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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, muitas organizagoes, principalmente as do setor automével, enfrentam dificuldades
nos novos mercados competitivos e direcionados para o cliente, onde os prazos de entrega sao
cada vez mais curtos e a procura pela flexibilidade de producao é cada vez maior. Neste contexto,
o paradigma lean manufacturing e o conjunto de ferramentas a ele associado, tornam-se
extremamente necessarios, na constante procura pela melhoria continua.

O presente projeto objetiva melhorar o processo produtivo de construcao de pneus agricolas, na
Continental Mabor, através da implementacdo de conceitos e ferramentas inerentes ao lean
manufacturing, em particular o SMED (Single Minute Exchange of Die).

A primeira fase deste projeto consistiu num levantamento e andlise detalhada do processo
produtivo da construcdo de pneus agricolas e dos tempos e métodos utilizados na realizacdo dos
setups associados aos equipamentos utilizados em fases especificas deste processo.

Posteriormente, numa segunda fase, objetivando a diminuicdo dos tempos de setup, foram
identificados os problemas existentes na fase de construcdo de pneus agricolas e as respetivas
oportunidades de melhoria, usando as ferramentas do lean manufacturing, nomeadamente o
SMED e o 5S. A fase seguinte, consistiu na implementacdo destas melhorias e na analise dos
resultados obtidos.

Finalmente, foi possivel constatar que as implementacdes efetuadas refletiram-se, como esperado,
na efetiva reduc¢do dos tempos dos setups levados a cabo nos mddulos de construcdo. Os resultados
da implementagdo da metodologia SMED, permitiram redugdes da duragdo dos setups entre os 2%
e 0s 43%. Sendo que, estes resultados, representam o primeiro passo para o aumento da
flexibilidade da empresa e da possibilidade de producdo em pequenos lotes.

PALAVRAS-CHAVE: lean manufacturing, SMED, setup, melhoria continua, flexibilidade, 5S
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Nowadays, many organizations, mainly those in the automobile sector, face difficulties in new
competitive and customer-oriented markets, where delivery times are getting shorter and demand
for production flexibility is increasing. In this context, the lean manufacturing paradigm and the set
of tools associated with it, become extremely necessary, in the constant search for continuous
improvement.

This project aims to improve the productive process of construction of agricultural tires, at
Continental Mabor, through the implementation of lean manufacturing concepts and tools, in
particular, the SMED (Single Minute Exchange of Die).

The first phase of this project consisted of a survey and detailed analysis of the production process
of the construction of agricultural tires and of the times and methods used in carrying out the setups
associated with the equipment used in specific stages of this process.

Subsequently, in a second phase, aiming at reducing setup times, the existing problems in the
construction phase of agricultural tire modules and the respective improvement opportunities
were identified, using lean manufacturing tools, namely SMED and 5S. The next phase consisted of
implementing these improvements and analyzing the results obtained.

Finally, it was possible to verify that the implementations were reflected, as expected, in the
effective reduction of the setup times carried out in the construction modules. The results of the
implementation of the SMED methodology, allowed reductions in the duration of the setups
between 2% and 43%. These results represent the first step towards increasing the company's
flexibility and the possibility of small lots production.

Keywords: lean manufacturing, SMED, continuous improvement, flexibility, 5S
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1. INTRODUCAO

Este capitulo objetiva introduzir o presente projeto. Em primeiro lugar é feito o enquadramento do
tema, tendo como foco a importancia e pertinéncia deste. De seguida sdo especificados os
objetivos, a metodologia de investigacdo adotada e, é feita a apresentacdo da empresa onde teve
lugar o projeto. Por fim é apresentada a estrutura do trabalho.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Portugal é um pais onde a indUstria automével tem um peso muito importante, quer a nivel de
emprego, PIB e exportacdes, representando 25% do total de exportacdes de bens transacionaveis
(ACAP, 2020). Este setor, esta a tornar-se cada vez mais competitivo e exigente, com prazos de
entrega cada vez mais curtos e qualidade esperada pelos clientes cada vez maior.

Atualmente, muitas organizagoes, principalmente as do setor automédvel, enfrentam dificuldades
nos novos mercados competitivos e direcionados para o cliente. Estes fatores representam um
grande desafio para as empresas, o que as leva a procurar ferramentas e métodos que lhes
permitam manter uma posicdo competitiva. Nesse contexto, o paradigma Lean Manufacturing e o
conjunto de ferramentas a ele associado, quando combinadas e amadurecidas, permitem reduzir e
eliminar os chamados sete desperdicios do lean (excesso de producdo, esperas, transportes, stocks,
movimentagoes, sobre processamento e defeitos). Isto permite tornar a empresa mais flexivel, agil
e, consequentemente, mais competitiva ( Bhamu & Sangwan, 2014; Wilson, 2009).

Com o crescimento continuo da populacdo mundial e a necessidade crescente de producdo
agricola, o nimero de operagbes em grande escala aumenta e, consequentemente, a procura de
pneus eficientes para a agricultura. Neste segmento (pneus), a Continental Mabor — Industria de
Pneus, tem anos de experiéncia como fabricantes de topo (Bublitz, 2018) . Em 2016, a empresa
localizada em Lousado, abragou um novo projeto denominado “LousAgro”, que teve como objetivo
a criagdo de uma nova unidade produtiva, destinada a produgdo de pneus agricolas. Em setembro
de 2017, foi iniciada a produgdo de pneus agricolas na unidade CST (Commercial Specialty Tires)
(Nedden, Exeler, Fricke, Neves, & Neves, 2018) e, deste entdo, a producdo tem sido crescente.
Aliado a este crescimento, o portefdlio de artigos produzidos (pneus) tem vindo a aumentar,
fazendo com que a empresa tenha cada vez mais necessidade de aumentar a sua flexibilidade.

Uma forma de aumentar a flexibilidade é através da reducdo do tamanho dos lotes, o que leva,
consequentemente, a um aumento significativo do nimero de setups. A habilidade para executar
um setup rapidamente, é geralmente reconhecida como essencial para a flexibilidade e a producdo
de pequenos lotes (Mclntosh, Culley, Mileham, & Owen, 2000). Segundo Shingo (1985) “A
producdo flexivel apenas poderd ocorrer através da implementacdo do SMED (Single Minute
Exchange of Die)”. O autor afirma ainda que “os resultados do SMED vao além da reducdo dos
tempos de setup. As empresas que adotem o sistema SMED podem obter vantagens estratégicas
fundamentais ao eliminar ou reduzir o stock e revolucionar o seu conceito bdsico de produgao”.

Do ano de 2018 para o ano de 2019, o nimero de setups decorridos nas maquinas de construcdo
de pneus agricolas da Continental Mabor, aumentou em mais de 200%, devido ao crescente
nimero de referéncias produzidas (CGMS, 2020). Neste ambito surgiu a oportunidade para o
desenvolvimento de um projeto de melhoria, onde foi inserido o presente trabalho. Este projeto
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consiste essencialmente na aplicacdo da metodologia SMED, nas maquinas de construcdo de pneus
agricolas, na unidade de CST da Continental Mabor.

Considera-se pertinente a realizacao deste projeto nas instalagdes da Continental Mabor, uma vez
tratar-se de um importante "player" no setor automével, sendo o 52 maior exportador nacional,
contribuindo de forma expressiva para o PIB do pais (Mabor, 2019), exportando cerca de 98% do
seu volume de vendas, para um total de 65 paises, sendo a Alemanha, Espanha, Reino Unido e
Franca os principais destinos (Nedden et al., 2018).

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Tendo o enquadramento apresentado por ponto de partida, este projeto organizou-se para
responder a seguinte questdo de investigacdo: “De que forma o SMED pode melhorar o processo
produtivo de pneus agricolas, mediante a reducdo dos tempos de setup das mdquinas de
construcdo de pneus agricolas da Continental Mabor?”.

Para responder a questdao enunciada, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral:

— Melhorar o processo produtivo de construcdo de pneus agricolas, na Continental Mabor,
através da implementacdo de conceitos e ferramentas inerentes ao Lean Manufacturing, em
particular o SMED.

Para a prossecucdo do objetivo geral desta investigacdo, formularam-se os seguintes objetivos
especificos:

— Efetuar um levantamento e andlise detalhada da situacdo inicial, dos tempos e métodos na
realizacdo dos setups

— lIdentificar os problemas existentes e oportunidades de melhoria usando as ferramentas do
lean manufacturing, nomeadamente o SMED

— Avaliar as propostas de melhoria, analisando qual o retorno da implementag&o destas (redugéo
da duracdo dos setups)

— Implementar as propostas aceites pela empresa

— Avaliar os resultados e o impacto das melhorias implementadas

— Retirar as conclusdes finais, respondendo a questdo de investigacao tendo em consideragdo os
resultados obtidos no passo anterior

— Sugerir propostas de trabalho futuro.

1.3. Opg¢oes metodologicas

A metodologia de investigacdao tem como objetivo servir de apoio ao desenvolvimento do projeto,
desde a fase inicial até a sua conclus3o. Para a realizagdo deste projeto foi necessario definir uma
metodologia de investigacdo. Deste modo, foi seguida a metodologia Investigacdo — A¢do ou
Action-Research.

O conceito da metodologia investigacdao-a¢do consiste na produgao de conhecimento guiada pela
pratica, com a modificagdo de uma dada realidade ocorrendo como parte do processo de pesquisa.
Assim, a investigacdo-acgdo visa produzir conhecimento (objetivo cientifico) e resolver um problema
pratico (objetivo técnico) (Mello, Turrioni, Xavier, & Campos, 2012).
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Segundo Susman e Evered (1978) esta metodologia é um processo ciclico e divide-se em cinco fases
(diagndstico, planeamento das agdes, implementagdo das ac¢des, avaliagao e conclusdes), como é
ilustrado na figura 1.

Diagndstico
Especifigar 0 Planeamento de
aprendido AcBes
(conclusdes)
AvaliagNéo das Implementagio
Agdes das Agdes

Figura 1 - O Processo ciclico da metodologia investigacdo-acdo

— Diagnoéstico: consiste na identificacdo ou definicdo do problema (Susman & Evered, 1978). No
caso em particular deste projeto, numa primeira fase identificaram-se os problemas existentes
no decorrer dos setups.

— Planeamento das agbes: considerar percursos alternativos para a resolucdo do problema
(Susman & Evered, 1978). Apos se identificarem os problemas, identificaram-se formas de os
resolver através da implementacdo das ferramentas lean.

— Implementagdo das agGes: colocar em pratica as agdes planeadas na fase anterior. (Susman &
Evered, 1978).

— Avaliagdo das ag¢0es: estudar as consequéncias das a¢Ges (Susman & Evered, 1978), este passo
consiste em avaliar o impacto das agdes.

— Especificar o aprendido: identificar as descobertas gerais (Susman & Evered, 1978), ou seja,
esta fase consiste em tirar conclusGes dos resultados obtidos no passo anterior.

Gummesson (2000) tragou as dez caracteristicas principais da investigacdo-a¢do, dos quais se pode
destacar que a investigacdao-a¢do é um processo iterativo, que requer coopera¢do e ajustes
continuos. Este devera ser conduzido em tempo real, facto que se verifica neste projeto, uma vez
que resulta de um estagio em ambiente industrial, onde sdo refletidos todos os desafios
enfrentados na industria.

Deste modo, e seguindo a metodologia indicada, numa primeira fase do trabalho foi realizada uma
pesquisa bibliografica em artigos cientificos, livros especificos, dissertagbes e em alguns sites
fidedignos. Paralelamente a esta pesquisa, foi também feito um levantamento da situacdo inicial
da empresa e foram estudadas a dinamica da empresa, o processo de produc¢do de pneus agricolas
e o0s setups associados aos modulos de construgdo de pneus agricolas. Posteriormente,
identificaram-se as possiveis formas de resolver os problemas enumerados na fase anterior,
realizando-se o planeamento da implementacdo das a¢des de melhoria.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



24 1. INTRODUCAO

Numa terceira fase, executou-se o trabalho propriamente dito, isto €, implementaram-se a¢ées de
melhoria, sendo colocado em pratica o planeamento realizado na etapa anterior. Na quarta fase do
projeto avaliaram-se as acGes tomadas anteriormente. Finalmente, na quinta etapa, retiraram-se
as conclusdes e respondeu-se a questdao de investigacdo, tendo em consideracdo os resultados
obtidos nos passos anteriores. Isto é, identificaram-se os contributos cientificos do projeto e
apresentaram-se as sugestdes de trabalho futuro para, posteriormente, se iniciar novamente o
ciclo.

1.4. Apresentacao da empresa

A Continental é uma empresa alema de fabricagdao automotiva, sendo o quarto maior fabricante de
pneus do mundo, fundada em 1871 em Hannover, Alemanha. Desde entdo, a empresa tem estado
em evolugdo continua na industria automovel (Continental AG, 2018). A nivel global, o grupo
registou em 2018 um volume de negécios de 44,4 mil milhGes de euros e emprega atualmente
cerca de 245 mil pessoas em 60 paises (Neves, 2019). Em Portugal, o Grupo Continental é
constituido por sete unidades, sendo elas a Continental Mabor, a Continental Pneus, a Continental
Industria Téxtil do Ave, a Continental Lemmerz, a Continental Teves, a Continental Advanced
Antenna e, a recente Continental Engineering Services (Mabor, 2019). Atualmente, o grupo esta
entre os 5 maiores fornecedores mundiais da industria automoével (Continental AG, 2019).

O presente projeto, foi desenvolvido na Continental Mabor — Industria de pneus S.A., localizada em
Lousado, Vila Nova de Famalicdo. Esta, dedica-se exclusivamente a produgdo de pneus para veiculos
ligeiros, agricolas e industriais, tanto para o OEM (Original Equipment Manufacturer) como para o
mercado de substituicdo. Em 2017, a Continental Mabor inaugurou a sua nova unidade CST
(Commercial Specialty Tires) a qual se dedica a produgdo de pneus agricolas e industriais. A
producdo de pneus agricolas teve inicio em setembro de 2017 (Nedden et al., 2018) e, deste entdo,
tem sido crescente. Sendo que, no primeiro trimestre de 2018, foram colocados no mercado de
substituicdo 8344 pneus agricolas e 1985 no mercado OEM (Caldeira, 2018).

1.5. Estrutura do trabalho

A presente projeto encontra-se segmentado em seis capitulos. No corrente capitulo, denominado
por Introdugdo, realizou-se o enquadramento do projeto e demonstrou-se a sua pertinéncia, foram
expostos os objetivos e a questdo de investigacdo, foi descrita a metodologia adotada e finalmente,
foi realizada uma breve apresenta¢do da empresa onde foi desenvolvido o projeto.

No capitulo seguinte, é realizado o suporte bibliografico sobre o paradigma lean manufacturing,
dando énfase aos temas que serviram como base para a realizacdo do presente projeto.

No capitulo trés, é feita a descricdo e analise do processo produtivo de pneus agricolas e, no quarto
capitulo, sdo caracterizados todos os setups realizados nos mddulos de construgao destes pneus.
Por fim, neste capitulo, sdo ainda fundamentados os problemas identificados ao longo da analise.

Posteriormente, no quinto capitulo, sdo apresentadas solu¢Ges de melhoria para resolucdo dos
problemas identificados no capitulo anterior, tendo por base as ferramentas inerentes ao lean
manufacturing. Ainda neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos com as melhorias ja
implementadas e aquelas que se esperam obter com as restantes. Por fim, é realizada a discussdo
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dos resultados obtidos, analisando o impacto das acdes de melhoria no processo produtivo de
pneus agricolas.

Finalmente, no sexto capitulo, sdo retiradas as conclusdes do projeto e sdo apresentadas as suas
limitacdes, assim como as propostas para trabalho futuro.
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2. SUPORTE BIBLIOGRAFICO DO TRABALHO REALIZADO

De modo a contextualizar este projeto, neste capitulo serdo abordados conceitos teéricos e praticos
relativos a filosofia Lean Manufacturing, bem como algumas ferramentas a esta associadas. De
entre as ferramentas que serdao abordadas, dar-se-4 um maior enfoque ao SMED.

2.1. Lean Manufacturing

Apds a segunda guerra mundial, a Toyota enfrentava um periodo de crise devido as dificuldades
gue a economia japonesa estava a atravessar. Nessa altura, a producdo em massa, centrada apenas
em grandes volumes de produgao e pouca flexibilidade, ndo resultava devido, essencialmente, ao
reduzido volume de vendas e as restricdes de capital do pais. Ao encarar estas adversidades, Eiji
Toyoda, fundador da Toyota Motor Company, e Taiichi Ohno, diretor de producdo da empresa,
desenvolveram o conhecido Toyota Production System (TPS) (Apolinario, 2018).

O TPS é um sistema de producdo, cujo objetivo é a reducdo de custos através da eliminacdo
absoluta de desperdicios (Wilson, 2010). Este sistema, objetiva aumentar a eficiéncia de producao,
através da eliminacdo continua de desperdicios e orientacdo para a satisfacdo dos clientes, onde
rege a premissa que se deve produzir apenas o necessario, nas quantidades necessdrias e no
momento certo (Shah & Ward, 2003).

Mais tarde, em 1991, James P. Womack e Daniel T. Jones, no seu livro “The machine that changes
the world”, nomearam Eiji Toyoda e Taiichi Ohno como sendo os pioneiros do lean (J. Womack &
Jones, 1991).De modo a capturar a esséncia do TPS, os dois autores, desenvolveram o conceito do
pensamento lean, com base nos valores do TPS, de onde derivam os cinco principios do lean,
(Bauer, Brandl, Lock, & Reinhart, 2018):

1) Valor

2) Cadeia de valor
3) Fluxo continuo
4) Sistema pull

5) Perfeicao

A fim de melhor entender estes principios, o subcapitulo seguinte, explica cuidadosamente, cada
um deles.

2.1.1. Os Principios do Lean

Segundo Womack & Jones (2003), a definicdo de valor, primeiro principio do lean, deve advir
sempre da perspetiva do cliente. Todos os requisitos dos clientes (ndo sé o cliente final, mas
também o individuo que realiza a atividade de processamento subsequente) devem ser satisfeitos.

O segundo principio, cadeia de valor, compreende todas as etapas que sdo necessarios para a
criacdo do produto, desde o pedido do cliente até a sua entrega (Rother & Shook, 2003). Este
principio, consiste em mapear o fluxo de valor para o produto, ou seja, definir o conjunto de acbes
necessarias para a sua producdo (J. 0. Womack & Jones, 2003). A identificacdo da cadeia de valor
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aumenta significativamente a compreensdo do processo e, portanto, ajuda a evidenciar problemas
gue anteriormente ndo eram detetados (Bauer et al., 2018).

O principio do fluxo continuo, cumpre fundamentalmente o principio guia do TPS, a orientagdo
para o cliente, reduzindo o tempo desde a entrada do pedido até a entrega deste, com o layout de
producdo baseado num fluxo continuo (Bauer et al., 2018). Este principio visa um fluxo continuo
quer de informacao, quer de materiais, sem interrup¢ées nem esperas, evitando a acumulacdo de
stock (Apolinario, 2018).

O quarto principio, sistema pull, implica a entrega do produto ou servigos sobre a procura dos
clientes, isto é, os pedidos dos clientes acionam o processo de fabricacdo. Este principio permite a
reducdo de stocks, uma vez que, visa que o cliente acione o processo de producao, ao invés de
empurrar os produtos, geralmente indesejados, para os clientes (J. 0. Womack & Jones, 2003)

A medida que as organizacdes especificam o valor com precisdo, identificam todo o fluxo de valor,
fazem com que as etapas fluam continuamente e permitem que os clientes puxem pelos produtos
da empresa, percebe-se que o processo de reducdo de esforco, tempo, espaco, custos e erros, ndo
tem fim. Entrando-se assim no quinto e ultimo principio do lean, a perfeigao (J. 0. Womack & Jones,
2003). Os quatro primeiros principios (valor, cadeia de valor, fluxo e sistema pull), interagem num
circulo virtuoso, culminando com a procura da perfeicdo, o ultimo principio.

2.1.2. Os Desperdicios do Lean

Como referido anteriormente, o lean é baseado fundamentalmente na identificacdo e eliminacao
de desperdicios. Desperdicio refere-se a todos os elementos de producdo que ndo agregam valor
ao produto (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011). Segundo Ohno (1988), quando se pensa na
eliminagdo absoluta de desperdicios, vem-nos a mente a melhoria da eficiéncia e reduc¢do de
custos. O autor defende ainda que, a verdadeira melhoria da eficiéncia ocorre quando se produz
zero desperdicio e se eleva a percentagem de trabalho a 100%. Para isso, o autor identificou os sete
desperdicios do lean:

1) Sobreproducdo: producdo superior a procura do mercado, isto é, produzir em demasia ou
cedo de mais (Liker, 2004; Hines et al., 2011).

2) Stock: todo o tipo de stock é considerado um desperdicio, a menos que seja diretamente
necessario para atender aos pedidos dos clientes (Hicks, 2007).

3) Transporte: movimentac¢do dos produtos. Enquanto os produtos sdo transportados, nao lhes
é acrescentado valor do ponto de vista do cliente (Melton, 2005)

4) Sobre processamento: processar o produto além do que o cliente valoriza e estd disposto a
pagar (Wilson, 2010)

5) Esperas: periodos de inatividade dos colaboradores, causada por défice de ferramentas de
trabalho, indisponibilidade de materiais, avarias, entre outros (Hines et al., 2011)

6) Movimentag¢Oes: qualquer movimentacdo levada a cabo pelos colaboradores que ndo
acrescente valor ao produto (Liker, 2004)

7) Defeitos: pecas defeituosas ou submetidas a retrabalho ou descartadas (Liker, 2004)

A fim de melhor entender cada um dos desperdicios, vejamos cuidadosamente, cada um deles.

A sobreprodugao é, provavelmente, o desperdicio mais comum em ambiente industrial. Este
desperdicio manifesta-se em produtos acabados desnecessarios que simplesmente se acumulam
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(Ortiz, 2006). A sobreproducdo é resultado, sobre tudo, da producdo em grandes lotes, antecipac¢do
da produgdo, longos periodos de setup entre outros (F. Moreira, Sousa, & Alves, 2010). E
importante entender o efeito domind que resulta dos desperdicios, isto é, um desperdicio leva a
outro. Por exemplo, a sobreproducao, implica outros tipos de desperdicio, como o excesso de
colaboradores, transporte, stock e todos os custos associados a este (Moreira et al., 2010; Ortiz,
2006).

A existéncia de stock, transmite uma sensacdo de seguranca, no entanto, este trata-se de um
desperdicio que gera outros desperdicios e esconde problemas como processos ineficientes,
desequilibrio da producgdo, fornecedores que ndo cumprem os prazos de entrega, setups longos,
entre outros. A existéncia de stock, leva a que os materiais armazenados corram o risco de
obsolescéncia e/ou deterioragdo, tendo muitos custos associados. (Ohno, 1978; Moreira et al.,
2010; Ortiz, 2006).

Um outro desperdicio é o transporte. Este é necessario para mobilizar os materiais de um local para
outro, resultando de um planeamento da producdo inadequado, layouts ineficientes, entre outros,
dando originem a desperdicios de tempo, recursos e, consequentemente, desperdicio de dinheiro
(Ortiz, 2006; Hines et al., 2011).

No que respeita ao sobre processamento, este é semelhante a sobreproducao, no sentido de que
é um esforco redundante que ndo agrega valor ao produto (Ortiz, 2006). A principal causa que leva
a ocorréncia deste desperdicio, é o uso de métodos inadequados, traduzindo-se em consequéncias
como ocorréncia de defeitos, perca de tempo e materiais, levando a esperas (F. Moreira et al.,
2010). As esperas, por sua vez, ocorrem quando os processos de produg¢do nao estdo sincronizados,
levando a que um operador fique inativo. As esperas resultam essencialmente da falta de materiais,
ma programacao da producdo, setups longos, entre outros (Ortiz, 2006).

Relativamente as movimentagdes, estas sao vistas como desperdicio sempre que ndo agregam
valor ao produto, isto €, movimentos como alcangar, procurar ou caminhar (Liker, 2004; Ortiz,
2006). Segundo Hines (2011), as movimentacGes excessivas resultam num fluxo pobre e em longos
periodos de espera.

Devido a sua visibilidade, os defeitos sao facilmente detetados por inspecao dentro da empresa,
sendo a principal preocupacdo de qualquer departamento da qualidade. A ndo conformidade do
produto implica retrabalho (na possibilidade de recuperar o produto) ou a sua rejei¢do e eliminagdo
(F. Moreira et al., 2010). O fabrico de produtos com defeito, leva a um aumento dos custos de
producdo, tornando-se assim necessario identificar a origem das ndo conformidades.

Liker (2004) defende ainda a existéncia de um oitavo desperdicio, o ndo aproveitamento do
potencial e da criatividade dos colaboradores. A utilizacdo da criatividade dos operadores, pode
levar a melhorias do sistema produtivo, tendo em conta que estes lidam diariamente com os
processos de produgdo e terdao, certamente, sugestdes de melhoria validas para a redugdo dos
desperdicios.

Em suma, é importante identificar os desperdicios existentes e as suas causas, uma vez que o
principal objetivo da metodologia lean é a eliminagdo destes e integracdo de toda a cadeia de valor,
num fluxo continuo, comandado pela procura dos clientes, com o intuito de atingir a perfeicao.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



2. SUPORTE BIBLIOGRAFICO DO TRABALHO 29

2.2. Ferramentas e Técnicas Lean Manufacturing

Neste subcapitulo sdo apresentadas algumas ferramentas e técnicas subjacentes ao lean
manufacturing, que permitem a identificacdo e eliminagdo de alguns dos desperdicios referidos.
Deste modo, serdo abordados os 5S, gestdo visual e por ultimo o SMED (Single Minute Exchange of
Die).

2.2.1. Metodologia 5S

Na década de 1970 e 80, quando os americanos faziam peregrinacbes as fabricas japonesas, a
primeira reacao era devida ao facto de estas serem extremamente limpas. Para os japoneses, isso
era simplesmente uma questdo de orgulho, mas os esforcos destes iam além de manter a fabrica
limpa e organizada, abrangiam uma série de atividades para eliminacdo de residuos que
contribuiam para erros, defeitos e lesGes no local de trabalho e, isto era conseguido através dos
5Ss (Liker, 2004).

A metodologia 5S, é um poderoso sistema de organizacao do local de trabalho, sendo o primeiro
passo para a melhoria da produtividade (Hines et al.,, 2011). O termo “5S” deriva das palavras
japonesas para cinco praticas que levam, a um ambiente de trabalho limpo e organizado: seiri
(selecionar), seiton (organizar), seiso (limpar), seiketsu (padronizar), shitsuke (sustentar) (J. O.
Womack & Jones, 2003). Esta metodologia é usada para estabelecer e manter um ambiente de
qualidade, partindo do principio de que um bom ambiente de trabalho motiva os colaboradores a
desempenharem as sua tarefas com qualidade, com pouco ou nenhum desperdicio e alta
produtividade. Um ambiente de trabalho mau e sujo, distrai a atencdo dos colaboradores, fazendo-
os produzir mais defeitos. Este conceito é usado ndo apenas para melhorar o ambiente de trabalho,
mas também para melhorar a consciéncia, o pensamento e a filosofia de trabalho (Kiran, 2017).

