Estudo de tempos e métodos, calculo de
capacidades de producao e identificacao de
oportunidades de melhoria

Jorge Daniel Teixeira Costa

Dissertacio de Mestrado

Orientador na FEUP: Prof. Manuel Pina Marques

[BPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial

2023-06-29







Resumo

O presente projeto aborda alguns temas fundamentais relacionados com gestdo de processos
a nivel industrial. A procura constante pela melhoria é algo fundamental para o sucesso de uma
empresa.

Assim, o tema principal deste projeto foi o estudo de tempos de produgdo e métodos, que
¢ uma ferramenta amplamente utilizada para analisar e aumentar a eficiéncia de um processo.
Foi realizado um levantamento detalhado de tempos de cada etapa de cada processo, visando
identificar bottlenecks e oportunidades de melhoria.

Foi desenvolvida neste projeto uma ferramenta para o cdlculo de capacidades, que tem como
objetivo permitir avaliar a capacidade atual da unidade de producdo, e fazer um planeamento de
producdo mais adequado a capacidade instalada.

Outra etapa fundamental deste projeto, foi o cdlculo de necessidade de recursos humanos,
visto ser fundamental o dimensionamento correto de mdo de obra afeta a cada processo.

Por fim, como suporte aos temas desenvolvidos no projeto, foram realizados quatro dashbo-
ards que comparam o plano de producéo e a capacidade atual, e permitem calcular a necessidade
de recursos humanos tendo em conta o plano de produgdo. Outro dashboard permite a insercio
manual de quantidades a produzir e comparar com as capacidades e fazer o célculo de necessi-
dades de recursos humanos. Por dltimo foi desenvolvido um prototipo inicial para o cdlculo de
indicadores de gestdo da producdo, que permite calcular esses indicadores tendo em conta per-
das, tais como, paragens por avaria, trocas de setup, entre outras, ocorridas no periodo de tempo
definido.

Este projeto apresenta uma abordagem abrangente para uma melhoria de processos de produ-
¢d0 em ambientes industriais. Ele combina o estudo de tempos e métodos, cdlculo de capacidades
e cdlculo da necessidade de recursos humanos, com o desenvolvimento de dashboards de apoio a
tomada de decisdo por parte do departamento de engenharia industrial.



Abstract

Study of production time and methods, calculation of production
capacities and identification of improvement opportunities

This project addresses some fundamental issues related to process management at industrial
level. The constant search for optimization is fundamental for the success of a company.

Therefore, the central theme of this project was the study of production times and methods,
which is a widely used tool to analyse and optimise the efficiency of a process. A detailed time
study of each process step was carried out to detect improvements and identify bottlenecks.

The calculation of capacities was another tool developed in this project, with the main ob-
jective of allowing the evaluation of the current capacity of the production unit and making a
production planning more adequated to the installed capacity.

Another fundamental stage of this project was the headcount calculation since it is fundamental
to correctly size the workforce assigned to each process.

To support the themes developed in the project, four dashboards were created, which provide
a comparison between the production plan and the current capacity, and allow the headcount to
be calculated considering the production plan. Another dashboard allows the manual insertion of
quantities to be produced and compare the resulting loadwork with the capacities, and to calculate
the headcount. An initial prototype was developed for the calculation of production management
indicators, which allows these indicators to be calculated, taking into account the losses that oc-
curred in the defined period time.

In general, this project presents a broad approach for an improvement of production processes
in industrial environments. It combines the study of production times and methods, capacity
calculation and headcount calculation, with the development of dashboards to support decision-
making by the industrial engineering department.
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"The meticulous study of time, methods, and motions is the essence of industrial production."

Henry Ford
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo inicial serdo abordados a motivagcdo e enquadramento do projeto, objetivos e
uma breve descricao da estrutura do relatério.

Este projeto surge no seguimento da realizacdo da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
e Gestdo Industrial, e da necessidade da empresa de acolhimento realizar um estudo de tempos
e métodos, célculo de capacidades e necessidades de recursos humanos, numa das unidades de
producdo. O desenvolvimento do projeto decorreu durante o periodo do 2.° semestre do ano letivo
de 2022/2023.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O sucesso de uma empresa estd muito dependente da sua capacidade de acompanhar a evo-
lucdo que acontece de dia para dia, tanto no mercado como a nivel tecnoldgico. Existe uma
necessidade de as empresas procurarem constantemente a otimizagao de processos.

Sendo assim, a importancia de um estudo de tempos e métodos é muito elevada e véarios autores
destacam uma grande variedade de razdes pela qual isso se verifica.

A flexibilidade e a agilidade, s@o dois aspetos importantes para conseguir uma resposta rapida
as exigéncias do mercado, e com um estudo desta natureza € possivel identificar novos métodos,
mais eficientes, para a realizagdo de tarefas. Niebel (2003) refere como a melhoria dos métodos
de trabalho permite uma rdpida e eficaz adaptagdo ao ambiente competitivo.

A aquisicdo de novas tecnologias estd muitas vezes relacionada com este tipo de estudos. Ao
analisar profundamente um processo, € possivel detetar oportunidades de implementacgao de solu-
¢des inovadoras. E de grande importancia considerar novas tecnologias durante todo o processo
de estudo (Maynard, 2017).

Melhorias na qualidade sdo também abordadas por Maynard (2017), devido ao facto de estes
estudos detetarem deficiéncias na padronizac¢do dos processos, levando a problemas de qualidade.
Desta forma, € possivel obter melhorias quanto a uniformizagdo de processos e, consequente-

mente, resultados positivos na qualidade.
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A redugdo de custos € outro aspeto que poderd ser otimizado com a realizacdo deste projeto,
uma vez que, tal como referiu Muther (1961), assim € possivel identificar atividades que ndo

acrescentam valor e elimina-las.

Por tdltimo, o aumento da produtividade e eficiéncia sdo dois aspetos referidos por Barnes
(2008) e Niebel (2003), como de grande importincia para a eficiéncia operacional e a vantagem
competitiva. Com a realizagao deste tipo de estudos € possivel detetar bottlenecks e problemas de
ineficiéncia.

Tal como disse Henry Ford, o estudo meticuloso de tempos e métodos € a esséncia da produgao
industrial e, como tal, este estudo € de uma elevada importancia para o Departamento de Engenha-
ria Industrial e para toda a Continental Mabor - Industria de pneus SA (CMIP). Com este projeto
foi possivel fazer o calculo de capacidades, o calculo da necessidade de recursos humanos afetos
a cada processo e, simultaneamente, identificar diversas melhorias com grande relevancia para o
desempenho da unidade de producdo em estudo. De referir também, que nunca foi realizado um

estudo desta natureza nesta unidade de producgdo, dai também a sua grande importancia.

1.2 Empresa de acolhimento

A empresa Continental AG, foi fundada em 1871 na cidade de Hannover, na Alemanha. Nos
seus primdrdios fabricava pneus macigos para carruagens e bicicletas. Mais tarde, em 1898 iniciou

a producdo de pneus lisos.

Ao longo dos anos a empresa adquiriu outras empresas, tais como, em 2007 adquire a Sie-
mens VDO Automotive AG, tornando-se assim um dos cinco maiores fornecedores da industria
automoével do mundo. Sendo assim, o Grupo Continental tornou-se especialista na produgdo de
sensores, tecnologias de transmissdo de poténcia, sistemas de travagem, sistemas eletronicos e

controlos dindmicos para viaturas.

O grupo estd dividido em cinto grupos: Pneus, Contitech, Chassis e Seguranca, Interior e
Powertrain. Esta representada em 56 paises, em 427 locais diferentes e conta com 220 130 cola-

boradores.

A Continental Mabor, Industria de Pneus SA (CMIP), local onde foi realizada a dissertagao,
surge em 1989, no seguimento da fusdo entre uma reconhecida fabrica portuguesa de manufatura

de borracha, a Mabor fundada em 1946, e a Continental AG reconhecida mundialmente.

A CMIP iniciou programa de reestruturacéo apos a fusao, e tornou-se a empresa mais moderna
do grupo. A constante procura pela melhoria e inovacdo, fez com que a producio tenha passado
de 5000 pneus/dia em 1990, para 56000 pneus/dia, sendo que nos primeiros cinto anos ap6s 1990
a producdo quadruplicou.

Cerca de 98% da produgado destina-se a exportacdo, sendo que o "mercado de substituicdo",
representa cerca de 60% e os restantes 40% sao distribuidos pelas linhas de montagem de presti-

giados construtores da industria automével.
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Neste momento o leque de artigos produzidos é muito variado, nomeadamente pneus de di-
ferentes tamanhos, para diversas marcas e finalidades, desde SUV’s, pneus de alta performance,
pneus agricolas, pneus ContiSeal e pneus ContiSilent entre outros (Mabor, 2023).

Abaixo podemos observar, na Figura 1.1, uma fotografia aérea de todo o complexo industrial
da CMIP (Vieira, 2023).

Figura 1.1: Instalagdes da Continental Mabor em Lousado fonte: (Vieira, 2023)

Unidade de Producao

Embora o foco principal da atividade da CMIP seja a producao de pneus, ndo foi em nenhum
dos departamentos relacionados com a produgio de um pneu que foi realizado o estudo, mas sim,
numa unidade anexa a fibrica onde sdo produzidos os pneus antifuro, chamados ContiSeal, os
antiruido, chamados ContiSilent, e os pneus com as duas tecnologias, chamados ContiSealSilent.
Esta unidade visa transformar um pneu "normal”, num pneu "especial", aplicando seal ou silent
num pneu produzido inicialmente na unidade de produgdo de pneus da CMIP.

A necessidade de realizagdo do estudo surgiu, devido ao facto de nunca ter sido estudado de
uma forma aprofundada em termos de tempos e métodos a unidade de ContiSeal.

Quanto ao departamento onde foi realizado este projeto, o Departamento de Engenharia In-
dustrial (DEI) da CMIP tem um variado leque de atividades a realizar em toda a fabrica, entre elas
estdlo, estudar e calcular os tempos padrdo, definir o "layout” fabril em conjunto com outros de-
partamentos, calcular capacidades dos equipamentos, calcular indicadores fabris, propor sistemas
de prémios e fazer o seu cédlculo, propor necessidade de recursos humanos da producio, reali-
zar estudos sobre os processos produtivos e participar em projetos de melhoria continua (Mabor,
2023).

Com isto, percebemos que os encargos pelos quais o DEI estd responsdvel sdo em grande

nimero, daf a necessidade de ajuda para a realiza¢do de um estudo nesta unidade da fabrica.
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Processos analisados

O estudo focou-se em todos os processos, desde que um pneu chega a unidade de produgio,

até que este é expedido para o armazém. Sendo assim, os processos estudados foram:

» Operacdo de logistica, que consiste, num operador, fazer o carregamento e descarregamento

de paletes, utilizando um empilhador;
* Abastecimentos da linha, onde o operador tem que colocar pneus na linha de forma manual;

» Lavagem, que consiste, como o nome indica, numa lavagem a dgua ou laser, com objetivo

de limpar o interior do pneu para aplicacdo de um composto no processo seguinte;

* Tunel de secagem, utilizado para retirar a humidade dos pneus que efetuam a lavagem a

dgua;

» Aplicagdo de composto, este processo € feito por robd, e consiste na aplicacdo de um com-
posto de borracha, que ird tornar os pneus em pneus anti furo, ou entdo aplicar composto

para posteriormente ser aplicada uma espuma de absorcdo de ruido;

* Pintura, utilizada apenas para os pneus ContiSeal, para diminuir a aderéncia do composto

aplicado anteriormente;

* Engraving, processo onde é gravado a laser na parede exterior do pneu o logo "ContiSeal",
"ContiSilent"ou "ContiSealSilent";

* Inspecdo visual, tal como o nome indica, processo onde os operadores inspecionam o0s

pneus;

* Aplicagdo de espuma, processo onde os operadores, com a ajuda de uma mdaquina, aplicam

manualmente uma €sSpuma nos pneus;

* Paletizacdo, processo de colocar os pneus numa palete para expedicao.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto tem como principal objetivo a determinagdo dos tempos padrio dos vérios processos
produtivos presentes na unidade de ContiSeal, através do estudo de tempos e métodos. De uma

forma mais pormenorizada, pretende-se:

* Definir os diferentes elementos de ciclo de cada processo;
* Obter os tempos de cada elemento de ciclo;

* Validar estatisticamente os tempos obtidos;

* Calcular a fadiga de cada processo;

* Analisar de perturbagdes;
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* Identificar potenciais melhorias;
* Determinar capacidades;

¢ Determinar necessidades de mao de obra.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em 5 capitulos.

