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Resumo

O presente trabalho foi elaborado no ambito daebtagdo Final de Mestrado do curso de
Engenharia Mecanica — Gestao Industrial do Instifperior de Engenharia do Porto. Este

foi realizado numa empresa da indastria de pneGsnéinental Mabor S.A..

Nos dias atuais, a industria esta cada vez maipetitiva, 0S custos e 0s prazos da entrega sdo
cada vez mais reduzidos e a qualidade cada vezaxigsnte, assim sendo, é imprescindivel

uma constante melhoria do sistema produtivo.

Este fato fez com que o presente trabalho tivess® @rincipal objetivo determinar o estado
atual e delinear um plano de melhoria para um egugmto (Extrusora de pisos n°6),
recentemente instalado na fabrica mas oriundo tla ¢abrica do grupo, recorrendo para tal

aolLean Manufacturing a ferramentas que lhe estédo associadas.

Inicialmente realizou-se uma analise e diagnéstiooprocesso de extrusdo de pisos na
Extrusora n°6, com o intuito de avaliar todas & soeficiéncias e ainda formular um plano
de melhorias para a ineficiéncia de maior impaatosistema produtivo. Esta analise foi
realizada em diferentes turnos e diferentes equilgasrabalho de forma a se obter uma

amostra mais representativa da realidade global.

Apés esta andlise verificou-se que as principagdidiéncias eranBetup conformidade do
material, dimensfes e encravamentos, entre ol8m®lo que oSetupprovocam um tempo
de paragem de 101 minutos por turno, escolheutaepesturbacdo como o foco do plano de

melhorias a realizar posteriormente.

De forma a reduzir os tempos de mudanSat{p, o autor no presente trabalho utilizou
ferramentag.ean Manufacturingprincipalmente GMED Conjuntamente com SMEDainda
foram utilizadas outras ferramentdagan Manufacturingtais como: 5S, Gestdo Visual,

Problem Solving Normalizacdo do Método de Trabalho.

Apo6s a implementacdo de todas estas ferramentavesbe uma reducdo de tempos de
mudanca de 43% com 1 operador e 71% com 2 opemadarseja, reduziu-se de 40,5 minutos
gastos por turno para a mudanca de fieira paré828it e 11,79 min respetivamente, 0 que

corresponde a um ganho monetéario anual de 63.6210m045€, respetivamente.



Com este trabalho conclui-se que a utilizagdo darfeentad ean Manufacturingontribuem
para a reducdo dos desperdicios do processo prodBbr isso, espera-se que este estudo seja
aplicado na Extrusora n° e nas restantes Extsmistwapisos existentes na fabrica, e num
futuro proximo que se realize estudos semelhamesi&quinas com diferentes funcdes.

Palavras-Chave

Setup SMED, Lean ManufacturingExtruséo de Pisos, Melhoria Continua.



Abstract

The present dissertation was prepared under thal Rasters Course of Mechanical
Engineering - Industrial Management from the lnstitSuperior de Engenharia do Porto.
All the mains tasks of this thesis were preparedam industrial environment, more

precisely in Continental Mabor S.A. tire plant.

Nowadays industry is getting more and more competitcosts must be reduced to a
minimum, delivery dates are getting shorter andthenother hand, the necessity of a high
quality level is increasing every day. Being it smd in order to tackle this, a daily

processes’ continuous improvement is required.

All the above mentioned premises were the key elsnior preparing a dissertation that,
based in the Lean Manufacturing concepts and assdcitools, had as main goal the
determination of the actual status of a transfeeguipment from a different plant and, at
the same time, the preparation of a respectiveragian for that same machine: the tread

extruder number 6.

The work started with a diagnosis and analysishefttead extrusion process in extruder
machine number 6, with the goal of identifying awdluating all the inefficiencies, so that
an action plan could be determined in order to owerthe productive system. As a
remark, the diagnosis was done in different shaftsl teams so that the sample was as

close to real as possible.

After this first step it was possible to realizattlthe main inefficiencies were resulting
from different causes, such as set-ups, non-comfgrrmaterial and wrong tolerances,
among others. Once the set-ups have a major ingmaproduction level (more precisely
time losses of around 101 minutes per shift), théson was chosen as the main cause and

the focus of the action plan to be done and woe{tstwards.

In order to reduce the set-up time losses, theoauiked as already referred the Lean
Manufacturing tools, more precisely t®MED- Single Minute Exchange Dies.



It was also used some more Lean Manufacturing sk as: the 5°s, visual management,

problem solving and work methods standardization.

After the implementation of all these tools it wasssible to achieve a time reduction of
43% with one operator and 71% with two operat@assing from around 40,5 minutes per
shift to 23,13 minutes with one operator and 1iiButes for two operators, representing
this a saving of 63.621€/year working with one a@par and 105.045€/year working with

two operators.

Keywords

Setup,SMED, Lean Manufacturing, Tread Extrusion, Continuaugriovement.
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Résumeé

La dissertation présente a été développée duraRingle du cours de maitrise en génie
mécanique - gestion industrielle de [Instituto &igr de Engenharia do Porto. Le
développement de cette these a été préparé daesvironnement industriel, précisément a

I'usine de fabrication de pneus Continental Mabdy. S

De nos jours, I'industrie devient de plus en plosnpétitive, en effet les couts doivent étre
réduits au minimum, dates de livraison se racceserit de jour en jour ainsi que
'augmentation du niveau de qualité. Considéramst éeéments, les procédes de production

doivent étre réévalués et optimises quotidiennement

Ces éléments qui caractérisent le rendement despeses, ont été les éléments clés pour la
préparation d’'une dissertation sur le principe d'wproduction a flux tendu. Le principal

objectif de cette these a été de déterminé letstatuel des transferts d’équipements entre
plusieurs usines, et dans le méme temps la prépamde plans d’actions pour les machines

transférées en particulier : I'extrusion des bardéesoulement.

Le travail a commence avec un diagnostique et nagyse du procédé d’extrusion sur la ligne
numeéro 6, dans I'objectif d’'identifier et d’évaluesutes les faiblesses, pour établir le plan
d’action afin d’améliorer I'efficacité de productioLe diagnostique a été fait avec plusieurs

équipes pour assurer un maximum de réalité.

Apres cette premiere étape il a été possible deppamdre que les principales inefficacités
étaient le résultat de différentes causes, par pbenéglages, matériaux non conformes ou
encore mauvaises tolérances. Ces reéglages ontpattimajeur sur le niveau de production,
spécialement des pertes de temps d’environ 100tesmear service, cette raison fut choisie

comme principale cause et a regu par la suite ti@st@n particuliere pour le plan d’action.

Dans le but de réduire les pertes de temps duemsauxais réglages, le présent auteur a utilise

le principe du flux tendu, plus précisémenSMED—- Single Minute Exchange of Die.

Davantage d’outils sur la base du flux tendu oétuétlisés, comme management visuel, les

5’s, solution de probléme et standardisation debhodaés de travail.

Vii



Apres I'implémentation des ces outils, il a étégige d’achever une réduction de temps de
43% avec un opérateur et 71% avec deux opératgassant de 40,5 minutes par service a
23,13 minutes avec un opérateur et 11,79 avec oeérateurs, représentant une réduction du
cout de 63.621 €/Année ou 105.045€/Année respactine

Mots-clés

Setup, SMED, Lean Manufacturingxtrusion des bandes de roulement, Amélioration
Continue.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Na Continental, o processo produtivo estad dividiglm seis areas, nomeadamente:
misturacdo, preparacdo a quente, preparacdo actmstrucdo, vulcanizacédo e inspecéo
final. A Direcdo da Engenharia Industrial tem coamo dos objetivos a melhoria continua
dos processos. Cada elemento da engenharia imdustresponsavel por um ou mais
departamentos, e uma vez que sou o0 responsavealegdargcdo a Quente (Extrusédo) e
preparacao a Frio (Calandragem), proponho-me a femesstudo dentro da minha area de
trabalho, e assim, usufruir deste estudo académp#a evoluir na minha situacao

profissional.

O objetivo principal desta dissertacdo de mestéadstudar e melhorar a eficiéncia de uma
extrusora de pisos nova na Continental Mabor Smas que foi anteriormente utilizada

numa outra fabrica do Grupo Continental A.G.. A aa@xtrusora de pisos (E06) é a
extrusora estrangulada, pelo facto 70% da sua ickgukec estar ocupada com artigos de
versdes Unicas. Por este motivo e porque sempra gogresa recebe uma nova maquina,
torna-se imprescindivel que seja feita uma analsemodo a estudar e melhorar a
eficiéncia da mesma, propomo-nos fazer um estudongmrizado para otimizar o

processo produtivo da extrusora de piso n°6 (E06).



1.2. CALENDARIZACAO

Para poder adquirir uma melhor eficiéncia da ertausle pisos n® 6 (E06), utilizou-se a
calendarizacdo apresentada na Tabela 1. Esta meluconjunto de etapas, como por
exemplo: mapeamento do processo; inquéritos adesiificacdo das principais causas;

melhoraria do padrdo e calculos de ganhos.



Tabela 1 Calendarizagéo.

Start Date Finish Date

=
[}
=
=
=
7}
71
<

01-02-12 W1
01-09-12 W2
01-16-12 W3
01-23-12 W4
01-30-12 W5
02-06-12 W6
02-13-12 W7
02-20-12 W8
02-27-12 W9
03-05-12 W10
03-12-12 W11l
03-19-12 W12
03-26-12 W13
04-02-12 W14
04-09-12 W15
04-16-12 W16
04-23-12 W17
04-30-12 W18
05-07-12 W19
05-14-12 W20
05-21-12 W21
05-28-12 W22
06-04-12 W23
06-11-12 W24
06-18-12 W25
06-25-12 W26
07-02-12 W27
07-09-12 W28
07-16-12 W29
07-23-12 W30
07-30-12 W31
08-06-12 W32
08-13-12 W33
08-20-12 W34
08-27-12 W35
09-03-12 W36
09-10-12 W37
09-17-12 W38
09-24-12 W39
10-01-12 W40
10-08-12 W41
10-15-12 W42
10-22-12 W43
10-29-12 W44

Work Days

Mapeamento do Processo Wed, Nov 02, 20]L1 Wed30)@011
Recolha de informagéo - Perturbagdg Wed, D021 Thu, Jan 26, 2012
1,3 Recolha de informagéo - Setup's Thu, Jan 28, 20| Mon, Feb 20, 2012 17|

Inqueritos orais Wed, Nov 02, 2011 Tue, FeR@R 82
Compilar informacéo Mon, Feb 20, 2014 Mon, Fel2@12

Indentificar as principais causas Mon, FelR@®R Tue, Feb 28, 2012
2,2 Elaborar espinha de peixe Tue, Feb 28, 2012 Mau1, 2012 3
2,3 Elaborar Paretto Thu, Mar 01, 2012 Sat, Ma2a1R
31 SMED JS Fri, Mar 02, 2012 Wed, May 30, 201
32 Observar o procedimento utiizado Fri, Mar 0222 Mon, Mar 12, 2012 7
33 Classificar operagoes Internas e Exterpas Man12, 2012 Sat, Mar 24, 2012
ga || ConEicrEs CREREes MBS &j) o Sat, Mar 24, 2012 Sat, Apr 14, 2012
Externas
35 EESEIUELET SENELES (IO R o Sat, Apr 14, 2012 Sun, May 20, 2014
tempo das operagdes internas
36 Formular novo procedimento J Sun, May 20, 201 d Wy 30, 2012




1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente trabalho encontra-se organizado encajtibulos:
Capitulo 1: Apresenta a contextualizacdo, o oleticalendarizacao do presente trabalho.

Capitulo 2: E feito uma revis&o bibliogréafica, foda-se na filosofid.ean Manufacturing

e na metodologiS8MED.

Capitulo 3:Contém uma descricdo a nivel histomstrutural, politica e organizacional da

empresa.

Capitulo 4:Contém uma breve descricdo do processdupivo de um pneu e mais em

pormenor do processo de extrusao de um piso.

Capitulo 5: Identifica os principais problemas eeapnta um plano de melhorias.
Capitulo 6: Apresenta os resultados obtidos dumettudo em causa.

Capitulo 7: Sao reunidas as principais conclusodes.

Capitulo 8: O possivel trabalho futuro a desenvolve



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo pretende-se apresentar uma breig&ioedos conceitos tedricos associados

a filosofiaLean Manufacturing.

Primeiro, com o intuito de descrever a filosofia eausa, indica-se a sua origem e 0 seu
intuito. Visto que esta filosofia engloba a utifdga de algumas ferramentas, tornou-se

necessario descrever a principal ferramenta enagase projeto, ou sejaSMED

2.1. FILOSOFIADO LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturingem origem nolroyota Prodution SysteTPS). Este teve origem
no Japao mais concretamente na fabrica da ind@it@novel da marca Toyota apos a
Segunda Guerra Mundial, por Eiji Toyoda e Taichn@[iL6].

Com o decorrer dos anos a industria sofreu inUmemagdancas, comecando por uma
industria artesanal onde a producédo era iniciaderminada pela mesma pessoa, e

terminando pela producéo em série, onde o0 homenaapealiza uma etapa do processo.

Assim sendo, a producdo artesanal permitia umaadtéewariedade de produtos de
reduzidas quantidades e elevado custo, enquanmdagdio em série aumenta ao nivel de

quantidades e diminui os custos, mas também asifilaele do produto.

Face as necessidades do mercado a Toyota tevessitkecle de resolver este paradigma e
assim evoluir com a filosofiioyota Production System (TH3].



A base dol'PS,segundo Ohno (1988¢pnsiste em dois argumentosa@onomatione a
filosofia Just-in-Time (JIT). O primeiro, consiste na capacidade que eguapamentos
devem ter para parar quando surgir alguma anomdéaforma a evitar produtos
defeituosos. O segundo argumento, consiste na giiodunicamente do que é necessario

naquele momento e naquela quantidade, evitandm &sksis desperdicios [9].