Em suma, 5S é uma abordagem sistematica e racional para um local de trabalho livre de desordem
e seguro, com o objetivo de reduzir o desperdicio e promover a melhoria continua (Kiran, 2017).
De modo a melhor entender a metodologia associada ao 5S, vejamos cada um dos principios
isoladamente, figura 2.
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Figura 2 — 5S: organizagdo do posto de trabalho (adaptado de Hines et al., 2011)
1) Selecionar

O primeiro passo para a implementacdo do 5S é a classificacdo de todos os itens presentes no posto
de trabalho e separacdo de todas as ferramentas e materiais necessarios para a realizacdo das
tarefas que acrescentam valor, mantendo no posto de trabalho apenas os itens essenciais. Tudo o
resto é armazenado noutro local ou descartado (Liker, 2004; Kiran, 2017). Se os itens
desnecessarios ndo forem removidos do local de trabalho, os operadores podem utilizar
acidentalmente pecas erradas, usar instrucdes desatualizadas ou perder tempo na procura de

materiais e ferramentas (Ortiz, 2006).
2) Organizar

Apds se ter selecionado os itens a manter no local de trabalho, a proxima etapa é organiza-los de
modo a facilitar o fluxo das operages (Kiran, 2017). Todos os itens presentes no posto de trabalho
devem ter um lugar especifico, que deve estar identificado (Ortiz, 2006). Assim, este passo consiste
na organizagao e criacdo de locais permanentes para cada elemento, tendo em atengdo a ordem e
a frequéncia de uso. O operador deve ser capaz de alcangar imediatamente cada material ou
ferramenta comumente usada (Liker, 2004).

No final deste passo, apenas devem estar no posto de trabalho os itens que tém uma localizagdo
especifica identificada, havendo “um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”. Em suma, o
segundo senso é o processo de organizar além de classificar, e inclui a identificacdo dos locais,
nomes e quantidades (Liker, 2004; Ortiz, 2006).

3) Limpeza

O terceiro S é bastante autoexplicativo, tudo no posto de trabalho deve estar limpo e organizado,
promovendo a motivagdo dos operadores e ajudando a prevenir acidentes e possiveis lesdes (Ortiz,
2006).

Pisos molhados e sujos sao um risco para a seguranca de todos os colaboradores que circulam na
area, portanto, eles devem ser mantidos limpos e livres de detritos. As bancadas de trabalho e
zonas de armazenamento sujas, assim como materiais estranhos podem causar falhas ou originar
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defeitos. Deste modo, é essencial manter o posto de trabalho limpo, assim como as ferramentas,
promovendo a longevidade e conformidade destas. Os equipamentos devem também ser
frequentemente limpos, por forma a diminuir a possibilidade de avarias. Deste modo, cada posto
de trabalho deve ter um kit de limpeza, sendo os operadores os responsaveis por limpar o seu local
de trabalho (Ortiz, 2006). Assim, o operador sente-se responsavel, ndo apenas pela produgdo e
qualidade dos produtos, mas também pelo funcionamento adequado da sua maquina. Deste modo,
deve-se destacar que manter a limpeza deve fazer parte do trabalho diario, ndo sendo visto como
uma atividade ocasional, iniciada apenas quando o ambiente de trabalho fica desarrumado ou sujo.
(Kiran, 2017) Para além disto, o processo de limpeza geralmente atua como uma forma de inspecao,
gue expde as condi¢cOes anormais que podem prejudicar a qualidade do produto, ou causar falhas
na maquina (Liker, 2004).

4) Padronizar

Para garantir a conformidade dos trés primeiros Ss, devem ser desenvolvidos padrdées, por forma a
monitorizar o progresso. Os padrdes de limpeza e organizacdo devem ser colocados claramente em
cada posto de trabalho (Ortiz, 2006).

Esta etapa consiste na criacdo de regras, e no desenvolvimento de sistemas e procedimentos para
manter e fiscalizar os trés primeiros sensos (Liker, 2004). Uma técnica particular caracteristica deste
principio, é a gestdo visual (Kiran, 2017).

5) Sustentar

Este passo consiste essencialmente em promover a autodisciplina e manter um local de trabalho
estabilizado impulsionando a melhoria continua (Liker, 2004). Esta etapa objetiva manter os
resultados obtidos nas etapas anteriores, através da criacdo de habitos e autodisciplina (Liker,
2004).

Mudar mentalidades ndo é facil, e manter o programa 5S é o desafio mais dificil. Os humanos sdo
naturalmente resistentes a mudanga, por essa razdao muitas empresas completam os primeiros
quatro Ss e voltam novamente ao ponto de partida em poucas semanas, pois falham na
prossecucdo da Ultima etapa. Deste modo, os gestores da empresa devem assumir a
responsabilidade por continuar a comunicar a mensagem 5S, por promover inspe¢des regulares e
incentivar o cumprimento da metodologia. Os préprios operadores, devem também ser motivados
para a criacdo de resultados satisfatérios em termos de 5S (Liker, 2004; Kiran, 2017).

Em suma, a implementa¢do bem sucedida do 5S, aumenta nao apenas a eficiéncia, a produtividade
e o nivel de qualidade a um determinado custo, como também a eficacia organizacional (Gapp,
2008).

2.2.2. Gestao Visual

A gestdo visual torna-se importante, uma vez que permite o “controlo pela visibilidade”, isto &,
permite uma maior facilidade no desenvolvimento de trabalho, e compreende a utilizacdo do
método visual para identificacdo de problemas, desperdicios e oportunidades de melhoria na
empresa (Bicheno & Holweg, 2009).
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Deste modo, pode-se definir gestdo visual como um método que, quando implementando, resulta
na exposicdo de informacgdes relevantes, facilitando as tarefas desenvolvidas pelos colaboradores
(Manuel, 2014).

As ferramentas visuais constituem uma parte importante do processo de comunicacdao que
impulsiona o lean manufacturing. Uma das principais premissas do TPS é que, cada pessoa
envolvida deve ser capaz de ver e compreender totalmente os diferentes aspetos do processo e o
seu estado, a qualquer momento (J. 0. Womack & Jones, 2003). Pelo que, a gestdo visual integra
a implementacdo das ferramentas associadas ao lean manufacturing.

2.2.3.SMED

O SMED (Single Minute Exchange of Die) nasceu ao longo de um periodo de dezanove anos, em
meados da década de 80, como resultado do trabalho de Shigeo Shingo que examinou de perto os
aspetos tedricos e praticos da melhoria do setup (Shingo, 1985). Demorou varios anos para Shingo
aperfeicoar o processo de reducdo do tempo de setup e projetd-lo como um conjunto estruturado
de etapas (Feld, 2001). O autor, através do SMED, reduziu o tempo de setup das grandes prensas
de moldagem na Mazda Automobile Industry em 57% (Shingo, 1985).

Ao longo do desenvolvimento da metodologia SMED, Shingo (1985) notou a existéncia de dois tipos
de setup distintos:

— Setup interno, operacgdes que sé podem ser realizadas com a maquina parada
— Setup externo, operagdes que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento

Apds definir os dois tipos de setup, o autor decomp6s a implementacdo da metodologia em quatro
estagios, figura 3.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
X Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno .| externo .| da operagéo de setup
Preparagao
Utilizagao de antecipada das
check-list condicdes Melhoria na
— | Verificagao das operacionaia estocagem e

Padronizagao
das fungbes

no transporte
de navalhas,
matrizes, guias,
batentes, etc.

| condigbes de
funcionamento
Melhoria de
transporte de
matrizes

Utilizagao de
guias
intermediarias

Técnicas
praticas correspondentes
aos estagios conceituais

operagdes em
paralelo

_.D Uso de fixadores
""""""""""" g funcionais

= |_ Eliminagdo de
ajustes

[j setup externo Sls!ema dg
[~ minimo multiplo
[] setup interno comum

Mecanizagao

Figura 3 — Estagios do setup e técnicas praticas (adaptado de Mcintosh et al., 2000)]
Estagio preliminar: setup interno e externo ndo sao diferenciados (Shingo, 1985), estagio 0 da
figura 4.

O que poderia ser feito externamente (com a maquina em funcionamento), é realizado
internamente e, portanto, as maquinas permanecem paradas por longos periodos. Deste

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



2. SUPORTE BIBLIOGRAFICO DO TRABALHO 33

modo, torna-se necessario separar todas as atividades do processo. Para isso existem varias
possibilidades, a melhor abordagem seria analisar continuamente o setup e realizar
cronometragens, no entanto, esta andlise, exige muito tempo e requer uma grande
habilidade. Outra possibilidade, seria recorrer a amostragem, contudo esta abordagem é
adequada apenas para tarefas repetitivas. Deste modo, Shingo concluiu que o melhor
método serda gravar em video de toda a operacdo de setup para posteriormente ser
analisado cuidadosamente (Shingo, 1985; Feld, 2001). Durante a analise, deve ser
explorado o método de trabalho utilizado, devem ser definidas as tarefas envolvidas para
a realizacdo do setup e, finalmente, deve ser determinado o tempo necessario para cada
uma das tarefas. Depois de terminada esta andlise, torna-se entao possivel avancar para as
restantes etapas do SMED que contribuem diretamente para a reducdo do tempo de setup
(Carvalho, 2015).

Estagio 1: Separar setup externo e interno (Shingo, 1985), estagio 1 da figura 4.

Segundo Shingo (1985), a etapa mais importante do SMED é a distin¢cdo entre setup externo
e setup interno. O autor defende que se forem reunidos esfor¢os para tratar o maximo das
operacoes do setup como externas, entdo o tempo de maquina parada, pode geralmente
ser reduzido de 30% a 50%. Deste modo, dominar a distingdo entre setup interno e externo
é, portanto, o passaporte para alcangar o SMED.

Estagio 2: Converter setup interno em setup externo (Shingo, 1985), estagio 2 da figura 4.
A segunda fase da implementacdo da metodologia, envolve dois principios importantes:

- Reexaminar as operagcbes e verificar se algumas das tarefas identificadas foram
incorretamente consideradas como internas
- Encontrar oportunidades de converter essas tarefas em setup externo

As opera¢des que inicialmente foram consideradas como setup interno, podem
frequentemente ser convertidas para setup externo reexaminando a sua fungdo. E
extremamente importante, adotar novas perspetivas que nao sejam limitadas pelos velhos
habitos (Shingo, 1985).

Estagio 3: Racionalizar todos os aspetos da operagdo do setup (Shingo, 1985), estagio 3 da figura 4.

Nesta fase da implementacdo da metodologia, devem-se reunir esforcos para reduzir o
tempo de cada elemento do setup, tanto externo como interno. Assim, o terceiro estagio,
exige uma analise detalhada de cada operagao elementar, na tentativa de reduzir o tempo
através de alteragdes, por exemplo, minimizar a utilizagdo de parafusos e ajustes (Shingo,
1985; Feld, 2001).
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Estigio 0 Estégio 1 Estdgio 2 Estagio 3

Figura 4 — Estagios do SMED (adaptado de A. C. Moreira & Pais, 2011)

Os resultados do SMED vao além da reducdo dos tempos de setup, as empresas que adotam este

sistema podem obter vantagens estratégicas fundamentais eliminando stocks e revolucionando o
seu conceito basico de produgdo (Feld, 2001). Para Shingo (1985) a implementag¢do da metodologia
SMED tem inUmeras vantagens, entre as quais:

Redugdo do tempo de setup

Redugao de stock

Redugao de esperas de processos

Eliminacdo da espera de lotes

Possibilidade de producdo em pequenos lotes

Aumento da flexibilidade de producao

Aumento da capacidade produtiva

Simplificagdo da limpeza, uma vez que a padronizacdo dos setups reduz o numero de
ferramentas necessarias, e aquelas que sdo necessdrias, estdo organizadas de forma funcional
Melhoria da qualidade

Finalmente, é possivel concluir que o sistema SMED permite uma produgdo diversificada, de

pequenos lotes com niveis de stock reduzidos. Além disso, quando o sistema de producdo adotado

minimiza o stock, pode-se esperar um aumento de produtividade e um uso mais eficiente do

espaco. Permitindo responder rapidamente as oscilagdes da procura e criando as condigbes

necessarias para a reducdo dos tempos de espera (Shingo, 1985; Feld, 2001; Hines et al., 2011).
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3. DESCRICAO E ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo de pneus agricolas, como qualquer processo de fabrico, é um processo
complexo. Deste modo, neste capitulo, é feita uma caracterizacdo dos componentes dos pneus
agricolas e é descrito o processo produtivo destes. Por ultimo é feita uma descricao detalhada da
fase de construgdo de pneus agricolas, onde se encontra inserido o presente projeto.

3.1. Caracterizacao do pneu agricola

O pneu agricola é um produto constituido essencialmente por componentes téxteis, metdlicos e de
borracha. Cada fabricante possui configura¢des préprias de fabrico de pneus, ajustando-as segundo
o modelo e o fim a que se destinam. No setor agricola da Continental Mabor, produzem-se dois
modelos de pneus agricolas: o Tractor70 que proporcionam uma manobrabilidade suave e uma
melhor tracdo devido a sua ampla superficie de contacto com o solo e o Tractor85 que tem uma
maior versatilidade, adequando-se a todas as estacdes e superficies, garantindo um maior conforto
tanto nos campos como na estrada (Continental, 2019).

O pneu agricola é composto por varias camadas de componentes, cada qual com uma posicdo e
nomes especificos. De seguida, sdo apresentados os principais componentes do pneu (Continental,
2019).

— Camada estanque (ver nimero 1 na figura 5): como o préprio nome indica, tem a funcéo de
estancar o ar.

— Tela téxtil (ver nimero 2 na figura 5): corresponde a tecido téxtil previamente impregnado
(revestido) por borracha, cuja fungdo prende-se em absorver os impactos sofridos pelo pneu.

— Piso (ver numero 3 na figura 5): componente que fica em contacto direto com o solo e permite
que o veiculo se mova, curve e trave. Este componente é projetado para resistir ao desgaste, a
abrasdo e ao calor.

— Parede (ver nimero 4 na figura 5): componente cuja fungdo principal se prende em proteger
de impactos e permitir um certo nivel de amortecimento ao piso irregular.

— Taldo (ver numero 5 na figura 5): componente que constitui o aro do pneu e que garante um
ajuste adequado do pneu a jante. O nucleo do taldo é composto por espiras de arame de ago
coberto por borracha, formando um anel ao qual é alocado um perfil de borracha em forma de
cunha.
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Camada estanque
Tela téxtil

Piso

Parede

Taldo

Figura 5 — Componentes do pneu agricola (adaptado de Continental, 2019)

3.2. Processo produtivo de pneus agricolas

O processo produtivo de pneus agricolas na Continental Mabor é constituido essencialmente por
cinco fases (figura 6).
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Figura 6 — Processo produtivo de pneus agricolas (adaptado de Maxxis, 2020)

Na primeira fase, Misturagao, realiza-se a misturac¢do das diferentes matérias-primas. Aqui produz-
se 0 composto de borracha e sdo processados os materiais téxteis e metalicos.

De seguida, na segunda fase do processo produtivo, Prepara¢ao, sdo preparados os componentes
que irdo integrar o pneu. Da preparagdo resultam os pisos, as paredes, a camada estanque, as telas
téxteis e os talGes.

A terceira fase, Construgao, ocorre nos mddulos de constru¢cdo onde os componentes produzidos
na fase anterior sdo unidos para formar a carcaga e, posteriormente, o pneu “em verde”, isto é, o
pneu nao vulcanizado. De seguida, os pneus “em verde” sao lubrificados e encaminhados para a
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vulcanizagdo (quarta fase) onde sdo submetidos a elevadas pressdo e temperatura, durante um
determinado periodo de tempo, para que adquiram as suas caracteristicas finais.

Finalmente, na quinta fase, os pneus sdao encaminhados para a inspecao final, onde sdo realizadas
inspecdes visuais e ensaios, para garantir que os requisitos sao cumpridos, sendo de seguida
paletizados e encaminhados para o armazém de produto acabado.

3.3. Descrigao das operagoes da fase de construgdo

No fabrico de pneus, a fase da construcdo, consiste na sobreposicdo e juncao dos varios
componentes do pneu (camada estanque, telas téxteis, talGes, paredes e piso). Neste capitulo é
feita uma descricdo detalhada da fase de construgdo de pneus agricolas e os setups realizados nas
maquinas para construcao de pneus agricolas, chamadas de mddulos de construcao de pneus
agricolas, uma vez que o presente projeto assenta na tematica da andlise e reducdo dos tempos de
setup.

A fase de construcdo de pneus agricolas esta inserida no departamento de preparacao e construcao
da unidade de producdo de CST (Commercial Specialty Tires) e corresponde a terceira fase da
producdo do pneu. A construcao de pneus agricolas é realizada em equipamentos a que se chama
madulos de construgdo, os quais sdo compostos por dois estagios (1% Stage e 2" Stage). Do 1%
stage resulta a carcaca do pneu, que garante robustez a longo prazo e pneus mais uniformes para
um rolamento confortavel (Continental, 2019), do 2™ stage resulta o pneu “em verde”, isto é, o
pneu nao vulcanizado. A Continental Mabor, neste momento, possui trés mddulos de construcao,
estando a ser projetada a instalacdo do quarto mddulo de construcdo. De frisar que todos os
maddulos tém as mesmas caracteristicas, sendo as operacgdes e setups realizados de igual modo.

3.3.1. Construgdo da carcaga (Construgdo - 1% Stage)

A construgdo de pneus agricolas inicia-se no 1% stage dos médulos de construgdo. Os materiais a
serem aplicados no fabrico da carcaca, sdo armazenados em cassetes (camada estanque e telas
téxteis), em carros (paredes) ou em suportes especificos (taldes), figura 7,8 e 9.

Figura oculta por
guestdes de
confidencialidade

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de guestdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 7 — Cassete Figura 8 — Carro de Figura 9 — Suporte de
paredes talGes

O 1 stage é composto por estacdes de desenrolamento, sendo que cada uma armazena e
desenrola um material diferente, figura 10.
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Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

Figura 10 — EstacGes de desenrolamento de materiais (1% Stage)

A aplicagcdo dos materiais é realizada na parte frontal da maquina, num tambor colapsavel, com
uma largura definida na especificacdo do produto, sendo que cada tambor, por jante, é ajustavel
em largura num determinado intervalo, figura 11.

Figura oculta por
guestdes de
confidencialidade

Figura 11 — Tambor

Na parte frontal da maquina, sdo colocados os taldes encostados ao anel de taldo, e é iniciado o
ciclo de produgdo, figura 12. De seguida, sdo encaminhados até ao tambor, os materiais
provenientes das estacdes de desenrolamento, numa sequéncia definida na receita do artigo a
produzir.

Assim que o ciclo é iniciado, as dog ears, também denominadas por extensores de tambor,
movimentam-se até junto deste, acrescentando-lhe largura, para que sobre estas, figuem
sobrepostos os materiais (camada estanque e telas) que, posteriormente, serdo virados sobre os
taldes. Ao longo do processo de sobreposicdo da camada estanque e das telas, sdo realizadas
carretilhagens efetuadas por um conjunto de carretilhas. A carretilhagem tem como finalidade
obter a fixagdo entre os materiais e remover o ar entre estes, sendo realizada numa passagem,
percorrendo a extensao do tambor, em condi¢bes controladas por receita.

Figura oculta por Figura oculta por
questdes de questdes de

confidencialidade confidencialidade

Figura 12 — Colocacgao Figura 13 — Aplicacdo da tela
dos talGes

Apds a sobreposicdo dos materiais, ocorre o batimento dos taldes, para isso, os diafragmas
posicionam-se junto do tambor, sob a camada e as telas e, as dog ears sobem. De seguida, os fingers
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aprisionam a camada e as telas contra os diafragmas, de forma a permitir que os anéis deslizem
sobre os fingers e pressionem os talGes contra as laterais do tambor, de modo a fixa-los na carcaga,
figuras 14 e 15.

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de questdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 14 — Fingers a executar o Figura 15 — Batimento dos talGes
aprisionamento da camada e telas
De seguida, os anéis e os fingers recuam e os diafragmas sao insuflados com ar, efetuando assim a
viragem das telas sobre os taldes, figuras 16 e 17.

Figura oculta por
questoes de
confidencialidade

Figura oculta por
questdes de
confidencialidade

Figura 16 — Anéis e fingers a recuar Figura 17 — Execucdo da viragem das telas
Seguidamente, com as telas viradas, os diafragmas recuam e sdo aplicadas as paredes laterais
figuras 18 e 19.

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

questdes de
confidencialidade

Figura 18 — Telas viradas sobre os talGes Figura 19 — Aplicagdo das paredes laterais

Por ultimo, é realizada uma ultima carretilhagem, o tambor é colapsado e a carcaca é validada e
colocada no monorail, avangando automaticamente para o estagio seguinte (2™ Stage), figura 20.

Figura oculta por

questdes de
confidencialidade

Figura 20 — Tambor colapsado
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3.3.2. Construgdo do pneu “em verde” (Construgdo — 2" Stage)

A construcdo do pneu termina no 2" stage dos médulos de construc3o. Aqui s3o adicionadas cintas
e tiras de borracha a carcaca para formar o pneu “em verde”. Os materiais a serem aplicados ao

longo do processo de fabrico, para formar o pneu nao vulcanizado, sdo armazenados em cassetes
(cintas) e em mesas (borracha), figuras 7 e 21.

Figura oculta por
questdes de

confidencialidade

Figura 21 — Mesas de borracha

0 2" stage é composto por duas estacdes de desenrolamento, sendo que cada uma armazena e
desenrola um material diferente, a saber e sequencialmente: Cinta 1 — Cinta 2, figura 22.

Figura oculta por questdes de
confidencialidade

Figura 22 — EstacBes de desenrolamento de materiais (2" Stage)

Na parte frontal da maquina, tem-se a jante de expansao, figura 23, na qual é colocada a carcaga

vinda do 1° stage, para ser expandida, de forma a adquirir um determinado didmetro, definido na
especificagdo do produto.

Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

Figura 23 — Jante de expansao

Assim que a carcaca atinge o diametro especificado, sdo aplicadas cintas téxteis que chegam ao
posto de trabalho através de um sistema de alimentagdo superior, idéntico ao existente no 1%
stage, figura 24. Ao longo do processo de aplicagdo das cintas na carcaga, sdo realizadas
carretilhagens, controladas por receita, do mesmo modo como descrito no 1% stage.
Posteriormente, é aplicado o piso em tira sobre as telas, figura 25.
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Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

Figura 24 — Aplicagdo das Figura 25 — Aplicagdo do
cintas piso
De seguida, é realizada uma ultima carretilhagem e o pneu “em verde” é removido da jante de
expansao, sendo realizada a limpeza, inspecdo visual e validacdao deste.

Finalmente, o pneu validado é colocado na turning table (figura 26) para prosseguir para a quarta
fase do processo de fabrico. Para colocacdo do pneu na turning table, este é retirado da jante de
expansao e é encostado a chapa da turning figura 26.

Figura oculta por
guestdes de
confidencialidade

Figura 26 — Turning table

Assim que o pneu é colocado na turning table, esta volta a posi¢cdo horizontal, figura 27, e o pneu
segue para a fase seguinte.

Figura oculta por

questdes de
confidencialidade

Figura 27 — Turning table na horizontal
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4. CARACTERIZAGCAO DOS SETUPS

Neste capitulo, para cada um dos estdgios dos médulos de construgdo (1% stage e 2" stage),
primeiramente, é realizada uma caracterizacao dos elementos passiveis de serem substituidos ao
longo dos setups. Posteriormente, é feita uma descricao detalhada dos setups realizados em cada
um dos estagios e, finalmente, sdo enumerados os problemas identificados ao longo do
levantamento da situagdo inicial.

4.1. 1° Stage dos mdédulos de construgdo

Como visto anteriormente, no primeiro estagio dos mdédulos de construcdo de pneus agricolas, é
realizada a montagem dos varios componentes (camada estanque, telas téxteis, taldes e paredes),
de onde resulta a carcaca. De momento, a Continental Mabor, possui maquinas para construcao de
pneus agricolas, chamadas de mdédulos de construcdo de pneus agricolas, todas com caracteristicas
idénticas, onde os setups sao realizados de igual modo.

O setup consiste na mudanca dos componentes do tooling, isto é, do conjunto de pecas e
ferramentas necessarias a construcao do pneu, de forma a garantir o cumprimento dos requisitos
especificados (Rui Silva, 2017). De seguida sdo apresentados os elementos do tooling relativos ao
1t stage dos mddulos de construcdo de pneus agricolas.

O tooling do 1*' stage dos médulos de construgdo, é composto _1,

figura 28, cuja funcdo, como visto anteriormente, é suportar os varios componentes do pneu. Os
tambores de construcdo, sdo constituidos por espacejadores, na sua posicao central, figura 29 e
doze segmentos, nas laterais do tambor, figura 30. E sobre estes dois elementos (espacejadores e
segmentos) que é realizada a sobreposi¢cdo dos componentes do pneu.

Figura oculta por

Figura oculta por

Figura oculta por
questoes de

confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

questdes de
confidencialidade

Figura 28 — Tamborde  Figura 29 — Espacejador Figura 30 - Segmento
construgdo
No inicio do processo de sobreposicao, as dog ears (figura 31) aproximam-se das laterais do tambor,
acrescentando-lhe largura, para que sobre estas, figuem sobrepostos os materiais (camada
estanque e telas) que, posteriormente, serdo virados sobre os talGes.

Os médulos de construgdo contém ainda os fingers que, no momento do batimento dos taldes, tém
a funcdo de segurar a camada estanque e as telas. Os fingers, quando retirados da maquina, ficam
acondicionados numa cage, denominada como cage dos fingers, figura 32, a qual é composta por
duas estruturas, (estrutura interna, que encaixam nos fingers de forma a impedir que estes abram,
e a estrutura externa, que tem a func¢do de auxiliar na manipulacdo da cage e dos fingers, com ou

! Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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sem fingers), figura 33. De frisar que, para as tarefas de remover ou inserir os fingers na maquina,
a cage externa estd sempre colapsada a interna, sendo que no momento de extrair os fingers para
o interior da cage ou extrair os fingers para o interior da maquina, a cage externa devera estar
desacoplada da interna.

Figura oculta por Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

Figura 31 — Dog ear Figura 32 — Cage dos fingers Figura 33 — Cage dos fingers
com fingers sem fingers
Ainda como elementos do tooling, os anéis (figura 34), tém a funcdo de fixar os talGes as laterais
do tambor, enquanto a camada estanque e as telas estdo seguras pelos fingers. Assim, os anéis
atravessam os fingers, fixam os taldes na carcagca e recuam para a sua posicdo de partida.
Finalmente, os mddulos de construcdo, albergam ainda dois diafragmas (figura 35), responsaveis
por executar a viragem das telas sobre os talGes.

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de guestdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 34 — Anéis Figura 35 — Diafragma

No primeiro estagio dos modulos de construcdo de pneus agricolas sdo realizados _
]

— Mudanga de espacejadores

— Mudanca de segmentos

|
N

— Mudanca de tambor

[
i ‘
N
N

— Mudanga de jante

[
) ‘
N
N

Dado a inexisténcia de instrucao de trabalho para os setups, e desconhecendo-se a duragao destes,
numa fase inicial, foi imperativo acompanhar os vdrios tipos de setup e realizar filmagens destes,

2 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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de maneira a que se pudesse definir e compilar as tarefas realizadas, caracterizar cada uma das
mudancas detalhadamente e determinar o tempo necessdrio para execug¢ado de cada uma.

