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Resumo

O presente relatério descreve o projecto deserdmliviia EFACEC, Energia S.A.
relativo a definicAo de normas produtivas e a sealie métodos e tempos na producédo de
transformadores SHELL. Define-se norma de prodwgino a referéncia que estabelece a
melhor forma de executar uma determinada opera@d@ianto a analise de métodos e
tempos € o conjunto de ferramentas que permitaidefinorma mais eficaz possivel. A
norma produtiva representa o melhor que se fazehajbase por onde se podera fazer melhor
amanha. A analise do objecto de estudo propicipasguisa de diversas metodologias das
quais normalizacédo da producéo é parte integrante.

A primeira fase do projecto passou pela observdgéota do chdo de fabrica, tendo havido a
oportunidade de analisar o processo produtivo reppetiva do executante. O tempo passado
na fase de analise permitiu determinar a abordagesiderada mais eficaz a problematica da
definicdo de normas produtivas, tendo-se posteénten procedido a andlise formal do
método de trabalho através da captura de imagdas.vi

Apo6s o levantamento do processo produtivo foramtifieadas oportunidades de melhoria,
tanto no método associado a uma tarefa especificao cao processo em si. Assim,
determinou-se que além da definicdo de novas noprahitivas, seria também necessario
actuar ao nivel da fabrica com o objectivo subjecata melhoria continua. Foi também
aferida a necessidade de adaptar a nocédo formalodeas a producédo especifica dos
transformadores SHELL.

Numa segunda fase, foram apresentadas e implerasrdagropostas de melhoria aos pontos
previamente identificados. Fizeram-se diversasvate&des no ambito de, por exemplo, a

mudanca rapida de ferramenta, a aplicacdo da metpd®S, a melhoria do planeamento, a

melhoria do aprovisionamento e reducdo de stockgumdas das propostas ainda se

encontram em fase de estudo e aprovacao.

Em paralelo com a fase de melhoria de método feemdo compilados os tempos associados
as diversas operacdes executadas. Com os daddkidesofoi possivel desenvolver um
algoritmo de previsdo das necessidades produthgasciado a introducdo de uma sequéncia
de produtos pré-determinada. O algoritmo de previsseia-se hum modelo matricial de
calculo e no pressuposto de que a producdo sediatofes. O protétipo ainda nado foi
validado.

Com este projecto, espera-se que o processo prodatiha ficado mais claro para todos os
intervenientes, tanto na execucdo como na apregetizaDa mesma forma, é esperado um
aumento em estabilidade e uniformidade, com o obgecsubjacente de reduzir
constantemente as actividades sem valor acrescentad
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Standardization of Time and Methods in SHELL Type T  ransformers
Production Line

Abstract

The report describes the project developed in EFBCEnergia S.A. on the subject of
defining of production standards and methods ame tstudy in SHELL type transformers.
Production standard is defined as the referencehmMbdstablishes the best way to execute a
determined operation, while methods and time stisdyhe set of tools that allows the
definition of the most effective standard possifilee production standard represents the best
that is done today and the basis by which tomoita&n be done better. The analysis of the
object of study propitiated the study of severathudologies in which standardization is an
integrating part.

The first phase of the project was comprised bydihect observation of the shop floor, being
given the chance to analyze the productive probgshie executer point of view. The time
passed in the analysis phase allowed to determmeapproach deemed more effective to the
definition of work standards problem, being thath)sequently a formal analysis to the work
method was done by video capture.

After the survey of the productive process thererewedentified some improvement
opportunities, both on the method associated tpegific task as well in the process itself.
Thus, it was determined that besides the definiitbnew work standards, it would also be
necessary to act at the factory level, with theeulythg objective of continuous process
improvement. It was also noticed the necessity adpéng the formal notion of work

standards to the specific type of production of 8HEansformers.

On a second phase, several improvement propositdrese presented and implemented
related to the previously identified opportuniti€&everal interventions were done under the
influence of, per example, quick die change overplementation of 5S methodology,
improvement of planning, improvement of interngbgly chain and stock reduction. Some of
the propositions are still in the study and apprpyase.

In parallel with the method improvement phase, sdv@roduction times were being

compiled. With the collected data, it was possibldevelop a production necessity prediction
algorithm, associated to the input of a pre-deteeahi product sequence. The prediction
algorithm is based in a matrix like model with #esumption that production works by lot.
The prototype is yet to be validated.

With this project, it's expected that the produetprocess has become clearer for all that are
involved, both in execution as apprenticeship.l$baxpected an increase of stability and
consistency, with the underlying objective of cams$ity reducing no value added activities.
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1 Introducéao

O presente projecto foi desenvolvido no sectorrdeyrdo de transformadores tipo SHELL,

inserido na Area de Negdcios da Efacec EnergiaSafprimeiro capitulo contextualiza-se o

projecto quer relativamente ao sistema de produgéer a unidade e a area de negocio
correspondente. Ser4d também abordado, de formatauoi método utilizado na abordagem

do problema.

1.1 Apresentacdo do Grupo Efacec

1.1.1 O Grupo Efacec

A Efacec, o maior grupo electromecéanico nacionatajetais portugueses, define assim a sua
missao (Efacec 2008):

“Somos o Parceiro Preferencial, na capacidade diegnacéo e Diferenciacdo de Sistemas
Electromecanicos adaptando as Novas Tecnologiasteasologias de base, dada a
Flexibilidade e Qualidade das Soluc¢des adaptadas Requisitos Especificos dos Clientes,
capitalizando nas Capacidades Humanas e Inovacégoovadas da Efacec”

Trata-se portanto de uma empresa de cariz tecioologgsente em competéncias, qualidade e
empreendorismo, sendo 0 conhecimento e o0s reduusoanos a sua “pedra de toque”.

Com cerca de 3000 colaboradores e uma facturacéodean dos 600 milhdes de euros em
2008 a Efacec esta presente em 65 de paises tarekportacéo o principal destino dos seus
produtos (Esquivel 2008).

Conforme se pode verificar, a distribuicdo da Efazenundial, tendo a sua presenca diversos
patamares de investimento, conforme fica patentdqwaa 1:

Regido

‘ Europa Central ‘
EUA | gd EuA Portugal @ [\ Espanha China
Regiao
Magrebe
Malasia. g
soad0
Regido América
Latina Angola ‘
“ prasi “ Mogambique
Regiao
Africa Austral
d Argentina

Figura 1 - Distribuicao Efacec no Mundo em termos de Escritérios e Industrias

O Grupo Efacec centra-se, em termos de mercaddreams de negdcio complementares com
acompanhamentos especificos de gestdo. Todas asesasipreportam funcional e

hierarquicamente a sua Area de Neg6cio e ao Admadir Executivo designado para o
efeito.

A sua presenca passa pelos sectores fundamentagessmvolvimento sustentavel da
sociedade, desde o transporte e distribuicdo dgianas renovaveis, ambiente e engenharia.
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O crescimento do grupo tem-se pautado pela preg@apeom o futuro, bem como pela
criacao de valor. A posicao do grupo pode ser asssomida (Efacec 2008):

Volume de Negdcios: 440ME€

Aumento de Vendas: 38%

Aumento Resultados Operacionais: 75%
Aumento de Encomendas: 91%

Colaboradores: 3000

Colaboradores com Formacgao Superior: 39%
Produtividade: 187,1 Milhares Euros por efectivo
Paises com Presenca: 65

Aumento de Resultados Liquidos: 39%

1.1.2 Histéria do Grupo

Em mais de 100 anos de histéria do grupo Efacee pedalientar (Efacec 2008):

1905 Inauguragéo de “A Moderna, Sociedade de Serrac@dhiea de Madeiras”.

1917 Esta pequena unidade, dirigida por Albino RibeironGalves, produz os primeiros motores
eléctricos fabricados em Portugal.

1921 E fundada a Electro-Moderna, Lda., “Fabrica de Megoe Geradores de c.a. e c.c. de
Transformadores e de Acessorios Eléctricos” (EML).

1948 E fundada a sociedade Empresa Fabril de MaquinéstriEas, S.A.R.L. (EFME), com o capital
distribuido entre a Electro-Moderna (20%), os ACE0%), a CUF (45%) e outros accionistas
(15%).
Misséo: “exercicio da industria, comércio, instilag reparacdo de material eléctrico e mecanico e
de todas as actividades correlativas”.

1949 Nova designacao: EFA

1957 S&o dados os primeiros passos no desenvolvimeritolfgico na area dos Transformadores, bem
como a sua producéo.

1959 Em 1959, a EFA passa a constituir a maior socieqaiteuguesa no campo da electrotecnia.
Inicio da producéo de Transformadores tipo SHELL.

1962 Nova designacao: EFACEC

1970 As accbes da EFACEC sao admitidas, em 1970, naBlel&/alores de Lisboa.

1973 Crescimento de 2,5 vezes na area fabril e de Gwdzeolume de encomendas desde 1966.

1987 Saida do soOcio maioritario, ACEC, e inicio de umvanaiclo na empresa. Investimento na
internacionalizacao.

2002 O ano de 2002 marca a viragem do Grupo, com o delsémento de uma cultura interna mais

focada no "valor sinérgico" das actividades dasresgs participadas, na criacdo de valor e na
orientacéo para 0 Cliente.
Em termos quantitativos, o Grupo apresenta os emiodices de rendibilidade de sempre.
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Prémio obtido no “Stock Awards 2005”, em que faita a 22 melhor empresa cotada da Euronext
Lisboa. Obteve ainda o 2° lugar no “Investor Retati Awards 2005” referente ao Grande Prémio
para o Melhor Programa Global de Investidores.

2006

Em 21 de Fevereiro de 2006 a Efacec retirou deabtuidas as suas acg¢bes, na sequéncia da
concretizacdo, com sucesso, da operacéo de langadeenma Oferta Pablica de Aquisicéo sobre as
accles representativas do capital social da Efgmmcparte dos seus Accionistas de referéncia,
Grupo José de Mello e Téxtil Manuel Gongalves.

Homenagem da Associacdo Industrial Portuguesduatéio da medalha de ouro, pelo contributo
dado para a sociedade e economia portuguesas a jpaagem do pais no estrangeiro.

Inauguracéo do Laboratério de Ensaios de Transfiores de Poténcia, criando condi¢cdes para
abordar o mercado do EUA das grandes unidadesdodartrada no conjunto norte-americano dos
maiores fabricantes mundiais de transformadores.

2007

Construcdo de uma fabrica de transformadores déngiat em Effingham (USA - Georgia), um
investimento que ascenderd a cerca de 80 milhGeards na sua globalidade.

Obtencéo de dois importantes reconhecimentos @sgerm ambito da Responsabilidade Corporativa:
conquistar o primeiro lugarex-aequocom a EDP) no prémio “Empresa mais Familiarmente
Responsavel”; uma Mencao Honrosa na vertente dendelrimento econdmico, no prémio
“Cidadania das Empresa e das Organizagfes”.

2008

Mudanca de imagem, com um novo logoétipo, asso@adslogan “Tecnologia que move o0 mundo”.

1.1.3 Organizacéo do Grupo

Desde 2007 que o grupo Efacec esta organizadoésnptiincipais areas de negdécios, com as
respectivas unidades de negdcio explicitas na &igur

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 3
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. Engenharia Transportes
Energia . .
e Servicos e Logistica

= Transformadores - Ambiente = Transportes

Aparelhagem de
= Alta e Média = Automacdo - Logistica

Tensdo
Selrz\r/::irr;ade — Engenharia

= Manutencdao

— Renovaveis

Figura 2 — Areas e Unidades de Negocio

A unidade onde @rojectc foi desenvolvidopertence a Area da Ener¢ na unidade dos
transformadoreda empresiEfacecEnergia, Maquinas e Equipamentos Elécs, SA (EN).
Esta unidade esta dividida em duas linhas indepeesl@ssociadas a dois tipos distinto:
transformadores: os transformadores tiISHELL, onde decorreu o projecto, e
transformadores tip@ ORE. A diferenca essencial entre ambo® éipo cstrutivo e a
tecnologia adoptadaA cada tipo estrutural esta associado uma gamaotBngas que
havendo excepc¢oes, sdo complement A unidade divide-se entaor:

e Transformadores tipCORE (CT), até 250 MVA e 345 kV;
» Transformadores tipo SHEI (ST), até 600 MVA e 525 kV.

Em termos de mercados preferenciaisfacec focase em 6 zonas internacionais distin
conforme fica patente ridgura3:
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;‘fo Regiao
] & g Europa Central
‘% EL § Espanha
s £
50 Regldo
2, Magrebe
5 E? Regido
§ Regido
£  AméricaLatina g Africa Austral

Figura 3 — Unidades de Mercado Efacec

1.2 O Objecto de Estudo na Efacec Energia S.A.

O ponto fulcral do projecto é a imposicao de noregalgcadas aos processos produtivos. A
melhoria continua, a reducdo de tempos de paragamdod a auséncia de método e a
atribuicdo de tempos com vista a previsdo correlda necessidades produtivas séo
consequéncias da imposicdo de normas. As vantaigerner normas produtivas, mais ou
menos rigidas, sdo abordadas no presente relaEmocomo os passos encetados de forma a
atingir os objectivos propostos.

A execucgao do projecto insere-se num contextoab®lino muito mais abrangente, em que a
producdo de transformadores SHELL, classificadaocdob Shopcom baixo volume de
producdo num sistemmake to order € regida e apoiada por uma série de conceitos e
ferramentas.

No inicio do projecto, aquando da necessidade tErmdimar exactamente qual seria a sua
extensdo, decidiu-se definir como objecto de estudw@ Unica célula de trabalho. A
focalizacdo na area dos isolantes estava ja pnéidef No entanto, faltava ainda determinar
dentro desta seccao quéo abrangente seria o j@roject

A decisdo de definir a célula dos moldados reabmsocobjecto de estudo deveu-se a diversos
factores. De realcar a grande variabilidade dospom@ntes produzidos pela seccdo de
isolantes, o facto de trabalhar em 3 turnos e @grcemparativamente com as outras prensas
de moldados, a que tem maior volume de producaelila é constituida por dois postos de

trabalho: O Posto da Prensa de Moldados Rectog orwhrtdo € conformado a geometria

necessaria e o Posto dos Acabamento, no qual seitame as operacdes de colagem e

puncionamento.

O projecto pode ser dividido em trés partes funaaai® Numa primeira fase, foi possivel
contactar directamente com o processo produtivev@sr da experimentacdo e visualizagdo
directa do método, tendo esta fase tido a durggé@xianada de 3 semanas. Na segunda fase,
procedeu-se ao levantamento dos métodos naqueleemmnexistentes entre turnos e
colaboradores. Assim, foi possivel analisar cada das variacdes de métodos produtivos,
procedendo-se posteriormente a elaboracdo de noAnasceira e Ultima fase passou pelo
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desenvolvimento de um algoritmo de previsdo dassstdades produtivas que, muito embora
devesse ser feito apenas depois da total estglditizios novos métodos, foi sendo preparado
aquando da analise do sistema produtivo. Tantogoritho como as normas produtivas
foram ajustados a realidade do processo produtivepntrando-se um compromisso entre a
pratica e a teoria. Tanto o estudo do método conmpdementacdo de melhorias a ele
associadas foram feitos em simultdneo durante a&s @timas fases.

1.2.1 Sistema de Producéo Efacec, SPE
O sistema de Producéo Efacec, denominado SPE¢etdeka seguinte forma (Batista 2007):

“E um sistema de producdo ajustado (Magro), flekigedisciplinado, definido por um
conjunto de principios e processos, onde grupopedsoas capazes aprendem e trabalham
juntas, com segurancga, na producédo de transformegl@ue consistentemente excedem as
expectativas dos clientes em qualidade, custo pdém

Trata-se portanto de uma filosofia de producéaursida, que marca objectivos devidamente
quantificados e apoia-se tanto nos seus recursoaras como na sua capacidade de analise.
O objectivo final é associarknow-howcom oKnow-Whyde forma a atingir e suplantar nao
s6 0s seus objectivos como também os dos seuteslien

Para isso apoia-se em algumas ferramentas basiargestdao de producdo actual, com o
objectivo ultimo de implementar conceitos como adpcédo Pull, fluxo continuo e
normalizagdo do método, tais como (Batista 2007):

* Value Stream Mapping

» Eliminagdo de Desperdicios — 7W

» Fabrica Visual

« 5S

» Single Minute Exchange of D{EMED)
» Total Productive Maintenangd PM)

* Nivelamento de Producéo

Destas ferramentas, algumas foram utilizadas norgircdo projecto. As mais pertinentes
serdo devidamente descritas.

A area onde incidiu o projecto € classificada canfornecedor interno da &rea denominada
montagem de grupos, estando a producao condiciamdamprimento das necessidades do
cliente. A ordem de produzir esta portanto assactéadma encomenda especifica do processo
imediatamente a jusante. Nesta envolvéncia, o alaapto de producdo e o0 bom
funcionamento da relagao cliente-fornecedor gankapecial importancia tornando-se um
requisito haver nivelamento e equilibrio na proddade entre turnos e equipas de
colaboradores, justificando-se a definicdo de nerdwaprocesso produtivo.

1.2.2 Enquadramento do Estudo dos Métodos e Tempos no SPE

O Estudo dos Métodos e Tempos é considerado unaacissica e histérica da gestao
industrial, com raizes no século XIX. As perguntague tenta responder ndo se podem
considerar recentes, jA que a preocupacado com admée execucdo e a sua influéncia na
optimizacdo da produtividade remontam ao iniciactavidade industrial (PRONACI 2005).

“Actualmente, este conjunto de preocupac¢des masgnenvolvendo ndo apenas o trabalho
humano mas também o bindmio homem/maquina, nunstacde busca de melhoria, que se
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traduz no aumento da eficacia e da produtividade dstemas industriais.(PRONACI
2005)

O objectivo de aplicar este tipo de metodologiaatbiente industrial dos Transformadores
de Poténcia prende-se com as caracteristicas ditpracomplexo, feito por encomenda e
com um prazo de entrega elevado. Cada transform@dsalvo algumas excepcdes, um
projecto unico.

A variabilidade induzida pelo proprio produto exaeeducdo da variabilidade no processo. E
neste ponto que o projecto vai assentar: na rediga@riabilidade do processo, analisando

ndo s6é o método de trabalho e os tempos de execogddambém actuando ao nivel da

fabrica. Pretende-se criar as condi¢cdes para adataraplicacdo das normas de producéo, ao
mesmo tempo que se aumenta a produtividade e sermae processo produtivo vigente.

1.3 Organizacdo e Temas Abordados no Presente Relat  6rio

O relatorio estad organizado de forma a abranger &eias fundamentais na exposi¢cdo do
projecto.

A introducgdo, capitulo 1, apresenta o projectoema abordado e a empresa na qual foi
desenvolvido.

No capitulo 2 serd exposto o problema. Apresentasigtema produtivo e todo o processo de
analise ao objecto de estudo, concluindo-se codifiasldades e oportunidades de melhoria
encontradas.

Em seguida, no capitulo 3, sera feita uma complagiestado de arte levando-se em conta
toda a informacéo recolhida na analise ao sistewdugpivo, de forma a expor as ferramentas
disponiveis para o desenvolvimento do projecto.

No capitulo 4 séo apresentadas as normas de pmwdugélhorias de método propostas, bem
como os resultados possiveis de ter sido recolh@adgoritmo de previsado de necessidades
produtivas € apresentado em pormenor no capitulo 5.

O capitulo 6 é constituido pela conclusdo e pragoste trabalho futuro, enquanto a
bibliografia esta presente no capitulo 7. Sdo aamtasentados os Anexos A e B.
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2 Apresentacao do Problema

O principal objectivo proposto no inicio do pro@&ra o de estabelecer normas na producao
de transformadores tipo SHELL. No entanto, a aealle métodos produtivos € uma
consequéncia natural da definicdo de uma normagsaes mesmos metodos. De facto, para
além da recolha e seleccdo de métodos ja existeorasn identificados diversos pontos
possiveis de melhoria. Essas melhorias foram, seque possivel, implementadas.

Complementarmente ao esfor¢o de normalizacéo, léémnpertinente a atribuicdo de tempos
referéncia de execucao associados a determinadéastedDesta forma € possivel, por meio de
um algoritmo de previsédo de necessidades produtedsular a carga de trabalho associada a
uma ordem de produgéo. Existe portanto uma intert#gncia entre a definicdo de normas
produtivas e o calculo de cargas de trabalho. Aane continua do processo produtivo e o
aumento da produtividade sdo objectivos inerenteguaquer iniciativa no ambito do
projecto.

O objecto de estudo escolhido foi a maquina de adulg rectos e posto de acabamentos,
ambos localizados na zona dos isolantes. Duratdecapitulo sera sucintamente apresentado
tanto o produto como o sistema produtivo dos tanshdores de poténcia SHELL. Serao
também abordados em pormenor os problemas ideifecna fase inicial do projecto.

2.1 O Objecto de Estudo no Sistema Producéo Efacec

De forma a compreender correctamente as quest@® quojecto teria que abordar, foi
necessario analisar previamente o sistema prodotweu todo. Tendo em conta que o SPE
esta concebido para funcionar déPuoll, a producdo esperada do objecto de estudo esta
relacionada com as necessidades do seu clientéata®@@nte a jusante. No fluxo do produto
sao referidos tanto o produto final, o transformagm SHELL, como o produto intermédio,

0os moldados rectos. No sistema produtivo sao defera relagao cliente-fornecedor, a zona
dos isolantes e o0 objecto de estudo. De salientaragmedida que se vai esclarecendo o
sistema produtivo se ira também apontar algunstwpidades de melhoria.

2.1.1 Transformador tipo SHELL

O Transformador tipo SHELL € um equipamento cord®lpara a minorar as perdas no

transporte de energia em grandes distancias atdavaamento de tensdo em linha enquanto
se mantém a poténcia eléctrica constante. Na Fiy@rpossivel observar um transformador
em funcionamento:
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Figura 4 - Transformador em funcionamento

E possivel distinguir em esquema alguns dos cairgés principais na Figura 5:

Figura 5 — Esquema de Transformador em Corte

As vantagens de utilizar um transformador destedgnstrutivo sdo as seguintes:

» Elevada fiabilidade e flexibilidade dkesign;

» Excelente reparticdo capacitiva das ondas de choque

» Comportamento privilegiado aos esforcos electradio@s em curto-circuito;

» Elevada reactancia no ar dos enrolamentos, reduzissim o valor da extra-corrente
de ligacéao;

» Pequeno gradiente de corpo quente, com reguladzagdima dos gradientes
térmicos;

* Baixo nivel de ruido;

* A construcdo em fases dissociadas permite o traiespeparado das fases e tampo,
viabilizando ou tornando mais econémico o trangpdet grandes unidades.
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Por sua vez o transformador, em termos estrutugaisprmalmente constituido pela parte
activa, pela cuba e pelo equipamento auxiliar. Atepactiva é constituida pelas fases,
comummente trés, e pelo circuito magnético. A oéthana construcdo soldada enquanto o
equipamento auxiliar, no qual se contam radiadaesatendrias por exemplo, tém

fornecedores externos. Na Figura 6 é possivel wisem grupo de galetes, jA com o

isolamento colocado, a espera do posterior empéhéonde outros grupos para formar uma
fase.

Figura 6 — Grupo na Posi¢cdo de Empilhamento

Cada fase provém do empilhamento de varios grupesdo que por norma cada
transformador tem trés fases iguais denominadaseWW Um grupo surge pela sobreposicéo
intercalada de galetes, bobines planas de cobiadetas de cartdo isolante. Entre galetes,
grupos e fases sdo colocados isolantes de cartiimcgdo destes isolantes €, para além do
Obvio, garantir o afastamento entre galetes, adastez estrutural e ainda garantir o fluxo
de 6leo necessario para o arrefecimento. No finflodaacdo de fase, ela é ainda seca no
Vapour Phase rodada 90 graus. Na Figura 7 apresenta-se umgjda®dada na posi¢do de
encaixe na cuba:
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Figura 7 — Fase de um Transformador SHELL

A colocacao do circuito magnético e da cuba é feitma outra zona, denominada montagem
da parte activa. A fase é disposta verticalmenteuba inferior, sendo que apenas apés esta
operacdo € que sdo empilhadas as finas chapas tlmagnque constituem o circuito
magnético. A cuba superior, com a cablagem previten@reparada, € posteriormente
descida e as ligacbes eléctricas com o exteriocsapletadas. E feita ainda uma segunda
secagem do transformador, usando ja a cuba coneptéetilo, seguida da montagem do
equipamento auxiliar e dos testes no laboratéroa®s este processo é que se faz alguns
acabamentos e se procede a expedicdo. Na Figurpdssivel observar o processo de
montagem do Circuito Magnético, constituido porpehanagnética empilhada, enquanto na
Figura 9 demonstra-se o processo de colocacao o swperior apos rotacdo da fase e
montagem do circuito magnético.

Figura 8 — Montagem do Circuito Magnético Figura 9 - Colocagéo da Cuba Superior

2.1.2 Diagrama de Processos

Ap6s a descricao do produto, vai-se proceder &iaizacdo do processo produtivo através
do Diagrama de Processos da Figura 10. Desta fengaadra-se o projecto e o objecto de
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estudo na situacdo presente. De relembrar quejectmdoca-se numa célula de producéo na
zona de isolantes, representado neste diagram&péd® dos Materiais Isolantes.