O Capitulo 1 comega por fazer um enquadramento do projeto, descrevendo o panorama geral
do estudo de processos, seguindo-se a apresentacdo da empresa e, dentro desta, a unidade de
producdo onde foi realizado o projeto e uma breve descricdo dos processos estudados, passando
depois a indicar quais os objetivos do projeto e, por fim, uma breve descricdo da estrutura da
dissertacao.

Quanto ao Capitulo 2, sdo abordados os conceitos tedricos que serdo a base para o desenvol-
vimento do projeto.

No Capitulo 3 ¢é feita uma andlise ao problema proposto, e € feito o aprofundamento dos
processos estudados. Sdo ainda apresentados os principais desafios encontrados.

No Capitulo 4 é apresentado todo o estudo que foi realizado, ¢ feita uma discussao dos resul-
tados, a apresentacdo das principais melhorias detetadas ao longo do projeto e ¢ ainda apresentado
um trabalho complementar que foi feito ainda no &mbito desta dissertagao.

Para finalizar, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido.



Capitulo 2

Contextualizacao teorica

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma contextualiza¢do tedrica para o desenvolvi-
mento do projeto.

Nele serdo abordados os conceitos principais relacionados com estudo de tempos e métodos,
célculo de capacidades de produgdo e conceito de melhoria continua, como pilares fundamentais
para desenvolvimento constante da empresa. Serd também abordado o tema sobre ferramentas de

tratamento de dados, utilizadas na realizacio do projeto.

2.1 Estudo de tempos e métodos

O estudo de tempos e métodos continua a ser uma ferramenta essencial para analisar e iden-
tificar potenciais melhorias em diversos processos produtivos. Mesmo no contexto atual, quando
surgem diariamente novas tecnologias para andlise de dados, este tipo de estudos continuam a ser
fundamentais (Maynard, 2017).

Quanto ao estudo de tempos, este pode ser efetuado de uma forma direta, recorrendo a crond-
metro ou maquina de filmar, ou entdo através de bases de dados que recolhem informagdes sobre
a produgdo em tempo real. Estas dltimas podem também contribuir para uma monitorizagdo em
tempo real da eficiéncia de um processo (José and Guimaraes, 2018).

Para efetuar a medi¢do direta das tarefas é fundamental conseguir dividir os processos em
tarefas que sejam possiveis de medir. Caso exista um tempo de maquina e um tempo de opera-
dor, é fundamental separar estes dois elementos, e tudo o que sejam perturbacdes terdo que ser
contabilizadas como tal (José and Guimaraes, 2018).

Tempo de ciclo: Tempo de ciclo é o tempo medido desde o inicio de uma atividade, até se
iniciar a préxima, sendo que este pode ser dividido em etapas como na expressio abaixo(Nahmias,
2015).

Tempo de ciclo = tempo da etapa 1 +tempo da etapa 2 ... 2.1
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Tempo padrio: E o tempo de ciclo afetado das componentes de descanso, fadiga e perturba-
coes.
Tempo de ciclo
1 - (Descanso + Fadiga + Perturbacdes)

Tempo padriao = 2.2)

Validacio estatistica dos dados

E de grande importancia a validacio estatistica dos dados recolhidos, independentemente da
forma como sdo obtidos. Apenas com esta validagdo é possivel perceber a consisténcia desses
mesmos dados, e perceber se podem ser considerados representativos do processo em estudo
(Montgomery et al., 2012).

Validacao do tamanho da amostra:

Quando se trata de um estudo de cronoandlise, a validagdo do tamanho da amostra é um
passo fundamental para a verificacdo da representatividade da amostra. Este tamanho da amostra
depende do nivel de confianca e do erro desejado. Uma forma de calcular o tamanho da amostra é

por via de uma estimativa da média e desvio padréo populacionais (Montgomery, 2017):

2
n= (z;) 2.3)

Z - valor critico associado ao nivel de confianga desejado;

n - tamanho da amostra desejado;

o- desvio padrdao amostral;

E - margem de erro desejada.
Detecao de outliers:

A Regra de Tukey é uma regra que considera um valor como outlier caso ele esteja abaixo do
limite inferior (Q1 - 1,5 * IQR) ou acima do limite superior (Q3 + 1,5 * IQR), onde Q1 e Q3 sdo
o primeiro e o terceiro quartis e IQR é a amplitude interquartil (Tukey, 1977).

Z - Score é outra medida estatistica dada pela diferenca entre um determinado valor X e a
respetiva média, a dividir pelo desvio padrdo, ver expressdo (2.4). Valores com Z - Score alto
(positivo ou negativo) sio considerados outliers, sendo que regra geral acima de 3 ou abaixo de -3

sdo frequentemente considerados outliers (Montgomery et al., 2012).

_X—u
I

7 2.4)

X - valor observado;
U - média;

o - desvio padrio.
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Distancia de Mahalanobis ¢ uma medida que tem em considerag@o a correlacdo entre varidveis.
Esta distingue-se da distancia euclidiana, uma vez que, considera as correlagdes do conjunto de
dados e € invariante a escala. Na expressdo 2.5 é possivel observar a formula para o calculo
(Mahalanobis, 1936). Defini¢dao dos valores que sdo ou nao outliers pode variar dependendo do

tipo de aplicagdo.

D=flx—p) -2 (x—p) @25)

D - Distincia de Mahalanobis;

X - vetor de valores da observacgao;
U - vetor de médias;

¥ - matriz de covariancia.

T - vetor transposto

2.2 Melhoria continua

Quando falamos em fazer um estudo de tempos e métodos numa unidade industrial ou num
processo, o conceito de melhoria continua estd sempre presente, uma vez que este conceito ¢ muito
abrangente e tem como objetivo melhorar a eficiéncia, a produtividade e a qualidade. Quando
aplicado em conjunto com o estudo de tempos e métodos permite identificar possiveis melhorias e
a otimizacdo de processos. Este tipo de estudo é a base fundamental para a melhoria continua. S
assim, € possivel identificar bottlenecks, problemas de falta de eficiéncia ou de desperdicios. Desta
forma é possivel implementar medidas especificas para melhorar processos. Tudo isto funciona
como um ciclo, em que os problemas ou melhorias sdo detetadas e posteriormente corrigidas, e
de seguida acompanhadas para verificar se os resultados foram alcancados. Aplicando-se assim

melhoria continua (Deming, 1986).

2.2.1 Analise ABC

A andlise ABC é uma ferramenta utilizada frequentemente para a anélise de custos. No en-
tanto, pode ser utilizada como apoio inicial para um estudo de tempos e métodos. Este tipo de
andlise permite classificar atividades ou produtos, tendo em conta a sua relevancia.

Esta andlise permitird organizar o estudo de tempos e métodos, uma vez que a quantidade de
produtos diferentes a serem produzidos serd muito elevado.

A classificagdo ABC € baseada no principio de Pareto (Friedman, 1999), também conhecido
como "regra 80/20", que diz que aproximadamente 80% dos efeitos sdo resultado de 20% das
causas.

No contexto do projeto, a andlise ABC pode ser aplicada para classificagdo dos tipos de pneus
a produzir em funcdo da sua importincia relativa. Produtos classificados como A, sdo produtos
de elevada relevancia, onde geralmente representam cerca de 20% do total mas contribuem com

80% do resultado. Produtos classificados como B, t€m uma importincia moderada, geralmente
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representam 30% do total e contribuem com aproximadamente 15% dos resultados. Os produtos
classificados como C, sdo produtos de importancia reduzida, que geralmente representam 50% do
total, mas contribuem com apenas 5% para os resultados (Slack et al., 2019).

Ap6s a realizacdo desta andlise é possivel perceber quais os pneus mais produzidos na unidade

ContiSeal e aqueles que representam um maior impacto na produgao.

2.2.2 Indicadores de desempenho

OEE (Overall Equipment Effectiveness):

Utilizando ferramentas de tratamentos de dados, é possivel calcular de uma forma automatica
algumas medidas de desempenho (Key Performance Indicator - KPI), sendo o OEE um deles, e
de elevada importincia para a industria. Este indicador de desempenho permite calcular o de-
sempenho global do processo tendo em conta aspetos como a disponibilidade, o desempenho e
a qualidade (Nakajima, 1988). O OEE ¢ calculado através da multiplicacdo de trés indicadores,
sendo eles a disponibilidade, o desempenho e a qualidade. A qualidade mede a taxa de produtos
que conseguiram obedecer aos pardmetros de qualidade definidos, o desempenho compara a taxa
de producdo tedrica com a taxa de producgdo prética e a disponibilidade mede o tempo em que

efetivamente houve disponibilidade do equipamento para produ¢do (Moura and Gomes, 2019).

Férmula para célculo do OEE:

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade (2.6)

Embora a férmula seja igual, existem abordagens diferentes para o cdlculo dos diferentes
parametros. Duas abordagens possiveis sio:

Calculo do OEE com base no tempo total, em que a disponibilidade é calculada através do
cociente entre o tempo de producdo efetivo e o tempo total disponivel, e o desempenho é calculado
através do cociente entre a taxa de producgdo real e a taxa de producdo tedrica. Enquanto que no
caso do OEE com base no tempo de operacio, a disponibilidade é calculada como cociente entre
o tempo de producio efetivo e o tempo de operagdo e o desempenho € obtido pelo cociente entre
a taxa de produgdo real e a taxa de produgdo médxima alcancdvel (Nakajima, 1988) (Moura and
Gomes, 2019). Cada empresa devera adotar o calculo que a seu ver estd de acordo com a realidade

da sua organizacdo (Nakajima, 1988).
TEEP (Total Effectiveness Equipment Performance):

Este indicador de desempenho mede a capacidade de um equipamento tendo em conta, nao
s6 o tempo disponivel, mas também o tempo de paragens planeadas e nio planeadas, ou seja,
considera a disponibilidade como total.

E composto por trés pardmetros, tal como o OEE, que sdo disponibilidade, desempenho e
qualidade (Nakajima, 1988).
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2.3 Ferramentas de tratamento de dados

A quantidade de dados gerados a todo o momento é enorme, e as empresas estdo a acumular
dados recolhidos de diferentes fontes como, por exemplo, sensores presentes em maquinas, ou de
qualquer outro tipo de atividade. Associado a esta realidade surge o desafio de transformar todos
estes dados em informagdes valiosas, permitindo um maior controlo e eficiéncia de processos, ou
ainda como auxilio a tomada de decisdo (Silva and Souza, 2018). E, assim, possivel criar dashbo-
ards que irdo apresentar de forma intuitiva uma grande quantidade de informacao, utilizando para
esse efeito indicadores de desempenho (KPI) representados em graficos e tabelas, permitindo aos

utilizadores monitorizar o desempenho de processos.