Deste modo, para cada um dos setups, considerou-se suficiente a realizacdao de trés filmagens.
Eventualmente seriam necessarias mais, no entanto, devido a diversidade e complexidade dos
setups observados e devido a estes serem morosos, considerou-se que de facto, trés filmagens
seriam suficientes, tendo em conta as limitagdes em termos de tempo do projeto.

Apds se terem realizado as filmagens das mudancas, caracterizou-se cada um dos setups e definiu-
se as tarefas e micro tarefas, entenda-se como micro tarefa uma operacdo levada a cabo pelo
operador e tarefa como o conjunto das micro tarefas. De seguida, identificou-se o numero de
operadores necessarios para a realizacdo de cada um dos setups e a distancia percorrida por estes.
Finalmente, calculou-se a média do tempo correspondente a cada uma das micro tarefas e
respetivas tarefas, de forma a determinar a duragdo de cada uma das mudancas. Como resultado
deste procedimento, nos subcapitulos seguintes descreve-se cuidadosamente cada uma das
mudancas, apresentando-se as tarefas, os tempos associados a cada uma e a duracdo destas.

4.1.1. Mudanga de espacejadores

A mudanca de espacejadores acontece quando a largura do artigo (pneu) a ser produzido é
diferente da largura do artigo produzido anteriormente e, segundo a especificacdo, os segmentos
e o tambor estdo de acordo com o especificado, ao contrario dos espacejadores. Este setup é
realizado apenas por um colaborador, e consiste na troca dos seis espacejadores que constituem o
tambor (figura 36) e na mudanca dos materiais nas estacdes de desenrolamento (figura 10).

Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

Figura 36 — Mudanca de espacejadores

Na tabela 1 sdo descritas as tarefas relativas a mudanca de espacejadores e a respetiva duracdo.
No capitulo seguinte, serd realizada uma analise detalhada deste setup, apresentando-se as tarefas
e as respetivas micro tarefas, assim como o tempo associado a cada uma e as distancias percorridas
pelo colaborador. Deste modo, de seguida, é descrito sucintamente, como se procede a mudancga
de espacejadores.

Primeiramente, e antes de iniciar qualquer um dos setups, o operador insere a receita na maquina
(tarefa 1 da tabela 1). A receita é a informacdo que é dada ao programa da maquina para obter as
condigdes ideais de operagao para a produgao da carcaga de forma repetitiva e estdvel, de acordo
com a especificagao. A especificagdao é um documento, onde estdo presentes todos os parametros
qgue definem as dimensdes do produto, bem como os materiais necessarios para a sua concecao.
No inicio dos setups, por norma, os materiais e os elementos do tooling a entrar na maquina,

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



46 4. CARACTERIZAGAO DOS SETUPS

encontra-se previamente junto desta, no entanto, o operador deve sempre verificar se estes estdo
de acordo com o especificado.

Apos ter inserido a receita na maquina, o operador ativa o modo setup e _

T (rarefas 2 @ 3 da

tabela 1). Posteriormente, o operador prepara os espacejadores e as ferramentas necessarias para
executar o setup, chave de impacto e martelo de borracha, (tarefa 4 da tabela 1) e dd inicio a
mudanca de espacejadores propriamente dita (tarefas 5, 6 e 7 da tabela 1).

3

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

Figura 38 — Carro do setup Figura 37 — Caixa de setup
e # e, de seguida, executa a troca de

materiais nas estac¢Oes (tarefa 10 a tarefa 17 da tabela 1). Por ultimo, o operador finaliza o setup e
executa as verificacGes segundo as normas existentes, preenchendo a lista de verificagdes (tarefa
18 da tabela 1).

Tabela 1 — Tarefas relativas a8 mudanca de espacejadores?

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
4 Preparar ferramentas para executar o setup 32
6 Trocar espacejadores 117
12 Retirar cassete da tela 1 106
13 Inserir cassete da tela 1 105
14 Retirar cassete da tela 2 96
15 Inserir cassete da tela 2 154
18 Finalizar setup e preencher lista de verificagGes 169

3 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
4 Por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
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A mudanca de espacejadores nos mddulos de construcdo de pneus agricolas, tem uma duracdo de

I, sendo esta executada apenas por um operador.

4.1.2. Mudanga de segmentos

A mudanca de segmentos acontece quando as dimensdes do artigo a ser produzido corresponde a
mesma jante presente na maquina, mas a largura especificada nao coincide com a largura do
tambor. Sendo que, os espacejadores e o tambor inseridos na maquina estdo de acordo com a
especificacdo, ao contrdrio dos segmentos, havendo deste modo necessidade de executar a
mudanca de segmentos.

Este setup consiste na troca dos doze segmentos do tambor e é realizada por dois operadores
(operador 1 e operador 2). Na tabela 2 sdo apresentadas as tarefas que constituem o setup, assim
como o tempo a estas associado, sendo de seguida, descrita de forma sucinta, a realizacdo da
mudanca de segmentos. No capitulo seguinte, sera realizada uma andlise pormenorizada sobre
cada uma das tarefas, apresentando-se as micro tarefas associadas, assim como o a duracdo e as
distancias percorridas pelos colaboradores. De frisar que algumas das tarefas e/ou micro tarefas
sdo realizadas simultaneamente, ndo sendo, no entanto necessariamente sequenciais.

Tabela 2 — Tarefas relativas 8 mudanca de segmentos®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar maquina em modo setup 26
3 Verificar segmentos localizados junto da maquina 35
4 Preparar ferramentas para executar o setup 32
5 Trocar par de segmentos 1 146
11 Verificar o alinhamento dos segmentos e arrumar ferramentas 30
15 Retirar cassete da tela 1 106
16 Inserir cassete da tela 1 105
17 Retirar cassete da tela 2 96
18 Inserir cassete da tela 2 154
21 Finalizar setup e preencher lista de verificagGes 169

Para a realizagao da mudanca de segmentos, inicialmente, o operador 1 insere a receita na maquina
e ativa o modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela 2). Em simultdneo, o operador 2, verifica se os
segmentos localizados junto da maquina, na caixa de setup, estdo de acordo com o especificado
(tarefa 3 da tabela 2). De seguida, o operador 1 prepara as ferramentas necessarias a execugdo do
setup, chave de impacto e martelo de borracha, (tarefa 4 da tabela 2) e é dado inicio a troca dos
segmentos propriamente dita, realizada em conjunto pelos dois operadores (tarefa 5 a 10 da tabela
2). Terminada a troca dos segmentos, os operadores verificam o alinhamento destes, retificando,
se necessario, e arrumam os materiais e ferramentas no carro e na caixa do setup (tarefa 11 da
tabela 2). Finalmente, é dado inicio a troca dos materiais nas estagGes de desenrolamento e o setup

5> Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
6 Por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



48 4. CARACTERIZAGAO DOS SETUPS

é finalizado, de igual modo como descrito na mudanca de espacejadores (tarefas 12 a 21 da tabela
2).

Para o calculo da duragdo do setup, e uma vez que a mudancga de segmentos inclui micro tarefas
simultaneas ndo necessariamente sequenciais, elaborou-se um diagrama de Gantt para as micro
tarefas do setup (ver anexo A), verificando-se que a mudanca de segmentos tem uma duracdo de
¢

Tendo como objetivo principal a reducao dos tempos de setup e observando-se o tempo associado
a cada uma das tarefas correspondentes a mudanga de segmentos (tabela 2), constata-se que, as
tarefas associadas a troca dos segmentos tém uma maior duragado que as restantes. Numa tentativa
de melhor estudar o tempo associado a estas, observou-se cuidadosamente a execucao do setup
no momento da troca dos segmentos. Aqui constatou-se que, apesar de se julgar as tarefas de
manuseamento dos segmentos simples, na verdade estas revelaram-se complexas no momento de
inserir os segmentos no tambor.

Os segmentos, embora parecam leves, tém um peso consideravel, podendo variar entre os 5 e 20
quilogramas. Este peso, aliado a necessidade de alinhar os parafusos do tambor (figura 39) com as
ranhuras presentes nos segmentos (figura 40), faz com que a acdo de inserir o segmento no tambor
seja uma tarefa morosa. Deste modo, no capitulo seguinte serd abordado este problema e
apresentada a proposta de solugao.

Figura oculta por

questdes de Figura oculta por

questdes de

confidencialidade confidencialidade

Figura 39 — Inserir segmentos Figura 40 — Ranhuras dos
segmentos

4.1.3. Mudanga de segmentos e espacejadores

A mudanca de segmentos e espacejadores acontece quando a largura do artigo a ser produzido é
diferente da largura do artigo produzido anteriormente e, segundo a especificacdo deste, o tambor
corresponde ao especificado, ao contrario dos segmentos e dos espacejadores. Este setup consiste
na troca dos doze segmentos e dos seis espacejadores presentes no tambor e é realizada por dois
operadores. Na tabela 3 sdo apresentadas as tarefas que constituem o setup e a respetiva duragdo
e, no capitulo seguinte, serd realizada uma anadlise pormenorizada das tarefas associadas ao setup,
sendo apresentadas as respetivas micro tarefas, assim como as distancias percorridas pelos
colaboradores e o respetivo tempo associado.

Para a realizagcdo da mudanca de segmentos e espacejadores, inicialmente, o operador 1 insere a
receita na maquina e ativa o modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela 3). Em simultaneo, o operador 2,

7 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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verifica se os segmentos e espacejadores localizados junto da maquina estdo de acordo com o
especificado (tarefa 3 da tabela 3). De seguida, o operador 1 prepara as ferramentas necessarias a
execugao do setup, _8, (tarefa 4 da tabela 3) e é dado inicio
a troca dos segmentos propriamente dita realizada em conjunto pelos dois operadores (tarefa 5 a
10 da tabela 3). Apds o término da troca dos segmentos e espacejadores, os operadores verificam
o alinhamento destes e arrumam os materiais e ferramentas no carro e na caixa do setup (tarefa
11 da tabela 3). Por ultimo, é dado inicio a troca dos materiais nas estacGes de desenrolamento e
o setup é finalizado (tarefas 12 a 21 da tabela 3).

Tabela 3 — Tarefas relativas a8 mudanca de segmentos e espacejadores®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar segmentos e espacejadores localizados junto da maquina 42
4 Preparar ferramentas para executar o setup 32
5 Trocar par de segmentos e espacejador 1 176
11 Verificar o alinhamento dos segmentos e arrumar ferramentas 30
15 Retirar cassete da tela 1 106
16 Inserir cassete da tela 1 154
17 Retirar cassete da tela 2 96
18 Inserir cassete da tela 2 154
21 Finalizar setup e preencher lista de verificagdes 169

Para o calculo da duracdo do setup, e uma vez que a mudanca de segmentos e espacejadores inclui
micro tarefas simultaneas ndo necessariamente sequenciais, elaborou-se um diagrama de Gantt,
tal como para o setup anterior, verificando-se que a mudanga de segmentos e espacejadores tem

uma duraggio de [ -

Tendo como premissa a redugao dos tempos de setup e observando-se o tempo associado a cada
uma das tarefas, constatou-se que, as tarefas que implicam a troca dos segmentos e espacejadores,
tém uma maior duragdo que as restantes, tal como observado anteriormente. Numa tentativa de
melhor estudar o tempo associado a estas tarefas, observou-se cuidadosamente a mudancga
aquando a troca dos segmentos e espacejadores e, concluiu-se que, uma vez mais, a complexidade
da agdo de inserir os segmentos no tambor, podera justificar o facto de a tarefa ser morosa.

4.1.4. Mudanga de tambor

A mudanca de tambor acontece quando a largura do artigo a ser produzido é diferente da largura
do artigo produzido anteriormente e, segundo a especificagao, o tambor presente na maquina ndo
corresponde ao especificado, devido as restricdes do limite maximo ou minimo da largura
suportada pelo tambor.

Este setup consiste na troca do tambor presente na mdquina e é realizada por dois operadores. Na
tabela 4 sdo apresentadas as tarefas que constituem o setup, assim como o tempo a estas

8 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
% Por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
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associado, sendo de seguida, descrita de forma sucinta, a realizacdo da mudanc¢a de tambor. No
capitulo seguinte, sera realizada uma andlise pormenorizada sobre cada uma das tarefas,
apresentando-se as micro tarefas associadas a estas, assim como o a duracdo e as distancias
percorridas pelos colaboradores.

Tabela 4 — Tarefas relativas a mudanca de tambor®®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar tambor localizado junto da maquina 14
5 Remover tambor 265
6 Inserir tambor 278
11 Retirar cassete da tela 1 106
12 Inserir cassete da tela 1 105
13 Retirar cassete da tela 2 96
14 Inserir cassete da tela 2 154
17 Finalizar setup e preencher lista de verificagoes 169

Para a execug¢do da mudanga de tambor, inicialmente, o operador 1 insere a receita na maquina e
coloca a maquina em o modo setup (tarefa 1 e 2 da tabela 4) e, posteriormente, verifica se o tambor
localizado junto da maquina esta de acordo com o especificado (tarefa 3 da tabela 4). .
.11 De seguida, os operadores, em conjunto, procedem a remoc¢ado do tambor da maquina (tarefa
5 da tabela 4), de acordo com uma ordem especifica ditada pelo fabricante da maquina.

Para a remocdo do tambor, em primeiro lugar, o operador 1 trava o tambor usando as esferas e os
travoes do tambor (figura 41 e 42). Com o tambor travado sdo inseridas as cintas no tambor e estas
sdo suspensas no sistema de elevacao.

Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

questdes de
confidencialidade

Figura 41 — Travar tambor Figura 42 — Travdo do tambor e esfera

Seguidamente, os operadores procedem a remo¢ado do anel roscado e da anilha do veio do tambor

(figura 43), [ —

_11. Esta tensdo deve ser suficiente para suspender o tambor, e ndo

10 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
11 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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em demasia para nio danificar o veio da maquina. [

Figura oculta por Figura oculta por
questodes de questdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 43 — Anilha e anel roscado Figura 44 — Remogdo do tambor

Finalizada a remocgdo do tambor, os operadores executam a montagem do tambor especificado
para o artigo a produzir na maquina (tarefa 6 da tabela 4). A montagem do tambor, é realizada do
mesmo modo que a desmontagem, mas no sentido inverso. Deste modo, apds o tambor ter sido
transportado para junto da maquina, os operadores, procedem a sua inser¢do. Primeiramente,
alinham o furo do tambor com o veio da maquina, usando o sistema de elevacao para os auxiliar e,
de seguida, inserem o tambor no veio, recorrendo a “forca de brago”. Posteriormente, os
operadores procedem a montagem da anilha e do anel roscado no veio e removem os dois travoes
do tambor e as duas esferas (tarefa 6 da tabela 4).

Finalmente, [ e ¢ efetuada a troca dos

materiais nas estacGes de desenrolamento (tarefas 8 a 16 da tabela 4). Por ultimo, o setup é
finalizado, de igual modo como descrito nas mudangas anteriores (tarefa 17 da tabela 4).

Uma vez que a mudanga de tambor inclui micro tarefas simultdneas ndo necessariamente
sequenciais, elaborou-se um diagrama de Gantt, para o calculo da duragdao da mudanga de tambor
nos mddulos de construgao de pneus agricolas e, verificou-se que o setup tem uma duragao de
A mudan¢a de tambor, muitas vezes é conjugada com um dos trés setups apresentados
anteriormente (mudanga de espacejadores, mudanga de segmentos e mudanga de segmentos e
espacejadores). Isto acontece devido ao facto de os tambores serem armazenados do mesmo modo
como foram retirados da maquina (com os mesmo segmentos e espacejadores). O facto de, apds a
mudanc¢a de tambor, os operadores ainda terem de efetuar a preparagdo deste, faz com que o
tempo de maquina parada aumente, reduzindo assim a disponibilidade da maquina e
consequentemente o tempo de produgdo. De seguida sdo descritos os setups correspondentes a
mudanca de tambor conjugada com as mudang¢as mencionadas.

A conjugacao da mudancga de tambor com a mudanca de espacejadores, chamada de mudanga de
tambor e espacejadores, ndo é mais que a conjugacdo destes dois setups. Na tabela 5 sdo
apresentadas as tarefas que constituem a mudanga de tambor e de espacejadores e o tempo
associado a estas. No capitulo seguinte, serdo apresentadas as micro tarefas representativas de

12 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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cada uma das tarefas, assim como o tempo associado a estas e as distancias percorridas pelos
colaboradores ao longo do setup.

Para a execucdo da mudancga de tambor e espacejadores, inicialmente, o operador 1 insere a receita
na maquina e coloca a maquina em modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela 5). De seguida, verifica o
tambor e os espacejadores colocados junto da maquina e em simultaneo, o operador 2_

_14 (tarefas 3 e 4 da tabela 5). Ap6s o término destas

7

tarefas, é realizada a troca do tambor e posteriormente a mudanca de espacejadores, como
explicitado nos setups anteriores (tarefas 5 a 11 da tabela 5). Por ultimo, o operador 1 efetua a
troca de materiais nas estacOes de desenrolamento (tarefas 12 a 20 da tabela 5), o setup é finalizado
e é preenchida a lista de verificacGes (tarefa 21 da tabela 5).

Tabela 5 — Tarefas relativas a8 mudanca de tambor e espacejadores??

ID Tarefa Tempo (s)

1 Inserir receita para nova corrida 19

2 Colocar a maquina em modo setup 26

3 Verificar tambor e espacejadores localizados junto da maquina 54

5 Remover tambor 265

6 Inserir tambor 271
8a21 As tarefas 8 a 21 correspondem exatamente as tarefas 5 a 18 da tabela 1

Através da realizacdo de um diagrama de Gantt para as micro tarefas da mudanca de tambor e

espacejadores, verificou-se que este setup tem uma duragdo de _

14

A conjugacdo da mudanca de tambor com a mudanca de segmentos (mudanga de tambor e
segmentos) é, em tudo semelhante a mudanca de tambor e espacejadores, diferenciando-se
apenas pela troca de segmentos ao invés dos espacejadores.

Na tabela 6 sdo apresentadas as tarefas que constituem a mudanca de tambor e segmentos, e o
tempo associado a estas. No capitulo seguinte sdo apresentadas as micro tarefas representativas
de cada uma das tarefas apresentas, assim como o tempo associado a cada uma e a distancia
percorrida pelos operadores.

Para a execugdo da mudancga de tambor e segmentos, primeiramente, o operador 1 insere a receita
na maquina e coloca a maquina em modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela 6). De seguida, verifica o

tambor e os segmentos colocados junto da maquina e em simultaneo, _
_14 (tarefas 3 e 4 da tabela 6). Apds o término destas tarefas, é realizada, pelos
dois operadores, a troca do tambor e posteriormente a mudanca de segmentos (tarefas 5 a 14 da

tabela 6). Com o tambor e os segmentos trocados, o operador 1 procede a troca de materiais nas
estagOes de desenrolamento (tarefas 15 a 23 da tabela 6) e, finalmente, o setup é finalizado e é
preenchida a lista de verificagOes (tarefa 24 da tabela 6).

13 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
14 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 6 — Tarefas relativas 8 mudanca de tambor e segmentos®®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar maquina em modo setup 26
3 Verificar tambor e segmentos localizados junto da maquina 61
5 Remover tambor 265
6 Inserir tambor 271
7 Arrumar monorail do setup 89

8a24 Astarefas 8 a 24 correspondem exatamente as tarefas 5 a 21 da tabela 2

Utilizando, uma vez mais, o diagrama de Gantt para o calculo da duragdo do setup, verificou-se que

a mudanca de tambor e segmentos tem uma duragdo de _
Comparativamente a mudanc¢a de tambor _16, este setup tem uma duragao 673
segundos superior, ou seja, demora mais 11 minutos e 13 segundos do que a troca de tambor

isolada. Mais uma vez, conclui-se que este tempo podera ser evitado caso os tambores sejam
previamente preparados com os segmentos especificos para o artigo a produzir.

Por ultimo, a conjugacdo da mudanga de tambor com a mudanga de segmentos e espacejadores
(mudancga de tambor, segmentos e espacejadores), ¢ em tudo semelhante aos setups referidos
anteriormente (mudanca de tambor e espacejadores e mudanca de tambor e segmentos), sendo
que, apo6s ser realizada a substituicdo do tambor é realizada a mudanca de segmentos e
espacejadores. Deste modo, de seguida é feita uma breve descricao das tarefas realizadas ao longo
do setup e, no capitulo seguinte, sdo apresentadas as micro tarefas respeitantes a cada uma das
tarefas da tabela 7, assim como o tempo associado a estas e as distancias percorridas pelos
colaboradores.

Tal como acontece nos restantes setups apresentados, para a realizacdo da mudanca de tambor,
segmentos e espacejadores, primeiramente, o operador 1 insere a receita na maquina, coloca a
maquina em modo setup e verifica se o tambor, os espacejadores e os segmentos colocados junto
da maquina estdo de acordo com o especificado (tarefa 1 a 3 da tabela 7). _
Ty . Apos
terminarem as tarefas referidas, os operadores realizam a troca do tambor e posterior mudanga de
segmentos e espacejadores (tarefas 5 a 14 da tabela 7). Por ultimo, o operador 1 efetua a troca de
materiais nas estacdes de desenrolamento, o setup é finalizado e é preenchida a lista de
verificagGes (tarefas 15 a 24 da tabela 7).

15 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
16 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 7 — Tarefas relativas a mudanca de tambor, segmentos e espacejadores?’

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar maquina em modo setup 26
3 Verificar tambor, segmentos e espacejadores localizado junto da maquina 78
5 Remover tambor 265
6 Inserir tambor 271

8a24 Astarefas 8 a 24 correspondem exatamente as tarefas 5 a 21 da tabela 3

Através da realizacdo de um diagrama de Gantt relativo as micro tarefas da mudanca de tambor,
segmentos e espacejadores, verificou-se que este setup tem uma duragdo de _

I . comparativamente & mudanca de tambor [, este

setup demora mais 1226 segundos, isto é, 20 minutos e 26 segundos. Como referido anteriormente,

este tempo poderad ser evitado, caso os tambores estejam previamente preparados.

Finalizada a descricdo dos setups relativos a mudanca de tambor e, uma vez que o presente projeto
objetiva a reducdo dos tempos de setup, ao se analisar cuidadosamente as tarefas relativas a
mudanca de tambor, constatou-se que aquelas que implicam a utilizacdo do monorail tém uma
maior duracdo. Isto acontece devido ao facto de o sistema de elevagdo ter uma velocidade
reduzida, em virtude do cumprimento das normas de seguranca de movimentacdo de cargas
suspensas, seguidas pela empresa. Para além disso, constatou-se ainda a dificuldade que os
operadores enfrentavam para alcancar a tencado ideal a aplicar sobre o tambor no momento da sua
remog¢do e montagem. Posto isto, no capitulo seguinte, serdo apresentadas as propostas de
solugdo para os problemas aqui mencionado

4.1.5. Mudanca de jante

A mudanca de jante é realizada quando o artigo a ser produzido tem medidas de jante diferente do
artigo produzido anteriormente. Este setup consiste na troca do tambor de construg¢do, dos
diafragmas, dos fingers, dos anéis, e das dog ears. Na tabela 8 apresentam-se as tarefas relativas a
mudanca de jante e a respetiva duragdo. No capitulo seguinte, e de forma a ser possivel realizar
uma analise pormenorizada do setup, sdo apresentadas as micro tarefas inerentes a cada uma das
tarefas apresentadas, assim como as distancias percorridas pelos colaboradores.

A mudanga de jante é o setup mais moroso em comparagao com os abordados anteriormente. Este
é realizado por dois operadores, sendo executada conforme as indica¢des do fabricante da maquina
e conforme o esquema da mudanca de jante, apresentado no anexo B.

17 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
18 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 8 — Tarefas relativas a mudanca de jante®®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar elementos do tooling?® localizados junto da maquina 49
5 Remover tambor 311
7 Remover dog ears 248
9 Remover diafragma direito 100
11 Remover diafragma esquerdo 113
13 Remover anel esquerdo 123
14 Remover fingers esquerdos 202
15 Inserir fingers esquerdos 230
16 Remover anel direito 129
17 Inserir anel esquerdo 133
18 Remover fingers direitos 163
19 Inserir fingers direitos 240
21 Inserir anel direito 179
23 Inserir diafragmas 318
24 Inserir tambor 301
25 Inserir dog ears 279
30 Retirar cassete da tela 1 106
31 Inserir cassete da tela 1 105
32 Retirar cassete da tela 2 96
33 Inserir cassete da tela 2 154
36 Finalizar setup e preencher lista de verificagoes 169

aElementos do tooling: tambor de construgdo, diafragmas, fingers, anéis e dog ears

Na mudanga de jante, inicialmente, e como para qualquer setup referido anteriormente, o
operador 1 insere a receita na maquina e coloca a maquina em modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela
8), em simultaneo, o operador 2 verifica os componentes a serem montados e _

T (tarefa 3 e 4 da tabela 8).

Posteriormente, os operadores dao inicio a remogao do tambor, do mesmo modo como descrito
na mudanga de tambor (tarefa 5 da tabela 8). Apds a remocdo e transporte do tambor para o
respetivo rack de transporte, [ —,
procedendo a remogdo destas em simultaneo com operador 1 (figura 45 e tarefas 6 e 7 da tabela
s). e
P e seguida, executam a remogdo do
diafragma direito (figura 46 e tarefa 9 da tabela 8). [
- __000000000000000_0__]

19 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
20 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Figura oculta por Figura oculta por Figura oculta por

guestdes de guestdes de guestdes de
confidencialidade confidencialidade confidencialidade

Figura 45 — Remove dog ear Figura 46 — Remover diafragma Figura 47 — Inserir cage dos
fingers

Posteriormente, os operadores procedem a remogdo do diafragma esquerdo e _

21 De seguida, é removido o anel esquerdo (figura 48 e tarefa 13 da
tabela 8) e

Figura oculta por Figura oculta por
guestdes de questdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 48 — Remover anel Figura 49 — Remover fingers

Com a lateral esquerda da maquina totalmente desprovida de elementos do tooling, os operadores
iniciam a sua montagem. Assim, inserem a cage dos fingers com os fingers na maquina e removem
a estrutura externa da cage para os fingers deslocarem-se para o interior da maquina (tarefa 15 da
tabela 8). De seguida, procedem a remocado do anel direito (tarefa 16 da tabela 8) e a montagem
do anel esquerdo (tarefa 17 da tabela 8).

Posteriormente, finalizam a remoc¢do dos elementos do tooling do lado direito, inserindo a
estrutura externa da cage dos fingers direitos e procedendo a remogao da cage com os fingers
(tarefa 18 da tabela 8). Seguidamente, inserem a estrutura dos fingers direitos (com os fingers) na

maquina e removem a estrutura externa da cage (tarefa 19 da tabela 8). _
—— e procedem a

remocdo da cage sem os fingers, finalizando assim a montagem dos fingers esquerdos (tarefa 20
da tabela 8).

