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RESUMO

O mercado em que as empresas estdo actualmente inseridas, € um mercado que sofreu
profundas alteracbes devido a reducdo das barreiras alfandegarias, que contribuiu para
um consequente aumento da competitividade. Para todas as organizacGes, a
concorréncia mundial é uma realidade, fazendo-se cada vez mais sentir o efeito da
globalizacdo. Como resposta, as empresas deverdo reunir esforcos e reduzir custos de
producdo, através da eliminacdo de desperdicios nos seus processos e aumento da
produtividade.

O SMED (Single Minute Exchange of Die) é uma ferramenta criada por Shigeo Shingo
que permite reduzir desperdicios inerentes ao processo produtivo, tornando-o mais
eficiente e flexivel. Esta metodologia propde a eliminacdo de desperdicios através da
reducdo do tempo ndo produtivo de cada maquina, mais precisamente, do tempo
dispendido em troca de ferramenta (também designado por setup ou changeover). A sua
aplicacdo tem especial incidéncia no sector automovel e na industria de materiais
plasticos, sendo que no caso desta dissertacdo, o0 SMED sera aplicado a troca de

ferramenta numa linha de prensagem na industria automovel.



ABSTRACT

The market environment in which companies are included nowadays has dramatically
changed with the reduction of tax barriers, which consequently increased the competitiveness.
Competing in an international market is now a reality for all enterprises and in consequent,
the effect of globalization is even more felt. Therefore, companies have got to gather efforts
and reduce their production costs through waste elimination and productivity increase.

SMED (Single Minute Exchange of Die) is a tool that allows waste reduction in productive
processes, making it more efficient and flexible. This methodology proposes waste
elimination through the reduction of non-production time in each machine, more precisely the
reduction of the time needed for tool change in a machine (or setup time). Its application has
special incidence in the automotive sector and in the plastic industry, but in the case of this
dissertation, SMED will be applied to the tool change in a press line in the automotive
industry.
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Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

1. INTRODUCAO

1.1 Justificacdo e motivacao

No actual panorama mundial, a sobrevivéncia de uma empresa, qualquer que seja a sua
actividade econdmica, é garantida pela sua competitividade. A competitividade &, por sua vez,
assegurada pela diferenciacdo, que pode ser atingida através da inovacdo dos produtos
comercializados e/ou inovacdo dos processos de fabrico. Muitas organizacbes a nivel
mundial, conseguem, efectivamente, inovar ao nivel dos produtos ou servicos que colocam no
mercado, mas, em contrapartida, ndo optimizam 0s seus processos produtivos, existindo, por
conseguinte, desperdicio. No mundo industrial e no contexto de realizagdo da presente
dissertacdo, o desperdicio refere-se a todas as actividades realizadas (e consequentes recursos
dispendidos), no decorrer do processo produtivo, que ndo acrescentam valor. Os japoneses
denominam essas actividades de “muda”, porque consomem recursos e contribuem para um
aumento dos pregos dos produtos ou servigos disponibilizados no mercado. Assim, as
actividades “muda” tornam os servigos ou produtos mais caros, fazendo com que as
organizagdes pecam mais do que o valor que entregam, praticando um preco injusto. Quando
a concorréncia consegue entregar o mesmo valor a um menor preco, ou alternativamente,
entrega mais valor ao mesmo preco, esta a reforcar a sua vantagem competitiva no mercado.

A competitividade de uma organizacdo mede-se pelo valor que cria e por aquilo que pede em
troca e quanto mais favoravel for esta relacdo para o cliente, maiores sdo as hipoteses de

vencer no mercado. Esta é a chave de diferenciacdo para qualquer empresa.

A Volkswagen, como empresa do sector automovel, tem uma forte concorréncia,
nomeadamente, no mercado internacional. Para sobreviver no mercado, esta organizacao sabe
que tem de reduzir custos e, simultaneamente, alcancar elevados indices de qualidade. No
ambito da reducdo de custos e melhoria dos seus processos produtivos, a empresa pretende
introduzir melhorias ao nivel da troca de ferramenta, de forma a minimizar os tempos de
paragem da producdo. As actividades envolvidas numa troca sdo exemplo de actividades

“muda”.
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1.2 Obijectivos

O objectivo da realizacdo desta dissertacdo é a determinacdo, analise e, posterior, melhoria do
tempo dispendido em troca numa linha de prensagem. O tempo de troca (designado por hit to
hit no mundo VW) corresponde ao intervalo de tempo que decorre desde que sai da linha a
altima peca conforme, produzida por determinado set (conjunto) de ferramentas, até a saida
da primeira peca conforme produzida pelo conjunto seguinte.

No fim do estudo, o resultado pretendido é a melhoria dos procedimentos de troca de
ferramenta, que se traduzirdA numa minimizacdo do seu tempo de execucdo e,

consequentemente, num aumento do tempo-maquina disponivel.

1.3 Metodologia do estudo

Apos o estudo e determinacdo, quer do tempo, quer das actividades que decorrem durante a
troca, sera utilizado o método SMED (Single Minute Exchange of Die), que corresponde a
uma metodologia cujo objectivo € possibilitar uma mudanca rapida de ferramenta,
vulgarmente designada por quick changeover. A aplicacdo deste método desenvolve-se
segundo trés tarefas elementares:
1. Identificar e separar as actividades de troca internas e externas envolvidas no processo
de mudanca e ajuste de ferramenta;
2. Sempre que possivel, converter actividades de troca internas em externas, de modo a
minimizar o tempo de mudanca;
3. Optimizar todos os aspectos das actividades de troca.
A aplicacdo sistematica destas trés fases permite analisar todas as actividades que decorrem
na linha ao nivel da troca de ferramentas, identificar as oportunidades de melhoria, propor

solucdes, validar a sua aplicabilidade e implementar.

A fim de concretizar a implementacdo do SMED, a presente dissertacdo serd dividida,
essencialmente, em trés fases:

1. Anaélise do sistema de troca actual;

2. Proposta de solugdes viaveis;

3. Estudo do impacto das solugdes encontradas.
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A primeira fase tem como objectivo a obtencdo de um diagnostico, que so é possivel com a

recolha de um conjunto de informacgdes relativas ao processo, tais como:

e Actividades efectuadas e sua sequéncia;

e Duracdo das actividades;

e Aspectos relacionados com a execucéo das actividades;

e Pontos criticos que contribuem para a reducdo da eficacia/eficiéncia do
processo de troca.

A recolha dos dados sera conduzida da seguinte forma:

Observacdo do processo de troca;
Realizag&o de algumas entrevistas informais aos colaboradores;
Filmagem e documentacdo de varios processos de troca;

Aplicagdo de cronometragem as actividades do processo.

A anélise de toda a informacéo recolhida dara origem a um diagnostico, a partir do qual serdo

apresentadas propostas de melhoria, cuja aplicabilidade tera de ser, posteriormente, avaliada.

Todas as solugcdes que se revelem viadveis serdo implementadas e, com base em simulacdes,

sera avaliada a sua capacidade de resposta aos problemas, inicialmente identificados.

1.4 QOrganizacdo da dissertacéo

A presente dissertacdo sera organizada em oito capitulos diferentes:

CAPITULO 1 — Neste primeiro capitulo pretende-se dar a conhecer ao leitor o
enquadramento da realizacdo da dissertacdo, indicar os objectivos a alcancar e de que
forma se ird desenvolver o estudo e analise para atingir os resultados pretendidos;
CAPITULO 2 — Neste capitulo sera feita referéncia a todos os fundamentos tedricos
considerados importantes para suportar a realizacdo da dissertacdo. Numa primeira
fase desenvolver-se-4 uma abordagem a filosofia de gestdo lean, da qual fazem parte
ferramentas como o SMED. A posteriori, serd explorado o método SMED,
procedendo-se a sua definicdo, descricdo do procedimento de aplicacdo, enumeracao
das suas vantagens e, finalmente, sera feita uma analise critica ao método;
CAPITULO 3 — Neste capitulo sera feita uma breve caracterizacdo do ambiente de

aplicagdo, ou seja, da press shop da fabrica e da linha de prensagem em estudo. Para
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esta Ultima, pretende-se descrever o procedimento de troca de ferramenta segundo
uma directiva publicada pela VW em 1995. Serd igualmente objectivo deste capitulo,
a anélise do tempo meédio da troca nos altimos anos, bem como a caracterizagdo do
actual procedimento de troca e serdo identificadas as principais diferencas em relagao
ao procedimento proposto pela directiva;

CAPITULO 4 — Nesta fase da dissertagio descrever-se-a o plano de estudo e quais as
técnicas que o integram;

CAPITULO 5 — No seguimento do capitulo anterior, neste capitulo apresentar-se-a
alguma informagdo relevante referente ao procedimento de troca, serd feita uma
analise dos resultados obtidos, o que signfica que sera feita uma analise ao sistema
actual e, consequentemente, um diagndstico;

CAPITULO 6 — Neste capitulo apresentar-se-40 propostas de melhoria, com vista a
melhoria da eficiéncia da troca de ferramenta. N&do sendo suficiente a sua proposta,
terd de se testar e, posteriormente, validar ou rejeitar a sua aplicabilidade. Caso se
valide a aplicabilidade de uma determinada proposta de solucdo, segue-se a fase de
implementacdo. Por outro lado, se se rejeitar determinada proposta, sera necessario
encontrar outra que seja valida e proceder a sua implementacdo. Se, em ultima
instancia, ndo se identificar uma proposta valida devera verificar-se se €,
efectivamente, possivel propor uma acc¢do de melhoria viavel.

Apos implementacdo de todas as propostas de melhoria, sera feita uma contabilizacao
de resultados, ou seja, serdo efectivados os impactos das solu¢Bes propostas;
CAPITULO 7 — Neste capitulo serdo retiradas as conclusdes gerais da dissertagio e

feitas algumas recomendacdes a organizacgéo.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Enqguadramento Geral do Estudo

Nos mercados actuais existe uma grande variedade de produtos posta a disposicdo dos
consumidores. Quanto maior € a quantidade de produtos disponivel, menor sera o tamanho
das encomendas colocadas por produto. Para além disto, e ao contrario daquilo que sucedia
antigamente, os ciclos de vida dos produtos diminuiram consideravelmente, como
consequéncia da constante necessidade de evolugdo, que é condicdo necessaria para
acompanhar os movimentos de mercado e dar resposta as exigentes necessidades dos clientes.
Perante esta situacdo, é impreterivel que as organizacfes adquiram a versatilidade necessaria
para que consigam aumentar a sua flexibilidade de producéo, diminuindo, simultaneamente,
0S seus custos, para que lhes seja possivel colocar novos produtos no mercado ao mais baixo
custo. E, assim, que neste contexto surgem as técnicas de mudanca rapida de ferramenta

(quick changeover) (Lopes, Neto, & Pinto, 2009).

As operacgdes de mudanca de produtos, troca de ferramentas ou ajustes, designam-se por setup
ou changeover. Durante o tempo em que ocorrem operagdes de troca, ndo ha criacdo de valor
no sistema, apenas podem produzir-se desperdicios, uma vez que se despende tempo e se
aumentam oS Ccustos.

Quando os tempos de troca sdo elevados, € necessario produzir lotes de maior dimensao e, por
conseguinte, constituir stock, que representa um custo. Assim sendo e, como 0 tempo
dispendido em troca € geralmente conotado como um desperdicio, deve ser minimizado ou, de
preferéncia, eliminado (Lopes et al., 2009). Esta atitude perante operac6es que ndo adicionam
valor ao produto final, vai ao encontro do conceito de gestdo lean thinking (pensamento
magro). Este termo € internacionalmente utilizado quando se pretende fazer referéncia a
filosofia de gestdo cujo objectivo é a criacdo de valor através da sistematica eliminacdo de
desperdicio. Este novo modelo mental ao nivel da gestdo originou um novo modo de
producdo, que assentou em alicerces como o just-in-time (JIT), o poka yoke (ou defeito zero),
0 kaizen, o SMED (single minute exchange of die) também conhecido como quick

changeover), producdo de pequenos lotes, entre outros (Mota, 2007).

Perante a conjuntura dos mercados internacionais e a emergente necessidade de disponibilizar

produtos competitivos num curto espago de tempo e a baixo custo, considera-se que esta nova
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forma de producdo se destaca em termos de produtividade, qualidade e flexibilidade das
operagdes industriais. A sua implementacdo possibilita a colocagdo das organizacGes em
patamares de competitividade significativos.

2.2 Abordagem a filosofia de gestdo Lean

Neste capitulo pretende apresentar-se a filosofia lean e com isso fazer um enquadramento do
SMED.

2.2.1 Origem e evolucéo

Com o surgimento da revolugéo industrial na década de setenta do século XVIII, a industria
adquiriu uma anica preocupacdo, produzir. No inicio do século XX, Henry Ford criou o
conceito de producdo em massa, que possibilitou a producéo em série de automaveis. A partir
deste momento, as organizacfes passaram a orientar-se por este principio, o que resultou num
aumento da complexidade dos processos, acumulacdo de stocks e aumento do lead time
(Mota, 2007; Womack, Jones & Roos, 1990).

No final da 2% Guerra Mundial, entre 1939 e 1945, o Japao apresentava graves problemas
sOcio — economicos, era emergente a reconstrucdo do pais e a sua indastria automével
enfrentava enormes problemas relacionados com a reduzida disponibilidade de recursos e a
baixa produtividade. Por sua vez, nas inddstrias ocidentais, 0s recursos eram abundantes,
assim como a capacidade disponivel para producdo, mas verificavam-se, também, alguns
problemas tais como, reduzida variedade de produtos colocados no mercado e recurso a
processos de fabrico e gestdo muito complexos e pouco flexiveis, que dificultavam a

adaptacdo da producdo as necessidades do mercado (Muller, 2007; Womack et al., 1990).

Perante este cenario, Eiji Toyoda, engenheiro da Toyota Motors Company (TMC), deslocou-
se aos Estados Unidos a fabrica da Ford para estudar o seu modelo de producdo. Rapidamente
constatou que para que a TMC conseguisse sobreviver teria de conseguir colocar no mercado

uma grande variedade de produtos, com qualidade e a baixo custo, ou seja, oferecer aquilo

! Tempo total necessario para produzir determinado produto, desde a colocacdo da encomenda pelo cliente até &
recepcao do produto final.
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que a industria ocidental ndo conseguia. Para alcancar estes objectivos com o reduzido
namero de recursos disponiveis, a Toyota teria de deixar de lado os principios da producédo
em massa, que se revelavam de dificil transferéncia para a realidade japonesa, uma vez que
ndo se ajustavam a dificil situacdo econdmica do pais (Mota, 2007; Sebrosa, 2008; Womack
et al., 1990).

Quando regressou ao Japdo, Eiji aliado a Taiichi Ohno, especialista de producdo da TMC,
comegaram a desenvolver um novo sistema produtivo, o TPS (Toyota Production System),
cujo principal pilar de sustentacdo € o JIT (just in time). Os objectivos deste sistema sdo a
eliminacdo de desperdicio e a satisfacdo das necessidades dos clientes (Mota, 2007; Sebrosa,
2008; Womack et al., 1990).

Apo6s o nascimento do TPS, seguiu-se na década de 70 uma fase de amadurecimento do
sistema. Mais tarde, durante os anos 80, com a adopcdo desta nova forma de producéo, o
Japéo obteve elevados indices de crescimento em varios sectores economicos, langando-se

numa era de prosperidade (Mota, 2007).

Em 1990, o TPS deu lugar ao conceito lean thinking (pensamento magro), termo que foi
utilizado pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones (1996) na obra com 0 mesmo
nome (Pinto, 2009). Utiliza-se a palavra lean ou magro porque o principio desta filosofia de
gestdo sugere a utilizacdo do estritamente necessario, no momento certo, o que se traduz em
menos pessoas, menos espago, menos materiais, menos energia, menos stocks, ao mesmo
tempo que se aumenta a qualidade, a flexibilidade e o servico de apoio ao cliente (Sebrosa,
2008). A diferenca deste conceito em relagdo ao TPS é que este Ultimo refere-se ao sistema de
gestdo da producdo na Toyota, enquanto o sistema de gestdo lean pode ser aplicado em

qualquer organizagdo em qualquer sector e ramo de actividade (Haak, 2006).

2.2.2 Definicao e principios fundamentais

2.2.2.1 Definicéo

A lean production (producdo magra) corresponde a uma forma de pensar (lean thinking) e
como tal é também uma evolucdo do TPS, ao qual se agregaram outros conceitos e
ferramentas de gestdo que tiveram origem posteriormente (Holweg, 2006; Machado, 2007). O

termo lean production utiliza-se quando se pretende fazer referéncia ao tipo de produgéao que,
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classifica como desperdicio, todos os recursos dispendidos cujo objectivo ndo seja a criagdo
de valor no produto final. Na perspectiva do consumidor, “valor” corresponde a todas as
“partes” do processo de fabrico que, conferem ao produto final, as caracteristicas que o cliente
esta disposto a pagar. Por outras palavras, a criacdo de valor, abrange todas as actividades que

transformam o produto em valor para o cliente final.

Basicamente, a producdo do tipo lean visa a criacdo de valor através da sistematica
eliminacdo de desperdicio, ou seja, more value with less work (Pinto, 2009). Se determinado
processo ou operagdo ndo cria valor, entao terdo de se arranjar formas de o reduzir ou
eliminar. Este objectivo possibilita um aumento da produtividade, bem como a producéo de
produtos de elevada qualidade a baixo custo, com ciclos de producdo e entrega mais curtos
(Machado, 2007).

Por observacdo da Figura 2.1 € possivel verificar que através da implementacéo da filosofia
de gestédo lean se deve eliminar o desperdicio através da utilizagdo do ciclo PDCA (Plan, Do,
Check & Act). Este ciclo ¢é aplicado para se atingirem objectivos dentro de um sistema de
gestdo e tem um grande foco na melhoria continua. De acordo com este ciclo deve:
1) PLAN (planear) — analisar-se o processo, descobrir as causas fundamentais
dos problemas e elaborar um plano de acgéo;
2) DO (executar) — executar as actividades de acordo com o plano de accéo;
3) CHECK (verificar) — monitorizar e avaliar periodicamente processos e
resultados, confrontando-0s com os objectivos;
4) ACT (accdo) — agir de acordo com a avaliacdo feita, eventualmente
determinar e elaborar novos planos de ac¢do para melhorar a qualidade, a
eficiéncia e a eficacia através da correccdo de falhas e aperfeicoamento da

execucao.

Para além disto, com a implementacdo da filosofia lean também se devera criar valor. Em
suma, é importante que as organizagdes “emagrecam”, mas que depois dessa fase de perda de
peso (que corresponde a fase de eliminacdo de desperdicio) passem a fase de criacdo de

musculo (ou criacdo de valor) como se mostra na Figura 2.1 (Pinto, 2009).
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FILOSOFIA DE GESTAO
LEAN THINKING eliminar o

¢¢¢¢¢i¢¢¢¢ desperdicio

CAMINHADA RUMO
A EXCELENCIA criar
T valor
L .;
‘Q 13 l eliminar o desperdicio 5 [:
% criar valor para os stakeholders /M\\;

Figura 2.1 — Eliminacéo de desperdicio e criacdo de valor nas organizacGes
Fonte: (PINTO, 2008)

2.2.2.2 Principios fundamentais

Como ja foi referido anteriormente, o principio base da lean production é acrescentar valor ao
produto, suprimindo todo o tipo de desperdicio presente ao longo do processo produtivo.
Quando as organizacbes mantém presente este principio, é-lhes possivel aumentar a sua
competitividade através da reducdo de custos. Mas mais do que isto, na implementacdo da
lean production em qualquer organizacdo, devem considerar-se 5 principios fundamentais
(Pinto, 2009; Sebrosa, 2008):

1) CRIAR VALOR - a organizacdo devera orientar a sua producédo no sentido daquilo
que sdo as expectativas do cliente final e, por conseguinte, fornecer exactamente
aquilo que esta entidade pretende e ndo aquilo que a organizacao tem mais facilidade
em produzir;

2) DEFINIR A CADEIA DE VALOR - consiste na identificacdo da sequéncia de
operacgdes (no processo) necessaria para produzir um produto e/ou servico. Devera ser
analisada cada uma dessas etapas do processo, com 0 objectivo de constatar a sua
efectividade na criacdo de valor. Aquelas que ndo produzirem valor deverdo ser

eliminadas;
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3)

4)

OPTIMIZAR O FLUXO - todas as operagfes que criam valor devem ser
organizadas num fluxo de producédo continuo, que deverd, a posteriori, ser optimizado
através da eliminacdo dos tempos de espera e stocks intermédios;

SISTEMA DE PRODUCAO PULL (PUXADO) - a légica de produgéo do tipo pull
em oposicdo a do tipo push, permite ao cliente liderar os processos, competindo-lhe a
colocagédo das encomendas (Figura 2.2). Este procedimento evita que a organizagéo
empurre para o cliente aquilo que ela julga serem as suas necessidades. O sistema pull
evita a acumulacdo de stocks, possibilitando a producgdo da quantidade estritamente

necessaria pelo cliente e a sua entrega quando e onde ele precisa;

I - - I -
‘@

LEGENDA
A, B, C, D, E — entidades da cadeia de abastecimento

5)

Figura 2.2 — Funcionamento do sistema de producéo pull

PERFEICAO — com a conjugacdo de todos os principios anteriores pretender-se-a,
numa fase posterior, atingir a perfeicdo. No entanto, a perfeicdo é impossivel de
alcancar e, por isso, deve promover-se 0 alcance de um estado muito proximo da
perfeicdo. Incentivar a melhoria continua, concentrar as atencdes nas necessidades do
cliente (voice of client — VOC) e disponibilizar curtos tempos de resposta, trara as

organizacdes a possibilidade de melhorar continuamente.

Todos estes principios foram identificados por Womack et al. (1990) na obra de referéncia

“The machine that changed the world”. No entanto, Pinto (2009) defende que os 5 principios

inicialmente identificados apresentam algumas falhas:

Consideram, apenas, a cadeia de valor do cliente, o que pode conduzir as organizacdes
a promover a criacdo de valor, somente, para esta entidade, ignorando os interesses
dos restantes stakeholders. Assim, o desafio das organizacGes prende-se com a criacdo
de valores e ndo com a criacdo de valor;

Influenciam a entrada das organizacdes em ciclos infindaveis de reducéo/eliminacao
de desperdicios, negligenciando a criacdo de valor através da inovacdo de produtos,

servigos € Processos.
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Assim a Comunidade Lean Thinking (CLT) propds em 2008 uma revisdo dos 5 principios

sugerindo a adopcao de mais dois “Conhecer os stakeholder’s” e “Inovar sempre”.

CONHECER OS STAKEHOLDER’S — a organizacdo deve identificar claramente todas as
partes interessadas no negécio. Dos stakeholder’s de uma organizacdo (para além do cliente)
destacam-se 0s colaboradores, 0s accionistas e a sociedade em geral. Todas estas entidades
esperam receber algo em troca do seu apoio ao desenvolvimento da organizacdo e nao criar

valor para estas partes é comprometer o futuro da organizacéo.

INOVAR - no sentido de criar novos produtos e/ou servicos, implementar novos processos,

etc.
Na Figura 2.3 estdo representados os principios da lean production revistos.

B sy
CONHECER OS STAKEHODER'S [huaaitiaid LUt

+ 0 objectivo de todos

DEFINIR VALOR(ES)

DEFINIRA(S) + campos de intervencao
CADEIA DE VALOR
+ 0s meios a aplicar

+ o0 sistema a usar

+ reduzir a insatisfacao

PERFEIGAO

INOVAR SEMPRE + a atitude certa

Figura 2.3 — Os sete principios lean thinking revistos
(Fonte: PINTO, 2009, p. 4)

2.2.3 Fontes de desperdicio

As operacdes constituintes de um processo de fabrico deverdo ser determinadas e organizadas
com o objectivo de entregar o produto final com a melhor qualidade, ao menor custo e no

momento e local requeridos.
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A implementacdo, da filosofia de gestdo lean na producéo, requer a analise dos processos de
fabrico existentes e, consequentemente, das suas operagdes constituintes. A medida que o
proposito de cada operacdo € questionado, torna-se possivel a identificacdo das fontes de
desperdicio e das de criacdo de valor. Se ndo é desperdicio, cria valor e é Util, mas se ¢,
aumenta o custo, o tempo, ndo cria valor e, consequentemente tem de ser eliminado (ver
Figura 2.4) (Amaro & Pinto, 2007). De acordo com a Toyota, desperdicio é qualquer
quantidade de material, equipamentos, pecas, espago ou tempo superior a quantidade minima
necessaria para adicionar valor ao produto (Nicholas, 1998). Mas para poder eliminar 0s
desperdicios é necessario, em primeiro lugar, identifica-los, sendo torna-se impossivel a sua

eliminacéo.

VALOR Actividades que ndo acrescentam valor

-t Desperdicio 1

Actividades
necessarias

i Vo i

Estas actividades devem ser totalmente Sendo necessarias devem
eliminadas ser minimizadas ou

automatizadas

Puro desperdicio

Figura 2.4 — Actividades que acrescentam valor e que actividades que ndo acrescentam
(Fonte: Sebrosa, 2008, p. 10)

De acordo com o esquema da Figura 2.5, em todo o processo de producdo de um
produto/servico é necessario identificar e definir correctamente o que é valor na perspectiva
do cliente. Depois € necessario rever 0 processo, sintonizar a oferta com a procura e assim,
minimizar desperdicios, eliminando opera¢des que ndo criam valor e com isso reduzir o
tempo e 0s recursos necessarios para entregar valor ao cliente. No processo de criacdo de
valor, a sua identificacdo e proposta sdo da responsabilidade dos lideres da empresa, enquanto
a entrega de valor é da competéncia da gestdo. Depois da entrega do produto/servi¢co ao
cliente, é feita uma avaliacdo do valor entregue. A organizacdo devera ter a preocupacao de
saber qual o resultado dessa avaliacdo e caso seja necessario, reiniciar o procedimento

anteriormente descrito, de forma a ajustar o valor entregue ao valor requerido. Caso ndo seja
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preciso reiniciar o ciclo, a organizacdo devera continuar a acompanhar 0 mercado, uma vez

que as necessidades dos clientes mudam e evoluem ao longo do tempo.

= IDENTIFICACAO DO VALOR
— (@) CA

(definido na perspectiva do cliente)

PROPOSTA DE VALOR

(sintonizar a oferta com a procura)

) ENTREGA DO VALOR

{prestar servico ou entregar produto)

L 2

AVALIACAO/JULGAMENTO
PELO CLIENTE

lideranca

gestao

-

Figura 2.5 — Metodologia de criagdo de valor e respectivas responsabilidades

(Fonte: Pinto, 2008, p. 6)

Segundo Pinto (2006a), num processo industrial, apenas 5% das operacdes acrescentam valor,

sendo que as restantes 95% séo puro desperdicio.

Amaro et al. (2007) e Pinto (2009) referem que as sete categorias de desperdicios mais

conhecidas foram identificadas por Shigeo Shingo no estudo que fez ao TPS. Assim, as sete

formas de desperdicio identificadas por Shingo sdo as seguintes:

1) Excesso de producédo — ocorre quando se produz mais do que aquilo que €

necessario, quando ndo é necessario, o que significa que se continua a produzir
depois de satisfeita a ordem de encomenda (Hicks, 2007). Na Tabela 2.1 estao

listadas algumas causas e consequéncias do excesso de producdo, bem como

algumas solucdes para resolucédo do problema;

Tabela 2.1 — Causas e consequéncias do excesso de producao e solugdes para eliminagéo

Causas

Consequéncias

Solucdes

Grandes lotes de producao

Compra antecipada de

material

Programar o trabalho

Antecipacdo da producdo

(Just in case em vez de just

Aumentos dos stocks
pull

Usar a producdo do tipo
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in time)

Trocas de ferramenta muito

longas

Ocorréncia de defeitos Produzir em pequenos lotes

Criacéo de stock para

compensar as pegas com Troca de ferramenta réapida

defeito

Pouca flexibilidade do

planeamento

2) Stocks — correspondem a material (matéria-prima, produtos semi-acabados e

acabados) retido em determinado espaco, por determinado periodo de tempo.
Na Tabela 2.2 estdo listadas algumas causas para a criagdo stocks, bem como
solugdes para a sua eliminagéo;

Tabela 2.2 — Causas da criacdo de stocks e solugdes para eliminacao

Causas Solugdes

Antecipacdo da produgdo (just in case em vez de just in | Melhoria na qualidade dos

time) processos

Trocas de ferramenta muito longas Usar a produgéo do tipo pull
Problemas de qualidade Produzir em pequenos lotes
Processos consecutivos com diferentes cadéncias Troca de ferramenta rapida

3)

4)

Transporte e movimentacdes — corresponde a movimentacdo/transferéncia
desnecessaria de materiais, produtos semi-acabados, produtos acabados,
informacao e operadores de um lugar para outro por algum motivo. Regra
geral, a movimentacdo e transporte de materiais deverdo ser minimizados, uma
vez que durante esse periodo ndo ha criacdo de valor e ainda se corre o risco de
ocorréncia de defeitos. Para reduzir esta forma de desperdicio é necessario
corrigir layout’s e processos, adoptar sistemas de transporte mais flexiveis
(mais pequenos e rapidos) e reformular o planeamento das operacdes (Hicks,
2007);

Esperas — referem-se a materiais, produtos semi-acabados, produtos acabados,
pessoas e maquinas que estdo a espera. As esperas podem ser originadas por
atrasos nos transportes, maquinas paradas, ritmos de trabalho (mais lentos ou
mais rapidos), etc. Na Tabela 2.3 estdo listadas algumas causas para ocorréncia
de inactividades, bem como solucdes para a sua eliminacdo (Amaro et al.,
2007).
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Tabela 2.3 — Causas para a ocorréncia de inactividades e solucfes para eliminagéo

Causas Solugdes
Fluxo obstruido Correccao de layout’s
Equipamento com layout deficiente Troca de ferramenta réapida

Problemas nos processos dos fornecedores | Balanceamento de postos de trabalho

Capacidade ndo balanceada -

Algumas organizagdes minimizam as esperas mantendo o0s operadores ocupados e as
maquinas a produzir, o que conduz a um excesso de producdo. Assim esta solugdo substitui
um desperdicio (espera) por outro ainda pior (excesso de producdo), dado que ndo ter
maquinas a produzir e operadores a descansar ocasionalmente tem um custo menor em termos
de equipamento e material do que produzir para satisfazer uma procura que ndo existe
(Nicholas, 1998);

5) Defeitos — defeitos em produtos ou servigos sdo uma grande fonte de
desperdicio. Os custos com os defeitos incluem inspeccdo, garantia,
reparacOes, descontentamento dos actuais clientes e perda dos potenciais
clientes que tomem conhecimento dos defeitos.

Quando os defeitos ocorrem com alguma frequéncia, as queixas dos clientes
aumentam, logo os produtores aumentam as inspec¢des para evitar que 0S
defeitos passem para os clientes, aumentam 0s stocks para compensar 0S
produtos com defeito e, consequentemente, a produtividade diminui e o custo
dos produtos e servigos aumenta. Na Tabela 2.4 estdo listadas algumas causas

para ocorréncia de defeitos, bem como solugdes para a sua eliminagéo.

Tabela 2.4 — Causas para a ocorréncia de defeitos e solugdes para eliminagéo

Causas Solucdes

Auséncia de padrdes de inspeccao Dispositivos de deteccdo de defeitos

Auséncia de padrdes nas operacoes de fabrico e 5 ]
Producdo em fluxo continuo
montagem

Falhas humanas Automatizar determinadas actividades

) N o Eliminar a necessidade de
Transporte e movimentacéo de materiais _ .
movimentar pecas e materiais
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6)

7)

No entanto, todas as soluc¢des apresentadas para eliminacéo dos defeitos seriam
desnecessérias se 0s produtos e servicos fossem bem-feitos & primeira (done
right the first time);

Desperdicio do processo — 0s desperdicios do processo dizem respeito a sub-
processos ou operagdes que ndo sdo necessarios. Um aumento dos defeitos
pode ser consequéncia de operacdes e sub-processos incorrectos, que podem
ser evitados através automatizacao, formacao de colaboradores ou substituicdo

de processos;

Trabalho desnecessario — refere-se a todos 0s movimentos que ndo sao
necessarios para realizar as operacGes. As causas mais comuns para a
ocorréncia de trabalho desnecesséario sdo, a desmotivacdo das pessoas, mau
layout de trabalho, falta de formacdo, capacidades e competéncias néo
desenvolvidas, entre outras. Elimina-se o trabalho desnecessario com a
utilizacdo de um fluxo continuo de producdo, com a estandardizacdo e com a

formacdo dos colaboradores.

Na Figura 2.6 esta um resumo de todas as formas de desperdicio ja mencionadas.

Figura 2.6 — As sete fontes de desperdicio
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2.2.4 Principais ferramentas Lean

Um conjunto de ferramentas foi desenvolvido para apoiar a producédo lean na eliminagédo dos

desperdicios mencionados no ponto anterior. Estas ferramentas foram ja sistematizadas por

(Alves, 2009), no entanto, serdo seguidamente apresentadas de forma resumida:

2.2.4.1 Metodologia 5S

O principio dos 5S’s, utilizado em gestdo da produgdo, € um conjunto de cinco conceitos

simples, designados pelas cinco palavras japonesas Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e Shitsuke.

Em portugués, cada um destes conceitos corresponde, respectivamente, a:

o

Sentido de utilizacéo — de acordo com este primeiro conceito, em cada posto
de trabalho deve ser feita uma seleccdo daquilo que é estritamente necessario
para desenvolver o trabalho requerido. Tudo o que ndo for necessario, deve ser
eliminado do posto de trabalho;

Sentido de organizacdo — este conceito defende a eficiente organizacéo e
disposicdo do material e equipamento no posto de trabalho, para que seja facil
de ver (EASY to see), facil de obter (EASY to get) e facil de devolver (EASY to
return);

Sentido de limpeza — esta relacionado com a limpeza do posto de trabalho, o
que significa eliminar a sujidade para manter o ambiente limpo. Num ambiente
asseado, as anomalias sdo mais facilmente e rapidamente detectadas. O ponto-
chave deste conceito ndo € o acto de limpar, mas sim o acto de ndo sujar;
Sentido de higiene — este conceito apela a criacdo de condi¢cdes favoraveis a
salde fisica e mental, de um ambiente ndo agressivo e de boas condicdes
sanitarias nos espacos comuns. Para além disto, este conceito exige o zelo pela
higiene pessoal;

Sentido de autodisciplina — este é o ultimo dos 5 principios, mas nem por
isso, 0 menos importante. Este principio alerta para o seguinte aspecto, depois
de se implementarem os 4S’s anteriores ¢ necessario manter todo o processo,
porque caso contrario inicia-se a regressdo para 0 primeiro principio. A
manutencdo de todo o processo deverd compreender o Sseu constante
acompanhamento e a verificacdo da forma como tudo é feito. Este

acompanhamento periddico consegue-se através da realizacdo de auditorias.
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Existe ordem logica pela qual se deve colocar a metodologia 5S em prética, devendo-se
comecar sempre pela implementacdo dos sentidos de utilizagdo e limpeza, uma vez que é
necessario efectuar primeiro limpeza ao local de trabalho e arruméa-lo convenientemente e s6
depois organiza-lo. De seguida, sera indicada a ordem pela qual se deve implementar esta

metodologia (Figura 2.7):

Sentido de utihizagao

3

Sentido de lumpeza

3

Sentido de orgamzagio
Sentido de higiene
3

Sentido de
autodisciphina

Figura 2.7 — Implementacdo da metodologia 5 S

Os 5S’s centram-Se na organizacdo e limpeza do local de trabalho, tendo como objectivo a
minimizacdo ou eliminacdo das actividades sem valor acrescentado. Desta forma, o principio
dos 5S’s pretende criar postos de trabalho eficazes e eficientes, promovendo a sua melhoria

continua.

2.2.4.2 Kanban

E uma palavra japonesa que significa cartdo, simbolo ou painel. A utilizacdo de kanban’s é
um método que permite manter um fluxo disciplinado de material, na medida em que séo
utilizados para indicar pontos de encomenda, quantidades, de onde vem a ordem de
encomenda e para onde vai. Isto €, o kanban é um sistema de controlo de producdo, que

permite gerir o método JIT (just-in-time);

2.2.4.3 Fluxo continuo
A producdo em fluxo continuo é a resposta a reducao do lead time. A implementacao do fluxo

continuo requer a correcgdo de /ayout’s convertendo os tradicionais /ayout’s funcionais (por
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processos) em células de fabrico compostas pelos diversos processos necessarios a produgédo

de um produto do inicio ao fim;

2.2.4.4 Jidoka

E uma palavra japonesa que se refere ao conceito de “automagio inteligente” ou “automagio
com toque humano”, o que significa dotar as maquinas com capacidade para saberem quando
devem parar a fim de evitar erros ou atrasos (Haak, 2006). Desta forma, esta ferramenta
funciona como um processo de controlo de qualidade. O conceito nasceu na Toyota durante a
concepcao do TPS;

2.2.4.5 Poka-yoke (método de prevencao de falhas)
E também uma palavra japonesa e constitui um dispositivo a prova de erros destinado a evitar
a ocorréncia de defeitos nos processos de producéo e/ou na utilizagdo de produtos. O conceito
faz igualmente parte do TPS e uma vez implementado, os enganos podem ser prevenidos
antes que originem defeitos que possam chegar ao cliente. Constata-se que o poka-yoke tem
um maior impacto nas seguintes situacdes (Kosaka, 2006):

o OperagBes manuais que requerem a constante atencdo do operador;

o Ocorréncia de mau posicionamento de pecas;

o Necessidade de proceder ajustes;

o Reincidéncia de causas especialis;

o Producdo em linha de diversos modelos;

o etc.

2.2.4.6 Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor ou VSM (Value Stream Mapping) é uma ferramenta que
permite visualizar o percurso de um produto ou servico ao longo do seu fluxo de valor?. O
objectivo do VSM ¢ identificar desperdicios ao longo do processo e suas causas, com 0
objectivo de os diminuir ou eliminar. O VSM foi utilizado pela primeira vez também durante
a criacdo do TPS (Alves, 2009);

2 Entende-se por fluxo de valor o conjunto de todas as actividades que ocorrem desde a obtencdo de matéria-
prima até a entrega do produto ou servigo ao cliente final.
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2.2.4.7 Gestao visual
A gestdo visual requer que o local de trabalho disponha de sinais (sonoros e visuais) para que
qualquer pessoa ndo familiarizada com o processo consiga interpretar, de forma imediata e

clara, aquilo que se esta a passar (Sebrosa, 2008);

2.2.4.8 Kaizen
E uma palavra de origem japonesa em que “Kai” significa Mudanca e “Zen” significa Bom
(para melhor). Globalmente, o conceito como um todo significa melhoria continua e assenta
em trés principios fundamentais (Kaizen Institute, 2008):
e Para que a implementacdo seja um sucesso, € imprescindivel o envolvimento
de todos os colaboradores, desde a gestdo de topo até aos operadores;
e As melhorias verificadas com a implementacdo desta ferramenta deverdo ser
graduais e ndo radicais;
e E, finalmente, as propostas de melhoria deverdo ser baseadas em analises

estatisticas/quantitativas da capacidade do processo.

2.2.4.9 Heijunka

O termo japonés significa nivelamento da producdo e consiste em produzir o estritamente
necessario, a0 mesmo tempo que maquinas e pessoas se mantém ocupadas. O heijunka
converte a instabilidade da procura num nivelado e previsivel processo de producdo. Niimi
(2006) da o seguinte exemplo, se durante uma semana uma organizacao receber 700 pedidos
de um produto A e 350 pedidos de um produto B, juntam-se todos os pedidos de A e B e
produz-se de forma nivelada: A, A, B/ A, A, B /... Esta é a principal ferramenta que ajuda

estabilizar o processo de producéo;

2.2.4.10 Just-in-time

E o principal pilar do TPS e da lean production e um sistema de gestdo da producdo que
determinada que nada devera ser produzido, transportado ou aprovisionado antes do instante
em que € necessario.

Com este sistema, os produtos ou matérias-primas chegam ao local de utilizacdo apenas no
momento em que sdo necessarios, 0 que possibilita a reducdo dos niveis de stock e dos custos
decorrentes. Nas fabricas onde o just-in-time esta implementado, o stock de matérias-

primas/produtos é o suficiente para algumas horas de producdo. Mas para que isto seja
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possivel os fornecedores tém de estar a poucos metros de distancia, fazer entregas em
pequenos lotes e sincronizadas com a producdo na fabrica, criando assim um fluxo continuo.
Uma das ferramentas que contribui para um melhor funcionamento do sistema just-in-time é o
kanban, no entanto, o conceito de JIT encontra-se também fortemente relacionado com o
conceito de producdo pull, ou seja, um produto sé é fabricado quando o cliente solicita uma
encomenda e, consequentemente, é desencadeada uma reac¢do em cadeia, que tem influéncia
sobre os processos anteriores, até a fase de solicitacdo de matérias-primas aos fornecedores,

como se pode verificar na Figura 2.2.

2.2.4.11 TPM

A Manutencéo Produtiva Total (TPM) é um sistema inicialmente desenvolvido no Japdo e
cujo principal objectivo é a eliminacdo de desperdicios no componente maquina. E uma
ferramenta fundamental na reducdo de paragens e, consequente, aumento da disponibilidade

das maquinas, garantia da qualidade e reducéo de custos em processos continuos.

O TPM baseia-se na eliminagdo de tudo o que faz parte das “seis principais perdas nas
maquinas’:
o Paragens devido a avarias;
o Paragens para mudanca de ferramenta;
o Tempo dispendido em ajustes;
o Reduzida velocidade de producdo (o que origina um prolongamento do tempo de
ciclo);
o Perdas de qualidade por mau funcionamento da maquina, o que obriga a realizacdo de
retrabalho;

o Perdas devidas a instabilidade da maquina.

Cada letra da sigla TPM tem um significado (Smalley, 2006):

Total Productive Maintenance

o “Total” implica uma visdo abrangente de todas as actividades relacionadas com a

manutencao do equipamento e do impacto que cada uma tem na sua disponibilidade;
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o “Produtiva” relaciona-se com o0 objectivo principal de qualquer processo de produgéo
eficiente;

o ‘“Manutengdo” relaciona-se com a garantia de processos fiaveis e producéo continua.

2.2.4.12 Six Sigma (6 sigma)

A definicdo de 6 Sigma pode ser bastante diversificada, uma vez que tem evoluido ao longo
dos tempos. Este conceito nasceu pela mao de Bill Smith, engenheiro sénior da qualidade da
Motorola e representava fundamentalmente uma metodologia de melhoria da qualidade
através da reducdo de defeitos. Mais tarde evoluiu para um sistema de gestdo e hoje
representa um sistema estratégico na criacdo de valor e oportunidade para inovar.
Actualmente, existem duas versdes do 6 sigma, uma corresponde a melhoria de processos
utilizando o método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) e a outra, a
concepcdo e desenvolvimento dos produtos/servicos (DFSS - Design For Six Sigma), de
forma a prevenir fragilidades funcionais (Marques, Requeijo & Saraiva, 2006).

A base estatistica por detras do conceito 6 sigma € a tentativa de optimizar os processos de tal
forma que o seu desempenho seja de 3,4 DPMO’s (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) e
tenha uma taxa de eficiéncia de 99,999660%. Utiliza-se a letra grega o (Sigma), ou seja,
desvio-padrdo para representar a variabilidade do processo e o consequente desvio do

processo em relacdo a média (ver Figura 2.8) (Pyzdek, 2003).
[T

| ——
3o

L LSE

Figura 2.8 — Distribui¢do normal com representacéo de ye em relagdo a média, emque y = 1.2,....6

(Fonte: Sung, 2003)

2.2.4.13 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Finalmente, mas ndo menos importante, 0 SMED é outra ferramenta da lean production que
permite reduzir desperdicios inerentes aos processos produtivos e melhorar a sua
flexibilidade, possibilitando a reducdo dos lotes de producdo e a melhoria dos fluxos de

processo. Esta técnica visa reduzir o tempo ndo produtivo através da melhoria e
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estandardizacdo das operacdes de troca de ferramenta. No entanto, o método ndo especifica
acgdes a implementar, apenas indica as técnicas que deverdo ser utilizadas na redugdo do
tempo de troca (Alves & Tenera, 2009). A utilizacdo desta ferramenta é ambito da realizaco

desta dissertagdo e, por conseguinte, sera estudada no ponto 2.3.

Algumas das ferramentas mencionadas anteriormente sdo usadas exclusivamente na industria,

mas a maioria pode igualmente ser utilizada nos servicos.

Alguns praticantes de lean reconhecem que embora estas ferramentas possam ser
implementadas separadamente, poucas sdo aquelas que, no fim, ttm um impacto significativo

quando a funcionar isoladamente (Kilpatrick, 2003).

2.2.5 Potenciais beneficios de implementacéo da lean production
Pelo facto da maioria das organizagdes possuir uma visao reduzida da filosofia lean, apenas a
aplicam ao nivel operacional dos seus processos de negocios. Contudo, a verdade € que o0s
beneficios abrangem trés niveis fundamentais:

e Operacional;

e Administrativo;

e Estratégico.

Seguidamente, na Tabela 2.5 apresenta-se um resumo dos potenciais beneficios em cada area.