Capitulo 3

Apresentacao do problema proposto

O conceito de melhoria continua estd presente na filosofia da Continental Mabor (CMIP),
chegando a todos os colaboradores, incentivando-os a procurar por melhorias através do programa
ContiNova. Este programa desafia todos os seus colaboradores a apresentarem melhorias que serdo
posteriormente analisadas pelo DEIL. Ao longo deste capitulo serdo também apresentados alguns
pontos de melhoria relacionados com o DEIL. No entanto, o grande objetivo deste projeto estd
relacionado com a unidade de ContiSeal, e procura estudar aprofundadamente todos os processo
presentes nesta unidade, em termos de tempos e métodos, célculo de capacidade e de recursos

humanos. A detecdo de possiveis melhorias esté inerente a este tipo de estudo.

3.1 Departamento de Engenharia Industrial

Na CMIP, cada departamento organiza-se de forma diferente, tendo em conta a sua atividade
ou o processo a que estd afeto. No caso do DEI, este estd presente em todos os processos de pro-
ducdo, sendo responsavel pelo cdlculo de indicadores como o OEE, alteragdes de layout, cilculos
de capacidades e necessidade de recursos humanos, cdlculo de prémios, entre outros. Este estudo
vem auxiliar o DEI em algumas destas tarefas, visto que a unidade de ContiSeal nunca foi consi-
derada de extrema importancia e, por isso, nunca foi objeto de um estudo aprofundado. Quanto
ao dia a dia no departamento, este comeca com o cdlculo dos indicadores para apresentagdo na
reunido didria, chamada Business Team, onde estdo presentes pessoas de todos os departamentos,
e sdo aqui discutidos todos os assuntos relacionados com a sua area. Todo o resto do dia, serd para

tratar de todas as tarefas que sdo necessdrias fazer, que ja foram enumeradas no capitulo 1.

3.2 Cenario atual da unidade de producao

Atualmente, é a unidade de ContiSeal, que recebe pneus para a aplicacdo do composto seal,
e/ou a aplicacdo de uma espuma para tornar os pneus em pneus anti furo ou anti ruido, respeti-
vamente. Esta unidade trabalha em trés turnos, parando apenas no primeiro turno de quinta feira

para manutencao preventiva. As equipas de cada turno estdo organizadas da seguinte forma: um

11
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coordenador, operadores responsdveis pelas maquinas de lavar e maquinas de aplicar o composto
nos pneus, inspetores que fazem a inspecgdo final, operadores que aplicam espuma, e operadores
responsdveis pela rececdo e envio de pneus, abastecimento da linha e paletizacdo. Tendo em conta
os processos apresentados no capitulo 1, alguns deles sdo comuns a producdo de pneus seal e
silent, mas outros apenas estdo presentes num dos tipos. Comegando por listar aqueles que sdo

comuns a ambos 0s tipos:

* Operacdo de logistica, em que um operador € responsdvel pela rececdo e envio de pneus,

rececdo de matérias primas para producao do composto, e organizacio do armazém,;

* Abastecimento da linha, processo em que os operadores colocam pneus para alimentar a

linha;

* Engraving, processo no qual uma maquina laser faz a gravagcdo do logétipo ContiSeal ou

ContiSilent ou de ambos;
* Inspecdo visual, processo em que os operadores inspecionam todos os pneus;

* Condutor de empilhador de abastecimento de linha e paletizacdo, em que este processo é
normalmente uma tarefa realizada por algum operador do abastecimento ou da paletizacao,
mas caso a producio seja muito elevada ele terd que estar grande parte do tempo a realizar

esta tarefa;
* Paletizacdo, processo em que os operadores colocam os pneus numa palete para expedicao.

Estes sdo os processos em comum para produgdo de qualquer tipo de pneu. Existe outro
aspeto importante, que sera aprofundado mais a frente, que € o facto de existirem duas linhas de
producgdo que comecam no mesmo local e acabam no mesmo local, mas no seu interior dividem-
se. Atualmente, a producdo ¢ feita utilizando a linha A para produzir pneus seal e a linha B para

produzir pneus silent.

3.2.1 Producao Seal

Os pneus ContiSeal (Figura 3.1), s@o atualmente produzidos na linha A, que é uma linha
menos automatizada. A opcdo de colocar nesta linha os pneus ContiSeal justifica-se pelo facto
de se produzir em menor nimero referéncias didrias do que os ContiSilent, logo, existem menos

trocas de setup. No caso da producio seal (linha A) eles passam pelos seguintes processos:

* Inicialmente sdo lavados, e aqui t€m trés hipdteses: entrar na LAV 1(mdaquina de limpeza a

dgua), ou na LAV2 (mdquina de limpeza a d4gua) ou LAV3 (mdquina de limpeza a laser);

* De seguida passam obrigatoriamente por um tinel de secagem; no entanto, apenas 0s pneus

vindos das maquinas de limpeza a 4gua necessitariam deste processo;
* Aplicadores do composto, sendo que na linha A tém trés opcdes, APL1, APL2 e APL3;

* Pintura, onde € aplicado no pneu uma espécie de tinta, para diminuir a aderéncia.
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Figura 3.1: Pneu ContiSeal fonte: (Continental, 2023a)

3.2.2 Producio Silent

Figura 3.2: Pneu ContiSilent fonte: (Continental, 2023b)

A producido de pneus ContiSilent (Figura 3.2) é neste momento e na sua totalidade na linha B,
embora isso ndo fosse obrigatério. Sendo a principal diferenca para os pneus ContiSeal, o de ndo
necessitarem de pintura, mas sim de aplica¢do de espuma.

As etapas do processo exclusivas dos pneus silent sao:

* LAV4 e LAVS5, maquina de lavagem a laser;
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* APL4 e APLS, aplicadores de composto nos pneus;

* Mastec 1, 2, 3 e 4 que s3o as maquinas onde os operadores aplicam a espuma.

Outro aspeto de relevancia ao longo das linhas, s3o as zonas de rejeicdo de pneus. Estas
zonas de rejei¢do consistem em locais onde o sistema de passadeiras consegue retirar um pneu da
linha principal para um local onde um operador realiza a verificacdo do tipo de rejei¢ao ocorrida.
Estas zonas localizam-se apds o abastecimento, caso haja algum erro no cédigo de barras do pneu,
posteriormente aos aplicadores caso tenha sido mal aplicado o composto, antes das mdquinas de
Engraving, caso o peso de composto aplicado ndo seja o correto e depois da saida das maquinas
de Engraving, caso a maquina ndo detete o local de gravacdo. Apos ser verificado o motivo de
rejeicdo, o operador volta a colocar o pneu na linha, ou caso ndo consiga solucionar o problema,
terd que levar o pneu para uma verificacdo mais pormenorizada.

Para uma melhor compreensao de toda a unidade de produ¢io, consultar o Anexo C.

3.3 Principais desafios encontrados

Foram alguns os desafios encontrados, comec¢ando pela adaptagdo ao tamanho da fabrica da
CMIP. Uma vez que, dada a sua grande dimensao, ndo € f4cil entender tudo o que se passa nela.

Como o estudo seria realizado na unidade de ContiSeal, foi ai o principal foco desde o inicio e
demorou algum tempo para entender todos os processos que acontecem naquela unidade e, mesmo
assim, todos os dias foram uma constante aprendizagem.

Um dos maiores desafios inicialmente colocado foi a pesquisa dos dados de produgdo, pla-
neamento, ou mesmo da base de dados com todas as informacdes de cada tipo de artigo produ-
zido. Essa dificuldade deveu-se a desorganizacio e a localizacdo de dados em diferentes locais.
A agregacdo inicial dos dados foi complexa, tendo como objetivo realizar a andlise ABC, para
compreensdo dos artigos mais relevantes a serem produzidos em 2023 na unidade de ContiSeal, e
assim guiar de alguma forma o estudo de tempos e métodos.

Outro desafio foi, a velocidade de aplicacdo do composto e da lavagem dos pneus, que, se-
gundo me fui apercebendo inicialmente era alterada manualmente pelos operadores responsdveis
por essas maquinas. Isso fez com que se tornasse mais dificil a definicdo de capacidades des-
ses mesmos processos e mais tarde se desenrolassem algumas agdes para que isso deixe de ser
possivel.

Embora tenham surgido desafios de menor dificuldade de ultrapassar, estes foram os principais

encontrados.



Capitulo 4

Resultados do estudo

Neste capitulo serdo desenvolvidas e apresentadas detalhadamente todas as metodologias, fa-
ses do projeto e a forma como estas foram realizadas. De mencionar que, para além dos objetivos
propostos, foi desenvolvido um dashboard, utilizando uma ferramenta de tratamento de dados, o
PowerBI, com o objetivo de fazer o célculo automatico do OEE e do TEEP, e ainda de fazer a
andlise das principais perdas registadas, tudo isto de uma forma integrada com o sistema de mo-
nitorizagdo da producdo que estd a ser instalado em todos os processos da unidade de producao.

Serdo também apresentadas algumas melhorias e feita uma discussdo dos resultados obtidos.

4.1 Estudo inicial de todos processos

O projeto comegou com um periodo inicial de duas semanas, em que se procurou aprender
0 méximo sobre toda a unidade de ContiSeal, desde a entrada até a saida de um pneu. Todos
os percursos foram analisados, todos os processos foram apresentados de uma forma superficial
por diferentes coordenadores de turno, todas as atividades necessarias para o funcionamento da
unidade foram descritas, para que fosse possivel ter uma visdo global de tudo o que se fazia
nesta unidade industrial. Foi durante este periodo e estudo inicial que foram registadas algumas
restricdes presentes em alguns processos como, por exemplo, a diferenciacdo entre a linha A e a
linha B de producio, sendo a linha B totalmente automatizada, o que significa que, a mudanca de
artigo ndo tem que ser acompanhada por um operador, ao contrario da linha A, onde as maquinas
de lavar LAV1, LAV2 e LAV3, APL1 e APL2 ndo detetam automaticamente o artigo. Apenas
estava a ser agora implementado o sistema de monitorizagdo da producio, e este estava a funcionar
ainda com falhas em termos de detec@o de perdas, na inspecdo visual e mdquinas de aplicagdo de

espuma.

15
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4.1.1 Analise ABC dos artigos planeados para producao

Tendo concluido o estudo inicial foi desenvolvido um estudo utilizando a ferramenta de trata-
mentos de dados PowerBI, com o objetivo de perceber quais os artigos mais relevantes, para mais
tarde utilizar essa informacao no estudo de cada processo.
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Figura 4.1: Dashboard com andlise de artigos a produzir

Analisando este dashboard apresentado na Figura 4.1, é possivel orientar o estudo de tempos
e métodos para os artigos que realmente serdo significativos para a producdo no préximo ano.
Conseguimos perceber que a producdo do tipo silent serd superior a producdo seal, sendo que a
producdo de Seal/Silent é residual quando comparada com as outras duas.

Conseguimos perceber que pneus de jante R19 e R20 representam cerca de 70% da producdo,
ou seja, observar pneus com estas dimensdes serd algo importante de fazer, independentemente do
processo.