De seguida, os operadores montam o anel direito na maquina (tarefa 21 da tabela 8), -

_21. Por ultimo, inserem os diafragmas, o tambor e as dog ears,

21 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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respetivamente (tarefas 23, 24 e 25 da tabela 8). _
e realizada a troca de

materiais as esta¢Oes de desenrolamento (tarefas 26 a 35 da tabela 8), finaliza o setup e preenche
a lista de verifica¢Oes (tarefa 36 da tabela 8).

Uma vez que a mudanga de jante se trata de um setup extenso, com micro tarefas simultdnea ndo
necessariamente sequenciais, para o cdlculo da duragao deste elaborou-se o diagrama de Gantt,

verificando-se que a mudanga de jante tem uma duragdo de _
Aliado a este tempo, a mudanga de jante, tal como acontece com a mudanga de tambor, pode
necessitar de ser conjugada com a mudanca de espacejadores, mudanca de segmentos, ou
mudanca de segmentos e espacejadores. As tarefas para cada um dos setups sdo em tudo
semelhantes a conjugacdo da mudanca de tambor com as restantes mudangas. De seguida,
apresentam-se sucintamente, cada uma das respetivas mudancas de jante conjugadas.

A mudancga de jante e espacejadores, ndo é mais do que a conjugacdo da mudanca de jante com a
mudanca de espacejadores, tal como acontece na mudanca de tambor e espacejadores. Deste
modo, na tabela seguinte, sdo apresentadas, as tarefas correspondentes a mudanca de jante e
espacejadores e o tempo associado a estas.

Tabela 9 — Tarefas relativas 8 mudanca de jante e espacejadores®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar elementos do tooling? localizados junto da maquina 56
5 Remover tambor 279

6226 Astarefas 6a 26 correspondem exatamente as tarefas 6 a 26 da tabela 8

27 a43 Astarefas 27 a 43 correspondem exatamente as tarefas 5 a 18 da tabela 1
2 Elementos do tooling: tambor de construgdo, diafragmas, fingers, anéis, dog ears e espacejadores

Para o calculo da dura¢do da mudanca de jante e espacejadores, realizou-se um diagrama de Gantt,

do qual se retirou que este setup tem uma duragdo de _
Como acontece para a mudanca de tambor, o facto de o tambor n3o estar previamente preparado,

aumenta a duracdo do setup em 550 segundos (9 minutos e 10 segundos), o que,
consequentemente, aumenta o tempo de maquina parada, gerando assim desperdicio.

A mudancga de jante e segmentos, tal como acontece com a mudanca de tambor e segmentos,
trata-se da mudanca de jante conjugada com a mudanca de segmentos. Deste modo, na tabela 10,
sdo apresentadas, de forma sucinta, as tarefas correspondentes a este setup.

22 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
2 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 10 — Tarefas relativas 8 mudanca de jante e segmentos®*

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar elementos do tooling? localizados junto da maquina 64
5 Remover tambor 279

6326 Astarefas 6 a 26 correspondem exatamente as tarefas 6 a 26 da tabela 8

27243 Astarefas 27 a 43 correspondem exatamente as tarefas 5 a 18 da tabela 2
aElementos do tooling: tambor de construgdo, diafragmas, fingers, anéis, dog ears e segmentos

Para o cdlculo da duragdo da mudanca de jante conjugada com a mudancga de segmentos, realizou-

se um diagrama de Gantt, concluindo-se que o setup tem uma duragdo _
_25. Como verificado nas mudangas conjugadas apresentadas

anteriormente, o facto de o tambor ndo estar previamente preparado, aumenta a duracdo do
setup. Neste caso, o aumento comparativamente a mudanca de jante é de 953 segundos (15
minutos e 53 segundos).

Por ultimo, a mudanca de jante, segmentos e espacejadores, corresponde a mudanca de jante
conjugada com a mudanca de segmentos e espacejadores. Assim, na tabela seguinte, sdo
apresentadas, de forma sucinta, as tarefas correspondentes a este setup.

Tabela 11 — Tarefas relativas 8 mudanca de jante, segmentos e espacejadores®*

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para nova corrida 19
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar elementos do tooling? localizados junto da maquina 84
5 Remover tambor 279

6426 Astarefas 6 a 26 correspondem exatamente as tarefas 6 a 26 da tabela 8

27243 As tarefas 27 a 43 correspondem exatamente as tarefas 5 a 18 da tabela 3
2 Elementos do tooling: tambor de construgdo, diafragmas, fingers, anéis, dog ears, segmentos e espacejadores

Para o cdlculo da duragao do setup, tal como nas mudangas anteriores, realizou-se um diagrama de
Gantt, concluindo-se que a mudanca de jante, segmentos e espacejadores tem uma duragdo de
-

Como verificado para as restantes mudangas conjugadas, o facto de o tambor ndo estar

previamente preparado, aumenta a duragdo do setup. Neste caso, 0 aumento comparativamente
a mudanca de jante é de 1219 segundos (20 minutos e 19 segundos).

Finalizada a descri¢do dos setups relativos a mudancga de jante, e tendo como ponto de partida a
reducdo dos tempos de setup, ao longo da descri¢do destes, constatou-se que o facto de o tambor
nao estar previamente preparado, com os espacejadores e segmentos especificados, aumenta a
duracdo do setup e, consequentemente o tempo de maquina parada, gerando assim desperdicio.

Para além disso, ao analisar-se a execu¢do da mudanca de jante, verificou-se que a manipulagdo da
cage dos fingers, especialmente a manipula¢do da estrutura externa da cage, levava a desperdicios
de tempo. Apds se ter observado exaustivamente esta mudanca, contatou-se haver repetibilidade

24 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
% Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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de tarefas, aquando a manipulacao das cages. Por forma a melhor entender esta afirmacao, tabela
12, sdo apresentadas as micro tarefas que envolvem a manipulacao dos fingers.

Tabela 12 — Tarefas e micro tarefas relativas a manipula¢3o da cage dos fingers®®
Tempo (seg.)

Tarefas Micro tarefas o
Direita  Esquerda
Transportar cage até a maquina 30 35
Inserir Inserir cage na maquina 20 22
cage Soltar estrutura externa despertando os 4 manipulos de fixagdo 24 19
g Remover estrutura externa da cage 9 13
Transportar estrutura externa para fora da zona de segurancga 10 15
Transportar estrutura externa da cage para a maquina 15 11
Inserir estrutura externa da cage na maquina 11 21
Remover . 5 .
fingers Fixar estrutura externa a estrutura interna da cage 36 34
g Fixar fingers a cage e remover estrutura da cage com os fingers 41 54
Transportar cage com fingers para o respetivo rack de transporte 35 33
Transportar cage com os fingers até a maquina 58 46
. Inserir cage com os fingers na maquina 28 38
Inserir . . N .
fingers Fixar fingers a maquina através de 4 parafusos 60 64
Soltar estrutura interna com fingers da externa e remover a externa 56 50
Transportar estrutura externa para fora da zona de seguranca 23 19
Recolher fingers para o interior da maquina 16 14
Transportar estrutura externa da cage para a maquina 11 21
Remover . R
cage Inserir estrutura externa da cage na maquina 20 19
Fixar a estrutura interna da cage a estrutura externa e remover cage 45 47
Transportar cage para o respetivo rack de transporte e pousa-la 48 51

Pela observacdo das micro tarefas destacadas na tabela 12, constata-se que o facto de a cage ser
constituida por duas estruturas (estrutura interna e externa) leva a que haja perca de tempo na
remoc¢ao, movimentagao e montagem da estrutura externa da cage. Numa tentativa de reduzir ou
eliminar estas micro tarefas, no capitulo 4 ird abordar-se novamente este problema.

4.2. 2" Stage dos médulos de construcdo

Como visto anteriormente, no segundo estdgio dos mddulos de construgdo de pneus agricolas, é
produzido o pneu “em verde”, adicionando-se cintas e tiras de borracha a carcaca produzida no 1%
stage. De momento, a Continental Mabor, possui trés mddulos de construgdo de pneus agricolas
constituidos pelo 1% stage e 2" stage, cada estagio com caracteristicas idénticas, onde os setups
sdo realizados de igual modo.

Os elementos do tooling do 2" stage dos mddulos de construgdo sdo mais simples
comparativamente ao 1% stage. Estes incluem a jante de expansdo (figura 50) e as chapas da turning
table (figura 51).

26 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



60 4. CARACTERIZAGAO DOS SETUPS

Figura oculta por Figura oculta por

questdes de questoes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 50 — Jante de expansdo Figura 51 — Chapa da turning table

No segundo estagio dos mdédulos de construcao sao realizados dois tipos de setup, sendo eles:

— Mudanca de jante de expansao (sé pode ser levada a cabo apds término do setup no 12 estagio,
isto é, quando o monorail do tooling fica disponivel)
— Mudanga da chapa da turning table

A semelhanca do que foi feito para o 1°t stage, foram recolhidas trés filmagens de cada um dos
setups, identificaram-se as tarefas e micro tarefas realizadas ao longo dos setups e caracterizaram-
se cada uma das mudancas detalhadamente, calculando-se a média dos tempos de cada umas das
tarefas e micro tarefas, de forma a determinar a duracao dos setups.

4.2.1. Mudanga da jante de expansao

Tal como acontece no 1% stage, a mudanca de jante de expansdo é realizada quando o artigo a ser
produzido tem medidas de jante diferente do artigo produzido anteriormente. Deste modo, a
mudanca de jante expansdo acontece sempre que é realizada a mudanca de jante no 1 stage. Este
setup consiste na troca da jante de expansao (figura 50) e é levada a cabo um operador. Na tabela
13 apresentam-se as tarefas relativas a mudanga de jante de expansdo e respetiva duragdo. No
capitulo seguinte, sdo apresentadas as micro tarefas inerentes a cada uma das tarefas, assim como
o tempo associado a estas e as deslocacdes do operador.

Para a realizagao da mudanga de jante de expansdo, em primeiro lugar, o operador insere a receita
na maquina e ativa o modo setup (tarefas 1 e 2 da tabela 13). De seguida, verifica a jante de
expansdo e os materiais colocados junto da maquina e efetua a mudanca de materiais nas estacées

de desenrolamento (tarefa 3 a 8 da tabela 13). Posteriormente, _
7, de seguida, a jante de expansdo 2 (figura 52 e

tarefa 9 a 11 da tabela 13).

27 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Figura oculta por questdes de

confidencialidade

Figura 52 — Jante de expansdo modo setup

Apds a remocdo das jantes de expansdo, o operador insere as “novas” jantes e fixa-as ao veio da

maquina (tarefas 12 e 13 da tabela 13). Por ultimo, _28,

finaliza-o e preenche a lista de verificacGes (tarefas 14 e 15 da tabela 13).

Tabela 13 — Tarefas relativas 8 mudanca de jante de expans3o?®

ID Tarefa Tempo (s)
1 Inserir receita para a nova corrida 15
2 Colocar a maquina em modo setup 26
3 Verificar jantes de expansdo e cintas localizadas junto da maquina 33
4 Retirar cassete da cinta 1 105
5 Inserir cassete da cinta 1 106
8 Validar materiais 62
10 Remover jante de expansao 1 248
13 Inserir jante de expansdo 1 196
15 Finalizar setup e preencher lista de verificagGes 148

A mudanga de jante de expansdao tem uma duragao _

-28. Aquando a andlise do setup, constatou-se que o facto de apenas existir uma cinta para
inserir nas jantes de expansao, leva a que o operador tenha de repetir constantemente as agbes de
remover e inserir a cinta na jante, isto €, sempre que o operador transporta uma jante de expansao,
este efetua a remocgdo da cinta da jante transportada e insere-a na jante que pretende transportar,
cujas agdes tém uma duragdo na ordem dos 10 segundos. No capitulo seguinte executar-se-a uma
anadlise pormenorizada de cada uma das tarefas e subtarefas relativas a este setup.

4.2.2. Mudanga da chapa da turning table

A mudanga da chapa da turning table é executada sempre que é realizada a mudanga de jante de
expansdo e é levada a cabo por dois operadores. Este setup, como o préprio nome indica, consiste
na troca da chapa presente na turning table, cuja fungao é “acondicionar” o pneu, até que este seja
transportado para a fase seguinte da produgao de pneus. Na tabela 14 apresentam-se as tarefas
relativas a mudancga da chapa da turning table e a respetiva duracdo. No capitulo seguinte, sdo
apresentadas as micro tarefas inerentes a cada uma das tarefas, assim como a duragdo destas e as
distancias percorridas pelos operadores.

28 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
2 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas
tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 14 — Tarefas relativas a mudanca da chapa da turning table

ID Tarefa Tempo (s)
1 Colocar a turning table em modo setup 104
2 Preparar a chapa da turning table para ser removida 152
3 Remover chapa da turning table 173
4 Preparar chapa para ser inserida na turning table 90
5 Inserir chapa na turning table 234
6 Finalizar setup 55

Para executar a mudanca da chapa da turning table, inicialmente, o operador 1 coloca a maquina
em modo setup. Simultaneamente, o operador 2 inicia a preparacdo da remogao da chapa turning
table, colocando dois olhais nesta (figura 53) ¢ [
(tarefas 1 e 2 da tabela 14). De seguida, os operadores, em conjunto, removem a chapa da turning
table, a meia lua acoplada a esta (figura 54) e colocam a chapa no respetivo rack de transporte
(tarefa 3 da tabela 14). Posteriormente, os operadores inserem os olhais na chapa a ser
transportada e transportam-na para junto da turning table, procedendo a sua montagem (tarefa 4
e 5 databela 14). Por ultimo, desativam o monorail do setup e o modo setup da maquina, e finalizam
a mudanca (tarefa 6 da tabela 14).

Figura oculta por

Figura oculta por
questdes de
confidencialidade

questoes de
confidencialidade

Figura 53 — Olhal Figura 54 — Meia lua

Para o calculo da duracdo da mudanca da chapa da turning table elaborou-se um diagrama de Gantt
e, verificou-que a duracdo do setup é de 704 segundos, isto é, 11 minutos e 44 segundos.

Ao longo da analise da mudanga em questdo, verificou-se existirem algumas a¢8es consideradas
como desperdicio. O facto de apenas existirem dois olhais para todas as chapas da turning table,
leva a que haja percas de tempo relacionadas com a manipulagdo destas pegas, uma vez que estas
tém de ser removidas da chapa onde se encontram e inseridas na chapa a ser transportada. Outro
facto que suscitou a atengdo, foi a dificuldade que os operadores enfrentam em identificar a
localizac¢do ideal para posicionar a meia lua, segundo o artigo a ser produzido, de frisar que a meia
lua, numa mesma chapa, tem diferentes posi¢des, de acordo com o tamanho da parede e do piso
do artigo.

4.3. Identificacao dos problemas e possiveis melhorias

Uma vez descrito o processo de producdo dos pneus agricolas e dos setups associados aos médulos
de construcdo, torna-se imperativo enumerar os problemas identificados e expor as oportunidades
de melhoria que visem a reducao dos tempos de setup.

30 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Nos subcapitulos anteriores, observou-se que o tempo decorrido nos setups das maquinas de
construgdo de pneus agricolas varia, aproximadamente, entre _31, ver grafico 1.
Tendo como principal objetivo a reducdo dos tempos de setup, de seguida sdo descritos os
problemas identificados ao longo da andlise destes, que uma vez solucionados, permitem reduzir
os tempos associados as mudancas (metodologia SMED) e contribuir para a melhoria continua da
empresa.

Grafico oculto por questdes de confidencialidade

Grafico 1 — Duragdo dos setups

Um dos problemas identificados logo a partida, no inicio do projeto, foi o facto de as tarefas
executadas pelos colaboradores, durante a realizacdo dos setups, ndo estarem descritas nem
caracterizadas em nenhum documento. Tendo obrigado, numa fase inicial, a realizar a
caracterizacdo dos setups e respetivas tarefas, apresentadas anteriormente.

Um dos problemas identificados durante os setups que envolvem a troca dos segmentos, prende-
se com a dificuldade que os operadores enfrentam ao inserirem os segmentos no tambor. Este
problema ocorre devido a complexidade da tarefa de alinhar os parafusos do tambor com as
ranhuras dos segmentos, como observado anteriormente.

Ainda nos setups relativos ao primeiro estagio, verificou-se que sempre que é efetuada uma troca
de tambor (tanto na mudanca de tambor como na mudanca de jante), o tambor, por vezes, ndo se
encontra previamente preparado com os segmentos e espacejadores especificados para o artigo a
produzir. Este facto, obriga aos operadores a realizarem a preparacdo do tambor posteriormente a
troca deste, aumentando assim o tempo de maquina parada. Para além disso, nestes setups, que
envolvem a manipulagdo do tambor, verificou-se que os operadores revelaram dificuldade em
identificar e alcancar a tencdo ideal a aplicar sobre o tambor, no momento da sua remocdo e
montagem na maquina. O facto de os operadores ndo conseguirem identificar a tensdo aplicada,
leva a que estes executem a tarefa por tentativa erro, originando percas de tempo e possivel
danificacdo do veio da maquina, uma vez que tensdo a mais pode empenar o veio da maquina e
tensdao a menos pode danificar o veio e o tambor devido a possiveis atritos.

No que respeita a mudanca de jante do primeiro estdgio, constatou-se que a manipulacdo da cage
dos fingers, especialmente a manipulacdo da estrutura externa da cage, se revelou uma fonte de
desperdicio de tempo, devido a repetibilidade de tarefas aquando a remo¢dao e montagem dos
fingers na maquina. Ainda no 1 stage, na mudanca de jante, ap0s a realizacdo da remocé&o de todos

31 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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os elementos do tooling da maquina, constatou-se que os parafusos eram facilmente trocados na
montagem, uma vez se tratarem de parafusos muitos semelhantes.

Relativamente aos problemas identificados ao longo da andlise dos setups realizados no segundo
estdgio dos mdédulos de construcao, verificou-se que aquando a remocao das jantes de expansao,
havia perca de tempo devido ao facto de apenas existir uma cinta para executar o transporte das
jantes (figura 55). Sendo estas cintas fixas as jantes de expansdo através de um parafuso, a
montagem e remocao destas, leva a percas de tempo ao longo da execucdo do setup.

Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

Figura 55 — Cintas de jante de expansao

Em relacdo a mudanca da chapa da turning table, verificou-se que os operadores demonstravam
dificuldades na identificacdo destas, uma vez que a Unica caracteristica que as diferencia é o seu
didmetro, o que, para jantes com didmetro semelhante, sé é percetivel recorrendo a uma fita
métrica. Ainda neste setup, verificou-se apenas existirem dois olhais para o transporte das chapas
(figura 56), levando a percas de tempo na montagem e remocdo destes. Finalmente, neste setup,
constatou-se ainda que, no final da montagem da chapa na turning table, a identificacdo da
localizagdo para a meia lua, segundo o artigo a produzir, ndo era facilmente percetivel (figura 57).

Figura oculta por Figura oculta por

questoes de
confidencialidade

guestdes de
confidencialidade

Figura 56 — Olhal Figura 57 — Posicdo da

meia lua
Um dos problemas identificados, comum a ambos os estdgios, foi o facto de nao existirem
instrugdes de trabalho para os setups. Apesar disso, através do estudo efetuado ao método e a
sequéncia das operacdes realizadas pelos colaboradores na execugdo das mudancas, constatou-se
que os operadores executavam os setups de forma semelhante. De facto, estes recebem formacgao
sobre as atividades a desempenhar e, tendo em conta a inexisténcia de muitas variantes na
sequéncia de operacGes do setup, por norma, estes sdo executados de acordo com as
especificagdes do fabricante. Apesar disso, considerou-se importante a criagdo de instrucdes de
trabalho para todos os setups.

Ao longo da anadlise de todas as mudancas, verificou-se existir apenas um carro de ferramentas e
utensilios para a realizacdo dos setups (carro do setup), para ambos os estégios (1% stage e 2" stage)
nos trés modulos de construgao. O que significa que poderdo faltar ferramentas, no caso de
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estarem a ocorrer setups em simultdneo nos maddulos de construcdo. Para além disto, verificou-se
que as ferramentas disponiveis no carro do setup, ndao se encontravam identificadas nem
organizadas, ndo sendo possivel reconhecé-las facilmente.

Finalmente, nas bancadas de apoio aos postos de trabalho, que albergam as ferramentas a serem
utilizadas durante a produc¢do e os documentos para consulta (por exemplo, as instrugbes de
trabalho e as listas de verificacdo), identificou-se a inexisténcia de locais especificos para a
colocacdo das ferramentas, apresentando-se confusas e desarrumadas, levando
consequentemente, a que os operadores perdessem tempo na procura destas.

Uma das ferramentas indispensaveis para a execuc¢ao das verificagdes apds ser realizado o setup, é
a fita métrica, no entanto, estas estdo constantemente em falta. Este problema, pelo que foi
verificado, persistia em todos os postos de trabalho. Apés ter sido realizada uma investigacao sobre
a razdo deste problema, averiguou-se que, o défice de fitas métricas deve-se a falta de gestdo
destas, uma vez que ndo ha controlo sobre quantas fitas métricas estdao disponiveis, nem a sua
localizagdo. O que leva a que, muitas vezes, os operadores percam tempo na procura e na
requisicdo desta ferramenta de medicao.

Na tabela 15, sdo apresentados, de forma sucinta, os problemas e oportunidades de melhoria
identificados ao longo da analise dos setups.
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Tabela 15 — Tabela resumo dos problemas e oportunidades de melhoria identificados
Setup Problema / Oportunidade de melhoria

- Indiferenciagdo das tarefas do setup
— Auséncia de instrugdes de trabalho
- Carro do setup desorganizado, sendo este

' . ; comum aos dois estagios e a todos os
Todos os setups relativos ao 1** stage e ao 2"

stage.

mddulos

- Bancadas de apoio a produgdo confusas e
desarrumadas

- Auséncia de controlo de fitas métricas
disponibilizadas nos postos de trabalho

Mudanga de segmentos

Mudanga de segmentos e espacejadores

Mudanca de tambor/jante e segmentos - Dificuldades a inserir segmentos no tambor

Mudanga de tambor/jante, segmentos e

espacejadores.

Mudanga de tambor/jante

Mudanca de tambor/jante e espacejadores
- Dificuldade em identificar a tensao ideal a

Mudanca de tambor/jante e segmentos
§ /i . aplicar sobre o tambor

Mudanga de tambor/jante, segmentos e
espacejadores

Mudanca de tambor/jante e espacejadores
Mudanga de tambor/jante e segmentos o . .

) — Possibilidade de pré-preparagao do tambor
Mudanca de tambor/jante segmentos e

espacejadores

Mudanga de jante - Tarefas repetitivas na manipulagdo das

Mudanga de jante e espacejadores cages
Mudanca de jante e segmentos - Possibilidade de confundir os parafusos da
Mudanca de jante, espacejadores e segmentos. magquina durante o setup

- Apenas uma cinta disponivel para o

Mudanga de jante de expansao . ~
transporte das jantes de expansao

— Dificuldade em diferenciar as chapas da
turning table

— Apenas dois olhais disponiveis para o
transporte das chapas da turning table

— Dificuldade em identificar a posi¢ao a
colocar a meia lua na chapa da turning table

Mudanga da chapa da turning table

No capitulo seguinte serdo apresentadas as solugdes para os problemas identificados na tabela 15.
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5. IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS E ANALISE DE RESULTADOS

No capitulo anterior enumeraram-se os problemas identificados ao longo da analise realizada aos
setups. Neste capitulo, sdo apresentadas as solugdes para resolucdo dos problemas apresentados,
tendo por base as ferramentas lean manufacturing (SMED, 5S e gestdo visual). As solugcdes de
melhoria visam a reduc¢do dos tempos de setup (aplicacdo da metodologia SMED), a atualizacdo de
instrucdes de trabalho e a implementacao das ferramentas 5S e gestao visual. Ainda neste capitulo,
sdo apresentados os resultados que se esperam obter com a implementacdo das melhorias
apresentadas, sendo realizada uma analise dos resultados.

5.1. Implementag¢ao da metodologia SMED

Para a implementacdo da metodologia SMED, e uma vez que esta metodologia nunca havia sido
implementada, primeiramente, realizou-se uma andlise e identificacdo dos setups realizados nos
moédulos de construcdo, segmentando-os em tarefas e estas, por sua vez, em micro tarefas. Em
simultaneo, identificaram-se as micro tarefas como sendo interna e externas, assim como a duracao
destas e a distancia percorrida pelos colaboradores. Seguidamente, apds se ter realizado a distingdo
das micro tarefas como sendo do tipo internas ou externas, de acordo com a possibilidade de estas
serem realizadas com a maquina parada ou em funcionamento, reuniram-se esforcos de forma a
converter as tarefas e micro tarefas internas em externas. Finalmente, racionalizaram-se todos os
aspetos da operacdo do setup, na tentativa de otimiza-lo e solucionar os problemas identificados.

5.1.1. Fase 1 da implementa¢dao da metodologia SMED

A fase 1 da implementacdo da metodologia SMED, consistiu em caracterizar cada um dos setups e
efetuar um levantamento dos tempos associados a estes. A informacdo daqui resultante, é
necessaria nao s6 para a execug¢do do projeto em questdo, mas também devido a sua importancia
para a realizacdo de uma programacao da producdo eficaz. Deste modo, apds se ter efetuado as
filmagens das mudancas, caracterizou-se cada um dos setups e identificando-se as tarefas e micro
tarefas levadas a cabo pelos operadores. ldentificou-se também o nimero de operadores
necessarios para a realizacdo de cada um dos setups e a distancia percorrida por estes. Finalmente,
calculou-se o tempo correspondente a cada uma das micro tarefas e respetivas tarefas.

Com as tarefas dos setups bem definidas, deu-se inicio a implementagdo da metodologia SMED.
Desta forma, em primeiro lugar, identificou-se as micro tarefas como sendo externas, caso estas
fossem possiveis de ser realizadas com a maquina em funcionamento, e internas, caso contrario.
De seguida, sdo apresentadas as tabelas relativas a cada um dos setups, que resultaram das a¢bes
descritas acima. Como visto no capitulo anterior, existem conjuntos de tarefas que sao realizadas
de igual modo, em diferentes setups. Assim, de forma a evitar realizar uma demonstragao exaustiva
e repetitiva, ao longo da apresentacgdo das tabelas, sdo realizadas referéncias cruzadas para as
tabelas cujas tarefas sdo realizadas do mesmo modo.

No que respeitas as tarefas e micro tarefas relativas a mudanga de espacejadores, nas tabelas 16,
17 e 18, observa-se assinalado a vermelho as tarefas identificadas como sendo internas e a verde
as tarefas identificadas como externas. Assim, as tarefas identificadas com a cor verde, sdo passiveis
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de serem realizadas com a maquina em funcionamento (setup externo). De frisar que a tabela 18,
gue corresponde a mudancga de materiais nas estacGes de desenrolamento, é inerente a todos os
setups relativos ao 1° stage.