Tabela 2.5 — Beneficios de implementacéo da filosofia lean
(Fonte: Kilpatrick, 2003, pp. 3-4)

BENEFICIOS DE IMPLEMENTACAO DA FILOSOFIA LEAN

Melhorias Operacionais | Melhorias Administrativas Melhorias Estratégicas

Reducdo em 90% do tempo
. . Reducéo de erros de servigo Aumento de cotas de mercado
de ciclo (Lead Time)

) ~ | Aumento do volume de
. Melhoria nos processos de servigo
Aumento da produtividade encomendas através da
ao cliente, o que impede que este )
em 50% . realizacdo de campanhas de
fique em espera )
marketing

Reducéo em 80% do stock | Redugio de “papelada” nos

de produtos semi-acabados |escritorios

Melhoria da qualidade em | Reducéo das necessidades de
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80%

contratagdo, permitindo que o
mesmo trabalho ou mais seja
realizado pelos mesmos
colaboradores

Reducéo em 75% do

espaco utilizado

2.2.6 Principais barreiras ao sucesso da implementacgédo

Muitas das organizagdes, que pretendem implementar a filosofia lean nos seus processos,

deparam-se com diversas dificuldades e por vezes ndo conseguem usufruir dos beneficios.

Seguidamente sdo apresentadas algumas das dificuldades que geralmente se verificam
(Kilpatrick, 2003).

Falha na traducdo das melhorias implementadas em resultados financeiros, pois a
organizagdo sO reporta a percentagem de melhoria e ndo a poupanca efectiva. Esta
comunicacgéo deficiente com a gestdo faz com que néo exista apoio suficiente para dar
continuidade ao projecto;

Implementacdo ndo sequenciada das diversas fases e etapas;

Se 0 primeiro projecto lean tiver pouco impacto na organizacdo, ou seja, um retorno
de investimento muito diminuto, o seu sucesso ficara comprometido e assim, a
cooperacao e apoio a futuros projectos falhara devido a descrenca nos resultados;
Empresas industriais, que tenham os seus processos de producdo continuos, possuem
apenas pequenas oportunidades para a implementacéo, pelo que o retorno sera sempre
limitado;

Demasiado tempo despendido no treino dos colaboradores ou ponto de partida errado;
Falha na implementacdo do lean na cadeia de abastecimento, devido as necessidades
de fornecimento em just-in-time, sendo necessario que o fornecedor participe no
esforco de melhoria. Se o fornecedor de determinado produto critico ndo consegue
entregar a tempo e em pequenas quantidades, os beneficios do lean serdo inexistentes;
A mudanga cultural da organizacdo pode ser um factor de desconforto, sendo que
algumas organizagdes podem ndo conseguir gerir estas mudangas;

S&0 necessarios muitos anos para compreender a fundo a implementacdo do lean nas

grandes organizagdes, sendo que este tempo pode ser superior a permanéncia de
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determinada administragdo. Por exemplo, um administrador pode decidir que se deve
implementar o lean na organizacéo e o seu sucessor decidir que se deve interromper o
processo;

e Divergéncias relativamente ao verdadeiro contetdo dos diversos conceitos do lean.

2.3 Introducdo ao método SMED

A ferramenta SMED esté directamente relacionada com actividades de troca, ou seja, com 0
conjunto de actividades que tém por objectivo a preparacdo de um determinado equipamento
para producdo de um novo produto. O aparecimento deste tipo de actividades ficou a dever-se
a um aumento da oferta de produtos e servicos no mercado. Quanto maior € a diversidade de
produtos produzida por determinada organizacdo, mais frequente se torna a ocorréncia de
actividades de troca e menor devera ser a sua duracdo (o tempo ideal para a sua execucao é
zero). Quanto menores sdo 0s tempos de troca, maior é a capacidade disponivel para
producdo, mais facilmente se reduz a dimensao dos lotes e se produz, somente, de acordo com
as necessidades do mercado. Como consequéncia da reducdo da dimensdo dos lotes,
consegue-se diminuir o nivel de stock, tempo e custos. Todo este encadeamento de
acontecimentos deriva da crescente adop¢do dos principios da filosofia lean production
(subcapitulo 2.2) (Pinto, 2006c¢)

2.3.1 Defini¢cdo de SMED

Como se constatou no subcapitulo 2.2, o SMED é uma das varias ferramentas utilizadas pela
filosofia de gestdo lean. O conjunto de siglas significa Single Minute Exchange of Die e é um
método que visa reduzir os tempos de paragem das maquinas entre producdes (downtime),
através da melhoria dos processos de troca de ferramenta. Este método €, também, conhecido
por Quick Changeover (QCO).

A expressao single minute ndo significa, necessariamente, que as trocas devam ser realizadas
em apenas 1 minuto, mas sim que o tempo de troca deve ser inferior a 10 minutos, ou seja,
representado por um Unico digito. Assim, o SMED consiste na reducdo do tempo total

necessario para alterar uma linha ou maquina, para que seja possivel iniciar a producéo de um
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produto diferente daquele que estd em processamento. No entanto, nem sempre € possivel

executar todos as trocas em menos de 10 minutos, embora este método permita reduzir

significativamente as suas duragdes (http://www.dfm.pt/site/Conteudo%20SMED.htm)

(http://mwww.vorne.com/learning-center/smed-quick-changeover.htm).

O tempo total de troca corresponde ao intervalo de tempo decorrido entre a Ultima peca

conforme produzida de um lote e a primeira pega conforme do lote seguinte (ver Figura 2.9).

Troca de ferramenta (setup)

Ultima
peca com
qualidade

2.3.2 Fases de execucdo das operagdes de troca num processo tradicional®

Actividades que ndo acrescentam valor

Figura 2.9 — Definicéo de tempo de troca
(Adaptado: Imen, 2005, p. 2)

Primeira
peca com
qualidade

Num processo de troca, ao qual ainda ndo tenha sido aplicado o SMED, as operagdes

realizadas desenvolvem-se, geralmente, segundo 4 fases (Team, 1996)

A. Preparacdo, ajustes, verificacdo de ferramentas/materiais necessarias (0s)

Nesta fase deve assegurar-se que tudo 0 que € necessario ao processamento do

proximo lote esta nos devidos lugares e a funcionar correctamente antes do

inicio da producdo. Também se inclui nesta fase o periodo de tempo, apds o

final da producdo anterior, durante o qual se deve proceder a limpeza e

transporte, para 0 armazém, daquilo que ja ndo € necessario.

Num processo de troca tradicional este tipo de operacdes sdo, regra geral,

executadas depois da maquina ter sido imobilizada. De acordo com o SMED,

estas operacOes deverdo ser classificadas como operacdes externas e, portanto,

deverdo ter lugar enquanto o equipamento ainda esta a produzir;

B. Montagem e remocao de ferramentas

® Processo de troca tradicional é aquele ao qual ainda néo se aplicou 0 método SMED.

Pégina 26


http://www.dfm.pt/site/Conteudo%20SMED.htm
http://www.vorne.com/learning-center/smed-quick-changeover.htm

Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

Consiste na remocao das ferramentas apos o termo da produgdo em curso e na
sequente montagem das ferramentas, que processarao o lote seguinte.

Para realizagdo de todas as operagOes inerentes a esta fase, a maquina deve
estar completamente imobilizada, pelo que s&o operacGes internas. Como se
pode observar pela Figura 2.10, estas operagdes de troca sdo aquelas com
menor percentagem de ocupacao do tempo total de troca.

. Medic0es, definicdes e calibractes
Esta fase inclui a realizacdo das medicOes e calibracbes necessarias, que
deverdo ter lugar imediatamente apds a troca de ferramenta e antes do inicio da

producéo seguinte;

. Trial runs (testes) e ajustes

Finalmente, esta Ultima fase inclui a realizacdo de ajustes (quando necessario),
depois de produzida uma peca de teste e de analisada a sua conformidade.
Note-se que:

1. As operagdes envolvidas nesta fase sdo as mais dificeis de realizar num
processo de troca. Como se pode aferir, por observacdo da Figura 2.10,
o tempo dispendido nestas operacdes corresponde a 50% do tempo total
necessario para a troca,;

2. Num processo de troca tradicional, considera-se que ndo se produzem
unidades conformes enquanto esta fase ndao é concluida. Portanto,
consideram-se como operacdes internas;

3. O SMED ensina formas de eliminar estas operagdes por completo, para
que seja possivel iniciar a producdo de pecas com qualidade

imediatamente apds o arranque da maquina.

Quanto maior for o esforco aplicado na realizacdo dos trés primeiros passos, mais rapidos e

eficazes se tornam os processos de testes e ajustes finais (Shingo, 1985).

Em relacdo ao tempo total de troca de ferramenta, a duracdo de cada uma destas operacoes

esta representada na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Proporcao do tempo gasto em cada tipo de operacoes
(Fonte: Shingo, 1985)

Operacao | Proporcgéo de tempo (%)
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A 30
B 5

C 15
D 50

Na Figura 2.10 esté representada graficamente a informagao contida na tabela anterior.

Duracao de cada operacio (em relacao ao tempo total)

HA
HB
uC
€D

Figura 2.10 — Duracédo de cada operacdo (em relacdo ao tempo total)

2.3.3 Implementagéo do SMED

Segundo o proprio Shingo citado por Mota (2007), “o SMED ¢é uma abordagem cientifica
para reducdo do tempo de troca, que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e em

qualquer maquina”.

2.3.3.1 Descri¢do do método

Segundo o autor, 0 método devera ser aplicado faseadamente, sendo que as trés fases que o
compdem sdo apresentadas de seguida:

FASE 0 — Nao existe distingdo entre operacdes internas e externas

FASE 1 — Separacdo das operacOes internas e externas

FASE 2 — Conversao de operacgdes internas em externas

FASE 3 — Melhoria das operaces de troca

Na Figura 2.11 podem observar-se as fases anteriormente referidas e os seus principais
objectivos. A medida que se avanca na implementacdo do método, o tempo de troca vai

diminuindo e, consequente, reduz-se o desperdicio resultante desse tempo de ndo producéo.
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Fase 0
Identificar

Fase 2
Converter

Figura 2.11 — As quatro fases do método SMED
(Adaptado: Assis, 1999, p. 6)

A descricdo das varias etapas do processo é apresentada de seguida:

FASE 0 — A troca de ferramenta numa linha/equipamento implica a realizacdo de uma
série de actividades, sendo que algumas delas implicam uma paragem (operagdes
internas) e outras ndo (operacdes externas), no entanto, nesta fase essas actividades
ndo estdo claramente definidas. Nesta etapa Shingo sugere que deve observar-se a
metodologia actual do processo de troca, proceder ao seu registo em video, dialogar
com os operadores, identificar todas as operacfes que decorrem durante a troca e
aplicar-lhes cronometragem. Para além disto, nesta fase € importante apresentar a
gestdo as vantagens decorrentes da implementacdo do SMED, cujos beneficios
aumentam a potencialidade produtiva da empresa através da reducdo de tempos de
troca e custos. E, entdo, nesta fase que se deve garantir a sensibilizacdo e
envolvimento de todos;

FASE 1 — Esta fase corresponde a organizacdo das operagOes, classificando-as e
separando-as em internas ou externas. Segundo Shingo, se nesta fase “ [...] for feito
um esforco cientifico para realizar o maximo possivel das operacdes de troca como
externas, entdo, o tempo necessario para a troca pode ser reduzido entre 30% a 50%”

(Shingo, 1985). Shingo considera que esta é a fase mais importante da metodologia;
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FASE 2 — A reducéo do tempo de troca, promovida pela fase anterior ndo é suficiente
para atingir as metas propostas pelo SMED, pelo que nesta fase, deve fazer-se uma
nova andlise de todas as operacgdes, verificar se ndo foram erradamente alocadas e
fazer um esforgo para converter operacoes internas em externas (Sugai, MclIntosh &
Novaski, 2007). Shingo (1985) defende que a implementacdo desta etapa permite
obter uma melhoria que varia entre 10% e 30% no tempo total das operagdes internas
resultantes da fase anterior;

FASE 3 — Nesta fase, o objectivo é diminuir o tempo tanto de operacdes internas,
como externas, através da implementacdo de solucBes que permitam que a sua
realizacdo seja facil, rapida e segura. Como a proposta do método é muito genérica, é
necessario ajustar as medidas de melhoria a realidade da area ou sector da empresa em
que se pretende aplicar esta proposta. Esta adaptacdo deve ter em conta ndo sO a
realidade da empresa e o0s seus valores, mas tambem 0s objectivos que a empresa

pretende atingir com a implementacdo do método.

O factor critico de sucesso na implementacdo da metodologia SMED é a correcta

identificacdo das operacdes internas e externas. Assim, para garantir a sua correcta

implementacao, o procedimento a seguir devera ser o seguinte (Imen, 2005):

1)
2)

3)
4)

5)
6)

Observar o procedimento actualmente utilizado;
Identificar e separar as operacgdes internas das externas;
e OperacOes Internas: actividades que tém de ser desenvolvidas engquanto a
maquina esta parada, ou seja, quando ndo esta a produzir;
e OperacOes Externas: sdo, por sua vez, actividades que podem e devem ser
desenvolvidas enquanto a maquina esta em funcionamento, isto &, a produzir.
Converter actividades internas em externas;
Propor solucdes que permitam optimizar e, consequente reduzir o tempo, das restantes
operagdes internas;
Optimizar, igualmente, as operacdes externas;
Finalmente, averiguar os resultados obtidos e se se pretender, repetir o procedimento,
até que seja atingido o objectivo proposto. A cada iteracdo deste processo deve

corresponder uma melhoria de, aproximadamente, 45% nos tempos de troca.

Depois de aplicado o método, deve garantir-se que todas as operacGes consideradas como

externas, sdo executadas com a maquina a produzir.
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Se a implementacdo do SMED estiver de acordo com o que foi descrito anteriormente, devera

obter-se uma sequéncia de trabalhos semelhante aquela que se apresenta na Figura 2.12.

| FASE 0 - N&o ha disting&o entre operacdes internas e externas |

FASE 1 - Separacao das operacdes internas e externas |

|:||I|EEEEE
>

FASE 2 - Conversdo de operagdes internas em externas
| E I I I E E

| FASE 3 - Melhoria das operacdes de setup

| E HII E E

—>
I

Figura 2.12 — Esquema das varias fases da metodologia SMED
(Adaptado: Imen, 2005, p. 7-8)
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2.3.3.2 Teécnicas de suporte a implementacao

A cada uma das fases de implementacdo do SMED estdo associadas determinadas técnicas.

Na Figura 2.13 podem ver-se as varias etapas do SMED com as respectivas técnicas alocadas.

Int
I

Ext

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3
Néo existe distingdo Separacao das Conversio de Melhoria das
entre operagoes operagdes internas e operagoes internas operagdes de setup

internas e externas externas em externas
1. Checklists " .
2. Function Checks L Prepar_agao antemp_ada_
3' Melhorar o das condigdes operacionais
lr.ans orte de pecas e 2. Estandardizagdo de
ferrar’:’\entas pe Ext operagdes de setup

Ext Ext
————— —> - — ——— — — — — — — —pf Ext

1. Efectuar operacdes em paralelo
1 2. Utilizagao de fixadores funcionais
3. Eliminacao de ajustes

Int 4. Mecanizagdo / Automatizagéo

ol o
————— - Int — — — — — — —_——_——— —

Figura 2.13 — Fases da metodologia SMED e respectivas técnicas de suporte
(Adaptado: Cakmakci & Mahmut, 2007, p. 2)

Na FASE 1, as técnicas recomendadas para proceder a separacdo das operacdes internas das

externas sdo (Mardegan, Lopes, Tresisane, Guerra & Rocha, 2006; Team, 1996):

Checklists — devem incluir informacdo relativa a ferramentas, especificacdes,
operadores, condicbes para realizacdo de determinadas operacdes (temperatura,
pressdo, dimensdes, etc.), entre outras. Ou seja, uma checklist deve listar tudo aquilo
que € necessario para proceder a troca de ferramenta;

Function Checks (lista de verificacdo das condi¢bes de funcionamento) — deve
permitir verificar se todos os elementos e ferramentas necessarios para efectuar a troca
estdo onde deveriam estar e a funcionar correctamente. As function checks devem ser
preenchidas muito antes do inicio da troca de ferramenta para que seja possivel
despistar eventuais defeito ou problemas;

Melhorar o transporte de pecas e ferramentas — com o objectivo de reduzir o
tempo de paragem da maquina, as pecas e ferramentas necessarias a troca devem ser
previamente colocadas junto da maquina, durante a realizacdo das operacfes externas,
isto é, quando a maquina estd em funcionamento. Como forma de garantir o
cumprimento do mesmo objectivo, as ferramentas e pecas que ja ndo sdo necessarias

sO deverdo ser transportadas para 0 armazém depois da maquina estar a produzir.
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Na FASE 2, os métodos que auxiliam a conversdo das operacOes internas em operacdes

externas séo (Lopes et al., 2009; Mardegan et al., 2006):

Preparacdo antecipada das condic¢des operacionais — condi¢cdes como temperatura,
pressdo, posicionamento de pecas e pré-aquecimento de moldes deverdo ser
preparadas externamente, ou seja, com a maquina a produzir;

Estandardizacdo de operacGes de troca — consegue-se atraves de estudos de
engenharia, formagdo e treino dos operadores e significa manter determinados
aspectos iguais de uma operacdo para outra. Alguns exemplos de operacbes que
podem ser padronizadas sdo o sistema de fixa¢do dos moldes e ferramentas, o tamanho

das ferramentas e determinados acessorios, ...

Na FASE 3, algumas das técnicas utilizadas sdo (Lopes et al., 2009; Mardegan et al., 2006):

Efectuar operacGes em paralelo — o objectivo da realizacdo de operacdes em
paralelo é a distribuicdo das actividades de troca por duas (ou mais) pessoas. Por
exemplo, uma operacdo que demora 12 minutos a ser efectuada por apenas uma
pessoa, passa a demorar, por exemplo, apenas 4 minutos quando duas (ou mais)
pessoas executam essa mesma operagao;

Utilizacdo de fixadores funcionais — os fixadores sdo dispositivos que servem para
prender objectos com o minimo esforco. A utilizacdo de parafusos deve ser eliminada
com a implementacdo do SMED, porque na operacdo de aperto desperdica-se uma
grande quantidade de movimentos;

Eliminacdo de ajustes — o0s ajustes e testes somam, geralmente, 50% do tempo de
troca, portanto, a sua eliminacdo possibilita um grande ganho de tempo. A eliminacao
dos ajustes significa extingui-los e ndo apenas reduzir o tempo gasto com eles;
Mecanizacdo / Automatizacdo — esta técnica devera ser utilizada quando todas as
outras ja tiverem sido exploradas e os seus resultados ndo tenham sido satisfatérios.
No entanto, o uso da tecnologia, na reducdo dos tempos de troca, sO devera ser

ponderado quando a relacdo custo beneficio estiver a favor da sua aplicabilidade.

A aplicacdo sistematica destas trés fases, sempre que apoiada em processos de simplificacdo e

uniformizacdo de procedimentos de trabalho, resulta na reducédo significativa dos tempos de

troca (ver Figura 2.14).
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Troca de ferramenta (setup)

pg;l;' E:)?n Actividades ;eré?(f:)rril

X que ndo .

qualidade acrescentam qualidade
valor

Figura 2.14 — Resultado final da aplicagdo do método SMED

A maioria das técnicas de suporte a implementacdo do SMED, sendo mesmo todas, ndo
consideram aspectos ergonomicos ou de higiene e seguranca no trabalho. No entanto, quando
as propostas que se apresentam, para melhoria das operacgdes, tém implicagdes directas com as
tarefas manuais desempenhadas pelos operadores, deverdo considerar-se determinados

factores relacionados com o corpo humano (Goubergen & Lockhart, 2005).

2.3.4 Beneficios do SMED

Como foi ja referido, actualmente, os consumidores querem dispor de uma grande variedade
de produtos no mercado, nas quantidades estritamente necessarias, com qualidade, a baixo
custo e com entrega imediata. O SMED permite as organizacdes atender a estas necessidades
do mercado, com o menor desperdicio possivel, tornando viavel a producdo de lotes de menor

dimenséo.

Muitas empresas produzem lotes de grande dimensdo, porque 0s longos tempos de troca
originam custos elevados, que se reflectem, inevitavelmente, no custo unitario dos produtos.
Assim, quanto menor for a dimensdo do lote a produzir, maior sera o custo unitario de cada
produto e vice-versa. Com o aumento da dimensao dos lotes, as organizac@es visam atenuar o
impacto dos elevados custos de troca no preco dos produtos. No entanto, a producdo em

grande escala acarreta problemas, tais como (Team, 1996):
e Stock desnecessario: o armazenamento de produtos acabados tem um custo (custo de
stock), que advém do consumo de recursos da empresa que ndo irdo adicionar valor ao

produto final;
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Atrasos na entrega: os clientes terdo de esperar que a empresa produza um lote
inteiro em vez das quantidades somente necessarias;
Diminuicdo da qualidade: o armazenamento de produtos acabados aumenta a

probabilidade de sucata ou a necessidade de retrabalho que adiciona custos ao produto.

2.3.4.1 Beneficios do SMED para as organizacdes

Com a aplicacdo do SMED, os tempos de troca sdo reduzidos e as operacgdes simplificadas, o

que permite efectuar trocas sempre que necessario. Com isto, existe um ganho econémico

resultante do aumento do tempo Util de producéo, torna-se possivel aumentar a frequéncia das

trocas e produzir lotes com dimensGes mais reduzidas. Lopes et al. (2009) d& o seguinte

exemplo, se uma mudanca de ferramenta demora quatro horas obriga o equipamento a

trabalhar durante véarios dias seguidos para que a troca se torne rentavel, mas se o tempo

dispendido em troca de ferramenta demorar trés minutos, bastam umas horas de producéo. As

consequéncias imediatas da reducdo do tamanho dos lotes de producgéo séo (Team, 1996):

Reducéo dos niveis de stock;

Reducao dos custos;

Aumento da flexibilidade: independentemente das constantes alteracdes nas
necessidades dos consumidores, as organizagdes tornam-se capazes de lhes dar
resposta sem que para isso seja necessario investimento em stock desnecessario;
Reducao do lead time: a producéo de lotes de menor dimensdo significa uma reducéo
do tempo de espera do mercado;

Melhor qualidade: com a diminuicdo do stock diminui, também, o numero de
defeitos, em produtos acabados, relacionados com a armazenagem. Por outro lado, a
aplicacdo do método contribui, igualmente, para uma reducdo do nimero de defeitos
através diminuicdo dos erros de troca e dos testes;

Aumento da produtividade sem aumento de custos: a medida que diminui o tempo
ndo produtivo dos equipamentos/linhas, aumenta o tempo — maquina disponivel para

producdo, ou seja, a capacidade disponivel.

Na Figura 2.15 podem ver-se os beneficios resultantes do aumento da frequéncia de

realizacdo das trocas.
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Aumentaxra

produtimdads

Figura 2.15 — Beneficios do SMED
(Adaptado: Pinto, 2006b, p. 36)

2.3.4.2 Beneficios do SMED para os colaboradores
Trocas mais simples e rapidas acarretam vantagens também para os colaboradores (Team,
1996):
e Gera-se um ambiente de maior estabilidade laboral, uma vez que a competitividade da
organizagdo aumenta;
e O trabalho diario da producéo torna-se menos desgastante porque:
o A simplicidade das trocas torna-as mais seguras, implica menos esforgo
psicoldgico e reduz o risco de acidentes;
o A redugdo do stock contribui, por sua vez, para a diminuigdo da entropia no posto

de trabalho, o que torna a producdo mais segura.

2.3.5 Analise critica ao método

Serve o presente subcapitulo para analisar criticamente o SMED revelando as lacunas da
metodologia, bem como para determinar o seu estado actual, com base em documentagdo

cientifica publicada nos Gltimos anos.
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No método SMED criado por Shingo distinguem-se as suas trés fases sequenciais e 0
conjunto de técnicas associadas a cada fase. Shingo (1985) defende que uma reducdo bem
sucedida do tempo de troca estd, inevitavelmente, associada a correcta aplicacdo das fases da
metodologia na sequéncia pré-estabelecida. No entanto, num determinado caso prético,
recorreu-se a0 SMED para reducdo do tempo de troca, mas deu-se maior énfase a separagdo
entre operacOes externas e internas e nao se respeitou a ordem de implementacgédo imposta pelo
autor. Por exemplo, a implementacdo das técnicas “Efectuar operagdes em paralelo” e
“Mecanizacdo / Automatizacdo” foram aplicadas logo no inicio, embora pertengam a terceira
e Gltima fase do SMED. Os resultados foram satisfatérios, tendo-se atingido uma maior
flexibilidade de producdo, menor lead time e reducdo dos lotes de producdo (Sugai et al.,
2007)

2.35.1 Andlisedasfasesle?

As fases 1 e 2 serdo analisadas conjuntamente porque sdo muito similares e estao interligadas.

Como ja se referiu anteriormente, estas fases sdo consideradas as mais importantes do SMED,
nomeadamente, a fase 1. Mas, essa relevancia acaba por transformar a definicdo do que é a
reducdo do tempo de troca, que se torna equivalente a definicdo das fases em si. Por exemplo,
num caso de estudo de Costa, Zeilmann & Schio (2004) foram aplicadas apenas as fases 1 e 2.
De acordo com estes autores “ [...] Em qualquer analise de operagdes de troca é importante
distinguir o trabalho que pode ser feito enquanto a maquina esta em funcionamento e aquilo
que deve ser feito com a maquina parada. O principio fundamental de melhoria de troca €
transformar uma operacéo de troca interna em uma de troca externa.”

Como consequéncia da importancia conferida as fases 1 e 2, € comum ndo aplicar a fase 3 na
reducdo dos tempos de troca. Mas isso ndo constitui um problema, dado que de acordo com
Shingo (1985), os ganhos com a transformacdo de operacfes internas em externas rodam 0s
30% e os 50%.

Apesar da importancia que se da a conversao de operacdes internas em externas, Sugai et al.
(2007) refere que existem autores que defendem que algumas melhorias s6 sdo possiveis
depois da alteracdo de maquinas, eliminacdo de ajustes e aplicacdo de outras técnicas
pertencentes a terceira fase, pois a transferéncia de operacdes, por si s0, ndo é suficiente para

reduzir o tempo de troca.
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2.3.5.2 Analise da fase 3

De acordo com a Figura 2.13 s existe uma reducdo do tempo de troca interna e externa na
terceira fase do SMED. Nas fases anteriores s6 se definem as operagdes internas e externas,
procede-se a sua separacdo e conversdo, ndo se verificando qualquer reducdo do tempo de
troca.

Shingo (1985)apresenta razdes que conferem a mesma importancia as trés fases:
e Os ajustes e testes somam, geralmente, 50% do tempo de troca;

e O uso datécnica “Efectuar operacdes em paralelo” pode reduzir o tempo de troca em
50%.

Assim, conclui-se que na fase 3 podem surgir melhorias significativas na redugéo do tempo de
troca e existem autores que afirmam que algumas técnicas da fase 3, nomeadamente aquelas
que visam melhorar equipamentos e ferramentas, deveriam ser implementadas antes das fases
1 e 2, porque o trabalho acaba por se tornar ineficiente pelo facto de se utilizar material
inadequado (Alves et al., 2009).
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3. CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE APLICACAO

Apbs a apresentacdo dos fundamentos tedricos considerados relevantes para suportar a
realizacdo desta dissertacdo, pretende-se, agora, neste capitulo, fazer a apresentacdo do
ambiente de estudo. Como ja foi referido anteriormente, no caso especifico desta dissertacao,
0 SMED foi aplicado numa linha de prensagem, mais precisamente, numa Tandem, na
indUstria automovel. Assim, de seguida apresenta-se a caracterizacdo do espaco envolvente ao
equipamento, do equipamento em si, bem como do procedimento actualmente utilizado para

proceder a troca de ferramenta.

3.1 Caracteristicas da Press Shop

3.1.1 Informacéo Geral

A nave da press shop da VW AutoEuropa tem uma area de 38.933 m?, uma altura maxima de
16,5 metros e uma capacidade instalada de 830 carros/dia. Esta area da empresa funciona
como fornecedor interno directo da area que Ihe sucede, a body shop onde é montada a

carrocaria dos veiculos.

Embora a press shop produza somente pecas de chapa de aco, a producdo nas restantes areas
da fabrica, nomeadamente body shop e montagem final, dependem inevitavelmente do bom
funcionamento da producdo na press shop, porque sem as pecas produzidas por este

fornecedor interno ndo é possivel satisfazer as necessidades diarias impostas.

3.1.2 Produtos

Sé&o actualmente produzidos 3 modelos distintos na AutoEuropa, o VW Sharan (Figura 3.1), 0
VW Eos (Figura 3.2) e o VW Scirocco (Figura 3.3). Quantitativamente, sdo produzidos
diariamente 120 Sharan’s, 110 Eos e 195 Sciroccos. Estas quantidades estdo, inevitavelmente,
dependentes das necessidades do mercado, considerando-se na sua estimativa um horizonte

temporal de 1 més.
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Figura 3.1 — VW Sharan Figura 3.2 - VW Eos Figura 3.3 — VW Scirocco

(Fonte: www.viprestigecarhire.com) (Fonte: www.vwvortex.com) (Fonte: www.ausmotive.com)

Para produzir as diversas pecas que integram cada um destes modelos, a press shop dispde de
187 sets de ferramentas.

3.1.3 Equipamentos

Na nave da press shop existem as seguintes linhas:
e 6 Linhas de Prensagem:
o 5 Transfer ’s4;
o 1 Tandem’.
e 2 Linhas de Corte;
e 4 Prensas de Ensaio;

e 9 Pontes Rolantes.

As linhas transfer sao igualmente conhecidas por TAP’s ou Tri-Axial Presses, designacdo que
esta relacionada com o movimento realizado pelo transfer® durante o transporte. Para que o
transfer consiga transportar as pecas de uma estacdo para outra, tem de efectuar movimentos
ao longo do eixo do y,y e z, tal como se pode ver na Figura 3.4. O transfer, que se encontra
disposto horizontalmente ao longo da prensa, “agarra” nas pegas (movimento segundo o eixo
dos zz), sobe (movimento segundo 0 eixo dos yy), transporta-a para a estacdo seguinte
(movimento que se desenvolve segundo o eixo dos yy ), baixa (novamente movimento
segundo o eixo dos yy) e, finalmente, “larga” a (s) pega (s) na estagdo seguinte (novamente

movimento segundo o eixo dos zz).

* S0 linhas de prensagem em que o transporte, de uma estacio para a seguinte, é feito por um transfer disposto
ao longo de toda a prensa.

> S&o linhas de prensagem em que o transporte de uma estac&o para a seguinte é feito por automacdes.

® Elemento mével da prensa, cuja funcdo é proceder ao transporte das pecas de uma estagdo para a seguinte.
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Figura 3.4 — Transfer

3.1.4 Layout

Na figura seguinte apresenta-se um layout da press shop.
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Figura 3.5 — Layout Press Shop’
(Adaptado: VW Autoeuropa, 2007)

Visualizando a Figura 3.5 vem que:
e Asb5 linhas transfer correspondem a TAP1, TAP3, TAP4 e TAP5;

e A Tandem corresponde a TAL,;

" A figura original pode ser consulta no anexo |.
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e Finalmente, as linhas de corte dizem respeito & CSL (Coil Shear Line) e a BLK
(Blanking).

A diferenca entre as duas linhas de corte estd no tipo de corte realizado e ferramentas
utilizadas, pois enquanto que a CSL é constituida por uma faca que faz cortes rectos e outra
que faz cortes de raio, a BLK precisa de ferramentas para fazer os cortes, que s&o

geometricos.

A velocidade méaxima atingida por uma press line depende do peso dos martelos. Na Tabela
3.1 apresenta-se a velocidade maxima de prensagem, em golpes/minuto, para cada linha e
prensa.

Tabela 3.1 — Velocidade maxima atingida por cada prensa
(Fonte: VW Autoeuropa, 2008)

Linhas de corte (BLK e CSL) Velocidade maxima (golpes/minuto)
55-120
Prensa Tri-Axial 15.000 kN (TAP 1) ;/ze locidade maxima (golpes/minuto)
Linha Tandem 1% 17.000/5% 12.500 kN (TA | Velocidade méaxima (golpes/minuto)
1) 8
Prensa Tri-Axial 25.000 kN (TAP 3 e TAP 4) ;’g locidade maxima (golpes/minuto)
Prensa Tri-Axial 32.000 kN (TAP 5 e TAP 6) Yg'oc'dade maxima (golpes/minuto)

As linhas e prensas mencionadas na Tabela 3.1 estdo representadas nas figuras seguintes.

Figura 3.6 — Linha de corte Figura 3.7 — Prensa Tri-Axial 15.000 kN (TAP1)
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Figura 3.10 — Prensa Tri-Axial 32.000 kN

3.2 Caracteristicas da Tandem Line (TA1)

3.2.1 Layout

A nivel macro, a press line em estudo apresenta o seguinte layout. O layout a nivel meso pode

ser consultado no anexo |.
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LEGENDA

1 — Alimentador direito 8-P5 15 — Automacéo entre P3 e P4
2 — Alimentador esquerdo 9-P6 16 — Automagdo entre P2 e P3
3 — Lavadora 10 — Automagédo de 45° 17 — Automagc&o entre P1 e P2
4-P1 11 — Kuka 18 — Automacéo de P1

5-P2 12 — Tapetes 19 — Lubrificadora

6 —P3 13 — Automacéo entre P5 e P6

7—-P4 14 — Automacéo entre P4 e P5

Figura 3.11 — Layout da tandem line
(Adaptado: VW Autoeuropa, 2007)

A linha € constituida por:
e 2 Alimentadores (1 esquerdo e outro direito) — permitem a introducdo da matéria-

prima (platinas) na prensa (ver Figura 3.12);

LEGENDA
a) Alimentador esquerdo c¢) Alimentador direito
b) Alimentador esquerdo com platinas da proxima d) Alimentador direito com platinas da proxima

producéo fora producéo fora

Figura 3.12 — Alimentador
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e 1 Lavadora — elemento da prensa cuja fungdo é lavar e lubrificar a platina e que se

utiliza quando se produzem pecas exteriores (ver Figura 3.13);

Figura 3.13 — Lavadora
e 1 Lubrificadora — elemento da prensa cuja funcéo €, somente, lubrificar a platina e

Figura 3.14 — Lubrificadora
e 6 Prensas;

e 5 Ceélulas;
e 2 AutomacOes de 45° — robds localizados no final da linha e que providenciam a

colocacgéo das pecas produzidas nos tapetes (ver Figura 3.15)

LEGENDA
a) 45° Esquerdo b) 45° Direito
Figura 3.15 — Automacao dos 45°
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e 2 Tapetes de saida (ver Figura 3.16);

b -

[~

Figura 3.16 — Tapetes de saida de pecas

e 2 Empilhadores automaticos (kukas) — robds dispostos no fim dos tapetes e que

permitem a “arrumacio” das pecas produzidas, nos racks® (Figura 3.17).

Figura 3.17 — Kuka

Na press line consideram-se 5 células e cada uma delas é constituida pelo conjunto
prensa+carregador+descarregador+shuttle. Na Figura 3.18 ¢é possivel ver as 5 células, bem

como perceber a sua constituicéo.

Por exemplo no caso das células 4 e 5, as automacdes existentes entre as prensas 4 e 5
permitem fazer o transporte da (s) peca (S) processada (s) em P4 para que se inicie o
processamento em P5. O carregador retira a (S) peca (s) de P4, coloca-a no shuttle (que se
desloca ligeiramente na horizontal aproximando-se do descarregador de P5), o descarregador

de P5 remove entdo o contetido do shuttle e deposita-o na prensa.

& Contentores especificos para armazenamento das pecas. Os racks sdo dimensionados e construidos
especificamente para cada peca do carro e para cada modelo.

Pégina 46



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

©
P Iﬂ
o
e
n o
< < PRENSA 6
-l [«
=) o
| ©
\w %
O k]
g 2
£
(=]
e
o
g Iﬂ
c
2
< o
< < PRENSA 5
| [
=) o
| [15]
\w =]
°© 2 £
g 2
£
o
k=2
s Iﬂ
©
172
o
2
™ o
< < PRENSA 4
.| [}
=) o
| 1]
v 8
O k]
S 2
£
o
e
&
2 Iﬂ
o
o
o~ o
< < PRENSA 3
| [}
=) o
_| ]
\w %
O k]
S 2
£
[=]
e
<
5 Iﬂ
c
o
— o
< < PRENSA 2
| [
=) o
| [15]
\w =]
°© 2 |£
g 2
£
o
e
—
< PRENSA 1
[%2)
zZ
L
5 Iﬁ
o
2
LEGENDA
1 - Carregador 2 — Shuttle 3 — Descarregador

Figura 3.18 — Representac¢do das células de producéo e sua respectiva constituicao
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Na Figura 3.19 é possivel visualizar uma das prensas e um carregador da TA1 e na Figura
3.20 pode ver-se um descarregador e um shuttle.

LEGENDA

1-Carregador 2 - Automacdo 3 —Prensa

Figura 3.19 — Prensa e carregador

>

-ty 0" ?&H '

LEGENDA
1 — Shuttle 2 — Descarregador

Figura 3.20 — Descarregador e shuttle

3.2.2 Pecas produzidas

Na tandem line sdo prensadas pecas que integram os trés modelos produzidos na fabrica

(Sharan, Eos e Scirocco), no entanto, ndo serdo consideradas as pegas do Sharan, uma vez que
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as caracteristicas das ferramentas, que possibilitam a sua producéo, estdo desactualizadas. A

sua antiguidade origina diferencas, ao nivel de concepcdo, em relagdo as ferramentas

utilizadas para os modelos mais recentes (e dos futuros), o que tem como consequéncia um

tempo médio de troca maior e que ndo corresponde a média actual. Uma dessas diferencas &,

por exemplo, a utilizacdo de apertos rapidos nas automagdes do Eos e do Scirocco, sendo que

para o Sharan, nalgumas delas ainda se utiliza o aperto com recurso a parafusos.

Na tandem line s&o produzidas as seguintes pecas do Eos:

Tabela 3.2 — Pecas produzidas na tandem line do modelo Eos

Eos

Designacéo da Peca

Peca 3D

Underbody
(piso)

Outer left body side

(lateral esquerdo exterior)

Outer right body side

(lateral direito exterior)

Left front fender

(guarda lamas esquerdo)

Right front fender

(guarda lamas direito)

Outer left panel door

(porta exterior esquerda)
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Outer right panel door

(porta exterior direita)

Por sua vez, do Scirocco séo produzidas as seguintes pegas:

Tabela 3.3 — Pecas produzidas na tandem line do modelo Scirocco

Scirocco

Designacéo da Peca Peca 3D

—

Underbody
(piso)

Outer left body side
(lateral esquerdo exterior)

Outer right body side

(lateral direito exterior)

Panel Roof
(tejadilho)

Left front fender

(guarda lamas esquerdo)

Right front fender

(guarda lamas direito)

Outer left panel door

(porta exterior esquerda)
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Outer right panel door e

(porta exterior direita) 3 =

Para produzir o under body do Eos e do Scirocco, utiliza-se a mesma ferramenta, ou seja, uma
Unica ferramenta produz as duas pe¢as. No entanto, na transicdo de producao entre os dois
modelos existe a necessidade de fazer uma pequena alteracdo na ferramenta. Como a
ferramenta original é do Eos (modelo mais antigo) quando se pretende produzir o under body
deste modelo, produz-se com a ferramenta disponivel sem que para isso seja necessario
introduzir qualquer tipo de alteracdo. No entanto, quando se pretende produzir o under body
do Scirocco é necessario trocar o datador na prensa 2 e trocar a posicdo das mangueiras da
ferramenta nas prensas 3 e 6 para a reverter.

Este aspecto é tido em consideracdo pelo departamento de planeamento e controlo de
producdo da press shop, que planeia a producdo para que ambas as pecas sejam produzidas

consecutivamente, a fim de poupar uma troca de ferramenta.

3.2.3 Funcionamento da linha

A tandem line funciona, actualmente, 2 turnos por dia (de manha e a tarde - turnos 2 e 3),
cada um com 8 horas e 5 dias por semana. Em cada turno trabalha uma equipa diferente e
cada uma delas é constituida por:

e 1 Team Leader (TL);

e 2 Line Leader’s (LL);

o 6 Team Member’s (TM).

Os line leader’s operam a maguina e 0s team member’s fazem inspec¢do no final da linha,
colocam as pecas nos racks e executam todas as operagdes de troca correspondentes a troca
das automacdes.

A capacidade disponivel na linha é de 85%, sendo que os restantes 15% estéo previstos para

reunides, refeicbes, manutencao, avarias e reparagdes.
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3.2.4 Procedimento de troca de ferramenta segundo directiva da VW

De acordo com uma directiva, disponibilizada pela VW em 1995 (ver anexo Il), a sequéncia
de troca de ferramenta na tandem line inclui:

A. Alimentador (destaker);

B. Prensa;

C. Automacdo;

D.

Empilhadores automaticos (kukas).

De acordo com o diagrama de Gantt que se apresenta de seguida (Figura 3.21), uma troca de
ferramenta na TALl deveria, naquela altura, ter uma duracdo de 23:33 minutos com 9

operadores (excluindo 0 Line Leader) a proceder a
troca.
TAl Line
Destaker

[SF S—— —
Prensa ] e
Auton). . B
Prensa? il
Auton). . T —
Prensa3 i Sl
Auton. . el
Prensad i
O i
e R
o —— ]
e e ey ———

Prensa s
Autom..
Prensa6 |
Autom. . . e
Kukas i - - - "
0 5 10 5 2 25 30
Tempo (minutos)

LEGENDA
Esvaziar/encher linha
I OperagBes em automatico
Operagdes manuais

. Esperas

Figura 3.21 — Sequéncia de operagdes para mudanca de ferramenta
(Fonte: Volkswagen, 1995)

Para cada elemento da sequéncia de troca (destaker, prensa 1, autom., prensa 2, etc.), estdo

discriminadas operagdes em automatico, operagdes manuais, o “esvaziamento da linha” e
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“enchimento da linha”. O “esvaziamento da linha” corresponde ao tempo total necessario para
produzir a Gltima peca de determinado set. Seguindo o mesmo raciocinio, o “enchimento da
linha” corresponde ao tempo necessario para produzir a primeira pega do Set. A troca inicia-se
a partir do instante em que a ultima peca produzida é empilhada pelo kuka, o que se verifica
aos 3:17 minutos (aproximadamente), que € o tempo necessario para que a Ultima peca
produzida chegue ao fim da linha e seja colocada nos racks. Aproximadamente aos 26:50
minutos é empilhada a 12 peca produzida pelo set seguinte, momento em que a troca fica
concluida. Assim, o tempo de troca € igual a 26: 50 — 03: 17 = 23:33 minutos.

3.2.4.1 Alimentador

Conforme informacdo constante na directiva disponibilizada, as operacbes envolvidas no
processo de preparacdo do alimentador séo as que se apresentam no diagrama de processo da
Figura 3.22.
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LEGENDA

Alimentador

Q Operagdo

Figura 3.22 — Diagrama de processo de preparacéo do alimentador

G@G@@““““@@@J

Iniciar mudanga, introduzir dados

Automagdao para posicéo de troca

Ajuste da unidade de centragem

Ajuste das bandas 1 e 2 para dimens&o das proximas platinas

Abrir porta do alimentador

Remover para o exterior carro de chapa dupla

Remover palete vazia e colocar nova palete

Recolocar carro no alimentador

Fechar porta

Abrir portas laterais (anteriores a lavadora)

Abrir véalvula, retirar bandas 3

Trocar ferramentas da automacao

Fechar porta traseira

Recolocar bandas 3

Fechar porta dianteira

Alimentar prensa

Esta sequéncia de operagdes deveria demorar 12:12 minutos com 2 operadores (N0 maximo) a

proceder a troca. O diagrama de Gantt relativo a este processo pode ser consultado no anexo
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Pressuposto — o alimentador pode e deve ser preparado durante a producdo anterior. O

mesmo sucede com 0s carros que transportam as automacdes, que devem ser colocados junto

a linha antes do inicio da producgéo seguinte.

3.2.4.2 Prensa

Para cada prensa, as tarefas a realizar durante a operacao de troca sdo as que estdo descritas de

seguida, no diagrama de processo para troca de ferramenta nas prensas (Figura 3.23).

Prensa

Produzir altima peca, seleccionar modo de troca e

iniciar mudanca

Martelo no modo de troca

Martelo no ponto morto inferior

Desarmar ferramenta

Martelo no ponto morto superior

Soltar mesa da prensa

Subir mesa

Abertura automatica da porta de seguranga #1

Deslocar mesa #1 para o0 exterior da prensa

Fechar porta de seguranga #1

Abertura automatica da porta de seguranca #2

Deslocar mesa #2 para o interior da prensa

Fechar porta de seguranga #2

Trocar dados

Ajustar cilindros de balanceamento, elevacéo da

mesa e almofada de ar

—
&

Baixar mesa

Fixar mesa a prensa

Ajustar martelo as novas dimensdes
da ferramenta

Martelo no ponto morto inferior

Armar ferramenta

Martelo no ponto morto superior

Ajustar martelo para posicéo de
produgao

Fim de mudanca

Seleccionar modo manual e iniciar
produgao

0,0:0,0:0,0:0,0:04

Figura 3.23 — Diagrama de processo para troca de ferramenta nas prensas
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Esta sequéncia de operacOes deveria durar, no total das 6 prensas, 6:18 minutos com um
méaximo de 2 operadores a proceder a troca. Tal como para o processo anterior, o diagrama
representativo da duracéo total deste processo, pode, também, ser consultado no anexo I1.