O terceiro grafico, na parte superior do dashboard, sera importante para o estudo da paleti-
zagdo, em que neste grafico foram agregados diversos tipos de paletizacdo, obtendo apenas trés
tipos, horizontal, vertical e em espinha, para que fosse possivel realizar o estudo. Existe um ta-
pete automatico que conecta a unidade de producio a inspe¢do final de toda a fabrica; no entanto,
apenas 90% dos pneus em espinha sdo enviados por esse meio, pois os restantes sdo paletizados
manualmente por um operador.

No quarto gréfico, na parte superior, podemos ver que dos pneus seal (apenas estes sdo pinta-
dos), 90% terdo que efetuar essa pintura, sendo que 10% estdo dispensados desse processo.

O primeiro gréfico, na parte inferior, relaciona o tipo de paletizagdo com o tamanho de jante.

O gréfico que se encontra no meio, da parte inferior do dashboard, é fundamental para o estudo
do operador responsével por descarregar e carregar o camido (operagdo de logistica), uma vez que

conseguimos perceber a quantidade média de pneus que chegardo numa palete.
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O dltimo gréafico representa alguns casos especiais de aplicacdo do composto nos pneus silent,
chamado de espiral, onde a aplicagao ¢é significativamente mais rapida. Outro caso especial repre-
sentado, € o facto de quando € aplicada a espuma num pneu, o inicio e o fim da espuma ficarem

sem qualquer distancia entre si, algo que ndo acontece com outros pneus.

Sendo assim, foi fundamental este estudo inicial que, embora tenha tido muitas contrariedades

devido a mé organizacdo das bases de dados, foi algo muito importante para o estudo.

4.2 Estudo de tempos e métodos e calculo de capacidades

O estudo de tempos e métodos € o foco principal deste projeto, e foi nele que foi despendido
uma parte significativa do tempo da dissertacdo.

Algumas andlises realizadas a todos os processos serdo aqui apresentados e explicados desde
a forma como os dados foram recolhidos, como foram calculados os tamanhos das amostras, bem
como a identificac@o de outliers. Serd também explicado o "fator de descanso"e o "fator de ritmo
observado"que € aplicado aos processos que envolvem operadores. No caso das "perturbacdes”,
estas serdo explicadas para cada um dos processos.

Na Tabela 4.1 é apresentado um exemplo de como foram registados os dados cronometrados,

tanto através de observacdo direta como de video.

Tabela 4.1: Exemplo Tabela de anotac¢do de tempos de cronometragem

Medigao 1 igao 2 Medigao 3 Medigao 4
Tarefa Min. | Seg. | Fator i) Fator | T2(s) | Min. | Seg. Fator | T3(s) | Min. | Seg. Fator | T4(s)
Tempo Init| 0] 9.5/0:9,509 1 3.1/1:3.063 1] 29.2{1:29.155 e
Entrada pneu 0] 14.7/0:14.714 . 925 . 0 1 8.4/1:8435 2 sz 1] 343[1:3426 £ Sl
Tempo Init| 0] 10.5/0:10,51 1 4.0{1:3,997 1] 30.1/1:30,09
Ajuste inicial laser o iteoter | % jial £ s 1 54[16365 | 1 32132058 | % B
Tempo Init o 14.7[0:14.714 ) 1 54[18435 1 343[1:34.26
Zi?f,‘:,’;amgmu do pneu 0 16.6/0-16.649 80 1,935 80 1,859 1 1031-10.336 80 1,901 1| 36.4/1:36.120 80 1,869
Tempo Init| 0] 16.6/0:16.649 1] 10.3]1:10.336 1] 36.1[1:36,129
(Rcegg"r‘t;s)u posicao inicial o trolotesss | 2 030 80 0298 | t0slii0er | 80| 00 P [ 80 | 0281
LAS3 - Silent (285/40R19) Tempo Init| [] 16.6(0:16,649 1 10.3[1:10.336 1| 36.1]1:36,129
Scanner pneu (perda antes. o 20.00:23.957 80 7308 80 7219 | ral1iria3 80 6.807 | 436|437 80 7441
scanner)
Tempo Init .64 0.3[1:10.336 6.1]136.129
Fecho de portas s 250 s 2088 3ot1206 | | 20 9113008 | % | 270
Tempo Init 957 7A[1:17, 3.6[1:43.
g | 8 4037 80 4,004 T 80 | 4071 Sefareg| 8 | 4
Tempo Init| .994 . 7. 7574
Abertura portas (perda antes) 1,664 & S 0 S X X &0 Sl 1.4[1:51.377 40 SE9
Tempo Init 1.898 ¥ 14[1:61.377
Saida preu TRET 80 2,836 80 3,036 7 : 80 2,903 oy 7y 80 3,003

Tal como foi referido na contextualizacdo tedrica, o tamanho da amostra escolhida foi feita
através de uma estimativa da média e desvio padrdo populacionais, tal como se mostra na Tabela
4.2:

Tabela 4.2: Exemplo de validacdo de dados quanto ao n® de amostras

Grau de confianca | 95%

Valor Alpha 5%
[Tolerancia 5% |
Tarefa Tméd(s) | Tméd (min) Média Amostra |Desvio padrao |GL = n-1_|T(alpha/2;,GL) [IC - Inferior |IC - Superior |K - observado |n necessario |n arredondado

Tempo Init .

Subida 2452 0,041 2482 0,017 2,000 430 24 249 3% 02 1
Tempo Init. .

Frrrrr BT 0027 1621 0,041 2,000 430 152 172 13% 21 3
Tempo Init ”

Deseaoo 6,151 0103 6,151 0.107 2,000 430 588 6.42 9% 1.0 2
Tempo Init.

Aperto do pneu com s roldanas |, 1o o 4193 0,051 2,000 430 407 432 6% 05 1

superiores

/APL5 - Direita Entrada de Pneu Tempo Init,

/Aperto do pneu pelo 1946 0,032 1,946 0.051 2,000 430 182 2,07 13% 23 3
Tempo Init 5

Focioldal 7.363 0123 7363 0.084 2,000 430 715 7.57 6% 04 1
Tempo Init.

Abertura das roldanas S o 3537 0.067 2,000 430 337 370 9% 12 z

superiores
Tempo Init. "

T . 1.0 oG 1073 0.007 2,000 430 106 109 3% 0.1 1
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Para a identificacdo de outliers, foi utilizada a regra de Tukey, que consiste em considerar
outliers os valores que estejam a baixo do limite superior ou a cima do limite superior. Um

exemplo de como foi realizado na realiza¢do do projeto encontra-se na Tabela 4.3:

Tabela 4.3: Exemplo de validacdo de dados quanto a identificacdo de outliers

Q1 Q3 IGR {Q@3-Q1) Lsuperior  Linferior
.27 744 017 7,61 7.1
347 3.60 0.13 374 3.34
1,07 1,08 0.01 1,09 1,06
240 2,50 0.10 259 229
1.60 1,63 0.03 1,67 157
6.14 6,27 0.13 6.38 5.98
421 4,34 0.13 447 4,07
1,94 2,04 0.10 2.13 1.83
9.58 958 0.00 9.58 9.58
337 347 0.10 3.58 3.28

No caso da fadiga, esta foi calculada para cada processo tendo em conta a Tabela presente no
Anexo A (Arezes and Costa, 2003).

O valor atribuido para o descanso € igual para toda a fabrica e é de 6%. Este valor foi apli-
cado logo na Tabela de anota¢do das cronometragens quando se consideram operagdes feitas por
operadores.

O tempo para almoco definido pela fébrica é de 40 minutos e foi contabilizado em todos os

processos que envolvem operadores.
4.2.1 Processos sem recolha de dados online

Neste subcapitulo estdo representados os estudos de processos em que foi efetuada a medic¢ao
de tempos por observagdo direta ou cronometragem, através de video.

Operacao de logistica:

Na Tabela 4.4 estdo representados, como exemplo, os tempos padrido do turno C para reali-
zacdo de cada tarefa associada ao processo de operacdo de logistica, na dltima linha da Tabela
4.4, o tempo padrio, ou seja, j4 contabilizado descanso e fadiga, sendo que as perturbacdes serdo

contabilizadas na Tabela 4.5.



4.2 Estudo de tempos e métodos e calculo de capacidades 19

Tabela 4.4: Tempos de ciclo do processo de operacao logistica

Tarefas operagao de logistica [turno C) Tempo [min)
bbrir a porta do armazém 0.40
Dezcarregar palete para zona de inspegdo (junta
camido) d 55
Preenchimento de guia para camido 0,36
Yerificagdo da carga [picar tipo paletes de pneus) 266
frmazenar acarga recebida (zona de inspegio para
armazem) 10,23
Carregamento de produto acabado 3,10

Tempo padrao ! operagao 2742

Na CMIP o tempo padrao € calculado na forma de "tempo/pneu”, sendo assim, depois de
calculado o tempo padrio para a operacao de logistica foi divido pelo nimero de pneus médio por
camido (aproximadamente 437 pneus).

Na Tabela 4.5 é apresentado o tempo padrao/pneu e as capacidades, quer por turno, quer por
dia. O tempo padrao estd afetado com 8,5% de perturbagdes, calculadas através de observagdes.
E de salientar, que foram observados vdrios operadores de diferentes turnos e foi excluido um

deles no célculo final, visto que, realizava as tarefas com uma velocidade elevada, constituindo

um perigo de seguranca.

Tabela 4.5: Tempo padrao e capacidades da operacao de logistica

Operagdo de Logistica
Tempo padriao/pneu (min) 0,05
Capacidade pneus/turno{440min) 7309.5
Capacidade pneus/dia(1320min) 213285

Abastecimento de linha:

Passando para o processo de abastecimento de linha que € feito de forma manual utilizando um
manipulador para mover cargas, sdo apresentados na Tabela 4.6 dois exemplos, um para os pneus
mais pequenos e outro para um dos pneus maiores; no entanto, foram realizadas observagdes para

outros tamanhos de pneus.
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Tabela 4.6: Tempos de ciclo do processo de abastecimento

Abastecimento da Linha [Pneu B16] Tempo [min)
Retirarlelevar preu da palete 0.05
Pouzar pneunalinha 0.07
Dezlocagio entre linhasz [acontece de S em S prieus] 0.0

Tempo padraolpneu 0.6

Abastecimento da Linha [Pneu B21] Tempo [min)
Retirarelevar preu da palete 012
Pouzar pneunalinha 0.03
Dezlocagio entre linhasz [acontece de S em S prieus] 0.0

Tempo padraoipneu 022

Na Tabela 4.7 encontra-se o tempo padrio/pneu e as capacidades que foram calculados tendo
em conta as perturbacdes observadas pelo mesmo método referido anteriormente, utilizando cél-
culos de fadiga com valor de 13%, e fazendo uma média ponderada entre a quantidade de pneus

por tamanho a produzir ao longo do ano e o tempo padrio associado a cada um desses tamanhos.

Tabela 4.7: Tempo padrao e capacidades do processo de abastecimento

Abastecimento
Tempo padrao/pneu (min) 0.20
Capacidade pneus/turno{440min) 22311
Capacidade pneus/dia(1320min) 66933

Processo de lavagem de pneus:

No processo de lavagem dos pneus, é importante considerar trés fatores: a LAV1, a LAV2
e a LAV3 pertencem a uma linha e a LAV4 e a LAVS5 pertencem a outra; a automatiza¢do dos
processos, em que a LAV1, a LAV2 e a LAV3 ndo sdo automdticas e a LAV4 e a LAVS sdo
automaticas; por ultimo, que a LAV1 e a LAV2 sdo lavagens a dgua e a LAV3, LAV4 e LAVS sido
a laser, sendo que as de lavagens a d4gua necessitam de tinel de secagem. Com isto, os artigos que
saem da LAV3 sdo obrigados a passar por um tinel de secagem, quando ndo necessitavam disso.
Um fator também importante a referenciar, é o facto de os operadores conseguirem alterar o tempo
de limpeza dos pneus, o que dificulta o célculo de capacidades.