Recepcao de Materiais

Y

Inspecgdo dos \
Mateirais Recebidos Consiruclo Soldada ‘

v

Armazém [

| L= F |

] . v vy Y

Corte da Chapa Corte dos Materiais
Magnética Isolantes

Protecgao Anti-Corrosao

} - Bobinagem da Chapa de Ago

= Montagem de Grupos |-

Y

- Montagem de Fases

v

Secagem das Fases

v

Preparagdo das Ligagdes
Y

Montagem das Fases na
Cuba Inferior

v

Montagem do Circuito
Magnético

Y

-

Testes Preliminares

Y
Preparacao das Ligagdes
na Cuba Superior

v

Montagem da Cuba
Superior

v

Montagem do
Equipamento Exterior

Y

Secagem Final e
Enchimento de Oleo

Y

Inspecgao Final
(Testes de
Laboratorio)

v

Inspecgéo no Terreno

Figura 10 - Diagrama de Processos dos Tranformadores SHELL

Do diagrama de processos é possivel concluir oquate dos materiais isolantes localiza-se
no inicio da cadeia de valor, recebendo matériagpdirectamente do armazém e fornecendo
a trés areas: bobinagem, montagem de grupos e geomtale fases. A bobinagem e

montagem de grupos pertencem a mesma area funcsenalo que a montagem de grupos é
0 gargalo em termos de producédo, enquanto os m®dutnecidos a bobinagem e montagem
de fase sdo de baixo impacto em termos de prodSgmo um fornecedor directo da area
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gue comliciona a produtividade de toda a fabrica, -se de uma zona fulcral em tern
produtivos.

2.1.3 Relagéo Cliente -Fornecedor

A dinamica de produgada fabriceSSHELL depende essencialmente da relacéo © cliente
e fornecedor internos ja que as zonas restemontagem de activo, expedicao, laborator
spray finalfuncionam com um ritmo prépr com uma relacdo directa com a I-de-obra
disponivel. Definese como cliente interno a area funcional da momtage grupo, sendo
fornecedor a area da moldacdo. Existe um fluxo rddytosdo fornecedor para cliente
condicionado ao fluxo de informagdes, nomeadamamtemendas, em sentido contr

Antes de mais é pertinente expcLayout explicito na Figura 1lgue abrange as zonas (
isolantes, bobinagem, montagem de grupos e monteggrarte acti.

Armazém
Cartdo

o

Moldagao

Montagem da
Parte Activa

SN

Figura 11 - Layout das Areas Funcionais no chéo de fabrica

Da mesma forma, € igualmente apresenna Figura 12 fluxo de produtos entre as dt
zonas essenciaiss isolantes e a montagem de gruNos isolantes estédo incluidas as a
de corte de cartdo, moldacao, colagee rodela e anéis de guarda. Na montagem de g
incluemse as areas de preparacdo de grupo, bobinageibragib de galetes e a montac
de grupos em si. E ainda referida a montagem da pativa haver fluxo de produtos dire
dos isolantes.
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Preparacgéo de Grupos

Montagem de

Grupos
Moldagéo
——  Rodelas Montagem da Parte
— M?Idados ACtlva
e Anéis de Guarda / Ecrés
Hedge Strips / Chiques

— Galetes
Grupos
Bridges

Figura 12 - Fluxo de Produto por Areas Funcionais

A zona funcional de montagem de grupos/preparagdgrapos é a que marca o ritmo de
producao a toda a fabrica. Trata-se portantbatteneckgue condiciona toda a producao de
transformadores e deve-se garantir que ndo exisigun roturas de stock. A zona de
bobinagem e a zona de isolantes servem como faloexz ao cliente interno, sendo que a
bobinagem pertence a mesma zona funcional que gag@n de grupos e esta sincronizada
com as suas necessidades. No que toca aos isplams®rco constante de ter as ordens de
fabrico associadas ao consumo do produto por mhrteliente esbarra contra algumas
questbes de ordem de planeamento. Isto deve-secedsente a dois factores: o consumo
por picos de moldados e a necessidade de condi@gmaducdo as mudancas de ferramenta.
Existe uma razéo funcional por detras de ambosasres: os transformadores contém trés
fases idénticas. Isto €, o cliente apenas neceaksitaatéria-prima para uma fase de cada vez,
enquanto o fornecedor produz simultaneamente mo#danh triplicado. A parte de questbes
de comunicacdo, ndo existe neste momento formastimag o tempo necessério para
produzir uma determinada sequéncia de moldados. ti&t de previsdo de necessidades &
fulcral para nivelar a producgéo e ajustar o ritneof@necedor ao ritmo de producdo mais a
jusante.

2.1.4 A Prensa dos Moldados Rectos e Posto de Acabamentos

A célula de trabalho responséavel pela producao dielados rectos é constituida por dois
postos distintos: a prensa que molda o cartdoeseptada na Figura 13 e o posto responsavel
pelos acabamentos que sdo, nalguns casos, neggssari
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Figura 13 - Prensa dos Moldados Rectos

Esta célula encontra-se inserida na zona funcwsimoldados que por sua vez se insere nos
isolantes. Q.ayoutactual, devidamente enquadrado na secc¢éo, € eapads na Figura 14:

=]

Figura 14 1 ayoutda Célula de Trabalho dos Moldados Rectos

Em termos de equipamentos presentes na célulees@bedlir:

* Prensa Moldados Rectos: equipamento que conforaséiggmente, com aplicagéo de
pressédo e calor, 0 cartdo e acrescenta valor atmm imposto pelo tempo requerido
de fecho de prensa. Devido a esse limite de ritratg-se de uma posi¢éo critica em

15
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termos de organizacao de trabalho. Tem como coreptonitil de puncdo 3000 mm e
uma saliéncia de trabalho para auxiliar a moldag2@mvanco das pecgas na posicao de
trabalho é dado por duas paralelas com metaderdprooento da prensa;

* Mesa de Apoio a Moldacdo: mesa onde é preparadaballio para a prensa. Cada
peca de cartdo necessita de ser molhada, pelo m2@ominutos antes da sua
conformacao. Serve igualmente para marcar o nadereferéncia em cada conjunto
de moldados;

* Mesa de Apoio ao Acabamento: suporte onde as Eapamarcadas para colagem e
puncionamento, quando necessario, e onde a colagefiectuada. Serve também de
apoio para o puncionamento.

* Prensa de Puncionamento: equipamento onde sdcopadols os moldados que assim
o exigem para fins de passagem de 6leo e ligagbestarior. E também utilizada por
outras células da area.

Numa primeira observagdo dayout e numa posterior analise no chdo de fabrica, foi
possivel determinar que existem bastantes movime@ssociadas a producao. De salientar os
movimentos associados ao armazenamento e ao panm@oto. Este dltimo em especial
apresenta-se critico jA que o mesmo equipamentiizado por todos os postos dentro da
secc¢éo dos moldados.

O armazenamento do produto que transita entre s mistos é também um ponto a

melhorar. E utilizado o vdo da mesa para colocamosdados acabados de conformar.

Consoante precisam ou ndo de acabamentos, nomeddatokar e puncionar, os moldados

sé@o colocados debaixo da mesa de apoio a moldacd@le @acabamentos respectivamente.
Esta accado, proveniente da dificuldade de armazemameé desaconselhavel por questbes
ergonOmicas e por ndo tornar visivel o trabalhgergresso.

Nesta fase é pertinente expor o produto intermgaiduzido pela célula de producéo ja que,
para além de permitir um melhor conhecimento deg&o global, também ajuda a identificar
mais oportunidades de melhoria.

2.1.4.1 Moldados Rectos

Nesta célula, tal como na totalidade da fabricpramuto € determinado exactamente pelas
necessidades do cliente. Apesar de, no caso partido moldado, o ciclo de producgao ser
reduzido quando comparado com o produto finalansfiormador, cada peca produzida néo
deixa de ser Unica. Trata-se portanto de um sistaai@® to orderde elevado volume de

producdo. A informacdo proveniente do projecto dagacteriza cada moldado esta
devidamente parametrizada, de forma a permitir efgrido elevado volume em termos de
design. Isto é, cada peca € uUnica mas todas as jgégacaracterizadas pelos mesmos
parametros. De salientar na Tabela 1 a caractasstios moldados consoante os parametros:
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Tabela 1 - Lista de Parametros dos Moldados Rectos

Parametro Descricao Influéncia Produtiva Amplitude de Valores

« Largura de um lado do Determina a largura do pungéo

moldado utilizado, logo impde mudancas de 7 a 320 mm
ferramenta
L Comprimento do moldado Numero de pegas possiveis de COIOC%rloo a 3000 (maximo

na Prensa

Parémetro Y existe sempre. Z igual a
zero implica o moldado ser uma

YeZ Largura de Lados de Moldado . . . . 0 a= 300
cantoneira. Implicam ainda ajuste das
paralelas.
A existéncia destes valores tanto pade
Yk Zk e _ implicar que o moldado tem entalhes
’Xk Medidas de Entalhe nas a_lbas, como necessita de se 30 a 50 mm
puncionado no caso de ser uma
cantoneira
Yii Ve A existéncia destes valolre_s implicam a
N ' presenca de calcos, seja interiores |ou
Zti, Zte, ; .
Xt Xte Espessura de Calcos exteriores, no respectivo lado do 0al2mm
Rti, Rté moldado. Determina a passagem pelo

posto de acabamentos

No caso de a peca ndo ser uma
B Largura do Puncéo cantoneira, € este factor que indicgda 16 ou 22 mm
necessidade de a puncionar

Da informacao acerca da totalidade|de
operacdes que a peca necessita defunpee. 11C, 11A, 5R1,
forma global. N&o explicita 5R2
pormenores concretos

Exer Tipo de Execucéo

Sendo assim € possivel identificar cada tipo da pegduzida consoante os parametros que a
definem. Podemos entéo distinguir na Tabela 2@ shs tipos de moldados produzidos:
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Tabela 2 - Tipo de Moldados Produzidos

. Parametrog
Tipo de — .
Imagem que o Variacoes Puncionamento Colagem
Moldado .
definem
Consoante|
X,Y,Z, YK, | oL podem
Consoants
EmU Zk ter :
. . o Yti, Yte,
entalhado diferentes | comprimen :
Zti, Zte
de Zero tos
diferentes
Consoante|
a execucao,
um indice
pode
diferentes consistir Consoante
EmU em duas oy ;
de Zero ~ n.a. o Yti, Yte,
emendados trés vezes .
sendo que . Zti, Zte
depende d3 mais
~ moldados
execucao
de
dimensao
inferior
Consoante|
XY 7 o L podem Consoante
Em U sem o ter B = 0 implica o Yti, Yte,
diferentes . ; .
entalhe comprimen Puncionamento Zti, Zte,
de Zero .
tos Xte e Xti
diferentes
Consoante|
o L podem
. tper Xk e Yk neste caso Con:'soante
Cantoneira| Z=0 . . . . o Yti, Yte,
comprimen| implicam puncionamento i
Xte e Xti
tos
diferentes

Da parametrizacdo dos moldados pode-se concluirogoeduto €, em si, muito variavel.
Varia ndo s6 em quantidade, como em formato, attaraento e sequéncia de operagoes.

Verificam-se dois problemas relacionados directdmmeocom o tipo de produto. O
condicionamento do produto para transporte tornanse actividade complexa sendo que os
diversos tipos de moldados dificilmente sédo compati Soma-se por isso aos problemas de
planeamento e nivelamento de producdo mais umrfaatontribuir para o excesso de carros.
Por fim, aborda-se a questdo da mudanca de fertamiefendo em conta a variedade de
larguras de um lado do moldado (X) existentes eaqa@ X diferente implica um puncgéo e
um matriz especifica, torna-se pertinente classife mudanca de ferramentas como um
ponto fulcral na dindmica produtiva da area. O dade a sequéncia produtiva estar
condicionada ao numero de mudancas acarreta gratedemntagens na relacéo cliente-
fornecedor, nomeadamente em termos de planeameafiaeidade de resposta.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 18



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

2.2 Anélise do Método de Trabalho

A andlise do método vigente de trabalho é uma pawpertante do presente projecto tendo

em vista o esforco de normalizacdo. Apesar da igébnde normas e a anélise de métodos
nao serem actividades directamente dependentssgemxvantagens e dificuldades associadas
a sua aplicacdo paralela. A relacdo entre estas derdentes do trabalho serd abordada
posteriormente.

Logo no inicio do estudo optou-se por diferenciamtcb da célula os dois postos ja referidos.
Fez-se também um levantamento de todas as openargsesntes em ambos 0s postos, sendo
que, neste momento do projecto, ndo se tentou maelbanétodo de trabalho. De seguida ir-
se-a apresentar, para cada posto, as operacoeEntedse uma pequena descricdo da funcéo
de cada uma.

2.2.1 Posto da Prensa dos Moldados Rectos

A prensa dos moldados rectos transforma a maténepgonformando placas de cartdao até a
forma correcta de moldados. A operacdo de moldarigica que efectivamente acrescenta
valor ao produto sendo que, idealmente, todas rasoactividades deverdo ser feitas em
paralelo com a maquina a moldar. Aqui aproveita-destingdo entre o tempo da maquina e o
tempo do homem.

2.2.1.1 Verificacdo no BOBST

O BOBST ¢é o suporte informatico que permite acadsrparametros de cada moldado. Antes
de cada moldado ser processado é feita a veribcdg8 suas caracteristicas por indice. As
informacgdes pertinentes para a moldacao j&4 sdcac@smo proprio cartdo apos o corte. Esta
verificacdo conta como uma inspeccao.

2.2.1.2 Moldacéo

A operacdo de moldacdo €é automatizada na sua dedali Ao operador cabe a
responsabilidade de maximizar o espaco disponiaeirea de trabalho e, nos casos que é
necessario, ajustar as duas paralelas para podeéammuecas com abas diferentes. Sao
colocadas as pecas na matriz e é accionado odgchooldacdo de 3:30 minutos, contados
desde o inicio da deslocacdo do puncdo ao seu sepoa mesma posicdo. Este ciclo
constante de trabalho veio a revelar-se importaaterevisdo da produtividade do posto.

A saliéncia auxiliar a todo o comprimento da predsdilizada para colocar o material prestes
a ser moldado. Nao existe qualquer critério payasatidade de material transportado.

2.2.1.3 Molha e Transporte de Matéria-Prima

Toda a peca moldada deve ser molhada pelo menasri2@os antes da sua conformacao.
Esta imposicdo para garantir qualidade tem umadgrarfluéncia em termos produtivos. Tal

deve-se essencialmente a necessidade de mantelantengente pecas molhadas que
garantam o continuo trabalhar da maquina. O queeéogue na mudanca de turnos existem
paragens ndo programadas devido precisamente & dalt material preparado para a
moldacdo. O tempo de espera € usado para prepabbathb, nomeadamente a escolha de
indices e definicdo da sequéncia de moldagem.

A primeira operacdo que a matéria-prima sofre apésu transporte € a molha, sendo esta
operagdo que condiciona o fluxo de entrada naaélukscolha de matéria-prima é feita no
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carro e, preferencialmente mas ndo necessariansni@te um ciclo de moldacédo. Neste
momento nao existe critério para o seu transpad@do que € tentado minimizar os
movimentos.

2.2.1.4 Condicionamento para Transporte

Antes de a peca ser armazenada € necessarioaicwél uma pelicula plastica. Isto deve-se
essencialmente a dois factores. Por um lado é s@tesgrupar cada grupo de moldados que
formam um indice. Por outro, e tendo em conta aérfenos de contraccao inerentes ao
arrefecimento pds-moldagem, a cintagem do indic¢atgarantir o minimo de empeno
possivel.

O armazenamento é feito de forma a manter separbuiices de transformadores ou
localizacBes na galete diferentes, sendo que patizacdes entende-se se os moldados tém
indice par e se localizam no interior da galeteéon impar e localizam-se no seu exterior.
Nos transformadores monofasicos, mais pequenosjedivse os moldados apenas por
transformador, enquanto nos trifasicos, maioresis romuns, a divisao é feita segundo a ja
referida localizacdo. O que foi observado € quesapele no primeiro momento de
armazenamento ndo se perder muito tempo, a orgacizde encomendas torna-se um
processo moroso e que ndo acrescenta qualquer valor

2.2.1.5 Abordagem ao Posto da Prensa de Moldados Rectos

Apés a observacdo directa do trabalho o que fosipek verificar é que, em termos
produtivos, a auséncia de normas s6 iria influereiproducdo se houvesse dificuldades em
manter as operacdes necessarias para a moldacgaralelo com o ciclo da maquina. Ja
tendo sido, no entanto, referidas as paragens emtres devido a molha. Qualquer posterior
aumento de eficacia em termos de métodos implicawmento da folga dentro do ciclo e o
eventual partilhar de fungbes com o posto de acab@m®. Sendo assim, conclui-se que, no
caso deste posto, as normas servirdo mais comotigada qualidade e controlo do processo.

No que toca ao algoritmo de previsdo das necessdprbdutivas, o factor considerado
essencial foi o trabalho em paralelo do operadste Bhodo de actuar permite focar todo o
esforco de previsdo no ciclo da maquina e na oéupda area de trabalho por fecho de
prensa.

2.2.2 Posto de Acabamentos

Existem dois tipos distintos de acabamentos distnpara os moldados rectos: a colagem
de calcos e o puncionamento de entalhes e furgaskagem de 6leo. Ao contrario do que
acontecia no posto da prensa, nos acabamentoxisé® distingdo entre tempo do homem e
da maquina ja que a prensa de puncionar precigegd® directa e continua do operador.

2.2.2.1 Verificacdo BOBST

A semelhanca do que acontece na moldacdo, tambémacabamentos cada indice é

verificado antes de ser processado. Esta consatiatexe por duas razdes distintas: a
verificacdo que a informacédo marcada no moldadmocpor exemplo se necessita de calgos
ou entalhes, est correcta e o recolher de dadosraals relativamente a cada uma dessas
operacdes. No caso de ser necessario colar épeader onde e que tipo de cal¢os, no caso
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do puncionamento € preciso determinar ndo sO poalé execucao se trata, de forma a fazer
a marcacao, como também o tamanho do entalhe Aeicess

2.2.2.2 Colagem

A colagem envolve em si trés actividades distimesprovisionamento de material necessario
para a colagem, nomeadamente os calcos respedi&voada indice, a marcacdo do local
onde cada cal¢o ir4 ser colado e a colagem propnendita.

No que toca aos calcos e o seu aprovisionamentw,eno distinguir duas situacbes que
podem ocorrer, dependendo do tipo de produto. Mo da se tratar moldados com entalhe,
apenas existem dois tipos de calgos utilizados aaost os tipos de pecas. No caso dos
moldados serem cantoneiras ou né&o-entalhadose®xidiversos tipos de cal¢cos o que
implica o seu aprovisionamento indice a indiceabrescentar que o deslocamento associado
a recolha de novos calgcos é de 52 metros, sendemutermos de tempo gasto € ainda
necessario contabilizar a escolha dos calcos dmpsci

Dependendo de tipo de peca e do seu tipo de exeqaogie ser necessario marcar a zona
onde se devem colar os cal¢os. Qualquer peca adtatem, a partida, marcados os pontos de
colagem pelos proprios entalhes. Por sua vez gelafipca que ndo tenha entalhe, quer seja
em U ou cantoneira, carece de marcacdo. A marcadada usando moldes nos quais 0s
moldados tém de ser centrados e as areas de coldg@@damente assinaladas. Existem
moldes gerais para todos os transformadores, depdadias execucdes, e outros que tém de
ser refeitos para cada um. A centragem é feit@énaliindice, com a posi¢cdo do moldado fixa
por gabaris em cartdo, com o comprimento da pecidaeu consultada no BOBST.

A colagem dos calgos é feita através da aplicagdooth branca num recipiente proprio,
sendo que periodicamente é naturalmente necess@mncher os recipientes. O método de
reenchimento neste momento baseia-se hum bidaolae ©® uso de copos de plastico para
abastecer o zipo. Esta operacédo pode dar azo deroéanada.

O acto de colar em si é feito sem grande critéridesmos de método. Existe entre a colagem
e o0 condicionamento um tempo de espera enquamecas secam. Este periodo de secagem
nao tem um tempo determinado o que implica nao rhimmlmente critério de quantos
indices devem ser mantidos na mesa. O que é maigncacontecer € colar moldados até
preencher o espaco disponivel, ndo havendo pouimdote de producéo especifico.

2.2.2.3 Puncionamento

A semelhanca da colagem, também o puncionamengssiex da marcagio da posi¢do do
furo. Independentemente do tipo de furo e do tipgeéca a marcacdo é sempre necessaria,
podendo ser feita a0 mesmo tempo que a da colagem.

E aproveitada a mesa de apoio para colocar o ilmd&s puncionado pelo operador, sendo
que também nesta operacdo ndo ha lote de prodwefdodd. Nos casos em que seja

necessario puncionar e colar & aconselhavel, aplesado estritamente necessario, que o
puncionamento seja feito antes da colagem.

Existem neste momento alguns problemas com a e&wados moldados apos serem
puncionados. A matriz e 0 puncdo de 16 mm apresealigum desgaste implicando um corte
menos limpo e a posterior dificuldade adicionalilbartacdo do moldado.
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2.2.2.4 Condicionamento para o Transporte

Tal como nas pecas que ndo necessitam de acabam&nthém as que passam pelo
posterior processamento, precisam de ser cintadamdicionadas para o transporte. Este
ponto é em tudo idéntico ao correspondente na 624l 5.

2.2.3 Gréfico de Processos

Como ferramenta de analise formal do método eseedhen grafico de processos. Para cada
um dos postos foi feito um gréfico, analisando@eracdes individuais consoante o seu tipo e
a sua classificagcdo. De forma a facilitar a analige grafico, utilizou-se a seguinte
nomenclatura para a classificacdo de operacoesdiefia Tabela 3:

Tabela 3 - Nomenclatura de Classificacdo de Operac¢fes

Classificacdes de . -
~ Sigla Descrigéo
Operacgoes
Essencial E Tem de se realizar para cumprir o Objectivo
Redundante R Objectivo da Operacdo Repetido
: A Mais que uma Operacéo realizada ao Mesmo Tempo no
Simultanea S .
mesmo Objecto
Em Paralelo P Mais que uma Operacéo realizada ao Mesmo Tempo
Sem Valor Acrescentado SVA Operacao que o Cliente ndo paga para ser Realizada

De forma semelhante a classificagdo, também aodi&poperagdes foi atribuida nomenclatura
especifica, conforme fica definido na Tabela 4:

Tabela 4 - Nomenclatura do Tipo de Operagéo

Tipo de . -
Operacio Sigla Descricdo
Operacao @] Modificacdo intencional numa das caracteristicas de um Objecto
Transporte Objecto que é deslocado de um lugar para outro

Inspeccédo Examinacdo de um Objecto para identificacao ou Verificacdo de Qualidade

T
I

Espera E Execucdo da préxima operacgdo planeada nao é efectuada
A Objecto mantido sob controlo e a sua movimentacdo necessita de alguma

Armazém - ~
autorizagdo

2.2.3.1 Posto da Prensa de Moldados Rectos

Apo6s andlise do processo, através da identificag&ooperacdes e atribuicdo dos tempos e
movimentos, compilou-se a seguinte informacéo ptesea Tabela 5:
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Tabela 5 - Grafico de Processos da Prensa de Moldados Rectos

Grafico de Processos
Objecto de Prensa de . Folha
Analise Moldados Rectos Losdzagie | Al e Ndmero L
Objectivo do : . Gréfico
Estudo Melhoria de Método _ NGmero 1
Equipamento Prensa NEEen
Actividade Moldacéo Executante X
Ferreira
NumeroNd € Nome Tempo (S) DESlEEEmEND g9 d? Classificacao
Operacao (m) Operacao
M1 Transporte Mesa - 13 1 T SVA/P
Suporte
Extraccdo de
M2 Moldados da 13 1 T SVA/P
Prensa
M3 Introducéo Cartdo 17 1 T SVA
na Prensa
o1 Accionamento da 1 1 o E
Prensa
Transporte MP e
M4 Organizacédo para 46 8 T SVA/P
Molhar
11 Verificacdo BOBST 45 3 I SVA/P
02 Molha 50 3 o] SVA/P
Extraccdo de
M5 Moldados da 13 1 T SVA
Prensa
M6 Introducéo Cartdo 17 1 T SVA/P
na Prensa
M7 Preparacao para 23 1 T SVA/P
Marcacéao
03 Marcar 29 1 0] SVA/P
04 Cintar 30 1 O SVA/P
Armazenamento
Al dos Moldados 42 20 A SVA/P

Deste diagrama conclui-se que, por norma, as opesagssociadas a este posto sao de
duracdo relativamente curta. De realcar o tempibudtio as operacdes de molhar, de
recepcdo de matéria-prima e de condicionamentoorfzemiente referir que, apesar de o
gréafico apresentar uma sequéncia, na pratica ast&glades sao realizadas de acordo com o
planeamento a curto prazo do operador. A obserwigécta mostrou que, salvo as situagbes
referentes a molha ja referidas, a maquina manté&itmo de trabalho muito proximo do
possivel. As actividades que ndo funcionam em g@arab colocar e retirar material da
prensa, ja foram alvo de estudo e os tempos qsgeskie atribuidos foram diminuidos com a
implementacgéo da saliéncia de suporte na prensa.