Pressuposto — antes de iniciar a troca das prensas, as ferramentas que vao integrar a préxima
producdo deverdo ser, atempadamente, transportadas para junto da linha e preparadas nas

respectivas mesas.

3.2.4.3 Automacéao

No que diz respeito & automacdo, as tarefas a realizar durante a sua troca respeitam a

sequéncia da Figura 3.24.
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Iniciar mudanca

Ferramentas da automacéo para posi¢ao de troca

Baixar shuttle

Shuttle para posicéo de troca

Automagdao para posicéo inferior

Abrir portas dianteira e traseira entre prensas

Trocar ferramentas de automagéo

Remover ferramentas do shuttle relativo a producéo actual

Montar ferramentas do shuttle relativo a préxima producéo

Fechar portas

Automagao para posi¢do superior

Shuttle para posi¢éo normal

Subir shuttle

Ferramentas de automacéo para posi¢ao de producéo

Figura 3.24 — Diagrama de processo para troca de automagoes

Esta troca tem de ser feita em todas as células, sendo que a sua duragéo total, para o0 conjunto
das 5 células, deveria ser de 5:14 minutos, com um maximo de 3 operadores a trabalhar. O
diagrama representativo da duracdo total deste processo estd, igualmente, disponivel no anexo
.

Pressuposto — a semelhanca do que acontece com as ferramentas, antes de se iniciar a troca,

0s carros com as automacdes da producdo seguinte devem estar junto a linha.
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3.2.4.4 Kukas (automacéo de final de linha)

Para proceder a troca dos kukas, as operacdes a realizar sdo as que se apresentam na Figura
3.25:

Iniciar mudanca

Ajuste do comprimento dos conveyors

Ferramentas da automag&o e do shuttle para posi¢do de mudanga
Baixar shuttle

Shuttle para posi¢éo de mudanga

Baixar automagcéo para posi¢do de mudancga

Abrir portas dianteira e traseira

Trocar ferramentas de automagéo

Trocar ferramentas do shuttle

Inspeccéo final

Fechar portas

Automagéo para posigao de producdo

Shuttle para posigéo de produgado

Levantar shuttle

Ajuste do comprimento dos conveyors para produgao

Ferramentas da automag&o e do shuttle para posi¢ao de produgdo

Figura 3.25 — Diagrama de processo para a troca dos kukas

Este processo de troca dos kukas no final da linha, deveria ter uma duracdo de 8:30 minutos,
com a intervencdo de 2 operadores. Também para este processo, o diagrama de Gantt esta

disponivel no anexo II.
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Pressuposto — tal como acontece para as automacdes existentes entre prensas, também para
os kukas, os carros com as automacdes referentes a producgdo seguinte devem ser colocados

junto a linha, antes que a troca se inicie.

3.2.5 Tempo médio de troca de ferramenta nos ultimos anos

Como foi referido no subcapitulo 3.2.4, segundo a directiva publicada pela VW, o tempo
standard para a realizacdo de uma troca de ferramenta é de 23:33 minutos. No entanto, esta
directiva data de 1995 e durante 9 anos aspectos como alteracfes tecnoldgicas da linha,
alteracOes na projeccdo das ferramentas, do procedimento de troca, entre outras, contribuiram
para a variacdo deste valor. Na Figura 3.26 estéo representadas as medias anuais para o tempo

de troca na tandem line desde o ano de 2004 até ao de 2008.

Tempo médio de setup de acordo o sistema PRESS-II

0:21:30

o
]
—
LS
(=3}
[am
[§]
=
i
[va]

0:20:00

0:18:51
0:18:43

Tempomédio de setup
<
—
O
4
(=)}

0:18:00

0:17:17
2004 2005 2006 2007 2008
Ano

Figura 3.26 — Tempo médio de troca para os anos de 2004 a 2008 determinado com base na informacéo
disponivel no sistema PRESS-II

As médias anuais apresentadas no grafico anterior foram obtidas com base nos valores
disponiveis no sistema PRESS — Il, que corresponde ao sistema informatico da press shop
onde esta contida toda a informacéo da producdo. No entanto, em termos de sistema PRESS-
Il, a troca inicia-se quando € produzida a Gltima peca da producdo corrente na prensa 1 e
termina quando é produzida a primeira peca da producdo seguinte também na prensa 1. Por

conseguinte, estes sdo valores que ndo sao passiveis de compara¢do com o presente estudo,
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uma vez que se considera que a troca se inicia no instante em que a Ultima peca conforme da
producdo corrente é depositada no tapete e termina quando a primeira peca conforme da
producéo seguinte chega ao tapete.

Por sua vez, os tempos médios anuais apresentados na Figura 3.27 sdo coerentes com as

condicBes de inicio e fim da troca consideradas no presente estudo.

Tempo médio de setup de acordo com dados da
producio
0:36:00
0:31:28
0:29:53
0:28:48
0:25:54 5.
0:24:20 0:25:08

o
<0:21:36
<
E
F0:14:24

=

=]

3
F0:07:1

0:00:00 T T T T 1

2004 2005 2006 2007 2008
Ano

Figura 3.27 — Tempo médio de troca para os anos de 2004 a 2008

Analisando as médias anuais de 2004 a 2008 verifica-se que todos 0s anos 0 tempo médio de
troca € superior aos 23:33 minutos impostos pela directiva, que até 2007 (inclusive) houve
uma tendéncia decrescente no tempo medio de troca, mas que em 2008 se verificou uma
ligeira subida em relacdo ao ano anterior. Desta analise, conclui-se que tanto o desvio em
relacdo ao valor target como a tendéncia crescente do ultimo ano sdo motivos suficientes para
se proceder a um estudo do actual procedimento da troca de ferramenta, pois é necessario
averiguar se a tendéncia se mantém (e, consequentemente, se o desvio em relacdo ao target

aumenta) e determinar quais as causas que estdo na sua origem.
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3.3 Procedimento actual de troca

Como se constatou no subcapitulo 3.2.5, nos Gltimos anos a duracéo do procedimento de troca

sofreu variagOes. Algumas das razdes que poderdo estar na sua origem s&o:

e Alteragdes na linha de producéo (estandardizacdo, avangos tecnolégicos);

e Crescente formacdo dos operadores e, consequentemente, métodos de trabalho mais
eficazes e eficientes (aumento do know howy);

e Introducdo de melhorias ao nivel da area de trabalho, que facilitam o desempenho das
tarefas dos operadores;

e Alteracdes nas equipas de trabalho;

e Introducdo de constrangimentos ao funcionamento da maquina;

e Etc.

Neste subcapitulo, pretende caracterizar-se o sistema actual, o que permitira detectar
diferencas em relagcdo ao método apresentado no subcapitulo 3.2.4.

O processo de troca de ferramenta pode subdividir-se em 4 sub-processos principais, tal como
se apresenta na Figura 3.28.

Arrancar com a troca

Desmontar ferramenta
antiga (mesas e automagoes)

Montar ferramenta nova
(mesas e automagoes)

Arrancar com a nova
produgio

Figura 3.28 — Principais sub-processos do processo de troca de ferramenta
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Tal como em qualquer outro processo, também o processo de troca de ferramenta é
constituido por actividades que, de acordo com a sua finalidade, serdo alocadas a cada um dos

sub-processos anteriores.

3.3.1 Arranque a troca

Antes de se iniciar a troca de ferramenta propriamente dita, € necessario dar essa indicacdo a
maquina. Esse processo € o0 que se denomina por arranque a troca e € constituido pelas

actividades que a seguir se apresentam na Figura 3.29.
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Arranque a troca
|

Caso a producéo ja tenha terminado no elemento y da linha, iniciar o arranque a
1 troca no elemento em causa

3%

Colocar comutador do alimentador em “Reconstrugido

Colocar comutador de P1 em “Trocar ferramenta”

Colocar comutador de P2 em “Trocar ferramenta”

Colocar comutador de P3 em “Trocar ferramenta”™

Colocar comutador de P4 em “Trocar ferramenta”

Colocar comutador de P5 em “Trocar ferramenta”

Colocar comutador de P6 em “Trocar ferramenta”

Colocar comutador dos 45° em “Trocar ferramenta”

Colocar novo niimero de programa

LEGENDA

D Inspeccéo
Q Operagdo

v = alimentader WA VAR VR UFR UF UPE

Figura 3.29 — Diagrama de processo do arrangue a troca

Este diagrama é valido para o alimentador, Py, P, P3, P4, P5s e Ps. O mesmo sucede para 0s

diagramas seguintes, que também sdo validos para estes elementos.
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Nas figuras seguintes podem ver-se dois comutadores. Na Figura 3.30 pode ver-se o
comutador do alimentador em “Reconstru¢do” e na Figura 3.31 pode ver-se 0 comutador de

uma das prensas em modo de “Trocar ferramenta”.

Figura 3.30 — Comutador do alimentador em Figura 3.31 — Comutador da prensa em "*Trocar
“Reconstruc¢io” ferramenta"

3.3.2 Desmontagem das ferramentas da producéo corrente

Depois das portas das prensas estarem abertas, é possivel iniciar a desmontagem das
ferramentas da producdo corrente, que € um sub-processo que tera de ser executado tanto para
as prensas como para as automagdes.

Na Figura 3.32 esta representado o diagrama de processo da desmontagem/montagem de

ferramentas nas prensas.
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Desmontagem ferr. Antiga/Montagem da ferr. Nova

Se a porta do elemento y ja estiver aberta, iniciar a desmontagem

Saida de ferramenta

Entrada de ferramenta

Fechar portas

Dar arranque ao 2° START

Colocar comutador em “Manual” para P1
e em “Ajustar” para P2 a P6

Verificar novo nimero de programa

2° START

Oa0202CL0 02020

Figura 3.32 — Diagrama de processo da desmontagem/montagem de ferramentas nas prensas

Por observacdo da figura anterior constata-se que depois de dar o arranque ao 2° START, se
deve colocar o comutador de P1 em “Manual” e os comutadores das prensas de P2 a P6 em
“Ajustar”. Esta seleccdo nos comutadores ¢ o que permite prosseguir com a troca de
automacOes nas células de automacdo. Caso isto ndo se verifique, ndo é possivel aos
operadores fazerem a troca das automacOes. Nas figuras seguintes sdo apresentados dois
comutadores, na Figura 3.33 pode ver-se o comutador da prensa 1 em “Manual” ¢ na Figura

3.34 pode ver-se o comutador das prensas 2 a 6 em “Ajustar”.
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Figura 3.33 — Comutador da prensa 1 em ""Manual”  Figura 3.34 — Comutador das prensas 2 a 6 em "Ajustar"

Na Figura 3.35 que se segue esta, por sua vez, representado o diagrama de processo da

desmontagem das ferramentas de automacéo.

Desmontagem ferramenta antiga

Se o comutador do elemento y ja estiver em manual ou ajustar, iniciar a
desmontagem

[y

-]

Remover shuttles

Transporte para os carrinhos de automagéo

~

Remover aranha de saida

20

Transporte para os carrinhos de automagéao

 Z

Remover aranha de entrada

SO

Transporte para os carrinhos de automagéo

LEGENDA

:> Transporte

Figura 3.35 — Diagrama de processo da desmontagem das ferramentas de automagao
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Para além da desmontagem das ferramentas da producéo corrente nas prensas e nas células de
automacdo, hé que considerar também a troca de lavadora/lubrificadora, que é um processo
constituido pelas operagfes representas no diagrama da Figura 3.36.

Abrir portas
Saida de lubrificadora/lavadora
Entrada de lubrificadora/lavadora

Troca de lavadora/lubrificadora

Fechar portas

Figura 3.36 — Diagrama de processo da troca de lavadora/lubrificadora

3.3.3 Montagem das ferramentas da producéo seguinte

Depois da desmontagem das ferramentas da producdo anterior, inicia-se a montagem das
ferramentas da producdo seguinte.

No caso das prensas, o diagrama de processo da montagem das ferramentas da nova producéo
estd representado na Figura 3.32, juntamente com o diagrama de processo da desmontagem
das ferramentas da producdo anterior. Verifica-se 0 mesmo para a lavadora/lubrificadora.
Assim, na Figura 3.37 é apresentado o diagrama de processo da montagem das ferramentas de

automacao.
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Montagem da ferramenta nova

Caso a ferramenta antiga j& tenha sido removida do elemento y da prensa, iniciar a
montagem

Transporte dos shuttles para a prensa

- -«

Colocar shuttles

20

~

Transporte da aranha de saida para a prensa

Colocar aranha de saida

Transporte da aranha de entrada para a prensa

4@

Colocar aranha de entrada

Fechar portas

Mandar automacéo para posi¢do de producéo

()

Figura 3.37 — Diagrama de processo da montagem das ferramentas de automacéo

3.3.4 Arranque a nova producao

Finalmente, depois de concluida a troca fisica das ferramentas, da-se o arranque a nova

producdo. A operacdes a realizar para o fazer sdo as que se apresentam no diagrama da Figura
3.38.
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Arranque a nova produgdo

Caso estejam concluidas as trocas em todos os elementos da prensa, pode arrancar-
se com a produgéo

Verificar o bom funcionamento do alimentador durante o arranque da producéo

Limpar contador

Colocar comutador do alimentador em automatico

Verificar o bom funcionamento de P1 durante o arranque da producéo

Colocar comutador de P1 em automatico

Verificar o bom funcionamento de P2 durante o arranque da producéo

Colocar comutador de P2 em automatico

Colocar comutador de P6 em automatico

R L S E S S O PR

Figura 3.38 — Diagrama de processo do arranque & nova produgéo

Por observacdo do diagrama anterior é possivel concluir que depois de verificar o bom
funcionamento no alimentador e nas varias prensas, tem de colocar-se o comutador em modo
“Automatico” para que depois do arranque a nova producao, a linha continue a produgao de
forma continua e mecéanica. Na Figura 3.39 pode ver-se um comutador com a selec¢do

“Automatico”.
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Figura 3.39 — Comutador da prensa em automatico

Em relacdo ao processo proposto pela directiva, destacam-se actualmente duas diferencas

extremamente importantes:

A troca tem inicio no instante em que a Ultima peca da producéo corrente é depositada
no tapete e termina quando a primeira peca da producdo seguinte chega ao tapete.
Antes, e como ja foi referido, a troca tinha inicio no instante em que a Gltima peca da
producédo corrente era empilhada pelo kuka e terminava quando a primeira peca da
producdo seguinte chegava ao empilhamento automatico;

N&o se considera a troca dos kukas como um aspecto condicionante da troca de
ferramenta, dado que dela ndo depende o arranque da maquina. A troca dos kukas tem
lugar imediatamente ap0s a troca das automacgdes, mas € um sub-processo gque nao
impede o arranque da maquina, pois mesmo que ndo esteja concluido no momento em
que prensas e automacdes estdo em posicdo de producdo, a maquina arranca na
mesma. Caso a troca do kukas ndo esteja concluida quando chega a primeira peca ao
empilhamento, param-se 0s tapetes e termina-se a troca. No entanto, este € um
acontecimento que raramente se verifica, uma vez que o tempo que decorre, entre o
fim da troca das automacGes e a chegada da primeira peca ao tapete, é suficiente para

terminar a troca dos kukas.
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4. PLANO DE ESTUDO

Antes de passar a introducdo de melhorias, é necessario analisar e caracterizar os métodos,
actualmente, utilizados. Para que essa caracterizacdo seja 0 mais consistente possivel com a
realidade, durante a fase de andlise deve recolher-se 0 maximo de informagdo possivel
referente ao processo em estudo:

e Operac0es efectuadas e sua sequéncia;

e Duracdo de cada operacao;

e Funcionamento do equipamento;

e Dificuldades sentidas pelos operadores;

e Aspectos do processo relacionados com os operadores, com a organizagdo e com o

equipamento envolvido;

e Aspectos criticos do processo que limitam a eficacia/eficiéncia do sistema.

Esta informacdo devera ser recolhida por observacdo do processo, mas também através de
entrevistas informais efectuadas aos operadores responsaveis pela troca, pois sdo eles que
melhor conhecem o processo e as dificuldades inerentes ao seu desenvolvimento.

O procedimento descrito anteriormente € fundamental para a obtencdo de um diagndstico
correcto, que possibilite a seleccdo e implementacdo das propostas de melhoria mais

adequadas aos problemas identificados.

4.1 Recolha de dados

Para proceder a analise do sistema actual, € necessario seleccionar uma técnica de registo de
dados antes de iniciar a recolha de informacédo. A técnica escolhida deve permitir o registo de
todos os aspectos importantes do processo e possibilitar a sua compreensdo. Existem trés

técnicas que permitem analisar as actividades de um processo:
e Grafico de analise de operacgdes — permite classificar as actividades desenvolvidas
em 5 tipos diferentes (processamento, transporte, armazenagem, espera e

inspeccdo/controlo), definir a sequéncia da sua realizacdo, registar os tempos de
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duracdo de cada operacdo e, consequentemente, permite a obtencdo do tempo
dispendido em cada tipo de operagéo;

e Diagrama de processo (ja utilizado no capitulo 4) — permite caracterizar as
actividades, definir a sua sequéncia, mas so fornece informacao relativa ao tempo total
de duracéo do processo;

e Diagrama Homem-Maquina — permite registar o tempo de execucdo de cada
actividade e a sequéncia do processo, no entanto, ndo permite a classificacdo de cada
operacéo.

Para o presente estudo, considerar-se-a que o grafico de andlise de operagdes € a técnica mais
adequada, porque é aquela que possibilita um estudo mais exaustivo do processo de troca.

4.1.1 Procedimento de recolha de dados

A abordagem utilizada na recolha de dados foi a seguinte:
e Registo em video dos processos de troca;
e Documentacgéo dos dados recolhidos numa folha de registo elaborada de acordo com a

técnica escolhida.

Dada a quantidade e simultaneidade das actividades a realizar durante um processo de troca,
foi necessario recorrer a elaboracéo de videos para determinar o seu tempo de execucédo, pois
caso contrario ndo seria possivel acompanhar todo processo de troca. Para além da
possibilidade de determinacdo da duracdo de cada actividade, o registo das trocas em video
torna possivel a visualizacdo varias vezes da mesma troca, 0 que permite uma melhor analise

do processo de troca.

4.1.2 Gréfico de analise de operacoes

Todos os processos podem ser estudados através da sua decomposicdo em actividades. Em
cada processo, dependendo do produto, essas actividades apresentam ligeiras diferencas, no
entanto, existe um conjunto de 5 tipos de actividades que é comum a todos 0S processos
(Team, 1996):

1. Processamento: montagem, desmontagem, alteracfes de forma ou qualidade;
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2. Inspeccéo: comparagdo de caracteristicas com um standard,;

3. Transporte: alteracdo de localizacdo de operadores, matérias-primas ou ferramentas;

4. Espera: inactividades previstas ou inevitaveis dos operadores e/ou equipamento, que

interrompam o ciclo o trabalho;

5. Armazenamento: corresponde ao periodo de tempo durante o qual matérias-primas,

produtos semi-acabados e produtos acabados ndo sdo processados, transportados ou

inspeccionados.

Cada um destes tipos de opera¢do tem uma representacdo grafica associada, que se apresenta

na Tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Representacdo grafica de cada tipo de operacao

Operacéo Definicéo
. Processamento
. Inspeccdo

_ Transporte
v Armazenamento
. Espera

Algumas destas representacfes ja haviam sido utilizadas nos diagramas de processo

constantes no capitulo 3.

O gréfico de andlise de operacbes permite 0 mapeamento das actividades que se desenvolvem

durante um processo de producdo, revelando-se, por isso, uma ferramenta essencial na

caracterizacdo do mesmo.

Como ja havia sido referido anteriormente, de acordo com esta ferramenta, é imprescindivel a

classificacdo de todas as actividades de acordo com 0s cinco tipos apresentados na Tabela 4.1,

bem como a definicdo da sua sequéncia de realizacdo, no entanto, nesta folha de registo é

também possivel fazer o registo de outros tipos de informacdo. Na Tabela 4.2 apresenta-se

uma folha de registo ou grafico de analise de operacdes.
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Tabela 4.2 — Diagrama de analise das operaces de troca na TA1

| DIAGRAMA DE ANALISY DE OI'I_RACOB DE SETUN NA TAL |
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{33:Coloragho da cova arachia de puids R -} . . M 3000
23, Fechar ports 00013 M 00013
24, Mundar sutcmagdes pas possglo de produclo 0103 24§ M 00424
1, Eapars pars emover wanha 00000 00000}
2. Remogin da wanhs 0002 M 00023)
3. Tranaports da wanha pus o1 cumnbior G i i — M 9000
4, Transports da novs sanha pars & peensa 00004 M 000 0
8, Calozaglo da novs sanka 000.104 M 000 10
5. Mansdu pas pomgio de produgio 001 oof M 00100
| |55 Tt v et @ @
TMA_I: 208.41 00357 0. 28] 000004 27 00|

Dada a extensdo da folha de registo, o seu integral pode ser consultado no anexo IlI.

Para o presente estudo, toda a informacéo recolhida foi registada em folhas deste tipo e todos
os campos foram preenchidos, a ndo ser que, durante a troca, a informacdo tenha sido

inexistente.

Por observacdo da figura anterior constata-se que:
e Para cada troca, € necessario registar aspectos relacionados com o turno em laboracao
no momento de recolha de dados:
o Turno:1,2ou3;
o Equipa: Aou B;
e E, igualmente, importante registar informacio relacionada com o responsavel pela
recolha, bem como a data da sua realizagdo;
e Para além do registo e classificagdo das actividades, quando recolhido o tempo de

realizacdo de cada uma delas, deve proceder-se ao seu registo no respectivo campo;

Pégina 74



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

e Deve também proceder-se a classificacdo das actividades de acordo com a sua
natureza (M — manual e A — automatica);

e Existe também um campo destinado ao registo de observagdes, relativas a troca, que
se considerem importantes;

e Finalmente, deve proceder-se ao somatério do numero de operacBes de
processamento, inspeccao, transporte, armazenamento e espera, bem como do tempo

total dispendido para cada tipo de actividade.

E com base nesta informacdo, que apds analise, se elaborara o diagnostico da actual

metodologia do processo de troca.

Note-se que a duracdo de cada operacdo foi obtida através da diferenca entre o seu instante de

termo e de inicio.

No que diz respeito a duracdes, o diagrama de analise de operacOes permite aferir quanto ao
tempo dispendido em cada operagdo e quanto ao tempo total dispendido em cada tipo de
operacdo, no entanto, ndo permite concluir acerca da duracdo real da troca, dado que nédo
contempla a componente paralelizacdo de operacfes. Assim, para cada troca observada, para
alem da construcdo do diagrama de analise de operacdes, foi igualmente construido um

diagrama de Gantt com base nos tempos de inicio e fim de cada operacéo.

4.2 Teécnica de cronometragem

Apos a identificacdo e classificacdo de todas as actividades integrantes do processo de troca,

deve proceder-se ao registo dos tempos.

4.2.1 Estudo dos tempos

O estudo dos tempos € uma técnica de medida do trabalho, que permite registar e,
posteriormente, analisar a duracdo de cada operacdo executada em determinadas condigdes.

Os objectivos sdo, a eliminacdo de desperdicios e a defini¢cdo da forma sistematica e correcta
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de realizar todas as operagdes requeridas, a um nivel de rendimento bem definido (Meyer's &
Stewart, 2003).

E importante subdividir a troca em actividades para estudar cada uma individualmente e
proceder & sua melhoria ou mesmo eliminac&o.

A maioria das actividades de troca (internas e externas) constitui elementos de actividade
repetitivos ou ciclicos, uma vez que estdo presentes em cada processo de troca. No entanto,
existem algumas que correspondem a elementos ocasionais ou ndo ciclicos, que sdo aqueles
que ndo estdo presentes em todos 0s processos de troca, mas que podem ocorrer em intervalos
de tempo regulares ou irregulares. Finalmente, existem também actividades que constituem
elementos estranhos, que sdo aqueles que se verificam com pouca regularidade, mas que ap6s

analise, se revelam dispensaveis porque ndo fazem parte do método de trabalho.

Apos a observacdo de alguns processos de troca de ferramenta na TAL, constata-se que as
actividades realizadas s@o similares, ou seja, constituem, na sua grande maioria, elementos
repetitivos. Por isso, embora as trocas ndo se facam, regularmente, entre as mesmas
ferramentas, tal facto ndo constitui um problema, devido a semelhanca das operacOes
realizadas. No entanto, a actividade “Troca de lavadora/lubrificadora” ¢é considerada um

elemento ocasional ou néo ciclico, porque ndo esta presente em todos 0s processos de troca.

4.2.2 ldentificacéo das operacgdes

Relativamente as operacgdes realizadas durante um processo de troca, estas devem:

e Ser facilmente identificaveis, sendo o seu inicio e fim bem definidos, para que uma
vez determinadas sejam facilmente reconhecidas. Normalmente, o inicio e o fim de
uma operacgado sao assinalados por um ruido ou contacto.

Os instantes de transicdo entre operacdes denominam-se por “cortes” e devem ser
claramente definidos (Figura 4.1);
e Ser distinguidas no que diz respeito a sua execu¢do manual ou automatica;

e Distinguir-se em elementos repetitivos, ocasionais e estranhos.
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Corte Corte Corte Corte
final incial final

inicial

Mesmo
acontecimento

Figura 4.1 — Cortes das actividades

4.2.3 Operadores qualificados e operadores representativos

No estudo dos tempos das operacBes de troca, ha que distinguir entre trabalhadores
representativos e trabalhadores qualificados.

Um trabalhador representativo possui um rendimento que corresponde a média do grupo,
enquanto que um trabalhador qualificado é aquele que tem as qualidades fisicas necessarias,
que possui a capacidade e instrucdo desejadas e adquiriu a habilidade e os conhecimentos
requeridos para executar o seu trabalho de acordo com padrdes satisfatorios de seguranca,

qualidade e quantidade.

As qualidades que permitem distinguir um trabalhador experiente de um trabalhador
principiante sao:

e Arealizacdo de movimentos uniformes e regulares;

e Ritmo de trabalho;

e Raépida reaccao;

e Previsdo das dificuldades e preparacdo para as ultrapassar;

e Execucdo do trabalho de forma mais descontraida.

Quando se pretendem definir tempos de referéncia (ou standard), devem determinar-se
valores que sejam executaveis por trabalhadores qualificados, a trabalhar a uma velocidade
normal e a fazer uma tarefa especifica.
Considera-se que ambas as equipas de trabalho, que operam na TA1, sdo constituidas quer por
operadores qualificados, quer por operadores representativos, porque:

e Durante a observacdo dos varios processos de troca € notoria, para os trabalhadores

qualificados, a existéncia das qualidades referidas anteriormente;

Pégina 77



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

e Os team leader’s confirmam que a maioria dos seus operadores estdo na area ha
muitos anos, que sempre operaram maquinas, conhecem o equipamento, sabem
exactamente o que fazer em todas as situagdes e, por conseguinte, ja tém um ritmo de
trabalho bem definido;

e Os team leader’s tiveram também o cuidado de comunicar que recentemente entraram
para equipa alguns elementos novos, que tiveram formacéo durante o periodo anterior
ao inicio da recolha de dados, mas que correspondem a operadores representativos e

ndo experientes.

4.2.4 Determinacdo do numero de observacdes necessarias

Os tempos observados, para as opera¢des de um dado processo, distribuem-se segundo uma
normal com média X =TMO e desvio padrdo o . Admitindo que a duracdo da troca segue

uma distribuicdo normal, vem que 0 nimero observacdes necessarias para determinar o tempo

de referéncia ou standard é dado por:

(2]
Sx X
Onde,

e N —numero de cronometragens a realizar;

e 7z -—numero de desvios padrao corresponde ao grau de confianga pretendido;

o — desvio padrdo dos tempos observados em relacdo a média;

s — erro relativo associado a cronometragem;

X —média dos tempos observados para uma amostra de dimenséo n.

O erro relativo pretendido, em fungéo da precisdo da cronometragem, é:
e Alta precisao s=1%=0,01;
e Media precisao s=5%=0,05;

e Baixa precisao $s=10%=0,1.

Para o presente estudo, ira considerar-se um nivel de confianca de 95% para o qual se

considera z =1,96. O erro relativo pretendido sera o correspondente a média preciséo, isto &,

5%.
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5. RECOLHA DE INFORMACAO E ANALISE DE
RESULTADOS

5.1 Operacdes de troca

No decorrer de um processo desencadeiam-se operagdes que podem ser:
e Operac0es essenciais: adicionam valor ao produto final;
e Operac0es de troca: preparagéo e ajustes que tém lugar antes de depois da producgéo

de cada lote.

Para aplicacdo do método SMED sé se considerardo as Ultimas. As operacGes de troca
realizadas subdividem-se em:
e Externas;

e Internas.

5.1.1 Operagdes externas

Actualmente, para efectuar uma troca de ferramenta na tandem line, ja existem determinadas
operacdes de preparacdo que tém lugar durante o periodo de funcionamento da linha
(operacOes externas), enquanto que outras s6 podem ser executadas quando esta se encontra
totalmente imobilizada (operacGes internas). Na Tabela 5.1 encontram-se descritas todas as
operacdes externas realizadas, qual a sua tipologia, bem como a sua classificacdo em

automatica ou manual.

Tabela 5.1 — Operacdes externas a troca de ferramenta

| DIAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAI |
tde tos Temgpe |R.m. A ctaal
(mmimwtms ). Troponta
. ‘ Proressamenso ¥ 2;:4 Area: Prenses
-: . Contyult su mspecs 1 7 Turse:
- el I 2 ELP. :
L 2 e 0 DO
Troeny o gITde
= Descricio da speracie ) [ 1 - v 15) Natwrezs | Observaches] TOTAL
Z1 1 [Prowe comve de e mu » 000 (X
E 2 IS¢ SOME prenses paes kol L 15
3| 3 [Prepens meses (5o necessino) 400000 4 M
2| ¢ [Frepee smectadon 30030 M
E S JAbey grades da proteccs @ 21
-3 6 [Prepams racks pease producic sepante 20090 d 09000

Todas as operacBes mencionadas na tabela anterior devem realizar-se antes que a troca se

inicie.
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5.1.2 Operacgdes internas

Depois de descritas a operagcOes externas, na Tabela 5.2 apresentam-se, agora, as operagoes

internas, que sdo aquelas que tomam lugar depois de finda a producdo imediatamente anterior

atroca.
Tabela 5.2 — Operagdes internas realizadas durante a troca de ferramenta

= LV gurpmmoimmas g pvussygay srpene s - s
7 _[Colocar comutades em reconstrucio (slmentador) 00004 M 00004
8 |Caolocar Pl emtroce 00003 M 00005

9 |I*STARTPI 040224 A 00232
10 |Colocar P2 em troca 00017, M 00017
11 JI*START P2 003 3d) A 00336}
12 |Calocar B3 am wroca 00033} M 00033}
13 JI*START P3 003 14 A 003:14)
14 |Colocar P4 am troca 00011 M 00011
1S |I*START P4 001 03 A 00103
16 |Colocar PS emtroca 00017 M 000:47]
17 JI*START PS5 001 34 A 00134
18 |Colocar P6 am trocs 0011 M 00011
19 JI"START S 00433y A 00433
20 |Troca de lavadoraSubefic sdorn 0413 05 M 00305
21 |Calocas comutador dos A5* em raconstruclo 00007 M 00007
22 |Calocas novo numero de peograms 000084 M 00008}
23 |Espera por OF pesa proceder 4 froca das mesas 00225 - 00225
24 |Saida da mesa 000 45/ M 00045
k4 Fochar purta 02007, M 00047
Eopers pars entrads da mess 00201 00201
Entrada ds mesn o fachar portas 00519, M 00119

28 |Eapera pat OF paes dar 0 serangus a0 2* START 00433 - 00433
29 |As *STARTHC ManualVedificar # de prog PL 00010} M 000104
30 |Fechar grades de segurancs 000 07] M 0007|
- ¥ LA - L
68.15 Transports da nova ararhia de ent pare s prenss 00019 | Y 00018|
68.16 Espers pars colovacio da nova aanha de ant 00000 - 0 mw]
68.17 Coloragin da nova aranha de sntrada 00007 M 00007)
68.18 Renocko da manbs de salda 0.0 06 M 00006}
__l_QBJ,Trggom 1 aranha de g4l pare o camnhos 0.00.t6{ M 00016
6820 Transports da nova araniis 4o 5aL pars a prenas 00031 M 00031
68.21 Espers para colocagio da nova sranhe de sa 0 033(]_‘ 00030)

6822 Colocagiio ds nove aranhs de saids 00007 M 00007

68.23 Fechar porta 00012 M 000:12
6824 Mandar wtomaches pars posglio de produgio 004 24§ M 00424
2 o i 000004 - 0.00 004
692 Remogio de arenha 00023 M 00023

693 Tranaporte da sanbia pagn 08 camedios 000 084 M omce]

69 A Transporte da nova wanhs pas ¢ prensa 00006 M 000 06}

695 Calocagho da nove sk 00010 M 000.10{

695 Mandes pare posicio de producio 001 00} M 001 ml

—
TOTAL. 208 4] 003 57| 03328] oooo0y 027004

PROBLEMA IDENTIFIcADO: Depois de algumas entrevistas realizadas aos operadores da linha,
constatou-se que eles também consideram que as operacdes apresentadas na Tabela 5.1 séo
externas. Relativamente as operagdes internas, nomeadamente as operagdes ‘“Colocar
comutador em reconstrucdo (alimentador) 7, “Colocar P1 em troca”, “Colocar P2 em troca”,
“Colocar P3 em troca”, “Colocar P4 em troca” e “Colocar P5 em troca” tém, muitas vezes,
lugar durante a troca de ferramenta quando poderiam ser realizadas antes do seu inicio. Por
este motivo, na folha de recolha de dados (Tabela 5.2) essas operagdes foram consideradas

como internas em vez de externas, umas vez que a sua ocorréncia se verificava, na sua grande
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maioria, depois da troca ter inicio. Este problema toma dimensdo consideravel no tempo total

da mudanca de ferramenta, como se podera ver mais a frente.

5.2 Analise dos resultados obtidos

5.2.1 Duracéo total da troca

Face ao valor médio e desvio padrdo do tempo das trocas que foram sendo observadas ao
longo do tempo, e com o intuito de garantir um nivel de confianca de 95% e um erro relativo
de 5%, foram feitas 7 observacOes, ou seja, foram recolhidos tempos para 7 trocas. Como
resultado, obteve-se que o tempo médio observado, para uma troca de ferramenta na TA1, foi
de 29:01 minutos, dos quais 22:14 minutos correspondem a tempo puro de troca e 6:47

minutos ao arranque da nova producao.

As folhas de registo das observacdes efectuadas podem ser consultadas no anexo IlI.

5.2.2 Troca de mesas

De acordo com a informacéo recolhida, em cada troca de ferramenta na TAL, o tempo médio
dispendido em troca de mesas é igual a 19:12 minutos. Facilmente se constata que este valor
representa 66% do tempo médio observado para uma troca de ferramenta completa. Deste
modo, é necessario identificar os problemas existentes com o actual método utilizado para
proceder a troca das mesas e determinar solucbes viaveis que permitam a diminuicdo deste

tempo.

PROBLEMA IDENTIFIcapo: Durante a recolha de informacéo, isto é, documentacdo das trocas em
video, foi possivel constatar que, no sub-processo de troca de mesas, as operagcdes que mais
contribuem para o aumento da sua duragdo média sdo “1° START”, “Troca de mesas ¢ fechar
porta” e ‘“2° START”. Para além da confirmagdo visual, esta situacdo é, igualmente,

constatavel por observacéo da informacdo contida na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Duragdo média das principais operacdes que constituem o procedimento de troca de mesas

Operagodes Duracédo média
Colocar em troca 0:00:09
1° START 0:02:39
Esperas 0:01:38
Troca de mesas 0:03:10
2° START 0:03:03

Deste modo, as propostas de melhoria a apresentar para este sub-processo, devem ter impacto

directo sobre as 3 operacdes ja mencionadas.

5.2.3 Troca de automacodes

O sub-processo de troca das automacdes segue a sequéncia apresentada na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Sequéncia das operacdes de troca das automacGes e respectivas duragdes médias

Operacao Duracéo (H:Min:Seg)
1. Abrir porta; 0:00:12
2. Remocéo do shuttle esquerdo; 0:00:06
3. Espera para remocao do shuttle direito; 0:00:07
4. Transporte do shuttle esquerdo para os carrinhos; 0:00:14
5. Transporte do novo shuttle direito para a prensa; 0:00:13
6. Espera para colocacdo do novo shuttle direito; 0:00:03
7. Remocéo do shuttle direito; 0:00:14
8. Colocacgédo no novo shuttle direito; 0:00:23
9. Transporte do shuttle direito para os carrinhos; 0:00:15
10. Transporte do novo shuttle esquerdo para a prensa; 0:00:13
11. Espera para colocacdo do novo shuttle esquerdo; 0:00:19
12. Colocacao do novo shuttle esquerdo; 0:00:20
13. Remocdo da aranha de entrada; 0:00:06
14. Transporte da aranha de entrada para 0s carrinhos; 0:00:18
15. Transporte da nova aranha de entrada para a prensa; 0:00:15
16. Espera para colocacéo da nova aranha de entrada 0:00:00
17. Colocacao da nova aranha de entrada 0:00:09
18. Remocdo da aranha de saida; 0:00:07
19. Transporte da aranha de saida para os carrinhos; 0:00:18
20. Transporte da nova aranha de saida para a prensa, 0:00:16
21. Espera para colocacdo da nova aranha de saida; 0:00:02
22. Colocacdo da nova aranha de saida; 0:00:09
23. Fechar porta; 0:00:12
24. Mandar automacdes para posicdo de produgéo. 0:02:04
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Pressuposto — Para os devidos efeitos, considera-se que a troca das automagdes se inicia na
operagao #2 e termina na operacgao #22.

A operacdo #24 desta sequéncia é de natureza automatica e é executada em cada célula de
automacao depois das respectivas automacdes terem sido trocadas. Apesar de ser uma
operacao de natureza automatica, requer uma indicacao de arranque por parte do operador, no
entanto, essa indicacdo nunca € dada pelos operadores que estdo a proceder a troca das
automacdes, mas sim pelos line leader’s. Por esta razdo, a operagdo #24 ndo sera considerada
nesta analise, uma vez que esta se centrard, somente, nas operacdes desenvolvidas pelos

operadores no interior da célula.

O procedimento de troca das automacdes descrito anteriormente é valido para as células 1, 2,
3, 4 e 5, tem uma duracdo media de 2:28 minutos/célula e é executado por um total de 6
operadores. No entanto, eliminando as esperas existentes, pretende-se que a duragdo de todo
este procedimento sofra uma diminuicao.

Na Figura 5.1 esta representado o layout da célula, bem como a duracao de cada operacao.

Brago Direito do Shuttle

92 seg.

Direita

Esquerda

Carregador Descarregador

Brago Esquerdo
do Shuttle

/ " ¥y
- - -

Carrinho de automagdes Carrinho de automagdes Carrinho de automagdes
para aranhas de entrada para o Shuttle para aranhas de saida

W

/

Figura 5.1 — Layout das células de automacéo
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Actualmente, durante a troca os operadores trabalham 2 a 2:

e 2 Operadores procedem a troca das automagdes do carregador;

e 2 Operadores procedem a troca das automacg6es do descarregador;

e E, finalmente, outros 2 encarregam-se da troca dos shuttles.
No entanto, estas equipas ndo se mantém fixas durante a troca, ou seja, 0s operadores vao
fazendo o que estd, ainda, por fazer quando terminam a operacdo imediatamente anterior.
Assim, sendo verificam-se demasiadas movimentacGes dentro da célula e em cada posto ndo
existe ritmo de trabalho constante, uma vez que os operadores vao trocando de posigdes entre
si.
Com o objectivo de proceder a um balanceamento da célula e por uma questdo de
simplificacéo, irdo considerar-se 3 postos de trabalho distintos:

e POSTO 1 - Carregador;

e POSTO 2 - Shuttles;

e POSTO 3 - Descarregador.

As operagOes listadas na Tabela 5.4 estdo distribuidas pelos varios postos de trabalho da

seguinte forma:

Tabela 5.5 — Distribuicdo de operagdes por postos de trabalho

POSTO 1

POSTO 2

POSTO 3

13. Remocdo da aranha de
entrada;

2. Remocdo do shuttle

esquerdo;

18. Remocdo da aranha de
saida;

14. Transporte da aranha de
entrada para os carrinhos;

3. Espera para remocdo do
shuttle direito;

19. Transporte da aranha de
saida para os carrinhos;

15. Transporte da nova aranha
de entrada para a prensa;

4. Transporte do shuttle
esquerdo para os carrinhos;

20. Transporte da nova aranha
de saida para a prensa;

16. Espera para colocacdo da
nova aranha de entrada

5. Transporte do novo shuttle
direito para a prensa;

21. Espera para colocacdo da
nova aranha de saida;

17. Colocacdo da nova aranha
de entrada

6. Espera para colocacdo do
novo shuttle direito;

22. Colocacdo da nova aranha
de saida;

7. Remocéo do shuttle direito;

8. Colocacdo no novo shuttle
direito;

9. Transporte do shuttle direito
para os carrinhos;

10. Transporte do novo shuttle
esquerdo para a prensa;

11. Espera para colocacdo do
novo shuttle esquerdo;

12. Colocagdo do novo shuttle
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| esquerdo; |

No balanceamento das células de automacdo pretende-se, para um determinado tempo de
ciclo projecto, determinar o numero de operadores necessario para realizar as operacdes
existentes, proceder ao balanceamento, propriamente dito, da célula e, finalmente, determinar

a sua eficiéncia.

Para aferir quanto ao nimero total de operadores necessarios, é necessario determinar duas

variaveis:

z Duracdes das operagoes

' Tempodeciclo projecto

Tempo de ciclo projecto
2

N, =#de operacdes com duracgao superior a

Depois de determinadas estas duas variaveis, 0 numero de operadores necessarios

(representado pela letra N) é dado por:
N = Max{N,,N, }

Sabendo o tempo de ciclo projecto pretendido, tendo determinado o niumero de operadores e
dispondo dos tempos de duragéo de cada operacdo, pode iniciar-se o balanceamento. Para esse

efeito serd utilizada uma tabela com o seguinte aspecto:

Tabela 5.6 — Tabela que sera utilizada para balanceamento das células de troca de automacdes

Operacdes Duracdo das > Duragges das

0
realizadas | operagdes (Seg.) | operacdes (Seg.) Folga (Seg.) | % Folga

Operador

Para cada operador, deverao ser preenchidos todos os campos da tabela.
Depois de findo o balanceamento, devera determinar-se a eficiéncia do balanceamento, que é
dada pela seguinte férmula:

ZTempos de operagdes
Tempo de ciclo projecto x N

Eficiéncia de balanceamento = =100

Quando a eficiéncia de um balanceamento tem um valor muito proximo de 100%, menores

sdo as folgas e as perdas. E desejavel que a eficiéncia seja superior a 95%.
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5.2.3.1 Balanceamento do sistema actual
Numa primeira fase ira fazer-se o balanceamento das células, tendo em conta o procedimento

actualmente adoptado na troca. Sabe-se que:

e N=6 operadores;

o D toperacaes = 4 1 08 min utos = 248 segundos

POSTO 1

Neste posto utiliza-se, actualmente, a técnica de multiplos operadores, porque sdo dois
operadores, que em conjunto, desempenham cada operacdo da troca. Esta é a técnica mais
indicada para este posto, porque a caracteristica peso das automacfes é uma condicionante
que ndo permite que as operacdes sejam efectuadas por um Unico operador. Assim, sabendo

que N =2 operadores, vem que:

Tempo de ciclo projecto = Z Duragdes das operagdes _ bl s ey
N 2

_ 6+18+;5+0+9 :%:23’5 segundos

. ZTempos de operacoes 47
Eficiéncia do balanceamento = . - x100 = x100 =100%
Tempo de ciclo projecto x N 235x%x2

POSTO 2

Neste posto utiliza-se, por sua vez, a técnica de operadores multiprocessos, porque cada

operador (dos 2 que desempenham funcgdes neste posto) encarrega-se de uma unica operacao

distinta.

Sabendo que N =2 operadores, vem que:

D Duragdes das operagdes  t, +t, +t, +t; +t; +1, +t; +to +o +t, +t,
N 2

_ 6+7+14+13+3+14+23+15+13+19+20 147

2

Tempo de ciclo =

= 73,5 segundos ~ 74 segundos

A determinacdo da folga de cada operador apresenta-se na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Balanceamento do posto 2

Operador Ope.ra(;c”Jes Duraf;éo das Z Duragoes das Folga (Seg.) | % Folga
realizadas | operaces (Seg.) | operacdes (Seg.)
1 2 6 6 68
4 14 20 54
5 13 33 41

Pégina 86



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

6 3 36 38
8 23 59 15 20,3
2 3 7 7 67

7 14 21 53

9 15 36 38

10 13 49 25

11 19 68 6

12 20 88 0 0
Tempo de ciclo projecto =88 seg.
Eficiéncia do balanceamento = ZTem po.s de ope.ra(;oes x100 = 1471 =100 = 84%

Tempo de ciclo projecto x N 88x 2

POSTO 3

Neste posto, tal como no posto 1, recorre-se também & técnica de multiplos operadores.