Na Tabela 4.8 ¢ apresentado os tempos de ciclo para a LAV1 e o mesmo se aplica para a
LAV2, sendo realizados nestas maquinas dois processos, um de lavagem e outro de secagem. Isso
¢ identificado com cor de fundo cinzenta na Tabela 4.8. Sendo assim, os dois processos sa0 muito

idénticos em termos de tempo, sendo a secagem da maquina o que define o tempo de ciclo.
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Tabela 4.8: Tempos de ciclo do processo de LAV1 e LAV2

LAV 1
Etapas Processo R19 Tempo (s)
Entrada de pneu 2,08
Posicéo horizontal para vertical (0,98
Ajustar pneu 1,14
Facho do transportador 0,92
Transporte até a lavagem 1,49
Fecho da maguina de lavar 2,11
Abertura do transportador 0,63
Ajuste maquina de lavar 0,85
Transportador volta ao inicio 1,67
Lavagem 26,45 395
Transportador da secagem vazio desloca-se a lavagem 1.83
Lavagem solta o pneu 1,04
Fecho do transportador de saida 1,34
Lavagem solta o pneu por completo 210
Transportador da secagem regressa & posico inicial 1;?8|
Zona de secagem apanha o pneu 442
Transportador larga pneu 1,30
Zona de secagem volta & posico inicial 511
Secagem 2541 Gt
Saida do pneu 210
Secagem volta posicdo inicial 1,79
Tempo de ciclo 40 1 |

No caso da LAV3, LAV4 e LAVS, elas efetuam uma lavagem a seco, com tempos de ciclo
muito préximo do exemplo da Tabela 4.9. No caso destas mdquinas as etapas com fundo branco

s@o internas ao ciclo, ou seja, sdo realizados enquanto as etapas a cinzento estdo a ser realizadas.
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Tabela 4.9: Tempos de ciclo do processo de LAV3 e LAV4 e LAVS

LAV4

Etapas Processo R22 Tempo (s)

Entrada de pneu 3,36
Descida do pickpod 1,23
Subida do pickpod Q77
Rotagdo 200
Descida para laser 0,78
Ajuste para limpeza laser 0,75
Limpeza a laser 26,06
Subida do pickpod 2,15
Descida do pickpod 1,43
Subida do pickpod (vazio) 0,71
Saida do pneu 1,45
Tempo Ciclo N7

Na Tabela 4.10 apresenta-se um resumo para tempos padrao e célculo de capacidades para as
cinco maquinas. O célculo de perturbacdes foi efetuado de uma forma diferente para o caso das
maquinas, em que foi considerado todo o tempo de paragens ndo planeadas nos ultimos 3 meses
(ver anexo B), tempo que a fabrica esteve parada de forma planeada, limpezas planeadas, produgdo
de pneus especiais, que ndo estdo incluidos na produg¢do normal. Desta forma, foi possivel obter
tempo de perturbacdes para cada uma das méaquinas tendo em conta o histérico. Este valor de

perturbacdes ronda em média os 7,5%.



4.2 Estudo de tempos e métodos e cdlculo de capacidades 23

Tabela 4.10: Tempo padrio e capacidades do processo de abastecimento

LAV1

Tempo padriao/pneu (min) 0,50

Capacidade pneus/turno{480min) 5363

Capacidade pneus/dia(1440min) 17585.9
LAV2

Tempo padrdo/pneu (min) 077

Capacidade pneus/turno(480min) B16.3

Capacidade pneus/dia(1440min) 15¢5,3
LAV3

Tempo padrio/pneu (min) 0,71

Capacidade pneus/turno{480min) B63.9

Capacidade pneus/dia(1440min) 20095
LAVY

Tempo padrio/pneu (min) 0,58

Capacidade pneus/turno(480min) 5231

Capacidade pneus/dia(1440min) 2457.4
LAVS

Tempo padrao/pneu (min) 0.57

Capacidade pneus/turno(480min) §39.9

Capacidade pneus/dia(1440min) 25135

Tinel de secagem:

O tinel de secagem € um processo pelo qual os pneus passam num tinel aquecido para que
sequem depois da lavagem. Este apresenta uma velocidade constante de 0,020 m/s e, tanto o tempo

padrdo/pneu como as capacidades sdo apresentados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Tempo padrio e capacidades do tinel de secagem

Tanel
Tempo padrao/pneu (min) 0,15
Capacidade pneus/turno(480min) 32266
Capacidade pneus/dia(1440min) 9673.3

Aplicacao de composto:

A aplicacio de composto nos pneus é feita neste processo, utilizando um rob6. Da forma como
a fabrica estd a operar atualmente, APL1, APL2 e APL3 apenas produzem pneus ContiSeal, no
entanto, o APL3 também poderia produzir pneus ContiSilent, ao contrario do APL4 e do APLS5
que apenas produzem pneus ContiSilent, mas poderiam produzir pneus ContiSeal. Outro aspeto

importante que distingue os robds, € o facto de o APL3, o APL4 e o APL5 possuirem dois locais
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onde € aplicado o composto nos pneus. Por outras palavras, isto significa que, em simultdneo com
a aplicacdo do composto, o pneu seguinte estd a ser colocado no outro local de aplicagao, para que
quando o ciclo anterior termine, 0 pneu seguinte ja estar pronto para receber a aplicagdo. No caso
dos APL1 e APL2, quando termina a aplicagdo de um pneu, existe um tempo superior de espera,
correspondente a entrada do pneu seguinte.

Quanto a tempos de ciclo, estes sdo diferentes: se aplicam composto num pneu ContiSeal, o
tempo de ciclo € definido pelo tempo de aplicacdo do composto, mais o tempo de trocar de pneu;
caso a aplicacdo seja num pneu ContiSilent, o tempo de aplicacdo € definido pela entrada do pneu
no local de aplicagdo de composto.

Na Tabela 4.12 podemos ver o exemplo do APL1, em que o tempo de ciclo € definido pelo
tempo de aplicag@o mais o deslocamento para a aplicag@o; neste caso, a entrada do pneu ndo conta

para o tempo de ciclo.

Tabela 4.12: Tempos de ciclo do processo de APL1 e APL2

APL1 - Deslocamento entre aplicagao

Etapas Processo Tempo (s)

Entrada do pneu para aplicador 1,41
Ajuste para aplicagdo do Seal 2,95
Awvanco 1,28
Recuo 1,33
Saida do Aplicador 459
Tempo Ciclo 11,6

APLA1
Tempo aplicagéo 50,81
Tempo Ciclo 50,8
APL1 - Tempo ciclo atual (s6 seal)
Tempo Ciclo | 62.4

Na Tabela 4.13 podemos verificar que o tempo de deslocamento no APL3 é muito inferior
ao do APL1 e do APL2, tal como explicado anteriormente. Neste caso, o tempo de aplicacdo
também ndo € definido pelo tempo de entrada, uma vez que ele se encontra apenas a produzir

pneus ContiSeal.
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Tabela 4.13: Tempos de ciclo do processo APL3

APL3 - Deslocamento entre aplicagao
Etapas Processo Tempo (s)
Deslocamento entre dois pontos de aplicagéo 403
Tempo Ciclo 4.0

APL3
Tempo aplicagdo 50,81
Tempo Ciclo 50.8
APL3 - Tempo ciclo atual (so seal)

Tempo Ciclo - Esquerda 548
Tempo Ciclo - Direita 54.8
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No caso dos APL4 e APLS5, que produzem pneus ContiSilent, o tempo de ciclo é definido

de uma forma muito diferente, visto que o tempo de aplicagdo de composto é muito reduzido,

o que faz com que o tempo de ciclo seja definido pelo tempo de entrada do pneu em cada um

dois locais de aplicagdo de composto. Na Tabela 4.14 apresenta-se o exemplo do APL4, onde

conseguimos observar lado a lado o tempo de entrada de um pneu em cada um dos dois locais

de aplicacdo de composto. O tempo de ciclo € definido pela entrada de pneu mais longa, sendo

que ¢é possivel constatar diferencas entre uma entrada e a outra, uma vez que o templo de ciclo é

contabilizado de forma diferente para um lado e para o outro (a cinzento estdo representadas as

etapa que influenciam o tempo de ciclo). Isto deve-se, ao facto da simultaneidade das etapas serem

diferentes.

Tabela 4.14: Tempos de ciclo do processo de e APL4 e APLS

APLA4 - Entrada de Pneus
APL4 - Entrada de Pneu Esquerda APL4 - Entrada de Pneu Direita

Etapas Processo Tempo (s)| Tempo (s) Etapas Processo
Subida do transportador 245 2,42 |Subida transportador
Entrada do pneu 1,88 2,14|Entrada do pneu
Descida do transportador 425 4 20| Descida do transportadar
Aperto do pneu com as roldanas superiores 5,26 3,55|Aperto do pneu com as roldanas superiores
Aperto do pneu pelo transportador 1,88 2,03|Aperto do pneu pelo transportador
Recuo do transportador 1,55 1,58|Recua do transportadar
Abertura das roldanas superiores 2,81 2 92|Abertura das roldanas superiores
Saida do Pneu 3,94 4 23|Saida do Pneu

Tempao de Ciclo 18,3 18,5 Tempo de Ciclo

O célculo dos tempos padrao foram efetuados tendo em conta as perturbagdes, que foram

calculadas da mesma forma que para as maquinas de lavar, tendo chegado a um valor por aplicador

que ronda os 11%. No caso dos pneus ContiSeal, o tempo de aplicacdo varia em fungdo do pneu,

e isso foi tido em conta quando calculados os tempos padrao. Na Tabela 4.15 sdo apresentados os

tempos padrao, tal como as capacidades.
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Tabela 4.15: Tempo padrio e capacidades do processo de aplicar composto (APL)

APL1
Tempo padriao/pneu (min) 1,17
Capacidade pneus/turno(480min) 0.5
Capacidade pneus/dia{1440min) 1232,7
APLZ
Tempo padrao/pneu (min) 1,13
Capacidade pneus/turno(480min) 403,2
Capacidade pneus/dia{1440min) 1203,6
APL3
Tempo padrao/pneu (min) 1.02
Capacidade pneus/turno(480min) 470,2
Capacidade pneus/dia{1440min) 1410.5
APL4
Tempoe padriao/pneu (min) 0,36
Capacidade pneus/turno(480min) 1336.7
Capacidade pneus/dia{1440min) 4010,2
APL5
Tempo padrao/pneu (min) 0.47
Capacidade pneus/turno(480min) 10073
Capacidade pneus/dia{1440min) 30215

Processo de pintura:

Os tempos de ciclo sdo definidos pelos parametros a cinzento na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16: Tempos de ciclo do processo de pintura

Pintura

Etapas Processo Tempo (s)
Entrada do pneu 2,60
Transportador agarra o pneu 3,09
Rotagdo 242
Pintura 7,05
Largar o pneu 2,19
Limpar o transportador 4 51
Tempo entre final da pintura e rotagdo 210

Tempo de Ciclo 11,6

O tempo padrdo para a pintura foi definido tendo em conta as perturbagdes calculadas da
mesma forma que para as maquinas de lavar e os aplicadores, com um valor de 5,4%.

Na Tabela 4.17 € apresentado o tempo padrio e as capacidades.