2.2.3.2 Posto de Acabamentos

A semelhanca do que sucedeu no posto da prensaolitados rectos, também foram
utilizados os graficos de processo como ferram@atanalise, sendo os dados compilados na
Tabela 6 apresentada de seguida:
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Tabela 6 - Grafico de Processos do Posto de Acabamentos

Grafico de Processos
Objecto de L Folha
Analise Moldados Rectos | Localizagéo Zona Isolantes NGmero 1
Objectivo do Melhoria de Mesa: Zino: Grafico 1
Estudo Método - PO; NuUmero
. Moldes; Fita
SIS Métrica; Hamilton
Actividade Acabamentos Computador Executante Pereira
Numero de Deslocamento Tipo de e
Operacio Nome Tempo (S) (m) Operacio Classificacao
Verificacdo
11 BOBST 45 3 I SVA
Preparacao do
01 Moldado 70 1 (0] SVA
M1 Recolha de 143 52 M SVA
Calcos por Indice
02 Colagem 121 2 0] E
03 Marcacao para 70 1 0 SVA
Puncionar
04 Puncionamento 217 6 O E
Al Condicionamento 37 6 A SVA

Na analise da Tabela 6, devem ser levados em dorgesos factores. Considerou-se o caso
de uma peca que tenha de passar por todas as @grede forma a apresentar o caso mais
complexo possivel em termos de sequéncia de operaCdmo ja foi referido, a variacao de
produtos nesta area implica que haja diversos tipalagem consoante o produto, o tipo de
calco utilizado e a zona de colagem. Como tal,nsiderando que a problematica do tempo
foi devidamente analisada no protétipo desenvo)\védo termos de analise de processo foram
considerados valores meédios. O mesmo é validogptacionamento e condicionamento.

Tendo isto em conta € possivel extrair algumasrimigdes importantes do grafico de
processo apresentado na Tabela 6. Existem divacsaglades, que ndo acrescentam valor,
presentes no processo. Sera nestas actividadésgeeair algum esfor¢co de optimizacéo ou,
preferencialmente, eliminacéo. De realcar a recdihaalcos por indice que, para além de
requerer muito tempo, também implica grandes dag(es.

2.3 Normas Produtivas na Producdo SHELL

Na producdo SHELL estdo definidas instrucdes opmrats para a maior parte das tarefas
produtivas. Sendo instrucdes, estes documentoseapiagn uma grande proximidade com a
nocao de normas produtivas. Indicam os materiaiessarios, as relacées entre produtos e
também a sequéncia na qual determinada tarefa sevieita. No entanto, ndo indicam o
método que deve ser usado e ndo levam em contapm tassociado a cada tarefa, apenas
fornecendo instrugcdes gerais de como a matériaapdieve ser processada, garantindo assim
que o produto € executado de acordo com as espedés do projecto. S&o portanto
instrucdes técnicas orientadas ao produto. A aiséde normas produtivas acarreta
problemas essencialmente em duas areas distineéisonia continua e medic¢édo das cargas.

Conforme sera posteriormente descrito, a norma@&;o que verdadeiramente solidifica o
esforco de melhoria continua. As normas produtpersnitem, simultdnea e efectivamente,

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 24



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

avaliar qualquer modificacdo proposta, ao mesmopdemue garantem a aplicacdo de
qualguer mudanca de método que tenha sido aprokzatiagarantia de aplicabilidade a longo
prazo é especialmente pertinente quando se levaomta a elevada frequéncia e baixo
impacto que as implementacdes de melhoria contfendem a apresentar. E ainda de
salientar que a presenca de normas produtivasrearcantribuicdo significativa na garantida
de qualidade.

A medicdo da carga produtiva € um requisito funddailem qualquer sistema de producao.
Num sistema que tente produzir da forma mais mpgsaivel, conseguir medir e prever as
necessidades produtivas € ainda mais importantduscdes inerentes a um processo fora
de controlo torna qualquer tipo de previsdo objactuma actividade complexa. A
problematica de ser possivel medir trabalho éenesimento, uma prioridade para a zona
funcional do objecto de estudo.

2.4 Resumo das Oportunidades de Melhoria

Apos a identificacdo das oportunidades de melhel#porou-se um quadro resumo, explicito
na Tabela 7, em que estas sé&o listadas e indiaadass respectivas causas.
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Tabela 7 - Tabela Resumo das Oportunidades de Melhoria

Causas Oportunidades de Melhoria Areas Afectadas/@sequéncias
Dificuldades de Nivelamento de Producéo e ~ :
: R . Relacéo Cliente-Fornecedor
Planeamento Ajustamento as Necessidades
Layout Excesso de movimentos
Disposicao e .
>POSIC Stock pouco visivel,
Equipamento do|  Armazenamento entre Postos dp .
O.E. Trabalho N&o aproveitamento de normas gle
armazenamento
Excesso de carros;
Armazenamento de Produto Excesso de manuseamento ng
preparacao de encomendas
Produto . . .
Produgé&o condicionada as
Mudanca de Ferramenta mudancas de ferramenta;
Relacao Cliente-Fornecedor
Fluxo de Producao;
Transferénci Material entr . :
ansferéncia de Material entre Garantia de Qualidade;
Postos
Estabilizacdo de Producéo
Paragem nao programadas Produtividade
Redundancia de Operagbes Produtividade
Andlise do Aprovisionamento de Material Produtividade
Método x
Preparagap para Colagem e Produtividade
Puncionamento
_ _ Produtividade;
Reenchimento de Zipos . .
Garantia de Qualidade
Extraccdo de Moldados ap6s Produtividade;
puncionamento Garantia de Qualidade
_ _ ) Produtividade;
Formalidade na Melhoria Continga . .
Garantia de Qualidade
Normalizacao Relacéo Cliente-Fornecedor;
Previsdo de Necessidades . .
. Nivelamento de Producéo;
Produtivas
Medicao do Trabalho

Estas oportunidades de melhoria foram abordadas,dijecta quer indirectamente, durante o
projecto. A definicdo de normas de producdo, a Benea de qualquer actividade de
engenharia industrial, apenas tem sentido se ermpemcum esforco de melhoria do status
actual.
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3 Revisao Bibliografica

3.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturingpode ser considerada mais uma filosofia ou formgehsar do que
propriamente uma metodologia. Tem associada a aisdéme de ferramentas e métodos que,
trabalhando em conjunto em direccdo a um objectomum, permitem aumentar a
produtividade e lucros de uma determinada unidadastrial. E possivel identificar varios
conceitos e principios fundamentais na filosdfean sendo que é da sua compreensado e
aplicacdo individual que surge um sistema de p@oupbusto, flexivel, previsivel e
consistente. (Feld 2001)

A filosofia de producdd.eanpode ser definida com algum rigor através de uenspectiva
holistica. Algo holistico € algo em que a soma sless partes € inferior ao seu todo. Esta
definicdo aplicada a producéeanimplica que os ganhos que a sua implementacaseyee

sao superiores aos ganhos da implementacédo deicadas seus pilares individuais. Trata-se
portanto de uma filosofia integrada, com interc@ssxentre cada uma das suas vertentes, que
apenas irdo atingir a sua verdadeira utilidade dpanilizadas em conjunto (Feld 2001).

Devido a importancia que é dada a filosdfisan no paradigma industrial actual foi dado
destaque ao seu conjunto de conceitos e ferraméihdasntanto, quer por reaccao quer por
accOes paralelas, existem, actualmente, uma sériflodofias que apresentam conceitos
semelhantes aos daan Neste grupo inserem-se tanto as metodologiamatieas como
sistemas de producao especificos de determinadaesmp

3.1.1 Valor e Desperdicio

Para um praticanteean todas as accfes na sua unidade industrial divesieem dois tipos
fundamentais: 0s que acrescentam valor e 0os quaanéscentam valor, sendo que podemos
definir acrescentar valor confiqualquer actividade que transforma o produto ouvsgo em
valor para o cliente” (Amaro e Pinto 2006). Uma operacdo que nao criarvpbde
eventualmente ser necessaria por limitacbes tegicak) implicando por isso que sem
mudancas a nivel de processo ndo é possivel a et@mpéxisténcia de actividades que néo
acrescentem valor. No entanto, qualquer actividsaia valor acrescentado para o cliente
deve ser encarada como desperdicio e marcada Ipanaagdo. Podemos entdo definir por
sua vez desperdicio comtotlas as actividades que aumentam o custo, 0 tenm@m criam
valor” (Amaro e Pinto 2006)

Sendo este conceito geral, € pertinente classiicisperdicio em grupos que permitam uma
identificacdo mais facil no terreno. Os industriigdnicos identificam o desperdicio como
(Amaro e Pinto 2006):
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Muda Capacidade acima da procura, normalmente assoa@desperdicio;
Mura- falta de balanceamento de producéo;
Muri - Produzir mais que a capacidade.

A classificagdo mais comum e aceite € porventuda &higeo Shingo, proveniente do seu
estudo ao sistema de produdaxyotaem 1991 (Amaro e Pinto 2006):

Excesso de Produca&aConsidera-se o desperdicio mais grave. Trategeatluzir a
mais do que realmente se precisa, acumulando porsieck Normalmente tem
origem na falta de planeamento, elevada percentadenerros e mudancas de
ferramenta demasiado demoradas para trabalhar ate® deduzidos. O excesso de
producédo, para além do aumento do prazo de entrefzareducdo de flexibilidade,
implica ainda a camuflagem de problemas que, apEsaxistirem, estdo escondidos
pela “proteccdo” do excesso d&tock Solucgdes: Just-in-Time Nivelamento de
Producéo, Fluxo Continuo, SMED.

Espera Refere-se tanto ao tempo do Homem como ao terapgd&tjuina. Qualquer
tipo de espera de material deve ser eliminado. Pmiedevido a problemas de
transporte, diferenca de ritmos de producgéo a fasamontante ou lotes demasiado
grandesSolu¢cbesBalanceamento de Producdo, SMED, Nivelamento deéueém;
Transporte e Movimentagbes Qualquer tipo de transporte, quer seja de
colaboradores ou de material, deve ser minorado. 9¢ddeve esperar eliminar este
tipo de desperdicio, mas sim diminuir a distancés meslocac¢bes, diminuindo
simultaneamente o lote de produc&olucdes:Células de Producéo, Flexibilidade de
Operadores e Processos, Producéo Fluida, Produdslates;

Desperdicio do ProcessdSao todos os desperdicios associados a proogssasio
acrescentam valor. Todos 0s processos geram psetak) por isso pertinente reduzir
ao maximo o seu numero. Existe ainda a possibiidiElum processo mal definido
introduzir defeitos no produtoSolugéo: os processos de producdo devem ser
continuamente revistos e substituidos, os colalboeaddevem ser formados e devem
ser efectuados esfor¢os de automatizagao;

Stocks A presenca deéStock para além de ser em si desperdicio, também é um
indicador da existéncia de outro tipo deludd’. De facto, ‘Uma das melhores
maneiras encontrar desperdicios € encontrar os@oonhde ha tendéncia a existirem
stocks (Amaro e Pinto 2006). As causas mais comuns paaaumulacéo de stocks
sdo a aceitacdo da sua presenca, a falta de Baaect® de Producdo, mhayoute
tempos dé&etuplongos.SolugdesPull, SMED, Nivelamento de Produgéo;

Defeitos: Nos desperdicios associados aos defeitos estdwidog os custos de
inspeccao, resposta aos clientes e custo de réparagEm termos de causas,
normalmente os defeitos aparecem devido a faltacaterolo de processo, com
excessivo énfase na inspecgéo, falta de normaalsitio e falhas human&olugao:
Implementar Procedimentos Padréo, Dispositivos éedgdo de Erros, Diminuicdo
de Movimentos;

Trabalho DesnecessarioMovimento que nao € realmente necessario paraugxec
uma determinada operacdo, podendo ainda ser lanttamdo demais. Pode ser
resultado da desmotivacdo dos colaboradores, Mreyout instabilidade nas
Operacgdes ou falta de formagé&o. Solucdes: Apostdronmacao dos Colaboradores,
Uniformizar o Trabalho, e gradualmente ir consedoirum Fluxo Continuo de
Producéo.
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Fica portanto patente que na filosdfiean um dos mais importantes fundamentos a seguir €
a constante procura de eliminar desperdicio noegsir produtivo, com o objectivo de se
aproximar progressivamente ao processo industeidéipo: produzir da forma mais flexivel,
eficaz e eficiente a nivel de custo possivel, apemen operacdes que acrescentem valor
(Carreira 2004).

3.1.2 Cadeia de Valor

A nocgédo de Cadeia de Valor pode ser definida conmmmunto de todas as operacoes,
acrescentando ou nao valor, que sdo num determmaduento necessarias para transportar
um produto através de dois fluxos essenciais: woflda matéria-prima ao cliente e da
concepcao ao lancamento. Analisar algo atravésrae @adeia de Valor implica analisar o
processo como um todo, mudando uma parte aperasnséciar o produto final (Rother e
Shook 1999)

A correcta determinacdo do que € que € o valor rdeteaminada linha de produto leva a que
seja possivel tracar o percurso do valor atravé®mdi® o processo. Assim, identifica-se de
uma forma sistémica e integrada quais 0s procegsescriam valor e 0s que nao criam,

podendo estes ser ou ndo necessarios. A corrdtacaip a diversos tipos de produto muitas
vezes ajuda a descobrir desperdicios onde antenemndo se pensava que haveria.
Conforme se pode verificar, este conceito est&iemtnente ligado a nocdo de valor para o
cliente, sendo que estando fortemente orientagaruto, apenas sera util se o valor estiver
devidamente identificado (Carreira 2004).

De facto, a grande vantagem de esquematizar a&deaialor é precisamente a visao global
que apresenta. Permite afastar a analise da neelpontual e realmente aplicar a melhoria
continua ao sistema no seu todo. E também umaaliggm comum as diversas vertentes e
pessoas envolvidas num esforco de implementheaa Serve como um guia ao objectivo
comum da organizacdo. Ndo da, no entanto, todadamacdes necessarias, nem prevé os
problemas que possam surgir. Nesse ponto, mesmaug@Cadeia de Valor bem definida
ainda é possivel haver enganos durante uma imptag@&mn(Liker e Meyer 2006).

3.1.3 Fluxo

O conceito de Fluxo esta directamente associadocdonde fazer o exactamente o que é
necessario, apenas quando € necessario. A idem @sgrodutos fluam através da fabrica, na
quantidade certa, sem entraves ou condicionanteifivos. As implementacdes pro-fluxo
Sao muitas vezes contra-intuitivas ja que advérmanda nocao integrada de toda a cadeia de
valor e ndo de apenas uma maquina ou célula. A#&edde eficiéncia de uma parte da cadeia
pode compensar o aumento de eficacia de toda aacadedo vantagens que, observando
apenas o local de implementacao, seriam inexiste®té-luxo de produgdo esta intimamente
ligado a ferramentas que agilizem a troca de tifgoproduto na célula, como por exemplo o
SMED, bem como a no¢cdesancomo o lote unitario (Carreira 2004).

A metodologia Single Minute Exchange of Dieuma ferramenta a disposicdo da
implementacad.ean sera referida posteriormente. O lote unitariovno da nocao de que o

lote de producéo deveria ser de um soO elementantyado um fluxo perfeito dentro de cada
célula.

Tanto o fluxo unitario como a reducédo de stocksreo necessariamente associadas entre si,
funcionam de acordo com a metafora do icebergdacéo de nivel de dgua — stock — vai
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mostrando progressivamente as pontas do icebergblemas — que inicialmente estavam
escondidas. Dessa forma, a aproximagdo ao modeldludo continuo, vai implicar

necessariamente o surgir de problemas na produiggitando nos responsaveis a
responsabilidade de resolver quanto antes as @sesfiie vao surgindo. Esta é,
simultaneamente, a grande vantagem e desvantagenpléenentar o fluxo unitario: uma so
peca destock de producdo implica muito menos desperdicio, rmaghém a auséncia de

alguma tolerancia durante a fase de estabilizaggwatessos (Liker 2004).

Tendo em conta a ambivaléncia do fluxo unitérioepa coerente que a sua implementacgéo
seja progressiva e cuidadosa. Uma paragem de poda ser vantajosa em termos de
oportunidade de melhoria, mas deve-se equilibrse ganho a longo prazo com prejuizo a
curto prazo, jA que para se colher as vantagenpridteiro € necessario arcar com as
consequéncias do segundo.

Sendo assim, O objectivo ndo é por em causa a performance. Edgmte preparar a
implementacg&o para o fluxo ao eliminar previamevdggproblemas essenciais, avangcando de
forma intencionalmente cuidadosa e compreensivamecando no planeamento e
desenvolvendo a disciplina para resolver os prolhlemue surjam. Enquanto o processo
melhora, tornando-se capaz, os parametros de clims@o comprimidos durante a fase de
nivelamento, fazendo surgir a proxima fase de @esstnum ciclo continuo de melhoria
continud (Liker e Meyer 2006)

3.1.4 Pull

Num sistemd.ean a relacdo entre Cliente e Fornecedor internagréia e comunicativa. A
capacidade produtiva do Fornecedor esta directamegada as necessidades do Cliente,
sendo que apenas é produzido o que é pedido. &statb de ordem de producdo permite
diminuir stocks e aumentar a rotatividade do prodotantendo assim a producédo competitiva
tanto em termos de custo como flexibilidade de pimdAs ordens de producdo podem ter
suporte fisico: cartbe&anban ou carros de encomenda ou suporte digital, maatend
independentemente do suporte, o conceito de orgeaducdo apenas com uma encomenda
especifica (Carreira 2004).

Muitas vezes, os conceitos de Flux®wdl sdo tidos como interdependentes. No entanto, é
possivel ter Fluxo Continuo ndo tendo a producdnacalada por ordens associadas ao
consumo. A distin¢gdo esta no conceito de o Flufmid® material enquanto se move de um
processo para o outroReill definir quando e para quem € que ele tem de seidm(Liker e
Meyer 2006).

E igualmente pertinente distinguir produg@oll de produciddPush Existem trés principais
caracteristicas que definem um fluRoll, diferenciando-o d®ush(Liker e Meyer 2006):

» Definicdo: deve haver uma definicdo exacta entrentd e fornecedor do tipo,
guantidade e sequéncia de produtos;

» Dedicacéo: itens que séo partilhados por ambasarésspdevem ser dedicados a elas,
incluindo locais, recursos, armazéns, recipienbesn como o tempo comum de
referéncia;

» Controlo: Método de controlo simples e visuais geenitam controlar se o acordo
esta a ser cumprido.

Numa producaddPush o cliente e fornecedor trabalham independentesnant do outro.
Apesar de haver obviamente planeamento de produigia;se de uma fonte comum de
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informacé&o e ndo verdadeiramente de uma interl@pgédutiva. Como seria de esperar sem
definicdo e dedicacdo ndo pode haver controlorintérrelagdo entre as duas partes, apenas
guando comparadas ao ja referido planeamento (kikéeyer 2006).

Na pratica, o sistemBAull muitas vezes nao é possivel de ser implementadoaaertente
mais conceptual. A presenca d&ock entre etapas produtivas € um mal necessario na
aproximacdo ao idedlean Taiichi Ohno, considerado o fundador doyota Production
System reconheceu a necessidade de encontrar um congsrentre o sistemBRush
tradicional e o sistemRull com fluxo unitario (Liker 2004).

E deste compromisso que surge o conceito de supmdmee dekanban O supermercado
contém uma reduzida quantidade sleck que o fornecedor deve reabastecer mal o cliente
consuma o lote predeterminado. A producdo é contiangala associacdo do consumo do
cliente a recepcéo de ukanbanpor parte do fornecedaokanbané um termo japonés cujo
significado geral pode ser traduzido como qualgsgécie de sinal. O calculo da quantidade
de stock presente no supermercado depende da taxa de pooducla taxa esperada de
consumo do cliente, denominatadt time(Liker 2004).

Conforme se verd posteriormente o Sistema de Pdod&facec funciona num sistema
essencialment@ull. O produto final esta totalmente condicionado éoerenda, sendo que
apenas apos esse momento é que se inicia o prguesisivo. Isto s6 por si ndo garante que
o sistema funcione efull internamente, ja que dentro destes parametrossivedtrabalhar
em Push sincrono associado aback ordering planeado. No entanto, e atendendo as
caracteristicas ja definidas, é possivel confiranaaturez&ull do SPE referida.

3.1.5 Kaizen

Kaizené um conceito, originario no Japao, que abrargyestersalmente diversas filosofias
de producéo actuais. Na verdadd&azen mais que um conceito é em si uma filosofia de
vida transposta para a realidade industrial. N@dapideia de melhorar continuamente os
varios aspectos da sua vida é algo enraizado ntalidele comum da sociedade. E por isso
natural que, devido a presenca desse conceito arghrd/a num patamar social, o Japao
tenha um mercado tdo competitivo (Imai 1997).

Industrialmente o conceito déizentraduz-se por sucessivos esforcos de melhorigdesm

e pouco dispendiosas, cujo objectivo ultimo € avale forma consistente e sistematica o
sistema como um todo. E uma atitude que deve semada por toda a estrutura da empresa.
Trata-se de uma mentalidade de inovacao que cdet@pnovacao por grandes passos, leia-
se investimentos, com avangos pequenos mas freguehtnatureza pouco intrusiva deste
tipo de aproximacéo traduz-se em baixo investimenba capacidade de consolidacdo das
inovacgdes e, pelo pouco risco envolvido, em moaifies a maior parte das vezes reversiveis
(Imai 1997).

3.1.6 Conceitos Fundamentais da Filosofia  Kaizen

Masaaki Imai, no seu livroGemba Kaizen”define uma série de conceitos fundamentais que
devem introduzidos numa estrutura empresarial dendoa ajudar a instaurar uma
mentalidade focada na melhoria continua. E dadfomea inerente uma grande énfase ao
liderar por exemplo. Os conceitos a apreenderls@a (997):

» Kaizen e Gestdao Num modeloKaizeno papel dos érgdos de gestdo prende-se a trés
actividades distintas: Manutengdo, Melhoria Corgirunovacao. Anteriormente ndo
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havia espaco para o tipo especifico de inovacOeddsae recorrentes implicitas nesta
filosofia. A Figura 15 explicita a posi¢do da melaacontinua na gestéo:

Top Managearment
Middie Managemeant

SUparvisors

Warkers

Figura 15 - Posicao da Melhoria Continua na Gestao

Processo Vs. Resultado® foco na gestdo e nos esforgcos de melhoria deeeros
processos, ja que os resultados tém origem no $80ce Ndo vice-versa. Se ndo se
atingir os resultados planeados deve-se identiicalha no processo que originou o
erro, atingindo a doenca e nao o sintoma.

Segquir os ciclos PDCA/SDCAEstas metodologias ciclicas servem como ferramenta
para assegurar a correcta e constante aplicachlost#ia de metodologia continua.
No caso do PDCAPIlan implica estabelecer uma meta a atingir e 0s pgsaEs a
atingir, Do associa-se a implementacdo do pla@beck implica verificar se a
implementacgéo continua de acordo com o plano dipoAct pressupde o estabelecer
de normas de forma a impedir 0 regresso ao estadaliou planear um proxima
implementagcdo. O ciclo SDCA substituiRlan por Standardizee € utilizado para
estabilizar um processo recém implementado ou ¢gamadescontrolo.

Colocar a Qualidade em Primeiro Lugar: Entre os principais objectivos produtivos,
qualidade, custo e entrega, a qualidade deve krracta em primeiro lugar. E por isso
considerado um requisito de mercado os produtester melhor qualidade possivel,
nao podendo haver compromissos.

Quantificar os Dados: Qualquer problema que surge deve ser traduzidaados e
informacéo concreta. A metodologia por detras tmdiia Kaizentem como base
uma andlise sistematica, objectiva e concreta @gar@or isso dados que se adequem
a essa abordagem.

O proximo Processo € o ClienteEste axioma estd intimamente ligado a nocao de
Cliente e Fornecedor interno e ao compromisso ddsude nunca fazer passar uma
peca defeituosa como se ao cliente final se t®atass

Associados aos conceitos fundamentais estdo d&/aastividades ou metodologias que
traduzem para a pratica os conceitos tedricos.sbEstruturas chave deaizen serdo de
seguida apenas referidos (Imai 1997):

Total Quality Control

Just in Time Production

Total Productive Maintenance
Politica de Implementacao
Sistemas de Sugestdes
Actividades em Pequeno Grupo
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Conforme ficara patente durante o relatério, grapddge da pertinéncia da definicdo de
normas produtivas esta estreitamente relacionasiaacmelhoria continua. Tendo em conta
aquilo que foi referido acerca d€aizen é directo afirmar que todo o que se implementa,
sugere e modifica sé sera verdadeiramente um gemhi@r melhorar o processo existente e
nao oferecer uma variante do mesmo. Dai a necedssittaunificar o processo numa so forma
de produzir.

3.2 Ferramentas Lean/Kaizen Utilizadas

A lista de ferramentas disponiveis para analisendleientes de producéo é extensa. Durante a
apresentacdo do estado de arte no que toca adfiibtean e Kaizen j4 foram sendo
referidas a maioria relacionada com a area de PéodiNeste projecto especifico, utilizou-se
em particular trés ferramentagan/Kaizen SMED, 5S e a normalizagdo. Como seria de
esperar, conceitos mais gerais como garantir flaxedancas de Layout e planeamento de
producédo foram aplicados de forma inerente ao gimj®urante esta secgdo do relatério ir-
se-a apresentar, de forma mais concreta, as nec@estodologias que se utilizou de um
ponto de vista meramente tedrico. No entanto, quasel justificar, proceder-se-a a uma
contextualizacdo na situacdo actual. Essa conledgao sera breve e devidamente
aprofundada durante a descri¢cdo da implementacgaoogecto.