O principal objetivo darPSé a melhoria continua de processos produtivoslgnénagéo

dos desperdicios, onde a producédo ocorre de fampdes e eficiente [11].

2.1.1. DESPERDICIOS

Um desperdicio é uma atividade que ndo acrescamguer valor para o cliente,
entendendo-se por valor qualquer caracteristicardduto ou servico que satisfazem as

necessidades e expetativas do cliente [6] [11].

Existem dois tipos de atividades, as que acresteatas que nao acrescentam valor, sendo
gue as que estado aqui em questdo sédo as que r8oestam valor, tal como foi referido
antes. Estas ultimas, também podem ser divididadasngrupos: as necessarias (sdo um
desperdicio, mas necessarias na producao e, cirso odem ser minimizadas) e as que

sdo um real desperdicio (devendo estas ser tote@miminadas).

Segundo Ohno (1988) existem sete tipos de despmerdigue o préprio desenvolveu
durante o progresso dd*S Na Tabela 2 encontram-se 0s sete desperdiciosespetivas

definicbes [15].



Tabela 2 Os sete desperdicios e as suas definicbes. (Adaptaé Werkema C.,2006)

Desperdicio Definicéo

Defeitos Produtos fora do especificado.

Articulacdes desnecessarias que refletem um mau
Movimentos fluxo de trabalho, uma ma organizacéo do posto|de
trabalho e uma inexisténcias de métodos de trabalho

. Quantidades excessivas de material ou produto
Inventarios . _ )
necessario aos processos produtivos ou aos clientes

Desajustada utilizagdo dos meios de producaa,
Processos Inadequado

W

utilizando assim esfor¢os desnecessarios.

Deslocacfes a mais de pessoas, materiais €
Transporte ) .
informacgoes.

Paragem de pessoas, equipamentos, materiais,

Espera . .
ferramentas e informacéo.

Producdo de maiores quantidades que as necessarias,

Excesso de Producao .
em menor tempo e antes do necessario.

Diversos autores ainda apresentam um oitavo ddsperdue diverge de autor para autor.

Para Ortiz (2006) o oitavo desperdicio consistedamutilizacdo do potencial humano, ou
seja, nao utilizar o potencial que um operador eenutiliza-lo em local errado (coloca-lo

numa tarefa em que néo se sente confortavel) [10].

Womack & Jones (1996), descreve o oitavo desperdicomo uma situacdo em que o
produto néo vai de encontro as necessidades awgedi Isto acontece quando a empresa
para além de fabricar o produto, também tem queofetar e durante a projecdo do

produto ocorre uma ma interacao efeedbaclda parte do cliente [16].



Sejam quais forem os desperdicios, o fundamental gaalquer empresa € conseguir
identifica-los e posteriormente elimina-los. Pam pderem eliminar estes, torna-se
necessario respeitar cinco principios, segundo Wh&alones (1996) [16]:

» Especificar o que acrescenta e 0 que nao acresedatgara o cliente;

* Identificar os fluxos de valor e eliminar as atadgs que ndo criam valor;

» Criar um fluxo continuo das atividades que geralorya

» Deixar o cliente “puxar a producao”;

+ Melhorar continuamente.

A eliminacdo ou reducdo dos desperdicios promov@s/édbeneficios. Na Figura 1

apresentam-se alguns exemplos.

Beneficios da redu¢ao dos desperdicios

Figura 1 Beneficios da eliminagéo ou reducéo de desperdicigddaptado de Werkema, 2006)

2.1.2. FERRAMENTAS UTILIZADAS NO LEAN MANUFACTURING

A implementacdo da filosofidlean Manufacturingimplica a utilizacdo de varias
ferramentas auxiliares. As ferramentas em quesiao iMapeamento de fluxo de valor,

Kaizen, Métricas Lean, Kanban, Padronizacédo, S8ED (Single Minute Exchange of



Die), TPM (Total Productive MaintenangeGestéo VisualySM (Value Stream Mapping
WID (Waste Identification Diagram) e Poka-Yoke (ishke Proofing [15].

No presente trabalho a ferramenta mais utilizadas SMED com o intuito de reduzir os

tempos dé&etup

2.2. SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE)

O ambito deste subcapitulo, é o estudo de uma aeteanfentas utilizadas no presente
projeto. A ferramenta em causa éSMED (Single Minute Exchange of Digue visa
permitir as empresas desenvolver programas quendam os seus custos produtivos e

tornem possivel uma maior flexibilidade na sua poad.

Neste capitulo iremos descrever a origem, o engushto histdrico e a metodologia do
SMED

2.2.1. ORIGEM E ENQUADRAMENTO HISTORICO

Em 1985, Shingo publicou um livro,A* Revolution in Manufacturing: The SMED
System; onde descreveu 8MED como uma metodologia utilizada para melhorar o
desempenho nas mudancas de ferramentas. Desde estdometodologia tem sido
mencionada e referenciada em diversos estudosas btararias e, devido a sua elevada
importancia e significado, tem sido implementadanakistria com o intuito de melhorar

0S processos produtivos [12].

Single Minute Exchange of Dié um termo que designa a teoria e as técnidasadas na
metodologia em causa, com o intuito de real&tupinferiores a dez minutos e que sejam
namero inteiros. Na realidade, nem todosSesuppodem ser de um a nove minutos, no

entanto o objetivo dSMEDé reduzir o tempo do mesmo [12].

O SMED ¢ igualment conhecido pQuick Changeover (QCGendo um dos métodos do
Lean Manufacturingisado para reduzir os desperdicios de producé® nietodo permite

alterar o formato de um produto de uma linha delypgéo de uma forma rapida e eficiente,
obtendo-se uma maior flexibilidade na instalacddustrial e reduzir-se 0s custos

associados.



Este conceito nasceu no inicio da década de 6@dquahingo (1985) tentava calcular a
guantidade ideal de produtos que cada lote da dayeveria ter, de forma a reduzir os

seus custos.

Naquela altura, defendia-se que a melhor formaedezir os custos de paragem das
maquinas aquando da alteracdo de formato/ferramendaproduzir grandes quantidades,
de forma a se obter uma baixa percentagem de tguepdido em mudancas de
formatos/ferramentas por peca. Min e Pheng (19€@fendiam que se obtinha a
quantidade ideal de cada lote quando os custosrtizanamento igualavam os custos de

paragem da linha produtiva para a mudanca deate [

Quando Shingo (1985) tentou implementar o ideaMde e Pheng na fabrica da Toyota
deparou-se com um problema, 0os custos de aquisi€dterrenos para armazenar 0S
veiculos produzidos eram elevadissimos. Perante sstacdo Shingo idealizou que a
melhor maneira de diminuir a quantidade ideal de &ra reduzir os tempos de paragem
para mudancas de formatos/ferramentas. Se conseguis reduzir os tempos de
paragens, reduziamos a quantidade ideal de cade fmnsequentemente diminuiamos os
custos. Hoje em dia esta discussdo mantém-se, qpust@ste parametro depende sempre
do valor minimo de cada lote produzido, e estedempre que ser calculado. O ideal de
produzir grandes lotes tem sido posto um poucade por deixar de ser rentavel, devido
aos elevados custos inerentes com a nao valorizdgamapital investido em forma de

Stocke aos custos de oportunidade de capital.

Tornou-se necessario definir uma quantidade ide& pada loteHOQ-Economic Order
Quantity) que consiste na relagéo entre o tempo de prodig&ada lote e o tempo de
preparacao da linha de producéo, ou seja, o terapormido entre a producao da ultima
peca boa do antigo lote e a primeira peca boa do faie. Pode-se entdo afirmar que
guanto mais longa for a mudanca de lote, maiorderger o lote, para que cada peca seja

produzida em menor tempo possivel [7].

Segundo Abdullah (2007) é dificil calcular a qudatie ideal de producéo devido a néo se
saber a quantidade exata de pecas defeituosasdentota produzido. E aqui queSMED
tem um papel fundamental, visto que o tempo de ngalale formato/ferramenta é

bastante importante no tempo total de producaordie [1].
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Na Tabela 3 € possivel observar a relacdo entramtigade do lote e o tempo de producéo
unitario. A medida que a quantidade do lote aumentampo de producéo unitario desce,
devido a dissolucédo do tempo perdido na mudandardeato por um maior nimero de

pecas. Na referida tabela é possivel observario eatre o tempo de producao unitario em

fungéo do tamanho do lote.

Tabela 3 Exemplo do calculo do tempo de produgéo unitario,dm como o racio entre o tempo

de produgéo unitario em funcao do tamanho do lot§ Adaptada de Shingo, 1985)

Tempode . Tempo de . -
Dimenséo _ Tempo de producgao Ré&cio
Setup operacao o .
do lote o . unitario (min) (%)
(Hrs) unitario (min)
8 100 1 1min + 222 = 5.8min 100
8 1.000 1 1 min + 222 —1 48min 26
1.000
. 8X60 .
8 10.000 1 1 min + =1.048min 18
10.000
2.2.2. DESCRICAO DO METODO

O SMED, segundo Shingo (1985), pode ser utilizado emoyeal unidade fabril e em
gualquer tipo de maquina por se tratar de uma gedde tempo dSetup[12].

Seguindo a mesma ideologia, 0 método deve semdpliem cada maquina faseadamente,
sendo que existem quatro fases. As quatro fasesaaea s80 as apresentadas e descritas

na Figura.2:
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Nesta fase a mudanca de formato ¢ desorganizada e nio planeada. A mudanga de formato € realizada a partir de varias tarefas,
sendo que algumas implicam aparagem do equipamento (Internas) e outras podem ser realizadas com o equipamento a produzir;

A 4
e

O primeiro passo € distinguir entre operagdes intemas e externas e garantir que estas se realizam com a maquina parada.
Tipicamente, esta alteracio poupa 30% a 50% de tempo na realizacio damudanca de formato;

\ 4
e e

Seguidamente o objetivo passa por tentar converter as operagdes intermnas em operacdes externas. Tipicamente, o exemplo dado
passa por pré-aquecimento de elementos para diminuir o tempo de aquecimento domesmo durante a paragem do equipamento;”

A 4
et

Esta fase visa a diminuicio do tempo de todas as operagdes, desenvolvendo solugdes para realizar as diferentes tarefas de um
modo mais facil, ripido e seguro.

Figura 2 Quatros fases dSMED. (Adaptada de Shingo, 1985)

Ao longo do processo de implementacdo do métoddengpo de imobilizacdo do
equipamento em causa vai diminuindo. Como se ped#car na Figura 3, que representa
as diferentes fases do processo.

&

Fase () Fase 1 Fase 2

Fase 3

Figura 3 Esquema das varias fases da metodologsMED. (Adaptada de Shingo, 1985)
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A implementacdo do métodapresenta algumas dificuldadesomo por exemp, a
identificacdo e classificacdo das operacfes. Sque, este passo € muito importante
utilizacdo do métodoé necessar definir o que se rdende por operacdes interna
externas.

Segundo Shingo (198%)peracdes externas sédo todas aquelas que poderarammm C
equipamento em funcionamentomo por exemplo mudanca de co em contrapartida
as internas implicam a paragem do mesmo, como yem@o mudanca de ferrame
[12].

O mesmo autor na syaublicacéd, apresenta um conjunto de etapas a seguir de fa
implementar o método descrito com sucesso. As gtapacausiestac apresentadas na
Figura 4[12]:

Figura 4 Etapas a seguir de forma a implementar SMED. (Adaptada de Shingo, 198!

De forma a se obtédons resultados com a utilizagdoSMED € imprescindivel a analis
continua de todo o processo, o que pode implidarptementacdo de novas solugde
consequentemente ganhos produt
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De forma a ajudar na implementacdo do meétodozatie um conjunto de ferramentas

auxiliares que se podem encontrar descritas nad alj&2]:

Tabela 4 Listagem das varias ferramentas usadas na aplicac@im métodoSMED. (Adaptada
de Shingo, 1985)

Fases do conceit®MED Ferramentas auxiliares

Fase 1: Separar operacdes Uso deChecklist

internas e externas o _
Definicéo de func¢des de cada operario;

Melhorar transporte da ferramenta;

Fase 2: Converter operacdes Preparar as mudancas de formato previamente;

internas em externas _
Automatizacéo das funcoes;

Uso de diferentes apertos;

Fase 3: Melhorar todos os | Melhorar o armazenamento e transporte das ferrasient

O

aspetos de reducao do temp

Implementacdo de operacoes paralelas;
de mudanca de formato P ¢ PETEt P

Mecanizacao;

2.2.3. ANALISE CRITICA DO METODO

De forma a se criticar, a metodologia SMED, em $ods aspetos, tedrico e pratico,
analisou-se a definicdo atribuida por Shingo (198%)efinicdo dada por outros autores e

as quatros fases do método.

Shingo definiu no seu livr &@MED como:”[...] abordagem cientifica para a reducédo do
Setup que pode ser aplicada em qualquer fabrica oyamento.” Esta definicdo leva a
guestionar dois aspetos, a classificacao atrilabdaétodo e a capacidade de aplicacdo em

qgualquer industria e/ou equipamento [12] [13].

Relativamente a classificacdo do método, a prihcipaca que se pode fazer € quanto ao
meio (Industrial) onde foi aplicado, e ainda sedaslos obtidos sdo representativos e

devidamente contabilizados [13].
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O segundo ponto de andlise questiona a real caukecidla metodologia para ser
implementada em qualquer fabrica ou equipamentty feto de ndo ser possivel

implementar por questdes de técnicas, econémicasganizacionais [13].