Tabela 4.17: Tempo padrio e capacidades do processo de pintura

Pintura
Tempo padrao/pneu (min) 0.20
Capacidade pneus/turnc(480min) 2354.0
Capacidade pneus/dia(1440min) 70613

Processo de Engraving:

As mdaquinas de gravagdo a laser apresentam um tempo de ciclo (Tabela 4.18) definido pelos
parametros a cinzento, apresentando as quatro maquinas modos de funcionamento idénticos. Al-
gumas oportunidades de melhorias foram detetadas, mas serdo apresentadas mais a frente neste

relatorio.
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Tabela 4.18: Tempos de ciclo do processo de Engraving

LAS3

Etapas Processo Tempo (s)
Entrada do pneu 6,57
Ajuste inicial do laser 1,35
Posicionamento do pneu (centrar) 1,83
Regresso & posicdo inicial (centrar) 0,23
Scanner do pneu 7,88
Fecho das portas 297
Engraving 5,76
Abertura das portas 3,84
Saida do pneu 2,86

Tempo de Ciclo 287

Para o célculo dos tempos padrio (Tabela 4.19) foram calculadas as perturbac¢des, da mesma

forma que para as maquinas anteriores, com um ponto em particular, que € o facto de existirem

perturbagdes extra de 23% e 11% a saida dos laser 2 e 1 respetivamente. Isto deve-se ao facto de

no tapete de saida acontecer repetidas vezes de as maquinas ndo conseguirem colocar pneus na

linha por estarem outros pneus a passar.
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Tabela 4.19: Tempo padrdo e capacidades do processo de Engraving

LAS1
Tempo padrac/pneu (min) 0,45
Capacidade pneus/turno(480min) 10387
Capacidade pneus/dia(1440min) 3116.1
LAS2
Tempo padrac/pneu (min) 0.55
Capacidade pneus/turno(480min) 504.7
Capacidade pneus/dia(1440min) 2414.1
LAS3
Tempo padrac/pneu (min) 0.48
Capacidade pneus/turno(480min) 939,5
Capacidade pneus/dia(1440min) 29693
LAS4
Tempo padrac/pneu (min) 0.46
Capacidade pneus/turnc(480min) 1044, 4
Capacidade pneus/dia(1440min) 3133.3

Processo de paletizacao:
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Em termos de paletizagdo, os tempos de ciclo foram observados para diferentes tipos de pale-

tizacdo e tamanhos de pneus (Tabela 4.20).
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Tabela 4.20: Tempos de ciclo do processo de paletizacdo

Paletizagao - Horizontal Tempo/pneu (min)
Colocar o pneu na palets 0,085
Tempo de picagem 0,013
Tempo de deslocacdo entre linhas 0,010

Tempo padriao/pneu 0,107
Paletizacao - Vertical Tempo/pneu (min)
Colocar o pneu na palete 0,067
Tempo de picagem 0,013
Tempo de deslocacdo entre linhas 0,010
Tempo padrao/pneu 0,090
Paletizagao - Espinha Tempo/pneu (min)
Colocar o pneu na palete 0,055
Tempo de picagem 0,013
Tempo de deslocacdo entre linhas 0,010
Tempo padraoc/pneu 0,078

Quanto ao célculo do tempo padrdo (Tabela 4.21), este inclui 6% de descanso e 16% de fadiga,
uma vez que os operadores t€m que elevar o pneu e colocd-lo na palete. As perturbagdes foram

calculadas através de observagdes, como efetuado para o abastecimento de linha.

Tabela 4.21: Tempo padrio e capacidades do processo de paletizacio

Paletizagdo
Tempo padriao/pneu (min) 0,10
Capacidade pneus/turno(440min) 44033
Capacidade pneus/dia(1320min) 13216

4.2.2 Processos com recolha de dados online

Neste subcapitulo sdo apresentados os estudos de tempos e métodos dos dois processos objeto
de andlise, utilizando dados recolhidos do sistema de monitorizagdo de producdo utilizado pela
CMIP. Este sistema permitiu recolher tempos de ciclo de todos os pneus produzidos desde a data
de implementacdo e, através do tratamento desses dados, foram retirados os valores anormais. Foi
assim possivel tirar conclusdes muito mais fidveis do que as obtidas através de observacdes e cro-
nometragens. Os valores retirados foram posteriormente verificados fazendo algumas filmagens,

com o objetivo de comparar com os tempos coletados pelo sistema de monitorizacdo.

Processo de inspecao visual:

A Tabela 4.22 apresenta o tempo padrao e as capacidades do processo de inspecdo visual. A
este processo foi também adicionado o descanso de 6%, fadiga de 14% e perturbacdes de 13%,

medidos por observacgao, que incluem outras tarefas feitas pelos inspetores, tais como mudanca de
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mesa de composto da extrusora, deslocacdo a zona de rejeicdo de pneus, verificar porque os pneus

foram rejeitados e voltar a coloca-los na linha.

Tabela 4.22: Tempo padrio e capacidades do processo de Inspe¢do Visual

Vi x4

Tempo padrac/pneu (min) 0.1z
Capacidade pneus/turno(440min) 3569,1
Capacidade pneus/dia(1320min) 07073

Processo de aplicacao de espuma:

A Tabela 4.23 apresenta o tempo padrio e capacidades nas maquinas de aplicar espuma. A
este tempo padrdo estd aplicado um descanso de 6%, fadiga de 14% e perturbacdes de 11% me-
didos através de observagdes e contabilizando perturbagdes como preenchimento de checklist de

mudanga de lote de espumas, ou também o fecho de lotes de espumas que nio foram utilizadas.

Tabela 4.23: Tempo padrio e capacidades do processo de aplicacdo de espuma

Mastec x4
Tempo padrao/pneu (min) 0,15
Capacidade pneus/turno(440min) 23311
Capacidade pneus/dia(1320min) 8373.3

4.3 Desenvolvimento de dashboards utilizando PowerBI

Calculo da necessidade de recursos humanos

Durante a realizacdo do estudo de tempos e métodos, foi sendo desenvolvido um dashboard
em PowerBI com o objetivo de fazer o calculo de recursos humanos para cada processo, tendo em
conta o plano de produgdo didrio.

Na Figura 4.2 € apresentado o resultado desse dashboard, sendo que todos os valores a baixo
do titulo "Headcount Turno"representam a necessidade de recursos humanos para os processos

em questao.
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Figura 4.2: Dashboard com célculo de necessidades de recursos humanos

E possivel perceber que para a producdo de 8400 pneus serdo necessarios 16 pessoas. De re-
ferir que existem posigcdes que sdo rotativas entre elas, ou seja, os operadores rodam de postos de
trabalho durante o turno. Isto acontece nos processos de inspecdo visual e aplicacdo de espuma
(mastec), no entanto, os operadores destinados a paletizagdo, abastecimento e empilhador de abas-
tecimento de linha ndo podem ser rotativos com os da inspe¢ao visual e aplicacio de espuma (estes
dois ultimos sdo considerados trabalhos especializados). Em momento algum a paletizagéo, abas-
tecimento e empilhador de abastecimento de linha podem estar sem recursos humanos.

No caso do operador para descarregar e carregar o camido, é necessario estar sempre dispo-
nivel, uma vez que os camides ndo podem esperar devido a custos adicionais. No entanto, esta
pessoa pode, principalmente nos periodos de refeicdes, fazer o lugar de um qualquer outro ele-
mento de outro posto.

Existem trés pessoas que sao indispensaveis no dia a dia: o coordenador, que € o responsavel
maximo pelas operagdes que acontecem num turno, € € uma das pessoas que participa diariamente
nas reunides matinais para discussao do dia anterior com responsaveis de todos os departamentos;
os outros dois sdo os responsdveis por assegurar o funcionamento das méaquinas que nao neces-
sitam de operadores, que sdo o caso dos aplicadores de composto, maquinas de lavar e maquinas
de gravacido a laser (Engraving). Estes trés elementos estdo também habilitados para a realiza-
cdo de algumas operagdes de manutencdo, tanto preventivas como corretivas, visto que ndo existe
nesta unidade industrial uma equipa efetiva de manutencio durante os trés turnos do dia. Para
além destas tarefas, sdo também responsaveis pelo plano de controlo, que consiste na andlise do
primeiro pneu de cada setup, tanto na lavagem, como aplicacdo de composto, como nas maquinas
de gravacdo laser.

A obtencdo dos indicadores de recursos humanos foram obtidos através das capacidades obti-

das em Excel do estudo de tempos e métodos, e com a programacio em DAX de algumas férmulas
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de célculo.
Dashboard capacidade VS plano de producio:

Como complemento a este estudo foram desenvolvidos dois dashboards para utilizacio dia-

ria ou como simulagdo de célculo de capacidades, que permitem uma melhor visualizagdo dos
célculos obtidos no estudo realizado.

Na Figura 4.3 é apresentado um dashboard em que é possivel comparar a capacidade instalada
com o plano de produgdo. E também possivel ver o nimero de sefups a realizar num determinado
dia, assim como o ndmero total de pneus que terdo que ser paletizados efetivamente na unidade
de produgdo, uma vez que 90% dos paletizados em espinha irdo pelo transporte automético (como
explicado no Capitulo 4, em andlise ABC). E possivel ver também em mais detalhe a percentagem
de ocupacao dos aplicadores, tendo em conta o tempo exato de aplicagdo do composto para as
referéncias de artigos produzidos num determinado dia.

Olhando para o dashboard é possivel perceber que, caso fosse necessario produzir mais pneus
ContiSilent e menos pneus ContiSeal, isso seria possivel. Para se verificar essa situagao, teria
que se produzir toda a quantidade seal pretendida, e a partir de certo momento, parar a aplicacio

no APL1 e no APL2 e utilizar as maquinas de lavar da linha A, visto que as da linha B sdo o
bottleneck.
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Figura 4.3: Dashboard com andlise da capacidade VS plano de produgio

Dashboard capacidade VS quantidade a produzir manual:

O Dashboard da Figura 4.4 mostra a mesma comparacio; no entanto, a quantidade de pneus a
produzir de cada tipo sdo inseridas manualmente.
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Neste Dashboard € também possivel fazer uma estimativa da necessidade de recursos huma-
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Figura 4.4: Dashboard com andlise da capacidade e necessidade de recursos humanos com pro-
dugdo inserida manualmente

4.4 Discussao dos resultados

Através da anélise dos resultados obtidos é possivel concluir que, da forma como estd organi-
zada a unidade de produgdo, a linha A apenas produz pneus ContiSeal e a linha B apenas pneus
ContiSilent. O bottleneck para pneus ContiSeal sdo os aplicadores, ou seja, apenas com melho-
rias nos tempos de aplicacdo seria possivel aumentar a produgdo deste tipo de pneus. No caso da
linha B, o bottleneck sdo as maquinas de lavar pneus, ou seja, apenas uma melhoria no tempo de
lavagem de pneus faria aumentar a capacidade produtiva.

Para aumentar a capacidade da unidade, a distribuicdo do tipo de pneus pelas linhas teria que
ser feita de uma forma menos rigida. Assim, como existe uma ligagcdo através de passadeira entre
todos os aplicadores (ver Figura 4.5), num cendrio ideal, seria aproveitada toda a capacidade de
lavagem, algo que ndo acontece na linha A, e seria aproveitada toda a capacidade de aplicac¢do do
APL4 e do APLS. Se tal fosse possivel realizar, existiria um aumento de 16% na capacidade de
producdo. Tal ndo se verifica, porque as maquinas ndo sdo automaticas na linha A, a excegdo do
APL3, e principalmente devido ao plano de controlo, que obriga a verificagdo do primeiro pneu
de cada lote, ou seja, sempre que entra uma nova referéncia de pneu, este tem que ser avaliado.