Deste modo, a tarefa “Verificar os espacejadores localizados junto da mdquina” e a tarefa “Preparar
ferramentas para realizar o setup” tabela 16) podem ser realizadas antes da paragem da maquina.
Relativamente as micro tarefas que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento, para
este setup identificaram-se as seguintes: “Colocar o carro do setup no respetivo lugar”, “Colocar a
caixa de setup no respetivo lugar” e “Verificar materiais que irdo entrar nas estacdes de
desenrolamento” (tabela 17). Procedendo-se a conversdo das tarefas identificadas como externas,
a duragdo da mudanga de espacejadores passa de _.3‘2 Com a
conversdo das tarefas e micro tarefas internas em externas, obtém uma redugao de tempo de 5%
(92 segundos).

Relativamente a mudanga de segmentos, nas tabelas 19, 20, 21 e 18, estdo explicitadas, pela ordem
enumerada, as tarefas e micro tarefas respeitantes a execucdo deste setup. Nestas tabelas,
observa-se assinalado a vermelho as tarefas identificadas como sendo internas e a verde as tarefas
identificadas como externas. Deste modo, as tarefas identificadas com a cor verde, sdo passiveis de
serem realizadas com a maquina em funcionamento (setup externo).

Assim, observando-se as tabelas referidas, verifica-se que a tarefa “Verificar segmentos localizados
junto da mdaquina” e a tarefa “Preparar ferramentas para realizar o setup”, estao identificadas como
sendo externas (tabela 19). Na tabela 21 observa-se que as micro tarefas “Colocar carro do setup
no respetivo lugar”, “Colocar a caixa de setup no respetivo lugar” e “Verificar materiais que irdo
entrar nas estacoes de desenrolamento”, também estdo identificadas como sendo do tipo externas.
Deste modo, as tarefas e micro tarefas referidas podem ser realizadas com a maquina em producgéo.
Passando a realizar-se as tarefas e micro tarefas referidas com a mdaquina em funcionamento, a

duracdo da mudanca de segmentos passa de _32, com esta agdo

obtém uma redugdo de tempo de 57 segundos (3%).

Em relagdo a mudanga de segmentos e espacejadores, as tabelas 22, 23, 24 e 18, correspondem,
respetivamente, as tarefas relativas a este setup, onde se assinalou a vermelho, as tarefas passiveis
de serem realizadas com a maquina em funcionamento (externas). Na tabela 22 verifica-se que as
tarefas “Verificar segmentos e espacejadores localizados junto da maquina” e “Preparar
ferramentas para realizar o setup”, sdo passiveis de serem realizadas com a mdquina em
funcionamento. Na tabela 24 as micro tarefas “Colocar o carro do setup no respetivo lugar”,
“Colocar a caixa do setup no respetivo lugar” e “Verificar materiais que irdo entrar nas estagdes de
desenrolamento”, podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Convertendo-se as
tarefas e micro tarefas referidas em externas, a duracdo da mudancga de segmentos e espacejadores

passa de _32, com esta a¢do obtém uma redugdo de tempo de 57

segundos (2%).

32 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 16 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial na mudanca de espacejadores®

X Operador | Maquina | Operagdo | Distancia | Tempo | Duracdo
Tarefas Micro - tarefas
OP1 M Ext. | (metros) | (seg.) (seg.)

1. Inserir receita para nova corrida 1.1.Inserir receita para nova corrida X -, - 19 19
2.1.Ativar modo setup X - 9

2. Colocar a maquina em modo setup 26
2.2.Maquina executa as ordens X ‘ - 17

3.
4.1.Deslocar-se até junto do carro do setup X X 4 6

4. Preparar ferramentas para executar o setup  |4.2.Preparar a maquina de impacto com a chave a usar X X - 19 32
4.3.Deslocar o carro do setup para junto da maquina X X 4 7

Tabela 17 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de espacejadores®?

5.
6.1.Remover espacejador 1 e inserir novo espacejador X - 19
6.2.Remover espacejador 2 e inserir novo espacejador X - 21
6.3.Remover espacejador 3 e inserir novo espacejador X - 15

6. Trocar espacejadores 117
6.4.Remover espacejador 4 e inserir novo espacejador X - 17
6.5.Remover espacejador 5 e inserir novo espacejador X - 19
6.6.Remover espacejador 6 e inserir novo espacejador X - 26

7.

8.

9.

3 pPor questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 18 — Tarefas e micro tarefas relativas a troca de materiais nas estacdes de desenrolamento®

10.

11.
12.1. Deslocar-se a estagdo 2 X ‘ 2 4

12. Retirar cassete da tela 1 12.2. Recolher material da linha X X - 62 106
12.3. Retirar cassete e transportd-la para a area de armazenamento X ‘ 11 40
13.1. Deslocar-se até junto da cassete a entrar X 2 4

13. Inserir cassete da tela 1 13.2. Transportar e inserir cassete na estagao 2 X 9 29 105
13.3. Colocar material na linha X X ‘ - 72
14.1. Deslocar-se a estagdo 3 X 2 3

14. Retirar cassete da tela 2 14.2. Recolher material da linha X X - 66 96
14.3. Retirar cassete e transportd-la para a area de armazenamento X ‘ 9 27
15.1. Deslocar-se até junto da cassete a entrar X 2 6

15. Inserir cassete da tela 2 15.2. Transportar e inserir cassete na esta¢do 3 X 9 29 154
15.3. Colocar material na linha X X - 119

16.

17.
18.1 Deslocar-se para junto do screen X 20 15
18.2 Desativar o modo setup da maquina X - 11

18. Finalizar setup e preencher lista de verificagdes 169
18.3 Madquina executa as ordens X - 23
18.4 Preencher lista de verificagdes de acordo com as normas existentes X - 120

34 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus




5. IMPLEMENTAGAO DE MELHORIAS E ANALISE DE RESULTADOS

71

Tabela 19 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial na mudanca de segmentos

Tarefas Micro - tarefas Operadores |Maquina Eagﬁo Distancia | Tempo |Duragdo
OP1 | OP2 M Ext. (| (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1 Inserir receita para nova corrida X -l - 19 19
2.1 Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup 26
2.2 Maquina executa as ordens X X l - 17
3 Verificar segmentos localizados junto da 3.1. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar segmentos X X 2 24 35
maquina 3.2. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11
4.1. Deslocar-se até junto do carro do setup X X 2 6
4. Preparar ferramentas para executar o setup 4.2. Preparar a maquina de impacto de impacto com a chave a usar X X - 19 32
4.3. Deslocar-se até junto da maquina X X 2 7
Tabela 20 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de segmentos, parte 1%
5.1. Desapertar parafusos que fixam os dois segmentos ao tambor X \ - 39
5.2. Remover um segmento, coloca-lo na caixa e voltar a maquina com um novo | x \ 4 29
5.3. Remover um segmento, coloca-lo na caixa e voltar a maquina X J 4 23
5. Trocar par de segmentos 1 5.4. Inserir segmento X X J - 23 146
5.5. Deslocar-se a caixa, pegar num segmento e voltar a maquina X \ 4 14
5.6. Inserir segmento X X ‘ - 18
5.7. Fixar segmentos X ‘ - 23

35 pPor questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 21 — Tarefas e micro tarefas relativas a mudanca de segmentos, parte 23¢

10.

Tarefas 13 a 21 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

11.1. Desloca-se ao carro do setup, trocar de ferramentas e voltar X 4 6
" linh 11.2. Verificar e retificar alinhamento dos segmentos X - 9
11.Verificar o alinhamento dos segmentos e arrumar
g 11.3. Arrumar ferramentas no carro do setup X 2 9 30
ferramentas
11.3. Colocar caixa de setup no respetivo lugar X X 3 4
11.4. Colocar carro do setup no respetivo lugar X X 4 6
12.

36 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 22 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial na mudanca de segmentos e espacejadores®’

. Operadores | Maquina | Operagdo | Distancia | Tempo | Duragao
LELGED Mleroptalefes OPpl 0oP2 I(:ll H :xt. (metros) (seg'?) (se;)

1. Inserir receita para nova corrida 1.1 Inserir receita para nova corrida X -l - 19 19
L 2.1 Colocar maquina em modo setup X . - 9

2. Colocar a maquina em modo setup 26
2.2 Mdaquina executa as ordens X X - 17

3. Verificar segmentos e espacejadores localizados |3.1. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar espacejadores e segmentos X X 2 27 a2
junto da maquina 3.2. Deslocar a caixa de setup para junto da maquina X X 2 15
4.1. Deslocar-se até junto do carro do setup X X 2 6

4. Preparar ferramentas para executar setup 4.2. Preparar a maquina de impacto com a chave a usar X X - 19 32
4.3. Deslocar-se até junto da maquina X X 2 7

Tabela 23 — Tarefas e micro tarefas relativas a mudanca de segmentos e espacejadores, parte 1

5.1. Desapertar parafusos que fixam os dois segmentos ao tambor X - 35
5.2. Remover segmento, colocd-lo na caixa e voltar a maquina com novo segmento X 4 33
5.3. Inserir segmento X X - 23
X 5.4. Remover segmento, coloca-lo na caixa e voltar a maquina com novo espacejador X 4 19

5. Trocar par de segmentos e espacejador 1 - 176
5.5. Trocar espacejador X - 7
5.6. Colocar espacejador na caixa, pegar num segmento e voltar a maquina X 4 19
5.7. Inserir segmento X X - 17
5.8. Fixar segmentos X - 23

37 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 24 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de segmentos e espacejadores, parte 23

10.

11.1 Desloca-se ao carro do setup, trocar de ferramentas e voltar X 4 6
e . 11.2 Verificar e retificar alinhamento dos segmentos X - 9

11. Verificar o alinhamento dos segmentos e

11.3 Arrumar ferramentas no carro do setup X 2 9 30
arrumar ferramentas - -

11.4 Colocar caixa de setup no respetivo lugar X X 3 9
11.5 Colocar carro do setup no respetivo lugar X 4 6

12.

Tarefas 13 a 21 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) sdo executadas de acordo com a tabela 18

38 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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No que respeita as tarefas relativas a mudanga de tambor, estas sdo apresentadas,
respetivamente, nas tabelas 25, 26, 27,28, 29 e 18. Através da observacdo destas tabelas, é
possivel identificar as tarefas e micro tarefas passiveis de serem realizadas com a mdquina em
funcionamento, identificadas a verde. Deste modo, a tarefa “Verificar tambor localizado junto da
maquina” (tabela 25) e as micro tarefas “Pegar nas cintas do tambor montado na maquina e
voltar para junto da maquina” (tabela 26), “Colocar carro do setup no respetivo lugar” (tabela 27)
e “Verificar materiais que irdo entrar nas estacdes de desenrolamento” (tabela 29), podem ser
realizadas com a maquina em producdo. Convertendo-se as tarefas e micro tarefas indicada em
externas, a duracdo da mudanca de tambor passa de 39, Com
esta acdo obtém uma reducdo de tempo de apenas 33 segundos (2%).

Ainda na mudanca de tambor, mas desta vez na mudanga de tambor e espacejadores, as tarefas e
micro tarefas correspondentes a este setup encontram-se descritas nas tabelas pela seguinte
ordem tabela 30, 26, 31, 28, 17 e 18. Pela andlise da tabela 30 verifica-se que a tarefa “Verificar o
tambor e espacejadores localizados junto da maquina” pode ser realizada com a maquina em
funcionamento, assim como as micro tarefas “Pegar nas cintas do tambor montado na maquina e
voltar para junto da maquina” (tabela 26), “Colocar carro do setup no respetivo lugar”, “Colocar
caixa de setup no respetivo lugar” e “Verificar materiais que irdo entrar nas estacdes de
desenrolamento” (tabela 17). Procedendo a conversdo em termos de tempo destas agdes, isto é,
convertendo-se as tarefas e micro tarefas referidas em externas, a duracdo do setup passa de -

_39, obtém uma reducdo de tempo na ordem dos 4% (86 segundos).

Relativamente a mudanga de tambor e segmentos, as tarefas relativas a este setup, sdo
apresentadas, respetivamente, nas tabelas 32, 26, 31, 28, 20, 21 e 18. Analisando-se a tabela 32,
verifica-se que a tarefa “Verificar o tambor e segmentos localizados junto da maquina” pode ser
realizada com a maquina em funcionamento, assim como as micro tarefas “Colocar carro do setup
no respetivo lugar”, “Colocar caixa de setup no respetivo lugar” e “Verificar materiais que irdo
entrar nas estacbes de desenrolamento” (tabela 21). Convertendo-se a tarefa e micro tarefas
referidas em externas, a duracdo do setup é reduzida em 4%, passando de _

P, obtém uma redugio de tempo de 86 segundos.

Por ultimo, as tarefas relativas a mudanga de tambor, segmentos e espacejadores, sdo descritas
nas tabelas 33, 26, 31, 28, 23, 24 e 18, de acordo com a ordem enumerada. Pela andlise da tabela
33 constata-se que a tarefa “Verificar o tambor, segmentos e espacejadores localizados junto da
maquina” pode ser realizada com a maquina em funcionamento, assim como as micro tarefas
“Pegar nas cintas do tambor montado na maquina e voltar para junto da maquina” (tabela 26),
“Colocar carro do setup no respetivo lugar”, “Colocar caixa de setup no respetivo lugar” e “Verificar
materiais que irdo entrar nas esta¢Ges de desenrolamento” (tabela 24). Convertendo-se a tarefa e

micro tarefas referidas em externas obtém-se uma redu¢dao do tempo de setup em 89 segundos

(3%), isto é, a duragdo do setup passa de [

39 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 25 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial da mudanca de tambor?®

Operadores Maquina |Operagao |Distancia | Tempo | Durag¢do
Tarefas Micro tarefas P 9 pRros B s
OP1 | OP2 M (metros) | (seg.) | (seg.)

1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X !l— - 19 19
L 2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9

2. Colocar a maquina em modo setup P 26
2.2. Maquina executa as ordens X X 17
. i X .. | 3.1. Deslocar-se até junto do tambor a entrar e verificar se estd de acordo com o especificado X 14

3. Verificar tambor localizado junto da maquina . , - P 14
3.2. Deslocar-se até junto do carro do setup e levé-lo para junto da maquina X 7

4.
Tabela 26 — Tarefas e micro tarefas relativas a remocao do tambor

5.1. Pegar nas esferas, nas molas e no travdo e deslocar-se até ao tambor X 2 14
5.2. Inserir esferas, molas e travdo no tambor para que este fique travado X - 58
5.3. Pegar nas cintas do tambor montado na méaquina e voltar para junto da maquina X 16 22
5.4. Colocar cintas no tambor e suspendé-las no monorail X - 15
5.5. Tencionar cintas com o auxilio do monorail X X - 14
5.6. Deslocar-se ao carro do setup, pegar nas ferramentas para desapertar tambor e voltar X 4 15

5. Remover tambor - 265
5.7. Remover anel e anilha do tambor X - 48
5.8. Colocar ferramentas, anel e anilha no carro do setup e voltar com protetor de veio X 4 13
5.9. Inserir o protetor de veio no veio da maquina X - 19
5.10. Remover tambor da mdquina com o auxilio do monorail X X X - 23
5.11. Transportar tambor até ao seu rack de transporte com o auxilio do monorail X X X 10 64
5.12. Remover e arrumar cintas X - 11

40 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 27 — Micro tarefas relativas a tarefa “Inserir tambor” na mudanca de tambor

6.1 Posicionar monorail junto do tambor a entrar X X X 1 12
6.2 Suspender cintas do tambor no monorail X - 8
6.3 Transportar tambor até junto da maquina X X X 9 61
6.4 Inserir tambor na maquina com o auxilio do monorail X X - 74
6.5 Remover protetor do veio X - 6
6.6 Colocar protetor de veio no carro de setup e pegar ferramentas para fixar tambor X 2 17
6. Inserir tambor 6.7 Fixar tambor (com anilha e anel roscado) X - 30
6.8 Remover e arrumar cintas no rack de transporte do tambor X 12 25
6.9 Remover travoes do tambor X - 21
6.10 Colocar travdes no carro do setup e voltar para junto do tambor X 2 11
6.11 Remover esferas com o auxilio do iman X - 14
6.12 Arrumar esferas e iman no carro do setup X 2 17
6.13 Colocar carro do setup no respetivo lugar X 4 7

278

Tabela 28 — Micro tarefas relativas a tarefa “Arrumar monorail do setup” **

7.

Tabela 29 — Micro tarefas relativas a tarefa “Verificar camada e telas” na mudanca de tambor*

Tarefas 9 a 17 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) sdo executadas de acordo com a tabela 18

41 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 30 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial mudanca de tambor e espacejadores*

. Operadores Maquina |Operagdo |Distancia | Tempo|Duragao
Tarefas Micro tarefas
! OP1 | OP2 M Ext. | (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X -I - 19 19
L. 2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup A 26
2.2. Maquina executa as ordens X X - 17
3.1. Deslocar-se até junto do tambor a entrar e verificar se estad de acordo com o especificado X X 9 14
3.2. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar espacejadores X X 2 17
3. Verificar tambor e espacejadores localizados - . .
. - 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11 54
junto da maquina
3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X X - 19

4.

Tarefa 5 (relativa a remocgdo do tambor) executadas de acordo com a tabela 26

Tabela 31 — Micro tarefas relativas a tarefa “Inserir tambor”, nas mudancas conjugadas

6.1 Posicionar monorail junto do tambor a entrar X X X 1 12
6.2 Suspender cintas do tambor no monorail X - 8
6.3 Transportar tambor até junto da maquina X X X 9 61
6.4 Inserir tambor na maquina com o auxilio do monorail X X - 74
6.5 Remover protetor do veio X - 6
6. Inserir tambor 6.6 C'oIocar protetor de v?io no carro de setup e pegar ferramentas para fixar tambor X 2 17 271
6.7 Fixar tambor (com anilha e anel roscado) X - 30

6.8 Remover e arrumar cintas no rack de transporte do tambor X 12 25

6.9 Remover travdes do tambor X - 21
6.10 Colocar travoes no carro do setup e voltar para junto do tambor X 2 11
6.11 Remover esferas com o auxilio do iman X - 14
6.12 Arrumar esferas e iman no carro do setup X 2 17

Tarefa 7 (relativa a arrumagdo do monorail) executada de acordo com a tabela 28
Tarefas 8 a 12 (relativas a troca de espacejadores) executadas de acordo com a tabela 17
Tarefas 13 a 21 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

42 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 32 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial da mudanca de tambor e segmentos*?

. Operadores Maquina |Operacgdo |Distancia [Tempo|Durag¢dao
Tarefas Micro tarefas
OP1 | OP2 M Ext. [ (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X - - 19 19
L 2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup . 26
2.2. Maquina executa as ordens X X - 17
3.1. Deslocar-se até ao tambor a entrar e verificar se esta de acordo com o especificado X X 9 14
3.2. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar segmentos X X 2 24
. Verificar tamb tos localizad - : P
3 . erificar ar’n ?re segmentos localizacos 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11 61
junto da maquina
3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X X - 19
4.
Tarefa 5 (relativa a remocgdo do tambor) executadas de acordo com a tabela 26
Tarefa 6 (relativa a montagem do tambor) executada de acordo com a tabela 31
Tarefa 7 (relativa a manipulagdo do monorail) executada de acordo com a tabela 28
Tarefas 8 a 15 (relativas a troca de segmentos) executada de acordo com as tabelas 20 e 21
Tarefas 16 a 24 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18
Tabela 33 — Tarefas e micro tarefas relativas a fase inicial da mudanca de tambor, segmentos e espacejadores®
Operadores Maquina |Operagdo |Distancia|Tempo|Durag¢do
Tarefas Micro tarefas - - e - -
OP1 | OP2 M Ext. | (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X -l - 19 19
.. 2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup . 26
2.2. Maquina executa as ordens X X - 17
3.1. Deslocar-se ao tambor a entrar e verificar se estd de acordo com o especificado X X 9 14
3.2. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar segmentos e espacejadores X X 2 27
3. Verificar tambor, segmentos e espacejadores - - P
) X P 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11 78
localizados junto da maquina
3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X X - 19
4,
Tarefa 5 (relativa a remogdo do tambor) executadas de acordo com a tabela 26
Tarefa 6 (relativa a montagem do tambor) executada de acordo com a tabela 31
Tarefa 7 (relativa a manipulagdo do monorail) executada de acordo com a tabela 28
Tarefas 8 a 15 (relativas a troca de segmentos) executada de acordo com as tabelas 23 e 24
Tarefas 16 a 24 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

43 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Para a mudanga de jante, efetuou-se o mesmo procedimento que nas mudangas anteriores, e
identificaram-se as tarefas e micro tarefas passiveis de serem convertidas em externas. Deste
modo, de seguida, nas tabelas 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 e 18 apresenta-se os resultados obtidos
da andlise a este setup. Pela observacdo das tabelas, verifica-se que a tarefa “Verificar
componentes localizados junto da maquina” (tabela 34) e as micro tarefas “Pegar nas cintas do
tambor montado na maquina e voltar para junto da mdquina” (tabela 35), “Colocar o carro do setup
no respetivo lugar” (tabela 40) e “Verificar os materiais que irdo entras na esta¢Oes de
desenrolamento” (tabela 41), podem ser realizadas com a maquina em funcionamento (setup
externo). Através da conversao das tarefas e micro tarefas mencionadas, obtém-se uma reducdo

de tempo de 1% (41 segundos), isto &, o setup passa de [

As tarefas correspondentes a mudanga de jante e espacejadores, estdo apresentadas nas tabelas
42, 43, 36, 37, 38, 39, 40, 17 e 18, pela ordem enumerada. Calculando-se a reducdo de tempo
resultante da conversdo das tarefas identificadas como externas, verifica-se uma reducdo da

duragdo do setup em 2% (109 segundos), ou seja, a duragao passa de _
B
As tarefas correspondentes a mudancga de jante de segmentos, estdo apresentadas nas tabelas 44,

43, 36, 37, 38, 39, 40, 20, 21 e 18, pela ordem enumerada. Convertendo-se as micro tarefas
identificadas a verde em externas, obtém-se uma reducao do tempo de setup em 2% (114

segundos), isto ¢, a duragdo do setup passa de [ o

Finalmente, as tarefas correspondentes a mudanga de jante, segmentos e espacejadores, estdo
apresentadas nas tabelas 45, 43, 36, 37, 38, 39, 40, 23, 24 e 18, pela ordem enumerada. Neste
setup, tal como no anterior, o retorno da conversao das tarefas identificadas como externas é de

2% (114 segundos), a duragdo do setup passa de [ 0

4 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 34 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante®

Operador |Maquina |Operagao | Distancia | Tempo | Duragao
Tarefas Micro tarefas & 5 = e =
OP1| OP2 M (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X I - 19 19
.. 2.1. Colocar mdquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup . 26
2.2. Maquina executa as ordens X X - 17
3. Verificar componentes localizados juntoda 3.1 Deslocar-se até componentes a entrar e verificar se estdo de acordo com o especificado X 13 41 49
maquina 3.2 Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-lo para junto da maquina X 4 8

Tabela 35 — Micro tarefas relativas a tarefa “Remover tambor” na mudanga de jante

5.7 Remover anel e anilha do tambor X - 48
4 13

- 19
- 23
10 64
- 11

5.8 Colocar ferramentas, anel e anilha no carro do setup e voltar com protetor de veio X

5.9 Inserir o protetor de veio no veio da maquina X

5.10 Remover tambor da maquina com o auxilio do monorail X X X

5.11 Transportar tambor até a sua localizagdo com o auxilio do monorail X X X

5.12 Remover e arrumar cintas X

5.1 Pegar nas esferas e no travao e deslocar-se até ao tambor X 2 14
5.2 Inserir esferas, molas e travdo no tambor para que este fique travado X - 58
5.3 Pegar nas cintas do tambor montado na maquina e voltar para junto da maquina X 16 22
5.4 Colocar cintas no tambor e suspendé-las no monorail X - 15
5.5 Tencionar cintas com o auxilio do monorail X X - 14
5.6 Deslocar-se ao carro do setup, pegar nas ferramentas para desapertar tambor e voltar X 4 15
5. Remover tambor 311

Tabela 36 — Tarefas e micro tarefas relativas a remocao das dog ears*®

6.

x

7.3 Transportar dog ear até ao rack de transporte com o auxilio do monorail e pousa-la 10 72
10 41 248

7. Remover dog ears 7.4 Voltar para junto da maquina com o monorail

7.5 Colocar cinta na dog ear direita e suspender no monorail

7.6 Remover dog ear direita (desapertar dois parafusos manualmente e empurrar gatilho)

X | X [X [X [X

10 68

7.1 Colocar cinta na dog ear esquerda e suspender no monorail X - 15
7.2 Remover dog ear esquerda (desapertar dois parafusos manualmente e empurrar gatilho) X - 18
X
X
X

7.7 Transportar dog ear até ao rack de transporte com o auxilio do monorail e pousa-la

4 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 37 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante, parte 1%

8.
9.1  Colocar cintas no diafragma e suspender no monorail | - 39
9.2  Desapertar os trés parafusos que fixam o diafragma e remover diafragma direito X - 27
9. Remover diafragma direito P P - 9 g g J 100
9.3  Recolher estrutura do diafragma X - 13
9.4  Transportar diafragma até ao rack de transporte com o auxilio do monorail e pousa-lo X | 5 21
10.
11.1 Movimentar monorail até ao diafragma esquerdo 2 9
11.2 Colocar cintas no diafragma e suspender no monorail - 39
11. Remover diafragma esquerdo 11.3 Desapertar os trés parafusos que fixam o diafragma e remover diafragma esquerdo X - 22 113
11.4 Recolher estrutura dos diafragmas - 20
11.5 Transportar diafragma até ao rack de transporte com o auxilio do monorail e pousa-lo X 5 23
12.
13.1 Posicionar monorail junto do anel esquerdo X 2 9
13.2 Inserir cinta no anel e suspender no monorail X - 13
13. Remover anel esquerdo R - . 123
13.3 Desapertar os trés parafusos que fixam o anel a mdquina e remover anel X - 35
13.4 Transportar anel para respetivo rack de transporte e pousa-lo X 11 66