Entre outras definicbes @MED pode se referenciar as que se distinguem no Mstirdo
al.[6] [13]:
 “SMED é uma metodologia™ constituida por quatro fasee gm conjunto
formam um fluxograma que possibilitam atingir unjetivo;
* “SMED¢é€ um conceito”: que tem a finalidade de reduzermpo de Setup e que
se encontra dividido em diferentes fases, semprewn objetivo;

« “SMEDé uma ferramenta de melhoria”: € uma ferramentaelboria continua

gue abrange o processo, 0s equipamentos e respiolaskes.

Apo6s a andlise de outras definicbesS#4ED, avaliou-se a metodologia como um conjunto

e por fase [13].

Relativamente a®MED como um conjunto, considera-se uma metodologiasalmada

apesar de outros autores adicionarem outras fasksrda a aperfeicoar a mesma. Alguns
exemplos de fases adicionadas a metodologia sawsidevar o metodo nas areas
estratégicas da empresa, o uso de filmagens, deusznicas de controlo visual e associar

o método com o desenvolvimento de fornecedored 8]

Na opinido de Shingo (1985) o éxito da reducdo edopb deSetupesta diretamente
relacionado com a correta utilizacdo das técnieadrd da sequéncia prevista no seu
método mas, por vezes, torna-se necessario retdizaicas paralelamente e/ou reordena-
las [13].

Em seguida analisa-se criticamente a fase 1 e 2c@munto, pois tem bastantes

semelhancas e correlacdes.

Shingo (1985) preferiu separar as trés fases paganoelhor interpretacdo da metodologia,
mas a fase 1 e 2 estéo interligadas porque quandeabza a identificacdo das atividades

em internas e externas, a sua separagao e contemsase numa consequéncia [12] [13].
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Segundo Monden (1984) estas duas fases sédo asnpaitantes para a implementagéo do
SMED ou seja, a identificacdo das acbes de prepamatgioas e conversao para externas

sao as etapas mais importantes na metodo&giaD[8] [13].

Por vezes estas duas fases transformam-se nagodgfmicdo do que € a reducédo do
tempo deSetup,devido a sua elevada importancia e aos elevaddwogd30% a 50%) que
se conseguem obter com a implementagéo das mes2jas3].

Mclintosh (2000), salienta que uma consequéncidedada importancia destas duas fases

€ a ndo aplicacéo da fase 3 da metodologia [5] [13]

Embora seja importante a fase 1 e 2, Hall (1988)mera que as outras melhorias s6 sédo
possiveis de realizar com a alteragdo de maquinabmenacdo de ajustes, ou seja,
implementacéo da fase 3 [4] [13].

E de salientar que a conversio de operacdes istemaexternas ndo diminui o total de

tarefas a executar, nem o trabalho para realizdggonesmas.
Por ultimo, vamos analisar a fase 3, intituladarpethoria de todas as opera¢fesSdaip

Nas fases anteriores apenas se sucede a separagasferéncias de operacdes, sem
reducdo do tempo total @etupinterno mais externo, ou seja, so na fase 3 éhguema

diminuicdo do tempo total dgetupinterno mais externo.

Shingo (1985) refere no seu livro dados que daesmma importancia quer a fase 1 e 2
quer a fase em causa. Os dados apresentados siB]12
* 50% do tempo d8etupdeve-se a tempos perdidos com ajustes e verifisacde
* A utilizacdo de duas pessoas na execu¢do d&etmppode reduzir 0 mesmo em
50% ou mais.

As técnicas utilizadas durante a fase 3, apes@otilas, podem dar beneficios idénticos
aos da fase 1 e 2, o que devia fazer com que Bse fatribuida maior importancia nas

aplicacdes do método [13].

E durante esta fase que podem surgir as melhorieslizar com maior relevancia na
reducdo dos tempos deetup E, por isso, alguns autores sugerem que as nashor

relacionadas com equipamentos e dispositivos deweser implementadas antes das fases

1€



1 e 2, pelo fato que o trabalho realizado podessaat ineficaz devido a utilizacdo de
ferramentas ou dispositivos impréprios [5] [13].
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3. APRESENTACAO DA
EMPRESA

3.1. A CONTINENTAL AG.

A Continental AG foi fundada em Hanover, Alemankey Outubro de 1871. Na sua
origem fabricava artefactos de borracha flexivebreeus macicos para carruagens e

bicicletas.
Em 1898, iniciou a producéo de pneus lisos (serard@sno piso) para automaoveis.

A partir de entdo, acompanha a evolugdo operadaddatria automével com o estudo e
aplicacdo de técnicas, produtos e equipamento gareelhoria de pneuméticos. O seu
prestigio ultrapassa as fronteiras da Alemanhamness Continental passaram a equipar

os carros vencedores das diversas competicoes @uaen

Em 2007, a Continental adquire a Siemens VDO Autw@G e posiciona-se onde 0s
cinco maiores fornecedores mundiais da industritonadvel e ao mesmo tempo

desenvolvendo a sua posi¢do na Europa, Américeode N Asia.

O grupo Continental é especialista na producao istensas de travagem, controlos

dindmicos para viaturas, tecnologias de transmiggépoténcia, sistemas eletronicos e
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sensores. Em adicdo as operacdes ligadas ao settondvel, o grupo também produz
para o fabrico de maquinaria, indUstria mineirabitidrio e impressao.

A Continental tem cerca de 160 000 colaboradostesalivididos em seis areas: Chassis e
Seguranca,Powertrain Interior, Pneus para Viaturas de Passageiros eefiais
Ligeiros, Pneus PesadofentiTech Atualmente, como se pode evidenciar na Figum 5,
grupo esta presente em 45 paises e implementadi®4nocais diferentes (Continental
AG, 2011).

Europa Austria Alemanha Espanha Republica Checa Sérbia
Bélgica Grécia Suécia Hungria Eslovaquia
Finlandia Italia Suica Roménia Turquia
Franca Portugal Reino Unido| | Russia
America do Norté ¢ Asia
Canada , China
México India
Estados Unidos : Japao
Malasia
Filipinas
Singapura
Caoreiado
America do Sul Sul
Brasil Siri Lanka
Chile Thailand
Costa Rica i
Equador Africa do Sul Australia
Tunisia

Africa

Figura5 Paises onde a Continental AG. esta implementada.

3.2. A CONTINENTALEM PORTUGAL

O grupo Continental em Portugal, € constituidofpempresas:
» Continental Mabor, Industria de Pneus S.A. (CMIBdFa 6): nasceu em 1989
devido a aquisicdo da fabrica Mabor - Manufaturaidizal de Borracha, S.A, pelo
Grupo Continental A.G.. Encontra-se sediada em adaisVila Nova de Famalicao,

onde fabrica pneus para veiculos automoveis.
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Figura 6 Instalacdes da Continental Mabor.

Continental Pneus (Portugal) S.A. (CPP-Figura ) Constituiu-se, em 1992,
através da aquisicdo da totalidade das acdes daeSc(sociedade que detinha a
exclusividade de comercializacdo dos pneus Cortah@m Portugal), integrando
colaboradores da Scrimex e da Mabor, e assim passomercializar produtos das
marcas Continental, Mabor, Uniroyal ou Generalreeputras. Encontra-se sediada
em Lousado juntamente com a Continental Mabor.

Figura 7 Instalacdes da Continental Pneus.

Industria Téxtil do Ave, S.A. (ITA-Figura 8): foi fundada em 1950, em Lousado,
mas foi adquirida em 1993 pelo Grupo Continental Aébrica artigos téxteis para a
industria de borracha de forma a poder abastegearpm.

Figura 8 Instalacdes da Industria Téxtil do Ave S.A.
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» Continental Lemmerz em Portugal (Figura 9):Foi criada em 1994, em regime de
joint-venture com a finalidade de garantir a fabrica de montagea AutoEuropa a
entrega, a tempo, dos conjuntos pneu-jante. Semel® 1P do capital da empresa é
detido pela Continental Mabor e os restantes 49% Sleedl. Encontra-se localizada
em Palmela de modo a facilitar a entrega dos coemiea automoveis ao seu

cliente.

Figura 9 Instalacdes da Continental Lemmerz, Lda.

e Continental Teves Portugal(Figura 10): Esta unidade industrial foi fundada em
1998 para fabricar e montar travoes para os pamifabricantes de automoéveis da
Europa. Encontra-se localizada em Palmela e tem cepacidade de cerca de

3.800.000 travdes por ano.

Figura 10 Instalacdes da Continental Teves Portugal, Lda.

e ContiSeal (Figura 11):Esta unidade industrial, fundada em 2007, apicatoduto
viscoso e aderente nos pneus produzidos na Cotaindabor, S.A. impedindo a
saida de ar pelo orificio provocado pela penetragdalgum material estranho. Esta

localizada em Lousado de forma a facilitar o trangpentre esta e a Continental
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Mabor S.A., o seu principal fornecedor. Tem umaacafade atual de 1.500 pneus
diarios.

Figura 11 ContiSeal.

3.3. A CONTINENTAL MABOR S.A.

A Continental Mabor S.A. (Figura 12) nasceu em Ddz® de 1989, como resultado da
joint ventureentre a Mabor Manufatura Nacional de Borracha,,S.A primeira empresa

portuguesa de pneuméticos assistida tecnicametde General Tire, a sua associada
americana, que fabricava e comercializava pneusamams de ar para veiculos
automoveis- e a Continental AG., de Hanover a maiodutora de artigos de borracha da

Alemanha e o quarto fabricante de pneus do mundo.

Figura 12 Instalac¢des iniciais da Mabor.

Em Julho de 1990, iniciou-se o grande programae@struturacdo que transformou as
antigas instalacdes da Mabor na mais moderna d@®, 21 unidades da Continental AG..
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Partindo de uma producédo média diaria de 5.000gdi@uem 1990, foram atingidos os
21.000 pneus/dia em 1996. Atualmente, a Contindiddldor S.A. tem uma capacidade de
producado meédia de 52.000 pneus/dia, onde 98% diaigio € para exportacao.

Inicialmente a empresa produzia exclusivamente pMabor, mas atualmente dedica-se a
producdo de pneus para veiculos automoveis liggiaraSUVs (Sport Utility Vehicle®)
pneus anti-furo (selados - ContiSeal), em gamadarguer em medidas, quer em tipos,

qguer em marcas. Ao todo, tem cerca de 800 artigogreducao de 20 diferentes marcas.

Mais de metade da producédo anual da ContinentabMalA € destinada ao “mercado de
substituicdo” (M.S), a restante parte € destinadamles de montagem (“mercado de

origem” - OE) dos mais prestigiados construtoregmdastria automovel.

Atualmente, a Continental Mabor S.A. tem uma stigierftotal de 236.492 fne uma
superficie coberta total de cerca de 107.848 @ontando com aproximadamente 1.650
colaboradores, a empresa funciona com 5 turnosirn8s a semana e 2 ao fim-de-semana

(com rotatividade semanal entre si) — durante @ige§ da semana e 24h por dia.

3.4. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA CONTINENTAL MABORS.A

A Continental Mabor S.A. privilegia uma estrutuato menor numero de interfaces (de
modo a que exista uma comunicacao rapida e ef@iemta mais plana possivel. Na Figura

13 é possivel observar as diferentes DirecOeseeed na empresa.
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Figura 13 Estrutura da Continental Mabor.
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O aubr da presente dissertagitrabalha naDirecdo de Engenharia Industrial na aree

extrusao e calandragem.

3.4.1. DIRECAO DE ENGENHARIA |NDUSTRIAL

Atualmente,esta direcdo constituida por colaboradores a tempo inteiro, tem cc

principais responsabilidad

» Estudar e calcular os tem-padréo e elaborar os métodos de trab

25



» Definir o Layoutfabril em conjunto com as outras Direcdes;

» Calcular capacidades dos equipamentos e indicathdrgs;

* Propor sistemas de prémios e fazer o seu célculo;

* Propor as necessidades de Recursos Humanos dac@oocror forma a
melhorar, continuamente, a eficiéncia e produtidéja

» Efetuar estudos sobre os processos produtivostigipar em projetos de
melhoria com outras areas;

» Sistema de sugestdes e limpeza fabril.

3.5. POLITICADA EMPRESA

A politica da Continental Mabor S.A. assenta nasdirios de Base do Grupo, cujo foco
principal é a"Criacdo de Riqueza". Esta é obtida através de programas de melhoria
continua e de uma gestdo orientada para um cregcmentavel e sustentado, em que

todos séo encorajados a participar, no cumprimgmiegislacdo em vigor.

3.6. VISAO DA EMPRESA

A Visao da Empresa consiste em ser LIDER, com ais&gsignificado:
Lousado eficiente;
Inova e antecipa as necessidades dos clientes;
Desenvolve produtos de alta tecnologia;
Excelente no conhecimento e nos processos;

Rentavel de forma sustentada;
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4. DESCRICAODO SISTEMA
PRODUTIVO

O presente capitulo contém a descricdo do produodb oneu) como fase introdutiva, a
descricdo do seu processo produtivo e, por finesgritdo do Piso, componente do pneu

obtido através do processo de extrusao.

4.1. PRODUTO FINAL : PNEU

Com este subcapitulo pretende-se fazer uma breseicho das diferentes partes que
constituem um pneu de automovel. Como é possivetroar na Figura 14, existem

diversos componentes que, no seu todo, constitnepneu:
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Piso
Cinta téxtil em espiral

Cinta Metalica
Tela téxtil
Camada estanque
Parede

Cunha de taldo

Nucleo do taldo

elelaeialelols]e

Reforgo do taldo

Figura 14 Estrutura de um pneu ligeiro.

Cada um dos seus componentes tem uma determinaciofe constituicdo, tal como se

encontra descrito na Figura 15:

Material: Borracha natural e sintética.
Fungoes:
0 Piso e Gap | | Capa - fornece aderéncia, resisténcia ao
desgaste e estabilidade direccional.
Base - reduz a resisténcia ao rolamento e protege

Shoulder a carcaga.
Extremo - garante a transicdo do piso para a parede.