Sabendo que N =2 operadores, vem que:

Tempo de ciclo projecto = 2 Duragdes das operages S el Flo il ¥y
N 2

_ 7+18+126+2+9 :5—22:26 segundos

ZTempos de operacgdes 100 52
X =
Tempo de ciclo projecto x N 26 % 2

Eficiéncia do balanceamento = x100 =100%

Considerando, agora, a célula constituida pelos postos 1, 2 e 3, deve determinar-se a

eficiéncia global da célula. Assim, tem-se que o tempo de ciclo médio da célula é igual a:

> Duragdes das operagdes 248

Tempo de ciclo = N

= 41,3 segundos ~ 41 segundos

Tendo em conta que o tempo de ciclo projecto da célula corresponde ao tempo de ciclo do
operador 2, no posto 2 (88 segundos), a eficiéncia da célula ¢ igual a:

ZTempos de operagdes 100 248
X =
Tempo de ciclo projecto x N 88x 6

Eficiéncia da célula = x100 =47%

A eficiéncia global de funcionamento da célula é, claramente, inferior a 95%, pelo que é

urgente a identificacdo de desperdicios e sua eliminacgéo.
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6. PROPOSTA DE SOLUCOES E SUAAPLICABILIDADE

6.1 Propostas de melhoria a curto prazo

Apobs observacao, registo e analise de 7 trocas de ferramenta (nmero que garante um grau de
confianca de 95%), foi possivel aprofundar conhecimentos acerca do processo e,
consequentemente, identificar ineficiéncias que prolongam a sua duragdo. Desta forma, estéo
reunidas as condi¢des necessarias para apresentar propostas de melhoria, que de acordo com a
metodologia SMED, se deverdo resumir a conversao de operacfes internas em externas e

melhoriadas operacdes internas.

6.1.1 Conversado de operacdes internas em externas

No actual procedimento de troca de ferramenta na tandem line ja se faz diferenciacdo entre
operacdes de troca internas e externas (vide capitulo 5). As operagdes classificadas como
externas, ou seja, que podem e devem ser efectuadas com a maquina em funcionamento sdo as

que se podem ver na Tabela 6.1:

Tabela 6.1 — Operacdes actualmente consideradas externas

| DIAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAl |
tde tos Temgpe |Rn-5. Actud

(mmimwmms ) Proponte
Froressamerso ¥ 20841 Area: Prenses

Condyoly U mSpecE 1 L3S Tarse:

Tenmaponte 3 e

A menanessc 0 030X 2
Eepery o 83740 Data- 13- Se4.08

'J;Tl‘.l

Descricis da speracia o . ol v » Natwrezs | Observacdes| TOTAL

)24 i

Freperet cames de sntomecio nu

One prenses pas e om

W ba=in

ey meses {se necessino 20030 N
v

Frepery simentedor 00030

Abry grades & proteech g AL 20 X

Operaghon exters
ofn -

Prepans racks gese producio sepante 20030 )2 09000

As restantes operacGes de troca sdo consideradas como internas. No entanto, existem
operacdes que podem, igualmente, ser efectuadas com a linha em funcionamento e antes do
inicio da troca, 0 que neste caso significa que é antes de ser colocada no tapete a Gltima peca
com qualidade da producdo em curso. Essas operac@es sdo as que se podem ver assinaladas a

verde na proxima tabela (Tabela 6.2).
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Tabela 6.2 — Operacfes actualmente consideradas internas
| DIAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAL |

& dosvatch I Tenge Hotina: Artual l R
Propoota
= Frocsssamanto 120 20841 [Arws: Fronans
a Cemtrala ou irsspacglo 1 003 57 | Tusne: 2
j I T 7TV TSN TN Eyupa;__[E
Armazenanento 0 00000 Responsavel: | Andrecs Sumides
_‘ [Espees [ 07700 Data: 1250005
'm| Devericis da operarie e | u - TV B T Somrers JOharmvacies] TOTAL |
|1 [Preparas cesros de waomagso 01 00 £0; M 000 00
2 |Seloczionar prenses pasa froca 00000 M 00000
3 |Prwparar mesns (oo nrcopsano) 000 00 M 000 00
'E 4 |Proparar abmeniades 000 cof M 1).00 00)
S At grades de peotecgio 000 oof M 0 00-00f
&' [ 76 [Prepasns sacks pasa prod 250 peg {1 00 00 M (100 00

| 9 |I*START FI

[ 11 11> START P2 (7777 I I S I SO ST

I (ST N 7Y ) IS (S S N S U

17 [1*BTARTPS 0014 A 0012

Cada uma das 6 operacdes apresentadas na tabela anterior pode ser realizada imediatamente
depois de ser produzida a tltima peca do lote. Por exemplo, a operacdo # 7 pode ser efectuada
imediatamente depois de passar pelo alimentador a platina que ira produzir a Gltima peca do
lote, a operacédo # 8 pode ser efectuada imediatamente depois de ser produzida na prensa 1 a
altima peca do lote e, assim sucessivamente. Por vezes, verifica-se a realizacdo destas
operacdes durante a producao em curso, mas este procedimento nao € fixo, o que significa que
quando estas operacgdes sdo efectuadas como internas, existe um aumento desnecessario do
tempo de troca. Esta inexisténcia de coeréncia introduz variacdes ao nivel do tempo médio
necessario para proceder a troca de ferramenta. Assim, propde-se que as operacdes de troca
externas sejam as seguintes (Tabela 6.3):

Pégina 89



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

Tabela 6.3 — Proposta de operacdes externas
| DIAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAl |

& Tengn

= i ‘hocm-nnm 120 0241
% Comtrolo ou inspecgio 1 00357
3 | = Trensporte 32 03328 |

Armazsnamento 0 00000 |

JEspere 45 02700 |
[ Descrigss da operagdo - v » Nanureza TOTAL
L] s caros s watomagino M 000
2 |Selaccionas st paga troca M 000
3 |Proparar mesns (26 necarsino) M 00000]
4 |Prwparar almemitados M 0.00-00)
s M
6 M

A
1*START F2 A
I*START B3 A
1* START P4 A ;
17 |I*STARTFS 001 24 A 001 54
18 |Colocar P8 e tzocs 00041 M (21
19 |1*START Fé 004733] A 00433
20 | Teues de lavadorlubaific adors 0030 M 00304
21 |Colocar comuladon doa 437 em reconstiugio 110007 M [

As operagbes 7, 8, 10, 12, 14 e 16 passam a estar integradas no conjunto das operagdes

externas e tera de se proceder a uma actualizacdo da numeracao das actividades.

Neste seguimento e a fim de evitar esquecimentos e dividas por parte dos operadores, propde-
se a criacdo de uma checklist (Figura 6.1) que deve ser utilizada antes do inicio de cada troca

de ferramenta.

Figura 6.1 — Checklist®

° A figura original pode ser consulta no anexo V.

Pégina 90



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

Esta checklist € constituida por uma tabela com 5 colunas, em que na primeira coluna sdo
numeradas as operacOes externas, na segunda apresenta-se a sua descricdo, a terceira coluna
esta reservada a natureza automatica das operacdes e a quarta & natureza manual, sendo que a
opcao aplicavel para cada uma das operacdes ja esta seleccionada. Por fim, € visivel na tabela
uma ultima coluna “check”, na qual devera ser colocada uma marca apos a conclusdo da
respectiva operacdo. Para além desta tabela, este documento possui também instrucbes de
preenchimento, bem como a clarificacdo do objectivo da sua utilizacao.

Os exemplares desta checklist foram colocados num dossier (Figura 6.2) reservado ao arquivo
de toda a documentacdo necesséaria a realizacdo das trocas de ferramenta e, que estard

disponivel na area de trabalho da TAL.

Figura 6.2 — Dossier de arquivo da documentacdo necessaria a realizacdo das trocas

6.1.2 Melhoria de operacdes internas

6.1.2.1 Instalacdo de um novo robé nos 45°

Por observacdo da folha de registos (anexo IllI) pode constatar-se que do conjunto da
automacao dos 45° fazem parte, 2 shuttles (1 esquerdo e outro direito), uma aranha de saida e
duas de entrada (uma esquerda e outra direita). A automacdo dos 45° esta localizada a jusante
da prensa 6 e 0 mecanismo de funcionamento € o seguinte:
e Apos a prensagem da (s) peca (S) pela prensa 6, a aranha de saida (ou carregador)
transporta-a para o shuttle;
e O shuttle desliza sobre uns carris, aproximando a (s) peca (s) das aranhas de entrada

(descarregadores);
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e Caso se trate de uma Unica pe¢a, uma das aranhas retira-a do shuttle e deposita-a no
tapete. Quando se produz uma Unica peca, as aranhas funcionam alternadamente,
enquanto que quando se produzem duas pecas, as duas aranhas deslocam-se em
simultaneo até ao shuttle, pegam nas pecas e depositam-nas nos tapetes (a aranha de
saida direita no tapete direito e a aranha de saida esquerda no tapete esquerdo).

O procedimento descrito anteriormente esté descrito na Figura 6.3.

Carregador Shuttle Descarregador
Output 1 TAPETE ESQUERDO
Output 1
Prensa6 —» — > — > —
Output 2
Output 2 TAPETE DIREITO

Figura 6.3 — Esquema resumo de funcionamento dos 45°

Entretanto, por razdes de adaptacdo da linha ao novo modelo, foi instalado um robd (Figura
6.5) no fim da linha que permitiu a substituicdo de toda a automacéo referida anteriormente,
por uma unica aranha. Deste modo, actualmente, 2 operadores sdo o suficiente para proceder a
troca dessa aranha e para o fazer sO precisam de desempenhar as 6 operacOes que se

apresentam na Figura 6.4:

‘Troca da ferramenta do rob6 de fim de linha

Se 0 robd ja estiver em posicdo de troca,
abrir porta

[EE

-

Remocédo da aranha

Transporte para 0s carrinhos de automacao

Transporte da nova aranha para o fim da linha

Bad

Colocagéo da nova aranha

Fechar porta

On0O

Figura 6.4 — Diagrama de processo da troca de ferramenta do robd de fim de linha
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De acordo com a informacdo recolhida (ver anexo Ill, ponto I11.8), antes da instalagdo deste
robd no fim da linha, o procedimento de troca de automagéo nos 45° tinha uma duragdo média
de 02:07 minutos, com 6 operadores a procederem a troca. Actualmente, a troca é realizada
por apenas 2 operadores e tem uma duragdo média de 02:04 minutos. A diferenca em termos
de duracdo é minima, no entanto, esta solugdo permite a desocupacdo de 4 operadores que

ficam disponiveis para adiantar a troca noutras celulas.

Figura 6.5 — Novo robd de fim de linha

O mecanismo de funcionamento deste robd é o seguinte:

e ApOs a prensagem da peca pela prensa 6, o robd vai busca-la, transporta-a
imediatamente para o tapete, depositando-a no mesmo. Neste caso, sdo 0s tapetes que
funcionam alternadamente, porque uma peca é colocada no tapete direito e a seguinte
no esquerdo e, assim, sucessivamente. Deste modo, este rob6 desempenha os papéis
de carregador, shuttle e descarregador;

e (Caso se trate de uma Unica peca, o robd funciona como referido no ponto anterior.
Quando se produzem duas pecas, 0 rob6 pega nas duas ao mesmo tempo, depositando,

primeiro, uma no tapete direito e, de seguida, a outra no esquerdo.

Note-se que este robd recebe a indicacdo de inicio de troca de ferramenta a0 mesmo tempo

que a prensa 6.

6.1.2.2 Colocar 2 operadores em cada célula de automacéo

Esta proposta de melhoria consiste na colocacdo de apenas 2 operadores em cada célula de

automacao durante a troca de automacdes. Ora, como existem 6 operadores para proceder a
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troca das automacOes, propbe-se a criacdo de 3 equipas, cada uma delas constituida por 2
operadores. Cada equipa sera responsavel por duas células.

Considerando as equipas identificadas com letras de A a C, existem duas configuracdes
possiveis para a atribuicdo das células:

CONFIGURAGAO 1
Esta configuracéo propde que:
e Acequipa A fique comas células 1 e 2;
e Acequipa B com as células 3 e 4;
e E, finalmente, a equipa C com a célula 5 e o robd de fim de linha.

O layout desta configuragéo apresenta-se na Figura 6.6.

+ -
»
»
Carga
EQUIPA A EQUIPA B EQUIPA C
1 2 o -
Tapete esq. |
Prensa 1 Shutle 1 Prensa 2 Shutle 2 Prensa 3 Shutle 3 Prensa 4 Shutle 4 Prensa 5 Shutle 5 Prensa 6 Shutle 6
ABB
b b bt +E ++ +
Tapete Dirt. |
—

Prensa 1 Shutle 1 Prensa 2

e+

LEGENDA + Carga

Figura 6.6 — Layout referente a configuracéo 1

Ponto-chave — No interior de cada célula de automacdo, continua a utilizar-se a técnica de
multiplos operadores nos postos 1 e 3 (Carregador e Descarregador, respectivamente) e a

técnica de operadores multiprocessos no posto 2 (Shuttles).

CONFIGURACAO 2

Nesta configuragdo, por sua vez, pretende-se que:
e Acequipa A figue com as células 1 e 4;
e Acequipa B comas células 2 e 5;

e E, finalmente, a equipa C com a célula 3 e o robd de final de linha.
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Ou seja, como se pode ver na Figura 6.7,

+ . -

Carga
an” aer aor aa vaae vao
|TMI |TM| - -

Tapete esq. |

Prensa 1 Shutle 1 Prensa 2 Shutle 2 Prensa 3 Shutle 3 Prensa 4 Shutle 4 Prensa 5 Shutle 5 Prensa 6 Shutle 6
ABB

bttt bt ot +H+ ++ +
Tapete Dirt.

LEGENDA + Carga

Figura 6.7 — Layout referente a configuracéo 2

Como se pode ver nas figuras 6.6 e 6.7, as configuragdes apresentam diferencas, sendo que
cada uma delas apresenta vantagens e desvantagens. A comparacdo entre as duas

configuracdes, relativamente a determinados pontos-chave, ¢ feita na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 - Comparagég entre as configuracgdes 1 e 2 _
CONFIGURACAO 1 CONFIGURACAO 2

Minimiza (cada equipa tem de N&o minimiza (cada equipa tem

Deslocacéao dos ) . ) .
percorrer 0,5 metros até chegar a | de percorrer 2 metros até chegar a

operadores o ) o )
proxima celula) proxima célula)
Disponibilizacao
das primeiras | Mais tarde Mais cedo
celulas da linha
Arranque da ) )
Mais tarde Mais cedo

producéo

Embora a configuracdo 1 possibilite a minimizacdo das deslocacdes dos operadores, ndo
permite uma disponibilizacdo rapida e consecutiva das primeiras células da linha, o que atrasa
o enchimento da linha/arranque da producéo. Por sua vez, a configuracdo 2 ndo minimiza as
deslocacdes dos operadores, mas garante que o enchimento da linha se inicia 0 mais cedo

possivel, dado que a disponibilizacdo das primeiras células da linha é feita mais cedo.

Com o objectivo de verificar com qual das duas configuracdes se obtinham melhores
resultados, foram efectuados dois testes, um a configuracéo 1 e outro a 2. Os resultados desses

testes apresentam-se na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 - Resultado do teste realizado com recurso a utilizagdo das duas configuragdes na troca de

automacoes

CONFIGURACAO 1

CONFIGURACAO 2

TESTE EXPERIMENTAL |

TESTE EXPERIMENTAL |

Tempo puro de troca 0:18:01 0:15:37
Tempo de arranque de 0:04:59 0:05:13
iroduiao

Inicio da~troca de 0:05:03 0:05:16
automacdes

Duracéo total da troca 01258 0:10:21

de automacoes

A troca de automagdes termina no instante correspondente ao fim do tempo puro de troca.

Apos observacdo dos resultados dos testes realizados, constata-se que quando se utiliza a
configuracdo 2 durante a troca das automacdes, o tempo total dispendido em troca de
ferramenta € menor do que quando se utiliza a configuracdo 1. Na origem desta diferenca
devera estar o facto do arranque a nova producdo se iniciar mais tarde, quando se utiliza a
configuracédo 1, devido a disponibilizacdo mais morosa das primeiras células da linha. Perante
estes resultados, ira optar-se pela utilizacdo da configuracdo 2 para proceder a troca das

automacaoes.

6.1.2.3 Alteracdo da ordem de execucdo da troca das automagcdes

O objectivo desta proposta de melhoria é que cada equipa inicie a troca das automagées pela
estacao a sua direita. Por exemplo, tendo em conta a configuracdo 2, a equipa A devera iniciar
a troca pela estacdo 1 e passar de seguida a estacdo 4 (vide figura anterior). As razdes que
estdo na base desta proposta de melhoria sdo:
o Questdes ergondmicas — 0 peso das automacdes decresce da prensa 1 para a 6, 0
que é consequéncia do peso da peca, pois no inicio do processo de producdo a mateéria-
prima é uma chapa de metal que a medida que avanca no processo de transformacao se
torna mais leve (devido a perda de material quando é submetida as prensas de corte).
No fim do processo de producdo, a peca final é mais leve e, por conseguinte, as
dimensdes das automacgdes que as transportam sdo menores, 0 que as torna também

mais leves.
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Actualmente, os operadores fazem a troca das automac6es das mais leves para as mais
pesadas. A medida que vdo recuando da prensa 6 para a 1, tanto o cansago muscular
como o peso das automacgOes sdo directamente proporcionais, logo os operadores
fazem a troca das automacgdes mais pesadas quando estdo mais cansados. Assim,
propde-se que os operadores (divididos em 3 equipas de 2) efectuem a troca das
automacgOes mais pesadas em primeiro lugar e que vdo diminuindo a carga e,
consequentemente, a tensdo muscular a medida que avancam da prensa 1 para a 6.
Desta forma, embora o cansaco dos operadores aumente, 0 incremento é cada vez

menor, dado que a carga diminui.

Peso das automacgoes S

decresce ao longo da lmms pesadfls em 1°
linha ugar (estagdo mais a

direita)

Incremento do cansago Diminuigdo da carga e
dos operadores € cada tensdo muscular ao
VEeZ menor o longo da troca

Figura 6.8 — Esquema resumo da sequéncia de troca para cada equipa

o Enchimento da linha/Arranque da producéo — para além das melhorias a nivel
ergondmico, a alteracdo da ordem de execucdo da troca de automacgdes permitira,
também, o enchimento da linha a medida que as trocas nas células vao ficando
concluidas. Assim, é possivel arrancar com a producdo e fazer os ajustes que sejam

necessarios enquanto a troca ainda esta a terminar.

Ponto-chave — Para implementagdo das duas propostas anteriores (“Colocar 2 operadores em
cada cé¢lula de automagao” e “Alteragao da ordem de execucdo da troca das automagdes™) ¢
essencial a existéncia do elemento rotatividade de operadores de troca para troca. Esta medida
é fundamental para evitar lesbes por esforco repetitivo (LER), que sdo lesdes musculares
provocadas pela duracéo, intensidade e frequéncia do trabalho repetitivo. Estas lesdes afectam
principalmente 0os membros superiores, com incidéncia no punho, na méo, no cotovelo, no
ombro e pescoco, mas podem também afectar os joelhos, os tornozelos, inclusive causar

danos na coluna vertebral. No inicio os trabalhadores comegam com queixas de cansago ou de
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leve dor no final de um dia de trabalho, que melhora com o descanso a noite e aos fins-de-
semana. Mas com a continuidade do trabalho intenso e repetitivo, agrava-se o quadro clinico
do operador, pois as dores ficam mais fortes e duram mais tempo, levando a situagOes de

incapacidade temporéria ou permanente.

Assim,
o Natroca | (ver Figura 6.9) equipa A faz a troca das automaces nas células 1 e 4, a

equipa B nas células 2 e 5 e a equipa C na célula 3 no robot de fim de linha.

B B o P A < o
EQUIPA A EQUIPA B I LL1 | EQUIPA C I LL1 I EQUIPA A LLl EQUIPA B m EQUIPA C
O

“\

A/ N\

Tapete esq. |

Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 6
ABB
bt bt bt et ++
Tapete Dirt. |

LEGENDA + Carga

Figura 6.9 — Posicionamento das equipas na troca |

o Natroca Il (ver Figura 6.10) a equipa C faz a troca das automacdes nas células 1 e

4, a equipa A nas células 2 e 5 e a equipa B na célula 3 no robot de fim de linha;

o 2y
EQUIPA C LL1 EQUIPA A LL1 EQUIPA B LL1 EQUIPAC LLl EQUIPA A LLl EQUIPA B
7O O 1O\ /O\ J O\

Tapete esq. |

Shutle 6
ABB

bt bt et ++
Tapete Dirt.

T T v e T By

LEGENDA + Carga

Shutle 2 Shutle 3

Figura 6.10 — Posicionamento das equipas na troca 11

o Natroca Il (ver Figura 6.11) a equipa B faz a troca das automagdes nas células 1 e

4, a equipa C nas células 2 e 5 e a equipa A na célula 3 no robot de fim de linha.
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A\
- EQUIPA B

A/ A

N A\ A\ A\ Ao\
- EQUIPAC - EQUIPA A - EQUIPA B - EQUIPAC - EQUIPA A

Tapete esq. |

Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 6
ABB
bt bt et it ++ + .
Tapete Dirt. |

LEGENDA + Carga

Figura 6.11 — Posicionamento das equipas na troca I11

Neste seguimento e a fim de evitar esquecimentos e davidas por parte dos operadores, propde-
se a criacdo de planos de controlo (ver anexo 1V). Estes planos de controlo apresentam-se nas
figuras seguintes e devem ser utilizados em cada troca de ferramenta e arquivados no dossier

de arquivo da documentacdo necessaria a realizacdo das trocas, tal como as checklists.

& B uias reb ot % BT NN
-l - -
> -

Figura 6.12 — Plano de controlo

O plano de controlo contém a seguinte informag&o:
e Layout durante a troca de ferramenta;

e Fungdesdo LL1, LL2 e TM;
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e Constituicdo das equipas;
e E uma tabela com as colunas Producdo Actual, Producdo Seguinte, Data, Hora e
Turno.
Na tabela, toda a informacdo devera ser preenchida para que ndo existam davidas
relativamente ao layout a seguir na troca de ferramenta seguinte.
Ao todo existem trés planos de controlo e embora todos contenham basicamente a mesma
informagdo, num apresenta-se o posicionamento na troca I, noutro o posicionamento na troca

Il e no Gltimo o posicionamento na troca I11.

Para comprovar a eficiéncia das propostas apresentadas para melhoria das operacées internas,
foram realizados somente trés testes e para cada um deles ndo foi possivel construir o
diagrama de andlise de operacBes. A realizagdo de um numero reduzido de testes e a
impossibilidade de construcdo desse diagrama advém do insuficiente tempo maquina em
producdo desde a terceira semana do més de Agosto (fim do shutdown de Verdo da fabrica).
Durante o shutdown foi instalado o novo robd de fim de linha na TA1, no entanto, o periodo
de testes ultrapassou largamente o fecho da fabrica, o que provocou elevados tempos de
paragem da maquina para afinagdes e, por conseguinte, atrasos na producdo. Para além disto,
registou-se um elevado ndmero de avarias na linha no periodo ap6s shutdown. Como a
recolha de dados before SMED se iniciou na primeira semana imediatamente apos o fecho, a
data de conclusdo do estagio foi 23 de Outubro de 2009 e, finalmente, como ndo houve
continuidade na empresa, ndo foi possivel continuar a acompanhar 0 processo e, por

conseguinte, fazer mais testes.

Os resultados dos testes realizados foram os que se apresentam na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Resultados dos testes realizados ap6s implementacéo das propostas de melhoria para

operacdes internas (utilizacéo da configuracéo 2 na troca de automacgdes)

TESTE | | TESTE Il | TESTE Il | MEDIA
Tempo puro de troca 0:16:25 0:14:54 0:14:49 0:15:23
Tempo de arranque de producao 0:05:48 0:05:45 0:04:37 0:05:23
Inicio da troca de automacdes 0:05:45 0:04:35 0:04:47 0:05:02
Duracao total da troca de automacoes 0:10:40 0:10:19 0:10:02 0:10:20

A troca de automac@es termina no instante correspondente ao fim do tempo puro de troca.

Por exemplo, a troca de automacdes no teste | termina aos 16:25 minutos.
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Por observagdo da tabela anterior pode constatar-se que, apds implementacdo das propostas
para melhoria das operagdes internas, a duracdo média da troca de ferramenta foi de 20:46
minutos, dos quais 15:23 minutos correspondem a tempo puro de troca e 5:23 minutos ao
arranque da nova producdo. Todos estas duragbes sofreram diminuigcdes relativamente ao

processo inicial, tal como se pode ver pela Figura 6.13.

Melhoria verificada no tempo de troca global
00:36:00
00:28:48
)
= .
£ 00:21:36
£
£
2 00:14:24
£
[+F]
[t
00:07:12 .
00:00:00 i{
Tempo puro de troca Tempade mr.a“nquc- ae Total
producdo
M ANTES 00:22:14 0:06:47 0:29:01
M DEPOIS 0:15:23 0:05:23 0:20:46
M DIFERENCA 0:06:51 0:01:24 0:08:15

Figura 6.13 — Melhoria verificada no tempo de troca global

Depois de implementadas as propostas de melhoria anteriormente apresentadas, verifica-se
uma diminuicdo de 06:51 minutos na duracdo do tempo puro de troca, como se pode ver pela
Figura 6.13. Essa diminuicdo representa uma melhoria de 31% em relacdo ao tempo puro de
troca do procedimento original. No que diz respeito a duracdo do arranque da nova producéo,
houve um decréscimo de 01:24 minuto, que corresponde a uma melhoria de 21%. Finalmente,
considerando a duracdo da troca de ferramenta no seu todo, constata-se que houve uma
melhoria de 08:15 minutos, que correspondem, por sua vez, a uma melhoria global de 28%.
Este valor fica um pouco aquém dos 45% que seriam desejaveis com a implementacdo do
SMED, no entanto, para além de melhorias ao nivel da troca das automacdes, seria também
necessario implementar melhorias que tivessem impacto directo sobre a duracdo do
procedimento de troca das mesas. Mas, para isso, é necessario algum investimento por parte

da organizacdo, uma vez que, o0 processo actual ja estd extremamente optimizado, e como ndo
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havia disponibilidade imediata de capital para proceder a implementacdo dessas propostas,

elas serdo apresentadas no subcapitulo 6.2.

Para além desta andlise, com os dados disponiveis na Tabela 6.6 &, igualmente, possivel

estudar a duracdo da troca de automacdes. As alteracfes ocorridas sdo visiveis na Figura 6.14.

Melhoria verificada no tempo de troca das automacoes
00:12:58
00:11:31
% 00:10:05
g 00:08:38
E 00:07:12
S 00:05:46
g 00:04:19
& 00:02:53
00:00:00 - -
Dura¢do média da troca de Dura¢do média da troca de
automagdGes/célula automacdes
HANTES 00:02:28 00:12:20
EDEPOIS 0:02:04 0:10:20
4DIFERENGA 0:00:24 0:02:00

Figura 6.14 — Melhoria verificada no tempo de troca das automagdes

Depois de implementadas as melhorias propostas, 0 procedimento de troca das automacdes

passa a ter uma duracdo média de 2:04 minutos/célula, enquanto que antes tinha uma duragéo

de 2:28 minutos/célula. A diminuicdo é de 00:24 segundos/célula, o que representa uma

melhoria de 16%. Globalmente (isto é, para todo o procedimento de troca de automacoes),

esta diminuicdo é de 02:00 minutos e corresponde, por sua vez, também a uma melhoria de

16%. Resumindo, com a implementacdo das propostas de melhoria apresentadas, actualmente,

a troca de automacdes tem uma duracdo de 10:20 minutos.
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6.2 Propostas de melhoria a médio e longo prazo

O estado do sector automdvel, directamente resultante da instabilidade econémica mundial
que se vive actualmente, teve como consequéncias nas unidades fabris a imposicdo da
necessidade de retencdo ou mesmo diminuicdo de custos, bem como a diminuigdo dos
volumes de producdo, que se revelam insuficientes para preencher a capacidade disponivel. A
Volkswagen ndo é excepcao e deste modo, a realizagdo de investimentos ndo prioritarios foi
adiada para um momento de recuperacao econdmica, dado que a actual capacidade utilizada
na fabrica da AutoEuropa é de 43%, valor que inviabiliza a realizagdo de projectos com

custos muito elevados.

O objectivo deste capitulo €, precisamente, a apresentacdo de propostas de melhoria que

implicam um determinado investimento por parte da empresa.

Para fazer recomendacdes a organizacdo e auxiliar a tomada de decisbes serdo elaborados
estudos prévios de custo-beneficio dos investimentos requeridos para cada proposta

apresentada. Para o efeito, serdo desprezados os efeitos das taxas de juros e da inflagéo.

6.2.1 Melhoria de operacg0es internas

6.2.1.1 Criacdo de um plano de manutencéo preventiva

No capitulo anterior verificou-se que o tempo médio dispendido em troca de mesas € igual a
19:12 minutos, que este valor representa 66% do tempo médio observado para uma troca de
ferramenta completa e que duas das operacdes que mais contribuem para esta duracdo média
sdao “1° START” e “2° START™.

1° START

Esta € uma actividade de origem automatica, mas que sé se inicia depois da operacdo manual
“Colocar Py em troca”, em que ¥ = 1,2,3,4,5 e 6. Na origem dum aumento da duragéo desta
operacao estdo problemas com sensores e avarias nuns componentes mecanicos, 0s Berg'’s,
que sdo responsaveis pelo acoplamento da ferramenta. A fim de minimizar a ocorréncia de
problemas com o0s sensores e avarias nos Berg’s, propde-se a criagdo de um plano de

manutencéo preventiva.

2° START
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A semelhanca do que se passa com o 1° START, esta é também uma actividade automatica,
que se inicia apds a operacdo manual “Arr. 2° START”. Os motivos para um aumento da
duracéo desta operacdo sdo 0s mesmos referidos para o 1° START e as propostas de melhoria
também.

A proposta de melhoria feita para “1° START” e “2° START” implica:

e A indisponibilidade da maquina durante os turnos de producdo, 0 que representa um
custo de 838,35€/h (custo hora de ndo producdo na TA1) acrescido do custo da MOD
que ¢ de 26,47€/h, o que da um total de 868,82€/h.

Ou

e A necessidade de laboracdo em overtime, que representa, por sua vez, um custo de
26,47€/h.operador ao sabado e 38,24€/h.operador ao domingo. Dado que a TA1 ndo
produz durante o fim-de-semana, o custo de fazer manutencéo ao sdbado e domingo é

igual ao custo da MOD. Assim, vem que:

Custo/h.dia de fazer manutencao preventiva

1.000,00€
900.00€
800.00€ -~
700.00€ -
600.00€ -~
500.00€ -
400.00€ -
300.00€ -
200.00€ -
100.00€ -~
- €

868.82€

Custo

25473824
— —

Sez aSex. Sabado Domingo

Dias da semana

Figura 6.15 — Custo/h.dia da semana de fazer manutencéo

O facto de ndo se fazer manutencdo preventiva prende-se com a necessidade de reducdo de
custos, no entanto, e como ja foi referido anteriormente, a TA1 ndo produz ao fim-de-semana
e, por conseguinte, quando surgem problemas € durante a semana, 0 que pode originar uma
paragem na linha de horas. Deste modo, aquilo que se deixa de gastar em manutencdo

preventiva, que podia ser feita ao fim-de-semana a um custo mais baixo, acaba por se pagar
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durante a semana quando ocorrem problemas, o que origina um custo/h maior e a multiplicar
pelo nimero de horas de paragem.
Quando existem problemas com os sensores ou com 0s Berg’s no decorrer do 1° START ou

2° START, vai inevitavelmente verificar-se um aumento do tempo de troca.

6.2.1.2 Implementacdo de um sistema de troca automaética de mesas a partir da prensa
2

Para além das actividades “1° START” e “2° START”, mencionadas no ponto anterior,
também a actividade “Troca de mesas e fechar portas” tem uma grande contribui¢do para a
duracdo média do procedimento de troca de mesas.

A operacao “Troca de mesas e fechar portas” € manual, pois o comando que permite a saida e
entrada de mesas tem de ser premido durante toda a troca de mesas, assim como o comando
que permite o fecho da porta também tem de se manter premido durante todo o fecho. Deste
modo, a presenca constante de um operador € condicdo necessaria.

O facto desta actividade ser manual prende-se com questdes de seguranca e a necessidade da
presenca constante de um operador serve, precisamente, para garantir que nao existem
obstaculos (pessoas e/ou objectos) na area circundante as mesas. Assim, a dificuldade de
tornar esta actividade automatica esta na necessidade de arranjar solucdes que garantam a
seguranca. Em termos de tempo de troca, o facto desta operacdo ser manual implica que o
operador responsavel pelo seu desempenho tenha de aguardar que a troca seja concluida para,

de seguida, fechar a porta e, finalmente, iniciar a troca de mesas noutra prensa.

Para conseguir tornar esta operacdo automatica propde-se a seguinte solucéo:

e Programar as prensas, de P2 a P6, para que a troca se inicie automaticamente apos a
ordem do operador. Antes de dar a ordem de arrancar com a troca de mesas, através do
comando existente para o efeito, o operador devera fazer uma verificacdo visual da
inexisténcia de obstaculos na area circundante as mesas e dentro da prensa. Apos essa
verificacdo e se ndo existirem quaisquer obstaculos, o operador podera dar inicio a
troca das mesas pressionando o comando. A verificacdo visual devera ser feita prensa
a prensa, enquanto gue o arranque a troca de mesas de P2 a P6 devera ser feito em P2
através de um comando existente para o efeito. O arranque a troca das mesas € feito
pelo LL2 quando as mesas saem para a direita e pelo LL1 quando as mesas saem para
a esguerda, no entanto, em cada troca de mesas, a verificacdo visual devera ser feita

por ambos (o LL1 vigia o lado esquerdo da linha e o LL2, o lado direito). Apos

Pégina 105



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

verificacdo visual, aquele LL que ndo tiver de dar o arranque a troca das mesas devera
deslocar-se para o outro lado da linha para auxiliar o LL que desempenha funcGes
desse lado;

e Assim como o comando que permite a troca das mesas estd programado para permitir
0 desempenho desta operacdo de P2 a P6, também os restantes comandos e
comutadores, deverdo estar programados para o desempenho de operacdes de P2 a P6;

e Como a inspeccdo visual ndo € suficiente para garantir a seguranca, propde-se
igualmente a utilizacdo de uns tapetes, com uma largura tal que torne a sua
transposicdo impossivel sem a necessidade de contacto. Quando os tapetes sdo
pisados, a troca das mesas € imediatamente interrompida. Como o0s tapetes estdo
ligados ao painel central da prensa por meio de relés de seguranga, quando sdo
pisados, o seu sistema programavel emite uma ordem de cessar movimento, que assim
que € recepcionada pelo PLC (Programmable Logic Controller) da prensa imobiliza
imediatamente as mesas. Quando isto ocorre, a troca das mesas s0 € retomada apos

nova ordem por parte do operador.

Um tapete de seguranga tem o seguinte aspecto:

I e — |
Figura 6.16 — Parte superior do tapete de seguranca  Figura 6.17 — Parte inferior do tapete com relés de

seguranca

Os tapetes terdo de ser colocados a jusante e a montante das prensas (ver Figura 6.18) e para
garantir seguranca um tapete 16001300 mm, em cada um dos lados, € o suficiente.

Em P1, tal como nas outras prensas, também se irdo colocar tapetes, mas somente com o
objectivo de abolir as grades de seguranca. Nesta prensa ndo é possivel adoptar a troca
automatica de mesas, uma vez que € necessario trocar a automacdo que faz o transporte da

platina que vem do alimentador para a prensa 1. Para trocar esta automacao o espaco referente
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a P1 tem de estar vazio, isto &, sem mesas, para facilitar o acesso a automacao. Deste modo,
sai de P1 a mesa da producdo corrente, 0s operadores trocam a automacéo e so depois é que
entra a mesa da producdo seguinte.
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ABB

Estacédo Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 4 Shutle 5 Shutle 6
Centragem

Tapete esq.

Tapete Dirt.

LEGENDA

. Tapetes de seguranga

Figura 6.18 — Disposi¢do dos tapetes de seguranca
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Na figura anterior pode ver-se que os tapetes ficam ligeiramente por baixo das mesas. Atraves

de testes realizados com o tapete de teste disponivel, constatou-se que se assim for, o tapete

ndo interfere com o deslizamento das mesas nos carris.

Em termos de investimento, esta solu¢do tem custos com material, montagem, programacéo e

cablagem.

Material

O custo do material necessario é o que se apresenta na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Custos unitarios do material necessario

Posicdo | Quantidade Designacao Preco Unitario

TAPETE DE SEGURANCA

1 1 Dimensado: 1600x1300 mm 1490,00€
Com resguardos e cantos de aluminio
Idem

2 23 _ _ 1380,00€
Fornecimento de 23 unidades
TAPETE DE SEGURANCA

3 1 Dimensao: 1600x1300 mm 1320,00€
Com resguardos em borracha vulcanizada
Idem

4 23 _ _ 1320,00€
Fornecimento de 23 unidades

5 1 Relés de seguranca 94,83€

NOTA. Estes custos ndo contemplam montagem e ainda estéo sujeitos a taxa do IVA legal em vigor.

Ao todo sdo necessarios 24 tapetes, no entanto, so se dispde do custo unitario de cada tapete

para o fornecimento de 23 unidades. Para a andlise de viabilidade do investimento vai

considerar-se 0 custo unitario conseguido com a encomenda de 23 unidades, desprezando-se,

assim, o desconto de quantidade que se poderia ter com a encomenda de 24 tapetes. Propde-se

a aquisicdo dos tapetes com resguardos em borracha vulcanizada e para cada tapete €

necessario um relé de seguranca.

Custo do material = Custo dos tapetes + Custo dos relés = (24 = 1.320) + (24 = 94,83) = 31.680€ +

+2.275,92€ = 33.955,92¢€

Custo do material (com IVA) = 33.935,02£ ¢ (1 +0,2) = 40.747,10
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Montagem, programagcao e cablagem

A montagem, programacdo e cablagem tém de ser feitos em overtime por técnicos
competentes da press shop, o que significa que o custo desta parcela do investimento é igual
ao custo da MOD a trabalhar em overtime. Considerando que s&o necessarios 6 turnos (1 fim-
de-semana com 3 turnos ao sdbado e 3 ao domingo) e que o custo da MOD é o que se

apresenta na tabela seguinte:

Tabela 6.8 — Custo da MOD a laboral em overtime
Sébado (100%) | Domingo (¥ 150%)

Custo da MOD (€/h.operador) 26,47 38,24

Vem que,

Custo de programacio, cablagem e montagem = Custo MODgy 5, + Custo MODpoming, =

[{#d ) (#d Dperadnres] (#d n 1 tmb:;lhu:u) (ﬁ 4 )]
= eturnos) x e pa— >< e horas de p— * h.l:nper'a Orgipado /| T

operadores
Fame )<

trabalho £
+ [{# de turnos) x (# de # de horas dem] ® (H Dperadnrnnmingn)] =

=(3x2x8x2647)+ (3 x2x8x3824) =1.270,56 + 1.835,52€ = 3.106,08€

Assim sendo, o custo total do investimento € igual a

Custo do material (com IVA) + Custo de programagdo, cablagem ¢ montagem = 40.747,10€ +

+3.106,08€ = 43.853,18€

Com a implementacéo de um sistema como este prevé-se que:

e O numero de operagdes necessarias para proceder a troca das mesas seja reduzido;

e Que 0 nimero de esperas seja reduzido;

e Que a duracdo das esperas que permanecem seja reduzida;

e Que o tempo dispendido com abertura e fecho de grades de seguranca seja eliminado.
Na tabela seguinte apresentam-se as alteracdes esperadas para o procedimento de troca de

mesas, quando se recorre a utilizacdo do sistema proposto.
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Segundos Minutos

Start Duration Start Duration End S.t ! Duration I:Tnd Operador

time time time time time
1°START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUT.
Colocar em troca P2 a P6 0:00:00 0:00:11 0,00 11,00 11,00 0,00 0,18 0,18 LL1
1° START P2 0:00:11 0:03:04 11,00 184,00 195,00 0,18 3,07 3,25 AUT.
1°START P3 0:00:11 0:03:02 11,00 182,00 193,00 0,18 3,03 3,22 AUT.
1°START P4 0:00:11 0:01:53 11,00 113,00 124,00 0,18 1,88 2,07 AUT.
1° START P5 0:00:11 0:02:13 11,00 133,00 144,00 0,18 2,22 2,40 AUT.
1° START P6 0:00:11 0:03:17 11,00 197,00 208,00 0,18 3,28 3,47 AUT.
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:28 0:00:07 208,00 7,00 215,00 3,47 0,12 3,58 LL2/LL1”
Espera por OP para proceder a troca das mesas em P1 0:02:27 0:00:00 147,00 0,00 147,00 2,45 0,00 2,45 LL1/LL2”
Saida da mesa 0:02:27 0:00:56 147,00 56,00 203,00 2,45 0,93 3,38 LL1/LL2"
Fechar porta 0:03:23 0:00:08 203,00 8,00 211,00 3,38 0,13 3,52 LL1/LL2”
Espera para entrada da mesa 0:03:31 0:05:32 211,00 332,00 543,00 3,52 5,53 9,05 LL1/LL2”
Entrada de mesa e fechar portas 0:09:03 0:01:26 543,00 86,00 629,00 9,05 1,43 10,48 LL1/LL2”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P1 0:10:29 0:00:00 629,00 0,00 629,00 10,48 0,00 10,48 LL1/LL2”
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:10:29 0:00:14 629,00 14,00 643,00 10,48 0,23 10,72 LL1/LL2”
2°START P1 0:10:43 0:01:28 643,00 88,00 731,00 10,72 1,47 12,18 AUT.
E;paeg"epor OP para dar o arranque troca dasmesas de | 03,98 | 0:00:13 | 20800 | 1300 | 221,00 | 347 0,22 368 | LL2/LL1"
Arranque a troca das mesas 0:03:41 0:00:09 221,00 9,00 230,00 3,68 0,15 3,83 LL2/LL1”
Troca de mesas e fechar portas de P2 a P6 0:03:50 0:03:31 230,00 211,00 441,00 3,83 3,52 7,35 AUT.
Egpera por OP para dar o arranque a0 2° START de P2 | o.0751 | 0:00:00 | 441,00 000 | 441,00 | 7,35 0,00 735 | LL2/LL1
@gr' 2° START e C.Manual e Verificar # de prog. P2a | 07,91 | 00021 | 441,00 21,00 | 462,00 | 7,35 0,35 7,70 | LL2/LLl”
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Tabela 6.10 — continuagéo

Segundos Minutos

Start Duration Start Duration End S.t ! Duration I:Tnd Operador

time time time time time
2° START P2 0:07:42 0:03:10 462,00 190,00 652,00 7,70 3,17 10,87 AUT.
2° START P3 0:07:42 0:03:02 462,00 182,00 644,00 7,70 3,03 10,73 AUT.
2°START P4 0:07:42 0:03:10 462,00 190,00 652,00 7,70 3,17 10,87 AUT.
2°START P5 0:07:42 0:04:20 462,00 260,00 722,00 7,70 4,33 12,03 AUT.
2° START P6 0:07:42 0:03:08 462,00 188,00 650,00 7,70 3,13 10,83 AUT.
Troca de datador 0:12:02 0:01:33 722,00 93,00 815,00 12,03 1,55 13,58 | LLloulLL2
Troca de automacéo P1 0:03:31 0:05:28 211,00 328,00 539,00 3,52 5,47 8,98
Espera para remover aranha 0:03:31 0:04:11 211,00 257,00 468,00 3,52 4,28 7,80 LL1+LL2
Remocao da aranha 0:07:48 0:00:22 468,00 22,00 490,00 7,80 0,37 8,17 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:08:10 0:00:18 490,00 18,00 508,00 8,17 0,30 8,47 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:08:28 0:00:18 508,00 18,00 526,00 8,47 0,30 8,77 LL1+LL2
Colocagdo da nova aranha 0:08:46 0:00:13 526,00 13,00 539,00 8,77 0,22 8,98 LL1+LL2
Mandar para posicao de producéo 0:08:59 | 0:00:25 | 539,00 25,00 564,00 | 8,98 0,42 9,40 LL2

“Mesas a sair para a direita/Mesas a sair para a esquerda
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Ponto-chave — As duracOes apresentadas, para as operagdes listadas na tabela anterior

correspondem, na sua maioria, as duragcbes médias obtidas para as opera¢des no procedimento

de troca de mesas original. Apenas as duracGes a vermelho sofreram alteracao.

Por observagao da tabela anterior constata-se que:

Relativamente ao processo de troca de mesas original existe uma reducdo do nimero

de operagdes, que passam de 62 para 34, isto é, existe uma reducdo de 45,2% no

namero de operacOes necessarias para proceder a troca das mesas;

As duracdes a vermelho, como ja foi referido, sdo aquelas que sofreram alteragdes.