3.2.1 Desenho de Layout

A linha guia por detras de um bom desenho de Lapagta por tentar garantir fluxo
continuo, o0 minimo desperdicio devido a movimergosentar impor flexibilidade nas

operagfes, tanto em termos de numero de elementoanios como de taxa de producdo
variavel.

Neste ponto é pertinente referir a no¢ao de célellproducéo, sendo definida como (Zandin e
JMA 2004):

“Grupo de duas ou mais operacfes, maquinas ou poste trabalho dedicados ao
processamento de um ou numero limitado de pecasoolutos”.

Tendo uma area limitada, uma célula de producawréaimente pequena, virtualmente auto-
regulada e comummente tratada como um Unico elemdamtproducdo. Na organizacdo

interna de uma célula deve ser tido em conta & gamica, a parte operacional e a parte
humana. Tanto o equipamento, como 0s procedimentos colaboradores devem estar
devidamente estruturados de forma a se atingir refg@xida auto-regulacdo. O objecto do

estudo pode ser classificado como célula de acmaoa definicdo apresentada, mas falta-lhe
a estrutura organizativa que |he confere as carsaibas referidas. A aproximacao ao modelo
de célula de producédo € menos relevante do queaatgado fluxo de uma forma geral.

Relativo ao desenho dbayout propriamente dito, verifica-se que existe umaeséhe
indicacdes gerais que orientam a organizacdo da detrabalho. A analise tera de ser
necessariamente caso a caso, mas € possivel estalestas linhas guias (Feld 2001):

* Garantir que o fluxo flui numa so6 direccéo;

* Reduzir desloca¢des do elemento humano e equipament
» Eliminar armazenamento entre operagoes;

* Eliminar duplo e triplo manuseamento;
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» Colocar os componentes o0 mais perto possivel @ dtecuso;

» Variar tarefas para evitar repeticdes de movimentos

» Colocar todas as ferramentas e componentes demtenalde accéo;

» Garantir deambulagdes curtas;

» Eliminar todo o tempo de espera;

* Manter presente que o armazenamento vertical teanmaior taxa de ocupagéo que o
horizontal;

» Dispor maquinas e equipamento de acordo com a seiquie operacao;

» Envolver os colaboradores no processo de deciséao.

Muitas destas noc¢des sdo intuitivas e tém as siassrnos principios de eliminacdo de
desperdicio, fluxo continuo e melhoria continua.

Durante o projecto, a mudancaldeyoutfoi utilizada como um meio para atingir um fim. Ao
mudar oLayout para além de melhorar o fluxo, obteve-se uma onallganizacéo do local
de trabalho, facilitando a definicAo de normas @asas ao método e melhorando as
condicOes de trabalho dos colaboradores.

3.2.2 5S - The Good Housekeeping

O axiomaum lugar para coisa e cada coisa no seu lugag€ lugar-comum no panorama

industrial actual. A actividade 5S € muitas veada tomo a base para qualquer tipo de
implementacdo mais complexa. Exemplo disso € pemeio o TPM e o SMED bem como

qualquer tentativa de normalizar trabalho.

A metodologia 5S teve a sua origem num esforcoucdajnum contexto industrial e como o
proprio nome indica baseia-se em cinco passosntdisticujos nomes, originalmente em
japonés e posteriormente traduzidos para diveirsggds, comegam por S (Imai 1997):

» Sairi (Sort)

Conceito: Identificar e classificar todos os objectos presemto local de trabalho em dois

grupos distintos: necessarios ou ndo necessargiabdlecer limite maximo de objectos

necessarios. Este processo ndo so elimina mataitdle liberta espaco, mas também expde
uma série de oportunidades de melhoria de formtamuezes transversal a organizacao.

Execucgdo:Por norma é reunida uma equipa 5S, incluindo saciesnente os colaboradores,
que se desloca ao local de trabalho. Utiliza-sequadquer sistema de marcacéo que distinga
objectos necessarios dos desnecessarios, marcandiinoos. Na duvida é preferivel marcar
e posteriormente justificar a presenca do objeatarea de trabalho.

» Sdton (Straighten)

Conceito: Apos a limpeza de todos 0s objectos e equipameamsecessarios, passa-se para
a sua organizagdo. Tem-se em conta a sua frequémcitilizacdo e posicdo em relacdo ao
posto de trabalho. O objectivo € minimizar o tenmgcoesforco perdido ao procurar e
transportar equipamento. Seitontambém é aplicavel atock de material em curso de
fabrico.

Execucdo:Para cada objecto e equipamento presente na étexaniha-se localizagdo, nome
e volume, estabelecendo limites maximos de qualtdidaA marcacdo de areas e a
implementacdo de mecanismos que evitem o erro gé@waimente usados. E determinado a
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quantidade maxima dstock que podera estar presente e 0 excesso deverdasade a
montante.

e Seiso (Scrub)

Conceito: A limpeza de equipamento € um procedimento engaaadmte simples. Tendo
em conta o axioma que diz quienpar € verificay um colaborador ao limpar o seu
equipamento ou maquina esta ao mesmo tempo aceerife existe algo que indique uma
avaria. Nao sO se pode detectar avarias duramtgaza, como uma maquina limpa permite
um melhor controlo de sinais de aleat@osteriorie evita mesmo avarias relacionadas com a
falta de condicdes.

Execucdo:A limpeza devera ser ndo sO da responsabilidageperadores do equipamento
especifico mas também de colaboradores de todaudues empresarial. Este tipo de accdes
para além de reforcar o conhecimento directo dipamento também reforga relagdes entre
patamares de emprego diferentes. De igual formapeka ndo devera estar limitada ao
equipamento em si, mas também abranger a areavental

» Seiketsu (Systematize)

Conceito: E possivel interpretar de duas formaSeaiketsuA primeira foca-se na propria
pessoa, em manter-se devidamente equipada e ordenbie trabalho saudavel e limpo. A
segunda passa por continuar a trabalh&@ein, Seitone Seisocontinuamente, diariamente.

Execucéo: Aplicar uma Unica vez os trés primeiros S é nedatiente simples. No entanto
manter continuamente uma mentalidade em que oscesfada metodologia de melhoria
continua, nomeadamente os 5S, sdo aplicados de fdolica e sustentada ja € uma tarefa
que envolve alguma complexidade. O compromissaldarastracéo é essencial e deve fazer
parte do planeamento anual.

» Shitsuke (Standardize)

Conceito: Shitsukesignifica disciplina. Trata-se de mesclar os 4&r&res na sua vida
pessoal e profissional.

Execucéo: Trata-se de um objectivo pessoal e que deve ssegedo de forma a atingir a
verdadeira abrangéncia dos 5S.

E possivel dividir os 5S em dois grupos distin@s.que passam por actuar directamente na
area de trabalho, seleccionando e eliminando rahteonsoante a sua utilidade, e os que
passam pelo compromisso directo da administrag@teedisciplina pessoal.

bY 7

Devido a necessidade de mudar mentalidades asaoaiagm processo 5S, € vantajoso
recorrer ao mais alto nivel interno possivel pamcer a inércia natural a mudanca. Por outro
lado, quanto mais abrangente for a variedade dgsanvolvidos e a liderar por exemplo,

maior impacto terdo os 5S na consciéncia cole¢fesd 2001).

Sendo assim, é possivel concluir que a metodolegi& uma ferramenta, ou sistema, que
suporta uma filosofia de operacao. Uma filosofiaideiplina, eficiéncia e atencéo ao detalhe
(Carreira 2004).

Tal como a mudanca deayout a aplicacdo da metodologia 5S foi um meio paragato
fim. A organizacao do local de trabalho € parteesisl de impor normas produtivas, ja que
s6 se houver sitios especificos para matéria-peraguipamento utilizado € possivel impor
métodos.
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3.2.3 Single Minute Exchange of Die — SMED

A metodologia SMED é, como o proprio nome indicay gonjunto de ferramentas e
conceitos que pretende conseguir mudar qualguamnienta de qualquer maquina em menos
de 10 minutos, isto € num intervalo de tempo coemap um digito de minuto (Feld 2001).

O seu objectivo é minorar o tempo em que um detexa equipamento, normalmente mas
ndo necessariamente prensas, esta parado duraatgaga de ferramentas. E de ressalvar
que este objectivo ndo implica uma diminuicdo dop®e gasto a trocar ferramentas num
determinado intervalo, mas sim conseguir mais sroesse mesmo intervalo (Feld 2001).

Em termos produtivos uma maior frequéncia de tdecéerramentas implica directamente um
ganho em termos de flexibilidade na sequéncia prajucom vantagens directas nos
esforgos de reducgéo dock producadull e Just-in-Time(Feld 2001).

No que toca a cronologia o SMED surge numa altmnagee a sua relagdo com outros
conceitosLean tantos os anteriormente referidos como aindaetacionados com fluxo
unitario, acaba por ser simbiética, cada um pemndhitie sendo permitido pela aplicacdo de
outro.

No contexto das dificuldades pés Il Grande Guarsaantigos metodos de producéo baseados
no conceito de tamanho de lote econdmico, apresentae impraticaveis devido ao mercado
mundial bastante debilitado. O que Shigeo Shingpgrha € que, em situacdes em que a
mudanca de ferramenta em si apresentava baixasscastjanho de flexibilidade e a reducéo
destocksque isso implicaria poderia compensar a supodié® de eficiéncia que ocorreria
com trocas frequentes de ferramentas (Shingo 1983).

O conceito verdadeiramente inovador era a divisio tdrefas em dois grupos distintos: o
Setupinterno e dcSetupExterno. Shingo dizia que havia em todas as mudade ferramentas
tarefas que podiam ser feitas de antemao e quaat@ssitavam que a maquina parasse para
a sua execucéo, devendo os colaboradores trabatngraralelo. Havia da mesma forma
tarefas durante as quais a maquina teria necassatia de parar. Ao primeiro tipo de tarefas
chamouSetupExterno e ao segun@®etupinterno (Shingo 1983).

A transicdo da sua aplicacédo intuitiva até ao deseimento de um método foi um processo
que levou alguns anos, no final Shingo apresentoa aproximacado metddica, aplicavel de
forma geral a todos os equipamentos.

A divisdo foi feita em 4 fases conceptualmente rdifees. Na pratica muitas vezes ha
sobreposicao parcial ou total entre fases. No emtansua divisdo € Util para a distingao
conceptual e exposi¢cao do método subjacente.

3.2.3.1 Fase Preliminar: Setup Interno e Externo sao indistintos
» Conceito

Nesta fase inicial deve-se, essencialmente, recalleformacdo necessaria para o resto da
andlise. Neste ponto ndo é necessario haver aup&gio para classificar operacdes ou
optimizar o processo, deve-se apenas recolherugiseia de operacdes e associar tempos a

cada accéao (Shingo 1983).

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 36



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Produgé&o de Transformadores SHELL

* Execucao

O método de recolha de informacdo pode ser maimemos formal, abrangendo entrevistas
aos operadores e andlises produtivas continuaslavagfio de video apresenta um bom
compromisso entre exactiddo do método e medicdendeo (Shingo 1983).

3.2.3.2 Fase 1: Separac¢édo do Setup Interno do Externo
» Conceito

Nesta fase deve-se classificar cada operacdo setupinterno ou externo. Este esforco de
catalogacdo € porventura o mais importante de toduétodo ja que €, em si, a base
conceptual do SMED (Shingo 1983).

7

O primeiro passo é interpretar cada accao des@ogt@ contextualizacdo e sequéncia.
Operacbes como preparacdo de componentes e mawtelmyem ser consideradas
inevitavelmente como internas, enquanto a mudagglade ferramentas tera de ser interna
por implicar a necessaria paragem do equipamentecassidade de se analisar as operacdes
descontextualizadas relaciona-se com o facto mtude que todas as acc¢des imediatamente
precedidas e seguidas por actividades internas leameptares, por exemplo a troca de
ferramenta, sdo efectivamente tratadas como s&ardbém elas, internas (J. P. Pinto 2006).

Sendo assim conclui-se que € necessario analisgudiemodo a sequéncia de operacgdes e
separar tanto quanto possivel os dois tipo de gpesee colocar as actividades externas antes
e depois das internas. Na Figura 16, esquematiza-sequéncia ideal para mudanca de

ferramenta.

Actividades Actividades Actividades

Externas Internas

< >

Externas

Figura 16 - Sequéncia ldeal para Mudanca de Ferramenta

O ganho esperado de uma situacdo desordenadarpargeguéncia apenas com as operacoes
classificadas € de 30 a 50% (Shingo 1983).

* Execucao

Existem uma série de técnicas que podem ser didlizale forma a garantir a correcta
aplicacdo da sequéncia que garante a separaciueddes. E aconselhado a execucdo de
listas de verificacdo nas quais devem estar etqulias todas as condicdes e itens que irdo ser
necessitados na posterior mudanca. As condicoesmtvaes devem ser alvo de especial
atencdo de forma a evitar erros e o tempo que mposswlicar perder. E igualmente
aconselhado que o método de controlo da lista esejaentemente visual, com sitios pré-
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determinados para cada um dos itens de forma ar estjuecimentos. As listas devem ser
especificas para cada equipamento (Shingo 1988k, dNeto e Pinto 2007).

Associado as listas de verificacdo, que pretendarangir a presenca de itens e condicdes
necessérias, ¢ também necessario fazer verificaddgzontiddo ao funcionamenfmara
garantir que tudo o que for necessario esta adaacicorrectamente. Dessa forma evita-se a
possibilidade de paragem devido a montagem de emanienta com uma avaria. Deve-se
também garantir que, no caso da deteccdo de untéa,aes reparacdfes devem estar
definitivamente concluidas antes de se avancaracomadanca (Shingo 1983).

Tendo em conta que um dos sete tipos de despe&licioansporte, apresenta-se pertinente a
preocupacgado nesta fase inicial com a reducdo dasnmmantos de pecaflualquer tipo de
deslocamento deve ser separado da actividade ensejusere e considerado externo a
mudanca (Shingo 1983).

3.2.3.3 Fase 2: Conversédo do Setup Interno para Externo
» Conceito

Apesar dos ganhos significativos durante a fasa fthetodologia SMED prevé ainda um
patamar de conversdo de actividades internas pdaeanas. Apos a confirmagdo que nédo
houve enganos na segregacédo das actividades déabadar na conversao detupinterno
para externo. Nesta fase, ter uma perspectiva doosae identificar correctamente o
verdadeiro propoésito para uma determinada opem@edsencial (Shingo 1983).

* Execucao

O primeiro passo para converter setups pode ser dadlireccdo dos testes e calibracdes.
Muitas vezes é necessario cumprir determinadosegihmentos em que, para garantir
qualidade, se fazem ciclos de maquina defeituodbse atingirem as condicdes Optimas.
Reunindo de antemé&o as condi¢fes que se sabem ideas para o correcto funcionamento
do equipamento consegue-se reduzir o tempo assoa@iadeleracdo apos paragerBetup
Interno — ao garantir as condi¢cdes necessaristupExterno — fazendo bem a primeira vez
(Shingo 1983).

A normalizagdo € também uma ferramenta util na e@&o de actividades. Distinga-se antes
de mais normalizacédo de ferramenta da normalizded®rocesso. Enquanto a normalizacéo
de ferramenta tem uma aplicagdo mais directa, amlsém mais cara, com menores ganhos a
nivel da flexibilidade, a de processo é a mais abl contexto SMED. Entenda-se
normalizagdo de Processo como a analise detalldada item envolvido na mudanca de
ferramenta, seguindo-se a sua separacdo em conm@®reementares e encontrando entre
cada um hipéteses de reduzir calibracfes e ajestes mudancgas. Sdo exemplo deste tipo de
actividade a presenca ¢lgs que acomodem diversos tipos de encaixe sem neéadssde
ajustes. (Shingo 1983) (Lopes, Neto e Pinto 2007).

Conforme se pode verificar, a distincdo entre fasefase 1 pode ser pouco clara e na pratica
€ comum acontecer sobreposicao.
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3.2.3.4 Fase 3: Melhoria Sistematica de Todos os Processos Envolvidos
» Conceito

Apoés a correcta aplicacdo das fases subsequeniekjugr reducdo extra ao tempo de
mudanca terd de necessariamente passar pela @u#midos processos de forma a torné-los
ainda mais eficientes. A divisdo entre fases ZealBida menos clara do que entre as fases 1 e
2. Isto deve-se a analise detalhada e ao esforoomealizacdo durante a fase anterior que,
com a sua implementacao, implica necessariameniteori@s em termos de processo, com
reducdes de tempo associadas a actividades in{&hago 1983).

» Execucao

Existem varios métodos ou soluc¢des que, quandoagals na situacdo e da forma correcta,
sao ferramentas poderosas na optimizacao dos posciegernos.

De referir o processamento em paralelo, em que cuaboradores trabalham ao mesmo
tempo em actividades que envolvam dois lados tlistide um Unico equipamento. Dessa
forma o ganho em termos de tempo é superior a @ordgs tarefas em si, j& que se reduz
significativamente as deslocacdes (Shingo 1983).

As ligacbes mecéanicas podem ser também optimizaoledendo ser desenvolvidos e
implementados sistemas que usem parafusos dedigapé&la, com uma soé volta necessaria
para apertar, métodos de fixacdo num sO6 movimenteét®dos de encaixe simples. Em
qualquer um dos casos € necessario identificangatuespecifica da ligacdo e modificar o
equipamento ao retirar desperdicio do seu modxdesdo (Shingo 1983).

Tal como ja foi previamente referido, as operacdescalibracdo e testes devem ser
efectivamente eliminadas da sequéncia de mudanfgardenenta. A eliminacao deste tipo de
actividades pode ser conseguida ao actuar nasdactles precedentes de forma a ja néo
serem necessarias (Shingo 1983).

3.2.3.5 Anadlise Critica ao Método SMED

A metodologia SMED é considerada como a refermérecipal nos métodos de troca rapida

de ferramenta a nivel mundial. No entanto, devidoia natureza generalista, a metodologia
SMED, especialmente da forma como € apresentad&lgogo, tem algumas limitacbes e

condicionantes que convéem referir (Sugai, Mcin®$tovaski 2007).

A metodologia ndo aborda questdes especificas fllg@ncia da sequéncia de produtos na
complexidade das mudancas, ignorando possibilidddedesenho modular de ferramentas
que poderiam implicar ganhos em termos de mudaAcésfase na separacao de actividades
internas e externas torna o SMED num modo baratépédo para obter melhorias
significativas, mas retira importancia ao terceyasso conceptual, a melhoria do processo.
Também € patente a auséncia da definicdo de n@onas ferramentas de melhoria continua,
sendo que esta questdo pode eventualmente sede@us inerente a definicdo de listas de
verificacdo. Por fim os periodos de desaceleracaceteracdo, antes e depois da mudanca
respectivamente, ndo sao contabilizados no métwetn, aparentemente nos ganhos médios
avancados por Shingo (Sugai, McIntosh e NovaskrR00

Parte destas objeccfes prendem-se com a anaksevdaente e do intervalo de tempo entre
mudancas de ferramenta e o0 destague que Shingoadandlise da mudanca em si.
Encontram-se também algumas questfes no que taracderizacdo do método como sendo
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cientifico e com a razdo da sua popularidade, lhveaiividas se foi uma questdo de
originalidade ou de aproveitamento do advento d§, Ti®yota Production Systera da sua
denominacdo como producBean Apesar das objeccdes, o mérito de Shingo e aoiico
seu metodo para melhorar, de forma rapida e baratdancas de ferramenta anteriormente
muito demoradas € inegavel.

3.2.3.6 SMED na Normalizagdo de Tempos e Métodos

A relacdo entre SMED e o tema do projecto propgstnde-se essencialmente com a
abrangéncia da imposicdo de normas definidas noegso produtivo. As mudancas de

ferramenta sdo parte inerente do dia-a-dia produli® qualgquer ambiente industrial que

tenha produtos associados a diferentes ferramentadiferentes equipamentos. Tendo em
consideracdo o objecto de estudo e que a aparaitwede método também abrangia as
mudancas de ferramenta, pareceu pertinente estabel@mas para proceder as ditas trocas
de puncdes e matrizes. A aplicacdo de um métodparesso um passo nhatural a tomar de
forma a associar a definicdo de normas a um esfmgsolidado e metodico de melhoria de

produtividade.

3.2.4 Normalizagéo

O esforgo de normalizacdo de um determinado proaessn passo fundamental em qualquer
implementacdo Lean. E, alias, considerado a baspialguer tipo de esforco direccionado
nesse sentido. Num processo industrial caéticoggealmelhoria torna-se efémera sem um
esforco concertado de a manter efectiva e funcidnab¢do de normalizar um processo deve
servir como a base na qual é assente a melhoridnoane os esforcos de medicdo de
trabalho. (Liker e Meyer 2006)

As vantagens de manter os processos normalizade@sgqéematizadas na Figura 17:

The Benefits of Having and Holding Standard Work

Holding
Standard
Work

~ Without
< R
-~ . Holding
T~ Standard
~ - | Work

Indicators of Improvement

Figura 17 — Evolucdo de Melhoria com e sem Normas (Hutzinger 2006)

Relembrando o ciclo PDCA, pode ser consideradooqnéo recuo de um novo paradigma
produtivo é assegurado pela implementacdo de noguasgarantam a estabilizacdo do
processo recém modificado. Henry Ford define diestaa o esforco de normalizacéo (Ford
1988):
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“A normalizacdo de hoje... € a necessaria fundacadquah a melhoria do amanha se ira
basear. Se pensa na normalizagdo como sendo o niglbese sabe hoje, mas que tera de ser
melhorado amanha — Chega-se a qualquer lado. Mansarar as normas produtivas como
sendo limitadoras, entdo o progresso para

Para além dos esforcos de Ford, a metodologiardming Within Industry(TWI) do
Exército Americano, programa iniciado durante auBdg Grande Guerra para aumentar a
produtividade industrial, tem um lugar de destagoeprocesso de desenvolvimento de
normas de producdo industriais. O TWI baseia-sereraca de que o estudo dos métodos teria
de passar pela aplicacéo pratica na oficina e drebalho normalizado devera ser um esforco
combinado do trabalhador e da gestdo (HutzingeR)2@uando aplicado desta forma, a
elaboracdo de um método de trabalho traduz-se nomerao da influéncia do trabalhador no
processo produtivo, dando-lhe peso ndo s6 na eiecugas também da forma como se
executa (Liker 2004).

No caso doToyota Production SystefTPS), o trabalho padrdo é constituido por trés
elementos distintos: o tempo requerido de produg@®ptica do cliente, a sequéncia de
processos e a matéria-prima necessaria para camplétabalho. A norma €, antes de mais,
usada como forma de garantir a qualidade e ideatim que parte do processo ocorreu o
erro ao confirmar se a norma foi cumprida. Caswesdique que o método ndo serve para
eliminar a causa do defeito, deve haver uma reflagdho do meéetodo num exercicio de
melhoria continua. Neste caso estamos perante @mpa de burocracia facilitadora da
inovacao, que ao mesmo tempo protege os trabakedar caso de erro (Liker 2004).

O ponto essencial na imposicdo de normas de prodégdncontrar o compromisso entre
procedimentos rigidos mas que déem espaco paiatigidade e inovacao (Hutzinger 2006).

As normas devem ser especificas o suficiente maemsiteis como guias, mas permitir aos
colaboradores inovar e melhorar o processo (LikReA2

No Sistema de Producgao Efacec, a dificuldade erangrac o compromisso entre estas duas
necessidades foi além do esperado, ja que devidelwatpo de producéo elobshopao seu
produto completamente desenhado a encomendéayamut necessariamente variavel em
termos de armazenamento e, essencialmente, atmes@mabilidade do proprio produto, a

imposicao de normas rigidas seria impraticavelempb util.

E de igual forma pertinente distinguir a no¢éo dema de producéo da de estudo do tempo e
método. A normalizacdo de métodos produtivos fecara estabelecer a correcta forma de
produzir, mantendo actualizado o paradigma produtem ambiente industrial. A
estabilizacdo e controlo de processo, garantiaudbdade, melhoria continua e a previsdo de
capacidade e tempos produtivos sao todos concestoserramentas apoiadas no
estabelecimento de normas de producéo.

O estudo do método e do tempo relaciona-se comewdspo de tempos e capacidade
produtiva, a qual a normalizacdo serve como comckédse. Trata-se de uma analise
aprofundada do processo, com raizes cientificagntii a qual é analisado o método
enquanto se lhe associa um tempo esperado. Aghdido tempo normalizado para executar
uma determinada operacdo, devidamente discrimipatd@accdes elementares, € 0 que vai
permitir a correcta estimativa do tempo utilizadmeemitir apresentar uma previsao.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 41



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

3.3 Engenharia de Métodos

Engenharia de Métodos € uma técnica sistematidesknvolvimento e melhoria de métodos
de trabalho. Foca-se na identificacdo de problensateccdo de ideias de melhoria,

implementacdo dessas mesmas ideias e na postarantig da sua continuidade através da
criacao de novas normas produtivas (Zandin e JIMAM R0

Tradicionalmente a Engenharia de Métodos é defirdda seguinte forma (Maynard,
Stegemerten e Schwab 1948):

“A Engenharia de Métodos € a técnica que sujeitdacaperacdo de uma dada sequéncia de
trabalho a uma anélise aprofundada, eliminando weda operacdes desnecessarias de forma
a se aproximar ao mais rapido e melhor método decubar cada operacdo necessaria,;
inclui a normalizacdo de equipamento, métodos elicées de trabalho e instrugdo do
colaborador na execucéo do trabalho padrdo. Apds esforco, e apenas depois, € possivel
determinar com exactiddo o numero de horas padi@® um trabalhador com performance
padrdo devera demorar a cumprir um determinado ctbje.”