Material:
Nylon coberto por camada de borracha.

Start

Cinta téxtil L

em espiral Fungbes: N
Promove a adaptabilidade para altas

velocidades e precisdo de fabrico.

Material: Cordas de ago.

Cinta Funcdes:

0,3 mm A . ) )
Metalica — Retém a forma e a estabilidade direccional.
Reduz a resisténcia ao rolamento.
Aumenta a longevidade do pneu.
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o Poliéster ou rayon coberto de borracha.
O Tela téxtil

Fornece consisténcia ao pneu e mantém-no sob
elevadas pressoes internas.

Camada Borracha butil.

estanque

Retém o ar dentro do pneu.
Funciona como camara de ar nos pneus modernos.

A base de borracha natural.

Q Parede

Protege a carcaca contra choques laterais
e contra a degradagdo atmosférica.

A base de borracha sintética.

Cunha
de talao
Fornece estabilidade direccional, precisao na
conducdo e melhora o conforto.
i f Fio de aco cobreado coberto com borracha.
Nucleo y
do talao " . .
Assegura que o taldo assente com firmeza na jante.
Nylon coberto por camada de borracha.
Reforco
do talao

Fornece estabilidade direccional, precisao na
conducao e melhora o conforto.

Figura 15 Funcéo e constituicdo dos componentes de um pnégeliro.

4.2. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO PRODUTIVO

Como qualquer processo de fabrico de um produt@lide tecnologia, o processo de
fabrico dos pneus é um processo complexo e com lemad® numero de detalhes ou
pormenores que tém que ser tidos em consideragio. €5te capitulo ndo pretendemos
descrever exaustivamente o processo produtivosimadar uma ideia geral das principais

fases do processo.
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O processo de fabrico da Continental Mabor estédidiy em seis fases essenciais,
asseguradas por seis departamentos, que constftsardes etapas para a producdo do
pneu, como se pode verificar no quadro sinoptiagui@ 16).

De seguida, sera descrito em pormenor cada umeetdpss de producdo do pneu.
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>

DE BORRACHA
PARASLITTER

CALANDRAGEM
DE TECIDO
METALICO
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DE CINTA
TEXTIL

CORTE

DE
CINTA METALICA

CONSTRUGAO APLICAGAO CONSTRUGAO
> DONUCLEO «KE<>—V DE CUNHAS 12 FASE
DO TALAO APEX (CARCAGA)
s
CALANDRAGEM CORTE
> DETECIDO DE TELA
TEXTIL TEXTIL
s
v
CORTE CONSTRUGAO
NA —W 23FASE
MISTURAGAO SLITTER MINI SLITTER (PNEU CRU)
COMPOSTO B
MASTER
EXTRUSAO
= L @ov '
PAREDES LUBRIFICAGAO
wls DO PNEU CRU
CALANDRAGEM
DE CAMADA
“STRAINER" DE BORRACHA
VULCANIZAGAO
MISTURAGAO =
- s
MISTURAGAO COMPOSTO <>
COMPOSTO —
CALANDRAGEM INSPECGAO

VISUAL

ARMAZEM DE
PRODUTO ACABADO

Figura 16 Quadro Sindptico.
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4.2.1. DEPARTAMENTO | —MISTURACAO

Trata-se do inicio do processo produtivo represiente quadro sinoptico a cor de laranja,
onde sdo misturados todos os compostos (borradheahdorracha sintética, pigmentos,
6leo mineral, silica, negro de fumo, entre outpEh que, apls a passagem pelasters

e finais, a borracha possa passar para a fasensediigura 17)

Figura 17 Misturacéo.

4.2.2. DEPARTAMENTO Il —PREPARACAO QUENTE

Nesta fase séo feitos os taldes, as cunhas, bem osnpisos e as paredes do pneu
apresentado no quadro sindptico a azul. As CT'®xAe Extrusoras sao, respetivamente,
as maquinas responsaveis pela preparacdo destesiailsatque seguem depois em

diferentes tipos de carros de transporte parasad&eonstrucéo (Figura 18)
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Figura 18 Preparacgdo a Quente.

4.2.3. DEPARTAMENTO |l —PREPARACAO FRIO

Nesta fase séo feitas as telas téxteis e metatisagspetivos refor¢cos e a camada interna
apresentada no quadro sindptico a vermelho. As imasjule corte téxtil e metalico, as
Calandras e amnerliner sdo responsaveis pela preparacdo destes matquiaiseguem

depois em diferentes tipos de carros de transpartea area de construcao (Figura 19).

Figura 19 Preparacéo a Frio.
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4.2.4. DEPARTAMENTO |l —CONSTRUCAO

Todos os produtos fabricados nas etapas antesamesnontados nos chamados modulos
de construcao (KM-PU), ficando pronto o “pneu e’ @u “pneu em verde”: uma parte
do mddulo é utilizada para a construcao da cardaganeu (KM), e a outra parte, junta a
carcaca, o8reakersou telas metélicas, as telas téxteis e o piso.(P&th etapa encontra-

se representada no quadro sinoptico a verde (F&f)ra

Figura 20 Construcao.

4.2.5. DEPARTAMENTO |V —VULCANIZACAO

Os pneus em verde deixam os modulos de construgavés de transportadores
autométicos (GTC) e quatro em cada doze ou seisadmvinte sdo levados as cabines de
pintura para serem pintados interiormente. De slagubdos os pneus sédo levados em
carros para as prensas de vulcanizacdo, onde o @nsubmetido a um ciclo de
vulcanizacdo a elevada temperatura e pressao eosndeldes dao o aspeto final ao pneu.

Esta fase encontra-se representada no quadroismémmarelo (Figura 21).
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Figura 21 Vulcanizacéao.

4.2.6. DEPARTAMENTO V —INSPECAO FINAL

Apoés vulcanizados 0s pneus seguem através de dréamdpres automaticos para a

Inspecao Final, onde sao feitas as verificacdasisse ensaios necessarios para garantir
todos os requisitos de qualidade do pneu. Enceetr@presentada no quadro sinoptico a
cor-de-rosa. Depois desta fase, 0s pneus seguenomamazem de produto acabado em

paletes metalicas através de um transportadorrégR2f).
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Figura 22 Inspec¢éao Final.

4.3. Piso

Entende-se por piso (Figura 23) uma faixa de bbeaawnstituida por trés compostos
distintos fortemente unidos ao longo de todo o comgnto, largura e espessura que

depois de vulcanizado vira a ser o0 piso do pneu.

Figura 23 Piso.

Esta faixa de borracha obtém-se ao introduzir &s tipos de compostos (base, capa e
extremo -shoulde) numa extrusora que forca a passagem dos mesmasr@o fieira

(ranhura com a forma desejada), atribuindo-lheamdgretendida.
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4.3.1. DEFINICAO DA SEQUENCIA DE FABRICO

Ordem de producéo: Esta € fornecida pelo departamento de controlorddugéo, que
seleciona o produto que entrara em producéo, segasd@rioridades estabelecidas pela

mesma.

Matéria-prima: Colocam-se os compostos a utilizar, para o pro@dumoquestdo, nos

respetivos tapetes de alimentacdo dos silos dasserds.

Homogeneizacdo:Aquecer e homogeneizar os compostos de modo aradguium

estado plastico, facilitando assim a sua extrusao.
Conformacéao: Colocar na cassete o conjunto pré-fieira e fiesggeeificados.

Transporte e arrefecimento Efetuar os ajustes necessarios na velocidadeskEageira
para se obterem os valores iniciais de largura so/petro especificados e levar a

velocidade de extruséo para o valor indicado naaspacao.

Armazenamento: Armazenar 0s pisos em carros de chapa com a basecpaa e

identificar o carro com uma etiqueta que referédigo, data e quantidade.

4.3.2. CARACTERIZACAO DOS MEIOS ENVOLVIDOS POR TAREFA

Linha de Extrusdo: Na Figura 24 pode-se verificar os varios passosirda linha de

extrusao.

Sequéncia de Fabrico

Preparagao e = Linhas Arrefecimento Corte do

Figura 24 Linha de Extrusao.
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Extrusora: E um equipamento utilizado para conferir uma datde& a um determinado
produto. O seu principio de funcionamento asseunta parafuso sem-fim, que funciona
dentro de um cilindro (camisa), obrigando a um wotg de compostos a passar por uma
abertura (fieira), adquirindo assim uma forma. @eaenente 0S compostos Sao
alimentados através de uma tremonha (aberturarderdhcao). Nessa altura, um rolo vai
pressionar a folha do composto contra o parafusa @ae ndo se solte, garantindo uma
cadéncia de alimentacdo constante. O compostontaar &m contacto com o parafuso
sem-fim, € empurrado contra as paredes no senfdsaitla. Existem, no entanto, uns
parafusos (pinos) aplicados na camisa de formaran@ao atrito. A sua extremidade
prolonga-se para além da espessura da paredetipdargue toquem no composto. Esta
friccdo com as paredes e com os parafusos vai daamenemperatura dentro da camisa
ajudando a plastificacdo do composto. Quando chagaona do cabecote (fim dos
parafusos e inicio dos canais), os compostos sadagiaté a fieira. Esta sera responsavel
pela forma a saida da extrusora. O processo iaghda existéncia de uma pré-fieira,
colocada antes da fieira como 0 nome o indica. ijar& 25 pode-se identificar os varios

componentes do interior de uma extrusora.

Canais
Alimentador

Camisas

Pré-fieira

Figura 25 Componentes do interior de uma extrusora.

Alimentacdo e Preparacdo:A operacgao inicia-se com a colocacdo das extreragldds

folhas de borracha nas tremonhas de cada semdimg se pode verificar na Figura 26:
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Figura 26 Tremonha da extrusora e folha de borracha.

Cada um dos compostos utiliza uma extrusora difereéx auxiliar existe uma passadeira
de alimentacgéo (Figura 27) onde, em simultanesgmagor um detentor de metais com
vista a localizacdo de pequenos objetos metaliedgidos na borracha que iriam danificar

0 equipamento.

Figura 27 Passadeiras de alimentacéo e detetores de metais.

Extrusdo: A partir desta fase, o sem-fim encarrega-se, nadestbansportar 0 composto
até a fieira, como também de aquecé-lo e homogeteide modo a adquirir um estado

plastico, facilitando assim a sua extrusao.
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O processo é semelhante para os trés composta®gsiuem o piso, sendo que, apenas

vao entrar em contacto entre si na zona da fieira.

A zona de saida é constituida por uma preé-fieiana fieira, que sdo responsaveis pela
forma de piso a saida desta area. As dimensddsedtura da fieira sdo inferiores ao que
se pretende. Isto deve-se ao facto de que a bareachenta de volume, quando ja ndo esta

submetida a pressao.

Na Figura 28 pode-se verificar a extrusao de um faiscomo o cabecote e fieira.

Figura 28 Cabecote e fieira com o piso a ser extrudido.

Identificacdo dos PisosMais a frente, 0 piso sera marcado por codigo desc@-igura

29) e letras de baixo-relevo que o identificam.
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Figura 29 Identificacdo dos pisos com linhas coloridas.

Arrefecimento e SecagemO piso é entdo arrefecido em tanques com aguaeeca de

modo a adquirir a consisténcia ideal para as ofesafuituras. A secagem, que consiste na
sopragem de ar (Figura 30), é fundamental pararegite sigam para a construcao pisos
com agua ou humidos, o que iria dificultar a adeaée restantes componentes na

construcdo e provocar a separacao no pneu ap@niadcao.

Figura 30 Sopradores de ar.
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Corte: O corte é constituido por uma lamina de corteyfi@i@l),com refrigeracdo a agua,
gue confere as dimensdes pré-definidas ao piso.

Figura 31 Lamina de corte de pisos.

Controlador de dimensfes (peso largura e espessuralEste controlo decorre na
passadeira de transporte, no qual o equipameripareéan controlo automatico de modo a
averiguar se o peso/metro e largura sdo os et verificando ainda a existéncia ou
ndo de partes metalicas em cada uma das unidantkszfutas.

Armazenamento automatico:Quando 0s pisos se encontram secos, Sdo colocaos
base voltada para cima nas prateleiras dos cagrtrmuasporte. Este transporte é realizado

por um sistema automético de “bragos rotativosh@se pode verificar na Figura 32.

Figura 32 Equipamento de armazenamento automatico.
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5. FORMULACAO DO PLANO
DE MELHORIAS

Neste capitulo apresentam-se os dados recolhidasvaenente aos desperdicios da
extrusora de pisos n°6 de forma a identificar osmos e apresentar propostas de

melhoria, para tal recorreu-se a ferramenthede Manufacturing

5.1. ANALISE DE POSSIVEIS DESPERDICIOS DAEQOG

Como foi mencionado no capitulo 2, um desperdiciguéalquer atividade que nao
acrescenta valor para o cliente. Sendo que aglaties em causa podem ou néo ser
necessarias a producédo do produto final. Face® aistlisou-se as atividades necessérias a

producao do pis&Getup e as atividades desnecessarias a producédo dpprsarbacoes.

Uma perturbacéo € algo que interrompe o normalidnamento do posto de trabalho, ou
seja, é qualquer acontecimento que afetara a sidade normal, sendo que este pode ter
como consequéncia a necessidade de paragem aygwvez, se trabalhe mas com algum

desperdicio.

Relativamente a E06 existem diversos tipos de gtdes, de forma a encontrar os

fatores que provocam as mesmas realizou-se umadiagidshikawg Figura 33.