Algo que pode ser explorado, caso haja necessidade de aumentar a producdo de pneus Conti-
Silent, é o facto de se conseguir parar o APL1 e o APL2 (que apenas produzem pneus ContiSeale
utilizar a capacidade de lavagem da linha A, em conjunto com a linha B e produzir pneus Con-

tiSilent com o APL3 (que estd preparado para os dois tipos de pneus), o APL4 e o APL5. Neste
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cendrio teria que se diminuir a produgdo de pneus ContiSeal, pois a linha A seria utilizada para
produzir pneus ContiSilent.

Outro problema identificado, foram algumas acdes que podem por em causa a qualidade dos
artigos produzidos ou a integridade das miquinas. Em particular, o facto da alteracdo das velo-
cidades de limpeza dos pneus e da velocidade de aplicacdo de composto, podendo ter variagdes
de 50% relativamente ao definido. Foi possivel detetar melhorias, que serdo referidas mais tarde,
que s6 com um estudo de tempos e métodos € possivel detetar. Foi igualmente concluido que é

possivel uma redugdo de recursos humanos em 11%.

I

} } , . :

‘ LAV4 LAVS \
Tanel de
il - Secagem
1

LAV LAVZ

Aplicagao
Expiral?

APL4 APLS ’ ‘ APL1 | APL2 ’ ‘ APL3 ]

|

Figura 4.5: Flowchart, onde se verifica a ligacdo entre linhas, a saida da lavagem de pneus

4.5 Principais melhorias identificadas

As principais melhorias identificadas foram:

* Melhorar a organizagdo das bases de dados, tanto para artigos, como para inserir dados da

producdo;

* Definir velocidades fidveis, tanto ao nivel de qualidade como ao nivel de manutencao das
madquinas. Esta melhoria ja comecou a ser discutida com o Departamento de Engenharia do

Processo;

* Otimizagado do ajuste para limpeza a laser nas LAV4 e LAV, alternadamente, demora 1,5
segundos ou 3 segundos. Caso passe a fazer sempre 1,5 segundo haverd um aumento de

1,23% na producio;
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» Otimizando a entrada de pneu no APLS5, colocando como APL4, teremos uma reducdo de

6s ao tempo de ciclo, equivalente a um aumento de 24% de produgdo no APLS;

* Eliminando o tempo de entrada, e tempo de espera entre entrada e saida em todas as ma-

quinas de Engraving, ou seja, entrada em simultdneo com a saida, teremos um aumento de

15,5% de producao;

» Eliminar a perturbagdo gerada a saida das maquinas de Engraving 1 e 2, através da criacdo

de um buffer de saida e alteracio do tipo de passadeira de saida, ir4 fazer com que se elimine

as perturbacdes de 11% e 23% nas maquinas 1 e 2.

Foram estas as principais melhorias detetadas durante todo o estudo, e s@o estas as que repre-

sentam um ganho mais significativo, tendo em conta o bottleneck da fébrica.

4.6 Estudo adicional

Neste subcapitulo € apresentado um prototipo de dashboard com o célculo automaético de dois

KPI fundamentais para o controlo de um processo industrial. Neste caso ele foi desenvolvido

para os processos de inspecao visual e aplicacdo de espuma, que sdo os dois processos ja com

monitorizac¢io online de produgdo. E apresentado na Figura 5.4 um desses dashboards, onde é

possivel ver o valor de TEEP e OEE, tendo em conta os fatores de disponibilidade, performance

e qualidade. Em termos priticos, o que o dashboard faz €, através de uma folha Excel onde

s@o colocados automaticamente todas as perdas e quantidades produzidas, incluindo quantidade

rejeitadas em termos de qualidade, e calcular todos 0os componentes necessdrios para o calculo final

dos KPI. E possivel ver as falhas ocorridas, os tipos de falha, e os valores dos trés componentes,

disponibilidade, performance e qualidade de cada méaquina.
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©

Falhas da Maquina FAX01

Maquina Tipo de Paragem Ano  Més Dia ED de Paragens Minutos de Paragem (total)
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 marco 1 13 48,28
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 24 7 4415
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 10 16 52,93
FAX01T  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 28 16 66,62
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 maic 12 16 43,21
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 17 5 34,04
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 abril 15 14 40,87
FAX01T  Unknown (Automatic) 2023 abril 17 14 47,30
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 maic 9 14 3847
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 aburil 5 15 30,45
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 maio 5 13 32,72
FAX01T  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 7 12 32,99
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 19 12 3417
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 margo 29 12 34,77
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 abril 18 12 30,11
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 abril iE 12 38,86
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 25 11 27,74
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 marco 10 11 27,81
FAX01T  Unknown (Automatic) 2023 abril 4 11 24,82
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 maio 15 11 31,91
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 maio 28 11 30,31
FAX01  Unknown (Automatic) 2023 fevereiro 12 10 22,01
Total 916 3.383,73

Figura 4.7: Lista de falhas por miquina
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Apesar de poder vir a ser muito ttil no futuro, neste momento ainda tem algumas falhas,

devido ao facto de o sistema de monitorizacdo da producdo estar a ser implementado e devido a

falta de rigor por parte dos operadores no momento de selecionar o tipo de paragem.
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Conclusoes

Finalizado este projeto, em que o problema proposto, tinha como objetivo calcular as capaci-
dades e necessidades de recursos humanos de cada processo, na unidade de producio ContiSeal, é
notdria a importancia, mesmo atualmente, da realizacdo sistematica deste tipo de estudos. Inclu-
sive com a tecnologia em constante desenvolvimento, que permite um controlo em tempo real de
todos os processos (algo que foi fundamental para o estudo de alguns dos processos), ndo deixa
de ser fundamental andar no terreno e ver com os proprios olhos, fazer cronometragens e estudos
de perturbacdes e, principalmente, ouvir aqueles que trabalham todos os dias no chédo de fébrica.
Tudo isso foi fundamental para a realizacdo do estudo e € fundamental para uma melhoria continua
e sustentada.

Cada vez mais, este tipo de estudos serd de menor duracdo, quando se dispuser de friggers
capazes de fornecer dados de todas as etapas de um tempo de ciclo e, dessa forma, monitorizar
tudo o que se estd a passar no chio de fabrica. Mesmo assim, para encontrar melhorias e procurar
otimizar a0 mdximo todos os recursos, serd preciso observar e estudar pormenorizadamente, como
o efetuado durante a realizacdo do projeto.

Cada vez mais a otimizacio dos recursos que as empresas dispdem € que ditard se a empresa
terd sucesso ou ndo. E as melhorias detetadas podem nao parecer de grande relevancia a primeira
vista. No entanto, numa empresa da dimensdo da CMIP, qualquer melhoria terd um impacto muito
significativo a nivel financeiro.

Normalmente o ambiente industrial € muito dinAmico, e as ferramentas desenvolvidas durante
este projeto, irdo servir de base para algumas tomadas de decisdes rapidas que possam acontecer.

E poderdo servir de base para desenvolvimentos futuros mais sustentados.
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Anexo A

Tabelas calculo de fadiga

A ESFORCO FISICO RESULTANTE DA NATUREZA DO TRABALHO

Al - Forga Desenvolvida Média

«  Toma-se em consideragdio a integridade do elemento de trabalhe ou do imtervaloe de tempo para o qual ¢
necessdnio fixar um complemento de repouso e determina-se a forga desenvolvida miédia.

« O pdmere de pontos atribuidos & forga desenvolvida média varia conforme o tipe de esforgo produzido pela
operagio. Esse esforgo pode ser enguadrada numa das seguintes categorias:

outros movimentos ritmicos. Esia categoria engloba a maior parte das operagdes.

Esforgo Frace: Para actividades que implicam essencialmente esforgos tais come: (1) transferir o peso de
corpo para exercer uma forga, tal como acontece quando se acciona um pedal, exerce todo o peso do corpo
sobre um objecto contra um tampdo, (2) suportar ou ransporar cargas bem equilibradas fixadas ao corpo
por meie de uma correia ou suspensas das espidoas, permanecendo s bragos e méos livres.

fardos, (2 exercer uma forga utilizando continuamente misculos dos dedos ou bragos, (3) levantar ou
supariar cargas em posicbes incomodas oo manipular pesos importantes em posigoes desconfortdveds, (4)
efectuar operaglies a temperaturas clevadas: trabalhar metais a quente, ete.

ESFORCO MEDIO - ponios atribuides i forgs desenvolvida média

Kg [ 0.5 1.0 L5 2.0 15 a0 3.5 40 4.5
n o 0 0 0t 3 3 ] 1) 12 14

5 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24

1 25 26 27 28 29 30 kT 312 32 33
15 34 35 36 37 18 39 i 40 41 4l

20 42 41 a4 45 46 a6 47 48 49 50
25 ] sl 5l 52 3 54 54 35 56 56
a0 57 58 50 50 il 61 6l 62 &3 &4
35 64 65 &5 b 67 68 &9 T 0 71

40 72 72 72 73 T3 74 74 75 7% 76
45 77 7% 7% ™ &0 &0 81 &2 82 83
0 B4 85 86 B &7 88 BE &8 a9 LT
55 a1 92 @ 94 05 a5 @i 06 97 a7
6l 97 0% a8 a8 o9 o 45 140 L0 L0
5 101 101 102 L2 103 104 LS 106 17 108
0 109 109 109 10 110 11 12 112 L2 113
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ESFORCO FRACO - pontos atribuidos & forga desenvolvida média

Kg (X} 0.5 1.0 1.5 0 2.5 3N 35 4.0 4.5
1] [i] 1] ] [} 3 & T 8 9 1
5 11 12 13 14 14 15 1% 16 17 18

1% 19 ] 21 22 22 23 23 24 25
5 26 26 27 27 28 18 29 30 31 31

0 a2 32 il 14 34 i5 33 36 in Ed

15 34 38 39 ki Al 41 4] 42 42 43

3o 43 43 44 44 45 40 4 47 47 48

35 48 49 a0 S0 S il = 52 52 53

40 54 54 54 35 55 in 56 57 58 k]

45 58 59 59 Gl ] ] 6l 62 62 63

50 63 63 2] (N1 635 i [ 13 a7 a7

£5 [ b 68 [ % Ta 71 71 71 72

ol 72 T3 T3 73 74 T4 ] 75 Th 76

[ 7 77 77 78 T8 78 79 80 #0 81

70 H1 B2 B2 &2 #3 B3 84 54 A4 83

ESFORCO ELEVADQ - pontos atribuidos 4 forga desenvaelvida média

Kg (X} 0.5 1. 1.5 10 1.5 kX 35 4.0 4.5
1] ] 3 & 4 13 15 17 k]
5 20 21 22 x4 25 29 23 29 30 32
] 33 34 is 37 k] i9 a0 4l 43 44
15 45 46 47 48 49 a0 51 52 54 55

20 56 57 58 59 ] Bl 62 63 4 (%]

15 [ 67 68 (o] 7 71 72 73 T4 T4

k1] T4 16 7 78 TS 1] 81 82 B3 84

35 55 Hh BT 3] 3% ] o al 97 93

40 94 94 a5 96 a7 o8 99 100 101 101

45 102 103 L[ 105 105 104 107 10% 109 110

0 §1] 111 112 113 114 115 11% 116 17 118

EL] §L] e 1240 121 122 123 124 124 125 126

] 127 128 128 129 130} 130 131 132 133 134

65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142

T 142 143 143 144 145 (KL 147 148 148 149

A2 — Posiciio de Trabalho

«  Critérios de atribuicdo dos pontes: o trabalhador esid sentado, de pé, debrugado ou dobrado sobre si préprio? Ele
pode manipular a carga facilmente oun de maneira inedmoda?