46 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 38 — Tarefas e micro tarefas relativas a mudanca de jante, parte 2
14.1 Posicionar monorail junto da estrutura externa da cage X J 8 45
14.2 Adicionar cinta ao monorail X \ - 4
14.3 Transportar estrutura externa da cage para a maquina X X ‘ 2 11
14. Remover fingers esquerdos 14.4 Inserir estrutura externa da cage na maquina X X J - 21 202
14.5 Fixar estrutura externa a estrutura interna da cage X X J - 34
14.6 Fixar fingers a cage e remover estrutura da cage com os fingers X X \ - 54
14.7 Transportar cage com os fingers para o respetivo rack de transporte e pousa-los X X ‘ 6 33
15.1 Movimento do monorail até rack de transporte dos fingers a entrar X J 1
15.2 Inserir cintas no monorail X ‘ -
15.3 Transportar cage com os fingers até a maquina X X ‘ 7 46
15. Inserir fingers esquerdos 15.4 Inserir cage com os fingers na maquina X X ‘ - 38 230
15.5 Fixar fingers a maquina através de 4 parafusos X X \ - 64
15.6 Soltar estrutura interna com os fingers da estrutura externa e remover estrutura ext. X X \ - 50
15.7 Transportar estrutura externa da cage para fora da zona de seguranca e pousa-la X X \ 2 19
16.1 Posicionar monorail junto do anel direito X 2 9
16.2 Inserir cinta no anel e suspender no monorail X - 20
16. Remover anel direito 129
16.3 Desapertar os trés parafusos que fixam o anel a maquina e remover anel X X - 32
16.4 Transportar anel para o respetivo rack de transporte final e pousa-lo X X I 11 68
17.1 Inserir cinta no anel X - 12
17.2 Transportar anel até a maquina X X 11 54
17. Inserir anel esquerdo - T 133
17.3 Inserir anel na maquina X X - 22
17.4 Fixar anel a maquina através dos 3 parafusos X X I - 45
18.1 Posicionar monorail junto da estrutura externa da cage X ‘\ 2 21
18.2 Adicionar cinta ao monorail X \ - 4
18.3 Transportar estrutura externa da cage para a maquina X X \ 2 15
18. Remover fingers direitos 18.4 Inserir estrutura externa da cage na maquina X X \ - 11 163
18.5 Fixar estrutura externa a estrutura interna da cage X X \ - 36
18.6 Fixar fingers a cage e remover estrutura da cage com os fingers X X \ - 41
18.7 Transportar cage com os fingers para o respetivo rack de transporte e pousa-los X X \ 6 35
19.1 Movimento do monorail até rack de transporte dos fingers a entrar X 1 11
19.2 Inserir cintas no monorail X - 4
19.3 Transportar cage com os fingers até a maquina X X 7 58
19. Inserir fingers direitos 19.4 Inserir cage com os fingers na maquina X X - 28 240
19.5 Fixar fingers a maquina através de 4 parafusos X X - 60
19.6 Soltar estrutura interna com os fingers da estrutura externa e remover estrutura ext. X X - 56
19.7 Transportar estrutura externa da cage para fora da zona de seguranca e pousa-la X X 2 23
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Tabela 39 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante, parte 3%

20.
21.1  Posicionar monorail sobre os anéis X X J 5 27
21.2 Inserir cinta no anel X J - 9
21. Inserir anel direito 21.3 Transportar anel até a maquina X X X ‘ 11 58 179
21.4 Inserir anel na maquina X X ‘ - 32
21.5 Fixar anel a maquina através dos 3 parafusos X X ‘ - 53
22.
23.1  Posicionar monorail junto do diafragma a entrar X X 2 11
23.2  Adicionar cintas ao monorail X - 9
23.3 Transportar diafragma para junto da maquina X X X 8 40
23.4  Extrair estrutura que receberd os diafragmas X X - 14
23.5 Inserir diafragma X X - 27
23.6  Fixar diafragma através dos trés parafusos X X - 33
23. Inserir diafragmas 23.7 Remover e arrumar cintas e arrumar no rack de transporte dos diafragmas X 12 18 318
23.8 Posicionar monorail junto do diafragma a entrar X X 8 21
23.9 Adicionar cintas ao monorail X - 10
23.10 Transportar diagrama para junto da maquina X X X 8 41
23.11 Inserir diafragma X X - 33
23.12 Fixar diafragma através dos trés parafusos X X - 40
23.13 Remover e arrumar cintas e arrumar no rack de transporte dos diafragmas X 12 21

47 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas s3o apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 40 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante, parte 4%

24.1 Posicionar monorail junto do tambor a entrar X X X 9 35
24.2 Suspender cintas do tambor no monorail X - 8
24.3 Transportar tambor até junto da mdquina X X X 9 61
24.4 Inserir tambor na maquina com o auxilio do monorail X X - 74
24.5 Remover protetor do veio X - 6
24.6 Colocar protetor de veio no carro do setup e pegar ferramentas para fixar tambor| x 2 17

24. Inserir tambor 24.7 Fixar tambor (com anilha e anel roscado) X - 30 301
24.8 Remover e arrumar cintas no rack de transporte do tambor X 12 25
24.9 Remover travdes do tambor X - 21
24.10 Colocar travGes no carro e voltar para junto do tambor X 2 11
24.11 Remover esferas com o auxilio do iman X - 14
24.12 Arrumar esferas e iman no carro do setup X 2 17
24.13 Colocar carro do setup no respetivo lugar X 4 7
25.1 Descer extensdo das dog ears X X - 11
25.2 Posicionar monorail junto da dog ear a entrar X X 9 19
25.3  Adicionar cinta ao monorail X - 11
25.4  Transportar dog ear direita para junto da maquina X X X 9 29
25.5 Inserir dog ear direita e fixar X X - 54

25. Inserir dog ears 256 Rerrhlc?ver cintas — X - 11 279
25.7 Posicionar monorail junto da dog ear a entrar X X 9 26
25.8 Adicionar cinta ao monorail X - 11
25.9 Transportar dog ear esquerda para junto da maquina X X X 9 37
25.10 Inserir dog ear esquerda e fixar X X - 47
25.11 Remover cintas X - 6
25.12  Subir as dog ears X X - 17

26.

Tabela 41 — Micro tarefas relativas a tarefa “Verificar camada e telas” ha mudanca de jante*®
27.

Tarefas 28 a 36 (relativas a mudanga de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

48 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 42 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante e espacejadores®

. Operador |Maquina|Operagao |Distancia| Tempo |Durag¢do
Tarefas Micro tarefas 0: 1l o2 :ll ig!‘ ) (seg'.)) (segc.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X !l— - 19 19
2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup 26
2.2. Maquina executa as ordens X X i 17
3.1. Deslocar-se até componentes a entrar e verificar se estdo de acordo com o especificado X 13 41
3. Verificar componentes localizados junto da 3.2. Deslocar—se.até junto da caix:?\ de setup e’ve.rificar segmentos X 4 19
méaquina 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina . _ X 2 11 59
3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X - 19
4.
Tabela 43 — Micro tarefas relativas a tarefa “Remover tambor” na mudanca de jante conjugada
5.1 Pegar nas esferas e no travdo e deslocar-se até ao tambor X 2 14
5.2 Inserir esferas, molas e travdo no tambor para que este fique travado X - 58
5.3 Pegar nas cintas do tambor montado na maquina e voltar para junto da maquina X 16 22
5.4 Colocar cintas no tambor e suspendé-las no monorail X - 15
5.5 Tencionar cintas do tambor com o auxilio do monorail X X - 14
5.6 Deslocar-se ao carro do setup, pegar nas ferramentas para desapertar tambor e voltar X 4 15
5. Remover tambor - 279
5.7 Remover anel e anilha do tambor X - 48
5.8 Colocar ferramentas, anel e anilha no carro do setup e voltar com protetor de veio X 4 13
5.9 Inserir o protetor de veio no veio da maquina X - 19
5.10 Remover tambor da maquina com o auxilio do monorail X X X - 23
5.11 Transportar tambor até ao respetivo rack de transporte com o auxilio do monorail X X X 10 64
5.12 Remover e arrumar cintas X - 11
Tarefas 6 a 26 (relativas a remogdo e montagem das dog ears, do diafragmas, dos fingers, dos anéis e do tambor na maquina) executadas de acordo com as tabelas 36, 37, 38, 39 e 40
Tarefas 27 a 31 (relativas a troca de espacejadores) executadas de acordo com a tabela 17
Tarefas 32 a 40 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

4 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 44 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante e segmentos®

. Operador | Maquina|Operagao |Distancia| Tempo |Duragdo
Tarefas Micro tarefas
OP1| OP2 M Ext. (| (metros) | (seg.) (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida X -I - 19 19
L 2.1. Colocar maquina em modo setup X - 9
2. Colocar a maquina em modo setup . 26
2.2. Maquina executa as ordens X X 17
3.1. Deslocar-se até componentes a entrar e verificar se estdo de acordo com o especificado X X 13 41
- . . 3.2. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar segmentos X X 4 27
3. Verificar componentes localizados junto da - - P
maquina 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11 64
q 3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X X - 19
4.
Tarefa 5 (relativa a remogdo do tambor) executada de acordo com a tabela 43
Tarefas 6 a 26 (relativas a remogdo e montagem das dog ears, do diafragmas, dos fingers, dos anéis e do tambor na maquina) executadas de acordo com as tabelas 36, 37, 38, 39 e 40
Tarefas 27 a 34 (relativas a troca de segmentos) executadas de acordo com as tabelas 20 e 21
Tarefas 35 a 43 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18
Tabela 45 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante, segmentos e espacejadores®
. Operador | Maquina|Operacdo |Distancia| Tempo |Duragdo
Tarefas Micro tarefas
OP1| OP2 M Ext. | (metros) | (seg.) (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para nova corrida -I - 19 19
L. 2.1. Colocar maquina em modo setup - 9
2. Colocar a maquina em modo setup . 26
2.2. Maquina executa as ordens X 17
3.1. Deslocar-se até componentes a entrar e verificar se estdo de acordo com o especificado X 13 41
" . ) 3.2. Deslocar-se até junto da caixa de setup e verificar segmentos X X 4 27
3. Verificar componentes localizados junto da - - ro—
maquina 3.3. Deslocar caixa de setup para junto da maquina X X 2 11 86
q 3.4. Deslocar-se até junto do carro do setup e leva-o para junto da maquina X X 4 7
3.5. Preparar maquina de impacto com chave a usar X X - 19

Tarefa 5 (relativa a remogdo do tambor) executada de acordo com a tabela 43
Tarefas 6 a 26 (relativas a remog¢do e montagem das dog ears, do diafragmas, dos fingers, dos anéis e do tambor na maquina) executadas de acordo com as tabelas 36, 37, 38, 39 e 40
Tarefas 27 a 34 (relativas a troca de segmentos) executadas de acordo com as tabelas 23 e 24

Tarefas 35 a 43 (relativas a troca de materiais e a finalizagdo do setup) executadas de acordo com a tabela 18

50 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Em relagdo aos setups do segundo estagio, na mudanga de jante de expansdo, as tarefas
correspondentes a este setup estdao apresentadas na tabela 46 e na tabela 47. Observando-se a
tabela 46, verifica-se que é possivel converter a tarefa “Verificar jante de expansdo e materiais junto
da maquina” em externa. Através desta conversao, é possivel obter uma reducdo da duracdo do

setup em 2% (33 segundos), uma vez a duragdo passa de _.51

Finalmente, na mudanga da chapa da turning table, pela observacdo das tarefas e micro tarefas
apresentadas na

tabela 48, identifica-se a possibilidade de converter em externas as micro tarefas “Deslocar-se ao
rack de transporte das chapas da turning table”, “Remover olhais da chapa utilizada em ultimo
lugar”, “Deslocar-se para junto da turning table” e “Inserir olhais na chapa colocada na turning
table”. Através desta conversado, é possivel obter uma redugdo da duragdo do tempo de setup em

12%, uma vez que a duragdo do setup passa de _31 (menos de 84

segundos que inicialmente).

51 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Tabela 46 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante de expans3o, parte 1%2

Tarefas Micro tarefas Operador Maquina |Operagao | Distancia | Tempo |Duragdo
OP1 M (metros) | (seg.) | (seg.)
1. Inserir receita para nova corrida 1.1. Inserir receita para a nova corrida X -l— - 15 15
L 2.1. Colocar a maquina em modo setup X - 7
2. Colocar a maquina em modo setup T 26
2.2. Maquina executa as ordens X X - 19
L . . . 3.1. Deslocar-se as jantes, verificar se estdo de acordo com o especificado X 2 7
3. Yerlflcarjarjte .de expansdo e cintas localizadas 3.2. Deslocar-se a parte de trds da maquina X 12 14 33
junto da maquina
3.3. Verificar materiais (cintas) e deslocar-se a estagdo de desenrolamento 1 X 8 12
. . 4.1. Recolher material X X - 72
4. Retirar cassete da cinta 1 " ; 105
4.2. Remover cassete e transporta-la para a drea de armazenamento X 4 33
5.1. Deslocar-se até junto da cassete a entrar X 2 4
5. Inserir cassete da cinta 1 5.2. Transportar e inserir a cassete na estagdo de desenrolamento 1 X ‘ 6 31 106
5.3. Colocar material na linha X X ‘ - 71
6.
7.
8.1. Pegar no leitor de cédigo de barras X 9 14
8. Validar materiais 8.2. Validar materiais X 3 29 62
8.3. Guardar leitor de cédigo de barras X 9 19
9.
10.1. Limpar jantes de expansdo X - 66
10.2. Adicionar cinta a jante e tensionar com o auxilio do monorail X - 31
10. Remover jante de expansdo 1 10.3. Desapertar a jante com o auxilio da chave de bocas X - 96 248
10.4. Remover jante e transportd-la para o respetivo rack de transporte X 2 47
10.5. Remover cinta da jante X - 8
11.

52 por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 47 — Tarefas e micro tarefas relativas 8 mudanca de jante de expans3o, parte 23

12.
13.1. Posicionar monorail junto da jante X 2 15
13.2.Inserir cinta na jante a entrar X ‘ - 9
L. . 13.3.Transportar jante para junto da maquina X ‘ 2 30
13. Inserir jante de expansdo 1 . - . 196
13.4.Inserir jante no veio da maquina X ‘ - 66
13.5. Fixar jante X \ - 61
13.6.Remover cinta da jante X \ - 15
14.
15.1. Deslocar-se até junto do screen da maquina X 6 8
L 15.2. Desativar modo setup X - 5
15. Finalizar setup . 148
15.3. Maquina executa as ordens X - 21
15.4. Preencher lista de verificagBes X - 114

53 Por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor, apenas sdo apresentadas algumas tarefas a titulo de exemplo.
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Tabela 48 — Tarefas e micro tarefas relativas a mudanca da chapa da turning table
. Operador Maquina |Operagdo| Distancia | Tempo | Duracdo
Tarefas Micro tarefas OP'?[ oP2 ?VI ic!‘ T (seg'.)) (segc.)

i 1.1. Colocar turning table na vertical X X I - 48

1. Colocar turning table em modo setup 104
1.2. Colocar turning table em modo setup X X - 56
R.1. Deslocar monorail para junto da turning table X 2 15

R.2. Deslocar-se a localizagdo dos olhais X 3 5

R.3. Remover olhais da chapa utilizada em ultimo lugar X - 35

2. Preparar chapa da turning table para ser removida R.4. Deslocar-se para junto da turning table X 3 4 152
R.5. Inserir olhais na chapa colocada na turning table X - 40
2.6. Adicionar cintas aos olhais X X - 33
R.7. Tencionar cintas com o auxilio do monorail X - 20
B.1. Desapertar travBes da chapa X X J - 40
B.2. Deslocar chapa ligeiramente para a frente com o auxilio do monorail X X J - 16

3. Remover chapa da turning table B.3. Remover meia lua X J - 39 173
B.4. Deslocar chapa até ao rack de transporte X X | 3 42
B.5. Colocar chapa no rack de transporte X X | - 36
X A . U.1. Remover olhais da chapa removida X - 46

4. Preparar chapa para ser inserida na turning table - - ” 90
U.2. Inserir olhais na chapa a entrar X X - 44
5.1. Movimentar chapa para junto da turning table X X 3 122
5.2. Inserir meia lua na chapa X X - 40

5. Inserir chapa na turning table 5.3. Encostar a chapa a turning table X X - 33 234
5.4. Fixar a chapa a turning table X X - 14
5.5. Remover e arrumar cintas X - 25
6.1. Arrumar monorail X 2 32

6. Finalizar setup - 55
6.2. Desativar modo setup X ” - 55
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Na tabela seguinte, sdo apresentadas as reducdes de tempo passiveis de serem obtidas se as tarefas
classificadas como externas forem executadas com o equipamento parado.

Tabela 49 — Impacto das a¢des da fase 1 do SMED>*
Método Método

R a . R ao?
Setup atual (seg.)  proposto (seg.) edugdo (seg.) edugdo %
Mudanca de espacejadores 92 5%
Mudanga de segmentos 57 3%
Mudanca de.segmentos e 57 9%
espacejadores
Mudanga de tambor 33 2%
Mudanga d.e tambor e 86 4%
espacejadores
Mudanga de tambor e 86 4%
segmentos
Mudanca de tampor, 89 3%
segmentos e espacejadores
Mudanga de jante 41 1%
Mudanga .deJante e 109 2%
espacejadores
Mudanga de jante e 114 2%
segmentos
Mudanga dejan.te, 114 2%
segmentos e espacejadores
Mudanga de JNante de 33 2%
expansao
Mudanga da chapa da 84 12%

turning table

Apesar de, com a implementacdo das acGes de melhoria apresentadas neste subcapitulo, ser
possivel obter redugdes de tempo, em todos os setups, estas sugestbes nao foram ainda
implementadas, uma vez que necessitam de uma anadlise cuidadosa por parte do departamento de
qualidade e do departamento de higiene e seguranca. Ainda que se considere ser possivel que o
proprio operador da maquina realize as tarefas do setup consideradas como externas, devera ser
realizado um estudo pormenorizado e cuidadoso, para evitar possiveis problemas, que possam
comprometer a qualidade do produto ou a seguranca dos operadores.

5.1.2. Fase 2 da implementac¢ao da metodologia SMED

A fase 2 da metodologia SMED, como referido no suporte bibliografico, consiste em reexaminar as
tarefas e verificar a possibilidade de alguma das tarefas identificadas como internas virem a ser
“transformadas” em externas.

Deste modo, apds se ter reexaminado as tarefas, concluiu-se que uma forma de converter
operagdes de setup internas em externas, seria, para as mudancas de tambor e jante conjugadas

4 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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(mudanca de tambor/jante e espacejadores, mudanca de tambor/jante e segmentos, mudanca de
tambor/jante, segmentos e espacejadores), ter os tambores previamente preparados, com os
espacejadores e segmentos especificados para o produto a produzir junto da maquina, evitando
assim percas de tempo na preparacao do tambor apds a sua montagem. Deste modo, os tambores
passariam a ser previamente preparados com os segmentos e espacejadores no tooling shop, pelos
colaboradores desta seccdo. Esta a¢do, para além de reduzir os tempos de setup, permite também
aos colaboradores especializados, executarem a manutencao do tambor e dos componentes deste,
no momento da sua preparagdo, garantindo assim que estes sdo corretamente preparados e
alinhados, conforme as especificagGes do fabricante.

Para que esta melhoria fosse implementada, foi necessdrio ajustar e planear as atividades
realizadas pelos colaboradores do tooling shop, de forma a permitir a prepara¢do dos tambores.
Esta acdo levou a reducdo da quantidade de setups composto, isto &, a reducdo da quantidade de
mudancas de tambor/jante e espacejadores; tambor/jante e segmentos; tambor/jante, segmentos
e espacejadores. Deste modo, considerou-se fundamental a implementacdo da sugestdo da prévia
preparacdo dos tambores com os segmentos e espacejadores especificados para o pneu a produzir,
uma vez que esta acdo permite reduzir significativamente o tempo de mdquina parada.

Através da implementacdo da melhoria apresentada, como referido anteriormente, sera possivel
eliminar, futuramente, mudangas de tambor e jante conjugadas, uma vez que os operadores da
mdquina apenas terdo de inserir o tambor, previamente preparado com os segmentos e
espacejadores especificos para produzir o artigo em questao.

Devido a pandemia da COVID-19, ndo foi possivel recolher dados reais acerca da reducdo
percentual de mudancas de tambor e jante conjugadas, nem o impacto desta implementacdo na
programacdo da produc¢do. No entanto, foi possivel calcular a redugdo do tempo esperada, por
setup, em termos de tempo, como apresentado na tabela 50.

Tabela 50 — Impacto da preparacdo de tambores®®

Método Método

a 3 [+)
atual (seg.)  proposto (seg.) Reducdo (seg.) ~ Redugdo %

Setup

Mudanga de tambor e

. 555 24%
espacejadores
Mudanga de tambor e 673 28%
segmentos
Mudanga de tambor., 1226 1%
segmentos e espacejadores
Mudan.ga de jante e 550 10%
espacejadores
Mudanga de jante e 953 16%
segmentos
Mudanga de jante, 1219 20%

espacejadores e segmentos

55 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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5.1.3. Fase 3 da implementagao da metodologia SMED

A terceira fase da implementa¢ao da metodologia SMED, consiste em implementar melhorias, de
forma a racionalizar todos os aspetos da operacdo dos setup. Assim, nesta fase, reuniram-se
esforcos para encontrar solugdes para os problemas identificados ao longo da analise e descri¢ao
dos setups, no capitulo anterior que, uma vez solucionados, permitem reduzir o tempo dos setups.

5.1.3.1. Régua de parafusos para o tambor

Aguando a andlise do setup que implica a troca de segmentos, identificou-se que, durante a
montagem dos segmentos no tambor, os colaboradores tinham dificuldade em alinhar os parafusos
individualmente com as ranhuras dos segmentos. De maneira a solucionar este problema, estudou-
se uma alternativa que permitisse unir os parafusos (figura 59), de forma a facilitar a execugéo do
trabalho no momento de inserir os segmentos no tambor. A solucdo a que se chegou foi a de unir
os parafusos através de uma régua metalica (figura 58) para que, desta forma, os operadores
tenham apenas de alinhar a linha de parafusos com a ranhura dos segmentos.

Figura oculta por . o
g P Figura oculta por questdes de

guestdes de

confidencialidade confidencialidade

Figura 59 — Parafuso para Figura 58 — Régua de parafusos para o tambor

o tambor

Através desta implementacdo, ao invés de os colaboradores necessitarem de inserir os parafusos
individualmente nos segmentos (figura 60), passam a inserir o conjunto de parafusos (régua de
parafusos) de uma sé vez (figura 61), o que facilita a realizagdo da tarefa e, consequentemente,
reduz o tempo desta.

Figura oculta por questdes de Figura oculta por questées de

confidencialidade confidencialidade

Figura 60 — Inserir segmentos, antes Figura 61 — Inserir segmentos, depois

Com esta implementacgao, a duragdo da micro tarefa “Inserir segmento” é reduzida para metade
do seu tempo. Esta acdo permite reduzir o tempo dos setups que implicam a insercao dos
segmentos no tambor (mudanca de segmentos; mudanga de segmentos e espacejadores; mudanga
de tambor e segmentos; mudanga de tambor, segmentos e espacejadores; mudancga de jante e
segmentos e mudanga de jante, segmentos e espacejadores).
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Para o calculo do impacto desta acdo, considerou-se suficiente realizar trés filmagens de dois
operadores, a executarem a troca de segmentos com os parafusos iniciais e, trés filmagens, dos
mesmos operadores, nas mesmas condigdes, a executarem a troca de segmentos com a régua de
parafusos. Por fim, com estes dados, calculou-se o retorno percentual da acdo. Apds se ter calcula
a reducdo da duracdo dos setups, chegou-se aos resultados apresentados na tabela 51.

Tabela 51 — Impacto da implementacdo das réguas de parafusos>®

Método Método
R a . R ao?
Setup atual (seg.)  proposto (seg.) edugdo (seg.) edugdo %
Mudanga de segmentos 135 6%
Mudanga de.segmentos e 163 7%
espacejadores
Mudanga de tambor e 135 6%
segmentos
Mudanga de tampor, 163 6%
segmentos e espacejadores
Mudanga de jante e 153 3%
segmentos
Mudanga de jante, 181 3%

segmentos e espacejadores

5.1.3.2. Balan¢a adaptdvel ao gancho do monorail

Aquando a observagdo dos setups que envolvem a remog¢do e montagem do tambor no veio da
mdaquina, verificou-se que os colaboradores apresentavam dificuldade em remover o tambor, pois
ndo conseguiam identificar a tensdo de sustentacao, a aplicar sobre o tambor, para a sua correta
remocdo. De forma a solucionar este problema, adquiriu-se uma balanca, figura 62, adaptavel ao
gancho do sistema de elevagao, figura 63. Deste modo, os colaboradores, passam a ser capazes de
identificar facilmente a forca exercida sobre o tambor, permitindo aplicar apenas a tensdo
necessaria para o suspender, ndo causando pressao nem friccdo no momento de o fazer deslizar
sobre o veio da mdaquina, evitando assim possiveis danos no equipamento.

Para o apoio a identificacdo do peso dos tambores, foi criada uma tabela com as referéncias dos
artigos e a tensdo a aplicar no manuseamento destes (ver anexo C). A medida que os artigos véo
entrando em producdo, a tabela serd complementada pelos colaboradores do tooling shop, sendo
estes 0s responsaveis por garantir que os pesos de todos os artigos em produgdo se encontram
descritos na tabela.

Figura oculta por
questdes de Questdes de

confidencialidade confidencialidade

Figura 62 — Balanca Figura 63 — Monorail com
balanga

%6 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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Através desta implementacdo prevé-se que haja uma reducdo das percas de tempo na tentativa de
encontrar a tensdo ideal para a remog¢ao e montagem do tambor e que esta tarefa passe a ser
simples e imediata. Para além disso, prevé-se ainda ganhos qualitativos, uma vez que o veio da
mdaquina e o tambor deixardo de estar expostos a situacdes de tensdao, que podem danificar o
equipamento. Uma vez mais, devido a pandemia do COVID-19, ndo foi possivel quantificar a
reducdo do tempo de setup com esta implementacdo, dada a impossibilidade de acompanhar os
setups realizados com a utilizacdo da balanca.

5.1.3.3. Eliminacao da estrutura externa da cage

Na mudanca de jante, ap0ds se ter realizado uma analise exaustiva deste setup, verificou-se que as
tarefas que envolviam a manipulagdo dos fingers tinham micro tarefas repetitivas, as quais levavam
a percas de tempo. Pela observac¢do das micro tarefas relativas a manipulagao das cages, constatou-
se que o facto de estas serem constituidas por duas estruturas (estrutura interna e externa) levava
a que houvesse perca de tempo na remog¢do, movimentagdo e montagem da estrutura externa da
cage. Deste modo, concluiu-se que a solugdo para a diminuicdo do tempo da mudanga de jante,
passaria por encontrar uma solugdo que permitisse eliminar a estrutura externa da cage, de forma
a evitarem-se as micro tarefas relativas ao manuseamento e montagem desta estrutura.

Apds se ter estudado minuciosamente a constituicdo das cages e a funcdo de cada um dos
componentes, chegou-se a uma solugao plausivel para a eliminacdo da estrutura externa. Para isso,
contactou-se uma empresa de metalomecanica, que prestou auxilio na prossecucao da ideia. Na
figura 64, é apresentada a cage dos fingers ainda com a estrutura externa e, na figura 65, é ilustrado
o resultado final das cages dos fingers apds terem sido realizadas as alteracGes para a eliminagdo
da estrutura externa.

Figura oculta por questbes Figura oculta por questdes de

de confidencialidade confidencialidade

Figura 64 — Cage com fingers, antes Figura 65 — Cage com fingers, depois
Através desta a¢do, chegou-se aos resultados apresentados na tabela 52.

Tabela 52 - Impacto da remoc3o da estrutura externa da cage®”

Método Método
3 3 [+)
Setup atual (seg)  proposto (seg.) Reducgao (seg.) Redugao %
Mudanga de jante 698 17%
Mudanga 'de jante e 807 18%
espacejadores
Mudanga de jante e 698 14%
segmentos
Mudanga de jante, 698 13%

segmentos e espacejadores

57 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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5.1.3.4. Cintas para o transporte das jantes de expansao

Relativamente ao segundo estdgio dos mddulos de construgdo, na mudanga de jante de expansao,
constatou-se apenas existir uma cinta para o transporte das jantes, o que levava a percas de tempo
na remogdo e montagem da cinta nas jantes, uma vez que estas sdo fixas através de um parafuso.
A solugdo para resolugdo deste problema, passa por adquirir pelo menos mais trés cintas para o
transporte das jantes de expansao. Esta a¢do, permite, eliminar quatro micro tarefas (10.5 e 11.5
“Remover cinta da jante de expansao”; 12.1 e 13.2 “Inserir cinta na jante de expansao”). O que leva
a uma redugdo da duracdo do setup em 39 segundos (2%). No entanto, esta a¢do ndo foi
considerada prioritdria pelo diretor do departamento, uma vez que o investimento que teria de ser
feito, nao justificava os ganhos a curto prazo.