43



O diagrama déshikawaé também conhecido pelo diagrama de espinha de fd¢vido
ao seu formato), em que a cabeca do peixe repeesgrbblema/objetivo e as escamas 0s

fatores que o influenciam. Para se realizar umrdiag destes é necessario realizar 0os

seguintes passos: [3]

Reconhecer o problema cujas causas se pretendiicaen

2. Realizar umBrainstorming (discussdo em grupo), investigar e determinar as
causas que tem influéncia direta no problema gyeetende resolver;

3. Tracar o esqueleto do diagrama colocando numa>desredades (cabeca de
peixe) o problema em questdo. A partir desta exttade tracar uma linha
horizontal, que representa a “espinha do peixe”’on@e deverdo irradiar as
ramificacbes com as causas consideradas;

4. Analisar cautelosamente todas as causas encontradmepando-as por
categoria ou pelos 5 emes: Métodos, Mao-de-Obraerdg Maquina e Meio

Ambiente;

Falhas Carros Pisos Pisos

¢ Riscos

Equipamento
Carros Cheios

EBorrachaVulcanizada
Operadores
——

Verificar Piso

¢ Cortar Amostra

Perturbacdes @—)
4ior\/ledida

Erros Informaticos Falta Carros
R —>

A Tanques

Tremonhas

 Laminade corte Durante Medida.

Balanceiros
Ventosas

Chapas da balanga Sensores

Mudancade carro Fim Medida

Carregamento Fora de
Automatico dimensdes

Sopradores

4 Armazenamento

Encravamentos

Figura 33 Diagrama Ishikawa.

Analisando o Diagrama dkshikawa verifica-se que existem seis itens que provocam

perturbacdes ao sistema, sendo eles:
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» Conformidade do Material (Pisos) engloba problemas relativos com a qualidade
dos pisos, nomeadamente, aparecimento de porosigadmos vulcanizados e
riscos;

* Encravamentos existem 7 locais onde estes acontecem com ma&qguéncia, sao
eles: tremonhas, balanceiros, sopradores, laminzodi, balanca, tanques de
arrefecimento e zona de armazenamento;

* Dimensdes do produto é controlado automaticamente, sendo rejeitadmdpuas
suas dimensdes nao estdo de acordo com o espaeifiaaeceita (peso e largura);

* Armazenamento (Carros de Pisos)um carro tem a capacidade maxima de 100
pisos. Quando o operador excede a quantidade de previamente planeada, o
excedente é rejeitado. Por outro lado, também igesp® se deteta falta de meios de
armazenamento. As avarias identificadas dividenersetrés grandes tipos, mais
especificamente, elétricas, mecanicas safisvare;

» Falhas: Consistem em avarias de equipamento (mecanicéstreas), problemas
informaticos (software) e erros causados pelosanioees;

» Carregamento automatico:falhas na transferéncia da linha de extruséo paearo

de pisos.

Relativamente aos tempos 8etup atualmente a empresa, devido ao corrente mercado,
necessita de oferecer aos seus clientes uma gvariddade de caracteristicas do piso dos
pneus. Sempre que é necessario alterar algumaterégstica do produto que esti a ser
produzido, torna-se imprescindivel efetuar o precede mudanca dos equipamentos
(Setup. Uma vez que esta variedade de produtos é grasdenudancas de medida

ocorrem inumeras vezes.

Assim sendo, avaliou-se o tempo médioSkupda EO6 e o nimero de vezes que é

executado por turno (duracéo de oito horas).

Os valores de tempo perdido por cada perturbacdenpse apresentar num Diagrama de
Paretq ou seja, podem-se representar 0s tempos perghdiostos) num grafico de barras

gue ordena as frequéncias das ocorréncias por oddenescente. Antes de realizar o
diagrama é importante compreender o conceito danmegue refere que um pequeno

namero de causas € responsavel pela maioria dokepras.
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O diagrama d@aretoserve para estabelecer prioridades a partir datnmrero variado de
informacgdes ou dados e pode ser utilizado de famalecionar alguns problemas como
objetivo de trabalho, identificar as causas funddais do problema e ainda como compar

0 antes e depois de uma acao corretiva. Esteaesdiem quatro etapas: [3]

1. Selecionar a unidade de medidas e os tipos deemtom@ntos a serem observados;

N

Selecionar um periodo de tempo para conduzir anedog#o,
3. Juntar os dados necessarios sobre cada aconteziment
4. Colocar os dados em ordem decrescente e soma-los;

Seguindo esta teoria realizou-se o Diagram&aeeto para as perturbacbesSetupda
EO06, na Figura 34, que esta delineada com basalielalrl4 apresentada no anexo A.

Desperdicios na EO6

120 100%
99,77% 100%

93% 90%

100 -

84% 80%

73% 70%
80

60%
60%

60 50%

%

40%

Tempo perdido (min)

30%

20%
20
10%
1
0 0%

Setuy Conformidade di Encravamentc Dimensoes d Armazenament Falha: Carregament
Material Produto (Carros de pisos) Automatico

E=min e===0 Acumulada

Figura 34 Pareta

Analisando a figura anterior pode-se afirmar quéetsipsdo a principal causa de paragem
de maquina, com 101 minutos de tempo perdido porotuFace a este valor e a
importancia que os tempos perdidos 8etuptém, escolheram-se 0s mesmos como 0O

ponto a otimizar.
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5.2. FORMULACAO DO PLANO D E MELHORIAS COM A APLICACAO DA
METODOLOGIA SMED

Fae a andlise realizada, apre:aram-sepropostas de melhoria no ambito de reduca

tempos perdidos deetupda EO6

Para obtencao e possiveapresentacdo das propostas de melhutilizou-se uma

ferramentd_ean Manufacturin bastante importante, SMED,

Neste projeto utilizowse esta ferrannta com o intuito de diminuir o temimudanca, de

forma a tornar a linha de producédo mais flexivetasutiva

Como foi referenciado naeviséo Bibliografica, esta metodologia edididida em quatro
fasese em cada uma delas € necessutilizar umconjunto de ferramentas de forma ¢

concluir cada uma delas.

Teve-sea necessidade de identifi e definir todos os tipos dgetupda EO06(Figura 35),
de forma a encontrar aquele que apresenta maipotdmparagem de maqui Calculou-
-se ainda a figuéncia e o tempo médio « mesmospara se poder delinear o ponto

partida e objetivo final paraSetupescolhido.

Mudanca Linhas Mudanca Fieira § Mudanca de

Coloridas Pré-Fieira Composto de Ba

OS cCOmMpOostos,
e a pré-fieira
mantémse alterand
apenas as linhas
coloridas

Os compostos sao | Altera-se o Altera-se o

mesmos e alteram{§fl composto da capjiiill composto da bas
a fieira, pré-fieira ¢ fieira, préfieira e fieira, pré-fieira ¢
as linhas coloridag linhas coloridas linhas coloridas

Figura 35 Identificacéo e definicdo de todos os tipos d&etuy da E06.
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De forma a verificar qual ddSetuptem maior prioridade e qual o objetivo de redugéo
mesmo, identificou-se a frequéncia, calculou-senapb médio, o tempo total e a variacédo
de cad&etupidentificado anteriormente.

Na Tabela 5 pode-se identificar a frequéncia, gotemédio e a variacdo de caflatup
obtidos apds a observacdo e cronometragenSdugpda E06, que estdo apresentados no
do anexo B. Verifica-se que a mudanca de fieireéefipira tém uma maior frequéncia, a
mudanca de composto da base tem maior tempo mé&dmwelanca de composto de capa
tem maior variacao.

Tabela5 Frequéncia, tempo médio e variagdo de todos osdipde Setup.

Mudanca Fieira e Pré-Fiei 9 4,51 5,37
Mudanca Composto da Caba 5 5,04 7,28
Mudanca Composto da Bgse 2 17,50 5,00

Mudanca Linhas Coloridas 1 0,50 0,20

Com base nos dados obtidos anteriormente foi pelssbter o tempo total, tempo médio
vezes a frequéncia por turno que se tem em cadadgBSetup Figura 36. E, assim
escolher qual o tipo dgetupa melhorar com a aplicacdo da metodologia em causa.

Tempo total por turno de cada tipo de Setup

—_ 40,50

35,00

25,20

0,50

Mudanca Fieira e Pré-Mudanga Composto Mudanga Composto Mudanca Linhas
Fieira (Capa) (Base) Coloridas

Tipo de Setup

Figura 36 Tempo total por turno em cada tipo deSetup
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Observando a figura anterior podemos verificar gqugetupque tem maior tempo total
perdido por turno é a mudanca de fieira e prédjeu seja, 0 nosso ponto de partida para

a aplicacdo dGMED

Sabendo qual &etupa melhorar faltou definir qual o objetivo que s iter para o
mesmo, ou seja, qual o valor para o qual iremosatereduzir oSetup Para tal,
representou-se graficamente o tempo medio e ag@aride todos dSetup Figura 37.

Tempo médio e variacdo de cada tipo deetup

B Variagdo= Max-Min
B Temp. Médio

25
20
=
E
215
i®)
)
=
a 10
5
|_
5 .
0 _. I h—
25 ‘ 17 ‘ 4 6
Fieira e Pré-Fieira Composto de cap Linhas ColoridasCompost
de Base

Tipos de Setup

Figura 37 Tempo médio e variacdo de cada tipo deetup

Sabendo a média da mudanca de fieira e pré-figsd, minutos, e o tempo minimo, 3,18
minutos (Tabela 6), definimos que o objetivo dbatho seria reduzir o tempo meédio para
o tempo minimo, ou seja, 3,18 minutos para mudama Uieira e pré-fieira que

correspondera a um ganho de 31%, sendo este objetilista uma vez que a nivel técnico

e tecnoldgico ndo apresenta qualquer obstaculo.
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Tabela6 Tempo médio, minimo, maximo e variagao.

Apos se ter encontrado o tipo 8etupa melhorar e o objetivo, iniciou-se a aplicacas da

guatro fases da metodolo@MED

O primeiro passo a realizar é a Fase 0, que cermistobservar o procedimento utilizado.
Para tal filmou-se o méetodo atual e transformowsedados obtidos num diagrama
Homem-Maquina, a nivel de tempos de mudanca e nagramnaSpaghettia nivel de

percursos seguidos pelo operador.

O diagrama Homem-Maquina € um diagram&Gdatt que mostra graficamente as fases
de uma operacao e os tempos de duracdo, de fosegpader analisar a sequéncia das

operacbes homem-maquina de um ciclo de ProdBeéigs

Observando o diagrama Homem-Maquina Stupde mudanca de fieira e pré-fieira
(Figura 50, anexo B) verifica-se que o processalatemora cerca de 301 segundos e que
0 operador percorre cerca de 70,5 metros paraaeasta mudanca.

O percurso percorrido pelo operador numa mudancheda e pré-fieira, 70,5 metros,
representou-se num diagrama 8paghettitambém conhecido pofravel Chart Este
diagrama é um instrumento grafico que descreveesabr mapa, todos os locais de
trabalho, todos os percursos seguidos pelo operadquanto este realiza as atividades da
operacdo. O principal objetivo deste diagrama éraloha visdo imediata dos desperdicios
NOS percursos, ou seja, 0s pontos onde se verificaramentos de fluxos ou uma néao
racionalizacdo das maquinas e/ou instrumentos. @rde realizacdo é simples, basta ter
um desenho ddayout do sector/ posto de trabalho e definindo-se sabdesenho o
percurso do material/homem através de uma linhdiaGQrama deSpaghettide mudanca

de fieira e pré-fieira encontra-se representadeiguara 38.

50



. -

Figura 38 Diagrama de Spaghetti

Como podemos verificar no diagramaSigaghettie de acordo com o diagrama Homem-

Magquina, existem 34 atividades numa mudanca da feepré-fieira.

O tempo de mudanca total pode ser subdividido empas por macro-atividades, como se
pode verificar na Figura 39.

Acertar as
MhES
coloridas

49 segundog

Paragem das
extrusoras e Pré-Fieira da borracha

27segundos 81 segundos 144 segundos

Figura 39 Tempo de cada macro-atividade.
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A macro-atividade que tem um maior tempo perdido €écaminhamento da borracha
(cerca de 144 segundos), e a que tem menor tengimpe a paragem da extrusora (27

segundos).

Devido a elevada complexidade na analise dos tempgos movimentos e das
caracteristicas dos elementos tornou-se neces$asgificar as varias atividades conforme
0 seu valor, Valor Acrescentado (VA) ou Sem Valareéscentado (SVA). Na Tabela 7
apresentam-se as atividades do processo de mudanfieira e pré-fieira classificadas

quanto ao seu valor.

Tabela 7 Classificac@o das atividades em VA e SVA.

2
o
§ S|l @ lg 3 g ¥
S s|lo|la& s < Z
Sl £ |B|325|5|815 @
5|5 |Y|&<|5|8
1 Cortar a borracha X X
2 Pousar a faca X X
3 Dobrar a ponta do Uttimo piso (3x-1x) X X
4 FEEEIES Levantar dispositivo de tintas X X
] Extrusoras
5 Deslocacéo a cabeca da extrusora X X
6 Abrir as cunhas X X
7 Retirar fieira da cassete X X
8 Deslocacéo a mesa de ferramentas X X
9 Pegar a espatula e limpar fieira X X
10 Deslocacéo / colocagéo da fieira no armario X X
11 Deslocacéo a mesa de ferramentas (Espatula) X X
12 Deslocagéo a cabega X X
13 Pegar gancho e destravar a assete X X
14 Puxar a cassete X X
15| Mudanca fieira Retirar excesso de borracha na cabega X X
] € - P
| 16] pré-fieira Retirar pré-fieira X
17 Deslocacéo a mesa de ferramentas X X
18 Limpar pré-fieira X X
19 Deslocar/colocar pré-fieira no armario X X
20 Deslocar-se a mesa de ferramentas e pegar notooigiie e pré fieira X X
21 Deslocar-se a cabeca da extrusora X X
22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X
23 Descer as cunhas X X
24 Deslocacéo ao painel de comandos X X
25 Mudar a receita X X
26 Alterar valores no computador do RMEA X X
27 Mudar frascos de linhas coloridas X X
| Encaminhamento [——
28 Iniciar as extrusoras X X
— borracha
29 Deslocacéo a cabega da extrusora X X
30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira X X
31 Manusear a ponta da borracha (3x dobras) X X
32 Encaminhamento do material e descer suporte Has lioloridas X X
33| Acertarlinhas |Deslocagéo a zona das linhas coloridas X X
34 coloridas Afinar posicéo das linhas coloridas X X

52



Pode-se verificar que das 34 atividades existapesas 6 tem valor acrescentado. Esta
andlise sera utilizada aquando da melhoria daglatigs com valor acrescentado, e da

analise de possibilidade de eliminacdo ou transéémépara atividades externas das sem

valor acrescentado.