Ora, para cada operacdo, as causas dessas alteracOes sdo as que se apresentam de

seguida:

@)

Espera por OP para proceder a troca das mesas em P1 — esta operacdo
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:02:35, mas como o LL1/LL2
fica disponivel aos 11 segundos (apés verificacdo visual de inexisténcias de
obstaculos do seu lado correspondente da prensa), quando termina o 1° START
de P1, o operador ja esta disponivel, ndo existindo, por isso, espera;

Espera para entrada da mesa =Duration de "Troca de Automacio de P1"+
+Duration de "Mandar para posigio de producio”;

Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P1 — esta operacéo
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:00:44, mas como o LL1/LL2
estd imediatamente disponivel, a espera € nula;

Espera por operador para dar o arranque a troca das mesas em P2 a P6=
Tempo necessario para que o operador termine de colocar novo numero de
programa e se desloque até P2 =
End time de "Colocar novo numero de programa" — Start time "Espera

por OP para dar arranque a troca das mesas em P2 a P6" +
Deslocacio do operador

Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P2 a P6 — como o
LL1/LL2 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

Espera para remover aranha — esta operacdo tinha, no processo original,
uma duracdo de 00:01:14, no entanto, o LL1/LL2 tem de esperar pelo LL que
estd responsavel pelas prensas 2 a 6, que so fica disponivel ap6s "Arr. 2°
START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 a P6", isto €, aos 462 segundos.
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Com a implementagéo do sistema proposto e as alteracdes dela decorrentes (apresentadas na
Tabela 6.9), verifica-se uma redugdo da duracdo do procedimento de troca de mesas, que
passa de 19:01 minutos para 13:35 minutos, o que representa uma redugdo de 30% na duracao
deste procedimento. Na Figura 6.19 é possivel constatar essa diminuicdo da duracdo do

procedimento de troca de mesas.

Ponto-chave — na duragdo da troca simultanea de mesas, despreza-se a reducdo que se
poderia obter com a criagdo e implementacdo que um plano de manutencéo preventiva. Como
ja se referiu anteriormente, esta proposta de melhoria teria impacto directo sobre a duragéo
das operagoes “1° START” e “2° START”.

Multiple Activity Chart 1 2 3 4 - 5 7 8 o 10 11 12 13 14 15
Tempo (Min.)
O A A A T
T TP T ST TTE T YT
, S— | ||
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. HHHHHHHHH T P H
- LA (T (|
3 - - -
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Figura 6.19 — Duragcéo do procedimento de troca automéatica de mesas™

No entanto, para fazer uma analise do custo-beneficio do investimento ha que considerar o
impacto desta implementacdo na duracdo total da troca de ferramenta. Para isso € necessario
considerar a troca de automacdes (ja com as melhorias implementadas) e o arranque da nova
producdo. Ora como se viu anteriormente, a troca das automac6es inicia-se em média no
instante 05:02 e tem uma duracdo total média de 10:20 minutos (e, por conseguinte, uma
duracdo média de 02:04 minutos/célula), enquanto que o arrangue da nova producdo tem uma

duracdo média de 05:23 minutos.

10 A figura em tamanho original pode ser consultada no anexo VI.
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Tabela 6.11 — Duracéo das operagdes “Troca de automacdes” e “Arranque da nova producio” para

procedimento de troca simultdnea de mesas

Segundos Minutos

Start | Duration | Start | Duration End Start | Duration | End | Operador

Time Time time Time time
Troca de 0:05:02 | 0:10:20 | 302,00 | 620,00 922,00 | 5,03 10,33 15,37 ™
automacdes
Arranque | oqs.35 | (:05:23 | 815,00 | 323,00 |1138,00 | 1358 | 538 |1897| AYT &
da nova LL's
producgdo

Assim, a duracéo da troca de ferramenta passa a ser de 18:58 minutos (ver Figura 6.20).
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Figura 6.20 — Impacto da troca simultanea de mesas na duragcéo total da troca de ferramenta™

Como se pode ver pela Figura 6.21, com a implementacédo do sistema proposto e as alteracoes

dela decorrentes verifica-se uma reducdo da duracdo do procedimento de troca de ferramenta

que passa de 29:01 minutos para 18:58 minutos, o que representa, por sua vez, uma reducédo

de 35% na duracdo da troca global.

1 A figura em tamanho original pode ser consultada no anexo VI.
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Duracao da troca de ferramenta com
troca automatica de mesas

0:36:00
%\ 0:28:48
E 0:21:36
]
® 0:14:24
% 0:07:12
H
0:00:00
Antes Depois Poup al:_lg.a de
tempo/troca
H Duracio datroca de . o o
ferramenta 0:29:01 0:18:58 0:10:03

Figura 6.21 — Impacto na duracédo do procedimento de troca de ferramenta, ap6s implementacgdo da troca
automatica de mesas

Neste momento estdo reunidas as condigdes necessarias para se fazer um estudo do custo-
beneficio do investimento. Considerando a laboracdo da TAL a 2 turnos, tem-se que:

Tabela 6.12 — Analise custo-beneficio do investimento (considerando 2 turnos de laboracéo)

Duragcéo da troca de ferramenta before SMED 0:29:01 Minutos

Duracéo da troca de ferramenta after SMED 0:18:58 Minutos

0:29:01 — 0:18:58 =

Poupanca de tempo / troca — 0:10: 03 minutos

# Médio de trocas / dia 5

0:10:03 Xx5=0:50:15 &

Poupanca de tempo / dia ~ 51 minutos

Pecas produzidas / hora” 243
243

Pecas produzidas / minuto w0 4,05
Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia 51X 4,05 = 205
Custo de producéo / peca’ 3,45€
Poupanca/dia 205,20 X 3,45 = 707,94€
Poupanca/ano 707,94 X 5 X 52 == 184.064,40€
Investimento 43.853,18€

43.853,18

= 0,24 anos ~

Pay back period (anos) 184.064,40

% 3 meses
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" Valores do Harbour Report' de 2008.

Como em cada troca de ferramenta se poupam 10:03 minutos, ao fim de um dia de trabalho
poupam-se 51 minutos, o que significa que ao fim do dia, a maquina tem mais 51 minutos de
producdo disponivel. Ao fim de uma semana, a maquina tem 04:11 horas de producéo
disponiveis. Como a press shop tem 16,5 turnos/semana disponiveis, 0 que equivale a
16,5 x 8 horas = 132 horas, sabe-se agora que com a implementacdo desta proposta, 04:11
horas, do total das 132, passam a ser capacidade livre da maquina. Por observacdo dos
resultados apresentados na tabela anterior, constata-se que com a laboracdo da TAl a 2
turnos, o pay back period deste investimento é de 0,24 anos, ou seja, 3 meses.

Quando a TAL comegar a laboral a 3 turnos devido ao langamento da nova Sharan, o pay
back period deste investimento passa a ser de 0,15 anos, ou seja, 2 meses (ver tabela

seguinte).

Tabela 6.13 — Analise custo-beneficio do investimento (considerando 3 turnos de laboracéo)
Duracéo da troca de ferramenta before SMED 0:29:01 Minutos
Duracédo da troca de ferramenta after SMED 0:18:58 Minutos

0:29:01 —0:18:58 =

Poupanca de tempo / troca — 0:10: 03 minutos

# Médio de trocas / dia 8

0:10:03 x8=1:20:24 &

Poupangca de tempo / dia A 80 minutos

Pecas produzidas / hora” 243

Pecas produzidas / minuto w0 4,05

Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia 80 X 4,05 = 326

Custo de produgao / pega” 3,45€

Poupanca/dia 325,62 X 3,45 = 1.123,39€

Poupanca/ano 112339 x5 x 52 == 292.081,14£
Investimento 43.853,18€
43.853,18 _
— = 0,15 anos &
292.081,14

Pay back period (anos)

& 2 meses

" Valores do Harbour Report de 2008.

2 E um relatério anual que estabelece regras para proceder & avaliagdo de todos os produtores do sector
automovel. O objectivo da sua elaboragdo é a comparagdo entre o0s varios produtores.
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Nesta situacédo, ao fim de um dia de trabalho poupa-se 1:20 hora, o que significa que ao fim
do dia, a médquina tem mais 1:20 hora de produgdo disponivel. Ao fim de uma semana, a
maquina tem 06:42 horas de producdo disponiveis. Assim, com a implementacdo desta
proposta e a laboracdo da TA1 a 3 turnos poupam-se 06:40 horas, que perante as 132 horas

disponiveis semanalmente para producdo, passam a ser capacidade livre da maquina.

Em vez de instalar tapetes a montante e a jusante das prensas para garantir a seguranca, existe
também a possibilidade de instalar um scanner por mesa (vide Figura 6.22). Estes scanners
fazem o varrimento (através da inclusdo de um laser) da &rea circundante a mesa e caso
detectem obstaculos nessa area (pessoas e/ou objectos) a troca € imediatamente interrompida.
Tal como acontece com os tapetes de seguranca, estes scanners estdo ligados ao painel central
da prensa e, quando detectam algum obstaculo, o seu sistema programavel emite uma ordem
de cessar movimento, que assim que é recepcionada pelo PLC (Programmable Logic
Controller) da prensa imobiliza imediatamente as mesas. Quando isto ocorre, a troca das

mesas também so € retomada ap6s nova ordem por parte do operador.

Pégina 118



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

Por uma questdo de sobrecarga visual da figura seguinte, optou-se por ndo se colocarem 0s scanners nas mesas que estdo dentro das estacOes de

prensagem. Mas, embora os dispositivos ndo sejam visiveis e também ndo estejam demarcadas as areas de varrimento, para essas mesas sucede o

mesmo que sucede para aquelas que estdo ca fora e que integrardo a producdo seguinte.

Lavadora

e N« N o N o WY o G o |
i S o & S

A\
Tapete esq. |
Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 4 Shutle 5 Shutle 6
ABB
Tapete Dirt. |

- Area de varrimento

‘ Scanners de seguranga

Alimentador
Esq.

Transp. 1 |Transp. 2 | Lubrificadora] Transp. 3| Estacéo

Centragem
Alimentador

LEGENDA

Figura 6.22 — Disposi¢do dos scanners de seguranga
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Em termos de investimento, esta solu¢do tem custos com material, mao-de-obra & engenharia

e montagem & comissoes.

Tabela 6.14 — Custos unitarios do material necessario

Posicdo | Quantidade Designacao Preco Unitéario Preco Total
1 8 Scanners de seguranca 2.188€ 17.507€
2 8 Maéo-de-obra & Engenharia 209€ 1.669€
3 8 Montagem & Comissdes 358€ 2.865€

Ao todo sdo necessarios 12 scanners (um para cada mesa), no entanto, so se dispde do custo
unitario de cada scanner para o fornecimento de 8 unidades. Para a analise de viabilidade do
investimento vai considerar-se 0 custo unitario conseguido com a encomenda de 8 unidades,
desprezando-se, assim, o desconto de quantidade que se poderia ter com a encomenda de 12

scanners. O mesmo sucede para 0s restantes itens.
Custo do material = Custo dos scaner's =12 »x 2,188 = 26.256€
Custo com mio — de —obra e engenharia = 12 x 209 = 2,5308€

Custo de montagem e comissdes = 12 x 338 = 4.206€

Assim sendo, o custo total do investimento € igual a

Custo do material + Custo com mio — de — obra e engenharia + Custo de montagem e comissies =

= 26.256€ + 2.508€ + 4.296€ = 33.060€

O custo deste investimento € mais baixo que o dos tapetes de seguranca e a diferenca entre

mvestimentos € de 10.793,18€.

Os beneficios expectaveis com a implementacdo deste sistema sdo iguais aos que se esperam
com a instalacdo dos tapetes de seguranca. Ou seja, espera-se que:

e O numero de operacdes necessarias para proceder a troca das mesas seja reduzido;

e Que 0 nimero de esperas seja reduzido;

e Que a duracdo das esperas que permanecem seja reduzida;

e Que o tempo dispendido com abertura e fecho de grades de seguranca seja eliminado.

O impacto desta proposta de melhoria na duracéo total da troca de ferramenta é também igual
ao impacto obtido com a instalacdo dos tapetes de seguranca. Isto €, com a implementacéao

dos scanners de seguranca em detrimento dos tapetes, espera-se que se verifique uma redugéo

Pégina 120




Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

da duracdo do procedimento de troca de mesas, que passa de 19:01 minutos para 13:35
minutos, o que representa uma reducdo de 30% na duracdo deste procedimento e que se
verifique uma reducéo da duracdo do procedimento de troca de ferramenta que passa de 29:01
minutos para 18:58 minutos, 0 que representa, por sua vez, uma reducao de 35% na duracao
da troca global.

Desta forma, estdo reunidas as condi¢fes necessarias para se fazer um estudo do custo-

beneficio do investimento. Considerando a laboracdo da TA1 a 2 turnos, tem-se que:

Tabela 6.15 — Andlise custo-beneficio do investimento (considerando 2 turnos de laboragao)

Duracéo da troca de ferramenta before SMED 0:29:01 Minutos

Duragéo da troca de ferramenta after SMED 0:18:58 Minutos

0:29:01 —0:18:58 =

Poupanca de tempo / troca — 0:10: 03 minutos

# Médio de trocas / dia 5

0:10:03 X 5=0:50:15 ~

Poupanca de tempo / dia % 51 minutos

Pecas produzidas / hora” 243

Pecas produzidas / minuto w0 4,05

Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia 51X 4,05 =205

Custo de produgio / pega” 3,45€

Poupanca/dia 205,20 x 3,45 = 707,94€

Poupanga/ano 707,94 x5 x 52 == 184.064 40£
Investimento 33.060€
33.060
16406420 ioanes®
Pay back period (anos) e
& 2 meses

" Valores do Harbour Report de 2008.
Com a laboragdo da TA1 a 2 turnos, o pay back period deste investimento é de 0,18 anos, ou

seja, 2 meses.

Quando a TAL comecar a laboral a 3 turnos devido ao langcamento da nova Sharan, o pay
back period deste investimento passa a ser de 0,11 anos, ou seja, 1,4 meses (ver tabela

seguinte).
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Tabela 6.16 — Andlise custo-beneficio do investimento (considerando 3 turnos de laboragéo)

Duracéo da troca de ferramenta before SMED

0:29:01 Minutos

Duracéo da troca de ferramenta after SMED

0:18:58 Minutos

Poupanca de tempo / troca

0:29:01 —0:18:58 =

= (0:10: 03 minutos

# Médio de trocas / dia

8

Poupanca de tempo / dia

0:10:03 x8=1:20:24 &

2 80 minutos

Pecas produzidas / hora”

243

Pecas produzidas / minuto

—=4,05
6

Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia

80 ¥ 4,05 = 326

Custo de producéo / peca”

3,45€

Poupanca/dia

325,62 X 3,45 = 1.123,39€

Poupanca/ano 1.123,39 X 5 X 52 == 292.081,14€
Investimento 33.060€
33.060
— = 0,11 anos &
292.081,14

Pay back period (anos)

2 1,4 meses

" Valores do Harbour Report de 2008.

Embora o impacto na duracdo total da troca de ferramenta seja 0 mesmo, como o0 custo do

investimento é mais baixo (33.060€ em vez dos 43.853,18€), o pay back period €

inevitavelmente menor que o do investimento nos tapetes de seguranca (quer se considere a

laboracdo a 2 turnos ou a 3). A decisdo de escolha de um sistema em detrimento do outro deve

ter em conta a eficacia na garantia de seguranca.

6.2.1.3 Utilizacdo de bracos de carbono nas automacdes

Como foi referido no subcapitulo 6.1.2.3, existe um problema a nivel ergonémico com as

automacOes actualmente utilizadas e que esta, directamente, relacionado com o peso das

aranhas. As aranhas utilizadas tém o seguinte aspecto:
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Figura 6.23 — Aspecto das automacdes actuais

Estas aranhas sdo feitas de aluminio e tém um peso que é decrescente ao longo da prensa
(pelos motivos também ja apresentados no subcapitulo 6.1.2.3). Com vista a diminuicdo do
peso destas aranhas, pretende-se a sua desintegracdo em braco e ramos. Relativamente ao
braco da aranha (estrutura central), 0 objectivo é a sua substituicdo por um braco de carbono

(Figura 6.24) que ficara fixo nos volvos.

LEGENDA
1 — Peca com circuito de vdcuo 2 — Acoplamento réapido 3-Flange 4 -Braco

Figura 6.24 — Braco de carbono cénico

Analisando a figura anterior, é possivel observar que numa das extremidades do braco existe
uma pega com circuito de vacuo. Esta peca é feita de plastico e nela serdo fixados os ramos
das aranhas. Na outra extremidade, o brago € constituido por uma flange cujo objectivo seré a

fixacdo aos volvos.
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No entanto, para que seja possivel a jun¢do dos “ramos” das aranhas a este brago € necessario

adicionar uma peca de acoplamento que esté representada na Figura 6.25 e Figura 6.26.

LEGENDA
1 —Pinos de acoplamento eléctrico 2 — Cavilhas

Figura 6.25 — Peca com circuito em vacuo e peca de acoplamento

Figura 6.26 — Pegca com circuito em vacuo e pecas de acoplamento encaixadas

Esta peca de acoplamento sera colocada na extremidade interior da estrutura central dos
ramos das aranhas (Figura 6.29) e a sua fixacdo na peca de circuito em vacuo sera garantida,
numa primeira fase, pelo encaixe e deslize através de umas cavilhas e, numa segunda fase,
pelo acoplamento eléctrico (fecho em vacuo) entre os 4 pinos cor-de-rosa. Na figura seguinte
é possivel visualizar as duas pecas de acoplamento devidamente encaixadas na peca de

circuito em vacuo.
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Figura 6.27 — Braco de carbono cénico com pecas de acoplamento encaixadas

Com os ramos das aranhas fixados na peca de circuito em vacuo, o braco de carbono tem o

seguinte aspecto:

Figura 6.28 — Brago de carbono cénico e ramos das aranhas com pecga de acoplamento na
extremidade da estrutura central

Figura 6.29 — Conjunto braco de carbono cénico e ramos das aranhas (aspecto das futuras
automacoes)

As vantagens destes bracos de carbono séo:
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O atenuar de um efeito que se verifica com as aranhas antes, durante e depois do
transporte das pecas, que é a questdo das vibracbes. Actualmente, com o uso do
aluminio, as aranhas estdo sujeitas a muitas vibra¢fes durante 0 movimento que
descrevem e o carbono permite reduzir esse efeito, dado que é um material que tem a
propriedade de absorver vibragdes. Deste modo, melhora-se o desempenho durante a
producéo;

A melhoria da ergonomia nas células de automacao, pois uma vez que o brago passa a
estar fixo nos volvos, o peso das automacgdes diminui e os operadores passam a
transportar somente os ramos das aranhas;

No seguimento da vantagem anterior, torna-se possivel a um Unico operador
desenvolver todas as operacfes de remocgdo, transporte e montagem das aranhas,
havendo a possibilidade de passar a utilizar o método de operadores multiprocessos
em todos os postos de trabalho. Por conseguinte, nos postos 1 e 3 (Carregador e
Descarregador, respectivamente) passa a ser possivel ter um Unico operador a
desenvolver tarefas, porque ja ndo existe a necessidade de entreajuda motivada pelas
caracteristicas de tamanho e peso das aranhas;

As trocas tornam-se mais rapidas;

Um unico brago permite o acoplamento a todas as automacgdes;

E, finalmente, existe uma reducédo do espaco de armazenamento, pois actualmente so
se conseguem armazenar 2 automacdes por rack e com novo sistema é possivel
armazenar 4 automac6es. Assim as estruturas de armazenagem séo reduzidas para

metade (vide figuras seguintes).
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DEPOIS

Figura 6.30 — Carrinhos de automacédo com apenas Figura 6.31 — Carrinhos de automacé&o quatro
duas automac6es armazenadas automagc0es armazenadas
Duas automacoes por rack Quatro automacdes por rack

Para a nova Sharan considera-se a construcdo de 35 automacdes, ou seja, 35 conjuntos de
ramos, dado que em termos de bracos de carbono s6 serdo necessarios 11, dois para cada uma
das 5 estacdes de automacdo e outro para a automacdo que antecede a prensa 1. O custo total
deste projecto sera de 1.070.155€, valor que inclui custo de material e mao-de-obra.

Para alargar este projecto aos restantes modelos, actualmente, produzidos (Eos e Scirocco)
sera necessario construir novas automacdes, dado que aquelas que se utilizam hoje em dia tém
0 aspecto da automacao apresentada na Figura 6.23. Claro que o custo desse investimento ndo
incluirda a compra de bracos de carbono, uma vez, que estes elementos ficardo fixos nos
volvos e o seu acoplamento aos ramos serd sempre 0 mesmo. Deste modo, o custo desse
investimento sera cingido ao custo da construcdo das novas automacdes e da aquisicdo das
pecas de acoplamento necessarias.

Para proceder a uma andlise do custo-beneficio deste investimento, é necessario estudar o
impacto desta proposta de melhoria na duracgéo total da troca de ferramenta. No entanto, para
isso seria necessario fazer simulagdes/testes, dado que esta &€ uma proposta cujo impacto na
duracdo total da troca de ferramenta depende, inevitavelmente, do desempenho dos
operadores que procedem a troca das automacfes. Como ndo existem simulagdes, ndo sera
possivel quantificar a melhoria que esta proposta trara a duracdo da troca de ferramenta, pelo

que se torna também impossivel estudar a viabilidade econdmica deste investimento.
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6.2.1.4 Instalacdo de rob6s nas células de automacéo

Em detrimento da solugdo apresentada anteriormente, poderd também propor-se a instalacdo
de robds nas células de automacédo. A especificidade destes robés é a capacidade de realizagdo

da troca das automacdes de forma completamente autbnoma. Existem 2 propostas diferentes:

ATC Home - Leave Leave Gripper - Pick Gripper - ATC
Picture Model Gripper Pick Gripper Home Cycle Time
[seconds] [zeconds] [zeconds] [zeconds]

! Tool Stand

[Linax]

Platform
[Interpress]

Figura 6.33 — Proposta # 2 para instalacédo de robds nas células de automacéao

O aspecto que permite diferenciar as propostas uma da outra € a disposi¢do das automacdes.

1. AUTOMACOES FORA DA CELULA - Nesta proposta, as automacdes da
producdo seguinte estdo fora da prensa. Deste modo, para trocar as automacoes, as
operacdes a realizar em automatico sao:

- Abrir porta;

- Rotacdo de 180° do rob6 para posicdo de troca;

- “Largar” automacao da producdo anterior;

- Rotacdo de 360° para posicéo de encaixe de automacéo da producdo seguinte;

- “Encaixar” a automacao da produg¢do seguinte;

- Rotacdo de 180° do robh6 para posicdo de producéo;

- Fechar porta.

De acordo com esta proposta, o tempo de realizacdo da troca para cada célula de
automacdo é de 39 segundos.

2. AUTOMACOES DISPOSTAS EM ESPACO ENTRE PRENSAS - Nesta

proposta, as automagoes da producdo seguinte estdo dispostas numa armacao colocada
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por cima do robd e no espaco entre prensas. Deste modo, para trocar as automacgoes, as
operacoes a realizar em automatico sao:

- Rotac&o do robd para posi¢édo de troca;

- “Largar” automagao da producdo anterior;

- Rotacdo do robo para posicéo de encaixe de automacéo da producdo seguinte;

- “Encaixar” a automacao da produgdo seguinte;

- Rotacdo do robo para posicéo de producéo;

De acordo com esta proposta, o tempo de realizacdo da troca para cada célula de

automacdo é de 12 segundos.

Resumindo,

* Automagdes estdo no
espago exterior a linha

* Implica a saida do
robéd da estagdo de
automacgdo

» Demora mais tempo a
efectuar a troca

» Automagdes estao
dentro da estagdo de
automacgao

* Nao existe a
necessidade do robd

sair da estagdo de
automacgdo

* Demora menos tempo
a efectuar a troca

Proposta #1
Proposta #2

Para qualquer uma das propostas, pretende-se que se dé o arranque a troca e que todas as
operacgdes sejam realizadas automaticamente sem intervencdo dos operadores (salvo quando
ocorram problemas). Para isso é necessario programar as prensas, de P2 a P6, para que a troca

se inicie automaticamente apds a ordem do operador.

A proposta #1 é aquela que se considera implementar, porque o facto das automacdes estarem
colocadas no espago exterior a linha, facilita a realizagdo das operagfes de remogdo das
automacdes da producdo anterior e colocacdo das automagdes da produgédo seguinte. Com esta
disposicdo, estas operacdes podem ser realizadas como operacdes de troca externas, ou seja,

com a maquina em funcionamento.
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A implementacdo da proposta #2 implicava, a determinada altura, um prolongamento da troca
de ferramenta para substituicdo das automacdes em cada estacdo, porque embora 0 espago
entre prensas seja grande e permita a existéncia de uma armacdo extremamente larga, esta
nunca serd suficiente para dispor todas as automagdes, ndo s6 pelas suas dimensbes, mas
também porque para cada peca produzida (considerando os trés modelos) existe um conjunto
diferente de automacdes (a excepcao do piso do Eos e do Scirocco, que utilizam as mesmas
ferramentas — mesas e automacOes). Assim, a determinada altura teria de se verificar este
aumento da duracdo da troca, mas para além disto, esta proposta também se torna mais

complexa em termos de programacéo do sistema e alteracdes na linha.

Em termos de investimento, esta solugdo tem custo com material, montagem, programacao e
cablagem. De acordo com informacdo fornecida pelo departamento de manutencdo da press
shop, o custo total deste investimento sera de 1.650.000€.

Com a instalacdo destes robos, é possivel:

e Eliminar toda a automacdo, actualmente, existente (shuttles, aranhas do carregador e
aranhas do descarregador), reduzindo-a apenas uma aranha em cada célula;

e Simplificar todo o processo de troca de ferramenta através da reducdo do numero de
operacgdes necessarias;

e Reduzir ao minimo a intervencgéo de operadores;

e Reduzir a duracdo do procedimento de troca de automacdes e, consequentemente, a
duracdo da troca de ferramenta no seu todo;

e A paralelizacdo de operacGes do procedimento de troca de automacdes, ou seja, €

possivel fazer a troca simultanea das automacdes nas varias estacoes.

De acordo com a informacéo disponibilizada pelo fornecedor deste sistema, se se considerar a
sua adop¢do (mais precisamente da proposta #1), o procedimento de troca de automacgoes
passa a ter uma duracdo de 39 segundos. No entanto, de acordo com uma simulacéo fornecida
pelo departamento de Manutencdo da press shop, apds implementacdo desta solugdo numa
numa linha tandem real, essa duracdo é de 02:30 minutos e ndo de 39 segundos. Assim,
verifica-se uma reducdo da duracdo do procedimento de troca de automacGes, que passa de
10:20 minutos para 02:30 minutos, o que representa uma reducdo de 75,8% na duracao deste
procedimento. Para além disto, relativamente ao processo de troca de automacdes original
existe uma reducdo do nimero de operacdes, que passam de 23 para 7, isto é, existe uma

reducdo de, aproximadamente, 70% do nimero de operacfes necessarias para proceder a troca
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das automagOes. No entanto, para fazer uma analise do custo-beneficio do investimento ha
que considerar o impacto desta implementacdo na duracdo total da troca de ferramenta. Para
isso € necessario considerar a troca de mesas (tendo em conta a realizacdo de todas as
operagdes de troca externas apontadas no ponto 6.1.1) e o arranque da nova producdo. O
estudo de impacto da implementacdo desta solucdo, bem como a analise custo-beneficio do

investimento podem ser consultados no anexo V.

6.2.1.5 Criacdo de plano de manutencgéo preventiva e realizagédo de troca de ferramenta

automatica (mesas e automacdes)

Como se constatou no capitulo anterior, a implementacdo de um sistema de troca automatica
de automagdes, por si s0, ndo tem um impacto significativo na duracdo total do procedimento
de troca de ferramenta, pois o estrangulamento do processo ¢ a operagdo “Troca de mesas e
fechar portas”, que faz parte do procedimento de troca de mesas. Assim, como a instalagdo de
rob6s nas células de automacdo sO tem impacto directo no procedimento de troca de
automacOes, é natural que a duragcdo global do procedimento de troca ndo sofra grandes
diminuicGes. Deste modo, tendo em conta o impacto da implementacdo dessa proposta na
duracdo total da troca de ferramenta e sem a necessidade de recorrer a qualquer tipo de analise
de viabilidade econdémica, € possivel constatar que o investimento fica de imediato

inviabilizado.

Segundo informacéo fornecida pelo departamento de Manutencao da press shop, aquilo que é
o principal objectivo para a TAL é tornar a troca de ferramenta praticamente toda automatica,
0 que implica que tanto a troca de mesas, como a troca de automacdes sejam automaticas. Por
isso, propde-se a implementacdo deste sistema de troca automatica de automacdes
conjuntamente com o sistema de troca automatica de mesas e a realizacdo de manutencéo
preventiva.

Considerando a adopcao de um sistema de troca de ferramenta automatica e tendo por base
uma simulacdo disponibilizada, as alteracdes esperadas para o procedimento de troca de
ferramenta, bem como a analise custo-beneficio do investimento podem ser consultados no

anexo V.
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6.3 Sintese das propostas apresentadas

O objectivo da realizacdo desta dissertacdo era a determinacédo, analise e, posterior, melhoria

do tempo de troca numa press line. Apds a observacdo e registo de um nimero significativo

de trocas de ferramenta, concluiu-se que o tempo médio de troca na tandem line era de

00:29:01 minutos. Com o objectivo de diminuir este tempo de troca, foram apresentadas

algumas propostas de melhoria, umas com aplicagdo a curto prazo e outras com aplicacéo a

médio e longo prazo. As propostas a curto prazo foram implementadas pela organizacdo, mas

as propostas a longo prazo, que sdo aquelas que exigem investimento, foram apenas

apresentadas e a sua implementacdo ficara

adiada para um momento de recuperacdo

econdmica do sector automovel. As propostas de melhoria apresentadas foram:

Tabela 6.17 — Tabela resumo das propostas de melhoria apresentadas

CURTO PRAZO

LONGO PRAZO

Conversé&o de operagoes Melhoria de Melhoria de operagdes internas
internas em externas operacdes internas
Aumento do numero de | Instalagdo de um

operagbes de  troca

novo robd nos 45°
externas

Criacéo de um plano de manutencéo preventiva

Colocar 2 operadores
} em cada célula de
automacao

Implementacdo de um sistema de troca

automatica de mesas a partir da prensa 2

Alteracdo da ordem
} de execucdo da troca
das automacdes

Utilizacdo de bracos de carbono nas automacdes

Instalacdo de rob6s nas células de automagéo

Criacdo de plano de manutencdo preventiva e
realizacdo de troca de ferramenta automatica
(mesas e automacdes)

O impacto das propostas de melhoria, apresentadas na tabela anterior, é o seguinte:

Tabela 6.18 — Impacto das propostas de melhoria apresentadas

PROPOSTAS DE MELHORIA

IMPACTO

externo

Aumento do nlimero de operagdes de troca

Troca de mesas

Instalacdo de um novo rob6 nos 45°

Troca de automacgoes

Curto prazo

automacao

Colocar 2 operadores em cada célula de

Troca de automacdes

das automacdes

Alteracdo da ordem de execucdo da troca

Troca de automacdes
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Criagdo de um plano de manutengéo
) Troca de mesas
preventiva

Implementagdo de um sistema de troca
. ) Troca de mesas
automatica de mesas a partir da prensa 2

o Utilizagdo de bracos de carbono nas .
Médio e . Troca de automagdes
automacgoes

longo prazo _
Instalagdo de robds nas células de .
3 Troca de automacoes
automacao

Criacdo de plano de manutengéo preventiva
e realizagdo de troca de ferramenta | Troca de mesas e automacdes

automatica (mesas e automacoes)

Depois da implementacdo das propostas de melhoria a curto prazo, a duracdo média da troca
de ferramenta sofreu uma diminuicdo de 28%, passando de 00:29:01 minutos para 00:20:46
minutos. Este valor fica um pouco aquém dos 45% que seriam desejaveis com a
implementacdo do SMED, no entanto, as propostas de melhoria a curto prazo tém um impacto
maior na duragdo do procedimento de troca de automacdes. Assim, para reduzir ainda mais a
duracdo da troca seria necessario implementar, igualmente, melhorias que tivessem impacto
directo sobre a duracdo do procedimento de troca das mesas. Para isso, € necessario algum
investimento por parte da organizacdo, uma vez que, 0 processo actual ja esta extremamente

optimizado.

Com a implementacdo de um sistema de troca automatica de mesas e as alteracdes dela
decorrentes verifica-se uma reducdo da duracdo do procedimento de troca de ferramenta que
passa de 29:01 minutos para 18:58 minutos, 0 que representa, por sua vez, uma reducao de
35% na duragdo da troca global. Se se optar pela aquisicdo dos tapetes com resguardos em
borracha vulcanizada para garantir a seguranca durante a troca, o pay back period com
laboracdo a 2 turnos € de, aproximadamente, 3 meses e com laboracdo a 3 turnos é de,
aproximadamente, 2 meses. Se, por outro lado, se optar pela aquisicdo dos scanners, o pay
back period com a laboracdo a 2 turnos é de, aproximadamente, 2 meses e com laboracdo a 3

turnos é de, aproximadamente, 1,4 meses

Com a instalacdo de robds nas células de automacao e as alteracGes dela decorrentes, verifica-
se uma reducéo da duracdo da troca de ferramenta, que passa de 29:01 minutos para 25:14

minutos, o que representa uma reducéo de 13% na duragéo deste procedimento. Uma vez que
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a melhoria gerada apresenta um valor tdo diminuto face a um custo de 1.650.000€ para
implementacdo desta proposta, facilmente se constata que este investimento ndo é viavel.
Finalmente, com criacdo de plano de manutencdo preventiva e realizacdo de troca de
ferramenta automatica (mesas e automacoes), verifica-se uma reducdo da duracdo da troca de
ferramenta, que passa de 29:01 minutos para 15:14 minutos, o0 que representa uma reducdo de
47,5% na duracéo deste procedimento.

Relativamente a utilizacdo de bracos de carbono nas automacdes, ndo foi possivel estudar o
seu impacto na duracdo total da troca de ferramenta. Para isso seria necessario fazer
simulagdes/testes, dado que esta € uma proposta cujo impacto na duracdo total da troca de
ferramenta depende, inevitavelmente, do desempenho dos operadores que procedem a troca
das automacdes. Como ndo existem simulagdes, ndo foi possivel quantificar a melhoria que
esta proposta trard a duragdo da troca de ferramenta, pelo que se torna também impossivel
estudar a viabilidade econdmica deste investimento. No entanto, pensa-se que 0 custo
adicional que se terd de ter para alargar este projecto a todos os modelos produzidos pela
AutoEuropa, acabard por se aproximar, se ndo mesmo superar o custo do investimento da
proposta apresentada para tornar toda a troca automatica, pelo que sera necessario repensar a
implementacao dos bragos de carbono. Considera-se que a proposta apresentada para tornar a
troca automatica tera um maior impacto na duracdo total da troca de ferramenta, isto é,
contribuira para uma maior diminuicdo do tempo dispendido em troca. Dado que este € 0
objectivo a atingir e que com a implementacdo desta melhoria, o tempo médio de troca sofrera
uma maior diminuicdo, atingindo 45% de melhoria, talvez o investimento neste projecto
apresente uma maior viabilidade econdmica. Para além disto, como 0s custos de ambos o0s
investimentos devem ser aproximados, o pay back period acabara por ser muito semelhante,
pelo que talvez valha a pena investir na solucdo mais vantajosa e que, consequentemente,

torne a producdo mais eficaz e eficiente, conferindo assim competitividade a fabrica.

Pégina 134



Melhoria do tempo de troca numa linha de prensagem — Aplicacdo do método SMED

7. CONCLUSAO

O estudo constante na presente dissertacao consistiu na aplicacdo do método SMED a troca de
ferramenta numa linha de prensagem da VW AutoEuropa. Este estudo enquadra-se na politica
de melhoria continua existente na fabrica e que constitui um aspecto com grande relevancia
para todos os colaboradores, que estdo altamente sensibilizados para a necessidade de
eliminar desperdicios, identificar oportunidades de melhoria, propor solu¢des adequadas e

implementar.

Relativamente ao SMED, conclui-se que é um método extremamente flexivel, uma vez que a
sua definicdo/descricdo se limita a indicar as linhas de orientacdo para realizacdo do estudo,
ndo havendo qualquer indicacdo ou sugestdo das ferramentas a utilizar na realizagdo do
estudo, bem como ndo sdo dados exemplos de propostas de melhoria possiveis de
implementar. Assim, é possivel utilizar qualquer ferramenta e propor qualquer solucéo, desde
que se adaptem a realidade de empresa, pois s6 assim serd bem sucedida a implementacéo do

método.

Apos o estudo do procedimento da troca de ferramenta existente, foi possivel identificar as
ineficiéncias que prolongam a sua duracdo. Neste seguimento foram feitas propostas de
melhoria, das quais s6 se implementaram aquelas que ndo envolviam investimentos por parte

da empresa. O impacto dessas propostas recaiu sobretudo na duracdo da troca de automacdes.

O resultado da implementacdo dessas propostas de melhoria foi uma reducdo de 28% do
tempo dispendido em troca. Como ja foi anteriormente referido, este valor fica um pouco
aquéem dos 45% que seriam desejaveis com a implementacdo do SMED, no entanto, para
obter uma reducdo mais significativa teriam de se ter implementado propostas de melhoria
que também tivessem impacto sobre a troca de mesas. Mas, neste caso, ja ndo é possivel
optimizar o procedimento de troca de mesas sem investir, pois o0 procedimento actual ja esta
bastante optimizado. Por este motivo, foram feitas duas propostas de melhoria, uma das quais
permite uma reducdo de 35% na duracdo total da troca de ferramenta e outra que, por sua vez,
origina uma reducdo de 47,5%. A implementacdo desta Gltima proposta de melhoria permite
atingir o objectivo proposto pelo SMED, mas muito mais do que isso é a vantagem
competitiva que traz a producdo que podera, sem divida, ser um factor determinante na

escolha da fabrica de Palmela para acolher a produgdo de novos modelos, uma vez que havera
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uma maior capacidade disponivel para producédo e processos de producao eficazes e eficiente,
em que os desperdicios s&o reduzidos ao minimo.

Regra geral, o objectivo com a implementacdo do SMED é propor solu¢es que ndo exijam
investimento e que possibilitem a melhoria dos processos actualmente existentes, mas para
conseguir uma maior reducdo torna-se ja necessario investir porque o processo ja esta
extremamente optimizado, o que é resultado da aplicacdo de solugBes que ndo requerem

custos significativos.

Finalmente, fica a chamada de atencdo de que muitos dos problemas existentes durante uma
troca de ferramenta se devem a constrangimentos do préprio equipamento. No entanto, o
surgimento desses problemas pode ser evitado se 0 construtor do equipamento considerar o
problema da troca durante a fase de concepc¢do. Muitos dos principios de reducdo do tempo de
troca constantes da metodologia SMED, assim como algumas técnicas de engenharia
industrial podem e devem ser utilizadas durante essa fase. O design inicial do equipamento é
o factor que mais importancia tem na sustentabilidade das melhorias obtidas através da
aplicacdo do meétodo e, portanto, o desenvolvimento e constru¢do de uma linha de produgéo
deve ser pensado de modo a possibilitar uma troca de ferramenta mais eficiente e rapida.
Segundo Mclintosh, Owen, Culley & Mileham (2007), um maior investimento numa linha

produtiva pode ser rapidamente rentabilizado pela reducao dos custos de troca de ferramenta.

O design representa uma importante melhoria na metodologia SMED. Embora a melhoria nos
procedimentos consiga induzir ganhos significativos na produtividade das trocas de
ferramenta, eliminando inconsisténcias e irregularidades no processo, estes mesmos ganhos
n3o sdo definitivos. E necessario alterar os equipamentos. Shingo refere que a melhoria nos
procedimentos e as mudancas organizacionais devem ocorrer primeiro, o design do

equipamento deve surgir acoplado a metodologia SMED.
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ANEXO I

Directiva VW — Procedimento para troca de ferramenta



SEQUENG. DE OPERACOES PARA MUDANCA DE FE.RAMENTA

TA1 TANDEM LINE

Minutos 1 2 3 4 =] & 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 B w7

levanateieielavaeataiaielosssabyiuieloiuialeveiotlosesatasasaloinialossioleinielpinoplnonsntpsespipseealosyoglesnraloipioloveyeloypgaloiocatorecaloipualoaialaceg!

Cestacker

Premsal &

Autormagae 1-2

Prensa 2

Automacae 2-3

Prenss 3

Autormagio 3-4

Prensa 4

Automacio 4-5

Prense 5

Automacao 5-8

Prensa 6

Auternagie Final

Etrapiliv, Autom.

& Esvaziar/encher linha Operadores.
1 : Destacker - Prensa 1 - Destacker - Empilhador
[ |operagbes em automtico 2 : Final de Producdofinicio de mudanga nas Prensss 1 a & - Prensa 1 - Destacker - Empithador

34,9 Automagdo entre prensas
56 : Prensas 2 a 6 - Automagéo final
7,8 ; Empilhador :

Fonte: Estimagao D-NY/MF-120 Total Operadores : & { excluinde Line Leader )
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SEQUENCIA DE OPERACOES PARA MUDANCA DE FERRAMENTA - TA1 TANDEM LINE

A. DESTACKER

Minutos
oooas 1o 15 0 25 3..U 35 40 45 50 55 80 65 70 V5 &0 B5 20 835 100 105 10 1.5 120 125
Levvaulovowesboonyalieng Lanapleiieelasasslapnsalbanoidevvnalioenelorneloennrlonnnalevvarlonnerdonriibonersbivenafonroabisoneliseialerieilesarslosrisf

3,83 min.

Cl Operagdes em awtomdtico Total de aperadores: 2

Carros com ferramentas para automnagéo junto i linha

Operacoes

1. Inictar mudanca, Intreduzir dados

2. Automaglio para a pasiclo de mudanca
3. Ajuste da unidads sentradora

4 _Ajuste das banda g 2 pa
5. Abrir porta do destacker
. Remover para o exterior caro de chapa dupla
7. Remever palete vazia, colosar nova palete

* 8. Recclocar camo no destacker

8. Fechar porta

10. Abrir portas letereis (anteriores & lavadora)
11, Abrir valvula, retirar bandas 3

12. Trocar ferramentas da aufomagao

13. Fachar porta iraseira

14, Recolocar bandas 3

15. Fechar porta dianteira

- 15, Alimentar prensa

Total 730 seg./ 12.2 min

| Operagtes manuais Condigoes iniciais: Destaker e shuttle preparados para nova produgdo, durante a pmdugig antesior

b b ek P ok D ok = = -
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Minutos
o] 05

SEQUENCIA DE OPERAGOES PARA MUDANCA DE FERRAMEWTA - TA1 TANDEM LINE

B. PRENSA

1,0 15 20 25 390 35 40 45 S0 55 &0 65

||||r|||||rr|||||1|||||1|||||r|1||z||u|fn|1u||]----r|v----|--r-1|--u|}|1llr|

40 s,

0,33 min,

10s.

240 s,
25s.
. |20s.
20s.
103,
405,
10s.