Esta definicdo, apesar de se mostrar algo datdomitada a aplicacbes produtivas, ainda
traduz com algum rigor o0 método associado a estanfienta. De referir que apesar da
divisdo conceptual e cronoldgica clara entre estialmétodo e determinagdo de referéncias
normalizadas de tempo, na pratica estas duas daddes tendem a mesclar-se devido a
natural interdependéncia entre 0 método de tralmihéempo que o proprio trabalho demora
(Maynard, Stegemerten e Schwab 1948).

Historicamente, as raizes da engenharia de mégim®s estudos de tempo de Frederick
Taylor e de movimento de Frank e Lillian Gillbret®. estudo de tempo de Taylor, um
encarregado de departamento de uma siderurgiaauzase num modelo sistemético de
estudar o método de trabalho que, associado a desdde tempo tiradas directamente do
processo, permitia delinear previsbes e mensueafprtha exacta, melhorias a esse mesmo
método. O estudo de movimentos dos Gillbreth, apdsagretender igualmente aumentar a
produtividade e estabelecer o melhor método paexegucdo das operacdes necessérias,
abordava a problematica por uma perspectiva maieremental, através de trabalho de
laboratério na divisdo das operacbes em movimemrdiesnentares de duragdo preé-
determinada. Inicialmente separadas, estas duagentes eventualmente uniram-se
conceptualmente sobre a algcada da engenharia delon@laynard, Stegemerten e Schwab
1948).

Apds quase um século, a engenharia de métodosigardiser parte integrante e de destaque
na engenharia industrial actual. Essa capacidadpedmanecer uma actividade actual e
rotineira durante esse tempo € confirma¢édo queueheg seu papel fundamental em todas as
situacOes que se pretenda aumentar a produtividadelin e JMA 2004).

Sendo assim é possivel concluir que a EngenhariaMé¢odos pretende actuar,
essencialmente, sobre a parte humana do procesdhatigo. Pode ser dividida em duas areas
distintas: o estudo do método e a medi¢édo do tiab& estudo do método prende-se com a
melhoria das normas de producao e eliminacdo deeddsio. Paralelamente a imposicéao de
uma referéncia normalizada de tempo, associadoaballo, tera uma relacdo directa com
qualquer previsdo ou medicao de carga que se deeten
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3.3.1 Estudo do Método

Tal como ja foi referido, o estudo do método pre&ratravés de diversas ferramentas de
andlise e de certos passos fundamentais, obtepnahmensuraveis de producdo atraves da
accao directa nas normas estabelecidas de trabalho.

O estudo do método tem uma metodologia bem estipuj@e se divide em quatro passos
distintos de aplicacdo, que pretendem garantatalilade da analise (PRONACI 2005):

* Observacgao

* Recolha/Registo de Dados e Informacgdes

» Andlise Critica

* Proposta de Novos Métodos ou Oportunidades de Malho

3.3.1.1 Observacdo

O primeiro passo na analise do método é a obserdgprocesso produtivo. A observacao
pode ser por entrevista, experimentacéo direcfaoowisualizacdo. Neste ponto, ferramentas
como maquinas de filmar e cronOmetros sdo de umglortancia, ja que enguanto uns
permitem a observacdo detalhadaposteriori outros associam na hora uma referéncia
temporal a accdo. Como serve de patamar iniciakaalo, a fase de observacao é vital para a
correcta interpretacao de todos os dados que astenpormente surgir (PRONACI 2005).

No que toca ao projecto, foram usadas formas \asiaé observacdo. Numa primeira fase
optou-se pela experimentacdo directa dos métoaakifivos, sendo que de seguida optou-se
pela utilizacdo de captacao video e por fim panaligacdo associada a cronometro.

3.3.1.2 Recolha, Registo e Analise Critica de Dados e Infor magfes

A informacéo recolhida durante a fase de observde&era ser organizada e devidamente
tratada podendo ainda, mas ndo necessariamentesethassociados tempos. Para tal &
preciso, antes de mais, identificar o objecto d@ise de forma a identificar como € que a
informacdo deverd ser organizada. Para diferertgectos de andlise, devem ser usados
diferentes formas de dispor os dados. A divisdprdoesso produtivo em tarefas elementares
e a sua classificacdo também facilita a posteriélise.

Consoante se pretende analisar o processo ou lasadg®es que advém do mesmo, deve-se
utilizar respectivamente graficos de processo xofftamas ou diagramas de deslocamento.
No que toca aos graficos de processo a sua uéibzagcomum quando se pretende analisar o
método e sequéncia de operagfes, bem como terdeimados movimentos e da eficiéncia de

um posto de trabalho. O fluxograma esta mais cémtn@ produto em si e menos no método

produtivo, j& que pretende espelhar as suas motag@es dentro de uma seccéo especifica.
Os diagramas de deslocamento, como o préprio nodieai especializam-se na andlise das
deslocacdes dos operadores durante a sua rottrebdého (PRONACI 2005).

Conforme ja foi referido, cada tarefa elementarepasl deve, ser classificada, bem como
descrita, segundo alguns parametros que deverédtidesrem conta durante a analise do
processo geral (PRONACI 2005):

* Tipo:
0 Operacao, definida como sendo qualquer tarefa queifice fisicamente o
objecto em uma ou mais das suas caracteristicas;

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 43



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

0 Transporte, um objecto é deslocado de um local panatro sem que lhe seja
feita qualquer operagao ou inspeccao;

O Inspeccéo, ocorre quando um objecto é examinada Entificacdo ou
comparado com um padrédo de quantidade ou qualidade;

[0 Espera, considera-se que ha espera quando a prdaiefa planeada nao
ocorre por factores variados;

0 Armazenagem, considera-se que um artigo esta smdzwanamento quando se
encontra sobre controlo e necessita de uma autdozau ordem para se
movimentar.

» Classificagao:

[0 Tarefa Essencial,

[0 Tarefa Redundante;

0 Tarefa Simultanea;

[0 Tarefa em Paralelo;

[0 Tarefa sem Valor Acrescentado.

» Descricédo das tarefas segundo nomenclatura da smpre
» Duracéo de cada tarefa;

* Localizagéo da Tarefa;

* Ferramentas Utilizadas;

 Tempo Gasto.

A analise critica deve incidir nos pontos-chavedis da analise cuidada da informacéao
compilada. Devem ser postos em causa situacOeslemaas canone, tais como a sequéncia,
posto dedicado a tarefhayoute até mesmo a utilidade, ou redundéancia, de cextafas.
Normalmente os pontos de melhoria tendem provijadalada alteracdo da sequéncia, da
introducdo de ferramentas que diminuam tempos dcugko, eliminacdo de tarefas
desnecessarias e no alargamento de fun¢des perdoaroperadores (PRONACI 2005).

3.3.2 Medicao do Trabalho

Assume-se referéncia normalizada de Tenqgmorio o tempo requerido por um operador de
habilidade média, trabalhando a um ritmo normalrgaxecutar uma tarefa especifica
usando um método pré-determinado, contando conmpdepara necessidades pessoais,
fadiga e atrasds(Zandin e JMA 2004).

E, portanto, coerente afirmar que as normas terigopdeaproducdo, com os quais é medida a
carga, poderdo ser desenvolvidos de diferentesafrdesde que o resultado final seja
adequado ao conceito apresentado. Sera da mesma pertinente apresentar os diferentes
métodos disponiveis para compilar a informacgdo ssfg@ para definir uma referéncia
normalizada de tempo.

3.3.2.1 Estimativas

Dentro da classificacdo de estimativas cabem derentes distintas: a estimativa ndo formal

baseada na experiéncia pessoal e a estimativa aseneln dados histéricos. Um colaborador
experiente pode, com base na sua intuicdo, atnilmoa duracdo esperada a um determinado
volume de trabalho. Esta estimativa é necessarianseibjectiva e, por isso, é especialmente
sensivel aos atrasos e adiantamentos ja que napraan de forma inquestionavel, as

duragBes que apresenta. Os dados historicos jicanpuma abordagem mais objectiva aos
tempos produtivos. No entanto deve ser tido emacqoe os dados historicos podem ser
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resultado ndo s6é do meétodo produtivo mas tambénredacdo natural da capacidade
produtiva aos prazos e necessidades apresentadasadcdo € traduzida na chamada lei de
Parkinson aplicada a engenharia industrial, a nuatsiderada um adagio, que defende que o
tempo requerido para completar uma determinaddataredirectamente proporcional ao
tempo disponivel para a fazer, isto é as referénuimmalizadas comprimem ou expandem
consoante o tempo disponivel para a tarefa (ZaamdMA 2004).

3.3.2.2 Observacao Directa e Medicdes

Em oposicdo aos métodos indirectos das estimativdspendentemente de serem ou néo
objectivos, encontram-se os meétodos de observagaotal e de medicbes. Podem ser
distinguidos trés métodos particulares dentro delsissificacdo geral: o estudo do tempo, a
amostragem de trabalho ou método de leituras rtdsee a medicao fisioldgica do trabalho
(Zandin e JMA 2004).

O estudo do tempo é definido como a analise feitena determinada operacao, dividindo-a
nos elementos de trabalho que a constituem, coemnordkfinida, e associando-lhe tempos
especificos necessarios para os completar. Esmdménplica a utilizacdo de aparelhos de
medida, a anélise do método de trabalho, o redesttados, a comparacao da performance do
operador com um padrédo a ritmo normal e a adicatolgas para necessidades pessoais,
fadiga e atrasos imprevistos. O estudo do tempspéc@almente Util na analise de tarefas
repetitivas em pequenos ciclos (Zandin e JMA 2004).

A amostragem de trabalho, por oposi¢cdo ao estudrmpo, é especialmente adequada a
tarefas n&o ciclicas, ou, sendo ciclicas, tenddempo de ciclo longo. E possivel utilizar este
método para medir tarefas de supervisdo, admitiistsa ou de manutengdo por exemplo.
Consiste num grande numero de registos, feitosnénvalos aleatorios, nos quais é tido em
conta a condi¢cdo do objecto de estudo segundoarasgreé determinadas para o panorama
produtivo particular. Das proporc¢des de observaedesada categoria infere-se sobre toda a
actividade produtiva abrangida pelo estudo (ZaeddMA 2004). A aplicacdo deste método
pretende ndo s6 determinar as percentagens reldisatempos de actividade entre homens e
maquinas, mas também estabelecer o ritmo de tkalaliante os periodos de actividade e
determinar os padrdes de tempo usados na medi¢émbdého (PRONACI 2005).

A lei fisica que traduz que o trabalho é igual @domultiplicada pelo deslocamento esta na
base da medicao do trabalho por factores fisioi®gyidendo em conta que a energia produz
trabalho, é possivel medir o trabalho através ddighe de mudancas em factores fisiologicos
como: consumo de oxigénio, batimento cardiaco,legéb pulmonar, temperatura corporal e
concentracdo de &cido lactico no sangue. Estalmeleceslacdes lineares entre o trabalho
fisico e alguns deste factores é possivel determiaado em conta o objecto em estudo
especifico quando comparado com um padréo, o dévesfor¢o associado a um determinado
trabalhador. Trata-se de um método muito usadogetexminar o custo fisico de uma tarefa

para guem a executa (Zandin e JMA 2004).

3.3.2.3 Sistemas de Bases de Dados Padrao

A relagdo entre os movimentos associados ao mé&ods tempos necessarios para 0s
executar é algo ja estudado desde os primérdiasstimo do trabalho. E, alias, a principal

razao da interdependéncia entre método e tempstebxidiferentes tipos de bases de dados,
consoante o nivel de detalhe e area a qual devapieado. O conceito por detras destas
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compilacdes de dados referéncia € a reducao dgquguatrabalho a elementos fundamentais
comuns e gerais (Zandin e JMA 2004). O sistema paisummente utilizado e no qual sao
baseados a maioria dos mais recentes é o apresqruadlaynard, Stegemerten e Schwab
em 1948 no livro, homonimo do métoddViéthods-Time MeasureméntNele os autores
definem-no da seguinte forma (Maynard, Stegemerteohwab 1948):

“A medicdo de métodos e tempos é um procedimem@galisa qualquer operacdo manual
ou meétodo, reduzindo-a aos movimentos basicos rielpsepara a realizar, atribuindo a

cada movimento um tempo referéncia pré determin&dta informagdo normalizada é
determinada pela natureza do movimento e as coesigd qual o movimento é feito.”

Os principais usos de sistemas de bases de dadd#opsdo avancados por Maynard no
ambito especifico da medicdo de métodos e tempoentanto a generalizacdo é coerente
para os sistemas originados dessa mesma metoddMginard, Stegemerten e Schwab
1948):

» Desenvolvimento de métodos eficazes previamentemeco de producao;
* Melhoria de métodos pré existentes;

» Determinagéo de referéncias normalizadas de tempo;

* Desenvolvimento de formulas temporais ou dadosé&edia;

» Estimativas;

» Guiar o design de produto;

» Desenvolvimento de ferramentas de design eficazes;

» Treino de supervisores conscienciosos do metodo;

* Resolugéo de disputas acerca dos métodos;

* Pesquisa

Entre estes objectivos € de salientar a utilidadalguns em particular. O desenvolvimento de
um método eficaz antes do comeco da producdo €iabpente (til jA que implica evitar
totalmente os problemas humanos associados ao sumenprodugcdo pela melhoria do
meétodo de trabalho e, por conseguinte, ao evesamimento de inseguranca no emprego.
De outra forma, este tipo de abordagem implicaraethoria de métodos pré existentes,
também referida, que, apesar de se enquadrar tperéite numa filosofia de melhoria
continua, implica as dificuldades também ja abada® desenvolvimento de referéncias
temporais €, como ja foi dito, o principal objeotdo estudo de tempo. As normas temporais,
associadas ao conhecimento do processo produtermite obter estimativas através de
férmulas relacionadas com os parametros do prodso/antagens de prever a capacidade
produtiva a partir do estado conceptual do prodétmevidentes ja que através de mudancas
de design, como por exemplo a simetria, € possiwelr, desde o primeiro passo do fluxo de
concepcdo do produto, ndo s6 estimativas como tanteducdes do tempo necessario a
producao (Maynard, Stegemerten e Schwab 1948).

E também necessario distinguir a influéncia do o@t@ dos movimentos. Métodos

produtivos diferentes podem envolver movimentosaiggjumas com tempos diferentes. O
tempo perdido em processos mentais, como por ereangtleccdo de um objecto especifico
entre outros semelhantes, ndo esta contabilizad@ ranalise do movimento por si s6. Da
mesma forma, as limitacdes deste tipo de metodmlegcontram-se quando o movimento é
influenciado pelo processo em si. (Maynard, Stegeme Schwab 1948).
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Tal como ja foi referido, existem varios sistemasiictos que se baseiam numa metodologia
semelhante. Diferem nos elementos que consideram comuns, no tipo de trabalho a que
se destinam e no nivel de detalhe ao qual é neiedsadir o método. E pertinente referir os
mais importantes, bem como s&o obtidos os dadosa@uém e como esses mesmos dados
estdo organizados.

No que toca aos dados em si, eles sao obtido®atdevestudos de base cientifica, analisando
as variaveis que podem influenciar a relacdo amtremovimento e o tempo que demora
executar. S&o tomadas em conta as condi¢fes i énfitn do objecto em causa. Nao €, no
entanto, tida em conta, tal como ja foi referiddnfuéncia do processo no movimento. E
exemplo de uma situacédo deste género o transpouedecipiente com liquido que envolva
cuidados adicionais. Ao identificar uma série devimentos elementares tornou-se
necessario dissociar a especificidade do processodddos referéncia pré determinados
(Maynard, Stegemerten e Schwab 1948).

De igual forma, uma outra limitagdo a aplicacddalépo de sistemas é a sua dedicacao ao
movimento humano e ndo a sua relacdo com a maqiidasociacdo tempo do homem e
tempo da maquina é por isso uma zona cinzenta renodede estudo de métodos (Zandin e
JMA 2004).

De seguida apresentam-se diversos sistemas de dmskglos de tempos pré-determinados
de forma a transparecer a variedade disponivel a@lac@s. Muitos meétodos sao
especialmente vocacionados para um determinadalépoabalho, sendo por isso 0 objecto
de estudo um factor importante na escolha do sesteseqguir.

3.3.23.1 Methods-Time Measurement (MTM-1)

A medicdo de métodos e tempos, conhecido por MTM-D, sistema mais difundido e
comum, muito em parte devido a ter sido dos priosea surgir. Como ja foi previamente
definido, tendo sido usado como exemplo geral dgstede métodos, resta definir em que
movimentos elementares uma determinada tarefa peddividida. Estes movimentos sao
baseados nos chamaddberbligs, elementos basicos de trabalho definidos pordrille
Frank Gilbreth, estando-lhes no entanto associaelopos sob a forma de TMUWime
Measurement Unitscom um TMU equivalente a 0,0036 segundos (Mayraiggemerten e
Schwab 1948):

* Reach(alcancar) — implica intuito de mover a mao paradeterminado destino;

* Move(deslocar) — implica deslocamento de um objectorddocal para outro;

e Turn (rodar) — rotacdo da mé&o, com ou sem carga, atrdgéum movimento que
envolve a prépria mao, o pulso e o antebracgo. et associado ao movimento de
alcancar ou deslocar;

» Grasp(agarrar) — condicionamento de um ou mais objextos os dedos ou méo de
forma a permitir um movimento subsequente;

» Position (posicionar) — movimento que alinha, orienta ogrena um objecto com
outro e que cujos movimentos menores nao justifiea@paracdo em mais elementos.
Trata-se de um movimento de extrema importanciaddea sua frequéncia e
dificuldade de andlise;

» Disengage(desengate) — elemento utilizado sempre que sSera@ue contacto entre
dois objectos e € caracterizado pelo subito moviln@rvoluntario provocado pela
subita auséncia de resisténcia.
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* Releasglargar carga) — movimento que implica o abdicarcdntrolo de um objecto
por parte da méao ou dos dedos.

Cada um destes elementos esta descrito em vabakda sendo que em cada tabela se
estabelecem factores de variagdo continuos, comexgmplo distancia ou peso, e outros
discretos relacionados normalmente com as conddgeascio e fim do movimento.

Existem ainda outros movimentos que, apesar deseé@m considerados basicos, estao
contemplados no MTM-1. Exemplo disso € o andar, imerntos de pé, movimentos de
perna, deslocamentos laterais, rotacao de corfpoaddevantar, ajoelhar e sentar. Em termos
de precisdo no estudo, estes movimentos ndo esidwmlidados como os elementares, mas
séo considerados validos (Maynard, Stegemertemwec1948).

3.3.2.3.2 Work Factor (WF)

O primeiro sistema de medicdo de trabalho atrav@stednpos pré determinados foi
desenvolvido por A.B. Segur, baseando-se na prangssque, admitindo alguma folga, o
tempo necessario para um operador experiente aealima determinada tarefa era
essencialmente constante. O factor de trabalhdnglioe utilizado para adicionar tempo a
uma tarefa, considerada basica, consoante osdadaterdificuldade que lhe estdo associados
numa situacao especifica. Este factor de trabalawiona-se com quatro factores distintos
afectos a elementos base de trabalho:

* Membro do Corpo Usado;

» Distancia Percorrida;

» Grau de Controlo Manual Necessario;

* Peso ou Resisténcia do Membro usado e 0 génerpei@dbr.

3.3.2.3.3 Basic Motion Time Study (BMT)

Originario do Canada, em 1951, este sistema basefutros na altura ja existentes. E no
entanto reconhecido por ser um sistema de aplicagida. Assume como elemento basico
um Unico movimento completo de um membro corp@akempo associado a cada um destes
elementos é contabilizado desde o inicio do movimexté a sua paragem completa. A
paragem € o que distingue cada movimento em te&sed distintas, consoante a paragem
envolve accdo muscular com ou sem posicionamentandeobjecto ou uma paragem
involuntaria devido a impacto. Como factores wiiias para determinar tempos produtivos
apresentam-se o deslocamento, a atencao visuasaeieepara completar o movimento, o
grau de precisdo necessaria para agarrar ou pumicefor¢ca necesséaria para o movimento, a
execucao simultanea de dois movimentos (Zandin/A 2004).

3.3.234 MODAPTS

O acronimo MODAPTS representa o tertmdular arrangement of predetermined time
standards.Tem origem na Australia e pretende ser um sistegtaivamente simples de
utilizar. Baseia-se no conceito fisico de inértiaduzindo-se no formato em que partes de
corpo maiores demoram mais tempo a mover-se queamsspequenas. A sua representacao
do trabalho focado no humano e ndo nos seus motosg@ermite-lhe uma amplitude de
aplicacdo bastante superior aos métodos refersdrglo este sistema utilizado em todos os

tipos de actividades ligadas a industria, ao e@swite ao manuseamento de materiais.
Associado a esta variedade de campos de aplicagi@o ae integracdo com sistemas
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informaticos de secretéaria, adicionando ainda maiersatilidade desta solucdo (Zandin e
JMA 2004).

3.3.2.35 BasicMOST®

O sistema BasicMOSTfoca-se essencialmente no objecto a ser manusBadonhece a
existéncia de actividades fundamentais, sob a fodemauma sequéncia de movimentos
bésicos, que traduzem Unica e exclusivamente agegles de objectos. Com esta abordagem,
este sistema apenas distingue trés actividadesrfuentais distintas (Zandin e JMA 2004):

* Movimentacao Geral, que traduz um deslocamente lilr objecto sem restricdes de
trajectoria;

* Movimentagdo Controlada, que traduz actividades copvimento esta de alguma
forma condicionado por uma superficie. Exemplogedéipo de actividade sédo o
accionamento de uma alavanca, o activar de um Badsimplesmente deslizar o
objecto por uma superficie.

» Utilizacdo de Ferramenta, que, como o nome indigplica todo o tipo de movimento
gue envolva qualquer tipo de ferramenta manual.

De referir que o sistema BasicMOSTapesar da sua variedade de aplicacdo, estaashient
para actividades repetitivas, com ciclos curtobjeatos relativamente leves. Com o intuito
de anular estas limitagbes foram introduzidas noadibes no sistema, de forma a lidar com
objectos pesados, e criado o sistema MaxiMO@e lida com actividades de tempo de ciclo
elevado.

3.3.3 A Engenharia de Métodos na Normalizacéo de Tempos e  Métodos

A engenharia de métodos teve um papel de destagwmtd todo o projecto. Qualquer

tentativa de normalizar tempos e métodos num psogedutivo, mesmo que ndo haja uma
norma prévia, devera incluir elementos de anakstethpos e métodos. A propria imposicao
de normas produtivas implica lancar a fundagcdo &ronde a melhoria continua deve

assentar, melhoria essa que por sua vez se basetamceitos da Engenharia de Métodos.

Neste sentido, qualquer tentativa de associar tempo métodos de trabalho,
independentemente do nivel de pormenor que sendeetgbter, implicard necessariamente
uma analise paralela ao método envolvido. Dai @epticado distinguir ac¢des de melhoria
de método de accbes de determinacdo de tempodnetede producdo. Na pratica ndo seria
coerente determinar o tempo necesséario para realipa determinada operagdo se essa
mesma operacao poder ser melhorada com a mudamgétddo.

A problematica de onde acaba a analise do métodoneca a determinacdo de tempos
referéncia esteve patente durante a execucdo decimo Tentou-se paralelamente ir
identificando oportunidades de melhorias e deseewmolo os tempos base que permitem
obter estimativas. De forma a manter as previséaagaveis a melhoria continua do método,
bem como ajustada as consideraveis variacdes detpramptou-se por um modelo diferente
aos métodos ja existentes de obtencao de tempoEopad

Tendo em conta a situacdo produtiva especificavari@dade de métodos disponiveis, a
definicdo das etapas e rumos a tomar durante eqgioopao foi imediata. Conforme ficara
patente neste relatério, o SPE apresenta cardictesisnuito particulares que impedem a
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aplicacdo directa de conceitos tedricos. Desta doion necessario adaptar o conhecimento
obtido durante a pesquisa para a revisao bibliagraf realidade deparada.
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4 Apresentacao da Solucdo Proposta

Apoés a fase de identificagdo dos problemas, seggeas- propostas de solugdes aos pontos de
melhoria encontrados, sendo também descrita a wietpd de abordagem. Para além da
andlise de método inerente a definicdo das novasasy foram também propostas melhorias,
associadas ao processo, com o0 objectivo de fac#itanormalizacdo da producdo e a
eliminacdo de desperdicios. Desta forma, esteutapdividir-se-4 entre a apresentagcdo das
normas de producao definidas e as melhorias assscan processo. Formalmente, a analise
do método deve partir e terminar na norma produtiva

4.1 Descricdo Sucinta da Metodologia de Abordagem

O esforco para definir normas produtivas deparoassencialmente com duas dificuldades
essenciais, nomeadamente a resisténcia naturaflangai e as caracteristicas do produto. No
que concerne ao elemento humano, é natural e dspbever resisténcia a mudanca do
método de trabalho, enquanto o tipo de produto, a®ua variabilidade associada ao longo
ciclo produtivo, acarreta uma grande variedadead@p com baixa frequéncia de execucéo.
Assim, o formato tipico de normas produtivas, edpas e exaustivas, é impraticavel no

actual paradigma produtivo. Ambas as dificuldad#&ceintrinsecamente relacionadas, ja que
as dificuldades referentes a envolvente implicaéncia na definicdo de normas.