5.1.3.5. Identificagdo das chapas da turning table

Aquando a mudanca da chapa da turning table, um dos problemas identificados foi a dificuldade
gue os colaboradores enfrentavam para identificar a que medida de jante as chapas pertenciam.
Por forma a solucionar este problema, identificaram-se as chapas da turning table através de
autocolantes, figura 66. Apesar de os ganhos obtidos com esta implementacdo ndo serem
mensuraveis, obtiveram-se ganhos qualitativos, na medida em que os colaboradores passaram a
identificar inequivocamente as chapas.

Figura oculta por questdes de confidencialidade

Figura 66 — Identificacdo das chapas da turning table

Ainda no setup relativo a turning table, constatou-se existirem apenas dois olhais, disponiveis em
toda a “operagdo”, para o transporte das chapas, o que levava a percas de tempo na montagem e
remogao destes. A resolugdo para este problema, passa pela compra de quatro olhais, para que
desta forma se elimine a necessidade de montagem e desmontagem dos olhais nas chapas, uma
vez que estes passam a estar previamente montados na chapa que ira sair da turning table e na
chapa que ird ser montada no equipamento. Através desta implementacgao, prevé-se que a duragao
do setup seja de 174 segundos, isto é, uma reduc¢do de 25%. Devido a pandemia do COVID-19, os
olhais ndo chegaram em tempo util para o cdlculo da reducdo do tempo de setup real, no entanto,
estes foram encomendados ao fornecedor, estando esta agdo em processo de implementagdo na
empresa.

5.1.3.6. Localizagcao da meia lua da turning table

Na mudanca da chapa da turning tabel, constatou-se ainda que, apds o término da montagem da
chapa na turning table, os colaboradores ndo tinham forma de identificar qual a localizacdo ideal
para a meia lua segundo, o artigo a produzir. Como referido no capitulo anterior, a localizacdo da
meia lua, varia dentro de uma mesma jante, com a altura da parede e do piso do pneu. No entanto,
nado existia forma de identificar em que posicdo deveria ser colocada, para que esta auxilie os
operadores, no momento da colocacdo do pneu na turning table. De forma a solucionar este
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problema, foi necessario fazer um levantamento de todos os artigos produzidos e das
caracteristicas destes, realizando um estudo sobre a relacdo do perimetro do pneu em verde e a
posicdo ideal da meia lua na chapa. Com esta informacao, elaborou-se uma tabela onde foram
indicadas, para cada chapa, as posi¢cdes a colocar a meia lua, segundo o perimetro do pneu em
verde (“perimetro Green Tire”) (tabela 53). De frisar que a os valores do perimetro do pneu em
verde estdo indicados na especificacdo do pneu, para além disso, para a posi¢cdo da meia lua existe
uma margem de mais o menos 4 furos, devido a ovalizacao que o pneu sofre no momento da sua
colocagao na turning table.

Embora esta a¢do nao seja possivel de ser quantificada, considerou-se ser de extrema importancia,
uma vez que a meia lua tem um papel importante, na colocacdo dos pneus na turning table, tanto
para a seguranca dos operadores como para a integridade dos artigos.

Tabela 53 — InformacGes para a posi¢do da meia lua, segundo o perimetro do pneu em verde

Chapa 24 28 30 32 34 38 42 46
Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT | Perimetro GT

Furo* (+4) Min. Max. | Min.  Max. [ Min.  Max. | Min.  Max. | Min.  Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.  Max.

1 3111 - 3235 3613 - 3738|4289 - 4413

2

3

4 3315 - 3440|3488 - 3612|3833 - 3958|3991 - 4115|4666 - 5137 - 5262|5106 - 5230

5

6

7 3692 - 3817|3865 - 3989|4210 - 4335(4367 - 4492|5043 - 5167|4085 - 4209|5514 - 5639|5483 - 5607

8 | 3818 - 3942|3990 - 4115|4336 - 4461|4493 - 4618|5168 - 5293|4210 - 4335|5640 - 5764 | 5608 - 5733

9 3943 - 4068 | 4116 - 4241|4462 - 4586 (4619 - 4743|5294 - 5419|4336 - 4461|5765 - 5890| 5734 - 5859

10 4069 - 4194|4242 - 4366 | 4587 - 4712|4744 - 4869|5420 - 5544|4462 - 4586 | 5891 - 6016 | 5860 - 5984

11 4195 - 4319|4367 - 4492|4713 - 4838|4870 - 49955545 - 5670|4587 - 4712|6017 - 61415985 - 6110

12 4320 - 44454493 - 4618|4839 - 4963|4996 - 5120|5671 - 5796 (4713 - 4838|6142 - 6267|6111 - 6236

13 4446 - 45714619 - 4743|4964 - 5089|5121 - 5246 (5797 - 5922|4839 - 4963 | 6268 - 6393 | 6237 - 6361

14 4572 - 4696 5090 - 5214|5247 - 5372 4964 - 5089|6394 - 6518|6362 - 6487

15 5215 - 5340|5373 - 5497 5090 - 5215|6519 - 6644|6488 - 6613

16 5341 - 5466 | 5498 - 5623 5216 - 5340

17 5466 - 5592|5624 - 5749 5341 - 5466

18 5592 - 5717|5750 - 5874 5467 - 5592

19 5718 - 5843|5875 - 6000 5593 - 5717

20 5718 - 5843

*Furos na parte inferior da turning table onde é posicionada a meia lua

5.1.3.7. Ferramenta informatica de gestao de fitas métricas

Como referido no capitulo anterior, uma das ferramentas indispensaveis para a execugdo das
verificacGes apds ser realizado o setup, é uma fita métrica. No entanto, ao longo do
acompanhamento dos setups, pode-se verificar que, quase invariavelmente, havia défice de fitas
métricas nos postos de trabalho para a execucdo dos controlos e verificagdes, havendo percas de
tempo na procura e requisicdo destas. Assim, considerou-se necessario investigar a origem do
problema, constatando-se que o facto de ndo haver controlo nem gestdo das fitas métricas
disponiveis no chdo de fabrica, poderia ser uma das causas da origem do problema.

Deste modo, considerou-se que uma boa forma de conter o problema seria comecar pelo topo, isto
é, comecar pelo controlo das fitas métricas disponibilizadas no chdo de fabrica e o posto de trabalho
a que estas estdo alocadas. Assim, tendo total controlo sobre as quantidades, localizagdes e tipos
de fitas métricas disponiveis, torna-se facil atribuir responsabilidades e solucionar o problema.

Com isso em vista, considerou-se a criagdo de uma ferramenta informatica de auxilio ao controlo e
gestdo de fitas métricas, que permitisse aos supervisores, de uma forma intuitiva, atualizar o estado
das fitas métricas e, ao chefe de departamento, ter acesso a toda a informacdo em tempo real. A
ferramenta informdtica foi desenvolvida utilizando a programag¢ao VBA que, segundo as
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necessidades de cada posto de trabalho, permite que os supervisores atribuam ou retirem fitas
métricas dos postos de trabalho, criando, de uma forma intuitiva, um histdrico com todas as
informacgdes acerca das fitas métricas e os responsdveis por estas. De frisar que cada uma das fitas
métricas tem um cédigo Unico que as identifica.

Resumidamente, a ferramenta informatica permite ao supervisor e ao chefe de departamento,
atribuir fitas métricas aos postos de trabalho, informar as fitas métricas enviadas para o
departamento de metrologia para calibrar, informar que fitas métricas deverao ser abatidas devido
a estarem danificadas e consultar as atribuidas a cada um dos postos de trabalho. Sempre que uma
fita métrica é enviada para o departamento de metrologia ou para abate, o departamento de
metrologia e o chefe de departamento de producdo sao informados da situacdo, através de um e-
mail, enviado automaticamente pela plataforma. Para isso, o supervisor ou chefe de departamento,
apenas necessita de atualizar o estado da fita métrica na plataforma e o programa executa as acées
automaticamente, informando as entidades responsaveis. No anexo D é apresentado o manual de
utilizador da ferramenta criada para gestdo de fitas métricas.

Com a implementacdo desta ferramenta informatica, o chefe de departamento passa a ter um
controlo total sobre as fitas métricas, evitando assim contratempos devido a falta de gestdo destas.
A préxima etapa passa pela atribuicdo de responsabilidades aos operadores e sensibilizacdo destes,
para que, no final e no inicio de cada turno comuniquem irregularidades que identifiquem, evitando
assim percas de tempo devido a falta de ferramentas (ganhos ndo quantificaveis neste projeto
devido a limitagbes em termos de tempo).

A criagdo desta ferramenta surgiu com o intuito de reduzir percas de tempo na procura de fita
métricas e de possuir um maior controlo sobre a disponibilidade e localizacdo destas. No entanto,
a implementacdo desta, apenas é o inicio para a resolucdo do défice de fitas métricas, uma vez que,
a ferramenta informatica por si sé ndo resolve o problema, tendo de haver sensibilizagdo dos
colaboradores para respeitar as regras.

5.2. Atualizagao das instrugoes de trabalho

Apesar de ndo existir um documento publicado com as instrucées de trabalho relativas a realizacdo
dos setups, os operadores executam os setups segundo o mesmo padrdo. No entanto, considerou-
se que, o facto de estes ndo estarem descritos nas instrucGes de trabalho, poderia levar a que, na
duvida, os operadores ndo os executassem segundo o método mais indicado, por ndo existirem
documentos para consulta. Deste modo, procedeu-se a atualizagdo das instrugdes de trabalho para
os setups levados a cabo nos mddulos de construgio de pneus agricolas, tanto para o 1 stage como
para o 2" stage. Para isso, efetuou-se uma andlise dos setups adotados através de observacdes
diretas e das gravagdes recolhidas, para desta forma identificar o método de trabalho adotado.
Posteriormente, analisou-se a informacdo recolhida e decompss-se o0 método de trabalho em
tarefas e estas, por sua vez, em micro tarefas. Finalmente, atualizaram-se as instrucdes de trabalho,
seguindo o padrdo adotado pela empresa e, submeteram-se as atualizagées para aprovacgdo e
publicacdo na plataforma da empresa para, posteriormente, estarem disponiveis no posto de
trabalho, para consulta.

Tendo em conta as politicas de confidencialidade da empresa, ndo é possivel divulgar a instrugao
de trabalho na integra, contudo, no anexo E, é apresentado um excerto relativo as atualiza¢es
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realizadas na instrucdo de trabalho relativa ao 1% stage e, no anexo F, é apresentado um excerto
relativo as atualizag®es realizadas na instrugdo de trabalho relativa ao 2" stage.

Com a atualizagdo das instrugdes de trabalho, apesar de ndo se obter resultados quantitativos,
espera-se que a implementacao revele resultados qualitativos. Deste modo, espera-se que 0s
colaboradores executem os setups segundo o método mais eficaz, evitando assim possiveis danos
na maquina e erros de produgao de pneus resultantes da ma execucdo dos setups.

5.3. Implementac¢ao da metodologia 5S e Gestao Visual
Neste subcapitulo, sdo apresentadas as solugbes para resolucdo dos problemas apresentados,
tendo por base as metodologias 5S e gestao visual.

5.3.1. Identifica¢do dos parafusos no 1% stage

Por forma a evitar possiveis problemas resultantes da troca de parafusos aquando a mudanca de
jante, procedeu-se a implementacdo de gestdo visual, para que, os colaboradores identifiquem
facilmente os parafusos e a respetiva localizacdo. Para isso, identificaram-se os parafusos através
de cores assim como a localizacdo destes nos equipamentos, como apresentado na figura 67.

Figura oculta por questdes de confidencialidade

Figura 67 — Identificagcdo dos parafusos da maquina

Esta implementacdo permite obter ganhos qualitativos, uma vez que os colabores passam a
identificar inequivocamente a localizacdo de cada um dos parafusos, evitando assim que estes
sejam trocados e, consequentemente, que danifiguem os equipamentos.

5.3.2. Carro do setup

Relativamente ao carro utilizado no apoio aos setups (carro do setup), constatou-se existir apenas
um carro disponivel para os trés moédulos de construgao, podendo levar a falta ferramentas na
possibilidade de ocorrerem setups simultaneos. Para além disto, verificou-se ainda que as
ferramentas disponiveis no carro do setup, ndo se encontravam identificadas nem organizadas, ndo
sendo possivel reconhece-las facilmente, ver figura figura 68.
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De forma a contornar este problema, em primeiro lugar, identificaram-se as ferramentas presentes
no carro e posteriormente, selecionaram-se as que eram utilizadas diariamente para a realiza¢do
dos setups. Neste primeiro passo, chegou-se a conclusdo de que, grande parte das ferramentas
presentes no carro do setup, ndo eram utilizadas. Assim, na figura 69, apresentam-se as
ferramentas necessdrias para a realizagcdo dos setups, sendo elas: travoes do tambor e esferas,
chave para anel roscado, martelo de borracha, iman para remocao das esferas do tambor, chave
de boca/luneta, chaves umbrako, chaves de impacto. A acrescentar a estas ferramentas tem-se
ainda o protetor do veio, maquina de impacto e os parafusos suplentes.

Figura oculta por questées de

confidencialidade Figura oculta por questdes de confidencialidade

Figura 68 — Carro do setup Figura 69 — Ferramentas indispensaveis a realizacao dos setups

Pela observacdo do carro, constatou-se que, o facto de este existirem varios compartimentos era
propicio a acumulagdo de objetos desnecessarios. Deste modo, e tendo em conta a necessidade de
se adquirir mais carros do setup, procedeu-se a uma reestruturacao do /ayout do carro, chegando-
se a proposta apresentada na figura 70. Na posicdo 1 da figura 70, estardo localizados os parafusos
suplentes, na posicao 2 figura 70, estardo localizadas as ferramentas apresentadas na figura 69,
segundo essa mesma disposi¢ao. Finalmente, na parte inferior do carro, posi¢do 3 figura 70, estarao
localizados a maquina de impacto e o protetor do veio. Este carro foi concebido de forma a ser
possivel reutilizar o carro existente, evitando-se assim desperdicios. Com esta implementacdo
objetiva-se que o carro do setup se mantenha organizado e limpo, uma vez que neste apenas
estardo presentes as localizagdes para as ferramentas, ndo existindo espagos vazios propicios a
acumulagao de objetos que ndo pertengam ao local. Apesar de esta ideia ter sido aceite pelo diretor
de departamento, ndo foi implementada em tempo util para o presente projeto.

Figura oculta por

guestdes de
confidencialidade

Figura 70 — Carro do setup, protétipo
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5.3.3. Bancadas de apoio a producao

No capitulo anterior, identificou-se ainda que as bancadas de apoio a produgdo nao tinham uma
organizacao pré-determinada, estando confusas e desarrumadas. Devido ao facto de as
ferramentas presentes na bancada, ndo possuirem locais especificos para serem colocadas, levando
a que os operadores percam tempo na procura destas. Deste modo, considerou-se necessdria a
implementac¢do da metodologia 5S, de maneira a solucionar o problema. Antes de iniciar qualquer
acao sobre as bancadas, registou-se a situacdo inicial em que estas se encontravam, figura 71 a
figura 75.

Figura oculta por Figura oculta por
questdes de questdes de

confidencialidade confidencialidade

Figura 71 — Mddulo 1, 15t stage Figura 72 — Médulo 1, 2™ stage

Figura oculta por Figura oculta por
guestdes de guestdes de
confidencialidade confidencialidade

Figura 73 — Mddulo 2, 15 stage Figura 74 — Mddulo 2, 2™ stage

Figura oculta por
guestdes de

confidencialidade

Figura 75 — Mddulo 3, 1% stage

Apds se ter registado a situagdo inicial, deu-se inicio a implementagdo da metodologia 5S. Na
primeira fase (classificagdo), identificaram-se todos os materiais presentes na bancada e a fungéo
de cada um deles e, constatou-se, que os operadores armazenavam na bancada de trabalho
etiquetas, que, afirmavam serem necessarias para a rastreabilidade. Uma vez que as etiquetas ndo
sdo necessarias para a producdo do pneu, e sendo a informagdo contida nestas transcrita, na
integra, para as listas de verificagdo, considerou-se necessaria a realizacdo de um estudo sobre a
armazenagem de etiquetas no posto de trabalho.

Através deste estudo, chegou-se a conclusdo de que as etiquetas eram armazenadas para que,
sempre que necessario, a qualidade tivesse recursos para executar a rastreabilidade de pneus. Mas,
a questdo que surgiu foi: Porqué guardar as etiquetas, se a informacdo destas esta a ser transcrita
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para as listas de verificacdo. Daqui surgiu entdo a necessidade de garantir que as listas de
verificacdo fossem recolhidas e armazenadas corretamente, de forma a salvaguardar o processo de
rastreabilidade. Deste modo, foi necessaria a criagdo de um procedimento, para recolha e arquivo
das listas de verificacdo, atribuindo-se responsabilidades aos supervisores. Assim, realizou-se uma
formacao para estes, de forma a garantir que tomavam conhecimento do procedimento e das suas
responsabilidades, passando assim a ser possivel descartar as etiquetas presentes nas bancadas de
trabalho. No anexo G, é apresentado, na integra, o procedimento criado para recolha e arquivo das
listas de verificacdo.

O passo seguinte para a implementagao de 5S nas bancadas de trabalho, consistiu na arrumacao
destas. Para isso, definiu-se a localizacdo para cada uma das ferramentas necessarias no posto de
trabalho e criou-se um suporte especifico para albergar o rato, o teclado e o telefone, para que
estes ndo ficassem dispersos pela bancada. Tendo em conta que as ferramentas utilizadas nos trés
modulos de construcdo sdo as mesmas, em cada um dos estagios, criou-se um padrdao de uma
bancada de trabalho (figura 76) para, posteriormente, ser replicado para as restantes.

Figura oculta por

questdes de
confidencialidade

Figura 76 — Bancada padrdo, implementac¢do 5S

Finalmente, foi criada uma rotina de limpeza que, tendo em conta a pandemia COVID-19, foi
reforcada de forma a manter os colaboradores da empresa seguros. Por ultimo, definiram-se
padrées para a localizagdo de ferramentas, documentos, computador, rato, teclado e telefone e
sensibilizou-se os colaboradores e supervisores para preservac¢dao do posto de trabalho limpo e
arrumado. Através da criagao da bancada padrao para ser replicada para as restantes bancadas de
CST (figura 76), espera-se incutir nos operadores um sentimento de compromisso e zelo pelo
proprio posto de trabalho, potenciando assim a motivagao e, consequentemente, a produtividade.

5.4. Discussao de resultados

Apds se ter apresentado as propostas de melhoria e os resultados obtidos de forma sucinta, neste
subcapitulo, é realizada uma andlise destes e do impacto das implementa¢des das melhorias
apresentadas anteriormente, para cada um dos setups. Finalmente, é realizada uma comparagdo
dos resultados obtidos com os objetivos definidos para a execugao deste projeto.

5.4.1. Impacto das a¢goes de melhoria nos setups

No capitulo anterior, apresentaram-se os ganhos quantitativos com a implementagdo do SMED,
isoladamente, para cada uma das a¢des de melhoria. Deste modo, neste subcapitulo, é realizada
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uma compilacdo do impacto de todas as a¢des de melhoria apresentadas, para cada um dos setups
abordados, grafico 2.

Grafico oculto por questdes de confidencialidade

Gréfico 2 -Impacto das a¢Ges nos setups

Relativamente a mudanca de espacejadores, segundo o método inicial, a duragdo do setup é de

_58. Através da conversao das micro tarefas internas em

externas, passa a ser possivel reduzir a duragdo do setup em 5% (1 minuto e 32 segundos),

permitindo que este passe a ter uma duragdo de _58,

como apresentado no grafico 2.

Relativamente a mudanga de segmentos, como se verifica no grafico 2, a sua duragdo era de -

_58 e, como se observa no grafico 2, a mudanga de segmentos
e espacejadores tinha uma duragdo de _58.Através da

conversdo das micro tarefas internas em externas e da implementacdo das réguas de parafusos nos
tambores, passa a ser possivel reduzir o tempo de ambos os setups em 9%. Deste modo, com a
implementagdo das propostas de melhoria, permite que a duragdo da mudancga de segmentos seja
reduzida em 192 segundos (3 minutos e 12 segundos), passando a durar _
-58, como se pode observar no grafico 2. Por outro lado, permite ainda que a duragdo
mudanca de espacejadores e segmentos seja reduzida em 220 segundos (3 minutos e 40 segundos),

passando a durar _58, como se pode observar no grafico 2.

No que respeita a mudanga de tambor, segundo o método inicial, a sua duragao é de _

_58 e, no que respeita a mudancga de tambor e espacejadores, a duragdo
do setup segundo o método inicial é de _58, como se pode

observar no grafico 2. Através da conversdo das micro tarefas internas em externas, é possivel
reduzir a duragdo da mudanga de tambor em 2% (33 segundos), passando a durar _

_58. Além disso, é possivel reduzir ainda a duragao da mudanca de tambor
e espacejadores em 4% (86 segundos), passando a durar _58.

Relativamente a mudancga de tambor e segmentos, segundo o método inicial, a sua duragdo é de

I - e a duragdo da mudanca de tambor, segmentos e
espacejadores é de _53, como se verifica nos grafico 2 e

grafico 2. Mediante a conversdo das micro tarefas internas em externas e a implementacgdo da

%8 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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régua de parafusos nos tambores, torna-se possivel reduzir a duragdo de ambos os setups em 9%.
Deste modo, através da implementacdo das propostas de melhoria, a duracdo da mudanca de

tambor e segmentos passa a [ ), menos 3 minutos e 41

segundos (221 segundos) do que inicialmente (grafico 2), e a duracdo da mudanga de tambor,

segmentos e espacejadores passa a _59, menos 4 minutos

e 12 segundos (252 segundos) do que inicialmente, grafico 2.

No que respeita a mudanca de jante, a duragdo desta, segundo o método inicial, é de -

_59 e, a duragdo da mudanca de jante e espacejadores, é de
I . Através da conversdo das micro tarefas

internas em externas e da remoc¢ao da estrutura externa das cages, a duracao de ambos os setups
é reduzida em 15%. Deste modo, com a implementagdo das sugestdes de melhoria, a duragdo da
mudanca de jante é reduzida em 12 minutos e 19 segundos (739 segundos), passando a durarl

_59, e a duragdo da mudanca de jante e espacejadores é reduzida em
13 minutos e 27 segundos (807 segundos), passando a durar _59,

como se pode verificar no grafico 2.

No que respeita a mudanca de jante e segmentos (grafico 2) a sua duragdo, segundo o método

inicial, é de [~ ¢, a duracéo da mudanga de jante,
segmentos e espacejadores (grafico 2) ¢ de [ >

Mediante a conversao das micro tarefas internas em externas, a remogao da estrutura externa da
cage e a implementacdo da régua de parafusos nos tambores, é possivel reduzir a dura¢do dos
setups em 16%. Deste modo, a duragao da mudanca de jante e segmento é reduzida em 15 minutos

e 47 segundos (947 segundos), passando a durar |-

e, a duracdo da mudanca de jante, segmentos e espacejadores é reduzida em 16 minutos e 15

segundos (975 segundos), passando a durar_59, como

apresentado nos graficos 12 e 13.

No que respeita as mudancas levadas a cabo no segundo estagio dos mddulos de construcdo, a
duracdo da mudanga de jante de expansdo, segundo o método inicial, é de _

_ >9, grafico 2. Através da conversdo do setup interno em externo e

adquirindo-se as cintas para o transporte das jantes, é possivel reduzir a duragao do setup em 4%

(menos 72 segundos), passando a durar I, **, como

representado no grafico 2.

Relativamente a mudanca das chapas da turning table, a duracdo do setup, segundo o método
inicial, é de _59, grafico 2. Mediante a conversao das micro
tarefas internas em externas e adquirindo-se os olhais para o transporte das chapas da turning
table, torna-se possivel reduzir a duragdo do setup em 12%, passando a durar _
-59, menos 1 minuto e 24 segundos (84 segundos) do que inicialmente, como se pode
observar no grafico 2.

Finalmente, aliada a estas melhorias, a implementac¢do da pré-preparagdo dos tambores para as
mudancas tambor e de jante conjugadas, permitird reduzir os tempos de setup que envolvem a
troca do tambor e posterior troca de espacejadores, segmentos ou ambos, grafico 3. Através desta
medida, foi possivel reduzir o numero de setups do tipo mudanca de tambor e

9 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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espacejadores/segmentos ou ambos e do tipo mudanca de jante e espacejadores/segmentos ou
ambos.

Grafico oculto por questdes de

confidencialidade

Grafico 3 — Impacto das propostas de melhoria nos setups conjugados

Através desta implementacdo, aliada as restantes melhorias apresentas, é possivel reduzir a
duracdo da mudanca de tambor e espacejadores em 26% (menos 9 minutos e 48 segundos), a da
mudanca de tambor e segmentos em 29% (menos 11 minutos e 46 segundos) e, a da mudancga de
tambor, segmentos e espacejadores em 43% (20 minutos e 59 segundos). Uma vez que, todos estes
setups, passam a ter a duragdo igual a duragdo da mudanga de tambor, _
_50. Relativamente a dura¢do da mudancga de jante e espacejadores, é possivel ser
reduzida em 24% (menos 21 minutos e 29 segundos), a duragdo da mudanca de jante e segmentos
em 29% (menos 28 minutos e 12 segundos) e a duracdo da mudanca de jante, segmentos e
espacejadores em 32% (menos 32 minutos e 38 segundos). Uma vez que, estes setups passam a ter

uma durago igual a mudanca de jante, [

5.4.2. Sumula dos resultados obtidos

Apds a andlise dos resultados obtidos pelas a¢des tomas ao longo da implementagdo da
metodologia SMED, torna-se possivel responder a questdo de partida deste projeto “De que forma
o SMED pode contribuir para a redu¢ao dos tempos de setup?”.

Sendo o SMED uma metodologia que objetiva a redugao dos tempos de setup, de facto, foi possivel
comprovar este conceito através do desenvolvimento do presente projeto. Tendo como objetivo
geral “Melhorar os processos produtivos de construgao de pneus agricolas, na Continental Mabor,
através da implementacdo de conceitos e ferramentas inerentes ao Lean Manufacturing, em
particular o SMED”, pode-se concluir que este foi atingido, sendo possivel afirmar que foi superado.
Uma vez que, as intervengdes praticas nao se limitaram a implementagdo da metodologia SMED,
mas foi além desta. Em simultaneo foi ainda possivel melhorar o sistema produtivo através da
implementacdo de 5S, de gestdo visual, da criagdo de uma ferramenta informatica de gestdo de
fitas métricas, da formulagao de um procedimento para garantir a rastreabilidade dos pneus e da
atualizac¢do das instrugdes de trabalho.