Com esta classificacdo de atividade finaliza-seaseF0 e pode-se iniciar a Fase 1 do

SMED sempre com base nos dados obtidos nas etap&asraste

A Fase 1 consiste em separar as atividades ennaster externas. Para isso tornou-se
necessario classificar todas as atividades da ngadam causa (Tabela 8). Observando

esta verifica-se que todas as atividade da mudsgaternas.
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Tabela 8 Classificacdo em operacgfes internas e externas.

1 Cortar a borracha X X 0 3
2 Pousar a faca X X 0 1
3 Dobrar a ponta do ulimo piso (3x-1xX) X X 4 7
4 P:;zﬂ:g:::s Levantar dispositivo de tintas X X 1 3
5 Deslocagéo a cabecga da extrusora X X 7 4
6 Abrir as cunhas X X 0 7
7 Retirar fieira da cassete X X 0 2
8 Deslocagéo a mesa de ferramentas X X 7 3
9 Pegar a espatula e impar fieira X X 0 4
10 Deslocagéo / colocagédo da fieira no arméario X X 3 3
11 Deslocacéo a mesa de ferramentas (Espatula) X X 2 2
12 Deslocagéo a cabega X X 5 4
13 Pegar gancho e destravar a Cassete X X 0 2
14 Puxar a cassete X X 0 3
15 | Mudanga fieira e Retirar excesso de borracha na cabega X X 0 9
16 pré-fieira Retirar pré-fieira X X 0 9
17 Deslocacgéo a mesa de ferramentas X X 2 2
18 Limpar pré-fieira X X 0 11
19 Deslocar/colocar pré-fieira no armario X X 3 3
20 Deslocar-se a mesa de ferramentas e pegar notedigiia e pré fieira X X 3 5
21 Deslocar-se a cabecga da extrusora X X 2 3
22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X 0 10
23 Descer as cunhas X X 0 8
24 Deslocagéo ao painel de comandos X X 5 3
25 Mudar a receita X X 0 19
26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 6
27 . Mudar frascos de linhas coloridas X X 6 22
28 SRR Iniciar as extrusoras X X 0 21
borracha
29 Deslocagéo a cabecga da extrusora X X 5 3
30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira X X 25 22
31 Manusear a ponta da borracha (3x dobras) X X 0 13
32 Encaminhamento do material e descer suporte mfssicoloridas X X 10 35
33| Acertar as linhas |Deslocacéo a zona das linhas coloridas X X 3 3
34 coloridas Afinar posi¢ao das linhas coloridas X X 0 46
Total 70,5 301

De seguida foram identificadas e reorganizadagiaslades inuteis que representassem
tempos mortos dos operadores, utilizando técniaes @ analise dos métodos de trabalho
como5W+1H e E.C.R.S., que incluem o uso @hecklist definicdo de funcdes de cada

operador e melhorar o transporte de ferramentas aoaica na Tabela 4.

Entende-se pdsW+1H uma ferramenta de analise que serve para idemthdis atividades
potenciais de recuperag¢do da produtividade atrdeéacbes de melhoria organizativa e
metodoldgica. Esta expresséo deriva da primeira tits palavras usadas para descrever a

metodologiaWhat, Why, Who, Where, When e H&sta ferramenta aplica-se durante a
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fase de simplificacdo do trabalho e na definicé® pldroes operativos e, de igual forma,
antes e aquando as analises E.C.R.S..

Para aplicar esta ferramenta tem que se dividiicto e trabalho em varias fases
elementares. Como este procedimento ja havia salizado na fase anterior, apenas se

identificou quais a atividades que tinham potengsah ser realizadas externamente.

As atividades identificadas foram as seguintes:apeg espatula e limpar fieira,
deslocacao/colocacdo da fieira no armario, desfmcag cabeca, limpar Pré-Fieira,
deslocar/colocar pré-fieira no armario, mudar foasde linhas coloridas e deslocacao a
zona das linhas coloridas. Estas atividades forafimidas com a técnicaW+1H e
analisadas com as cinco perguntas da simplificdg&oabalho, como se pode verificar na
Tabela 9.
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Tabela 9 5W+1H para as atividades criticas da Fase 1.

Antes de guardar témde se limphr,
9 |Pegar a espatula e limpar fieira porque a borracha vulcaniza e] Operador Mesa de ferramentas Sempre que se realgatum | Manualmentpe 4 Limpar feira durante o setup
depois é mais dificil de limpar
10 |Deslocagéo/colocacéo da fieira no armdrio Necessit@colocar a ferramentlas Operad Mesa de ferrasien] Sempre que se realiza umsetip  Manualnjente 3 Arfieirmdepois de terminar Setup
12 |Deslocacgéo a cabega Necessita de retirar pré-ﬁei]a Operador Cabeca da extrusora Sempre que se realgatum | Manualmente 4 Deslocacéo desnecesséaria
Antes de guardar témde se limphr,
18 [Limpar pré-fieira porque a borracha vulcaniza e] Operador Mesa de ferramentas Sempre que se realgetum | Manualmentpe 11 Limpar pré-fieira durante apet
depois é mais dificil de limpar
19 [Deslocar/colocar pré-fieira no arméario Necessitaedelocar a ferramentas  Operaddr Armério de fieira MBemue se realiza umsetup Manualmgnte § DesloaEsiveces saria
27 |Mudar frascos de linhas coloridas A m.edlda. segglntej tem cores dg Operador Suporte de tintas Fim do Setup Manualmente i\ﬁao colocagdo dos, novos frascos de tintg em
identificacéo diferentes pré-setup
33 |Deslocacéo a zona das linhas coloridag Para basaporte das tintas Operadof Suporte de tintas Fanalisetup Manualmente 3 Necessidade de trocaresofalas tintag
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Com o5W+1H determinou-se os problemas, tornando-se necessaiiaar o E.C.R.S.
para encontrar as solucdes de melhoria. Entengeis&.C.R.S. como um instrumento
para otimizar os ciclos de trabalho, as operacfiisas e os tempos d&etup e por norma
€ sempre utilizado apos uma anafid&+1H. A expressao deriva da primeira letra das
palavras usadas para descrever as metodologiasnadj combinar, reorganizar/reduzir e

simplificar.

A aplicacédo do E.C.R.S (Tabela 10) resultou nac@onade umaCheckliste de uma mesa
de limpeza para eliminar ou reduzir o tempo perdid®e atividades em causaChecklist

elaborada, apresenta-se na Figura 40, e reduzngsoseao reorganizar e combinar
atividades. A mesa de limpeza é contemplada comaixote na zona inferior, de forma a
que os residuos de borracha da corrida anteriarerfiiq armazenados (Figura 41),

permitindo eliminar e combinar atividades.
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Tabela 10E.C.R.S. para as atividades criticas da Fase 1

Pré

9 |Pegar a espatula e limpar fieira Limpar feira durante o setup Formacao aos operadores (operacédo externa) +

10 |Deslocacao/colocagéo da fieira no armario Arrunegnafidepois de terminar Setup Formacao aos operadores (operacao externa) + Gs
12 |Limpar pré-fieira Deslocagéo desnecesséria Colocar uma mesa Zirsui%?;tizzsetu‘) Junto & catadca
18 |Mudar frascos de linhas coloridas Limpar pré-fiditmante o setup Formac&o aos operadores (operagdo externa) +
19 |Deslocacéo a zona das linhas coloridas Deslocacgedessaria Formacao aos operadores (operacdo externa) + Géigck
27 [Mudar frascos de linhas coloridas N&o colocagéomn®s frascos de tinta em pré-setup! Formagdo aos operadsoerteusp)( Realizar operagdo em
33 |Deslocacéo a zona das linhas coloridas Necessidattechr os frascos das tintas Formacao aos operadores (operacao externa) + Gs
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CHECKLIST DE PREPARACAO SETUP de Fieira da E06

Operador Data Turno Piso de Saida N°

Hora de Inicio (setup) Hora de Fim (setup) Piso de Entrada N°

Nota: O preenchimento deste checkéish de ocorrerantes da finalizacio da producéo da referénciaueso.c

Tarefas Externas a ocorrer ANTES da ocorréncia do BTUP Ok Nok
1) Esta disponivel e limpa a pré-fieira e fieragpacorrida seguinte ? LJ L
2) Existe carro disponivel para 0os novos pisos ? L L
3) A pré-fieira e fiera estdo limpas ? L L
4) Junto a extrusora temos faca, espatula e chave? L L
5) Os frascos de linhas coloridas ja estédo cologadosuporte L L
6) Temos composto junto a extrusora? LJ LJ
7) Existe composto suficienta para a proxima caftid LJ LJ
8) No sitema j& se encontra o préxima receita? L L
9) A receita do sistema jé foi comparada com aiteeespecificada em papel? L L
ANOMALIAS e/ou OBSERVACOES

Funcéo Nome Data Assinatura

Figura 40 Checklist.
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Figura 4. Mesa de limpeza de fieiras e pré-fieiras.

ApoOs esta andlise verificaae que estas sete atividades poderiam passar vibadés
internas a externas e asgiaduzi-se o tempo d8etupem 17%, ou sejgpasso-se de um
tempo total de 301 gandos pari251 segundos, talomo se pode verificar no diagral
Homem-Maquina (Figura 5hnexo () reanalisado ap6s®N+1He o E.R.C.¢.

Na Fase 2 realizose de novo ur5W+1He um E.C.R.S. para outreisico atividades, tal
como: eslocacdo a mesa ferramentas duas vezegstbcacdo a mesa de ferramel
(Espétula), deslocacdo raesa de ferramentas e pegar conjunto fieira e ipige e
deslocacdo &abeca da extrusc. Esta fase consiste em converter operacdes istem
externas,em que as ferrarntas auxiliares podem consistir em prepéepreviamente

mudancas de formatautomatize funcdes e uso de diferentes apertos.

O 5W+1H da Fase 2 est&presentado na Tabela 15 e o E.C.R.S. respetivdiabela 16,
no Anexo D.Analisando o E.C.R.S verificamr que o intuito é eliminar as atividades
causa com a colocacdo de uma mesa ja cabeca da extrusora comf@gamenta. Esta
mesa vai conter ferramentas uniformizaccom locais organizados e marcados para

uma delaglevido a aplicacdo da técn de 5S.

A filosofia 5S,tem origem japonesa e significSeiri (classificar) Seiton(organizar) Seiso

(Limpar), SeiketsuStandardizar) Shitsuke(respeitar). Quéem como objetiv eliminar
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os desperdicios, com a colocacdo de tudo no sar kiggom a limpeza do local de
trabalho.

Na Figura 42 pode-se ver as ferramentas atuaisadds ao acaso na bancada e na Figura
43 a mesa proposta pela implementacao da filo&&iaA implementacéo desta filosofia
implicou organizar standardizaras ferramentas de trabalho dos operadores. E tamper
salientar que a frente da mesa tem um sitio irsiliramm o objetivo de colocar o conjunto
de fieira e pré-fieira que vao ser usadas. A iaclio proposta tem o intuito de facilitar a
forma de pegar no conjunto. No topo da mesa ere@etmarcado o local para o conjunto
de ferramentastandard que inclui mais um alicate e outra faca que amrfeentas
utilizadas durante 8etup

+1-FIEIRA
+2-PRE-FIEIRA

+3-ESPATULA
+4-CHAVE
*5-PEDRA
+6-FACA

«7-CHAVE
RETIRAR FIEIRAS

Ferramentas de Setup

Figura 42 Ferramentas atuais.
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Mesa ferramentas

T

e

>

/

Figura 43 Proposta de mesa de ferramentas para a cabeca ddresora.

Com a implementacéo desta faseSMED conseguiu-se reduzir ®etupem 6%, ou seja,
15 segundos como se pode verificar no Diagrama-trol@quina apos implementacao
da Fase 2 (Figura 2, Anexo E).

A fase seguinte, Fase 3, tem como objetivo desearveblucdes que reduzam o tempo das
atividades internas. Para isso realizamos maisvenam5W+1H (Tabela 17, Anexo F) e
um E.C.R.S (Tabela 18, Anexo F) para as atividadebrar a ponta do ultimo piso,
levantar dispositivo de tintas, mudar receita, nsaau ponta de borracha, encaminhar o
material e descer suporte das linhas coloridagargfosicdo das linhas coloridas, ou seja,

atividades que nao podem ser eliminadas nem cotagipara externas.

Verifica-se que se podem reduzir os temposSdaipdas atividades em causa com a
realizacdo de apenas duas dobras da ponta dosmsema automatico para levantar e
descer o sistema de linhas coloridas, acresceat&hecklistse receita seguinte ja se

encontra no computador, a ponta da borracha dala@eguinte ser também sé dobrada
em duas vezes e a realizacdo de um 5S na zonmdeaaf da posicao das linhas. O 5S em

causa consiste em marcar um lugar (Figura 44) gmfarramentas atuais (Figura 45) e a
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colocacdo de uma cartdo com a posicao corretad#ewraa das linhas coloridas, para um

verificagdo e correcdo da posicao mais rapida ademlo operador (Figura 46)

Junto as linhas coloridas

Figura 44 Posi¢éo para as ferramentas atuais.