225 min,

[ operagtes em automatico Total de operadores: 2

] Operagdes manuals

2. M:afhbnumododen‘udam;a

3. Martelo no pento mortc inferior

4. Desarmar feframenta

5. Mastelo no ponto morts superior

6. Scitar mesa da prensa

7. Subir mesa

8. Abemlramrrﬁhcada pnrtadascguran;aﬁ

14. Trocar dados
5. Ajustar cilindros de balanceamentn, elevagio da mesa e almofada de ar
16, Babear masa
17. Fixar mesa & prensa
18. Ajustar martelo as novas dimensdes da ferramenta
18, Martelo no ponte morte inferior
20. Armar ferramenta
21. Marielo no ponto morto superiar
22, Ajustar martelo para posiglo de produglic
23. Fim de mudanga em automatics
ade de . iniciar ]

Total 380 seq. /6.3 m;n

Condigbes iniciais: Ferramenta para proxima produc3o preparada na mesa 2
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SEQUENCIA DE OPERACOES PARA MUDANCA DE FERRAMENTA - TA1 TANDEM LINE

C. AUTOMACAQ ENTRE PRENSAS

Minutos

a 05 10 15 X0 24 30 3% 40 45 A0 55

Operacoes ) Operadores
1. Iniciar mud 1

3. Babear shitthe -

4, Shuttle p/ posicio de mudanca -

5. Automa ra pasiclo inferd

B, Abrir portas dianteira ¢ traseira enfre prensas

7. Trocar ferramentas da avtomacao

E. Trocar farramentas antericres do shuttle

8. Trocar ferramentas posteriores do shuttle

10. Inspeccionar drea

11, Fechar portas diznteira e traseira enfre prensas
12, A o para posigho superior

13, Shusttle para posicdo normal

14, Subir shuifle

LI I B T S I L

15. Ferramentas da a

Total 314 s2g. | 5,23 min

[ ] Operacdes em automatico Total de operadores: 3

s Operacles manuais Condigtes inicials: Carros cotmn ferramentas para automacac junto da linha
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SEQUENCIA DE OPERAGOES PARA MUDANCA DE FERRAMENTA - TA1 TANDEM LINE

D. AUTCMACAQ FINAL

Minutos
o] 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55 g0 65 70 75 80 B5 =X}

|11l|rlIll:rlrllllrll1l!III1I‘IIIII1IIIIIIII![JIII'lfl|ll|||l|'|l'!ll'|II1'|l'II|-rI|Ir|t|1|l'|ll.ll1lllll!rl!ll’l'l1

; Operacoes Cperadores
i 14 Iniciar mudanca 1
5 . i 2. Ajuste de compri rs -
45 5- :. o r = 5 - dq . H ) -
| |15s.] -
iSs, -
autsmagis para iefio de mudan =
7. Abrir portas traseira e dianteira 2
& Trocar ferramentas da automagie 2
8, Trocar ferramentas do shuttle Z
10. Inspecgio firal 2
11. Fechar portes 2
12, Aurte i e -
e i [} -
14. Levantar shuttie -
15, Ajuste de somprimento dos conveyors para produco -
16. Farramentas da automacdo e do shuttie para posicAs de producio -
Total 510 seg. / 2.5 min

E:l -Operactes em automitico “Total de operadores: 2

Operacies manuais Condigdes iniciais: Carres com ferramentas para automagdo junto da linha 5
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ANEXO Il1

Recolha de dados



I11.1 Troca#1l

Tabela I11.1 — Registo da informacao recolhida relativa a troca # 1

l A CRAMA DE ANALISE DE OPERACOESDE SETUPNATAL |

L de o . n Tu.mpu IRﬂtl‘ﬂ.. At al X
{mndnoabos ) Propost
Processanerto 12 11552 Area: Prerss
4 i Controlo o irspecsan 1 01070 Tumo: |2
4 Trarsporte 5 0:15:10 Equipa: |4
3 Armamenanerto ] 00000 Responead i ndreia & onbes
_i Espeta 45 0:24 37 Data:  |15-Fd-02
#1 Descripao da operacas ® | B - v B |fauem Ohzerv agbes TOT AL Tnicio Fim | Dhwagdo
1 [Preparar cawos de antormacio W — i 000700 00000
2 |Seleccionar prersas para troca 0:00 0] M 0000 00000
‘E 3 |Preparar wesas (se neces s 40 000 ﬂDI M Q000 00000
g 4 |Preparr alinentador 0:0000] M 00000 000:00
& |&brir zrades de protecgio 0:0000] M 00000 000:00
& 6 |Peparar racks para producio seguirte 0.0 0] M 00040 000:.m
T |Coloear cormtador exn mmmtunfi-:- [alirmemtador) 00004 M 00004 00000 00004 000
B |Colocar Pl embiooa IR R M 0:00:14 0:00:.00 0014 000:14
9 |I"STARTFI 00214 & 00214 0:.00:14 00228 00214
10 |Colocar P2 em boca 0:.0007 M o007 0:00.00 0.00407 000.07
111" STARTEL 004 33 A 0433 0:.00.07 0:04 40 004533
12 |Colocar FS em boca 0:.0002 M 00008 0:00:21 0.00:25 000.02
131" STARTES 00504 A4 00504 0.00:5 00533 00304
14 |Colocar P4 e tioca 0010y ) 0:00:10 00055 0:01 0& 000:10
151" START 00137 A 00137 0:01:05 00245 001:37
16 |Colocar P5 e boca 0:00:18 M 0:00:18 0:01:05 0:01 247 000:12
17| STARTES Q0525 A D055 0017 0:05 52 00525
18 |Colocar PA e hioca 0oll 2 00011 (0040 0051 04a0:11
121" STARTE 0052 A 0052 0:00:51 00545 002:523
— [ | | oooml
21 [Calocar commtal or dos 45° em rwoorstncio 00405 M 000405 00057 o0l 00005
12 [Colocar novo mwinero de prograrma Q0008 M 000408 0112 oolas 000:08
23 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas C:01:40 - 00140 {0 ) O 0s 00140
24 |5 aida damesa 00045 M 0045 0:04005 0:04 53 000:45
25 |Fechar porta 00011 M 0:00:11 0::53 00504 00011
26 |Fspera para embada damesa C:0e: 50 - Denicra to fecho da pork 00650 Q=050 01154 00&:50
27 |Exdrada de mesa e fechar portas 00145 2 00145 0:11:54 0:155%9 001:45
28 |Espera por OF paradar o arranque an " START 0:00:00 - 0000 01559 0:155% 00000
20 Ay, 2P STARTHC Mamal+ Verfificar # de pace. FI 0:00:30] M 00030 0:13:55 0:1409 000:30
30 |Fechar grades de segmanca 00007 M Q00407 0:14:09 0:14:16 00007
J1|FSTARTH 0:0037 A 00057 0:14:05 0:14 45 000:37
32 |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 005 56 - 010558 (040 0:x=:1a 00534
33 |Troca de mesas e fechar ports B2 0:05: 22 2 00528 0= 16 0:1544 00528
3 |Espera por OF paradaro arvangque an I START 00400 - 000400 0:13:44 0:1344 000
38 |z, & STARTHC Mamal+ Verfificar # de prog, F2 00007 M o0y 0:13:44 01351 00007
36 |Fechar prades de segmamnca 00007 M 000407 0:13:51 01358 ooy
T |FITARTES 0:05:10] A Dterencio da mamendio 0:05:10 0:13:51 0:1701 00310
B |Espera por OF para proceder i boca das mesas | 00516 - 00318 00333 00549 00316
9 |Trocade mesas e fachar portas F3 0:01 0] i 00100 0549 00749 001.m
M |Espera por OF paradaro arranque ao I START 0514 - 00514 0749 01343 00514
41 |drr. & STARTHC Mamal+ Verfificar # de prog. 5 00008 M 00008 0:13:05 0:1309 000.06
42 |Fechar prades de segmanca EI:III:I:TTI M 000407 01309 0:131a o0y
43 |2 STARTES 0:00:13] & 00013 0:13:.05 01322 000:13
M |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas | 00244 - 00244 0243 00527 00244
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Tabela I11.1 — continuacéo

[ [Troca de mesas e fechar ports B4 0L 55 ) 00155 0:05:d7 0O722] 00155
46 |Espera por OF paradar o awanque ao & START 00112 - 00118 007 ooe40] 00l:1%
7 Ve 2 STARTHC Mamal+ Verfificar #de proe. B 00048 M 0:00 4 (0040 00228 00048
4B |Fechar zrades de sepmanca 00007 M Q00407 00226 Q0e33] 00007
PN ETARTH 00510 & NERAN | 00225 012 35' 00310
E0 |Espera por OF para proceder 3 toca das mesas 00117 - 00117 00852 EEEE B
£]l |Trocade mesas e fechar poxtas PS5 0:01:00 M 0:01 oo 00209 .03 05 00100
E£2 |Espera por OF para dar o awanque ao & START 0025 - o025 00509 .05 54 00025
£3 |y X STARTHC Mamalt Verfificar #de priog. I 00032 M Deernora mo fecho da pork 0:00 38 00534 01012 00032
£ [Fechar prades de semuranca Q0007 M 00007 0:10:12 01019 00007
EE X STARTES 0:02 04 & 0:0 04 0:10:12 o:12:1& 00204
£6 [Espera por OF pava proceder 4 hoca das mesas o052 - 0052 00545 015 00052

[E7 [ Trora de mesas e fechar potts 6 002 53 M 002 35 0:04:15 0:06 4 00233
8 |Espera por OF para dar o awanque ao & START =01 27 - 0:01 27| 00545 0515 001:27
£0 |Ary, & S TARTHC Maral+ Verfificar #de proe. I 00003 M 0:00 03] 0:08:15 00218 0000
o |Fechar srades de semuranca 00007 M 000 ﬂ?l 0018 Q=25 0007 Dua-;g:u datioca
6l |2 - TaRTH AN ERETN] & 0.0 =0 s Iz D:lﬂﬂg]_ﬂ_ﬂ-m das mesas
62 [Troca de datalor (Tremsa 5] AR N M 0oL 07 01218 0154 NER) ] 170l
63 |Toca de avdomiacao do 46° Ezg /Thr. 00407 00542 00235

631 Ab nr poata 00008 M 0:00 D& 0:03: 55 004 02 000:08
|83.2 Renocio do shottle esg. 0:00:10 M C:00:104 0407 o417 oaoIo
|63.3 Trarsporte do shattle esq. para o3 caminbos 0014 M IIRE! 017 0451 00014
|63.4 Trarsporte do novn shutle esq. para a prersa 00015 M (IR 0025 004 3’.1 000:15
|63.8 Coloracio do novn shattle esq. 0:01 20 M :01 204 00437 Q0557 00120

636 Fenogio do sluattle dix, 0oLz M 000l 0:04:11 00423 00012

63T Trarsporte do shattle dir. para os camnhes 00015 M Q0015 00423 00438] 040015

638 Trarsporte do novo shatle dir. para a prevsa Q00004 M Q00 00y 00431 00453 00022

639 Colocacio no novo shattle dir. 00012 M o012 00453 00505 0400:12
|83.10 Espeta pata vermogan da atarha de saida (=00 00 - 000204 C:00:00 0:0000]  0400:00
|63.11 Eencgio d a atarba de saida 00005 i 0:000.5) 0:06:09 0:0a:14] 040005
|63.12 Trmrsporte da aravha de s a1, para os carivhos Q0023 M 00023 00514 00637 00023

63 13 Trarsporte danova aravha de sa. para a peersa 00013 M 00012 00820 00633 00012

63 14 Espera para colocacdo da nowa aranha de sa1 oooll - 00011 00809 o0e20] 040011

63 15 Colocacio danova aranha de saida 0:00:10 M 0:00:104 00852 00642 0400:10

63 16 Espera pata remogio da axanhia de exbrada esq. Q=00 00 - 000 0:00:00 o000 00000
|83.17 Femogio da arartha de ertrala esq. 0:0L:15 M RE 0:04:17 005523 00l:15
|63.18 Trmrvpeate da ararha de erd. esq . para o5 carrirbos (I NEp] M o022 00552 Q0554 Q005
|63.1% Trmrvpoate danova ararhade ert. esg. para a premsa :00:15) M 0:00:15] 0:05: 54 008 ﬂ?] 00015
|63.30 Espera para colocanio da nova atanha de ent. esq. 0:00 10 - 000 00) 0:00:00 o:o000f  0d00:.00

6321 Colocacio danova aranha de ertrala esq. 00022 M 0:00 22 00807 O0s28) 0005
16312 Espera pata remiogdo da azanha de exbada dix Q00400 - 0:00 0] 00000 o:0o00] 040000

633 Femocio da atanha de exdrad a dix. (IR E I M Q0007 00507 00514 00007

6324 Trarsporte da atanha de ext. dir. para os caminhos Q00358 M [0 R 00514 Q05523 00032

6325 Trarsporte da nova azavha de axt. dir. para a prevsa Q0018 M D00:1E 00552 Q010 00012

6326 Espera pata colocacis da novra aranha de ext. dir. Q=00 00 - Q=00 004 00000 0:0000] 00000
16337 Colocacis da nora atanha de ertrad a dir. 0:00:19 M C:00:15 0:08:10 :06 25 000:1%
|63.28 Fechar posta 00008 M 0:00 & 0:08:45 00851 00008
[63.29 M ad 2 artormacfes pata posicio de producio 00124 M 0:01 24 0:05:51 00515 001:24

i |Toca de avdoniac&o da Caub & 00700 00=27 00127

6] Abnr porta 00012 M 00013 0:05:42 00701 00012

62 Fermocio do sloattle esq. 00004 M 0:.00 04 00700 .07 04 00004

bk 3 Espera para remocio do slutlle dix Q:00 04 - Q:00 04 00700 Q07 04 00004
J6d 4 Trarsporte do shattle esq. para os caminhes :00:18& M C:00:1& 00704 Q07200 000:1&
|65 Trarsporte do novo shatle dir. pasa a pretsa 00008 M 00008 0:08: 54 0702 00005
|66 Fspera para calocadio do nove shottle div. 00016 - 00016 0002 Q0718 00014
|67 Fenociio do slmttle dir. 00014 M 0:.00:14 007 Q0718 000:14
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Op e tes 1

[&48 Colocagio no rovo shattle dir. 00014 | ) :00:16| 007128 0:.07 34 00014
[649 Trarsporte do shattle dir. para os camnbes 0:0029] i 0:00 29| QOnle]  oOd4d] 000
|64 10 Trarsporte do nova shuttle esq. para a pemsa 00002 M 0008 00857 00705 Q0002
[6411 Espera para colacacin dao nove shatle esq. Q0029 - 000259 Q0805 00734 Q0029
6412 Colacacin do novo slmtle esq. 00017 M o017 0073 o7 sl 000:17
[6413 Fermoodio da atanha de erdrada 0:00 03] it 0:.0003) 0.0742 00745 000.03
|64 14 Trarsporte da aravtha de ext. para os caninhes 00014 M 00014 00745 007550 000:14
[6415 Trarsporte da nova mavha de ext. pata a prawsa 0:00:135] ol 0:00:15] 00745 00759l 00013
[6416 Fspeta para colacanin da nova avanha de ext. Q:0000] - 0:00 0] 00755 0o7se] 00000
[6417 Colocacic danova aranha de erbada 0006 M 0008 00755 00205 00006
|64 18 Fermorio da amnba de saida 0.0004 it 0.0004 0.0%10 00714 000.04
[6419 Trarsporte da aranha de s & para os canirhos 00016 M 00:1E 00714 Qa0 000:1&
6420 Trmrvporte danova sranha de sai. para a pesa 00051 M Iy 007030 ool 000:51
6421 Espeta para colocacio da nova aranha de sai 0000 - 000004 00221 o2l 00000
6422 Calocanis da nova aravba de saida 0008 M 00008 0021 Q0227 00005
[6423 Fachar panta 012 ol 0012 0050 Q=42 00012
|64 24 M ard v antomacdes para posicdo de producio 0:01 535 ol 0:01 53] 01225 0:14:16 001:55
Troca de awlomacan da Cauhb 4 0017 00558 00141
651 AL nx porta 012 M 01z 007 00159 00012
[652 Remocio do shutile esq. 00005 it 00005 0.05:17 0.0z 22 000:05
|65.3 Fspera para remociio dao shutile dir. Q005 - o005 0017 nos22 00005
|65.4 Traxwporte do shuttle esq. para os cawinhos 00012 M o012 0022 054 00012
|65.58 Trarsporte do novo shutle dir. pata a prawsa 0011 M 00011 00825 Q=56 00011
[68.6 Espera para cclocadio do novo shattle dir, ool - 0:0000) 0EsE] 00836] 00000
[65.7 Fenogio do shuatile dix, 0:00:11 ) 00011 .08, 00553 00011
[65.8 Coloragio no novo shattle dir, 0:00:24 ) 0:00:24 0:05:55 o0e00|  000:24
|65.9 Tearsporte do shottle div. para os carinhes 00012 M o012 00233 ooE45 00012
|ﬁ£.ll] Traspote do novo shattle esq. para a prersa 0:00403] M 00003 00220 0058 Q0002
[65.11 Espern para colocario do novo shutle esq. o2 - 00032 0:0E:38]  00e00] 000
|65.]2 Colocagio do novo slmtfle esq. ooo2e M ooo2s 00200 00E 28 00022
[65.13 Rerogio da manba de exbada 00005 it 00005 0:05:51 0:02 56 000:05
[65.14 Trarsporte da aranha de ext. pata s caninhes 00012 M Q12 055 00308 Q0012
[65.15 Trmwporte danova aranhade ext. pars a prevsa 0:00:17 M 00017 Q002 o02s] 00017
|65.lﬁ Espera para colocacio da novra aranha de ext. Q00004 - 0000 00225 Q0325 00000
[65.17 Colocagio danova aranba de exbada 008 M 00008 Qs 0033 00008
[65.18 Ferncgio da aranba de saida 0:00:10] M 0.00:10) O020E] 00312 00010
IﬁE.]H Trarsporte da aranha de 5 4. para os caminhos 015 M 00015 00212 00527 00015
[65.20 Trmmwporte danova aanhade sa. para a pemsa 0:00:23] M 000 23] o] oS0l 000
IEE.II Espera para colocagio da nova aranha de sal Q-:0000) - 000 0] 0:02:50 00Es0l 00000
|65.II Colocacis da nova ararhia de saida 000z M 0:0002 0:02:50 00358 0000
|65.23 Fechar ponta 00012 ) 00012 0:10:01 0:10:131 00012
[65.24 Mand o antommanes pass posico de producic .01 56 Il .01 36 0:12:33 01409 00138
Troca de awiomaran da Caub 3 0:02:50 0:11108 001:35
|86.1 ihrir porta 00012 ) 00012 00912 ooes0l 00012
[662 Fermooio do shutile esq. 00005 i) 00005 0:.0%.50 00555 000:05
|ﬁﬁ.3 Espera para remocio do shatfle dir 00007 - 00007 0:02.55 042 Q0007
[66.4 Tearsporte do shuttle esq. para os caminkes 0:m:ls M 0015 Q5] 00es0l 000:da
[66.5 Trarsporte do novo shutle dir. para a premsa 0:00003] M 0:00135) ooeesl]  ooess| 00009
[66.6 Espera para coloragio do novo shattle dir, oo - 0:00 00) oo o0ese] 00000
|66.7 Benmciio do shutile div 0:00:13] it 0:00:13] 0.09.42 00855 00013
[66.8 Colocagio no novo shuttle div, 000 20| 0 00020 noese]  na01e] 0000
[66.9 Trarsporte do shattle dir. para oo carrinbes 0:00:10] M 0:00:10] Q:0=:55) 10405 0400:10
[66.10 Trarsporte do rovo shattle esq. pava a prersa 0:00:10 M 0:00:10] oao:0s)  00ds] 00010
[66.11 Espera para colocagio do nove shutle esg. | o4 - 0.0004) 101s]  olode] 00004
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[66.12 Colocagio do novo shuatle esq, 0:00:12 M 0:00:12f cloe] o031 00012
|66.13 Remocio da aranha de entrada 0:00108] ! 0.0009] 0.10: 18 0:10:270 00009
|ﬁ|ﬁ. 14 Trawsporte da axanha de erd. pata os caninhes 00015 M oo0:ls 0:10:257 01042 00015
[66.15 Trarsponte danovm avavha de ant. pats & premsa 00018 M 0.00:18 olo42] G100] 0008
|ﬁﬁ.lﬁ Espera pata colocagio da revva azavha de et 0000 - 0000 0:11.m 011400 040000
[66.17 Coloragi da nova ararba de enbada 0:00 06 & 0008 0:11.00 0:1108] 00004
|66.18 Femocin da ararha de saida 0:00 0 il 0008 0. 1008 0:10:14) 00008
Iﬁlﬁ.]ﬂ Trampore daaranhade s 4. paraos camnhos 00013 M 0:00:1 3] 0:10:14 0:10:27 000:13
|ﬁ6.2l] Tramporte danova atanha de 53, para a premsa 00015 M 00015 0:10:27 0:1042 000:15
|ﬁﬁ.21 Espera pata colocagis da nova atavha de sat 0000 - 0:00.0) 01042 0:1042 00000
|66.22 Colocacks da nova aranba de saida 0:00 03] ! 0.0009] 01042 0:10:51 00009
[66.23 Fechar poata 00012 il 00012 0:10.54 0:1108) 00013
[66.24 Mad artormagdes pata posloio de producio 00045 M 0:m4a 01253 0:1339] 00045
Troca de awivmaran da Cabula 1 0 1052 0:1230] 00138
|67.1 &b nr porta 0:00:12 & o012 01040 010520 00012
[67.2 Femocko do slnitfle esq . 0:00 04 il 0:00404 01052 0:1058] 00004
Iﬁ'.".3 Fspera para remocao do shatfle dir. 00000 - 0:00.0) 0:10:55 01056 000:00
|ﬁ'.".4 Trarspore do shuttle esq. para os caninhos 0:00:14 M 0:00:14 0:10:5a Q:11:10) 00014
[67.5 Trarsporte do novo shute dir. pas & prersa (0:00:10 M 0:00:10 110 o120l 00010
[67.6 Espera para caloracio do novo shottle dx. 00000 - 0000 0] 0:11:20 g:11:200 040000
[67.7 Renociio do shttle dir. 0:.00:21 il 00021 0.10.55 01117 00021
[67.8 Colocagio ro novo shattle dir. 0:00:24 | 0:00:24 01120 0:1144) 000:24
|ﬁ'.".9 Traxsporte do shattle dir. para os cannhes 00011 M 0001l 0:11:17 01128 00011
Iﬁ'.".ll] Tramporte do novo shattle esq. para a prersa 0:00:10 M 0:00:10] 0:11:12 0:11:22 00010
|67.11 Espera para colocanio do novo shutlle esg. 0:001a - o00:la 1128 0:1144 00016
Iﬁ'.".].'! Caolocacan do novo skatle esq. 0003 M 0:000%] 0:11:44 01153 00009
[67.13 Remogio da marha de enbada 0:00 0 | 0008 0:11:45 01152 00008
|ﬁ'.". 14 Trarsporte da axanha de erd. pata os caninhes 00014 M 00014 0:11.52 01208 000:14
|67.15 Trrsponte da nova aranha de ent. para a premsa 00006 M 00006 01208 0:12:12 000:05
|ﬁ'.".lﬁ Espera pata colocacis da reva azavha de et 000000 - 000001 01212 01212 00000
[67.17 Coloeani da nova ararba de enbada 00407 M 0.00407 o1zl Gazas] 00007
[67.18 Femogio da ararta de saida 0:00 0 il 0008 0:11.35 0:11:41 00008
Iﬁ'.".]ﬂ Trampore daararhade s . paraos camnhos 000223 M 0:00:43) 0:11:41 0:1204 00023
[67.20 Trarsponte danova aranha de sal. paraa premsa 00012 M 0:00:19] 01204 012230 00019
[67.21 Espera para colocacio da nova avarha de sal goopo|l - 0:00 00} g1z 01223 opooo
[67.22 Colocagi da novva savha de saida 000407 M 000407 clzzs]  01230) 00007
[67.23 Fechar pota 0:.00:12 il 00012 0:12:53 0:1245 00012
[67.24 Mad ar artomactes pata posicio de producio 002039 M 00209 0:14.00 01609 00209
Trmoca de awmacan da Cahul 1 01215 01413  00Lss
|68.1 Ab vy poata 0:00:12 ! 012 0:12.05 0:12:15 00012
[682 Remogio do shuttle esg. 00005 il 00405 0:12:15 0:12:200 00005
Iﬁﬂ.:] Espera para remogao do shatfle dir. 0000 - Q:0000] 0:12:20 O:12:200 00000
|68.4 Trarsporte Ao shuttle esg. para o3 candihos 000407 M 000407 01220 012237 Q0007
[68.5 Trarsporte do nove shutle div, pars a prarsa 00021 M 00021 olzse] G319 00021
|ﬁﬂ.ﬁ Espera para colocacio do novo shattle o 0000 - 0000 01519 0:13:19] 00000
[68.7 Renogio do shutfle dir 0:00:15 & 0015 0:12:20 01235 00015
|68.8 Colocagio o novo shattle dir, 0:00:15 il 0015 01319 0:1354] 00015
Iﬁﬂ.ﬂ Trarsporte do shattle dir. para os camnhos 00012 M 00012 01235 0:1247 00012
[62.10 Toarsponte do novo shattle esq. para 2 peevss 0:0005 M 0:0003) 1517 ol328] 00009
|E'B. 11 Espera para colocacis do novo sl te esq. 00008 - oo00e 01528 01334 0000
|53.1'Z Colocagio do novo slmtle esq. 00015 M 00015 0153 01549 040015
|68.13 Femocin da aranha de entrada 0:.00 08 il 000403 0:13.28 0:1358] 00003
[68.14 Trarspente da aranha de ext. para os cawirhes 0:00:14 M 0.00:14 0153 G350 00014
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68, 15 Trarsporte danova atanha de ent. para a prevsa 00018 | M I:I:III:IEI 0:1350 0:14 0= 000:1=
j68.16 Espera pata colocacis da nova arartha de ent. 0:0000] - 0L00400| 01408 0:140%8 00000
los.17 Colocacis da novea atanha de erhada 000405 M 00005 0:14:05 0:14:13] 00005
6. 18 Femocio da aranha de saida 00008 M Q08 0:15.31 01359 0400:05
68, 19 Trarsporte da arvanha de 5 4. para os caninhos IRL IR ) M IRE IR ) 01522 0:1354 00015
6. M Trarsporte danova atanha de sa. para a persa 0:00:10 M 0:00:100 135 0:1404 00010
J68.2] Espera pata colocacio da nova arartha de sat 000000 - 0:0000] 0: 1404 0:1404 00000
b8 12 Colocacis da nova arartha de saida 00005 M :00405 0:14.04 0:14 09 00005
6823 Fechar porta 0:00:12 Bl Qo012 0:14:12 0:1424 000:12
68 24 Mad ar artommacdes para posigio de producio 00135 M 001 35 01500 0:1635 00135
62 |Tmoca de avwinmacio P1 00504 01105 00&:01
6.1 Espera para restover avanhia 0:M:1a - 00d:1a 0504 0:0E201 00418
692 Eenocio da aranha 0:00435] 1 0:00:43) 0.08:10 1003 00043
09,3 Trarsporte da aravha para os caminhos IRL IR M IRL IR 0:100s 0:10:1% 00014
J69.4 Travsporte da novra ararha pata a prevsa 00021 M 0002l 0:10:18 010359 00021
605 Colocacio da nova aranha 0:00 28 Ml Q0028 0:10:52 0:11405 0002
096 Mandar para posicio de producio 00019 M 2:00:1% 01135 0:1154 0o0:1e
T0 |Arranje de niwra prodaucan 0:1000 :10400] 01535 0:1545 0:10:00
TOLAL L1552] Glooo] olsaof oo o437 |
Ocorrencias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 120 0,06 11532
120 0,05
g 100 5 0,04
g o
g 80 g 0,03 0734737
$ 60 =52 13 = 0,02
i 40 _ 0.01 0:10:00 0:13:10
M 0:00:00
2 1 C, ; = | |
0 - — ) - Processamento Controlo ou Transporte Armazenamento Espera
Processamento  Controlo ou mspeccao Transporte Armazenamento Espera mspeccio
Tipo de operacio
Tipologia da operacao

Figura 111.1 — Ocorréncias de cada tipo de operagdes na troca # 1

Figura 111.2 — Tempo dispendido por tipo de operacdo na troca # 1
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111.2 Troca# 2

Tabela I11.2 — Registo da informacao recolhida relativa a troca # 2

THAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAL

v | Tenpo |Rutln. Acmal X
I#deuuurnn:ﬁJ . 3 Proposts
|Piooessanemto 120 12545 Avea: FPreisas
4 = [Comtrolo o s peozan 1 0.1500 Tumo: |2
4= Trarsporte 32 0:3745 Equipa: |4
3 Lrmamenanento 1] 0:00400 Resporea] 4 ndreia & nmmdes
_‘ Espera 45 0:22 44 Data:  |16-hl (7

* Descricao da operagan ® | - v B [Nahwesa| Observagies| TOLAL | [ Indcio Fim | Duracae
'g 1 [Frepatar carrcs de antorracio AR | — i 0:00-00] 00000
2 |Eeleocionar prersas pata troca 0:00:00] M 0:00:00] Q:00:00
ﬂ 3 |Preparar mesas (56 necessarn) I:I:IIlﬂl:ll M EI:III:IIll Q0000
g 4 |Preparar alimentdor 0:0000] i 0:00:00] 0:00:00
£ |&hnr grades de proteccic 0:0000] 7 :00:00) 0:00:00
& 6 |Preparar racks para produciio seguirte 0:0000] i 0:00:00) 0:00:00
T [Colocar cormutal or em weoomstocan [alrvertalor) AL il | ] I T
§ |Colocar Pl em toca Q:00403) M 00003 0003 0:00:41 Q0005
9 1" STAETFL 0:02:59] & Qo255 00041 00540 0059
10 |Calomar P2 em hoca D::1a M 0:00:15 0:00:47 0:01:03 00014
11 11" STARTE2 00251 & 00251 0:01:.05 0:05:54 0051
12 |Cclocar PS5 am toca 00011 M 00011 00112 0:01.25 00011
131" STARTES 00559 A 00555 0015 00523 00559
14 | Calocar P4 em hoca 0:00:45] M 0:00:43] 0:01: 2% (=203 C:00:45
151" STAETH 00051 & 0:00:51 009 0:05:00 00051
1o |Colocar PS5 am toca 00017 M 00017 00155 00153 00017
IT 1" STAETES 0055 & e85 00155 042 o055
18 |Cclocar PA e toca 00014 M 0:00:14 Oo0G 0017 00014
121" S TART Fa 0:01 54 A 00124 017 0:05:51 0:01.54
21 |Colocar cormtad o dios 45° em weoorstacin 00405 M 0005 00255 (=040 C:00:05
22 | Colocar novo mnmero de progtatha 00408 M 00005 00240 0:02-da 0:00:0a
23 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 005 - 00055 00340 035 00055
24 |5 aida damesa 004 M 00045 00435 D:05:25 0:00:4%
25 |Fechar porta o007 M [Ty | 0525 052 Q:00.07
26 |Espera para erbrada damesa D:Eﬂﬂ-ﬂ] - 00424 00552 00355 o024
27 |Extrala de mesa e fachar poxas 001 4& ] M 0:01:45 00555 0:11:42 0:01:44
28 |Espera por OF para dar o arranque ao 2° START Q:00 008 - 0:00:00] 0:11:42 0:11:42 C:00:00
20 ldrr, 2 STARTHC Marnal+ Verfificar #de piog. F1 .00 50| M 0:00:30] 01142 01212 o050
30 |Fechar grades de seguranga 00007 M 00007 0:11:42 0:11:43 0.00.07
3 |&ITARETH 0:00400 & I:I:I:l:l:-'-ﬂ:ll 01212 01252 0:00:40
32 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas | 00044 - 00044 000G 038 0:00:44
33 |Trocade mesas & fechar potas P2 00503 7 00503 0:04:58 0:0-41 0:03:03
M |Espera por OF para davo aranque a0 2° START o0ol:1= - 00l:1= 00741 0 50 :01:1=
3 oy & STARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. F2 00047 M 00047 00252 D:03-4a :00:47
36 |Fechar srades de sepuanca 00007 M 00007 00259 0:02:05 Q:00:07
TS ETARTES 0:02:30] A Cu02:50] 00545 01216 00250
B |Espera por OF parva proceder 4 boca das mesas 000400 - C0:00:00] 00522 0:05:.5 00000
I |Troca de mesas e fechar portas FS 0:01 & M 00108 0523 (=0 =010
M |Espera por OF paradaro arangque ao 27 START 00olL:17 - 0:0L:17 00622 0745 00117
A1 Lhrr, S TARTHC Marnal+ Verfificar #de prog. F5 00021 M 00021 00745 (0085 00021
[ 43 [Fechar grades de seguranca [y | M (WA | 00745 007 52 0:00:07
43| STARTES 0.00As & 0:00: 45 0:0E.00 0052 00044
4 |Espera por OF para proceder 3 tioca das mesas [IRNERER | - 00555 00500 0535 0535
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[ [Troca de mesas e fochay portas P4 Q:05s M 0:00: 58 0:08:55 D=5 00058
45 |Espera por OF para dar o apanque ao 27 START 00033 - 00038 00753 Q=11 00038
47 |y, I STARTHC Marnal+ Verfificar #de proz. oo17? M 00017 00211 00228 00017
48 |Fechar grades de seguranca 00007 M 00007 001l 0018 00007
4| ITARTH 0:1ls A 00015 0022 0044 00015
£ |Espera por OF para proced st i tioca das mesas NNy | - 00257 HRNER 00525 0057

51 [Trocade mesas e fochar ports B 0:00:53 M 00053 00525 00824 00058
£2 |Espera por OF para dar o awanque ao 27 START 0401:2550 - 00123 0082 Q0747 0L
£3 Ay & S TAETHC Mamal+ Verfificar #de proz. S 00200 M [ANFNE | 0747 00250 Oo0s
54 [Fechar grades de sqmuanca 0:00.07] M 0:00:07) OOra7| ooes| ooy
EE X STARTES 0:00 =0 A D:Dl:ﬂ[ll 0:05:50 0:11:30 0:01:40
£ |Espera por OF para proceder 4 toca das mesas 00200 - 00020 0:03:51 011 00020

57 | Troca de mesas e fechar pottss TR 00105 M 0.0L:05 00811 00518 0105
58 |Espera por OF para dar o aranque ao 2' START 00154 - 00154 00516 10 00154
£0 |hry I STARTHC Mamal+Verfificar #de prog. B 022 M -0 22 00710 (NENFRCT 00022
60 |Fechar grades de segmanca 00007 M 00007 0710 0:x:17 Q0007 Dma.\;gzn datooa
6l |£ 5 TakET H OEES Iy 0:05:55 L5 1= L5 55 das mesas
62 [lrocade datad oo (Premsa &) NE N | Dl 0107 IR R IRERET] Leal:ry U155

ﬁﬁmmdemmnﬂ;éh do 4 Exzq /Thr. 00748 00558 00210

[63.1 &b nir poeta 000006 M 00008 00740 O00748] 00006
[632 Berogio do shattle esg . o001l M 0011 00749 Q0200 00011
[63.3 Trarsporte do shottle esq. para os candnhos 0:00:1a M 00016 0:0=:00 0:0e2:1a 00016
[63.4 Traxsporte do nove shutle esq. para a premwa 0:00:14 M 0:00:14 00218 00230 00014
[63.5 Colocacio do novo shattle esg. Q:00:1a M 000 1a 0:0=:30 00248 00016
[63.6 Renmeio do shuttle dir ool M 0012 00748 00200 00012
|83.T Trarsporte do shatfle dir. para os camnbos 00018 M 00o01s 00200 0018 0001s
638 Trarsporte do novo shutle dir. para a pramsa 00000 M 00000 o01s 0251 00015
639 Colocacio no novo shattle dir. Q0015 M 00015 =51 00245 00015
6310 Espera para remiocdo da arartha de saida 000008 - 0:00:00] 0048 0074s .00
6311 Femoio da aranha de saida Qe M 0:07-45 0074 D054 00008
|63.12 Trarsporte da atanha de 5. para os canirhos 0:07 54 Ml 00754 a0 5 0:0=02 00015
|63.13 Trarsporte danova aranha de sal. para a prersa o017 M 00017 =09 D020 00017
|63.14 Espera pata colocagio da nova atavha de sal oooo0y - 00000 (RS R 00045
[63.15 Colocagio da nova aranha de saida 00008 ] M 0:00: 0] ooEsl OoEsR] OO0
[63.16 Espera para remogio da atarha de enbrada esq. o000y - 0000 ] D ]
[63.17 Femccio da arartha de entrada esq. QAR M 00748 00748 Q0248 0100
[63.18 Trarsponte da wanha de ent. esq. paza o5 carnnhos 0148 M 00248 00248 Q0201 00015
[63.19 Trzrsporte da nova ararha de et esq. para a prema 0:00:17] M 00017 0:0e-01 0018 00017
[63.20 Espera pata colocagio da nova atartha de ert. esg. O00:008 - (2:00:00] 00218 0018 00000
|83.21 Colozagin da nowa aranha de entrada esg Q0030 M 0:00:30] 00218 00248 00030
6322 Espara para remocio da ararha de erbada dur, Q00008 - 0:00:00] 00749 D745 00000
J63.23 Famooio da ararha de exdrad a dir. Q07459 M e | 0749 DAX057 00 0R
|63.24 Trarsponte da atanha de ent. dir. para os candnbos 00757 i 00757 00757 17 00020
|63.28 Tramsporte danova arartha de ext. dir. pata a prawa 00018 i 00 1e 0017 D55 00018
|63.26 Espera pata colocanio da nova atavha de exd. dir. Q00008 - 00000 0235 D55 0000
[63.27 Calocacis danovra aranba de extrad 2 dir. 0022 i [ | 0235 Q257 o005
|63.28 Fechar poata 00100 i 0:00: 0] 0248 Q0858 00010
[63.29 Mand ar artommacdes pata posioio de producio 0:01 20] i 0:01:20] 01220 0:13:40 2:0L:20
&4 |Tmoca de avbneac i da Caub & 01025 0: 1308 00245
Jokl Abnr posta 0012 M 00012 01015 0:10:25 00012
[642 Fernvoio do stuattle esq. Q0005 M 00005 0:10:25 0:10:30 00005
|643 Espera para revncio do shutle dir 000:108 - 00100 0:10:30 0:10:40 0:00:10
[644 Trarsporte do shottle esq. para s candnhes 000104 M 0:00:10] 0:10:30 0:10:40 0:00:10
[645 Tramsporte do novo shutile dir. para a premsa 00033 M 0:00:53] e R s
bbb Espera para colocagio do novo shattle dor. 000,008 - C:00:00] 01158 01158 00000
LT Fenocio do shattle dix. Q0012 il 00012 0:10:40 0:10:52 [IRE N
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Operagdes i

|6L8 Colocagio no novo shottle dir. 0:00:33] M 0:00:33] 01l3s|  ola0e] 0003
|649 Trarsporte do shattle dir, para os cannhes o011 M 00011 0:10:52 0:1L03 0011
|6410 Trarsporte do novo shottle esq. para a premsa 00017 M 00017 0:12:43 0:15:00 00017
|6411 Espera para calocacio do novo shatlle esq. 000004 - 00000 01300 01500 00000
Bk 12 Colocaci do novo shuatle esq. 00002 M 0:00:02) 01300 01502 0000
6l 13 Femocio da aranha de errada 0:0003) M 000003 01215 01218 00005
6k 14 Trarsporte da aranha de ent. para os caninhes 00012 M 00012 01218 01230 00012
6k 15 Trarsporte da nova arartha de erd. para a prarsa 000 26 ot | 000230 01230 01255 000230
|6k 16 Espeta para colocacio da nowa aavha de ant. 000004 - Q0000 0125 0125 Q0000
|6k 1T Celoeacio da nova atanha de enbada 0:00403] M 0:00:02) 0125 013505 Q0008
|6k 18 Bamocdio da arartha de saida 0:00:13] M 0:00:13) :11:13 01125 Q0015
|6k 19 Trarvporte da avanha de s 4. para os caninhos 00014 M 0:00: 14) 01125 0:11:40 0014
|60 Trarsporte da nova aravha de sal. para a persa Q00300 M 0:00:30] 0:11:40 0:12:10 0030
|6421 Espeta pata colocachio da nova aavtha de sal 000004 - :00:00] 0:12:10 0:12:10 Q0000
|6h 22 Coloeanio da nova arantha de saida 0:00403] M 0:00:02) 0:12:10 01219 Q0008
|6423 Fechar patta 00012 M 00012 01302 01320 0012
6h 24 Blard ar artormacdes para posigio de producio 001 55) M 0:01: 53] 01327 01520 00155
Troca de aviomacin da Caula 4 0:12:55 01735 0:04:40
|6&.1 by porta 0:00:12 M 00012 014453 mel2:as) Oal2
|65.2 Remocio do shoattle esq . 00005 M 00005 0:12:55 0:15:00 Q0005
653 Espera para remocac do shatle dir. 000429 - 0:00:4% 01500 01543 00043
5.4 Traxsporte do slattle esq. para os camnbos 0011 M 00011 0:13:00 0:13:11 0011
|65.5 Trarsporte do novo shatile dir. pass a premsa Q0025 M 00025 01542 0:1e:13 Q0025
|65.6 Fspera para calocacio do novo shattle dir. 000004 - 00000 0:16:13 0:16:13 00000
[65.7 Renmciio do sluattle dix. 00014 M 00014 0:13:4% 0:14:05 00014
[65.8 Colocacio no novw shatfle dir. 00032 M 0:00:33] Q:1e:15]  olés2] 000w
|65.2 Trarsponte do shuttle dir. para os catinhos 0:00:15) M 0:00:13) 0:14:05 0:14:15 Q0015
65, 10 Trarsporte do novo shattle esq. para a prersa 00025 M 00245 01548 0:1a:13 00025
|65.11 Espeta para colocacio do novo shutlle esg. 000324 - 000233 0:18:13 01652 00533
[65.12 Colocanic do novn shatle esq. 0:00:43] M 0:00:43] oles2]  o17as|  ooods
IEE.H Femocdn da aranha de erhada 00004 M 00004 0:14:25 01422 Q0004
|65.14 Traspozte da aranha de ent. pata os caminhes 0026 M 000238 01422 0:14:55 Q00238
|65. 15 Trawsporte da nova asavtha de et para a pretsa 00055 M Q:.00.33 0:14:55 01534 0033
|EE.IE Espera para colocacio da nowva aranha de ent. 000004 - 0:0000) 0153 0153 00000
[68.17 Coloeanio da nova avavha de enbrada 2:00409] M 0:00:09 0:15:4 0:15:4% 0:00:09
[65.18 Femogio da arartha de saida 0:0045 M 0:00:05 0:14:12)  o:l424)  Ods
|65.12 Trarwparte da aranha de s 4. para os caninhos 00057 M 0:00:37 0:14:24 0:15:01 Q:00:37
65 Trasporte da nova ararthade sa. para a persa 000235) M 0:00:5) 0:15:01 0154 0005
|65.21 Espera pata colocacis da nova axarha de sal ooy - 0:00:00 Q1524 ols24] 0000
[68.22 Coloeagio danova avavha de safda 0:00:16 M 0:00: 16 01524 Oel540) O0lé
IEE.I] Fechar porta 00012 M 00012 0173 01750 0012
|65.24 Mard ar antornactes para posicio de prodicio 00056 M 00035 01750 01825 0035
Troca de awinnacin da Caul 3 0:1e:05 02001 Q0558
6.1 Abnr porta 00012 M 0:00:12 01551 01605 00012
662 Fermocdo do slattle esg . 00004 M 000 01800 0:1&:007 0000
|66.3 Espera para vemogiio do shatle dix. 00004 - 00010 01803 0:1e:07 000
|66.4 Trarsponte do shuttle esq. para os carinhos 00011 M 00011 01507 0:1e:18 00011
66,5 Traxspore do novo shatlle dir. para a prarsa 00013 ot | 0:00:12 01243 01855 0012
|66.6 Espera para colocagiio do novo shattle dir 000004 - Q0000 0:18:55 0:18:55 Q0000
[66.7 Eerogio do shoitle dir 0:00:17 M 0017 Qa7 Olé24) 0al7?
|66.8 Colocacio no novo shottle dir. 0:0025) M 0:00:25) 0:18:55 01212 0005
[66.9 Trareporte do shuttle div, para o carinbes 0:00:14 M 0:00:14 0:16:24 0:16:58 0:00:14
|Eﬁ.ll] Trawsporte do novo shuttle esg. para a prersa 00013 M 00012 0:18:55 01907 Q0012
|Eﬁ. 11 Espera pata calocagio do novo shatlle esq. 00011 - 0:00:11 0:19:07 01912 Q0011
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|ﬁ|ﬁ.1‘! Caolocacio do novo shatfle esg. 0.0 3-'-13' I I:I:I:l:l:-'-EI 0:1%:1= 0:20:01 0:00:45
[66.13 Femncio da avanha de enbada 0:00103] M 0:00:05) 0:18:45]  0:1648] 00005
Iﬁlﬁ. 14 Trartsporte da ararha de ent. para os caninhos 0:0021 I 0:00:21 0:15:42 01708 0:00:21
[66.15 Trarsporte danom ararha de et pass 3 prarsa 0:00:16 il 0.00: 16 o:18:14]  oelE30]  000ds
Iﬁlﬁ.lﬁ Espera patacolocagdo da nova ararbia de ent. 00000 - 0:00:000 0:12:30 0:12:30 0:00:00
|ﬁ|ﬁ. 17 Calocacio da nova atanha de enbrada 00007 I 0:00:07 0:12:30 0:12:37 0:00:07
|66.18 Femncio da aravha de saida 00004 I 00004 0:17:42 0:17:4a 0:00:04
[66.19 Trmrsporte da ararhade s . para o5 cawinbos 0:00:11 il 00011 1746 o17s?] 0001
|ﬁ|ﬁ.2l] Trarsporte danova azanha de sa. para a persa 0010 M 0:.00; 10} 0:12:11 01221 0:00:10
Iﬁlﬁ.!l Espera patacolocacdo da nova aranba de sa1 00000 - |:|:|I|:|:l:|| 0:12:21 0:12:21 0:00:00
|66.22 Colocacio da nova ararha de saida 00010 M 0:00:10] 0:12:21 0:12:31 0:00:10
Iﬁlﬁ.I] Fechar porta 00012 I 00012 0:20:4 02016 0:00:12
[66.24 M arnd s artormanies para posicio de producio 00046 il 00048 02020 0206|0004
Tmoca de awmacdo da Céuk 2 0:1%:00 022257 00327
|67.1 Abrir porta 00012 M 00012 01845  ol00] 00013
[67.2 Remocio do shattle esq . 00004 M 00004 0:15:.00 012104 00004
Iﬁ'.".3 FEspera para rermocao do shatle dir. 00004 - 00004 0:15:.00 012104 00004
|ﬁ'.".4 Trarsporte do shattle esq. para o5 caninbos o:oolz M 00012 0:19:.4 01218 00012
|ﬁ'.".5 Trarsporte do novo shatlle dir. para aprarsa 00011 M 00011 0:21:31 02142 0:00:11
|67.6 Espera para colocacio do novo shattle dir. 00000 - 0:00:000 0:21.42 02142 00000
|ﬁ'.".'." Fenocio do shattle dir, 001l M 00011 0:19:.4 01215 0:00:11
Iﬁ'.".ﬂ Calocadio o novo shattle dir 00028 M 0:0028 0:21:.42 02210 00028
|ﬁ'.".9 Trarsporte do shattle dir. para os cannles C:00:11 M 0:00:11 0:1%:15 0: 1928 0:00:11
|ﬁ'.".ll] Trxsperte do novo shutle esq. para a persa C:00:11 M 0:00:11 0:21.29 0:21:40 0:00:11
|67.11 Espera para colocacio do novo sho e esq. 00032 - 00032 0:21:40 02212 00032
[67.12 Colocanio do o skortle esq. 00015 0 0:00:15 02212 0222 0:00:15
[67.13 Bemocio da avartia de enbada 0.0008 M 00000 0:20:11 02019 000E
|ﬁ'.". 14 Trrtspeate da ararha de ext. para os cannbes 00015 M 00015 0:20:12 0:20:34 0:00:15
|67.15 Trarspoate danova ararha de ent. pata a prevsa 0:00:11 M 0:00:11 0:20:42 :21.00 0:00:11
|ﬁ'.".lﬁ Espera pata colocacds da nova azanba de et 00000 - Q:00:000 0:21.00 :21.00 0:00:00
[67.17 Colocagio da nova amrha de enbada 00020 M 000 20| 02100 0:2L20) 00020
[67.18 Bemocio da ararba de saida 0:0005 M 0:00:05 0:15:53 0:19:58 0:00:05
|ﬁ'.".]9 Trspeorte da ararhade s 2. para os camnlos C:0004 M 000 0:19:52 02002 0:00:04
[67.20 Travsporte danova ararhade s para a persa 0:00:13) M 0:00:13] 0:20:54 0:21.07 0:00:13
[67.21 Espera para colocagi da nova avanba de sai ooooo) - 0:00.00] 02107 o2e07] 00000
[67.22 Colocagio danova aranba de saida 0:0008 M (0:00:08 0:21:07 0:41:15 0:00:08
[67.23 Fechar poxta 0:00:12 M 0:00:12 ;L2530 0442 0:00:12
[67.24 Mand & antormactes pata posicio de producio D203 Il 0203 05250 02452 0202
Tmca de awnmac i da Cauk 1 0:21:45 2528 00342
|68.] &b by porta 0:00:12 0 0:00:12 0:21:54 0:21:46 0:00:12
|63.I Femogio do slmattle esq . oo00s I I ERER) 0:21:45 02151 00005
|63.3 Espera para reswocio do shotle dir 00005 - I ERER) 0:21:45 02151 00005
|68.4 Travspante do shottle esq. para os caninbos 000104 Il 000 10) 0:21:51 022201 00010
[68.5 Trarspore do novo shutle div. pars a premsa 0:00:12 0 0:00:12 02425 0:24:35 0:00:12
|63.ﬁ Espeta para colocagio do novo shattle A 00000 - 0:00:000 0:24:.35 0:24:35 0:00:00
[68.7 Benogio do shuttle dir, 0:00:1% M 0:00:18 0:21:51 0409 0:00:18
|68.8 Colocacio no novo shottle dir, IR NREE | Il 00055 02435 02500 00053
|63.9 Trarsporte do shuttle div, para os cannbos 00012 Il ool 0203 02221 012
[68.10 Trmrspote do noveo shuttle esq. para a pemsa 0:00:12 0 0:00:12 02425 0:24:35 0:00:12
|63. 11 Esper pata colocagdo do novo shutlle esq. 00053 - 0:00:33) 0:24:35 0250 0:00:33
[68.12 Colocasio do nov skoatfle esg. .00 20| M 0:00:20] o2s0s|  025zm| 000
|68.13 Femocio da avanba de enbada 00005 I 0:00:05 02523 0235 0:00:05
[68.14 Trrepote da savha de ert. para os cawinbes 0:00:159] 0 0:00:19) 023247 02346 0:00:19
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IEE.IE Trarsporte da rova ararhade ent. para a prevsa oo0a7 M EI:III:I:I'TI'I 02554 0:24:01 0:.00:07
|68.16 Espera para calocacio da nova atanha de et 000004 - :00:00| 0:24:.01 0:24:01 :00:00
IEE. 1T Colocasio da nova atanha de enbada 00011 M 0:00:11 0:24:01 024:12 0:00:11
[68.18 Fermceio da savba de saida Q00404 ) 0:00:04 02322 02526 0:00:04
|53.]9 Trarsporte da ararha de 5 4. para os caninbos 00017 M 0:00:17 02525 02543 0:00:17
IEE.II] Trarspotte da nova atavhade sa. para a premsa oo:ll M 0:00:11 02546 022557 0:00:11
|68.21 Espera para colocacio da nova aranha de sal 000004 - Q0000 02557 02557 :00:00
|o8.22 Colocaio danova atavha de saida 00018 M 0:00:18 0:25:57 0:24:15 0:00:18
68,23 Fechar porta 00012 M 00012 02511 02523 0012
JoB. 24 Mad o artomagdes para posigio de produgio 00l 35 M 0:01:35 02525 026558 0:0L:35
69 |Tmoca de avoomaeae P1 00532 00700 00122
j69.1 Espera para remover arartha 00051 - 000351 005353 00503 000351
[60.2 Fenocio da aranha 00013 M 00012 0:06:05 00e:15 0:00:12
69,3 Trarspore da aravha para os caminbos oo22 M 000222 00815 00e:57 00022
|69 Trarsporte da nova atanha pata a pretsa 00017 M 0:00:17 0:08:37 0054 0:00:17
|69.5 Colocacio da nova aranha 0004085 M 0:00:0% 0:05:54 00200 0:00:05
[69.6 Mawday para posiclio de producio Q0025 ) 0:00:45 00717 Q0742 Q:00:25
70 | Arrang e de nowa producao 0:1500] 0:15:00] 0:25:58 04158 0:15:00
TOTAL Lz2ds] G1s00] Oav4s] 00000 02248 |
Ocorrencias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
120 AR 13845
: 1:26:24
£ 1:12:00
~
§ ° 0:57:36
5 - , 037,43
E 52 & 04312 D:37:41
= 0:28.48 , : 0:22:44
1 01500
0:14:24 - , i
- 0:00:00
1 0 0:00:00
Processamento Controlo ou Transpoite Arnmnazenamento Espera
Processamento Controle oumspeccao Transporte Armazenamento Espera mnspecciao
Tipologia da operacio Tipo de operacio
Figura 111.4 — Ocorréncias de cada tipo de operagdes na troca # 2 Figura 111.5 — Tempo dispendido por tipo de operacdo na troca # 2
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111.3 Troca#3