Comodamente sentado. n
Sentado de forma inedmoda ou meio sentade meio de pé. 2
D pd on andando seim entraves. 4
Sobe ou desee uma escada seimn transportar carga. 3
D pd on andando com uma carga. i
Sobe/desce escada, debruga-se/levanta-se'estica-se para alcangarlangar objectos periedicamente. g
Levanta de forma incimoeda, padeja cascalbo num cesto. 1
Debruga-se, levania, estica-se on langa consiantemente. 12

Extral carvido com uma picareta, deitado num veio estreito. 14




Tabelas cdlculo de fadiga

A3 - Vibragies

= Critérios de atribuigio dos pontos: impacto das vibragbes ou de uma sére de chogues on sacudidelas no corpo, nos
membros ou nas mios, esforgo mental suplementar provocado pelas vibraghes.

Padejar matérias leves.

Maguina de costura eléctrica. |

Cavar.
Berbequim eléctrico {(accionado por ambas as mdos).

Desfazer wim piso de betfio com martelo pneumatico.

Prensa hidrdulica ou tesoura, se o operador segura a matéria a cortar ou emburir,

Cortar em bocados. / Padejar cascalho. / Berbequim eléctrico portdtil accionado por uma méo.

Ad — Ciclo Curto

falta de possibilidade de variar o leque de midsculos utilizados.

*  Para trabalhos muito repetitivos, se uma série de elementos muito curtos forma um ciclo gue se repete continuamente
durante um periode relativamenie longo. Os ponwos sio atribuidoes de acordo com a seguinte tabela, para compensar a

= Tempo médio do ciclo (em centiminutos) «  Tempo médio do ciclo {fem contiminuios)
16-1T7 1 8-9 [
13 2 7 T
13- 14 3 [
12 + ]
10-11 5 Menos que 5 Lk
AS — Vestuirio de Trabalho Inecdmodo
& Critdrios de atribuigio dos pentos: influéncia do peso do vestudrio de protecgdo sobre o esforgo ¢ o movimente,
redugdo eventual da ventilagdo ¢ da capacidade respiratdria do trabalhador.
Luvas de Borracha finas - luvas cirdrgicas. 1
Luvas de Borracha para trabalhos caseiros / Botas de Borracha ]
Ocules de Rectificador, 3
Luvas industriais de borracha ou de couro. 5
Mascara facial {por exemplo, para pintura & pistola). #
Vestudrio de protecgdo em amianio ou capa de 1ela encerada. 15
Combinacdo de protecgdo que entrava os movimenios ¢ o aparelbho respiratério 20
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Tabelas calculo de fadiga

Bl - Concentraciio/Ansiedade

»  Critérios de atribuicdo dos pontos: o gue sucederd se o operador relaxar a atengdo, responsabilidade confiada ao
executante, necessidade de respeitar a2 exigéneias de tempo para cada movimento, precisio oo exactidio requerida.

Trabalhos simples € usuais de montagem | Padejar cascalho [

Trabalhes usuais de embalagem / Lavador de veiculos

Conduzir um pegqueno carre ao fongo de corredores desimpedidos. I

Alimentar wma prensa conservando a méo afastada da prensa.

Re-mivelar uma bateria de acumuladores. :

Pintar paredes. 3

Reunir objecios para formar lotes simples e de pequens importincia, sem reflectir muito.

Coser com uma maquina de orientagdo antomatica. 4

Recolher materiais pedidos ao anmazém com um pequeno carre. / Controlo simples. 5

Carregar ¢ descarregar uma prensa d mio. / Pintura de materiais 4 pistola. 3

Adicionar algarismos. | Controlar pequenas pegas solias. T

Gravar ¢ polir. #

Guiar 4 mdo uma pega numa maquina de costura.

Embalar ¢ escolher um sortide de chocolates segundo uma disposiciio que o exccutante deve memorizar ¢ os

chocolates em fungdo dessa orientagdo. Trabalko de montagem demasiade complexo para permitir ao 1o

executante a aguisicio de automatismos.

Soldar pegas sustidas por wma montagem.

Conduzir um aumocarro num wevoeine espesso ou quando a circulagdo ¢ intensa.

Marcagdo minucioga ou muite precisa. I3

B2 — Monotonia

#  Critérios de atribuicdo dos pontos: grau de estimuolo mental, existéneia eventual de lagos de camaradagem, de
caplrito de competigio, de um fundo musical, etc.

Drois rrabalhadores trabalhando por empreitada. i

Limpar sapaios durante meia hora. K}

Operador executando trabalho repetitivo. | Operador executando sozinho um trabalho ndo repetitive. 5

Controlo de rotina. 1

Adicionar colunas de algarismos parecidos. #

Operador exccutando sozinho um trabatho altamente repetitivo. 11

B3 — Esforcos Visuais

s Critérios de atribuigio dos pontos: condiches de iluminagio, encandeamento, luzes intermitentes, nivel de
iluminagio, cor ¢ proximidade da pega a maguinar, duragdo do esforgo exercido.

Trabalho industrial normal. 0

Controle/detecgio de defeitos facilmente discerniveis. Trabalhe industrial em mds condighes de iluminagio.

Classificar por cores objectos de cores diferentes. :

Controle a intervalos diverses: deteecio de pequenos defeitos.  Escolha de magds. 4

Ler jornal num veleulo em movimento. 8

Soldar a arco com utifizagdo de maseara. Controlo visual continuo {fecido saindo de um tear). 10

Ciravar utilizando uma lupa. 14




Tabelas cdlculo de fadiga

B4 — Ruido

= Critérios de atribuigfio dos pontos: o muido afocta a concentraciio? Se se trata de um mido de fundo, produz-se
regularmente ou de forma imprevisivel? E frritante, ou, pelo contrdrio, calmante?

Trabalhe num gahinete calmao, sem que disperse a atengiio. Fibrica montagem de elementos leves. [
Trabalhe num gabinete na cidade, tendo o ruido continuo da circulagie exterior comao mufdo de fundo.

Oficina de mecdnica ligeira.

Gabinete ou oficing de montagem na qual o ruido constitui uma fonte de distracgdo. r
Oificina de carpintaria industrial. 4
Accionar um martelo pilio com uma forja. 3
Rebitar num estaleiro de construgio naval. o
Desfazer o solo com um martelo paeumdtico. 10

C. ESFORCO FiS1CO OU TENSAO MENTAL RESULTANTE DA
NATUREZA DAS CONDICOES DE TRABALHO

C1 - Temperatura ¢ Grau Higrométrico

«  Critérios de atribuigdio dos pontos: condigdes atmosféricas gerais de temperatura ¢ humidade, que se classificam
numa das categorias do scguinte quadro. Escolher de acordo com a temperatura média

Temperatura
CGiran Higromética %)
até 1470 k4,1 -25°C 251-32°C Acimade 32,1 °C
Atd 75 % n 1-5 f-9 10- 16
de Ta% atd B5% 1-3 4-7 g-12 13-23
Acima de 86% 4-h 7-11 12-17 18- 36

C2 — Ventilacio

*  Critérios de atribuicdo des pontos: gualidade ¢ frescura do ar, circulagio do ar por climatizagfio ou por ventilagdo
natural.

Escritdriog.

Fdbricas com condigdes de trabalho andlogas ds dos escritdrios.

(ficinas em gue a ventilagdo & conveniente, mas com algumas correntes de ar. |
Oificinas expostas a fories correntes de ar. K}

Trabalhar em esgotos. 14
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Tabelas cdlculo de fadiga

C3 - Fumos e Vapores

«  Critérios de atribuigio dos pontos: natureza e concentragio dos fumos ¢ vapores: sfio wxicos ¢ nocivos para a
satide’ sfio irritantes para os olhos, o nanz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagraddvel?

Trabalho no tomo com lHguidoes refrigerantes. 1}
Pintura emiilsionada / Cortar com magarico ! Colagem com redinas. |
Gida de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparaghes. 5
Aplicacio de tinta celuldsica. i
Fundidor enchendo um molde de metal em fusio. 19
C4 — Poeira

=  Critérios de atribuigdio dos pontes: o volume ¢ natureza da poeira.

Escritdrio / Operagies de montagem de elementos leves [ Oficina de prensas. 0
Operaches de rebolo ou de polic com uma boa aspiracio de poeiras. |
Serrar madeira. 2
Diespejar cinzas. 4
Alizar goldaduras com abrasivo. &
Drgspejar carvido em vagies ou costos. 10
Deescarregar cimenio. 11
Demolic um imével. 12

C5 — Sujidade

minutos para se lavary, Nio atribuir simultancamente tempo ¢ pontos.

«  Critérios de atribuicio dos pontos: natureza do teabalho e desagregagdes provocadas pela sua natureza sujadora. Este
complemento cobre o “tempoe de lavagem™ quando ele ¢ pago (ou seja quando se The atribul aos executantes 3 ou §

Trabalho de escritbrio. / Operaghes normais de montagem. / Trabalho de duplicador.
Varrer.

Desmontar um motor de combustio inferna.

Trabalho realizade numa viatura velha.

Descarrcgar sacos de cimento.

Trabalho de mineire. / Limpar uma chaminé com vassoura,

1]

Lm
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Tabelas cdlculo de fadiga

C6 - Humidade

#  Critérios de atribuigdio dos ponios: etfeito cwmulative da exposicio a este factor durante longo periode.

Ohperagdes indusiriais normais. | Trabalho no exterior, por exemplo de canciro.

Trabalho permanente em meio himido.

Limpar com dgua superficies murais. 4
Manipulagio continua de objectos molhados. b
Lavandaria / tinturasia, trabalho a vapor, na humidade, num solo coberto com dgua, com as mios molhadas. i
TABELA DE CONVERSAQ DOS PONTOS
Percentagem de correcgdio de repouso
correspondente ao total de pontos atribuidos

Pomfos 0 1 2 3 4 5 b 7 ] 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 I 11

10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
an 135 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 | 22 22 23 23

50 24 24 25 26 26 27 7 I8 28 29
&l 30 30 31 iz 32 i3 i4 34 35 36
0 a7 37 38 39 40 40 41 42 43 44

B0 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
" 54 55 56 57 58 59 &0 il 62 63
100 &4 65 il 68 a9 Ta 71 72 73 74
110 75 77 78 79 B0 B2 B3 &4 8BS 87
120 B8 L) a1 92 93 05 el a7 99 100
130 101 103 105 106 107 1o 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130

Evempo: Se o total de pontes atribuidos acs diversos esforgos soma 37 pontos:
a. na coluna situada na extremidade esquerda da tabela, referenciar a linha do nimero 30,
b, percorrer esta linha da esquerda para a direita e parar na coluna 7;
¢, leracorrecgio de repouso correspondente a 37 pontos, ou seja, 18%.

Figura A.1: Tabelas para calculo de fadiga (Arezes and Costa, 2003)
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Anexo B

Tempo total de avarias por maquina

%GT Soma de Tempo de Avaria Horas por Maquina
® Aumento @ Diminuigio @ Total
0%
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Figura B.1: Grafico com registo das avarias nos tltimos 3 meses
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Anexo C

Flowchart de toda a unidade de
producao
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Flowchart de toda a unidade de producao

Figura C.1: Flowchart de toda a unidade de produgéo
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