A definicdo de normas produtivas foi um exercicéampromisso entre a especificidade
exigida pela formalidade do conceito de norma kexabilidade necessaria para as variacoes
do sistema produtivo. Se por um lado normas predsitespecificas permitem uma menor
variabilidade em termos de processo, com todasaatagens inerentes no que concerne a
qualidade e medicdo de carga, por outro, o exc#gsspormenores e indicacdes tornam a
norma ou demasiado complexa para ser Gtil na pratiddesajustada ao processo real.

4.2 Novas Normas de Producado

De forma a definir uma norma produtiva € necesstoioar explicito um determinado
procedimento. Para isso determina-se a matériaapanser transformada, o equipamento
utilizado, o método de execucdo e o produto a iati@pmo, em termos de directrizes
técnicas, existiam previamente as instrucdes oje@s, aceites e utilizadas por toda a
producdo, as normas propostas ndo se irdo focenwate em pardmetros técnicos de
execucao, mas sim no método associado ao prodessalgumas operacdes adicionaram-se
passos de controlo de qualidade, enquanto operagdesideradas redundantes foram
eliminadas. Apesar da distingdo entre instrucoesagpnais e normas de producdo ha entre
eles, pontos de contacto.
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4.2.1 Posto da Prensa de Moldados Rectos

A abordagem para os métodos de trabalho na premsaoidados rectos comecgou pela
identificacdo do ciclo de trabalho da prensa dag¢ho 3:30 minutos. Em termos produtivos
ja foi frisado a necessidade de manter a maquicidaa valor sendo que, neste caso, criar
valor implica haver cartdo a ser conformado comrenga fechada. A norma produtiva

definida neste posto prende-se com a forma cor&ldanais eficaz, e correcta, de executar
as operagOes elementares. Escolheu-se ndo abona&toolo de trabalho em demasiado
pormenor, estipulando no entanto critérios com wEs]0s operadores devem condicionar o
seu planeamento a curto prazo. Assim da-se priwida produtividade e ao controlo de

qualidade.

A sequéncia de execucdo de cada uma das operagétsrinada, na sua generalidade, pelo
operador. A ndo definicdo de uma sequéncia fixasapde ndo se ajustar a nocao formal de
norma produtiva, foi a solucdo escolhida face dabdidade do produto. As diferentes
larguras e comprimentos associados a cada moldaplccam uma quantidade variavel de
cartdo conformado em cada fecho de prensa. A ipfomsle cada peca processada ter de ser
molhada 20 minutos antes da conformacao implicaogeteck que transita entre operacoes, e
0 tempo associado a cada uma especificamentenit®ém variar consoante as caracteristicas
do produto. Dada a naturemeke to ordedos moldados, a escolha de deixar a sequéncia ao
critério dos operadores afigurou-se natural. Naa@ faentido definir um stock produtivo
exacto, quando a unica forma de manter a prensaadaxa de ocupacdo maxima é varia-lo
consoante a configuragdo geométrica das pecas.

4.2.1.1 Areas de Trabalho do Posto

A fim de manter as normas produtivas claras, defse zonas distintas no préprio posto e na
mesa de apoio a moldacéo, conforme € visivel nar&it8.
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Figura 18 - Layout e Codificacéo do Posto de Trabalho da Prensa

4.2.1.2 Verificagdo no BOBST

O cartdo cortado tem escrito, no lado mais curtode biselado, o seu indice, o X
correspondente e 0os acabamentos necessarios.nSstggdo indica todas as informacdes
necessarias para o correcto processamento da anatiéna e, consequentemente, todos estes
dados devem ser verificados no inicio do procell®ocaso dos moldados entalhados, essa
indicagao regista apenas a posicéo dos calgcodrds apresenta-se as normas associadas a
esta operacao:

Matéria-prima: Cartdo Cortado

Equipamento: Terminal de Computad@opftware BOBST; Fita Métrica; Lapis de
Marcacéo.

Produto: Nao Aplicavel

Funcao: Acesso a Dados com fins de Inspecc¢ao

Método:

0 O operador deveré executar toda esta sequéncigedacdes na sua posicao de
referéncia, entre a prensa e a mesa de apoio;

O Com as pecas por molhar, pousadas na mesa dehtrabalificar em cada
indice: as dimensdes do cartdo, espessura e pasivemto dos calcos,
tamanho do entalhe;

0 Verificar com a fita métrica se os comprimentogdeaa coincidem com os do
BOBST. No caso de nao coincidirem, segregar a peca,
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0 Verificar a informacé&o marcada no cartdo corrighadem caso de incorrecgao
ou acrescentando-a em caso de omissdo. Usar sotaeigeproprio para
marcacao;

O No fim da verificagio recolocar o cartdo, caso &sido deslocado, no sitio
proprio da sequéncia de molha.

4.2.1.3 Moldacdo

A prensa opera num ciclo automatico de 3:30 minu@osiclo é iniciado através da actuacao
de um botdo monoestavel. Ndo existem variacOesmpd do ciclo consoante o tipo de
produto, tendo de haver no entanto alguma atent@m@eratura do puncao. A colocacéo de

material na prensa é uma actividade critica em dermie produtividade. De seguida
apresenta-se as normas associadas a esta operacao:

* Matéria-Prima: Cartdo Cortado e Molhado

* Equipamento: Prensa de Moldados Rectos; Saliéecigpdio
* Produto: Cartdo Moldado

* Funcéao: Conformacao Plastica

* Meétodo:

[0 O operador devera executar toda esta sequéncigedacdes na sua posicao de
referéncia, entre a prensa e a mesa de apoio;

O Verificar a temperatura do puncéo, atraves da otgmevisual da saida digital
do termopar, e verificar se existem marcas de g&wmana ferramenta. As
temperaturas do puncédo e da parede lateral, quapid@vel, devem ser de
100° C e a da matriz 60° C;

0 Transportar o cartdo do fim da sequéncia de madna @ saliéncia de apoio da
prensa. Deve ser apenas deslocado um indice pprdéppeca que ira ser
conformado;

0 Colocar o cartdo, maximizando o espaco disponiwelpaong¢do, com a
superficie biselada voltada para cima,;

0 Accionar o ciclo automatico da prensa através daagdo de um Butdo
monoestavel localizado na consola no lado esquiaguensa,

O No fim do ciclo, actuar o botdo biestavel dos adtwes hidraulicos ligados
aos pernos de extraccdo. Repetir até os moldadasems completamente
soltos;

0 Retirar os moldados recém moldados, deslocand@@sgpmesa de apoio, de
forma coerente com a sequéncia de arrefecimenteer®eser colocados no
lado A, no extremo mais proximo da prensa. Congoafid sendo pousados,
aproveita-se 0 movimento para deslocar a série dieatios em repouso,
aproximando-os sequencialmente para o extremo @pustreferido. Desta
forma garante-se o tempo minimo de arrefecimento.

4.2.1.4 Molha e Transporte de Matéria-Prima

De forma a ser correctamente moldado, o cartdo sevéumedecido com agua destilada.
Esse procedimento, denominado por molha, dever&escoerca de 20 minutos antes da
conformacao. Devido a esse intervalo de tempo, reecm planeamento desta actividade
influencia a produtividade do posto. De facto, cha@ alguma rotura no fornecimento de
cartdo molhado a prensa, o0 posto ira essencialmpandée. Tendo isto em conta, bem como o

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 54



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

ponto melhoria ja referido na mudanca de turnopfoposto que se deveria definir como
critico a permanéncia, na mesa de apoio, de masefiaiente para 20 minutos de ciclos de
prensa. Este é, porventura, a norma produtivaduttasta operacdo. De seguida apresenta-se
as normas associadas a esta operagao:

» Matéria-Prima: Cartdo Cortado Seco
« Equipamento: Tina de Agua; Esponja; Mesa de Apoio
* Produto: Cartdo Cortado Molhado
* Funcéo: Humedecer o cartdo com fim de facilitawaanformacéo
* Método:
O Verificar se existe, no minimo, cartdo molhado@efite para manter a prensa
a funcionar ininterruptamente por 20 minutos. O efomexacto de indices
molhados depende de quantos sao colocados na panieaho;
0 No caso de ser necessario mais material, aproaisimaterial extra ao carro
de entrada de Matéria-Prima, dispondo-o no inieiseuéncia de molha, com
o bisel para cima. O operador devera estar nodadsto a prensa, colocando
a matéria-prima no lado C.
0 Os indices, devidamente empilhados verticalmergeem ser molhados com
duas ou trés passagens da esponja. A esponja eleseeggulhada na tina de
agua destilada apenas uma vez por série de passageirea a molhar é
compreendida como toda a area que nao a biselgufzss As passagens, o
moldado deve ser virado pelo seu lado mais longdireacéo da prensa;
O No fim da molha do material que foi aprovisionatbala a pilha vertical deve
ser novamente virada. Desta forma garante-se gueneiro a ser molhado é o
primeiro a ser moldado. Caso no fim da molha, ddcando esteja na
extremidade do lado A, devera ser para la deslgcado
0 O operador regressa a sua posi¢cao referénciaaeniesa e a prensa.

4.2.1.5 Condicionamento para o Transporte

Os moldados, estando organizados por indices, degenondicionados tendo isso em conta.
Cada indice consiste normalmente em dois moldadden@o, no caso dos emendados,
chegar a trés. Com esta operacdo pretende-se queolados estejam devidamente
identificados segundo o0 seu indice e que se elgteraempene proveniente da contracgéo
térmica. Existem portanto trés tarefas, executadggindo uma determinada sequéncia,
associadas a operacdo de condicionamento para nepbrée: marcacdo, cintagem e
armazenamento. De seguida apresenta-se as noisnamedas a esta operagao:

* Matéria-Prima: Moldados Prontos para Expedir patdiente
* Equipamento Utilizado: Conjunto de Marcacdo (caonibdice, carimbo ordem de
fabrico, almofada vermelha e caixa cartdo); Cinlistita Transparente; Mesa de
Apoio a moldacéo
« Produto: indice de Moldados prontos para a encomend
« Func&o: Identificar e Condicionar os indices denfm@ evitar empenos
* Método:
0 O operador deve-se deslocar para o lado A, pata garzona de sequéncia de
arrefecimento;
0 Cumprindo o estipulado pela sequéncia de arrefetoneada indice devera
ser marcado com um carimbo de cor vermelha. Deserdido em conta a
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existéncia de furos para passagem de 6leo, usaudesicasos as marcacoes
existentes na mesa. O carimbo indice devera saalaetdo para o indice
correcto. Marca-se primeiro a ordem de fabricouselp-se a marcacdo do
indice. Antes da marcacgédo, cada carimbo deveréauslanofada vermelha;

O operador deve-se deslocar para o lado D;

Nos moldados que ndo necessitam de acabamentanglinbs moldados que
constituem um indice (descricdo melhor), proceddeseseguida a cintagem
dos moldados. Deve ser usado um rolo previament@adm de plastico
transparente. O enrolar da pelicula plastica dewéegto na direccdo contraria
ao enrolamento de forma a facilitar a aplicacaotetes@o no plastico. Os
moldados maiores, acima dos 1300 mm, devem setadpsrem trés pontos
distintos: nas extremidades e no centro. Ndo se a@var em cima da
marcacao.

No moldados que necessitam de acabamento: juntaedmoldados que
constituem um indice, procede-se ao seu condiciensm provisorio
utilizando um elastico reutilizavel.

Apoés a marcacao dos indices, eles devem ser conddns de acordo com as
marcacbes nos carros de encomendas no caso de ec@ssitarem de
acabamento ou deverdo ser colocados nas areaandéeténcia entre postos
na situagao oposta;

O operador deve voltar a sua posicao referéncjpaeresa.

4.2.2 Posto de Acabamentos

Ao contrario do que ocorre no Posto da Prensa dielddos Rectos, a produtividade nos

acabamentos nao esta condicionada pelo ritmo impastuma maquina. Sendo assim, neste
posto definir-se-4 a sequéncia de execucdo pelasasode producdo. Apesar da diferenca
fundamental no que toca a produtividade, as camhicites ja referidas do produto e da sua
variabilidade mantém-se. Assim, apesar de sery®ssstipular a sequéncia de execucao e
estabelecer zonas de trabalho genéricas, ndo @lieze@ definicdo exacta de todos os

movimentos associados a cada uma das operacoes.

4.2.2.1 Areas de Trabalho do Posto

A semelhanca do proposto para a area de Prenshérramara o posto de colagem foram
definidas areas funcionais internas ao posto daltia, explicitas na Figura 19. Desta forma
é possivel alocar determinados materiais ou texrsaledicadas a uma determinada fungéo,
mesmo que se tratem de estimativas que possartesadas em casos pontuais.
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Dois Andares de
Prateleiras

Zona de Aprovisionamento Andar de Material Aprovisionado /
de Calgos .
Andar de Secagem Puncionadora

Zona Referéncia de Trabalho

Zona Consulta Zona

BOBST

Puncionador

Zona de Saida de Material

Figura 19 - Layout e Codificacdo do Posto de Acabamentos

Definiram-se trés zonas fundamentais no posto: re zeferéncia de trabalho, a zona de
consulta do BOBST e a zona do Puncionador. Defmitainda uma é&rea dedicada ao
aprovisionamento de calgos, na qual deverdo estpilteados os calgos necessarios para o
trabalho esperado a curto prazo. A mesa de apoiacabamento foram adaptadas duas
prateleiras a todo o comprimento. Desta forma fméspvel definir um andar como é&rea
designada do material aprovisionado e equipamestessario e um outro como area para
secagem dos moldados recém colados. Assim, libertasuperficie do tampo da mesa para a
execucao da colagem, apoio a puncionadora e conditiento do produto. A configuracao
final do posto de acabamentos € a apresentad@uia 0.

Figura 20 - Posto de Acabamentos com Prateleiras
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4.2.2.2 Verificagdo BOBST

A consulta de dados no BOBST fazia parte de setuéecoperacdes de todos os moldados
gue necessitam de acabamentos. Tal devia-se edsmmtie a falta de informacdo das

necessidades especificas para cada moldado. Aimdee esta informacao ja era consultada
previamente no posto anterior, foi proposto a elagéo de esta tarefa de forma sistematica.
No entanto, caso haja necessidade, definiu-se ngudé normas de produgcéo para a
verificacdo de dados no BOBST. De seguida apresentas normas associadas a esta
operacao:

* Matéria-Prima: Moldados

* Equipamento Utilizado: Terminal de computad@oftware BOBST; Caneta de
Marcacao

e Produto: Nao Aplicavel

* Funcédo: Acesso a Dados com Fim de Inspeccéao edRanento

» Descrigao:

* Maétodo:

0 O operador dever-se-a deslocar da sua zona reiffen@a@ a zona de consulta
do BOBST;

0 Retirar, em cada indice, a informacao das posigéeplagem, das espessuras
de calcos e do tamanho do entalhe;

O Verificar a informag&o marcada no cartdo corrighadem caso de incorrecgéo
ou acrescentando-a em caso de omissdo. Usar camtéinta propria para
marcacdao, distinguindo-a da marcacao com lapisiante

0 No fim da verificacao recolocar o cartdo na supefile trabalho ou na zona
inferior da mesa.

4.2.2.3 Puncionamento

A operacao de Puncionamento é, a par da Colageopesacdes que acrescentam valor no

posto de acabamentos. Nesta tarefa executa-seogsecessarios para a passagem do oleo e
acesso dos cabos de ligagdo a galete. Apenas dadoslque ndo tém entalhe, quer seja em
U ou cantoneiras, sdo susceptiveis de necessitsgrdmincionados. De seguida apresenta-se
as normas associadas a esta operagao:

* Matéria-Prima: Moldados

» Equipamento Utilizado: Puncionadora, Moldes de Medo; Lapis de Marcacao;
Mesa de Apoio aos Acabamentos

* Produto: Moldados Puncionados

* Funcéo: Puncionar os Moldados com Fim de RefrigeracPassagem de Ligacdes

* Meétodo:

0 Deslocar os moldados que carecem de puncionamandoapproximidade da
puncionadora, dispo-los segundo a ordem em quesefguncionados no
andar de material aprovisionado;

O Verificar se a ferramenta que esta montada na ponadora corresponde as
necessidades dos moldados a puncionar. Se naosmamoer proceder a
mudanca de ferramenta ou, caso haja moldados esragsproceder ao
puncionamento dos moldados que correspondam amfenta montada.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 58



Normalizacdo de Tempos e Métodos na Producéo de Transformadores SHELL

Apesar de ndo ser considerado correcto condicicmasequéncia de
processamento & mudanca de ferramenta, neste gapaco é minimo;
Marcar com um molde, os limites do puncionamentmé&odo de marcacao é
em tudo igual & colagem. No entanto, € necessédarros limites com o lapis
de marcacéo;

Manuseando um moldado de cada vez, ajustar pavaotdddice o gabari da
prensa ao moldado, de forma a centrar o puncao;

Proceder ao puncionamento do moldado, repondo gad§ processado a
mesa de apoio e, n0 mesmo movimento, retirandodrirpo a moldar do
andar de aprovisionamento;

No fim da sequéncia de moldados a trabalhar, cadperdever-se-a deslocar
para a area referéncia,

Todos os moldados que necessitem de colagem desargondicionados com
elasticos e colocados na superficie inferior daamnssndo que de outra forma
deverdo ser devidamente condicionados.

4.2.2.4 Colagem

A operacao de Colagem €&, a par do Puncionamentmpaasacdes que acrescentam valor no
posto de acabamentos. O puncionamento deve santadecantes da colagem caso ocorra,
sendo no entanto mais comum os moldados necessigguenas de colagem do que de ambas
as operagdes. A colagem consiste em trés momergstas: a marcagcdo, a colagem de
calcos e a secagem da cola. Consoante o tipo de gmelera ndo ser necessario fazer a
marcacao do local de colagem. Existem variacfesétodo especifico de acordo com a zona
onde os calcos deverdo ser colados. A secagemaddegarorar cerca de 10 minutos, sendo
gue sO apo6s este intervalo de tempo é que se ppdsréder ao seu condicionamento. De
seguida apresenta-se as normas associadas aerstcaop

Matéria-Prima: Moldados
Equipamento Utilizado: Moldes de Marcacédo, Calgogp de Cola Branca, Gabaris
de Cartédo, Molas; Recipiente de Cola Branca; Mesapbio aos Acabamentos
Produto: Moldados Com Calcos
Funcéo: Colagem de Calgos
Método:

O Verificar se o Zipo de Cola Branca esta abasteeide a pelicula transparente

de plastico esta adequada a ser utilizado. No @aseabastecimento do Zipo
devera ser usado o recipiente préprio de cola bratuipado com torneira,

0 ApOs verificacdo das necessidades em termos descaleve se proceder ao

seu aprovisionamento. Caso os cal¢cos em causatgpmeslocalizados na
prateleira dedicada a esse fim, basta deslocapactva caixa para uma zona
0 mais perto possivel do operador. Caso assim ¢c@uexa, sera hecessario o
operador deslocar-se a zona de aprovisionamentalges e proceder a sua
escolha e transporte;

No caso dos moldados entalhados: a localizacdoodto pde colagem esta
definida pelo proprio entalhe. Deve ser feita aagein de uma s6 passagem,
colocando cola primeiro em todos os pontos de eofage pousando o0s
posteriormente os cal¢os. No caso de ser necessaaaegunda colagem no
outro lado exterior deve ser repetido o proces$s apsecagem;
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O No caso dos moldados sem entalhe: Antes de sedamoéecolagem, cada
indice deve ser centrado no molde com as posi¢géakhgem. Utilizando
uma régua simeétrica de escala dupla, basta satmenprimento total da peca e
coincidi-lo num dos lados, centrando automaticamenmoldado. A fixagéo
da posicdo do moldado € garantida por dois gabarisartdo, apertados por
duas molas, adequados ao molde utilizado. Existestden consoante as
diferentes posicdes dos calcos. Deve ser feitdeem de uma s6 passagem,
colocando cola primeiro em todos os pontos de eofage pousando 0s
posteriormente os cal¢cos. No caso de ser necessaaasegunda colagem no
outro lado exterior deve ser repetido o proces$s asecagem;

0 A secagem deve ocorrer utilizando a area designasiprateleiras e, caso seja
necessario, a area de apoio aos acabamentos. Aizaigo de moldados ja
processados deve garantir o tempo minimo de secaggmo que para esse
efeito se sugere a sua disposicdo em linhas pasadel bordo maior da mesa.
Dessa forma garante-se a sequéncia correcta enostaemporais. S0 apos
este periodo de tempo se deve proceder a cintagem.

4.2.2.5 Condicionamento para o Transporte

Os moldados, estando organizados por indices, degenondicionados tendo isso em conta.

Cada indice consiste normalmente em dois moldadden@o, no caso dos emendados,

chegar a trés. Existem portanto duas tarefas, &a@msisegundo uma determinada sequéncia,
associadas a operacao de condicionamento parasporée: cintagem e armazenamento. De

seguida apresenta-se as normas associadas aestgaop

* Matéria-Prima: Moldados Prontos a Expedir paraient?

* Equipamento Utilizado: Cinta Plastica Transparelftesa de Apoio aos Acabamentos
« Produto: indice de Moldados prontos para a encomend

« Func&o: Identificar e Condicionar os indices denfm@ evitar empenos

* Método:

0 Estando o Operador na sua Zona de Referéncia;

0 Juntando os moldados que constituem um indice rigésamelhor), procede-
se de seguida a cintagem dos moldados. Deve s#w usarolo previamente
cortado de plastico transparente. O enrolar daylalplastica deve ser feito na
direccado contraria ao enrolamento de forma a facidi aplicagdo de tenséo no
plastico. Os moldados maiores, acima dos 1300 renerd ser apertados em
trés pontos distintos: nas extremidades e no ced&o se deve cintar em cima
da marcacéo.

0 Apés a marcacao dos indices, eles devem ser condads de acordo com as
marcacfes nos carros de encomendas no caso de ec@ssitarem de
acabamento ou deverdo ser colocados nas areaandéténcia entre postos
na situacado oposta;

0 O operador deve voltar a sua posicéo referéncmeresa.
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4.2.3 Resultados da Implementacédo de Normas de Producédo

A implementacao de normas de producédo implica kkdan a parte mais complexa da gestéo
industrial: o elemento humano. Como tal, é impaeder em conta que as normas produtivas
nao sdo documentos estanques e imutaveis, madesimergos formais que pretendem ter a
sua traducdo na fabrica. O estabelecimento de odmam processo necessariamente
iterativo em que a comunicacdo com o0s operadorésn@amental. Por esse motivo, 0

processo de validacdo e aceitacdo destas normaxifesgs € um esforco ainda em

desenvolvimento. Apesar de serem baseados no pooeesual e serem suficientemente
gerais para manter alguma individualidade e fléixidlde no trabalho, os pontos considerados
fulcrais na definicdo de normas, nomeadamente mairelcdo de tarefas redundantes e a
continuidade de trabalho, continuam a ndo estaptamente aplicadas.

As normas produtivas sdo, como ja foi referido, umeaessidade no ambiente industrial
actual. O objectivo de iniciar um esforco de noipaldo do processo produtivo foi
cumprido, pese embora a implementacdo nao estaluéda. O conceito essencial de apoiar a
melhoria continua esta também relacionado comah dpticabilidade das normas, razéo pela
qual ainda néo foi possivel concluir o reescrevendrmas baseado numa oportunidade de
melhoria. E de ressalvar que a propria redaccamolasas ja foi baseada em sugestdes de
melhoria de método de diversas fontes.

As vantagens de um processo produtivo estavel eladig, tendo em especial atencéo a
integracdo de fluxo caracteristico de um sistesa apenas poderdo ser colhidas com uma
implementacgé&o global de normas produtivas em taxdalaia de valor.

No decorrer da definicho de normas produtivas &sspvel aferir tanto a complexidade do

produto, como do processo em si. A produgide to ordede elevado volume de producgao

revelou-se um dos principais impedimentos paraliaaggdo directa dos conceitos teoricos,

tanto em termos de normas produtivas como de @gievs tempos. De facto, a auséncia de
normas produtivas na fabrica abrangia ndo s6 oepsacprodutivo em si, mas também o
Layoutda célula e os proprios sistemas de armazenagem.

Trata-se de um problema com diversas vertentedigagas. A solucdo apresentada, apesar
de ndo ser a ideal, foi a considerada mais faciralesportar para o chdo de fabrica e de
oferecer algumas vantagens praticas.