Tabela 111.3 — Registo da informacao recolhida relativa a troca # 3

l MAGRAMA DE ANATISE DE OPERACOESDE SETUPNA T Al |

L de o . n Ti:_fnpu IRutna. Achaal x
(dnausbos) Propost
Processanemnto ] 155101 Area: Premsz
4 = Cortrolo o irspeorio 1 EeL) Tume: |2
e Trarspotte 54 0:31 42 Equbpa: |4
3 Armaze nanerto 0 000400 Responea) b ndreis 5 pudes
_‘ Espetn 45 0525 Data: [7-5et02
#] Descriao da operacan ® | B — v B [Nahorea Ohervag bes TOTAL Inicic Fim | Dwracin
1 [Peparr camcs de antomacio oooo] - i 0010 0000
2 |Selecriona pretsas para troca .00 00| M 0000 00000
j 3 |Prepatar mesas (se neces 500 0. ﬂDl M 0000 00000
E‘ 4 |Pepatar abirentador 0:0000] M -0 08 000
& |abrir grades de protecgio 0:0000] M 000 000
& 6 |Pepatar racks para producio seguirte .00 00| M 000 10 000
T |Colocar conutad or e mooms i cio (alimertalor) o0 00] W |Fod efectuada corro o, ext. o000 00000
8 |Colocar Pl emboca 0:00 00| M Fed efectnada cormo op. exdt. 00000 000
9 1I"STAETHL 003 05] & 00505 Q.00 00305 00305
10 |Colocar P2 em bioza 0:00 00| M Foi efectnada como op. ext. 00 00 000
11 1" STARTE 00247 A 00247 0.00:00 00247 00247
12 |Colocar PS5 em bioza 0:0000] M Fod efectnada como op. exdt. 00 00 00000
13 |I"STARTES 00507 A 00507 0:.00:.00 005407 00307
14 |Colocar P em boca 0:0000] M Fod efectnada cormo op. exdt. 000 0 00000
15 |1I"START M 0:04 00] & -0 308 0:00:00 o:od 00 00400
16 |Colocar P5 em boca 0:0002] M 00402 0:00:00 Q0002 0000
IT|I"STARTIS 0:03:1 3] & 0:05:1 5 0:00:0 00315 005135
18 |Colocar PS em hoca 00004 M C:00:10 IIRE! 00004
21" STAETH 00251 A | 0:00:14 Q0G5 00251
21 |Calocar cormitad or dos 45° em woorstoagio 000 0a M 00020 D2a 00008
22 | Colocar novo mumero de progtara 0:00:10] M 00010 00137 0147 00010
23 |Espera por OF para proceder 3 toca das mesas 00355 - 00555 00305 o0700f 00555
24 |5 aida damesa 0049 M 00049 00707 007 58 00043
2% |Fechar porta 00007 M 0004077 0700 007407 00007
26 |Espera para entada da mesa 0:05 25 - 005 25 =07 58 0:15:24 00528
27 |Entrala de mesa e fachar portas 00152 M 0:01 55 0:15:24 01502 00152
28 |Espera por OF parva dar o arrangque ao 2° START 0000 - 0000y 0:15:02 01502 00000
20 LAy 2 STAETHC Mamal+ Verfificar #de g, FI 000 D& M 000 0:15:02 150 00006
30 |Fechar grades de seuranga 0.00.07 M 0:00 07 102 @508 00007
JN|FSTAETH 0:01:51 & 00151 0:1508 01559 001:51
32 |Espera por OF parva proceder A tioca das mesas 0104:55] - A3 047 00540 00255
3B |Trocade mesas e fechar portas P2 0016 M ICRE C:05:40 002585 004:15
3 |Espera por OF para daro arranque ao 27 STARET 02000 - 00000 0255 256 000
3E Jder & STARTHC Mamal+ Verfificar # de prog. F2 0:.00.07 M 00040 00855 RUEE I
36 |Fechar srades de sepranca 0007 M 000407 0255 01003l oood?
T I|FETARTE 0:11:51 A Inerencio da mamencio 0:11:51 0:10:05 02154 0:11:51
B |Espera por OF pava proceder 4 boca das mesas 00223 - 002235 Q0507 05300 0025
B |Troca de mesas e fechar podas P53 00628 M 006 25 0530 1158 Q&R
M |Espera por OF paradar o arranque ao 27 START 000008 - 00 00 :11.58 1158 000
41 Jhrr. 2 STARTHC Mamal+ Verfificar #de proz. 3 0:01.04 M 0:01 043 0:11:58 01302 00l
4 |Fechar srades de segranca I:I:lIl:I:Iﬂ M 000407 0:11.58 01205 00007
43 |2 STARTES 0:01 29] & 0:0] 29 01302 0:1431 001=
H |Espera por OF para proceder 3 boca das mesas | 00210 - 00210 8 Q0s10) 00210
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[ [Troca de mesas e fechar parts B4 001 03] | u ANEIK | o0el0]  o0vlE] 000G
45 [Espera por OF para dar o awanque ao 2° START oooo - 0:00 0y 0013 o713 00000
47 |y 2 S TARTHC Mamal+ Verfificar # de prog. B 0017 M 0:00:17 00715 oo7s0l 000:17
48 |Fochar grades de sepuanga 00007 M 00007 o0713] o720l 00007
2| STARTH 004 22 & FE | 00730 01152 0045
&0 |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 00038 - 000 5 00315 =53] 00058
21 |Troca de mesas e fechar posts B35 0:01:19] M 0011 0:03:53 00312 001:12
£2 |Espera por OF paradaro awanque ao 27 START 000004 - 0:00 o0y 00512 00512 00000
&3 |&rr. & S TARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. B 0:00:10] M o001 0§ 05:12 005243 010:10
&4 |Fechar srales de segaramnca 00007 M 00007 00512 005:1%) 00007
&5 |2 STARTES 0:14 5% & 0145 0522 02000 0143
£6 |Espera por OF para proceder 4 hoca das mesas 00127 - 0oLz 0005 032 0017
57 | Troca de mesas e fechar ports DR 001 -17) M 0:01:17 052 0054%) 00117
&8 |Espera por OF paradaro awanque ao 27 START 000004 - 0:00 0N 00549 00549] 00000
E0 Lhyy, F STARTHC Mamal+ Verfificar #de piog. FR 00045 M 0:00 4.4 :05:49 0:05 54 0045
6l |Fechar srales de segaramnca 0-00.07 M 000 fl'Tl'I 0:05:4% 00558 00007 Du.ra;i-:- datroca
6l [ START R 000 26 & 02 WWTM das mesas
62 [1rocade datador (Frersa d) 00T =4 bl .01 ﬂﬂ 1745 154 [Fx) B 21 54
63 |Troca de avomagie do 4° Esg /TAr. O0e0l]  O0E05] 00204
[63.1 Abnrpota o009 I .00 ﬂi 00550 00555 o000
[633 Remcoio do stmttle esq. 000407 i 0040 0:0¢:01 .08 08 00007
|63.3 Trarsporte do shuttle esq. para os caninhes 00015 M 0:00:14 Oo0e:0s 00624 000:1s
[63.4 Trarwporte do nove shutlle esg. para a premsa 00015 M 0001 00e:24 00639 00015
|63.5 Calocagio do nove shottle esq. 00100 M 0001 00555 O0e42] 00010
|63.6 Fenogic do shutile dir. 00012 i 0:00:1 000k 00516 000:12
[63.7 Trarsporte do shuttle dir. para os cammbos 0:00:14 M 0001 0015 005350 00014
|63.8 Trarsporte do nove shutle dir. para a presa Q00004 M 0000 00e: 30 00547 00017
|63.2 Calocagio no nove shoitle dir. 0008 I o000 00647 D06 55 0000
[63.10 Espera para remcg3io da arartha de saida ooy - 0:00 0N ooed2|  O0e0Z] 00000
[63.11 Rermogio da aranba de saida .05 02 M 0:05 04 00502 0:05 08 00008
[63.12 Tramspoate da aranhade s a. para o camnbes 0:06{8 M 0:08 0 (:06:02 00521 000:15
[63.13 Trarspoate da nova ararha de sa1. paraa persa 0:00:17) M 0:00:17 00521 0:0a 38 00017
|63.14 Espera para colocagio da nova aranha de sat 000008 - 0:00 0N 00658 O:0es0] 00012
|63.15 Colocasio da nova ararha de saida 0:00 08 M 0:00 0 006:s0]  Ooess] 00008
|63.16 Espera para remcgao da aanha de erhada esq. ooy - 0:00 0y 00805 oe0s] 00000
_lﬁl 1T Fermogio da aranha de ertrad a esg . 0:0a05 M [k | 0:06:05 00100 00005
|63.18 Tramspoate da ararha de ent. esq. para o5 carnnbos 005100 M 0:08 108 0:06:10 O:0a25 000:15
[63.19 Tramspoate danova aranha de erd. esg. para a premsa 0:00:14 M 0:00:14 00825 a0e3R 00014
[63.20 Espera para colocagio da nova atanha de ent. esq. ooy - 0:00 0y 00837 ooes2] 00013
[63.21 Calacagio danova aranha de erdrada esg . 0008 M o000 0:06: 52 oo 000.0=
[63.22 Espera para remocio da aanha de ertrada dir. 000004 - 0:00 0N 00605 D005 00000
|63.23 Remocin da avanha de exdrada div D005 M Rk | 00e:05 00s:l2 00007
|63.24 Trars porte da ararha de ext. dir. para s caninhos 00612 M EE | 00612 00627 000:15
|63.28 Tramsporte da nova sanha de e, div. pars a premwa 00018 M [BE: | 00627 D0ads 000:18
|63.26 Espera para colocacio da nova atanba de ent. dix, 000004 - 0:00 0N 00645 00657 00012
|63.27 Colocacio danova mavha de erdrada dir 0052 M 0005 00657 Q0755 00052
|63.28 Fechar porta 000407 it 0:00 07 0.07-58 00205 00007
[63.20 Mand o artomanfes para posicdo de producio 00142 M EE | 0:11:30 :15:12 040142
&1 |Toca de aviomaeie da Calub & | 0025 01105 00237
Jotl Abhnr poata oo0l2 M [BE | e ls o0=s2e 0o0:12
[642 Femooin do sttfle esq . :00:10) M 000108 00228 005 38 040:10
|643 Fspera para vewogio do shotle div. 000:124 - [BE | 00238 0=57 00019
|644 Trareporte da shuttle esq. para os canirbes 0:00:13) o | 0:00:14 038 o5l 00013
|645 Trarsporte do nove shutle div. para & prevsa 00017 M 0:00:17 00e25 o0E43 o001y
|66 Fspera para coloracio do novo shattle dar. 000008 - 0:00 0y 00245 0:0E43] 00000
[647 Fanodio do shutils dir. 0:00:16 | M 00016 00257 013 00018
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|68 Cclocacio no rovo shottle dir. 00055 | M 00034 0:.09:43 C:10:18] 00035
|64® Trarspore do shattle dir. para os camnlos C:00:10] M 000108 0e:13] 00923 00010
|64 10 Travsponte do novo shottle esg. para 2 premsa 0:00:14 M 0:00:144 00241 D55 00014
|64 11 Espeta para colocanio do nove shatle g 00025 - 00024 0:0%.55 01012 000.5
|64 12 Calocacio do novo shatfle esq. 00014 M 0:00:144 0:10:12 01052 00014
|6 13 Remoco da ararha de erttada 00004 | 0:00 0144 0:05.032 00F08] 00004
|6 14 Travsporte da aravha de ertd. para os caninbos 0:00353] M EE | 00506 09l 00033
|64 15 Travsporte danova aranha de et para a premsa 00015 M 00014 0:10:35 010051 00015
|64 16 Espeta para colocacio da nova aranba de et 000004 - 0:00 0y 0:10:51 01051 00000
|64 17 Calocacio da nova aravha de axhada 000100 M 0:00:10§ 0:10:51 01101 00010
|64 18 Femoedo da aravha de saida 0:00 9] M 0:00 054 ey A
|64 19 Travsporte da aranha de s . para os caninbos 00026 M 000 264 0:10:06 01052 00026
|64 30 Trarsporte danova aranhade sal. para a pemsa 015 M B | 0:10:41 01058 00015
|6421 Espeta para colocacio da nova aranba de sai 000004 - 0:00 0y 0:10:55 01056 00000
|64 22 Colocacio da nova aravtha de saida 0:0009) M 0:00 094 0:10.55 01105 000.09
[6423 Fachar posta 00012 il o1 0:11.08 01120 00012
[64 24 Mad atormacdes pata posicao de producio 00140 M 001 g 0:11:42 2:1329] 00140
Tmoca de awiomacan da Caub 4 0:11:19 0:15:2% 00207
|65.1 dbnr porta 00012 | 01 0:11:10 011220 00012
[652 Famorio do shttle esq. 00005 il Rk | 0:11:1%9 01124 00005
[65.3 Fepera pava rewocio do shotle div 0003 - 00004 0:11:12)  o1l24] 00005
|65.4 Tramspore do shattle esq. para os caninhos 00015 M 0:00:1 5' 0:11:24 011359 00015
|ﬁ§.5 Tramspore do novo shutle dir. para a pressa 0:00:10 M I:I:III:II:| 0:11:2% 01156 000:10
|65.6 Fspera para calocadio do rove shitfle A2 000.07 - 00007 0:11:55 01145 00007
[68.7 Renrciio do shoattle dir, f:00:14] M [IPE | e S e
[65.8 Colocanio no wovo shuttle dix, 0:00:1% M 00014 g11:43]  ollse]  o0os
|55.9 Tramspore do shattle dir. para os cannhos 00015 M D:El:l:lfl 0:11:43 01152 000:15
|65.1I] Traspotte do rovo shattle esq. para a preisa 00022 M 000 EEI 0:12:06 01228 0002
|65.11 Espera pata colocacin do novo shutlle esq. 000:.00) - 0:00 g 0:12:28 (1228 000:00
[68.12 Colocani do nove shatle eg. 00011 M 0011 g:l22s] 01239 00011
[65.13 Rermceio da aanba de enbada 0:00 06 il .00 0y 0:12:28 01254 00006
IEE. 14 Tramwsporte da aranha de ert. para os camnbos 00021 M 00021 0:12:24 1255 000:21
|65.15 Trarsporte da nova aranha de ent. para a premsa 0:00:13) M 00019 0:13:.03 1316 000:13
[65.16 Espera para colocanio da nova armmba de ent. o000 - 0:00 00y 01516 0:15:16) 00000
[68.17 Colocani da novra aravha de ertada 0:00:10) M 0:00:108 0:1%16)  0:1526) 0400:10
[65.18 Rermceio da aanba de saida 00005 il o004 0:11:47 01152 00005
[65.19 Trarsporte da avarha de sa. paraos caninbs 00027 M 00027 01152 01212 000E
|65. 30 Trarsporte danova aanhade sal. para a pemsa 0:00:10] M 000108 0:12.58 01502 00010
Iﬁé.il Espera para colocacio danova aranha de sa1 000:.00) - .00 f":l 0:13:.08 01502 000:00
[65.22 Colocasio danova aranha de saida 000407 M 00007 01508 015150 00007
[65.23 Fechar poata 00012 il 000124 0:13:13 01350 040012
|65 24 M ad ar avtomacdes para posicio de producio 00105 M Rk | 0:13:53 01452 00105
Tioca de awlomacae da Cdub 3 I 0:13.5% 15355 00156
|61 &by porta 00012 0| 000124 0:13:21 0:13353] 040012
[662 Rermogio do shoatile esq. 000407 il 00007 0:13.53 0:1346) 00007
|ﬁﬁ.3 Espera para remocio do shatfle dir 000004 - .00 ﬂEl 0:15:48 1546 00000
|64 Travsporte do shattle esq. para os caminhos 00023 M IEE | 0:15:46 01409 00023
[66.5 Trars porte do novo shutlle dir. para a premsa 0:0047 M 0:000% 0:14:12) 01409 00007
|Eﬁ.ﬁ Espera para colocacio do novo sluttle dx 000004 - .00 ﬂEl 0:14:12 0:14:19] 00000
[66.7 Renogio do shuatile dir, 0:00:16 il 00014 0:13:45 0:1402] 040016
|66.8 Coloracio no nove shattle dir. 0:0043) M EEK | 0:14:1%9 01502 040045
[66.9 Trarsporte do shatfle dir. para cs carmnbes 0:00:16 M 00014 Q1402 01418 00014
[66. 10 Trarsperte do novo shattle esq. para a prersa 0:00:12 M 0:00:14 0:14:25) 01437 00012
|56. 11 Espeta pata colocagio do novo shutfle esq. 000.00] - 000 ﬂEI 0:14:37 0:14 37 00000
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[66.12 Colocasio do novo shtle eq. 0:00:14 M I:I:III:l-'-1I 0:14:37] 1451 00014
|66.13 Femocio da aranha de erdada 00008 M 0:00 e 0:14:01 01407 00008
|ﬁ6.14 Traspote da ararha de e, pata os caminhes 0:00:13] M 0:00:194 01407 01426 00019
IEE.E Tramporte danova aranha de ert. para a prersa 00011 M 0:00:11 0:15:18 0:15:27 00011
|ﬁﬁ.lﬁ Espera para colocagio da nowva atanha de ent. 000004 - 0:00008 01527 01527 00000
[66.17 Colocasio da nova asrha de erbada 000028 M 0:00 054 0:15247 015351 00008
[66.18 Fermocio da aranha de saida 0:00 06 M 0:00 04 0:14:56 0:1442] 00008
Iﬁﬁ.]ﬂ Tramsporte da aranha de s al. para os camnbhcs 0:00:14 M |:|1|I|:14| 0:14.42 0:14 56 000:14
|ﬁ6.2l] Trasporte da nova aranhade sal. para a prersa 0:00:19 M I:I:III:15| 0:14:55 01515 00019
Iﬁﬁ.il Espera para colocagio da nova aranha de sa1 000:004 - 000 ﬂl:' 0:15:15 0:15:15 000:00
[66.22 Colocacks da nova aranha de saida 00002 M 0:0005 0:15:15 0:1523] 00008
[66.23 Fechar poata 00012 M 0:00:19 0:152% 015358 040012
[66.24 B 2pd 2 artormanies para posicio de producio 001 52 M 0:01 54 Q1552 01751 040152
Troca de s i da Caula 2 0155 01752 00158
|67.1 &b xr poata 00012 it} 0:00:14 0:1554 01546 00012
|672 Remocio do shtle esq. 0:00:10] M 0:00:108 0:15:54 0164 04a0:10
[67.3 Espera pava remogio do shutie div s ORE 01559 o104 00005
|ﬁ'.".4 Trarsporte do slattle esq. para os camnhes 0:00:15) M I:I:lIl:IE' 0:1e: o1e:17 00013
|ET.5 Trarwsporte do novo shutlle div. pata a pressa 00007 M 000 ﬂ?‘l 0:1e:15 0le22 00007
|67.6 Espera para calocacio do novo shattle d . 000:004 - 0:00 00y 0: 161 01622 000:00
[67.7 Renpclio do slnattle dir 00016 M 0:00:1¢ 0:15:04 016200 000:18
[67.8 Colocacio no nove shattle dir. 0.00:27 M 00027 0:15: 2 a1649] 00027
[67.9 Trarsporte do shuttle div. para oo caminbos 0:0020] M 0:00:20 o:le20]  0l840]  000:20
Iﬁ'.".ll] Tramsporte do novo shattle esq. para a prersa 00014 M |:|:|I|:1-'-1I 0:18:11 0:16:25 000:14
|67.11 Espeta para colocacio do novo shutlle eq. 00023 - 0:00:24 01625 01647 0002
Iﬁ'.".].'! Zolocacan do novo shatle esg. 0:00:19) M |:|1|I|:15| 0:16:47 0:1706 000:15
[67.13 Eemogio d 2 aranba de enbada 00002 it 0:0005 01645 1656 00008
Iﬁ'.".l4 Tramsporte da aranha de ent. para os camnbos 0:00:20] M |:|:|I|'2|:| 0:16:55 0:17:16 00020
|67.15 Trarvporte danova aavhade ent. para a premsa 00018 M 0:00:1 01716 01754 00018
Iﬁ'.".lﬁ Espera pata colocacio da nova aranha de ent. 000:004 - .00 ﬂl:' 0:17:24 0:1754 000:00
[67.17 Colocanis da rova aravha de exhada 00015 M 0:00:1 4 Q173 01749 00015
[67.18 Remrglio da aravba de saida 00005 M 0:00 0ef 0:17:08 017120 00008
[67.19 Tramsporte da avarha de sai. para os cawinbs 0:00:1 3] M 0:00:14 Q1712 1725 00013
|67.30 Trarsporte da nova aranha de sal. para a pemsa 0:00:20] M 0:00 208 0:17:25 0:1745 00020
[67.21 Espera para colocaci da nova aravhe de sai ooy - 0:0000 Q1745 01743 00000
[67.22 Colocasio da nova aranha de saida 00007 M 0:0007 0:17:45 01752 00007
[67.23 Fechar poata 00012 it} 0:00:14 0:17:55 1207 00012
|67.24 M ard & avtomacfes para posicdo de producio 0:0245] M 00244 0181 02115 00243
Trmoca de awinmear i da Caula 1 I 0:1s:14 02058 00224
|68.]1 Abnrpoxta o1z M 0:00:14 01758 1211 0o0:12
|682 Rermocio do shuttls esq . 0004038 M 0:00 07 0:13:14 012223 00008
|68.3 Fspera para remocio do shutle dir 00013 - 0:00:14 01e23 15355 00013
Iﬁﬂ.ﬂi Trarspore do shattle esq. para os caminhos 00013 M U:Eﬂ:lﬂ 0181 0:12401 00013
[68.5 Trarspore do novo shutlls div. pars 2 pramsa 0:0008 M 0:0005 olgse]  olsd0] 00008
[68.6 Espera para colocagio do novo shuttle dz. ooomE] - 0:00 04 o:18:40]  0leg3] 00003
|68.7 Renocio do stoattle dir. 00002 M 0:00 05 0:18:35 01845 00000E
[68.8 Colocacio no nove shattle dir. 00022 M 000224 0:18:43 01905 0002282
|EB.9 Trarsporte do shattle dir. para o cannhos 0:00:14 M C:00:14 0:18:45 0:1857 000:14
|63.1l] Trasporte do novo slhattle esq. para a peersa 00011 M 00011 01244 1555 00011
IEB. 11 Espeta para calocagio do novo shutle esg. 000:104 - 000104 0:18:55 0:1205 000:10
|68.12 Colocaris do novo shutle esg. 00021 M 0.00:21 0:15:05 01926 00021
[68.13 Remocio da ararba de ertada 00005 M o003y 0:15:22 01927 00005
[68.14 Tramsporte da avarha de ert. pata os caminbes 0:0020) M 0:00:204 01227 1847 00020
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6. 15 Trarsporte da nova atanha de ert. para a pretsa 0:00:17 M I:I:III:l'.I'I 0:20:11 0:2022 o00:17
6. 16 Espeta para colocachs da nova arartha de ext. 000:00] - 00000 02028 0:2028 00000
6. 17 Colocacis da nora atanha de entrada 000109 M I:I:III:IE' 02028 02038 0400:10
8. 18 Fermiocio da ararha de saida 00005 M 0.00 ﬂ5| 0:18.35 0:15940 000.05
68, 19 Trarspotte da aranha de s 4. para os camnbos 00023 M 000 25‘ 01540 020035 00055
6f. 20 Trarsporte da nova azanha de sx. para a peersa 00015 M I:I:III:15| 0:19:54 0:2002 000:15
68,21 Espera para colocacio da novra arartha de sai 000008 - 00000 020109 0:2003 00000
6822 Colocarin danovra aranha de saida 0:00:15 M 0:00:1 4 0:20:09 02024 0400:15
|68.23 Fechar porta [IRLER = M I:I:III:lEl 0202 02059 o00:12
[68.24 Mland o artomacies para posicio de producio 00224 M IRIE] 24' 02047 05011 00224
62 |Tmoca de avoomaciae P1 | 00758 0:12:11 00415
6.1 Espera para rervover aranha 00244 - 002 344' 0758 0:1040 00244
69,2 Fenocio da arartha 000 2% 0 0:00 264 0:10:40 0:11 05 00035
|6%.3 Traxsporte da atarha para o3 caminhos 00025 M IRL] 25' 0:11:08 0:1151 00025
|59.4 Trarsporte da nowa arartha pata a prersa 00025 M IRL] 25' 0:11:51 0:11 56 00025
[69.5 Colocacio da nova aranha 00015 M 0:00:1 0:11:55 0:12:11 000:15
696 Mardar para posigio de produgio 0:00:15 M 0:00:1 4 0:12:48 0:1303) 0400:15
T0 Arra:li!m de nova producan 00229 0:23:11 0:3140 o0z29
TOTAL 13201 oomR] 03142 00000] 02325
Ocorrencias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 + 2:09:36 15961
120 - - ) 1:55:12
” 1:40:48
g 100 - 1:26:24
e ; 2 1:12:00 -
E 80 = -
< = E 0:37:36 -
< 60 —— } 0:43:12 + 03142 N _
R 40 0:28:48 - : 0:23:25
2 0:00:00
+ 1 0 0:00:00 - — [ . - = ; L
0 Processamento Controlo ou Transporte Ammazenamento Espera
Processamento Controle oumspeccao Transporte Armazenamento Espera HISpeccao
Tipologia da operacio Tipo de operacao
Figura 111.7 — Ocorréncias de cada tipo de operagdes na troca # 3 Figura 111.8 — Tempo dispendido por tipo de opera¢do na troca # 3
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111.4 Troca#4

Tabela I11.4 — Registo da informacéo recolhida relativa a troca # 4

DHAGRAMA DE ANALISE DE OPERACCESDE SETUPNATAL

36 [Fochur grale de seguarca oo | | | | M [ omm

P I T-;mpu Iiiutlm. Lohial X
{namasos) Proposta
[P cessarere 120 124:35 A rea: [Frersas
4 = Cortrolo ou irspec 30 1 0052 Turmo: |2
4 Trarsporte 52 05242 ipa: |E
3 Armameranero 0 00000 %@mnsms
_‘ Espera 45 PE : JldSetld
m Descricao da operacan ) B - v B |Nahomea Oh servacies TOTAL Tricio Fan | Dwario
'a 1 [Prepatar cawcs de antoenacao ElﬂIZI:IIII - M 00000 00000
2 |Seleocionar prersas para troca 00000 M 00000 00000
:E 3 |Preparar mesas (52 neces sé0) I:Iﬂl:l:IIII M 00000 00000
E‘ 4 |Pepatar alimentador 000004 M 00000 0:00:00
& |Abriy grades de protecgio 000:00f M 00000 Q0000
& 6 |Pepatar racks pava prodacio seguirte 000:004 M 00000 0:00:00
'."_|E|:-1-:n:ar oonutador emxen:umtlun;gn [alimrertador) O0:00f M |Foi efectiads como op. ext. 000.00 00000
8 [Colocar Pl em boca 00000 M [Foi efertnada comoop. ext. 000:00 0:00:00
9 1I"3TARTFL o217 & 00217 :00:00 00217 00217
10 |Colocar P2 em boca 00000 M Foi efectiada comoop. ext. 00000 00000
11 11" S TAET E2 o0042] & 00042 0:00:00 00042 00042
12 |Colocar PSS em boca 00000 M Foi efectiada comoop. ext. 00000 00000
13 11" STAETES 0151 & 001:51 0:00:00 0401.51 0:01:.51
14 | Colocar P4 em boea 000:00] M Fod efectiada como op. ext. 00000 Q0000
15 1" STAET M I:Ifll:13| & 001:13 0:00:00 001:13] 00113
16 |Colocar S em hoca 000:004 M Foi efectiada comoop. ext. 000:00 00000
17T |I" S TARTES 00135 & 001:33 0:00:00 0013 00153
18 |Colocar PS em tinoca 000:004 M Foi efectiada comoop. ext. 000:00 00000
]H|1°ST£LRT1:E Dﬂl:fﬁl & 0015 0:00:00 00158 0:01:58
21 |Colocar cormtador dos 457 em woorstmein 00005 M 00005 00005 000:11 00005
22 |Colocar novo mwimero de pogtaima O00:05 M O000:05 0011 O00:16 00005
23 |Espera por OF para proceder 3 toca das mesas 00242 - 00242 o217 Dﬂ4:55‘_| 00242
24 |5 ada damesa I:Iﬂl:l:fl:l_l M 000:50 0517 00e:07 0:00:50
25 |Fechar porta 00007 M 00007 00459 00508 Q0007
26 |Espera para enbada damesa 00212 - 00212 :0ec0r? 00z:19]  0Ol2
27 |Extrad a de mesa e fechar poxas 0a1:11 M 0101:11 Q=19 002:30] 00111
28 |Espera por OF para dar o awangque an & STAET 000:00 - 000:00 Q0= 00930 00000
20 |y, &7 S TARTHC Mamalt Verfificar #de piog. F1 000054 M 000:05 Q0830 00955 00005
30 |Fechar grades de segmanca 0004073 M 00007 00530 00007
31 |ZSTARTEH 00147 & 001:47 0:09:33 0:01.47
32 |Espera por OF para proceder 3 boca das mesas 055 - 00235 Q0042 055
33 | Trocade mesas & fechar potas F2 o020 M 00210 00210
3 |Espera por OF para dar o awangque an & STAET Q0000 - 00000

B |Espera por OF para proceder 4 hoca das mesas 00049 - 00049 :