FITA METRICA

*BORRACHATESTE

Figura 45 Ferramentas atuais.
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Figura 46 Proposta de cartdo para verificacdo de posicdo déehas coloridas.

Com estas propostas de melhoria consegue-se remueimpo deSetupem 28%, que
equivale a 65,5 segundos como se pode observaiagraiha Homem-Maquina (Figura

53, Anexo G).

Todas estas melhorias equivalem a uma reducdo 5d%edcurso percorrido pelo
operador, ou seja, 0 operador percorre menos 3@snetn cada mudanca de fieira e pre-
fieira, como se pode verificar no diagrama3jeghettielaborado apos a realizacdo do

SMED (Figura 47).

Figura 47 Diagrama de Spaghettiapds realizagdo dSMED.
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Nesta fase considerou-se ainda a implementacaeeagdes em paralelo, ou seja, a
introducéo de um segundo operador que pode tranexfisios a nivel de tempos perdidos,
mas maiores custos. Para ter uma avaliagcdo cofeetage o estudo para esta proposta de
melhoria, ou seja, realizou-se um diagrama Homemtiféd (Figura 48) onde se pode
verificar que com a introdu¢do de um segundo operasd consegue reduzir o tempo de
Setupem 49%, ou seja, 85 segundos, que nos leva adevasiesta sugestdo como uma

acdo de melhoria a implementar.
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1 Cortar a borracha X X 0 3
2 Pousarafaca X X ] 1
3 Dobrar a ponta do ultimo piso (2x) X X 4 2
4 P;:i:::s Levantar dispositivo de tintas x x 1 0
5 Deslocagio a cabeca da extrusora x X 7 4
6 Abrir as cunhas x X 0 7
7 Betirar fieira da cassete X X 0 2
12 Pegar gancho e destravar a cassete X X 0 2
14 Puzar a cassete X X ] 3
15| Mudanca fieira e |Fetirar excesso de borracha na cabega X X 0 9
16|  préfieira g o préfiia x x 0 9
22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete x X 0 10
23 Descer as cunhas x X 0 8
24 Deslocagio ao painel de comandos X X 3 3
25 Mudar a receita X X 0 235
26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 1]
28 hmﬂﬂn Iniciar as extrusoras X X ] 21
29 Deslocagio & cabega da extrusora x x 3 3
30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira x X 23 22
a1 Manusear a ponta da borracha (3x dobras) X X 0 2
32 Encaminhamento do material e descer suporte das linhas coloridas x X 10 30
34 Awmi:i:‘]j:h‘s Afinar posigio das linhas coloridas x x 0 23
Total . 2 845
255 88

Figura 48 Diagrama-Homem maquina com a implementacgédo de atidades paralelas com um segundo operador.
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Como ultimo passo, e de forma a garantir que ashariak implementadas serdao
cumpridas, criou-se um novo procedimento para lzegdo de unSetupde mudanca de

fieira e pré-fieira (Figura 49).

Apos todas estas propostas de melhoria seria riessltar a observar o procedimento
utilizado e verificar quais seriam a novas propogimelhoria. Neste caso, isto s6 poderia
ser realizado ap06s a empresa implementar na E@8 t@sl propostas apresentadas. Este

seria um ponto a realizar no futuro depois de dafesoo novo procedimento apresentado.
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1 Colocar pré-fieira e fieira para a corrida seguimtamnesa de Setup Operador B

2 Colocar frascos de linhas coloridas no suporteovazi Operador B

3 Pré-Setup "Chamar" proxima receita Operador K

4 Colocar e verificar especificacdo de papel junt@aioel de controlo Operador A

5 Preencher €heckListde preparacdo Operador A

6 Cortar a borracha Operador A

7 Pousar a faca Operador A

8 Dobrar a ponta do ultimo piso (2x) Operador p

9 Levantar dispositivo de tintas Operador B

10 Deslocagéo a cabeca da extrusora Operaddr B

11 Abrir as cunhas Operador B

12 Retirar fieira da cassete Operador B

13 Pegar gancho e destravar a cassete Operadgr A

14 Puxar a cassete Operador A

15 Retirar excesso de borracha na cabeca Operadg¢r A

16 Retirar pré-fieira Operador A
Setup = —

17 Colocar fieira e pré-fieira na cassete Operado| B

18 Descer as cunhas Operador B

19 Deslocagédo ao painel de comandos Operadof A

20 Mudar a receita Operador A

21 Alterar valores no computador do RMEA Operador A

22 Iniciar as extrusoras Operador A

23 Deslocagéo a cabeca da extrusora Operaddr B

24 Puxar a ponta da borracha para a passadeira Op@&ador

25 Manusear a ponta da borracha (2xdobras) Operad¢r B

26 Encaminhamento do material e descer suporte daaslinoloridas Operador B

27 Afinar posicao das linhas coloridas Operador|B

28 Pegar a espétula e limpar fieira e pré-fieira Opar&d

29 Deslocacao/colocar fieira Operador B

30 ; Limpar pré-fieira Operador B

31 POS-SetUp Deslocar/colocar pré-fieira no armario Operador H

32 Retirar frascos de linhas coloridas da corrida aote Operador B

33 Arrumar ferramentas Operador B

Figura 49 Novo Procedimento deSetup

68



6. RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se uma analise dos mssiltalativos as propostas de melhoria

apresentadas no capitulo anterior.

Pelo facto de estarmos a apresentar propostas lderragtodos os resultados enunciados
serdo resultados esperados, ou seja, serdo oftidoslo as propostas de melhoria forem

aplicadas na extrusora de piso n°6.

Com a aplicacdo da metodologiaSRIED na mudanca de fieira e pré-fieira obtiveram-se
os resultados apresentados na Tabela 11, TabedaTabela 13,em que se representa 0s
ganhos a nivel de tempo, os ganhos a nivel de fordthal e os ganhos a nivel de
movimentacdo. Para obtencdo destes valores foramidewados alguns pressupostos
técnicos, sendo eles:

* 9 Setuppor turno de mudanca de fieira e pré-fieira,

» Velocidade média de extrusdo: 30m/min;

e Comprimento médio de piso: 1,836 m;

e 3 Turnos de 8h por dia;

» 335 Dias de laboracao;

* OEE (Overall Equipment Efficiendye 62,5%;

* Ganho por pneu: 13€;
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» Custo de operador (LDC): 21€/h;
* Custo Maquina (MDC): 134€/h;

Para além de pressupostos técnicos, € importafeéarrgue para a obtencdo destes
resultados utilizou-se os tempos médios e as pagems de ganhos obtidos durante a
aplicacdo d&SMED num Setupde exemplo. Ainda € de salientar qu8etupmédio atual

considerado para a existéncia de dois operadoresnm@smo que para um operador, por

nao ser possivel ter um caso concreto na fabri¢ard® a se conhecer o valor real.

Tabela 11Ganhos a nivel de tempo ap6s aplicagao &GMVED.

Ganhos em tempo
SetupMédio SetupMédio| Ganho ap6s| Ganho ap6$ Ganho apos
Mudanca Actual % Ganho| ap6s SMEDy  SMED SMED SMED
(min) (min) (min/dia) (min/ Ano) (€)
Mudanca Fieira e Pré-Fieira ¢/ 1 Operadqor 4,51 43% 2,57 52,36 17.541 63.621 §
Mudanca Fieira e Pré-Fieira c/ 2 Operador 4,51 71% 1,31 86,46 28.963 105.049 E

Tabela 12Ganhos a nivel de produto final ap6s aplicagdo dBMED

Ganhos em produto final
SetupMédio SetupMédio| Ganho ap6s|Ganhos apds Ganhos ap6s
Mudanca Actual % Ganho| ap6s SMEDy  SMED SMED SMED (€)
(min) (min) (Pneus/dia) |(Pneus/ Ano
Mudanca Fieira e Pré-Fieira ¢/ 1 Operadqor 4,51 43% 2,57 856 286.617| 2.328.764 €
Mudanca Fieira e Pré-Fieira c/ 2 Operador 4,51 71% 1,31 1.413 473.252 9.997.439 €
Tabela 13Ganhos em movimentagéo ap6s aplicagao &GMED.
Ganhos em movimentagao
SetupMédio SetupMédio Ganho apés Ganhos apd
Mudanca Actual % Ganho| ap6s SMED . SMED
SMED (m/dia)
(m) (m) (m/ Ano)
Mudanca Fieira e Pré-Fieira ¢/ 1 Operador 70,50 51% 34,50 932 312.053

Observando a Tabela 11 verifica-se que com a gglicda metodologia d®MED pode-se
reduzir o tempo de Setup de mudanca de fieira digirda em 1min 90s aquando da
utilizacdo de apenas 1 operador e de 3min 30s rrdquaa utilizacdo de dois operadores.

Estas reducdes significam um ganho de 43% e 7 Kjetigamente.

Relativamente a ganhos monetarios na reducao deosede Setup a utilizacdo de dois
operadores implica um ganho duas vezes maior, 496,(face aos 63.621€ de apenas
utilizacdo de um operador. A questdao que se levaataos custos que um segundo

operador acarreta, sabendo que um operador custgirapdamente 30.000€ por ano a
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empresa e que a producao trabalha em cinco twaenogoducdo de um segundo operador
custaria 150.000€ por ano, ou seja, ndo exist@dom ganho monetario.

Analisando a Tabela 12 e considerando a extrusjuistea aredottleneckda fabrica
ganhar-se-ia 2.328.764€ com a utilizacdo de umadpere 9.847.438€, que sao 0s
9.997.439€ menos o custo do segundo operador (A®),0com a utilizacdo de dois
operadores aquando dos ganhos com o produto final.

No que toca a distancia percorrida, a aplicaca®M&D consegue uma reducao de 36

metros o que equivale a um ganho de 51% (Tabela 13)
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/. CONCLUSOES

O presente trabalho tinha como objetivo otimizaprocesso de extrusdo de pisos da
extrusora n°6 da Continental Mabor. Para tal faiessario primeiro analisar 0 processo

em causa e depois formular algumas propostas denel

Analisando todo o processo verificou-se a existémg varios desperdicios, como por
exemplo: inconformidade do material, encravamergosjuto fora das dimensd&setup,
entre outras. Apos a analise dos tempos perdidasdie desperdicio, conclui-se que o0s

Setupsado os que tem maior impacto na capacidade pvaddéi maquina.

Sabendo que oSetupsdo o maior desperdicio do processo verificoutsd geria o de

maior impacto, mudanca de fieira e pré-fieira eqeranto se pretendia reduzir, 31%.

De forma a obter-se o objetivo delineado, desemvaim-se varias propostas de melhoria
com o uso de ferramentasan Manufacturingsendo que a principal ferramenta utilizada
foi o SMED, por ser adequada a melhorarSetup.Apds a aplicagdo dBMEDao Setup
de mudanca de fieira e pré-fieira conseguiu-seziedu mesmo em 43%, aquando da
utilizacdo de apenas um operador, e 71% caso qumsraser mais ambiciosos e

contratemos um segundo operador.
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A contratacdo de um segundo operador levanta atéque® 0 custo do mesmo sera
suportado pelo ganho da melhoriaSktup mas sendo que o ganho de 71 % equivale a
105.049€ e um operador para todos os turnos tencusto medio anual de 150.000€,
conclui-se que com a contratacdo de um segund@adageganhariamos apenas quando a

extrusao de piso fosse a aBatleneclkda Fabrica.

Por fim, podemos concluir que a aplicagdo da méogun SMED oferece melhorias de
baixo custo, de facil compreenséao, rapida aplica;&om excelentes resultados, que no

presente trabalho se verificam com uma melhorianacida inicialmente prevista.
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8. TRABALHO NO FUTURO

Com este trabalho obtiveram-se varias oportunidatkesmelhoria que deverdo ser
implementadas no futuro, de forma a obter um pemgsodutivo de extrusdo de pisos

mais eficiente.

Apo6s a implementacao destas acfes serd necessaraliar o procedimento produtivo e
verificar se podemos melhorar, ainda mais, o Séeumudanca de fieira e pré-fieira ou a
conformidade do material, visto que € a perturbagin maior perda de tempo a seguir

aosSetup

Outra sugestdo para um trabalho de futuro, seabzae 0 mesmo estudo nas restantes
extrusoras da Continental Mabor de forma a unifpamb procedimento de extrusdo na

fabrica.
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O. ANEXOS

9.1. ANEXOA

O tempo médio dSetupna maquina € de 5,95 minutos e sendo que ocorera de 17

Setuppor turno, obtém-se um tempo perdido de 101 mgfwbmo.

Tabela 14Tempos perdidos em minutos e em percentagem acumdés por cada perturbagéo.

Conformidade do Dimensdes do| Armazenamento Carregamento

Setup

Material

Encravamentos

Produto

(Carros de pisos)

Falhas

Automatico

31

29

24

20

16

1

60%

73%

84%

93%

99,77%

100%

min 101
% Acumulada 46%

9.2.