4.3 Melhorias de Método

Em simultdneo com a definicdo de normas do processiutivo, procedeu-se a analise do

método de trabalho. Neste ponto do relatério s&esaptadas implementagcBes e propostas
relacionadas com a melhoria de método. A distirgéice as novas normas de producéo, que
incluem melhorias no método associado a cada tazeda melhorias de método prende-se,
essencialmente, com o facto do primeiro se refetarefa em si e 0 segundo a operacéo e
toda a sua envolvente, nomeadameritaymut o equipamento e o planeamento.

4.3.1 Aprovisionamento Interno

As oportunidades de melhoria identificadas que ekacionam directamente com o
aprovisionamento de material sdo o aprovisionama@osgocalcos e o reenchimento do zipo de
cola branca. No entanto, as suas influéncias a pheelutivo sdo distintas. No que diz
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respeito aos calcgos, trata-se essencialmente dessxce movimentacdo e o desperdicio a
isso associado. Ja o reenchimento de Zipo implieatges a nivel de qualidade e higiene.

Foi proposto, pelo departamento de Ambiente e Segar a utilizacdo de um bidao, préprio
para armazenar Cola Branca, equipado com uma tardeibaixo débito. O método anterior
de enchimento de Zipos baseava-se no vazamentogorde um copo, de cola armazenada
no seu bidao comercial. Aproveitou-se este noversia de armazenamento para reorganizar
a zona envolvente. Desta forma, garantiu-se meaharendicdes de trabalho aos
colaboradores, permitindo o enchimento de Ziposirda forma limpa e facil, conforme se
pode observar na Figura 21.

e/

Figura 21 — Bidao com Torneira de Baixo Débito

A resolugéo do problema do aprovisionamento dagsaimplica solu¢gdes mais complexas.
A movimentacdo associada a esta operacao era,dmjaaanadlise da situacdo actual, de 52
metros. As perdas na movimentacao adiciona-se pa@asto a procurar o calco com a

espessura certa. De forma a propor a solucédo éassario, antes de mais, perceber a razao
do actual método. A posicdo actual dos calgosdterehinada por dois factores: a quantidade
de calcos e a necessidade da area de montagenupi® dg também aceder aos calcos.
Quanto ao tempo que demora a encontrar a espassueata, tal deve-se essencialmente a
falta de organizacéo das caixas e a falta de elaraz marcacoes. A identificacdo da caixa era
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feita com recurso a uma tira de fita-cola com assyra a marcador, conforme é visivel na
Figura 22.

\

#’ |

A

Figura 22 - Organizacédo Original dos Calcos

A proposta de melhoria passa por duas considerap@estantes. A primeira € que existe um
desfasamento entre as necessidades de calgos tiegermorde grupo e do posto de colagem.
A segunda é que € possivel determinar quais s@s@essuras com maior frequéncia de
utilizacdo e, segundo essa classificagdo, orgaguais sao as caixas que deverdo ficar na
proximidade do posto de acabamentos.

A organizacado das caixas foi melhorada, ap0s aoptapde um colaborador, atribuindo um
codigo de cores as diferentes espessuras e engnll@ncaixas segundo a sua espessura. O
documento usado como referéncia na fabrica esesapiado na Figura 39 do ANEXO B.
Em relacdo a movimentacdo efectuada, propds-sendifidacdo das espessuras com maior
frequéncia de utilizacdo e, com a quantidade dgsdimitada, o seu armazenamento numa
area proxima dos acabamentos. As modificacdessfaitaropria mesa de apoio a colagem
implicam que, apdés a triagem inicial de calgosgaipode ser feita uma segunda escolha, com
base da frequéncia de utilizacdo, de forma autérppngarte do colaborador. A organizacao
do ponto de aprovisionamento foi feita em conjwtm os responsaveis da area, sendo que a
codificacdo por cores esta em fase de implementag@puanto a triagem por frequéncia é
ainda conceptual. A codificagdo por cores em fasémplementacdo estd representada na
Figura 23.
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Figura 23 - Codificacdo por cores em fase de Implementacéo

4.3.2 Armazenamento do Produto e Matéria-Prima

Tal como ja foi referido na sec¢édo 2.2, foi ideaséifla como oportunidade de melhoria o
armazenamento do produto e da matéria-prima. Se uporlado a matéria-prima é
transportada para a célula de uma forma que d#éi@kscolha e o planeamento do operador
da prensa, por outro o produto, devido a sua amdalitle dimensfes e geometria, € também
armazenado em carros com fraca mobilidade. Apesatasl dificuldades, o factor que
realmente interfere em termos produtivos nao éradalo carro, mas sim a sua quantidade. A
guantidade de carros é considerada excessiva adiepéo sé do produto em si, mas também
do planeamento de producao e da relacao entréeckeiornecedor. Foi decidido dividir-se o
problema do excesso de carros em dois sub-probleomaglementares: a entrada de matéria-
prima e a saida do produto. Na Figura 24 é apradert modelo actual de carros de matéria-
prima, sendo que o0 mesmo carro também é utilizada p expedicdo de alguns tipos de
produtos.
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Figura 24 - Carro actual de Entrada de Matéria-Prima

No que toca a entrada de matéria-prima, foi pr@padtoca dos carros actuais. O modelo de
carro proposto € mais leve, com mais prateleiras mais curto, ganhando assim em
mobilidade. O carro teria ainda a caracteristicaatta prateleira ser amovivel e permitir a
sua troca com uma prateleira vazia, diminuindo onusaamento do produto. O

armazenamento do produto poderia ser também feitoc&rros iguais a da entrada da

matéria-prima. A modelacdo da proposta esta patenkégura 25.
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Figura 25 - Proposta de Novo Carro

Apesar da modificacdo da forma de armazenamentinfgcto no niamero de carros, nao

resolve a causa do excesso de carros. Na verdadenero de carros depende directamente
do facto do planeamento néao ser regido pelas ndadss do cliente, mas sim condicionado

pela mudanca de ferramenta. Tornou-se assim peirge abordar as oportunidades de
melhoria nesse campo. Na Figura 26 apresenta-seees de carros presente na seccao.

Figura 26 - Representacdo do Excesso de Carros

A solucao para as dificuldades de planeamentoresg@esequéncia, para 0 excesso de carros
passa por dividir as encomendas do cliente em srderfiabrico menores, com um tempo de
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execucdo devidamente definido, e apenas fornecétuta matéria-prima associada a uma
ordem de fabrico especifica.

Paralelamente a este novo sistema de planeameidgjstica interna encarregar-se-ia de
exteriorizar as actividades que nao acrescentamr.v@lom a matéria-prima e produto
organizados em lotes de producdo, definidos nda pehntidade mas por unidades de
armazenamento, seria possivel definir areas daden&r saida de material, nas quais se daria a
recolha e entrega de ordens de fabrico. Desta faena possivel diminuir o numero de
carros e afastar da zona de producao a organidac@ocomendas a entregar ao cliente.

As modificacBes produtivas que este tipo de soluggmica, tornam a sua implementacao

complexa e demorada. No entanto, sempre que pbskive@n dados alguns passos que
permitem alcancar o objectivo de ndo s condicitoda a producdo da area dos moldados
exclusivamente as necessidades do cliente mas mambéduzir o nimero de carros de

transporte de cartdo ao minimo indispensavel.

4.3.3 Eliminacéo de Operacdes Redundantes

Conforme ficou patente nas normas produtivas daagpe de verificacdo no BOBST do
posto de colagem, foi determinado que esta opersgdornava redundante, na maioria das
vezes, caso Se acrescentasse ao cartdo cortaddomamsacoes pertinentes a colagem. Na
pratica, a informacéo por vezes néo é escrita ndaanas numa lista de moldados elaborada
a parte.

4.3.4 Diminuicdo das Movimentacoes

O Layout actual, devidamente apresentado na seccao 2.fepresentado na Figura 27,
apresentava oportunidades de melhoria no que sogce@imentacoes.

10M034
FRENSA
BATONT PRESSE

AREA DE

MOLDADO-' ‘

Figura 27 - Layout Actual do Objecto de Estudo

Foram ainda tidos em conta os seguintes factoregsenho de um novayout
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A prensaBaioni, equipamento numero 10M034, vai ser deslocada paraoutro

ponto do chéo de fabrica;

» Possibilidade de modificar as funcbes de cada us ghstos, nomeadamente o
puncionamento estar a cargo do operador da prertsdoeo condicionamento e
armazenamento estar a cargo do operador dos agatioame

* Criacdo de uma zona de preparacdo de encomenddaadsazona dos moldados,
incluindo todos os produtos processados na area;

» Disposicéo do equipamento orientado a sequéndiabiaho.

E apresentado na Figura 28ayoutproposto.

iCRal

el
flg
551
>

SOL:

U.ENERG.

Figura 28 - Proposta de Layout

Esta nova disposicdo do equipamento permite gamhasvel da movimentacdo e do

manuseamento do produto. Os moldados sao trarsfedd posto para posto através da
comunicacdo directa das zonas de trabalho. Deveamela referida a mudanca da
puncionadora para préximo das outras prensas da dgeforma a também diminuir o

deslocamento dos seus operadores. Em termos dmailist os ganhos ao fim de um

transformador podem ser resumidos da seguinte foarfabela 8:
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Tabela 8 - Ganhos na Movimenta¢édo Durante a Producdo de Um Transformador

. - Metros Ganho em Ganho
Origem Deslocacoes A
Actual | Proposto | Distancia Percentual
Carros Moldados 3905,5 0,0 3905,5 100%
Carros MP 2428,9 781,1 1647,8 68%
Prensa Puncionadora 683,7 337,1 346,7 51%
BOBST 363,8 363,8 0,0 0%
Mesa Colagem Calgos 1426,7 0,0 1426,7 100%
Carros Moldados 1926,0 615,3 1310,8 68%
Puncionadora 298,5 207,0 91,5 31%
Mesa Prensa 856,0 0,0 856,0 100%
Colagem
Reenchimento de Zipos 114,5 101,7 12,8 11%
Reabastecer Calcos Trapezoidais | 465,5 508,3 -42,8 -9%
Calcos Rectos 3504,3 635,3 2868,9 82%

4.3.5 Mudanga de Ferramenta

Conforme ja foi referido, o tempo gasto na mudadeaferramenta condiciona de forma
determinante o fluxo produtivo da area. Foram tasamlgumas accdes com o objectivo de
diminuir o tempo de mudanca de ferramenta de um@adosimples. A andlise focou-se
essencialmente na identificacdo de operacOes pissie exteriorizar e na diminuicdo do
tempo gasto nas operacfes internas. Uma mudangardenenta envolve, na prensa dos
moldados rectos, uma troca de puncdo e de basdp sgre € possivel transporta a mao
algumas bases. Para formar um determinado X nagneodem ser usados varios puncgdes
para alcancar a espessura necessaria, sendo na mi#&ada uma base especifica. Assim,
de forma a analisar o processo na sua generalidadean consideradas duas situacdes
especificas, consoante as bases possam ou n&anspottadas a mao (Tabela 9).
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Tabela 9 - Sequéncia Mudanga de Ferramenta com Bases Transportadas a mao

Bases Transportadas a mao

N¢ - Equip. . .
op. Descrigao Necessario Comentarios Tipo
Chaveem T
Retirar Parafusos | articulada com
1 ~
do Puncgdo Hexagonal
Interior

Translagdo da
2 Matriz para Zona n.a.
de Mudanga

Comandada na Maquina, ndo depende do
operador

Retirar Puncio da Grua; Olhais Puncao fica em regime livre pendurado na

3 grua enquanto Colaborador ndo se
Prensa Roscados ,
desloca para o topo do armazém
Retirar Pernos de . ~
Manual, Cunha A base termina esta operacao
4 Base e Base . . .
em Madeira verticalmente encostada ao armazém

propriamente dito

Deslocacao do Colaborador para Piso
Armazenamento . . . Coass
5 - Grua Superior do Armazém, ficando |3 até a
do Puncao ~
operagao 7

Colaborador ergue manualmente a base
Troca de Base o . .
6 . Manual em posigdo vertical, depositando a nova
entre Pisos -
ferramenta no mesmo sitio

Troca de Punciio Puncdo fica em regime livre pendurado na

7 . Grua, Olhais grua enquanto Colaborador ndo se
entre Pisos .
desloca para junto da prensa
Colocacgdo da Base alinhada com o espago
- Manual, Cunhas entre mandibulas da prensa, com as
8 Posicionar Base . o~ .
em Madeira furacdes dos pernos no sentido oposto ao
de encaixe
Roscar Pernos e Roscar dos pernos em posicao vertical
) Manual, Cunhas . P m posie ’
9 Girar para a . seguida da sua rotagao em 180 graus de
. em Madeira . -
posicdo forma a encaixar na posicdo correcta
Ajuste da Largura . Aperto das Mandibulas da Prensa de
10 , Chave-inglesa
das Mandibulas forma a ter a folga adequada
11 Encaixe do Puncdo Grua Deposicdao do Puncdo entre mandibulas e
na posicao apoiado pela Base
Translacdo da L ~
. ¢ Comandada na Maquina, ndo depende do
12 | Matriz para a Zona n.a. oberador
de Trabalho P
Chaveem T
Enroscar Parafusos .
s articulada com
13 de Fixacdo de
~ Hexagonal
Puncao .
Interior

Da mesma forma, a sequéncia associada as basgsoftadas com a grua € a seguinte (Tabela
10):
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Tabela 10 - Sequéncia de Mudanca de Ferramenta com Bases Transportadas com Ponte

Bases Transportadas a Grua

N2 - Equip. .
Descrigao q p . Comentarios
Op. Necessario
ChaveemT
1 Retirar Parafusos | articulada com
de Puncdo Hexagonal
Interior
Translagdo da - ~
. Comandada na Maquina, ndo depende do
2 Matriz para Zona n.a. ooerador
de Mudanga P
. ~ . Pungdo fica em regime livre pendurado na
Retirar Puncdo da Grua; Olhais ¢ g P o
3 grua enquanto Colaborador ndo se
Prensa Roscados ,
desloca para o topo do armazém
Armazenamento Deslocacdo do Colaborador para Piso
4 - Grua . .
do Pungdo Superior do Armazém
Retirar Pernos da Grua; Olhais Base fica em regime livre pendurado na
5 Base e Base Roscados; Cunha grua enquanto Colaborador nao se
propriamente dita em Madeira desloca para o topo do armazém
Deslocacdo do Colaborador para Piso
Armazenamento . . . L oass
6 Grua Superior do Armazém, ficando |3 até a
da Base ~
operagao 8
Nova Base fica em regime livre pendurado
Troca de Base . ~
7 . Grua, Olhais na grua enquanto Colaborador nao se
entre Pisos .
desloca para junto da prensa
Grua, Manual, | Colocagdo da Base alinhada com o espacgo
8 Posicionar Base Cunhas em entre mandibulas da prensa, com as
Madeira furagdes dos pernos no sentido do encaixe
Manual, Cunhas | Roscar os pernos com rosca nao visivel, ja
9 Roscar Pernos . .
em Madeira com a base no sitio
Ajuste da Largura . Aperto das Mandibulas da Prensa de
10 , Chave-inglesa
das Mandibulas forma a ter a folga adequada
~ Deslocagdo do Colaborador para Piso
Preparagdo de . , . Lot s
11 N Grua Superior do Armazém, ficando |3 até a
Pungdo para troca ~
operagao 7
~ Pungdo fica em regime livre pendurado na
Troca de Pungdo . ¢ 8 P ~
12 . Grua, Olhais grua enquanto Colaborador ndo se
entre Pisos .
desloca para junto da prensa
13 Encaixe de Punc¢ao Grua Deposicdo do Puncgdo entre mandibulas e
na posi¢ao apoiado pela Base
Translagdo da - ~
. ¢ Comandada na Maquina, ndo depende do
14 | Matriz para a Zona n.a. ooerador
de Trabalho P
ChaveemT
Enroscar Parafusos .
N articulada com
15 de Fixagdo de
~ Hexagonal
Pungao .
Interior

Tempo
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Conforme se pode verificar pela analise das seipgrecsequéncia de operacdes nao segrega
as operacoes externas das internas, provocandagepada maquina indistintamente. Foram
também apontadas algumas questdes relacionadas seguranca do acesso ao armazém de
ferramenta, ja& que tanto os pun¢Bes como as basescentram no topo de um armazéem
ocupado por outras prensas na area. O acessooasupirior era feito através de uma escada
movel, estando a zona de mudanca de ferramenteseapaida na Figura 29 e o piso superior
na Figura 30.

Figura 29 - Zona de Mudanca de Ferramenta Figura 30 - Piso Superior do Armazém

Tendo em conta as sequéncias apresentadas, e wgEsas do operador da prensa, foi

concebida uma intervencdo no armazém que permieagubases mais vezes utilizadas
estejam dispostas no piso térreo. Apos a deterdmnda periodicidade da utilizacdo das

bases, através de testemunhos dos operadoresse awdl dados de projectos recentes, foram
desenhadas as bases e o modo de fixacdo. Apraleitaprojecto ja existente para resolver

algumas questdes relacionadas com a segurancabad¢hty, a implementacéo das barras de
suporte dos puncdes foi integrada na referidavieterdo.

No seguimento da reducdo do tempo s##up e do melhor aproveitamento do espaco

disponivel de armazenamento disponivel, foi aimita ©0 levantamento do material presente

no piso superior, bem como a analise da sua @illzaDessa analise resultou a identificacdo
de diversos puncdes e bases que, devido a sumchili quase inexistente, se propds serem
condicionados e armazenados, explicitos na Taldel dpresentados na Figura 31, e foram

ainda definidos certos factores que despoletariasuaetorno.
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Tabela 11 - Tabela de Analise de Ferramenta Proposta para Armazenamento Exterior

Material Possivel de ser Armazenado Exteriormente

. Frequéncia ~ Critério de
Qud. Tipo de Utilizagdo Observagoes Recuperagéo
1 X 10 n.d
N&o .
Bases no conjunto dos
4 Margada 3TG924009 (espessura diferente) n.d
Muito Desgaste ou
1 B 19 Base ndo Marcada e Redundante Rotura da Base
Frequente Utilizada
1| B23 Muito 3TG924009 n.d
Esporédica
. . Desgaste ou
Muito Bases no conjunto dos
1 B35 Esporadica | 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
. . Desgaste ou
Muito Bases no conjunto dos
1 B 39 Esporadica | 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
A . Desgaste ou
Armazem T Bases no conjunto dos
Externo 1 B4l EEpoelEE 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
. . Desgaste ou
Muito Bases no conjunto dos
1 B 43 Esporadica | 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
Bases no conjunto dos Desgaste ou
1 B 45 EEpoelEE 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
. . Desgaste ou
Muito Bases no conjunto dos
1 BS54 Esporadica | 3TG924009 (espessura diferente) ROtlLJthﬁig: dIZase
Utilizacdo no
2 RI 1L?a?;Y 1500+1500 Projecto de
9 cantoneiras raio 10
Utilizacdo no
2 R %j?fXY 1500+1500 Projecto de

cantoneiras raio 11
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Figura 31 — Alguns Exemplos de Ferramenta Proposta a Armazenamento Externo

A optimizacdo do espaco utilizado, a diminuicdo tdmpo de mudanca de ferramenta e a
melhoria das condi¢des de trabalho séo todos olpeqtassiveis de se incluir numa iniciativa de
melhoria de método. A transposicdo das bases paeaposicao ndo tdo elevada diminui a
necessidade de aceder ao armazém, enquanto a zaegfmi do espaco, implica melhores
condicdes de mobilidade no préprio armazém.

Utilizando a mesma andlise que permitiu identifiear ferramentas ndo utilizadas, foi ainda
possivel propor uma reorganizacdo dos puncdes degansua frequéncia de utilizacéo,

colocando os mais usados mais proximos da beiemazém. Foi usada para analise a Tabela
12:

Tabela 12 - Tabela de Frequéncia de Utilizagdo de Ferramentas

Qtd Tipo Fraﬁiigggode Observacbes
3 X1 Muito Frequente Puncéo de Enchimento
3 X2 Muito Frequente Puncéo de Enchimento
2 | X6 | MuitoEsporadica |
3 X7 Frequente Puncao de Enchimento
1 X 10
Puncdes 1 X11 Frequente
1 X 13 Muito Frequente
1 X 16 Muito Frequente
1 X 17
2 X 19 Frequente
1 X 25 Esporadica
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1 X 28 Muito Esporéadica
1 %29 R25 Esporédica Puncdes Boleados para Aneis de
Guarda
1 %32 R25 Esporédica Puncdes Boleados para Aneis de
Guarda
1 B7 Muito Frequente
1 B 11 Muito Frequente
1 B 13 Muito Frequente
1 B 16 Muito Frequente
2 B 19 Muito Frequente Uma base nao esta marcada
1 B 22 Muito Esporéadica
1 B 23 Muito Esporéadica 3TG924009
1 B 25 Muito Esporadica
1 B 29 Muito Esporéadica
1 B 32 Muito Esporéadica
2 B 35 Muito Esporadica Uma Base é 3TG924009
Bases 2 B 39 Muito Esporadica Uma Base é 3TG924009
2 B 41 Frequente Uma Base é 3TG924009
2 B 43 Muito Esporadica Uma Base é 3TG924009
2 B 45 Esporadica Uma Base é 3TG924009
1 B 48 Muito Esporéadica
1 B 51 Muito Esporéadica
2 B 54 Muito Esporadica Uma Base é 3TG924009
1 B 29 R25 Esporadica Bases Boleadas para Aneis de Guarda
1 B32 R25 Esporadica Bases Boleadas para Aneis de Guarda
4 Nao Bases no conjunto dos 3TG924009
Marcadas
Aumentos . 4 X 1500 (ambos os lados da base em
4 vV Esporadica V)
o | RIOXY 1500+1500
iguais
2 | R10 XY dif 1500+1500
. 2 R 25 XY Esporadica 1500+1500
Cantoneiras lgualis
2 | R25 XY dif Esporadica 1500+1500
2 R 35 XY Esporadica 1500+1500
iguais
2 | R 35 XY dif Esporadica 1500+1500
P+B Muito Esporadica Base e Pungéo Circular Para Ecrés
Circular

Sendo que a organizacdo proposta, devidamente atladel apresentada na Tabela 13 foi a

seguinte:
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Tabela 13 - Tabela Explicativa da Proposta de Organizagdo do Armazém

Armazém em Perspectiva

Zona Superior do Armazém

Detalhes da Organizacao de Puncdes por Zonas

R 25 Diferentes

Zona Esquerda
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Zona Central

Zoom toFit (F)
Zooms the model to fit the window.

Zona Direita

Esta nova disposicédo dos puncdes, acrescida daficagies feitas, nomeadamente a escada
rolante e o suporte para bases, permitem que nar paite das mudancas de ferramenta o
operador ndo necessita de efectivamente subir @anigo superior, conseguindo fazer as

trocas a partir da propria escada (Figura 32).
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Figura 32 - Suportes para Bases e Escada Rolante

A atencdo dada a mudanca de ferramenta, prendeseacelmente com a necessidade de
diminuir a sua influéncia no planeamento da areaiminuicdo dos tempos de paragem

associados, implica mais uma aproximacao ao tral@h encomenda regulada pelo cliente

referido anteriormente.

4.3.6 Melhorias de Método a Abordar

O planeamento de producdo da area dos moldadasm@ioportunidade de melhoria que,
apesar de ser abordada através de algumas dasasisas, nao foi abordada directamente
como um todo. De facto, o condicionamento a muddecierramenta, a falta de previsao do
tempo produtivo, os problemas de aprovisionamemtamazenamento eficaz do produto e
matéria-prima e dayoutda célula, contribuem de uma forma geral para fcultiades de
planeamento. Sendo assim, ao actuar sobre cadaest®sdpontos, também se facilita a
abordagem ao tema subjacente. No entanto, ndo fieitoa esfor¢os directos de estabelecer
uma sequéncia produtiva, nem critérios para a igade de produtos que permitam
determinar a forma mais eficaz de suprir uma detera necessidade produtiva.
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5 Apresentacao do Prototipo

Conforme ja foi dito, uma das necessidades enaagrao ambito do projecto foi a previsdo
do tempo de producdo associada a uma determinadanenda por parte do cliente. Como
tal, paralelamente a definicdo de normas e andtiseétodo de trabalho, foi também feita a
determinacdo de tempos referéncia de producédo esendolvimento de um algoritmo de
previsao.

Abordou-se cada posto de forma individual, com gi#s especificas para cada um. No
entanto, tendo em conta o seu funcionamento enfacéuproducédo, a previsdo associada a
uma determinada encomenda deve considerar ambpsst®ss e 0s seus respectivos turnos
activos.

Consoante o tipo de encomenda é determinado o gast@ondiciona a sua expedicdo e é
avancada uma previsdo. O esquema matricial do imgopermite tornar a consulta e
actualizacédo dos dados mais clara, estando decacord o objectivo, subjacente a qualquer
iniciativa industrial, de melhoria continua.

5.1 Descricao Sucinta do Protétipo

No desenvolvimento do algoritmo dividiu-se a céldé&atrabalho em dois postos diferentes,
sendo que a abordagem para cada um é distintaafbém dada atencdo a precisdo dos
valores associados as operacoes.

No caso do posto da prensa foi levado em contanm rimposto pelo proprio ciclo da
maquina e a sua influéncia na produtividade. No dasposto dos acabamentos a abordagem
focou-se mais no aproveitamento da parametrizagd@rdduto, utilizando os dados do
projecto para determinar a quantidade e qualidadepdracfes as quais o produto € sujeito.
Para isso, organizou-se os dados consoante famdi@sodutos afectas a diferentes tipos de
operacdes, num esquema matricial.