80 Texto ilegivel por questdes de confidencialidade requeridas pela Continental Mabor.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados e as conclusGes retiradas do
desenvolvimento deste projeto. No final do capitulo, sdo ainda apresentadas algumas propostas de
melhoria a serem desenvolvidas pela empresa em trabalhos futuros.

6.1. Conclusoes finais

O trabalho desenvolvido no ambito do presente projeto, visou a melhoria do processo produtivo
na area de construcdo de pneus agricolas da Continental Mabor, através da aplicacdo de
ferramentas lean manufacturing. De forma a eliminar desperdicios de tempo, foram desenvolvidas
propostas de melhoria utilizando a metodologia SMED, 5S e gestdo visual, impulsionando o
desempenho dos mdédulos de construcdo de pneus agricolas.

A implementacdo da metodologia SMED, permitiu reduzir os tempos dos setups realizados nos
maédulos de construcdo de pneus agricolas. Deste modo, apds uma analise exaustiva de cada um
dos setups, foram identificadas todas as tarefas e micro tarefas que os constituem e, de seguida,
sugeriu-se a conversdo das tarefas e micro tarefas internas em externas. Posteriormente, foram
reunidos esforcos para diminuir, ainda mais, a duracdo dos setups. No 1 stage, foram
implementadas melhorias para simplificar a acdo de inserir os segmentos no tambor da maquina,
através da implementacdo da régua de parafusos nos tambor, foi adquirida uma balanca para
apoiar os colaboradores no momento de remover e inserir o tambor no veio da maquina, e
eliminou-se a estrutura externa da cage dos fingers, excluindo a repetibilidade de tarefas no
manuseamento deste componente. Aliada a estas melhorias, foi ainda implementada a pré-
preparacao dos tambores de construgdo no tooling shop. Esta implementagao, permitiu reduzir a
duragdo dos setups que envolvem o manuseamento e prepara¢do do tambor, uma vez que, estes
passam a estar previamente preparados, com os segmentos e espacejadores especificados para o
artigo a produzir. No 2" stage, elaborou-se uma tabela de suporte a identificacdo da localiza¢do da
meia lua, sugeriu-se a aquisicao de olhais para o transporte das chapas da turning table e da cinta
para o transporte da jante de expansao.

Através da implementagdao das propostas apresentadas, torna-se possivel reduzir os tempos de
setup entre 2% e 43%. Sendo que, na duragao dos setups que envolvem preparagao do tambor, isto
é, a mudanca de espacejadores, a mudanca de segmentos e a mudanca de segmentos e
espacejadores, viu-se a possibilidade de reduzir o seu tempo em 5%, 9% e 9%, respetivamente. Nos
setups que envolvem a troca de tambor (mudanca de tambor, mudanca de tambor e espacejadores,
mudanca de tambor e segmentos e mudanca de tambor, segmentos e espacejadores), constatou-
se a possibilidade desta redugao ser de 2%, 26%, 29% e 43 %, respetivamente. Relativamente aos
setups que envolvem a mudanga de jante, (mudanca de jante, mudancga de jante e espacejadores,
mudanca de jante e segmentos e mudanca de jante, segmentos e espacejadores), verificou-se a
possibilidade de reduzir os tempos de setup em 15%, 24%, 29% e 32%, respetivamente. No que
respeita aos setups relativos ao segundo estagio da construcdo, contatou-se a possibilidade de
reduzir o tempo da mudanga de jante de expansdao em 4% e, a duragdo da mudancga da chapa da
turning table em 12%.
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Através da implementacdo da metodologia de gestdo visual, identificaram-se os parafusos
manuseados durante a realizacdo do setup no primeiro estagio de construcdo e as chapas da
turning table, de modo a evitar possiveis danos e percas de tempo. A implementacdo da
metodologia 5S, permitiu ainda, a organizacdo e definicdo das localiza¢cdes das ferramentas,
documentos e dispositivos eletrénicos nas bancadas de apoio a produc¢do. Aquando a remocgao dos
materiais desnecessdrios do posto de trabalho, foi necessaria a criagdo de um procedimento de
apoio ao arquivo das listas de verificacdo para, desta forma, garantir a rastreabilidade dos pneus.
Objetivando eliminar a procura de ferramentas de medicdo, foi desenvolvida uma ferramenta
informdtica de apoio a gestdo das fitas métricas disponibilizadas nos postos de trabalho. Ainda
relacionado com esta metodologia, foi desenvolvido um protétipo para o carro de apoio aos setups
(carro do setup). Por ultimo, atualizaram-se as instrugdes de trabalho relativas aos mddulos de
construcdo, de forma a garantir o acesso a informacgdo atualizada sobre o método mais eficaz para
a realizacdo dos setups.

Em suma, o trabalho desenvolvido no ambito do presente projeto, contribuiu para melhorar o
processo produtivo na drea de construcdo de pneus agricolas da Continental Mabor, sendo este o
principal objetivo do projeto, considera-se que o projeto foi bem-sucedido.

6.2. LimitagOes e investiga¢ao futura

Neste subcapitulo, sdo apresentadas algumas sugestdes de melhorias a desenvolver em trabalhos
futuros na empresa, objetivando o principio da melhoria continua. Apesar de se ter procedido a
atualiza¢do das instrugdes de trabalho segundo o modelo adotado pela empresa, estas ndo sdo
ainda suficientemente “intuitivas”. Pelo que, seria vantajoso ndo sé para os colaboradores, mas
também para a empresa, a ado¢do de um modelo de instrugdes de trabalho mais intuitivo e de facil
interpretacdo, recorrendo a imagens e breves explicacGes. Relativamente a implementacdo da
metodologia 5S, foi criada uma bancada modelo para ser replicada para todas as bancadas de
trabalho. No entanto, ndo basta criar e identificar as localizagdes na bancada e disponibilizar um kit
de limpeza, é imprescindivel a manutencdo da metodologia e sensibilizacdo dos colaboradores para
o cumprimento de todas as normas.

Apesar da Continental Mabor ser uma empresa caracterizada pela sua inovagao, muita da sua
informacao é ainda tratada em formato papel. De forma a reduzir desperdicios de papel e de toda
a logistica necessaria para o transporte desta informacdo, é notédria, cada vez mais, a necessidade
de disponibilizar a documentag¢ao em formato digital, fundamentalmente no preenchimento das
listas de verificagdo. Esta implementagdo, permitira eliminar a necessidade de recolha e arquivo
destas, havendo economia de espaco, tanto na bancada de trabalho como na sala de arquivo.

Finalmente, convém frisar que a duracdo dos setups realizados nos modulos de construcdo de
pneus agricolas, pode continuar a ser reduzida. Através de graficos de gantt, deverdo analisar o
numero de operadores necessarios a executar cada uma das mudancas e, deverdo reanalisar
cuidadosamente todas as operagGes executas pelos operadores, objetivando a melhoria continua.

Como limitagdes deste projeto, o surgimento da pandemia COVID-19, levou a que o
desenvolvimento deste, em ambiente laboral, ficasse suspenso durante um més e que, apos isso,
as deslocagbes a empresa ficassem limitadas, o que causou um impacto significativo no
levantamento e avaliacdo pratica dos resultados reais obtidos para as sugestSes propostas e
implementadas.
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ANEXO A - DIAGRAMA DE GANTT
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ANEXO B - ESQUEMA DA MUDANCA DE TOOLING

Esquema de mudancga de Tooling

SAl ENTRA
1 |TAMBOR
2 |DOGEAR Maquina construgao
3 |DIAFRAGMA DTO
4 CAGE FINGER DTO
5 |DIAFRAGMA ESQ Passadeira
6 CAGE FINGER ESQ Yolatragmas
7 |ANEL ESQ
8 |FINGER E5Q "
9 FINGER ESQ I I I I
10 |ANELDTO } ringers  f Fingers  fDiafragmas § Tambor | Tamber — ¥
11 ANEL ESQ
12 |FINGER DTO ¥ saida de Tooling { Entrada de Tosling
13 FINGER DTO
14 |CAGE FINGER VAZIA ESQ 12 O Tooling deve ser preparado e armazenado junto ac modulo de construcao.
15 ANEL DTO 22 A mudanca do Tooling deve ser feita com ajuda do monocarril.
16 |CAGE FINGER VAZIA DTO 32 Para cada tooling existe uma cinta defenida. Deve ser utilizada a cinta correspondente
17 DIAFRAGMA DTO 42 Na mudanca deve ser preenchida a Lista de verificagdes de mudanca de Tooling.
18 DIAFRAGMA ESQ
19 TAMBOR
20 DOGEAR
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ANEXO C - PESOS DOS TAMBORES

Artigo Component Work-Code | Peso Tambor Artigo Component Work-Code | Peso Tambor
0620159000 9826880130 600 0620138000 9826880268
0620219000 9826880277 1074 0620184000 9826880270
0620174000 9826880287 612 0620179000 9826880271
0620153000 9826880292 442 0620220000 9826880274
0620156000 9826880302 550 0620160000 9826880135
0620150000 9826880304 440 0620218000 9826880282
0620187000 9826880157 740 0620155000 9826880284
0620142000 9826880265 908 0620208000 9826880286
0620230000 9826880342 957 0620172000 9826880146
0620165000 9826880120 0620158000 9826880149
0620161000 9826880122 0620221000 9826880296
0620177000 9826880179 0620216000 9826880297
0620143000 9826880180 0620211000 9826880301
0620183000 9826880181 0620154000 9826880153
0620181000 9826880187 0620205000 9826880303
0620188000 9826880193 0620151000 9826880155
0620166000 9826880195 0620152000 9826880311
0620146000 9826880209 0620148000 9826880313
0620185000 9826880210 0620222000 9826880315
0620139000 9826880212 0620170000 9826880319
0620147000 9826880226 0620167000 9826880320
0620175000 9826880235 0620240000 9826880323
0620173000 9826880238 0620241000 9826880326
0620217000 9826880241 0620227000 9826880329
0620135000 9826880243 0620190000 9826880330
0620157000 9826880251 0620186000 9826880331
0620136000 9826880252 0620180000 9826880335
0620133000 9826880253 0620212000 9826880336
0620162000 9826880256 0620140000 9826880337
0620207000 9826880257 0620229000 9826880338
0620134000 9826880259 0620239000 9826880339
0620163000 9826880263 0620231000 9826880340
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Manual de Utilizdor
Plataforma de Gest3o de Fitas Métricas

Manual de Utilizador

Para ter acesso a plataforma, deverd, na folha “lteragdo”, clicar no botao “Plataforma”, figura
1.

Figure 1 —Iniciar Plataforma

De seguida ira abrir uma janela onde 530 apresentadas varias opgdes, figural.

Fitas Métricas K

Figure 2 = Jansia Inicial

1. Adicionar / Atualizar
Aop o botdo "Adicit -/ Atuglizar”ird abrir a janela apresentada na figura 3. Aqui s3c
apresentadas 3 opghes.

ANEXO D — FERRAMENTA INFORMATICA DE CONTROLO DE FITAS METRICAS

Manual de Utilizador
Plataforma de Gestia de Fitas Métricas

Adicionar Fitas Métricas H

Figurs 3 - Atuglizar estada, A dicionar fita métrica ¢ sistema

1.1. Nova

Selecionar a opgio “Nowvg” para adicionar uma fita métrica nova 2o sistema, entenda-se fita
meétrica nova como uma fita métrica que nunca foi registada em sistema. Ao clicar neste botdo
serd axibida a janela a seguir.

Adicionar Fita Métrica X

Figura 4 — Adicianar nova fits métrica, passo 1
Para adicionar uma nova fita métrica ao sistema, deverd indicar o seu nome, o cédigo da fita
que pretende adicionar e clicar em “0K”, confil ocadigoei i € exibida a janela
seguinte (figura 5).
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Manual de Utlizmdor
Plataforma de Gestdo de Fitas Métricas

Adicionar Fita Métrica X

Figure 5 — Adicionar nova fita métrics, fasa 2

Aqui deve selecionar a dimens3c da fita métrica, indicar a que maquina esta serd atribuida
e clicar em “OK”. Seguidamente, serd exibida uma janela a indicar gue a fita métrica foi
adicionada e qual o estado que serd atribuido. “EM US0” significa que a fita métrica deverd
estar disponivel no poste de trabalho “STOCK” indica que se trata de uma fita métrica
suplente.

1.2. Calibrada
Selecionar a opgio “Caolibrada” aguando a recegdo de fitas métricas que foram mandadas
parz a metrologia. Ao selecionar esta opgio, serd exibida 2 janela a seguir.

Fitas Métricas Calibradas hod

Figura 6 - Recegia de fitas métricas mandadas para @ metrologia

Manual de Utlimdor
Plataforma de Gest3o de Fitas Métricas

Aqui deverd indicar o 5eu nome, selecionar as fitas métricas recebidas da metrologia & clicar
em “OK”. De seguida, recebera informag3e da atualizagio do estado de cada uma das fitas
meétricas selecionadas.

1.3.Back
Selecionar a opgdo “Back” para voltar 3 janela inicial, figura 2.

2. Calibrar
Ao pressionar o bot3o "Calibrar” ird abrir a janela apresentada na figura 7.

Callibrar Fita Métrica X

Figure 7 — Calibrar fita métrica

Mesta janela, deve indicar o seu nome, o codige da fita metrica que ira ser enviada para calibrar
& clicar em “OK". De seguidza, deverd confirmar o codigo da fita métrica 2, finalments, o estado
desta sera alterade para “A CALIBRAR".

3. Abater
Ao pressionar o botdo "Abater” ira abrir 2 janela apresentada na figura 8.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



120

ANEXOS

Manual de Utilezmdor
Plataforma de Gestdo de Fitas Métricas

Ishater Fita Mdtrica ks

Figure 8 — Aboter fits métrics, passa 1
Mesta janela, deve indicar o nome de utilizador, o cadigo da fita métrica que pretende abater e
‘o motive do abate. De seguida, devera clicar no betio “>>" e a fita métrica £ adicionada a “Lista
de Fitas Métricas a Abater”, como demeonstrado na figura 9.

Abater Fita Métrica ks

FT1234 - Fita métrica danificaka

Figura 9 — Abater fita métrica, passa 2

Se pr der retificar ou elimil alguma inft ¢30 contida na “Lista de Fitas Métricas g
Abater”, basta selecionar a referéncia que pretende retificar, clicar no botio "<<" (se for o caso,
proceder & retificagio e clicar em ™»>").

Apas ter adicionado todas as fitas métricas que pretende zbater a “Lista de Fitas Métricas a
Abater”, devera clicar em “Abgter” e estas serio eliminadas da base de dados de fitas métricas
disponiveis e adicionadas a base de dados de fitas métricas i Final serd

a informag3e do abate das respetivas fitas métricas para a metrologia e para o seu superior

hierarquico.

Manual de Utlador

de Gestda de Fi

4, Consultar
AD'- - ﬂhﬂ“hq‘— (™. ",pﬂﬂe nI. da d= Aac i r'm H n
i Quando p clicar noutra opg3o basta clicar no bot3o “F a”, disponivel

na folha “leeragdo”.
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ANEXO E — INSTRUCAO DE TRABALHO - 157 STAGE

Instrucao de trabalho oculta devido a questdes de confidencialidade.
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ANEXO F — INSTRUGCAO DE TRABALHO — 2"? STAGE

Instrucao de trabalho oculta devido a questdes de confidencialidade.

Metodologia SMED numa empresa de produgdo de pneus



ANEXOS

123

ANEXO G — PROCEDIMENTO DE RECOLHA E ARQUIVO DAS LISTAS DE VERIFICACAO

(Ontinental ¥ | Poms

Gestio da Qualidade

Continental Mabor

Proce Documentos Gerais Aurtor: 30000
Subpi T 0000
Categ Frocedimento 01
PLLO-V-GO-00-00-s0c-x000x-14
Sistema de Arquivo das Listas de Verificagéo
1. Objetive

2.

4,

6.

1.

0 Sistema de Arquivo das Listas de Verificacdo da Continental Mabor tem como objetive principal
definir a rotina da recolha das listas de verificacdo (Checklists).

Ambito
0 Sistema de Arquivo das Listas de Verificacdo abrange todas as areas funcionais da producdo das
unidades da DP-CST.

Processos Abrangidos por Arguivo na DP-CST:
Extrusdo de Paredes e Pisos e Perfis

Corte de Cinta Téxtil e Tela Téxdil

Corte de Cinta Metalica e Tela Metalica
Construgio de nicleos de falio

Apex (que inclui a aplicacio de Cunha e Flipper) e Extrusdo de Perfis
Slitter/Recuperadora

Construgio

Pintura

Vulcanizacio

Inspecdo Final

Referéncias
MIA

Definigoes
DP — Diregéo de Producio
CST - Commercial Specialty Tires
Reqguerente — Entidade que requer ou solicita

Responszabilidades
A responsabilidade pela aplicacdo & da DP-CST.

Descrigdo

6.1. Departamento de Preparagao e Construgdo

Este topico define a rofina de arquivo das listas de verificacdo (Checklists) relativaz ao
Departamente de Preparacéde e Construgédo de CST.

6.1.1. Responsaveis pela Recolha

Os supervisores das equipas A e B sdo os responsaveis pela recolha das listas de verificacdo das
maquinas de preparacio e os supervisores das equipas C e D =30 os responsaveis pela recolha

(Ontinental

PoMS

Gestio da Qualidade
Continental Mabor

Processo: Documentos Gerais
Subprocesso:
Categaoria: Procedimento

HAustor. 30000

Referéneia:  PLL 000014

Sistemna de Arquivo das Listas de Verificagio

FLLO-V-CT-P-HP-FO-0350-12
BAGIC PLLO-V-CT-P-HP-F0-0323-18
FLLOV-CT-P-HP-F0-0350-18

BAOZA FLLOV-CT-PHP-F0.0387-13
FLLO-V-CT-P-HP-FO-0413-12

BAGIC FLLO-V-CT-P-HP-FO-0325-13

e PLLO-V-GT-P-CP-FO- 0427-14

PLLOV-CT-P-CP-FO- 000314

& EXOIE PLLOV-CT-P-HP-FO-0320-13
CLoil PLLO-V-CT-P-HP-FO-0408-13

CXO1E PLLO-V-CT-P-CP-F0-0384-13

CXOTP PLLO-V-CT-P-CP-F0-0383-14

TB011 PLLO-V-CT-B-TE-FO-0325.14

Ta1Z FLLOV-CT-ETEFO032714

TE021 FLLOV-CT-ETEFO032514

c TE0z2 2 BFO-0327-14
TE031 2  FO-0325-14

TE022 SLL BFO.032714

TBO41 E 1

TB042 2 E

= 4

TBE01 g 3

TBE0R B 3

E 1

o P 4
TBE03 g 3

3 3

LEEE PLLOV-CT-B-TEFO-030014

6.1.2. Arguivo em Papel

As listas de verificacde devem ser arquivadas em capas devidamente separadas e identificadas
coforme o padrdo presente no ficheiro anexado.

Mo Departamento de Preparacdo e Construgdo, o arquivo & efectuado na sala da arrecadacdo,

nas prateleiras idenfificadas como “Registos X000 onde o X2O0{ comesponde ao ano a que o

registo condiz.

A gestdo documental das listaz de verificacdo & efectuada perante o “tempo de vida® de
nto dos d ntos, sendo os supervisores definidos, os responsaveis pelo arquive

das listas de verificacdo gue lhes foram atribuidas. O conteldo das capas & separado conforme

os indices em anexo.

De frisar que, cada supervisor deve arquivar as listas de verificacdo na capa que lhe condiz ate
que esta esteja completa. Mo entanto, deve ter em atencio que as semanas ndoc poderiio nunca
ser desdobradas em 2 capas diferentes e a cada novo ano deve iniciar-se ¢ arguivo numa nova
capa.

das listas de verificacdo das maguinas de construcdo. A respor atribuida a cada
supervisor & ap tada na tabela inte.
Tabels 1 - Listas da venfizacio atibuidas aos supenisores do Deparfsmento de Preparacio e Consfrupso
Equipa Maguina Listas de Verificaga:
a CHEMT PLLO-V-CT-P-CP-FO-0322-14
BAD1A PLLO-V-CT-P-HP-FO-0385-14
Sem carimb ™ gualguer impress&o & uma cdpia n3o controlada. 1/6

216

£ uma cépia nao controlada.

Sem carimi ™ qualguer impres:
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@nti “ental -s PoMS Gestio da Qualidade

Continental Mabor

e
0000
01

Referéncia:  PLI

Processo: Documentos Gerais

Procedimento

Sistema de Arquivo das Listas de Verificagio

6.2. Vulcanizagédo e Inspegdo Final

Este topico define a rotina de arguivo das Listas de Verificacdo (Checklists) no departamento de
Vulcanizacio & Inspecdo Final de CST.

6.2.1. Responsdavel pela recolha
O supervisor da Equipa B & o responsavel pela recolha das listas de verificacdo das maquinas
RRO (RRxX14), Pintura (SPx14), CPC e Raio X (Rxx14 ) e o supervisor da Equipa C & responsavel
pela recelha das listas de veriﬂ_cacﬁu relativas as prensas. A responsabilidade de cada supervisor

€ ap tada na tabela
Tabels 2 - Listas dis verificapso atnbuidas sos supenisores do Deparfamento de Preparacso e Consfrugso
Equipa Magquina Listas de Verificags
aPN1A PLLC-V-CT-V-SP-FO-0328-14
PLLO-V-CU-5-00-FO-0351-14
B PLLO-V-CT-F-RO-FO-0341-14
RRX1A PLLO-A-CT-F-RO-FO-0340-14
PLLO-W-CT-F-00-FC-0392-14
CPC PLLO-V-CT-F-RW-FO-03858-14
EieRaasFia A PLLO-V-GT-V-GU-FO-0328-14
c Brepsas.Fila B PLLO-V-CT-V-CU-FO-0328-14
EBrepsas Fila © PLLOV-CT-V-CU-FO-0320-12
Brepsas Fila D PLLO-V-CT-V-CU-FO-0320-14

6.2.2. Arguivo em Papel
As listas de verificacdo devem ser arquivadas em capas devidamente separadas e identificadas
coforme o padrio apresentade no ficheiro anexado.

W Ad

Mo departamento de Vulcanizacdo e Inspecdo Final de C3T, o arquive & efectuado na sala de
arrecadacio, nas prateleiras idenfificadas como *Registos”.

A gestdo documental das listas de verificactes é efectuada perante o “tempo de vida" de
armazenamento dos decumentos, sendo os supervisores definidos os responsaveis pelo arquive
das listas de verificacdo que lhes foram atribuidas. O conteldo das capas € separado conforme
o8 indices em anexo.

xJ

indion Vi

De frisar que, cada supervisor deve arquivar as listas de verificacdo na capa que lhe condiz até
que esta esteja completa. Mo entanto, deve ter em atencio que as semanas ndc poederdo nunca
ser desdobradas em 2 capas diferentes e a cada novo ano deve iniciar-se o arguivo numa nova
capa.

6.2.3. Freqguéncia da Recolha

0 supervisor responsavel deve deslocar-se aos postos de trabalho definidos, numa frequéncia
maxima de duas semanas e devera recolher apenas as fichas de verificacao que estejam

@I‘lli “ental -s PoMS Gestio da Qualidade

Continental Mabor

Processo Documentos Gerais 000
Subprocesso: 0000
Categoria: Pracedimento 01
Referéncia:  PLLO-V- o-xoooi-14
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& uma odpia nao controlada. 316

Sem carim n™ qualguer impress;

fechadas. Deste mode, no posto de trabalho ndo poderdo existir fichas de verificacdo fechadas
durante maiz que duas semanas.

6.3. Consulta e Requisi¢do

As listas de verificacdo poderdo ser requeridas para consulta. Para isso, o requerente € o
responsavel pela entrega (supervisor em servico), deverdo assinar o documento anexado
denominado “Registo de Consultas™. Este decumento & disponibilizade na sala de arrecadagio,
na prateleira identificada como “Registes™

7. Registos
/A
8. Revisbes
Revisio: Data: Descricdo:
1 e, 10,2019
9. Anexos

Anexo | — Tabela das Semanas de 2020

Anexo Il - Tabela das Semanas de 2021

o & Uma cipia N30 controlsda. 416
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Anexo | - Tabela de Semanas de 2020

2020
Samana Inicie Fim Samana Inkclo Fim
1 01ijan 0sijan P 23Mun 05/ul
2 0&/jen 12]en % 0g#ul 12#ul
3 13]an 13an = 13dul 150ul
4 20/an 26/jan 30 204l 26#ul
5 27jan 02tav 3 27l 02age
& O3tav D3tav 32 3ago Ddiago
7 1tay 1eitay 35 10iago 18/ag0
3 1Tiav 23Mav 34 17Iago 23/ago
3 2UMay otimar 35 sge | swsge
10 oimar oamar 36 Hiago ogiest
n o3imar 15imar T o7reet 13ieet
12 18imar Z2imar 35 14reet 2088t
13 23imar 23imar k-] et 27ieat
14 F0imar O5iabr 40 28rset D4rout
15 O&abr A12fabr # 0srout 1out
15 13iabr 13iabr 42 127out 15iout
7 20¢abr 26/abr 43 13rout 25iout
13 27iabr 0Xmal 44 28rout oimov
13 0&mal 1vmal 45 2inov amov
20 11/mal 17imal 45 anow 15imov.
n 1&mal 24/mal 47 1smov 22imov
2 25mal Fimal A5 Zimov 2amov.
) 01un oTun Ft] omov | 0BAdez
24 0&Jun 144jun 50 oTigez 1300z
25 15/un 21un 51 1aigaz 20idez
P 22/un 28/un 52 21idez Stiez

Sistemna de Arquivo das Listas de Verificagdo

Anexo Il - Tabela de Semanas de 2021

2021
3amana Inico Fim 3amana Iniclo Fim
1 11/jzn 13/jzn 7 28un 04/l
2 14/jzn 10/jzn % stjul 1ijul
3 11/jan 17Hjan o] 121jul 18l
4 1&/jan 24/jan 30 18ijul 25(jul
s 25/)an 31jzn = 26/l olisgo
3 11tay 7May 32 tZage | oEigo
7 nEtay 14ty 33 tsge | 15sgo
B 15itay 21y 34 1wsge | 2zage
s 2218w 28y 35 23sgo | 2aiage
n otmar | o7imar 38 Jwsge | osiset
I ogmar | 1amar ) ogipet 12188t
12 1smar | ztmar 33 13in8t 1388t
3 zamar | zamar 33 20in8t 26188t
1 zaimar | odrabr I inet T3iout
15 05iabr 11rabr M 14iout 1iout
1% 12iabr 18¢abr 42 1liout 17iout
17 13iabr 25¢abr a5 1aiout 2diout
1% 26iabr 0zimal a4 25iout Fiout
13 oxmal | ostmal a5 tinov | oTnov
) 1mal 16/mal a5 tanov | 14nov
3] 1Tmal | 2mmal a7 1snov | ztnov
2 2umal | somal I 22nov | zEnov
3 Fmal 0EAun a5 3oy | Osisz
24 oTiun 13un 50 [ 121082
25 14un 200un 51 131082 18i08z
I 21un 270un 52 amgez | 3tse
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