ANEXO B

Para obtencdo deste diagrama dividiu-se o cicloSé&up em macro-atividades e

identificou-se os tempos, pelo video, de cada uelkasdha classe de unidades escolhida.
De seguida descreveu-se as atividades de cada-atacdade e o operador em causa, de
forma a se poder indicar com linhas horizontaisacatd/idade individualmente, na escala

de tempos.
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1 Cortar a borracha X X 0 3
2 Pousar a faca X X 0 1
3 Dobrar a ponta do (itimo piso (3x-1x) X X 4 7

PEERE das Levantar dispositivo de tintas X X 1 3
5 Deslocagao a cabega da extrusora X X 7 4
6 Abrir as cunhas X X 0 7
7 Retirar fieira da cassete X X 0 2
8 Deslocagdo a mesa de ferramentas X X 7 3
9 Pegar a espatula e limpar fieira X X 0 4
10 Deslocagao / colocagéo da fieira no armério X X 3 3
11 Deslocacéo & mesa de ferramentas (Espatula) X X 2 2
12 Deslocacéo a cabeca X X 5 4
13 Pegar gancho e destravar a cassete X X 0 2
1 Puxar a cassete X X 0 3
15 | Mudanca fieira e Retirar excesso de borracha na cabega X X 0 9
16 pré-fieira Retirar pré-fieira X X 0 9
17 Deslocacéo a mesa de ferramentas X X 2 2
18 Limpar pré-fiera X X 0 1
19 Deslocar/colocar pré-fieira no armario X X 3 3
20 Deslocar-se a mesa de ferramentas e pegar notooigina e pré-fieira X X 3 5
21 Deslocar-se a cabega da extrusora X X 2 3
22 (Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X 0 10
23 Descer as cunhas X X 0 8
24 Deslocagéo ao painel de comandos X X 5 3
25 Mudar a receita X X 0 19
26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 6
27 Mudar frascos de linhas coloridas X X 6 22
2 [N TE niciar as extrusoras X X 0 21

da borracha -
29 Deslocacéo a cabega da extrusora X X 5 3
30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira X X 25 22
31 Manusear a ponta da borracha (3x dobras) X X 0 13
32 Encaminhamento do material e descer suporte ni@slcoloridas X X 10 35
33 | Acertar as linhas [Deslocacéo a zona das linhas coloridas X X 3 3
34 coloridas Afinar posic&o das linhas coloridas X X 0 46

Total 705 301

Figura 50 Diagrama Homem-Maquina atual.
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9.3. ANEXOC

Tal como o explicado no anexo B, realizou-se o Biaa Homem-Maquina para a fase 1.

1 Cortar a borracha X X 0 3
2 Pousar a faca X X 0 1
3 Dobrar a ponta do ltimo piso (3x1%) X X 4 7
Paragem das A
Levantar dispositivo de tintas X X 1 3
extrusoras
5 Deslocagdo a cabega da extrusora X X 7 4
6 Abrir as cunhas X X 0 7
7 Retirar fieira da cassete X X 0 2
8 Deslocagao a mesa de ferramentas X X 7 3
9 Pegar a espatula e limpar fieira X X
10 Deslocagao / colocacao da fieira no armario X X
11 Deslocacdo a mesa de ferramentas (Espatula) X X 2 2
12 Deslocagao a cabeca X x
13 Pegar gancho e destravar a cassete X X 0 2
14 Puxar a cassete X X 0 3
15 Mudanga Fieira e Retirar excesso de borracha na cabeca X X 0 9
16 Pré-Fieira Retirar pré-fieira X X 0 9
17 Deslocacéo a mesa de ferramentas X X 2 2
18 Limpar pré-fieira X X
19 Deslocar/colocar pré-fieira no armario X X
20 Desl mesa de e pegar i é-fiei X X 3 5
21 Deslocar-se cabeca da edrusora X X 2 3
22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X 0 10
23 Descer as cunhas X X 0 8
24 Deslocagao ao painel de comandos X X 5 3
25 Mudar a receita X X 0 19
26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 6
27 Mudar frascos de linhas coloridas X X
Encaminhamento -
28 Iniciar as extrusoras X X 0 21
borracha
29 Deslocagéo a cabega da extrusora X X 5 3
30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira X X 25 22
31 Manusear a ponta da borracha (3xdobras) X X 0 13
32 i do material e descer suporte daaslinoloridas X X 10 35
33| Acertar as linhas |Deslocagéo a zona das linhas coloridas X x
34 coloridas Afinar posicao das linhas coloridas X X 0 46
Total 505 | 251 |

Figura 51 Diagrama Homem-Maquina apés 5W+1H e E.C.R.S na Fade
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9.4. ANEXOD

Como explicado no capitulo de proposta de melhmaizou-se um 5W+1H para as atividades criticaBake 2.

Tabela 15Tabela de representacao do 5W+1H para as atividadesiticas da Fase 2

s Tem que se pousar as fieiras da Sempre que se realiza um ~ 2
8 |Deslocacdo a mesa de ferramentas cortida anterior Operador Mesa de ferramentas| Setup Manulamente 7 3 Desloca(;ao desnecessaria
Temque se limpar a fieira antes Sempre que se realiza um ~ -
11|Deslocagdo a mesa de ferramentas (Espatula) q gu':;rdar Operador Mesa de ferramentas P qSetup Manualmente 2 2 Deslocagao desnecessaria
A a Necessita de pousar a pré-fieiralda Sempre que se realizaum PP
17|Deslocacdo a mesa de ferramentas corrida anterior Operador Mesa de ferramentas Setup Manulamente 2 2 Arrumar a pré fieira
Deslocar-se a mesa de ferramentas e pegar no Necessita das fieiras e pre-fierds . - Sempre que se realiza um ~ -
20| conjunto fieira e pré fieira para a corrida seguinte Operador Armario de fieira Setup Manualmente 3 5 Deslocagéo desnecessaria
R Colocar fieira e pré-fieira na cabega Sempre que se realiza um ~ 2
21|Deslocar-se a cabeca da extrusora da extrusora Operador BExtrusora Setup Manualmente 2 3 Deslocagéo desnecessaria
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Como explicado no capitulo de proposta de melhogaizou-se o E.C.R.S para as atividades critleaSase 2.

Tabela 16Tabela de representacao do E.C.R.S. para as ativides criticas da Fase 2

ca

ca

ca

ca

~ s ~ - Colocar uma mesa de suporte ao Setup junto a calae)
8 |Deslocacéo a mesa de ferramentas Deslocagéo desnecessaria extrusora
N . ~ - Colocar uma mesa de suporte ao Setup junto a calae]
11 |Deslocacgédo a mesa de ferramentas (Espatula) Deslocacgéo desnecessaria extrusora P P
~ s L ops Colocar uma mesa de suporte ao Setup junto a calae
17 |Deslocacdo a mesa de ferramentas Arrumar a pré fieira
extrusora
Deslocar-se a mesa de ferramentas e pegar no c¢oriigira e ~ - Colocar uma mesa de suporte ao Setup junto a calae]
20 . peg - Deslocacgéo desnecessaria P Pl
pré fieira extrusora
~ - Colocar uma mesa de suporte ao Setup junto a calae]
21 |Deslocar-se a cabega da extrusora Deslocagéo desnecessaria eSO P P

ca
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95. ANEXOE

Como para a Fase 1 foi necessério realizar o Dizgtdomem-Maquina para a Fase 2 apos a realizacdd/eiaH e E.C.R.S..

1 Cortar a borracha x x 0 3

2 Pousar a faca X X 0 1

3 Dobrar a ponta do Gtimo piso (3x-1x) X x 4 7

Paragem das — -

4 9 Levantar dispositivo de tintas X X 1 3
extrusoras

5 Deslocagéo a cabeca da extrusora x x 7 4

6 Abrir as cunhas X X 0 7

7 Retirar fieira da cassete X x 0 2

9 Pegar a espatula e impar fieira X X

10| Deslocagéo / colocagao da fieira no arméario x x

12 Deslocag&o a cabeca X x

13 Pegar gancho e destravar a cassete X X 0 2

14 Puxar a cassete X X 0 3

Mudanca fieira e

15 ,9 . Retirar excesso de borracha na cabeca X X 0 9
pré-fieira

16 Retirar pré-fieira X X 0 9

18 Limpar pré-fieira X X

19 Deslocar/colocar pré-fieira no arméario X X

22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X 0 10

23 Descer as cunhas X X 0 8

24 Deslocacéo ao painel de comandos X X 5 3

25 Mudar a receita X X 0 19

26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 6

27 5 Mudar frascos de linhas coloridas X X

Encaminhamento [—

28 Iniciar as extrusoras X X 0 21
borracha

29 Deslocacéo a cabeca da extrusora X X 5 3

30 Puxar a ponta da borracha para a passadeira X X 25 22

31 Manusear a ponta da borracha (3x dobras) X X 0 13

32 Encaminhamento do material e descer suporte Has froloridas X X 10 35

33| Acertar as linhas |Deslocacéo & zona das linhas coloridas X x

34 coloridas Afinar posicéo das linhas coloridas X X 0 46

Total [ 365 238

Figura 52 Diagrama Homem-Maquina apés 5W+1H e E.C.R.S na Fage
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9.6.

ANEXO F

Como nas fases anteriores apresenta-se o 5W+1E.R.E.para a Fase 3.

Tabela 17Tabela de 5W+1H para as atividades criticas da Fage

Se néo for feita enrola n Na primeira passadeiral Sempre que inicia ur Manualmente e Falta de uniformizacéo pode causar perda de terpidal
3 Dobrar a ponta do ultimo piso (3%1X) balanceiros e a extrusoffa  Operador . p P pre a N 7 |adobras desnecessarias e encravamentos na lisba c:
junto a cabeca da extrusqra Setup aleatoriamente .
encrava tenha dobras a mais ou a menos
Para que a dobra
. L . executada na atividade [3 . . . O operador necessita de se deslocar e acionaéo bot
4 Levantar dispositivo de tintas ~ e ~ Operador Junto ao suporte de tinfas  No fimde cad@ao| Acionando umbotao 1 3 P
néo danifique e ndo manualmete
encrave no suporte
A maquina necessita dds Sempre que muda dd Chamando no software de Demora muito devido a quantiade de receitas exiesemo
25 Mudar a receita paremetros de extrusdo a Operador Painel de Controlo P regeita gestdo de receitas a recqgita 0 19 |sistema e depois temde verificar se a receitacestacta
proxima receita seguinte de acordo com o especificado no papel
31 Manusear a ponta da borracha ( 3xdobras) Evitapeamentos Operador Na primeira passadeira] Sempre que se fazo Manualmente e 13 Caso nédo tenha as dobras necessarias pode eraraval
P P junto a cabecga da extrus@enfiamento da extrusofa aleatoriamente maquina durante o enfiamento
. . Porque as linhas coloridgs . . ~
Encaminhamento do material e descer suporte ~ P . N . O operador necessita de se deslocar e acionaed bot
32 linhas coloridas P s&o a Unica forma de operador Junto ao suporte de tinfas No inicio dedzor Acionando um botao 10 35 manpualmete
identificar os pisos
) . " . Colocar posigéo das linh . - Tarefa manual e muito demorada, que pode provocar
34 Afinar posicéo das linhas coloridas posig Operador Suporte de tintas Finalizar o Setu Manudénen 3 quep P
no lugar exato retrabalho e scrap
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Dobrar a ponta do ultimo piso (3x-1X)

Tabela 18

Falta de uniformizagdo pode causar perda de tempidad a dobras
desnecessarias e encravamentos na linha casodehbes a mais oy
menos

Tabela de E.C.R.S para as atividades criticas da Ba 3.

Fazer testes/experiencias para e uniformizar egfian
comtodos os operadores. Elaborar um novo método
trabalho.

Levantar dispositivo de tintas

O operador necestgEtae deslocar e acionar o botao manualmetd

Sistema automatica de sempre que para a extrusora
sistema levanta automaticamente

25

Mudar a receita

Demora muito devido a quantiade de receitas exissemo sistema e
depois tem de verificar se a receita esta corge@cordo com o
especificado no papel

Acrescentar no check list a verificacdo da proxeweita
se ja se encontra "chamada"

31

Manusear a ponta da borracha ( 3xdob

CSD;so ndo tenha as dobras necesséarias pode ercraaguina
3thante o enfiamento

Fazer testes/experiencias para e uniformizar eafaam
comtodos os operadores. Elaborar um novo método
trabalho.

32

Encaminhamento do material e desce
suporte das linhas coloridas

O operador necessita de se deslocar e acionaad b@nualmete

Automatizar

34

Afinar posigao das linhas coloridas

Tarefa manualito demorada, que pode provocar retrabalho @S

Cra

Cartdo com a posigéo das linhas coloridas e lobaL "
paras as ferramentas de verificagdo das linhasidato
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7.

ANEXO G

Apresenta-se assim o Diagrama Homem-Maquina ap¥g+#iH e o E.C.R.S..

1 Cortar a borracha X X 0 3
2 Pousar a faca X X 0 1
3 Dobrar a ponta do Gltimo piso (2% X X 4 2
Paragem das - -
Levantar dispositivo de tintas X X 1 0
extrusoras

Deslocagéao a cabega da extrusora X X 7 4
6 Abrir as cunhas X X 0 7
7 Retirar fieira da cassete X X 0 2
13 Pegar gancho e destravar a cassete X X 0 2
14 Puxar a cassete X X 0 3
15| Mudanga feira e |Retirar excesso de borracha na cabega X x 0 9
16 pré-fieira Retirar pré-fieira X X 0 9
22 Colocar fieira e pré-fieira na cassete X X 0 10
23 Descer as cunhas X X 0 8
24 Deslocagéo ao painel de comandos X X 5 3
25 Mudar areceita X X 0 25
26 Alterar valores no computador do RMEA X X 0 6
28] Encaminhamento|niciar as extrusoras X X 0 21
29 borracha Deslocacéo a cabeca da extrusora X X 5 3
30 Pusar a ponta da borracha para a passadeira X X 25 22
31 Manusear a ponta da borracha (3xdobras) X X 0 2
32 Encaminhamento do material e descer suporte daasliooloridas X X 10 30

r as linh
34 Acerta a,s aS| \ar posicao das linhas coloridas X X 0 23
coloridas
Total 345 1725

Figura 53 Diagrama Homem-Maquina apés 5W+1H e E.C.R.S na Fase
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