A plataforma utilizada foi dMicrosoft Excel ja que se adequa ao tratamento e processamento
de dados na forma matricial.

5.2 Funcionalidade e Pertinéncia da Previsdo de Nec essidades Produtivas

A medicdo da carga e um planeamento eficaz depemtiemttamente da capacidade de
previsdo das necessidades produtivas. Assim, ondasenento de uma ferramenta que
permita, de forma objectiva e automatica, preveantu tempo deve ser dedicado a uma
determinada sequéncia de moldados, é de uma gregéancia.

O algoritmo desenvolvido necessita, para entradadalios, de uma lista devidamente
sequenciada com os parametros dos moldados a g@ocE&ssa informacdo passa por uma
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série de filtros que associam cada entrada deeimigianoldados a uma combinacao entre tipo
de produto e operacgao. O algoritmo apresenta agsresultados em dias produtivos, tendo em
consideracdo o nimero de turnos por dia. E analigadl dos postos é que vai condicionar a
producéo e, segundo isso, € dada a previsao.

Numa viséo integrada do sistema de producéo, aimgosera util quando inserido numa
ferramenta de planeamento e retorno de informaed@lutica em tempo real. Este esforco,
neste momento a decorrer no Sistema de Produc@ed:f& denominado SHHow Synce
pretende melhorar 0 mais possivel a comunicacée erdliente e o fornecedor, retirando-lhe
passos que nao acrescentam valor. O desenvolvineritoplementacdo deste tipo de
ferramentas, que facilitam a comunicacdo e o sm&mw entre areas, aproximam cada vez
mais a fabrica num modelo mais magro possivel, enaiat apenas as actividades que criam
valor.

5.3 Abordagem ao Problema da Previséo

De seguida seréo referidas as diferentes abordageada um dos postos. Conforme ja foi
referido, apesar de serem analisados em separasi®, @ma integracdo de toda a informacéo
posteriormente, de forma a contabilizar o funcioeatm em paralelo dentro da célula.

5.3.1 Categorias do Produto

Considera-se pertinente apresentar os diversos dipgroduto considerados na execucdo do
algoritmo j& que, consoante as suas caracteristicaprodutos sdo agrupados entre si. Os
parametros definidos no projecto fornecem valorssrekos para a classificacdo por tipos de
produto, conforme pode ser observado na Tabela 14.

Tabela 14 - Tabela Resumo de Tipos de Produtos

MIIidp: do Critérios Descricao

EUA L >1000; Yke Zk 20 Entalhados em “U” de Comprimento Longo
EUC 1000 > L> 450; YkeZk #0 Entalhados em “U” de Comprimento Médio
EUE L< 450;YkeZk 20 Entalhados em “U” Emendados ( Comp. Pequeno)
NUA L > 1000; Yke Zk=0 Ndo-Entalhados em “U” de Comprimento Longo
NUC 1000 > L> 450; YkeZk =0 N3do-Entalhados em “U” de Comprimento Médio
CA L>1000;Z=0;Yke Zk=0 Cantoneiras de Comprimento Longo

CcC L<1000;Z=0;YkeZk=0 Cantoneiras de Comprimento Médio

A categoria dos entalhados em “U” de comprimentgdosera posteriormente dividida em
moldados com comprimento superior e inferior a 15@®. E importante referir que os
parametros de cada moldado definem ndo s6 a su@egén mas também todas as operacdes
pelas quais o produto necessita passar.

5.3.2 Abordagem Matricial

Como ja foi referido, preferiu-se abordar a corg#ou do algoritmo numa perspectiva
matricial. Isto implica que o tempo de producd@s=iculado através do produto escalar de
duas matrizes, uma de quantidades e uma de telpostriz de quantidade representa o
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namero de vezes que uma determinada operacao deveraecutada a um tipo especifico de
produto, podendo essas quantidades ser calculadaésados dados do projecto da sequéncia
de produtos que se pretende processar. Os tempesnpes na matriz de tempo foram
retirados por medicdes directas do trabalho.

Em termos conceptuais, a abordagem matricial a tggtede problematica baseia-se no
conceito fundamental do lote de producdo. Um detewio produto de um determinado lote
tem-lhe associado uma sequéncia de operacdes fespesendo que, devido ao facto de se
inserir nesse mesmo lote, 0 seu processamento igakpte a soma independente das
operacdes que lhe estdo associadas. Isto é, unutpréd caracterizado somente pelas
operacgOes a ele associadas pelo projecto, sendotpedeterminada sequéncia de produtos é
caracterizada pelo somatoério de todas as operag8esiadas a cada produto individual. As
especificidades na relagéo entre operacdes e dipoadlutos sédo abrangidas pelo esquema em
matriz proposto. O principal pressuposto desteriigo € a entrada e saida do produto num
s6 lote, definido pela sequéncia fornecida comm dkdentrada.

Foram consideradas pares de matrizes diferentescpala uma das operacdes. No caso do
Posto de Moldacao, a tabela tipo que sera preemgieids dados do algoritmo é apresentada
na Tabela 15 enquanto na Tabela 19 do ANEXO A sesapta o seu formato em utilizagéo.

Tabela 15 - Matriz Tipo para a Quantidade e Tempos do Posto de Moldados

Prensa Moldados Rectos
Tipo Moldado | Moldacdo L>1500 Moldacéo L<1500
EUA
EUC
EUE
NUA
NUC
CA
CcC

Tanto a matriz da quantidade como a dos tempogiadses sdo baseadas neste modelo. As
quantidades sédo determinadas com base nos par@mgetozados na entrada de dados. A
matriz de tempos € preenchida com base em dadagirmentais ou estimativas, cujos
pormenores serdo posteriormente tratados.

J& no caso do Posto de Acabamentos a matriz écorajglexa do que o modelo, sendo que cada

uma das categorias de operacdes contém diversdivis@ibs conforme é apresentado na Tabela
20 do ANEXO A.
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Tabela 16 - Matriz tipo para a Quantidade e Tempos do Posto de Acabamentos

Posto de Acabamentos

Operacbes
Tipo de de Operacbes de Operagodes de Operacbes de

Moldado Verificacao e Colagem Puncionamento Condicionamento
Preparacgéo

EUA

EUC

EUE

NUA

NUC

CA

CC

Sendo assim, podemos definir formalmente o algoritpartindo das matrizes filtradas de
cada tipo de produto:

[EUA],[EUC],[EUE],[NUA],[NUC],[CA],[CC] de dimensdo m X n
sendom (linhas) o numero de moldados no lote de prodwg&o(colunas) as diferentes
operacdes a que estdo sujeitas. As matrizes &iraé cada tipo de produto indicam, para
cada indice de moldados, o nimero de operacdes adjéio sujeitas. Todas estas matrizes
tém a mesma dimensao da sequéncia que se pretawisgar, sendo que apenas existem

valores nas linhas dos moldados que pertencanpaadé produto especifico e na linha que
corresponda a uma operacéo que o moldado nec@sditela 17, ANEXO A).

A matriz quantidade foi determinada considerandeguinte:

i[EUA] P i[EUA] imn

m

[CCliey - Z[CC] i
=1

I=1

[Mo] =

I
[MQ] = Matriz Quantidade

Isto é, cada valor da matriz de quantidade é @doukegundo o somatério do niamero de
vezes que um tipo de produto necessita uma detadaioperacédo. Cada indice da matriz de
tempos foi determinado com base em dados expemsent

[M;] = Matriz Tempo
A determinacéo, para cada posto, do tempo de piiocsera dado:
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[Mq] ’ [MT] = Tp
Tp = Tempo de Produgdo

5.3.3 Posto da Prensa de Moldados

A cadéncia imposta pela maquina teve um papel poiggante no desenvolvimento do
algoritmo. O tempo de ciclo da maquina é de 3:0f@utos, tendo sido observada apds analise
do método uma cadéncia real aproximadamente dendr8fios, devido ao tempo dispendido
a retirar e colocar material. Durante a observagéiecta verificou-se que, apesar da
variabilidade do comprimento dos moldados, a pivili#de da prensa, associada
directamente ao aproveitamento da area Util de agél é fortemente influenciada pelos
moldados de comprimento superior. Assim, decidiakswdar a previsdo do tempo produtivo
associado a este posto de duas formas distintlesciemando-se a que, na validagdo do
algoritmo, mais se aproximasse a realidade. Umallaslagens baseia-se na predominancia
da influéncia das pecas de comprimento considdoexdm, enquanto a outra se baseia na taxa
média de ocupacao da prensa.

Necessitou-se entdo de subdividir os tipos de posdconsoante o seu comprimento ser, ou
nao, superior a 1500 mm. Esta subdivisdo deve-seneislmente a impossibilidade de
moldar duas pecas de comprimento superior a met@mdemprimento total da prensa. Desta
forma, a matriz de tempos associada a operacamliagao contabiliza apenas os moldados
de comprimento longo, com as suas referidas vasant

Foi também calculada a média do comprimento doslawols da sequéncia. E pertinente
referir que apenas o modelo baseado na influéresapg@cas de comprimentos longos se
baseia no modelo matricial. O tempo produtivo doifitando a taxa de ocupacao da prensa €
dado por:

Tp = N2 Moldados X Ciclo Real Ponderado

Ciclo Maquina
3000/
L

médio

Ciclo Real Ponderado = -
Taxa de Aproveitamento

Foram ainda levadas em conta as mudancas de feasrassociadas a sequéncia dada, bem
como a quantidade de turnos presentes no postteenp®s de paragem para tempo pessoal e
alimentacéo.

Imagens das matrizes de tempos e quantidades a$s®cao posto de moldagdo estédo
presentes no Anexo A.

5.3.4 Posto de Acabamentos

O posto de acabamentos adequa-se melhor a aboraagtitial do que o posto da prensa.
Neste caso, todo o trabalho é feito sem aproveittorda diferenca entre tempo da maquina e
tempo do homem. Assim sendo, as principais difmiés$ na adaptacédo do algoritmo a este
posto especifico foram relacionadas com a recalsaampos referéncia de producéao.

O meétodo de recolha escolhido foi a observacaatdireom a utilizacdo de cronémetro, ja
que a utilizacdo de captura video seria poucogaraguando considerada a quantidade de
medicbes necessérias. Para além disso, a utilize;@mndmetro adicionou flexibilidade nas
medi¢cdes e 0 minimo impacto possivel no chdo decbsendo menos intrusivo que a
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analise video. No entanto, o recurso a suportealigarante uma componente de analise de
método ndo presente no cronémetro.

Considerando o prazo de entrega associado ao prbdat ndo foi possivel, no intervalo de
tempo dedicado ao algoritmo, obter registos reafa fpdas as combinacdes entre produto e
operacdes. Assim sendo decidiu-se, retirando pgopsrde relacbes semelhantes, calcular
estimativas de tempos de producdo, completanddr&macessaria a previsao.

A semelhanca do posto dos moldados, também nosiraeabos foram considerados 0s
turnos presentes e as paragens para alimentagdope fpessoal. Da mesma forma, estéo
representadas no Anexo A, imagens das matrizesalgiqade e tempos associadas ao posto
dos acabamentos.

5.3.5 Concluséo do Protétipo

Apés a sua concepcao, o protétipo necessita safrex fase de validacdo dos dados e
estimativas para posterior correc¢cdo. SO aposfastade acertos é que o algoritmo estara
pronto a ser utilizado numa aplicacdo real. Podafismar que, para além da funcionalidade
directa de prever, a existéncia de um formato fopaea tempos referéncia de producao, tem
vantagens mais vastas do que a aplicacao direciggdotmo. Desta forma, é permitido nao
s6 alocar trabalho de forma objectiva, como tamtbétarminar o nivel de eficiéncia da area,
de um turno ou de um colaborador, estabelecendorse plataforma de nivelamento com
base em tempos normalizados de execucdo. O algodignprevisdo complementa o trabalho
desenvolvido no ambito do desenvolvimento de nomeagroducao, acrescentando a fungao
de nivelamento da normalizacdo de método de trapalbapacidade de planear trabalho com
base nessa garantia de estabilidade.

Qualquer accdo de melhoria continua que afecte todmé tempo referéncia devera ser
devidamente integrada neste modelo
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6 Actividades Paralelas

Durante a execuc¢do do projecto foi dada a oporaaigidle intervir numa série de iniciativas

de impacto geral que enriqueceram nao s6 o obgkristudo, como a fabrica. Este tipo de
esforgcos, normalmente associados a melhoria c@néraiactividades 5S, vdo de encontro ao
objectivo de normalizar a producdo. Esta relacdiectii entre este tipo de iniciativas e o

objectivo do projecto tem vindo a ser exposta ramder do relatério e deriva da componente
de melhoria associada a analise do método e dactwnje de normalizacdo do sistema 5S.

6.1 Certificacdo Ambiente e Seguranca

No ambito da certificacdo de Ambiente e Seguraegacurso durante o intervalo de tempo
em que decorreu o0 projecto, em toda a unidade décie dos Transformadores, foram
levadas a cabo diversas actividades com vista i@agdo de ndo conformidades. Assim,
foram identificados todos os produtos quimicos héocde fabrica SHELL (Figura 34),
incluindo montagem do activo e expedicdo, foramtalados armarios adequados ao
armazenamento de produtos quimicos, foram alocamiuentores para residuos especificos e
procedeu-se ao isolamento da area de corte. Foeamedma forma introduzidos diversos
equipamentos orientados a correcta disposi¢ao, reiseamento, de produtos quimicos e
detritos. Exemplos disso sdo os baldes com semadedesiduos (Figura 35), o contentor
para detritos da pintura, os aventais para a colagas pistolas para a colagem de cal¢os nas
rodelas (Figura 33). Foi também garantido o coor@ctesso a extintores (Figura 35). Estas
actividades foram feitas em colaboracdo com o tepanto de Ambiente e Seguranca, bem
como a engenharia de producdo SHELL e de processolo que algumas das iniciativas
estdo ainda em processo de implementacdo no ch&@bdea, como por exemplo o
isolamento da area de corte e o contentor pareasetie pintura.
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Figura 33 — Desenrolador de Mangueira com Pistolas ~ Figura 34 - Marcag&o de Todos os Produtos

de Aplicar Cola Branca Quimicos da Produgdo

Figura 35 - Marcacao de Contentores de Residuos Varios e Extintores

6.2 Implementacédo dos 5S em toda a fabrica

Em paralelo com as actividades relacionadas comrtdicacdo de Ambiente e Segurancga,
foram também encetados esforcos na aplicacdo dadategia 5S em toda a producédo de
transformadores, incluindo naturalmente a produ@@deELL. Assim, procedeu-se a
organizacdo de estantes de apoio as maquinas 4@y a marcacao de zonas especificas
para cada tipo de material bem como a constru¢&uplertes para ferramentas. Este tipo de
actividades, especialmente no que toca a marcagiby, muitas vezes, de situacbes de
progresso nulo. A semelhanca do que sucedeu caeparpcio para a certificacdo, também
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este tipo de actividades foram feitas em estreslaboracdo tanto com a engenharia de
producdo SHELL como com a de processo.

- gy “‘J ' e » 1"11

| . ] 1 ' _7_-— ‘ o

= .

Figura 36 — Organizacao, Limpeza e Marcacédo do Armazém de Edge Strip

6.3 Instalacdo de uma Nova Area Funcional

Reagindo as necessidades produtivas futuras, foidida o aumento do espaco e
equipamento associado a bobinagem, adicionandddlsenovos postos. Apos a instalacdo
do equipamento primério da area, nomeadamente sasnae bobinar e o desenrolador de
carretas de cobre, tornou-se necessario repliceoraticées de trabalho presentes nos postos
originais. Assim procedeu-se ao levantamento dgpaqento necessario para cada mesa de
bobinar, encomendou-se os carros de ferramentasss@®s, bem como os armarios e
estantes que se determinou necessarios (Figur&@8e proceder a instalacdo da nova area,
ja se definiu de base a organizacado do carro, &egaise 0 equipamento consoante as suas
caracteristicas e o facto de terem ou ndo posid#i de adquirir limalhas (Figura 38).

A instalacdo das estantes para mandris metalidos armazéns para Hedgestrips, implicou a
determinacdo do espago de armazenamento necessavicaso dos armazeéns, o seu desenho
de construcéo para se proceder a encomenda.
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Figura 38 - Organizagdo e Marcacéo de Carro de Ferramentas de Apoio a Bobinagem
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7 Conclusdes e Perspectivas de Trabalho Futuro

O objectivo de um projecto em empresa transpopps&itos tedricos para a pratica e verificar as
suas potencialidades e limitacdes. No caso espedéste projecto, a implementacéo prética de
normas produtivas néo teve, em tempo Uutil, resotgubssiveis de mensurar. No entanto, apesar
da auséncia de dados que permitam corroborar giratios objectivos propostos, € possivel
afirmar que a interpretacdo da informacéo tedriasea posterior aplicagéo foi bem sucedida. De
facto, a percepcéo das limitagdes dos conceitoEdspimplica o reconhecimento da necessidade
de verdadeiramente apreender as no¢des basicdstpis do conhecimento académico, de forma
a adaptd-lo ao panorama industrial sempre mut&vetsforco de normalizacdo dos métodos
produtivos €, a semelhanca de qualquer iniciatidividual, apenas uma parte do planeamento
geral de intervencdes na producdo. Como tal, dmspacto sera sentido de forma integrada na
melhoria geral na fabrica.

As dificuldades naturais associadas ao facto dealtitar com o elemento humano ganham
particular importancia no ambiente industrial dadoicdo SHELL, ja que, no sistema de producao
Efacec, o colaborador e o seu conhecimento té&ide facto, o bem mais precioso. Assim, um
estudo que se comprometa a determinar a forma ef@isz de aplicar o conhecimento ja
existente é equivalente a fornecer uma ferramergthan a um operador ja experiente. A
determinacdo da melhor ferramenta e a sua digtAbupor toda a producdo é facilmente

identificada como um passo seguro na garantia diédade e na uniformizagéo do trabalho.

O tema do projecto, devido a sua longa histériasegaplicacdo generalizada em sistemas de
producéo, foi referido durante a forma¢édo acadénidexido a integracdo da normalizacdo nas
ferramentas do estado de arte industrial, foi mhtoraprofundar das metodologias as quais as
normas produtivas servem como conceito “guarda&him paralelo, a medida que a andlise do
processo industrial foi sendo feita, foram tambéarificadas necessidades ao nivel dos temas
tedricos a abordar. Este processo de pesquisagreledizagem é uma parte muito importante da
experiéncia industrial de um projecto em empresa.

O processo de implementacdo é, de facto, a comfmmeais complexa do trabalho de
engenharia, especialmente num ambiente industhata além de ser necesséario conhecer
profundamente o processo de fabrico, € tambémsorgerceber de forma integrada os fluxos de
producéo e identificar que tipo de ac¢do € qué traior vantagem para o produto. No entanto,
gualquer esfor¢co de melhoria é inutil sem o comhento e colaboracéo das pessoas envolvidas..
De facto, o periodo de experimentacgéo directa dodoéde trabalho permitiu ndo sé observar em
primeira mao o processo, mas também conhecer asgsegue o conduzem. Os beneficios do
trabalho na producgéo s6 foram claros a médio pguEmdo se passou da fase da proposta para as
tentativas de implementacdo. A aprendizagem de dioia o elemento humano foi porventura tao
predominante como o aprofundar dos conceitos dengragia industrial tratados.

No futuro, a influéncia do projecto no sistema d®dpgdo Efacec, tera duas vertentes
complementares. Por um lado, a definicdo de noprautivas, associada a melhoria do método,
pretende garantir a estabilidade do processo aatpaca medir trabalho, sendo que, a produgéo
SHELL mantém constantemente esforcos na melhoriime@ e na implementacdo de suportes
visuais a producdo, como por exemplo iniciativasrzS quais a definicdo de normas de trabalho
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é fulcral. Por outro lado, como ja foi referidoplaneamento de trabalho na area dos isolantes é,
neste momento, uma prioridade. Assim sendo, oisifgmide previsdo e a reducao de actividades
gue ndo acrescentam valor permitem aproximar o deafabrica a um planeamento cada vez
mais eficiente. A integracdo e validacdo da ferrgmeriada numa plataforma que regule a
producéo de forma eficiente e sincrona é neste mtnuena possibilidade que se explora.

O tempo dispendido na elaboracdo do projecto peromba grande variedade de experiéncias de
aprendizagem, principalmente a nocdo de que a icapecde trabalho, o engenho e a pro-
actividade sado requisitos basicos para um bomsgsiofial de engenharia. A transposicao dos
conceitos da formacdo académica para o chao deddbdaptando-os e tornando-os palpaveis é
a grande mais-valia de usufruir do complemento @thecimento tedrico ainda em periodo
lectivo. As pessoas, tal como a producao, tém seoyprrtunidades de melhoria e, como tal, estas
séo identificadas mais facilmente quando se estdleno funcionamento.

A normalizacdo de métodos e tempos €, a par camls@ de métodos de trabalho, muitas vezes
identificada com uma gestéo controladora e desunNma&ntanto, a exactiddo e a objectividade
no trabalho e na sua medicdo permite, efectivampraéeger o trabalhador. Protege-o porque lhe
da o trabalho na quantidade certa, evitando o sadds expectativas. Protege-o também porque o
fundamento subjacente a andlise de método é pramiais com menos esfor¢o, sendo que, com
um método de trabalho bem definido um colaboraédor tima possibilidade menor de cometer
erros. Qualquer modificacdo que melhore as consigigetrabalho, aumentando em paralelo a
produtividade, é um passo seguro na formacao denawea consciéncia fabril, que distinga uma
gestao que controle o trabalho, de uma gestdoaqiete os trabalhadores.
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Anexo A — Matrizes de Quantidade do Protétipo
Tabela 17 - Matriz Filtrada do Tipo de Produto CA

Col. Col. Col. Col. Col. Col.
Moldagdo Moldagéo | Verifica¢ Preparacdo Transporte  Aba Aba Ambas  Col. X Radial Radial Co Puncionam Ent Col. AP Col. AP Condicionamen Condicionamen
L>1500 L<1500 | &o Bobst Moldado de Calcos Ext. Int. Abas  XlInt. Ext. Ext. Int. rte entoemB alhe XExt. X Int. to Sem Calco  to Com Calgo

o

N N N N N N N N DN DN MM B B BN
O O O O O O O O O O o o o o
o O O O B O P O O O O O +» O
O O O O B O P O O O O O +» O
o O O O B O P O O O O O +» O
O O O O N O O O O O o o o o
O O O O O O N O O O O o o o
O O O O O O O O O o o o o o
O O O O O O O O O o o o » O
O O O O O O O O O O o o o o
O O O O O O O O O o o o o o
O O O O O O O O O o o o o o
O O O O O O O O O o &~ & & b
O O O O O O O O o o o o o

O O O O O O O O O O o o o o
O O O O O O O O O O o o o o
O O O O O O O O O o o o o o
N N N N O N O N N DN MM M O >
O O O O N O N O O O O o »~ O

Tabela 18 - Exemplo do Somatorio de Operacdes de um Tipo de Moldado

Moldagdo Moldacéo | Verificag Preparagdo Transporte 28; 28; Aﬁq%lé s Col. C;()I' Rca:l(d):él Rce:lgliél Co Puncionam Ent Col. AP Col. AP Condicionamen Condicionamen
L>1500 L<1500 | &o Bobst Moldado de Calgos X Int. rte entoemB alhe XExt. Xlint to Sem Calgo  to Com Calco
Ext. Int. Abas Ext. Ext. Int.
0 520 60 60 60 104 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 460 60
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Tabela 19 - Matriz de Quantidades do Posto da Moldacéo

Prensa Moldados Rectos
Tipo Moldado Moldagdo L>1500 Moldagdo L<1500

EUA 0 520

EUC 0 200

EUE 0 383

NUA 0 212

NUC 0 212

CA 176 436

cC 0 444 Total Moldado L Médio
Total 176 2407 2583 813,5076923

Tabela 20 - Matriz Quantidade do Posto de Acabamentos

Matriz de Quantidades do Posto de Acabamentos

M-cl;ilré(; d Verificacd Preparacdo Transporte gg; gg; Af’r:'n(i:)lés Col. X Col. X R(;g:él R(r:\g:;sll Co | Puncioname Ent Col. AP Col. AP | Condicionament Condicionamento
o 0 Bobst Moldado de Calcos Ext. Int. Abas Int. Ext. Ext. Int. rte ntoemB alhe XExt. X Int. o0 Sem Calco Com Calgo
EUA 60 60 60 104 136 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 460 60
EUC 62 62 62 0 68 32 0 0 0 0 0 0 0 0 152 48
EUE 280 280 280 0 136 247 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209 174
NUA 7 7 7 0 0 0 28 0 0 0 g 0 0 0 0 205 7
NUC 26 26 26 0 0 0 28 0 0 0 q 19 0 0 76 186 26
CA 58 58 58 12 52 0 80 4 0 18 46 0 0 0 0 563 49
cC 64 64 64 4 36 0 48 64 0 0 11 0 29 0 96 386 58
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Anexo B — Codigo de Cores da Espessura de Calcos

Codigo de Cores da Espessura
de Calcos

1 mm

Figura 39 - Cddigo de Cores da Espessura Calgos
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