3 |Troca de mesas e fechar portas 3 00z11 M 00z:11 00240 00551 00z11
4 |Espera por OF para dar o awangque an & STAET 01l - 00011 0551 Q&0 01l
41 |Arr, 2" STARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. IS 00114 M 0al1:1% 0002 040721 0:.01:1%
42 |Fechar grades de segmtanga 00407 M 0000y 080 O0e0d] 00007
43 | STARTES 002208 A& 00220 0.07:21 00541 Q.00
# |Espera por OF para proceder i hoca das mesas 001:04 - 001:04 0:01:15 00217 0:01:.04
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4 [Trcca de mresas e fechar portas P4 00225 M 002:26 o1y 00443 OoO2as
46 |Espera por OF para dar o arranque ao I START 001:11 - 001:11 045 00554 0:01:11
47 vy 2 S TARTHC Mamal+ Verfificar # de piog. B 000.05] it 00005 00554 00557 0:00:05
4 |Fechar grades de sepuanga 00007 M 00007 0:053:5) 00801 Q:00.07
| STARTH 041:29] & 00125 00557 00725 0.0
& |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 00007 - 00007 00133 001400 0:00.07
[ £1 |Troca de mesas e fochar portas PS5 0:01 04 M 0401:05] 00140 002:43] 00105
£2 |Espera por OF para dar o arvangue ao 2 START | 0:00:00 - 00:00| 00Z43]  00Z43] 0:00:00
£3 |ar. & S TARTHC Maral+ Verfificar #de priog. IS 000024 M 00002 00243 010245 000
&4 |Fechar grales de seguramnca 000407 M 00007 0243 00250 00007
5 | STARTES 0101:53] A 001:53) 0245 00438 0:01:53
£h |Espera por OF para proceder 4 hoca das mesas 00014 - 00014 00L:54 004100 0:00:14
57 | Troca de mesas e fechar portss PR 002030 M 00z:09) 010 004:19] 0:0209
8 |Espera por OF para dar o arrangque ao 2 START 00540 - 0405:40] 019 00%:32]  0:0540
£ |ary. & S TARTHC Marnal+ Verfificar #de prog. 19 000:50) | 040:30] 05 58 0:10:29]  0:00:30
6l |Fechar grales de seguramnca D:miﬂ M 00007 00255 Du.ra;g-:- datroca
6l [ STAET R O Fy o025 01025 da mesxs
62 [Trocade datalor [ Fretsa ) EE M 00152 [ I3 T R R
63 [Troca de avdomar o do $€° Esqg/THr. 00640 00240] 0000
[63.] b nr porta 00008 I 00008 0065 00858 00008
[632 Remcgio do stmitle esq. 000:07] M 00007 0:0a:40)  00&47] 0:00:07
|63.3 Trarsporte do shuttle esq. para os cammhes 00010 M 0400: 10 00e:47 00857 0:00:10
|63.4 Trarsporte do nove shotfle esq. para a premsa oao:1s M 000: 13 00e:57] o0n10] 0:00:13
|63.5 Colocagio do nove shattle esg. 0010 M 0010 00710 00812 0:01.0c
|63.6 Renogio do stmitle dir 00052 i 00052 ] 00714 00052
|63.7 Trarsporte do shuttle dir. para os camnhos a00:15 M 000:15] orrld] 007 0Onls
|63.8 Trarsporte do novo shutle dir. para a prevsa 00000 M 000:00) ooy 00742 00015
|63.9 Colocagio no novo shattle dir. o000:07] M 00007 00742 00743 00007
|63.10 Espera para remcg3io da arartha de saida 00000 - 0400:00( ooEd?| o030 00003
[63.11 Rermocio da aranka de saida 010&:50] M 0408 50] 006:50]  008:38] 0:00:08
|63.12 Tramspoate da aranha de s . para o3 camnbes 0052 M 008528 00e: 58 oorls 0:00:20
|63.13 Trarspoate da nova ararhade sa. para a prersa o012 M 00012 00718 00730 00012
|63.14 Espera para colocagio danova aranha de sal 0:00:00 - 000000 Q.03 00330 0:00:00
|63.15 Colocagio da nova aarha de saida o00:17) M 00017 o3 o047 00017
|63.16 Espera para remcgio da aartha de entrada esq. 00000 - 000:00] o0l 00706 0:00:05
|63.17 Femocio da aranha de erfradaesg. 00708 M 00708 00708 00728 00020
|63.18 Trarspoate da aranha de ent. esq. para o5 carnnbos 0028 M 00728 00728 00744 0:00:1%
|63.19 Trarspoate da rova aarhade ent. esq. para a premsa 00012 M 0o0:12 00744 0075 00012
|63.20 Espera para colocagio da nova aranha de ent. esq. 00000 - 000:00) 00754 00z:02 0:00:05
[63.21 Calocagio da nova aranha de erfradaesg. 000:13) M 0400:19] 0020 00821 00019
|63.22 Espera para remiocdio da ararha de enbrada dix. 00000 - 0400:00( D0E: 55 o070 00014
|63.23 Femocio da avanha de entrada div 00702 M 04709 [IIFRES) 007zl 00023
|63.24 Trarspoate da avanha de ent. div. paza os caninhos 0031 M 00731 00731 00747 00018
|63.25 Trarspoate da nova aravha de ent. div para a prevsa 00015 M 000:15 00747 00e.0 0:00:15
|63.26 Espera para colocacio danova aranha de et dix. 00000 - 000004 02 00807 00005
|63.27 Colocacio da nova manha de entrad a dix. 000:25] M 0400:23) o0y 0030 0005
|63.28 Fechar porta 00007 it 00007 00255 o040 0:00.07
|63.29 Mand 2 artomanfes para posicio de producio 00115 b 0a1:15 0:12:55 0:14:10]  0:01:15
il |Tooca de awinanar i da Caub & 00 54 0:13:07 0:04:11
|&dl Ak nr poota 000:12 M 000:12 00245 0o%0m] 00013
|642 Femooio do stmtle esq. 000:05 M 00005 00256 0001 0:00:05
|643 Fspera para remocio do shatile dix. 00005 - 00005 00258 00201 0:00.05
|64 4 Trareporte do shuttle esq. para os carinhos 00013 o | 00012 0001 00513 00012
|645 Trarsporte do novo shatile div. para a prevsa 00011 M 000:11 o0 la 00927 0:00:11
|6k Fspera para colocacio do novo shattle dir. 00000 - 000000 00257 005 0:00:00
|6 T Fenodio do shoattls dir 0400:10] it 040010} 00501 00311 0:00:10
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|648 Colocagio no novo shuttle dir. 000:17] M 000:17 o] 00544 00k17?
|649 Trareposte do shuttle div. pava o5 camnhos 00011 M 000:11 11 00525 0:00:11
|64 10 Travspoate do neveo shuttle esq. para a piersa 000:10 M 000100 Q0221 00331 0:00:10
|6411 Espera pasa calocain do novo shutlle esg. 0:00:13 - 0400:13] 00231 00344 0:00:13
|64 12 Colocanin do novo stutlle esqg. 000:10y M 0400:10] 00244 0035 0:00:10
4 13 Fermocio da aranha de erbrada 0000 M 0000 2:11:1a 0:11:24 00010
6l 14 Trarsporte da ararha de exd. para os camnhos 0001l i | o001l 01124 0:11:35 00011
6d 15 Trarsporte da nova atanha de erd. para a prersa 0O0:10 i | 000101 124 01244 00010
6d 16 Espera para colocacdo da nova aranha de ent. 00000 - 0400:00] 01244 01244 00000
6 1T Colocacio da noora arartha de enbada 000:133 M 0400:13] 01244 01257 00013
|64 18 Farecto da aranhe de saida 000:20] M 0400:20] :11.58 01218 00020
|64 19 Trarspoate da atarha de 5 4. para os cawirhos 00020 M 0400:20] 1218 01238 00020
|64 Trarspoate danova atanha de sal. para a petsa 00019 M 0400:19] 01238 01257 Q.09
|6421 Espera para colocacio da nova atarha de sal 0:00:00 - 000:00] 01257 01257 Q0000
6422 Colocanio danova atavha de saida 000:108 M 0400:10] 01257 0:1307 Q:00:10
|64 23 Fechar porta 00012 M 0400:12] 01509 0:15:21 0.00:12
(624 Mard 2 artormaces pata posloas de producio 001054 M 001:08] 0:13:21 0:14:30] 0:01.09
Troca de avwionar s da Caula 4 01238 0:1 S:EBI 00225
|61 Ab iy posta 00012 M 00012 01208 0l E:Eﬂl 0.m:12
|652 Femooio do stuattle esq . 00005 M 000:05 01238 01243 00005
65,3 Espera para rerociao do shotle dir, 00019 - 000:1% 01245 01502 0019
65,4 Trarsporte do sluttle esq. para os caninbos 00010 M 00010 01243 0:12:53]  O00ln
|6&.5 Tramsporte do rovo shotle dir pars 2 pravsa 00008 M 00008 0: 1308 01312 00008
|65.6 Espera para colocadio do novo shottle dir. 0:00:03 - 000:05) 0:13:12 0:13:15 00005
68T Fenocao do shuttle dir, 000134 M 040013 01502 01315 0.00:13
|65.8 Coloracio no novo shattle div, Q00:25 M 000:25 01515 0:1540)  0a00Es
|65.9 Trarwposte Ao shattle div. pava os caminhos 00018 M 00016 0:13:15 0:1331 00018
65, 10 Trarsporte do novo shuttle esq. para a prersa 00012 M 0000 01509 0:13:17 000
|65.11 Espera pata calocacio do novo shutle esq. 0:00:23 - 000:5) 01317 13400 00025
|ﬁ§.]2 Colocacis do novo skatls esg. 000:12 M 00012 0:13:40 0:13:52 00012
|65.13 Rernogio da aranha de evhada 00005 M 000:05 0:14:05 0:14:0= 0:00:05
65, 14 Trarsporte da ararha de ext. para os camnhos RN M 00023 0:14.0= 0:14.57 0002
|65 18 Trrspotte da mova ararhia de et para a pressa 00018 M 00018 0:14:37 0:14:55 Q0018
|ﬁ§. 16 Espera pata colocacin da nowva aranha de et 0:00:00 - 00000 0:14:55 0:14:55 0:00:00
[68.17 Colocaci da nova savha de enhads Q00:08 0 000:08 0:14:55 Q:1503] 00008
[68.18 Femoio da aanbha de saida 00005 M 00005 o:15:53)  el5sg) 00O
|65.19 Tramspoate da aranha de 54l para os caninhes 00052 M 000:32 0:13:58 0143 0032
65 M Trrsporte danova atanhade sa0. para a persa 0O020 i | 0000 0:14.30 014:50] 00020
[65.21 Espera par colocagin da nova avanba de sai o000 - 000:00| 014:50] 01450 00000
[68.22 Colocagin da nova aarha de safda 00007 M 00007 o:14:50) Q1457 DoOoO?
|65.23 Fechar poata o012 M 00012 0:1500 01512 0:00:12
5. 24 Mard ar antomactes para posicio de producio 00105 M 00105 01515 QleZy 00105
Troca de aviomiar s da Caula 3 01505 01718 Q0215
|68 Abnr pora o012 M 000:12 0:14:.48 01500 00012
8602 Femocio do shuattle esg . 00005 M 00005 015005 0150 00005
|66.3 Espera para retvogio do shate dix 0:00:03 - 00005 0:15:0= 0:15:11 Q0005
|66.4 Traxsposte do shattle esq. para os caninhos 000:10 M 0400:10] 01508 0:15:18 0:00:10
065 Trarspore do novo slhutlle dir. para a prevsa 0O0:10 i | I:IﬂD:ll:II Q1525 01535 00010
0.6 Espera para colocacio do novo shattle dor. 0:00:00 - 000:00| 01535 015355 00000
|66.T Fenogio do shnttle dir. 000:14 M 000:14 01511 01525 0.00:14
|66.8 Coloraio no novo shuttle div. 00021 M 000:21 0:1535 0155 00021
[66.9 Tramsponte do shuttle div. para s cainbes a00:15 0 000:15 0:15:25 Q:15400  0:00:15
[66.10 Trzvsposte do novo shuttle esq. para & persa a00:11 M 00011 olxas]  0ls558]  0a0nll
Iﬁﬁ. 11 Espera pata colocacin do novn slntle esg. 0:00:25 - 000:25 0:15:3a 0:1&:01 0:00:25
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|66.12 Colocacin do nove shoatle esq. 00007 I 00007 0:1:01 0l E:Eﬂl 00007
66. 13 Fermocio da azanha de erbrada 00005 M 00005 0:16:05 o:1&:10]  0.000s
|66 14 Trarsporte da aravtha de ent. para os camnhos 00014 M 000:14 0:15:10 0:le:24 0:00:14
Iﬁﬁ.lE Trarsporte da nova aravha de end. para a prevsa 0o0:19 Il o001 0:15:51 Q110 0009
|Eﬁ.lﬁ Espera para colocacio da nova aranha de ext. 00000 - 000000 0:1710 17100 00000
[66.17 Colocagio da nova aranha de enbada a00.08 i a00:08 0:17:10 Q1718 00008
|66.18 Fenooio da aranha de saida Q0004 Il Q0005 01830 0:1&:355 00005
[66.19 Trreporte da aramha de s . para os cawinbes 000:15 M O00:15 0:18:38 0:14:51 Q:00:15
Iﬁﬁ.ﬂ] Trarsporte da mova aravhade 52, para a prersa 00019 1 000:19) 01524 01643 0:00:1%
[66.21 Espera pata colocagio da nova arrha de sai 0:00:00 - 0400:00] 01543 0:1&43] 00000
|66.22 Celocacio da nova manha de saida Q0003 Il Q0003 01545 Q:le:52 00003
|66.23 Fechar ponta 00012 M 00012 0:17:21 Q1733 00012
|66.24 BLad 2 artommacses para pesicio de producio 00237 0 00237 0:17:53 o20:10) 00237
Tmoca de awimacae da Cdula 2 01702 0:12:1a 00214
|o7.1 Abnr porta 00012 0] 00012 0:18:55 0:17:05 0:m:12
[672 Remocio do shttle esq. 000 1 0000 01700 0:17:06 000
Iﬁ'.".3 Fspera para remiocio do shatle dir. 00000 - a00:000 01706 0:17:06 00000
|ﬁ'.".4 Trarspore do shattle esq. para os caminhes 00003 I DﬂD:EE‘l 01708 Q1715 00002
|E'.".5 Trarspore do novo shatle div. para a prevsa 00015 I I:Iﬂl:l:13| 01715 0:172= 00015
|67.6 Espera para colocacio do novws shatls . 00000 - 00000 01728 Q1728 00000
|67 Fenocio do slmttle dir 00005 M 00005 0:17:08 0:17%12 00005
678 Calocacio no novo shattle dir, 00024 M 000:24 0:17.28 01752 00024
|67.2 Trarsporte do shottle dir. para o5 cannhos 00014 I 00014 o112 01725 IRLIRE
|ﬁ'.". 10 Trarsporte do oo shuttle esq. para a peersa 0000= I 0000 017052 Q1740 Oe000s
|67.11 Espera pata colocacio do novo shatle esq. 00012 - Q0012 0:17:40 01752 0012
[67.12 Colocackc do nove shuatile esq. 000:31 0 00031 0:17:52 Q1823 00031
67.13 Fenogio da aranha de erbrada 00007 M 00007 0:12:05 0:le12 0.00.07
|67.14 Trarsporte da ararha de ert. para os caninhos 00012 I 00012 0:15:12 01224 0012
|67.15 Trarsposte da nova ararha de et pata a prevsa 0011 Il 00011 015532 Q:l=45] 00011
Iﬁ'.". 16 Espera para calocacis da nova aranha de ext. 00000 - 000000 0:12:43 0:18:43]  0:00:00
[67.17 Colocacic da neva ararha de enbada 000:334 0 010:33) 0:18:43 Q:1a:1al 00053
[67.18 Rencgio da wanha de saida a00.08 M a00:08 0:17:5 Q:lE) 00008
|67.19 Trarsporte da atavha de 5 3. para os caninbos 00017 I 00017 0120 o121 00017
7.2 Trarsporte danova arartha de 54 para a prersa 00011 M 00011 012 Q:1e15 00011
|67.2]1 Esper para colocacio da nova aranha de sal 00000 - 000.001 0:12:15 01815 00000
[67.22 Colocacio danova ararha de saida a00:10§ i 040010 0:18:15 Q1825 0:00:10
|67.23 Fechar poata 00012 M 00012 0:19:19 0:1%:31 0:00:12
|67.24 Mad ar antomactes pata posicio de produgio 00424 Il 00425 0:19: Q24000 00450
Tmoca de awinnar i da Caul 1 0:19:25 0213 002
|68.1 Abnr poata 00012 M Ofck12 0:19:12 0:13:24 0.00:12
IES.I Fermogin do skmttle esg . 00006 1 00008 01924 01952 00008
|63.3 Espera para remiogio do shatlle dir. 00005 - 00005 01925 01952 IRLERE)
|68.4 Travsponte do shuttle esq. para os caninhos 00015 Il 000:15] 0:19:532 01345 00015
|68.5 Tearsporte do rove shutle dir. para a premsa 0400:11 0 a00:11 0:20:01 g20:121 00011
|68.6 Espara para colocagio do nove shattls . 00000 - a00:000 0012 02012 00000
68T Fenogio do slnttle dir Oa0.02] J b 010000 0:19:52 0:13:41 0.00.09
688 Colocacio no novo shattle dir, 000:0& M 00005 0:20:12 02012 00005
Jo8.2 Trarspore do shattle dir. para os carmnhos 00011 1 00011 0:19:41 01252 0001l
IES.II] Trarsporte do nowo shuttle esq. para a peersa 00014 Il a00:14 01947 02002 00014
|53. 11 Espera para calocacio do novo shntle esq. 00017 - 00017 0200 020191 00:l?
|53.1'2 Colocanis do novo slhatlle esq. 000:1= I 000 1= 02019 02057 IR ERES
|68.13 Femocio da atartha da erbada Q0007 i} Q0007 02025 Q2052 00007
[68.14 Trarsporte da ararha de ent. para os caminhes 000:20 M a00:200 0:20:52 020:523] 00020
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6815 Trarsporte da nova ararthia de et para a prevsa 00011 M DﬂD:llI 0:21:13 0:21:24 0:00:11
6816 Espera para colocacis da nova atartha de erd. 00000 - 0400.m0| 02124 021:24 00000
6817 Colocacis danova ararha de enbada 00008 M 00005 02124 02130 00005
6818 Ferocin da azartha de saida 00008 M 000:05 02007 02013 00005
68 10 Trarsporte da ararhade s s para os cananles 00018 M 000 1& 02015 02029 00018
6830 Trarsporte da nova atartha de sa. para a eersa 0000 M 0000 02102 0:21:10 00002
6821 Espera para colocacis da nova arantha de sal 00000 - 000004 0:21:10 0:21:10 Q0000
68,22 Colocagio da nova ararba de saida 000:10] M 0400: 10 0:21:10] 02120 0.0
|68.23 Fechar porta 00012 M o00:12 02123 021355 0:00:12
68,24 Mad ar artorhasdes para posigio de producio 00217 M o0z17? 02125 02342 00217
62 |Tmea de awionxar i P1 C:0e:07 0073 0:01:52
691 Espera para remover aranha 00020 - 00020 C:0e07 00837 00030
602 Fenocio da aranha 00035 M 0002 0.0 37 000G 00025
|6%.3 Tramsporte da aranha pata o5 candnhos 0000 M 00002 0003 0ar12 00002
[69.4 Tramsporte da nova aranha pata a premsa 0000 M 000.0= 0012 0o 0000
05 Colocacio da nova aramba 000:19 it 000:19 00720 00759 00019
696 Mandar para posicio de prodacio 00018 i) 00018 0:07:41 00758 0.01g
m ﬂrran!m de nra producan 004.52 00452 02542 02815 00453
TOTAL 124:351 00432 052420 00000) 01921
Ocorrencias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
1:40:48 T
120 1:28:4
1:26:24
= 1:12:00 ~
& S 0:57:36 -
§ § 0:43-12 — 0:37:45
o 52 = T
< s N7
= 4 0:28:48 — . - U2l
H 0:15:00
0:14:24 — : -
B e oo [l
1 0 0-00-00 — . - = r : ¥ g . )
! : Processamento Controlo ou Transporte Armazenamento Espera
Processamento  Controlo ou mspeccao Transporte Armazenamento Espera mMspeccao
Tipode operacao
Tipologia da operacao
Figura 111.10 — Ocorréncias de cada tipo de operacdes na troca # 4 Figura 111.11 — Tempo dispendido por tipo de operacéo na troca # 4
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11,5 Troca#5

Pégina 174



Tabela I11.5 — Registo da informacéo recolhida relativa a troca # 5

DIAGEAMA DE ANALISE IF OPERACOES DE SETUP NA TAL

. .« | Tempo [Rotina:  [4chial x
_ hﬂgnmrram i ) If‘m}'osia
Processanerto 120 20241 Area: Prereas
5 = Comtrolo ou impecy 3o I 00557 Tumo: |2
4 Tramsporte 53 03328 [Equipa: |E
3 Arvmamernanerio 0 00000 Responsal b ndrela & ondes
_‘ Espeta 45 02700 Data: 223t
* |_ Descrx 3o da operagas ) | ] = v » MNatueza |Ohsemvagies] TOTAL | Inic Fim | Duragao
'E 1 |Dreparar camcs de antornacio ooooo] — M 0-00:00] 0:00:00
2 |Selecnionar premsas para tvona 00000 M {00000 00000
‘E 3 |Preparar mesas (52 neces sén) 00400 M I:I:III:IIII 0:00:00
E‘ 4 |Prepaar aliventdor 0:0000 M :00:00{ (0:00:00
& |Abrir grades de protecgio 00400 M 0:00:00{ 0:00:00
& 6 |Peparar racks pava prodncio segurte 0:00 00 M 0-00:00] 0:00:00
T |Colocar cormtador em oo cio | alurerntador) 000104 i 0-00:04 ) ] T
§ |Colocar Pl emtioca 00005 M 00005 O00:0e] 00009 00005
9 11" STAETFL 00224 A& 00224 oooe] 003 00224
10 |Colocar P2 e ioca 00017 M 00017 00015 00053 0:00:17
11 |I" S TARTES 00556 A& 00538 00032 0.04.08 00538
12 |Colocar PS5 e ioca 00058 M 00038 00027 00105 00038
13 |I"STARTES 00314 A& 0:05: 14 001:05 0.04:13 0:05:14
14 |Colocar P4 em ioca 00011 M 0011 000508 0:01:01 00011
IE|I"STARTH 00103 & EI:I:II:I:GI o0L0l]  0:0e0d 0:0103
16 |Colocar PS am tioea 0:00:17 M Q0017 001:13]  0:0L3)  o0l?
IT|I"STARTES 0:01 54 & 0:01:54 EECY] I 0:01:54
18 |Colocar PA em tioca oo0ll M 0011 00l:2= 0:01.52 00011
12 |I"START R 0:04 32 & -0 32 0013 0:08:11 -0 32
ﬁ[Trtxade laval ca/habaficad cra 00305 M 00505 0:10:25 0:153.30 00305
21 [Colocar comutalor dos 457 em moonstngio 000407 M 0:00:07] 00145 0:01:52 0:00:07
2 [Colocar novo mwirmero de pogama 0000z M 0000 00l:52 00200 0:000=
23 |Espera por OF para proceder 3 hoca das mesas 00225 - 00225 00235 0:04:58 Oe02:25
24 |5 aida damesa 00045 M 00045 00458 0:05:43 00045
2E |Fechar porta 000407 M 0:00:07] 00233 0:02:40 O:00:07
26 |Espera para erbada damesa o020l - 00201 00543 0:070:44 00201
27 |Extrad a de mesa e fechar poxtas o0Lle M 0:01:19] 00744)  0:09:05 0:0L:19
2% |Espera por OF paradar o awanque ao & START (IR | - 00455 ool 0:13:5% 025
20 |Ary, 2 STARET+C Mamal+ Verfificar #de prog. F1 Q0010 M 0:00: 10] 0:15:54 0:15:44 :00:10
3 |Fechar grades de sepranca 00007 M 00007 01335 0:13:43 00007
J|FSTARETH 0:01:14 & 0:01:14 01343 0:14:57 0:01:14
32 |Espera por OF para proceder 3 boca das mesas 00230 - D:E[E:E[II 00402 00632 00230
33 |Trocade mesas e fechar poxtas P2 00747 M 00747 0e:58 0:14:25 00747
3 |Espera por OF paradar o awanque ao & START 00zls - 005 1= 0:14:25 0:1743 00G:1=
3 |4y 2 STARTHC Mamalt Verfificar #de prog. T2 0005 M I:I:III:EI 0:17:45)  0:183:08 00025
36 |Fechar grades de sepranca 00007 M 00007 Q1743 0:17%A0 00007
| STARTES 00225 A& 00225 0:18:08 0.20:31 00225
B |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 00101 - 00101 004:125 00520 :01:01
B |Trocade mesas e fechar podtas I3 005 29 M 00224 00520 0:14:429 00525
) |Espera por OF para dar o awangque an & STAET 00011 - 0011 014490  0:1500 00011
4] |y, 2 STARTHC Mamal+ Werfificar #de prog. T3 00030 M EI:III:E[II D:lS:IIII 0:1530 0:00:20
42 |Fechar srales de semaranca Q.00 M 0.0 0:1x00f  0:1507 Qo007
43 |2 STARTES 00251 A& 00251 0:1530]  0:18:21 00251
4 |Espera por OF para proceder i hoca das mesas 0:01 509 - 0:01:500 O] 0055 0:01:50
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[ [Troca de mesas e fechar portas 04 0:1029 | wu 0:10:29] oz 014E[ nlnzs
46 [Espera por OF para dar o atranque a0 27 START O:o0 0y - 0:00:m0| 0:1425] 0:1425] 00000
47 |y S TARTHC Mamal+ Verfificar # de prog. Q0003 M 0.0008 0:14:250  0:14:351 00002
48 |Fechar grades de segumnga 0.00.07 M 0.00.07 01423 0:14:30 0.00.07
4N STARTH .01 40) i 0:01-400 0:14:31 0:1&:11 :01:40
£0 |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 000:1& - 0:00:16 00324 00540 0018
(51 |Troca de mesas e fachar ports P 0:10:15 M 0:10:1& 002408 0:13:56 0:10:15
£2 |Espera por OF para dar o arvangque ao 27 START 000004 - 0:00:00] 0135 0:13:5 00000
£3 vy F STARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. 5 0:00: 0 M 0-00:0 0:15:55 0:14.02 00005
£4 |Fechar srades de semuranca 0:00:07 i 0-00:07 0:15:54 0:14.03 007
EE X STARTHS .01 47 A 0.01:47 0:14.02 0:1549 0:01:47
£6 |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 004:54 - 0:04:54 00&:11 0:11:05 054
E7 |Trocade mesas e fechar ports PB oo2aa I 00222 01105 0:13:27 o222
£8 |Espera por OF para dar o awangque ao 27 ZTAET 000008 - Q0000 01327 0:13:27 00000
20 Loy X STARTHC Mamal+ Verfificar #de piog. BB (LRI i 0-00:0= IEEFD IS [IEN RN
6 |Fechar grades de seguranca 0:.00:07 1 0:00:07 01327 0:1334 ooy D.'II-EI.I;E.D da tioca
6l [ S TARTER 55 A 0:02:55 015355 0:18:40 (L 55 das mesas
62 [lrocade datador [(Prersa ) 0T 105 Il 00102 [ 02T 0224a R LLh4h
63 [Toca de auwibmagio do 46° Esg /Dir. 00611 005 18| 00205
[63.1 itk nr porta 0:000% M 0:0002 00558 o00&dy]  0O00s
632 Femoio do slmttle esq. 0o0:104 I 0:00: 104 00e:11 0:05:21 00010
633 Trarsporte do sluttle esq. para os caminhos 00014 M 0:00:14 00e:21 0:05:35 00014
|63.4 Trarsporte do novmo shutile esq. para aprersa 00015 I 00015 00635 00850 o015
|63.5 Colocacio do novm shattle esg. 00023 I 0:00:25] 00850y 0O0rls 00025
636 Fenogin do slmittle dir. o011 & 0:00:11 Oe:14 0025 o011
|63.T Trarsporte do shattle div. para os caminhos 0:00:14 1 0:00:14 00525 0:05:32 014
[63.8 Trarsporte do novo shutle div. para a pravsa Q:00 004 I Q:00:00 00e33] 00851 012
[63.9 Colocagio no nove shattle dir, 00058 I 0:00:58 010&:51 ]
[63.10 Espera para remegio da arartha de saida 000004 - 00000 0065 D065 00000
[63.11 Remocio da sranka de saida 005 23] M 0:06:25] 006205 0:06:35 00012
[63.12 Trarwpoate da aravha de s s, para os camnhos 006 35 I 00635 00355 O:0es0]  OiO0:1s
[63.13 Trarsporte da nova ararha de sa. para a persa 00014 I 0:00:15 O0g:50f  O:0706 0o:1s
[63.14 Espera para colocagio da nova aranha de sal 000:00] - 00000 0070s] 00743 00037
[63.15 Colocasio da nova aarha de saida 0:0007 | M 0:00:07] 00743] 00750 00007
[63.16 Espera para remogio da aranha de entrada esg. [NENENT] | - 0000 00a50f  O:08:30 00000
[63.17 Remocio da sranta de ertradaesg. 006 30] i 0:0e-30| e ] IR A s
|63.18 Trmrsporte da arartha de ert. esq . pata os cartinhos 006358 I 00858 00s:3s 00554 0018
63 12 Trarsporte da rova atarthade et esq. para a prema 0001l M 0:00:11 0654 0005 00011
|63. 20 Espeta para colocagin danova aranha de ent. esq. 000004 - 0:00:00] 00705 0005 00000
[63.21 Colocagio da nova arartha de erdradaesg. C.o0 07| I 0:00:07 00705 Q.13 00007
|63.22 Espera para remocio da aranha de entrada dir. 000008 - Q0000 00835 00640 00005
6323 Fermocio da aranha de ertrad a dir 0:.0540) M {040 005408 00742 0010
J63.24 Trarspoate da arartha de ert. div. pata o5 caninhos 00743 Il 00742 00742 00755 01z
|63.25 Trarwpoate da nowva asavtha de et div. pata a prarsa Q00405 Il 0005 00755 Q0200 00005
|63.26 Espera para colocacio da nova aranha de et dix. 000008 - Q0000 ooz00) 0000 00000
[63.27 Calocaci da nova aavha de ertrad a dix. 0006 Il 00006 o0g00] 00808 00005
|63.28 Fechar poata 000407 Il Q0077 oos0e] 00818 00007
[63.20 Mad 2 artormactes para posicio de producio oo20s i} Qo020 01450 0:185R D20s
4 |Toca de avdomacio da Cdula & o00840]  0:11:22 o242
Jo<kl Ak nr poata oo:l2 Il 00012 00330 00842 012
|64 Remooio do slttle esq. 00007 Il Q0077 o840 0.08:47 00007
6k} Espera para remocao do slutlle dir, 00007 - 0.00.07 008400 00847 0.00.07
Job 4 Trarsporte d o shuttle esq. para os caninbes Q0015 Il 00015 00247 Qa2 015
|6hE Trarsposte do novo shutle dir. para a prasa 0:00:15 Il 0:00:19 01027 0:10:45 00019
bt Espera para colocagio do novo shuttle dor. 000008 - {00000 0:10:45 0:10:45 00000
J6-b T Fenocio do sloattle dir, 017 | Il 0:00:17] 00247 0.0 017
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|648 Cclocacio no rovo shattle dir. 00020 M 0:00:20 01046 0:11.05] 000220
|64® Trarspore do shattle dir. para os camnlos o025 i 00025 0094 002 00025
|6 10 Travvponte do novo shottle esg. para a premsa 0013 M 00013 0:10:27 0:10:45 Q0019
|64 11 Espera para calocanio do nove shitle esq. 000.20 - 0:00.20 0:10:45 0:11:.0& 0:00.20
|64 12 Calocacio do novo stutle esq. 00018 I 00015 0:11:.06 0:11.22 0:00: 15
|64 13 Femocio da aranha de erbada 00005 I 0:00:05 00903 00502 0:00:05
|6 14 Trarsporte da aravha de ext. pata os caninbos 013 M 00013 00902 00221 00013
|64 15 Trarvporte da nova mrarha de et para a prasa 0:1E M 00015 0:10:04 0:10:20 0:00:1&
|64 16 Espeta para colocacio da nova avavba de et 00000 - 00000 0:10:20 0:10:20 Q0000
|64 17 Calocacio da nova aravtha de erhada 00007 I 00007 0:10:20 0:10:27 0:00.07
|64 18 Fermodo da aravha de saida 0004 I 0:00:04 00952 00555 0-00:04
|64 19 Trarsporte da aravha de s & para os caninhos 013 M 00013 00956 00542 00013
|64 30 Trarsporte danova aanha de sal. para a pemsa 012 M 00012 0057 0:10:03 Q0012
|6421 Espeta para colocacio da hova ararba de sai 00000 - 00000 0:10:.09 0:10:09 Q0000
|6422 Colocacio da nova aravtha de saida 00007 I 00007 0:10.09 0:10:15 0:00.07
|6423 Fachar poata 00012 I 00012 0:11:25 0:11:57 00012
[ 24 Mad o artormacfes pars posicio de producic 0:01 53| i} 0:01:53 01519 0:1&sE] 00133
Troca de awlomacae da Caul 4 0:10:40 0:13:01 00221
|61 Abnr porta 00012 M 00012 0:10:25 0:10:57 00012
|652 Bemocio do shnitle esq. 00007 I 0:00.07 0:10:40 0:10:47 Q:00:07
[68.3 Fspera para remocio do shotle div a{0:07 - 0:00:07 010408 0:1047) 00007
|55.4 Tramsporte do shattle esq. para os caminhos 015 M 00015 0:10:47 0:11.02 0:00:15
|65.5 Tramsporte do novo slutle dir. para a prersa 0010 M 0:00:10 0:11:.01 0:11:11 0:00:10
|65.6 Espera para calocacio do novo shattle dir. 0015 - 00015 0l11:11 0:11:26 00015
[65.7 Renocio do shttle dir 00025 M 00025 01047 0:11:12 0:00:25
IEE.E Caolocacio no rovo shattle dir 00058 M 0:00:58 0:11:26 0:12:04 0:00:38
|55.9 Tramspore do shattle dir. para os cannhes 00023 M 0:00:3 0:11:12 0:11:35 0003
|55.1l] Trwspotte do rovro sluttle esq. para a pesa 00010 M 0:00:10 0:11:15 0:11:25% 0:00:10
|65.11 Espeta para colocacio do novo shutlle esq. 000:37 - 0:00:37 0:11:25 0:1202 Q:00:37
[68.12 Colocario do novo shtle eg. 00054 M 0:00: 54 Q1202 0:1Z5a] OO0
[65.13 Remogio da aanba de erada 0016 M 0:00:06 Q:11:530)  0:11:56) O:000&
|55. 14 Trasporte da ararha de e, pata os cammnbes oools i 000 1e 0:1l:5 0:12:14 0:001s
|65.15 Trarsporte da nova mavha de e, para a prevsa 00014 M 0:00:14 0:12:40 0:1254 Q:00:14
[65.16 Espera para colocario da nova svavba de ent. 0{10:00 - 0:00:00 Q125 0:1Z5] 00000
[65.17 Colocani da novra asmvha de ertada 0047 M 0:00:07 Q125 0:1301 0:00:07
[65.18 Remogio da aanbha de saida 0016 M 0:00:06 Q1206 0:1212) 00005
|ﬁ§.]9 Trarspotte da aranha de s 2. para os camnhes oozl i 00021 01212 0:12:33 00021
|65, 20 Trarsporte danova atanhade sal. para a pemsa oonll i | 00011 0:12:24 0:12:35 0011
[68.21 Espera para colocanio da nova avavba de sai 0{10:00 - 0:00:00 01235 0:1235] 00000
[65.22 Colocasio da nova aranha de saida Q0106 M 0:00:06 Q1235 0:1241 0:00:06
[65.23 Fechar poata aa0:12 M 00012 Q1258 0:1311 00012
|65.24 I ad ar artommanes para posindo de producio 00054 I 00034 0:1&.53 0:17.26 00054
Twca de awlomacae da Ciadul 3 01312 0:16:02 0:02.50
|61 &b nr porta 012 M 00012 Q15 0:1=09] o0ol2
IEG.Z Femocio do shoattle esq . 00008 I 0:00:.08 0112 0:1=:12 0:00:05
|56.3 Espera para remmocio do shatlle dir 00005 - 0:00:08 0112 0:1=:12 0:00:05
|66.4 Travsporte do shottle esq. para os candnhos 00014 I 0:00:14 0112 0:15.52 0:00:14
[66.8 Tramporte do nove shutle div. pars 2 prevss 00014 M 0:00:14 01341 0:1%55] 00014
Iﬁﬁ.ﬁ Espera para eclocagio do novo shattle d . 000:20 - 0:00:20 01555 0:14:15 00020
Iﬁii.'." Fenogio do sluattle dir, 00011 I 0:00:11 0:l1z1= 0:15.29 0:00:11
|66.8 Colocacio no novo shattle dir. 00054 I 00054 0:14:15 0:15.09 0:00:54
[66.9 Tramsporte do shatfle dir. para cs carinhes 011 i} 0:00:11 01329 0:1540] 00011
[66.10 Trarsporte do novo shittle esq. pars a prersa 00014 i} 0:00:14 Q1504 0:1518] 00014
|ﬁﬁ. 11 Espeta pata calocagio do novo shatle esq. 00011 - 0:00:11 01512 0:15:29 0:00:11
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|66.12 Calocanin do nove shtle esq. 0:00:33] M 0:00:33] 01529 0:1e:02 00053
6. 13 Fermocio da arantha de enbada Q0005 M 00005 013228 0:13:.33 00005
|66 14 Trarsposte da azarha de e, pata o5 canivhos 0:00:453] o | 0:00:49] 01333 0:14:.202 00045
|ﬁﬁ.15 Trarsporte da nova aranha de ent. para a prersa 00014 M 0:00:14 0:14:31 0:14:45 014
Iﬁﬁ.lﬁ Espera para colocagio da nova ararha de ent. 000004 - 0:00:00] 0:14:45 0:14:45 00000
[66.17 Colocagio danowva aravha de enbada o007 M 0:00:07 Q:l4:45)  0:14:52] 0oo0od
|66.18 Femecio da atavtha de saida 0009 il | 00008 0:13:42 0:13:57 00003
6. 19 Trarsporte da aranha de 54, para os camnbos [IREREE] M 0:00:51 0:13.57 0:14..2= 00031
06 M Trarsporte da nova atanha de sal. para a peersa 0001l M 00011 0:14:400 0:14:51 00011
|86.21 Espera pata colocagin da nova atarha de sal 000004 - C:00:00] 0:14:51 0:14:51 e00:00
|66.22 Colocanin da nova aravha de saida 00007 M 0:00:07 0:14:51 0:14:58 00007
66,23 Fechar porta 0012 M 00012 01605 0:16:17 0012
|66.24 I and 2 artommagtes pata posicdo de producio 00239 M 0:02:33] Qle2s)  oled]  ooess
Trmoca de avbomas ao da Caula 2 015201 01715 00L:55
7.1 Abnr porta o1z M 0012 0:1505 0:1517 o1z
|67.2 Femooio do skoattle esq. :00:104 o | 000104 15201 0:1530 00010
[67.3 Espera para remocio do shotle dix. 010:10] - 0:00: 10} 15200 01530 00010
|67.4 Trarsporte do shatfle esq. para os canivhes 00021 M 0:00:21 0:l S:III 0:15:51 00021
615 Trarsporte do novo slutle dir. para a prevsa 00017 M 00017 o150 01537 00017
|67.6 Espera para colocacio do novo shattle d. 00014 - 0:00:14 0:1537 0:15:51 00014
[67.7 Rermcio do shuattle dir 00021 M 0:00:21 015300 0:1551 0:00:21
[67.8 Colocadio no movo shuttle div, 0:00:18 | 0:00:18 0:15:51 0: 1600 Q0018
|ﬁ'.".9 Trarspote do shattle div. pava os camnbeos 00017 M 0:00:17 0:15:51 0:1l&:0= 00017
[67. 10 Trarsposte do novo shottle esq. para a prewsa 00015 M 0:00:15 0:15:57 0:15:12 0015
7. 11 Espera para colocagio do novo shatlle esg. 000004 - 0:00:00] 01612 0:16:12 00000
|67.12 Colocacis do novn shatle esq. 0:00:23] | 0:00:25) Q16120 0:14:35 Q0025
[67.13 Eerogin da aranha de ertada 0:00:10] M 0:00: 10} Qled?]  el&ly]  oodlo
|67.14 Tramspoate da aranha de ent. pata os caninhos 00012 M 0:00:12 0:15:17 0:15:35 o012
1. 15 Trarsporte danova arartha de erd. para a premsa 00014 M 00014 01655 01709 00014
|67.16 Espeta pata colocacio da nova aavha de e, 000004 - :00:00] ole0e) 01709 00000
l67.17 Colocacio danova aranha de enbrada 000086 M 0:00:06 0l ?:EE'I 0:1715 00005
7. 18 Femocio da arartha de saida 00005 M 00005 o1g30] 01835 00005
|67. 12 Trarsporte da aranha de sai. para os caninbos 00012 M 00012 0:18:35 0:1&:47 012
|67.20 Trarsporte danova atanha de sal. paraa pietsa 0:00:14 il | 0:00:14 0:1e:40) 0:16:54 00014
6721 Espera para colocacis da nova avanha de sal 000004 - (0:00:00] 0:la:sd 0:16:54 [IREERNN
6.2 Colocacis da nova arantha de saida 00008 M 000 1= 0:lasd 0.1 HRENRES:
|67.23 Fechar posta on:ld M 0:00: 12 Q:1%lg] 173 ooklz
|67.24 Mand ar artomanfes para posicio de prodacio 00235 M 00233 0:12:21 0:21.00 02se
Trmoca de avbomae & da Cdul 1 01712 0:19:47 02355
|68.1 ihxr porta 0012 M 0:00: 12 Q170 o:lwlz] ooz
|68.2 Remooio do stoattle esq. Q0002 M 00002 01712 0:17:20 00002
8.3 Espera para remocio do shutle dir. 000004 - (:00:00] Q:170] 01720 00000
|68.4 Trarsposte do shattle esq. para os cawinhos 0:00:104 o | 0:00: 10} o170l 0:17E0 00010
[68.58 Trarsporte do nove shutle dir para a premsa 0:00:13] M 0:00:13) o173l 0:174s5] 00013
|68.6 Fspera para calocagio do novo shattle dar. 00000 - I:I:III:IIII 0:17:45 0:17:45 0:00:00
8.7 Fenogio do shattle dir, Q00:104 M :00: 10| o172 0:17a0 00010
|68.8 Colocacio no novo shattle dix, Q0005 o | 00005 0:17:45 0:17:.50 00005
|ﬁﬂ.9 Trarspore do shattle dir. parva os camnbhos 00015 M 00015 01730 0:1745 ools
[68.10 Trarepcate do novo shuttle esq. para 2 peemsa Q0011 | 0:00:11 Q1735 01746 Q:00:11
IEB. 11 Espera para colocagio do novo shatle esq. 00l - 0014 0:17:48 0:12:50 0oL
|68.12 Colocanio do novo stotle esq. 0:00:12 M 0:00:12 o:l=:500 01902 o012
8. 13 Fermocio da arartha de erbada 00007 M 0007 01305 0:12:12 000y
|68.14 Trarsporte da axanha de ent. para os candvbes 000049 | (0:00:09] Q1212  0:19:21 Q:00:05
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[68.15 Trarsporte da rova aravha de ent. pawm a prawa 0:00:19) | M 0:00:15) TEER BRG] EEEE
|68.16 Espera pata colocanio da nova aranha de ext. 0400-00f - 0-00:00] 01940 0:1240]  0-00-00
|E‘3. 1T Calocasio d a nova amnha de exbtada 000407 M 00007 0l S':JEII 0:12:47 00007
[62.18 Fermodo da armmha de saida 00006 M 0:00:06 g1 7ael  0:17ss] 00008
IEE.]H Trarspotte da ararha de s a0, para os caninhos 0001 M 0:00: 1 0:1755 0:18:11 00018
|53.2ll Trrspotte danova atanha de sx. para a peersa 00031 M 0051 01811 0:18:42 00051
|68.21 Espera pata colocacic danova azanha de sai Q00308 - :00:200 01242 0:1%:12 0:00:30
[68.22 Colocani da novra avanhe de saida 000407 M NRLERE o112l o1e19] oo
[68.23 Fechar poata 00012 M 00012 1] 13| 000l
|68. 24 Mard o artoomanfes pata posicio de produciia 0:04 24 M 00424 02031 0:24:535 0:04:24
69 |Toca de avoonas s F1 00543) 00630 0:00:47
|62.1 Espera para remover avanha 000003 - Q0000 Dﬂ5:43| 00543 Q:00:00
[69.2 Rermic da aravha i, | M 0:00:25) o543 ooecs| 000
|69.3 Trarspore da aanha para o5 carinhos Q0002 M 0000 00608 0:05:14 Q:00:0=
Iﬁ?.ﬂiTramp:utte danova arartha para a prersa 0:00 08 M 0:00:08 0014 00520 C:00:05
|69.5 Coloracio da nova aranha 0010 M Q:00:100 00e20) 00630 0:00:10
[696 Mardar para posicio de producio 0:01 0oj M 0:01:00} ops40f  0.0740] 00100
70 | Arrange de nova producio 00557 0:05: 57 02455 02852  0:03:57
] TOTAL Y] 514 052e] 00000]  0Z2700)
Ocorréncias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 = 1:40:48 13845
120 | he 1:26:24
é 100 1:12:00
§ 0 2 0:5736
; 60 | 52 E 04312 0:37.45
P : 43 0:28:48 0:32:44
3 40 e 01500
0:14:24 . A i
20 - 00000
| 0 0:00:00
0 —_— Processamento Controlo ou Transporte Annazenamento Espera
Processamento Controlo ou mspeccao Transporte Armazenamento Espera mspeccao
Tipologia da operacio Tipode opwacho
Figura 111.13 — Ocorréncias de cada tipo de operacdes na troca # 5 Figura 111.14 — Tempo dispendido por tipo de operacado na troca # 5
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111.6 Troca#6

Tabela I11.6 — Registo da informacéo recolhida relativa a troca # 6

DHAGRAMA DE ANALISE DE OPERACCESDE SETUP MATAL

L e o . Tu.mpu IR.ﬂtl'ﬂ.. At al X
_ (minasos ) IE:\:\p:ns’a
Piocessarnenta ] L5713 Area: Prerss
£ i Controlo o1 irspeczan 1 0G57 Tumo: |2
4 Trarsparte 54 0:35:44 Equipa: |F
3 Armrmenanerto 0 0:00400 Responeml i ndrels S mmbes
“ Espara 45 021404 Dhada - |235et0
*1 Descri o da operagan ® [ | - v B [Nahworea Oh serva oes TOTAL Tnicio Fimn | Dwagao
1 |Dieparar camwos de sabornacio 000 £u:u| - i 010:00 0-:00:00
2 |Eeleccionar premsas pata troca 000 00] M 00000 00000
tﬁ 3 |Preparar mesas (5o neces sirio) =00 ﬂDI M 000:00 0:00:00
g 4 |Prepatar alinentdor 000 00] M 000:00 0:00:00
& |dbnr zrades de proteccio 000 00] M 00000 Q-0
& 6 |Prpaar racks para produio segire 000 0] M 00000 0:00:00
T |[Cclocar cormtadcr em woomstnicio [alimertador] Da0=1 M 00031 Q0000 0=l 0:00:31
8 |Cclocar Pl em hoca 0:00:24 M 00024 0:00:51 001:15] 0:00:24
9 II"STARTH 0:02:10] & 00210 0:01:15 oos2s] 00210
10 |Cclocar P e boca 00004 M 00004 Q012 00128 0:00:04
111" STARTE 00252 & 0o252 0:01:2% 04:18] 00252
12 |Calocar P e bona 00004 M 00004 0:01:56 001400 00004
13 |1"STARTES 0.0 :20) & 0020 0:01:40 00400 00220
14 |Calocar P4 em fioca 0:00403] M 00005 0:01-45 00151 0:00.05
15 |I"STARTH 00154 & 00154 0:01:51 045 00l
16 |Colocar PS em toca 00012 M 00018 0:02:30 0o24s] 00012
IT|I"STARTES 00045 & 00045 00245 035 00045
18 |Colocar P em toca 000 24 M 00024 0:01.51 0215 00024
12 |I"STARTER 00312 & 00318 o015 00533 00312
M
M

Eﬂ Fechar srades de seguranca

21 |Celocar conutad oy dos 45° e ecomstncio D000 000:0: Q:221 027 020008
22 |Colocar novn arrero de progtamma 0008 0000 ey 0235 000108
23 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 0:01:1=4 - 00l:1a O:0E25 0441 0:01:1&
24 |5 aida damesa 00045 M 00048 0:0d-41 00527 00045
25 |Fachar porta o007 M 00007 RN 0417 (NENHEE
26 |Espera para evhada da mesa 0:05 2-'-1] - 00524 O:05:27 0:10:51 00524
27 |Entradade mesa e fechar potas 0:01 45 | ™ 00145 0:10:51 0:1256) 00LA45
28 |Espera por OF para daro arrangque ao & STAET 0000 - 00000 1235 0:1238 0:00:
2 by & ETARTHC Mamal+ Verfificar # de prog. Fl 00002 M 00005 0:12:36 0:12:44 0:00: 0
30 |Fechar grades de seguranca 00007 M 00007 1258 0:1243 0.00.07
1| ETAETH 001 56 A 040135 0:12-44 0:14:20 0:01:3A
32 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 0401:50) - 00150 :M:18 00608 0:01:50
33 |Trocade mesas e fochar portas P2 (0:04: 53] | ™ 00453 00808 0:1141 0:04:55
M |Espera por OF para dar o arrangque ao & STAET - 00000 0:11:01 011401 0000

38 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas - Q-0 0s2e Q0228
39 |Trocade mesas e fachar ports F3 Q0518 M 0051s 0:0e: 2= 0:1l4e 0:05:18
A |Espera por OF para dar o arvangque ao & START (NEATNRN] | - 00000 0:11:48 0:1l4e 0000
41 by & STARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. P 00005 M 00008 0:11:45 0:11:52 00008
42 |Fechar grades de segutanca 0.0y M 00007 0:11:4a 0:1153 00007
43 | STARTES 00248 & 00248 0:11:52 02040 0.02:42
| |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 003 52‘ - 00352 00545 0a7s7 00552
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[ [Troca de mesas e fechar potts P4 0.04 44 | u 00444 o] o122l 00444
4 |Espera por OF para dav o arvangque ao 2F START oooo - 0000 0:12:21 01221 000
47 v 2 S TARTHC Marmal+ Verfificar # de prog. B 0:.0007 it 0000y 0:12:31 01228 00007
4 |Fechar grades de seqtanga 0:00.07 M 000.07 0:13:31 Q:ld3g|  0.0007
| STARTH 0:.05 500 & 005:50] 01228 0:1z:18] 00550
& |Espera por OF para proceder 4 tioca das mesas 00241 - 00241 00333 0da:14 0241
51 [Troca de mesas e fachar potts PS5 0:08: 53] il 00e&:33)

£2 |Espera por OF para dar o arranque ao 27 START 00000 - 00000

D:12:47] 0254

Eh |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas - 00023 00556 00025
[ 57 [ Troca de mesas e fechar pottas DR 00734 M 0073 013 Eﬂl 0.0
£8 |Espera por OF para dar o arranque ao 2" START 0002 - 0005 0:13:30 0:1352 000,
£ [Ary. T ETARTHC Mamal+Verfificar #de prog. T 00005 M 00005 0155 I5S ?l NE S
ol |Fechar srades de sepmranca 00007 M 00007 01352 01359 Q.07 DLLr&;in:- da troca
6l L > TaRET H () I A 011:55] 155 i3 AL da mesas
62 [Trocade datalor (Premsa S) () ] M ool 02530 g NEN)RE ] Lzas
63 [Troca de auiomac o do 4~ Esq /Dir. 0021 01012 0oLl
[63.1 itk nr porta 0:00 06 M (00006 Q=15 02l 00008
|63.2 Femogio do shattle esq . 0:00407) M 00007 00221 0228 o000y
|63.3 Trarsporte do shuttle esq. para os cannbes 00015 M 00015 00228 00845 00kls
|63.4 Trarsporte do novo shutlle esg. para a premsa 0:00:1& M 000 1s 0:08:43 0059 0:00:15
|63.5 Colocagio do nove shattle esg. 000059 M 00005 0= 59 oe0s 00002
|63.6 Fenogio do shuttle dir 0:00:242 M 0002 (00225 0447 00025
[ |63.7 Trarsporte do shutfle div, para os caminbos 0:00:17] M Q0017 0:08:47 00204 00017
|63.8 Trarsporte do novo shutle div. par a prersa Q.00 0] M 00000 Q-0 04 e E IR
|63.9 Colocagio no novo shattle dix, 00005 | 0000 0065 00e350] 00008
|63.10 Espera pata remoio da aranha de saida 000008 - 00000 02240 Oos40] 00000
[63. 11 Femooin da ararha de saida 0:.05400 it 0405:40] 0040 0oz 46 00005
|63.12 Tramwspoate da avanha de s 4. para os caninhos =46 M 00245 046 005 00019
163.13 Trarspoate da nova aravha de sal. para a pemsa 00012 M 00012 00505 017 0012
|63.14 Espera pata colocacdio danova avanha de sai 000008 - 00000 00217 017 0:00.00
163,15 Colocario da nova aarha de saida 00043 o | 000:43] 0017 1000 00045
[63.16 Espera par remocio da avarha de erbada esg. ool - 0000 0:0243] 00843 00000
|63.17 Femocio da arartha de ertralaesq. 0:0245] M 0108:43] 0043 o003 00020
|63.18 Tramsponte da avanha de ent. e5q. para o5 carninhos 0:02035) M 003:05] 00505 022 0019
[63.19 Trmwrpoate danova svavha de ent. esq. pasa a premsa 0:00:13] M 0013 ooeza]  00e3s] 0003
|63.20 Espera pata colocacio da nowva aranha de ent. esq. 000004 - 000:00] 0055 0E355 0:.00.00
163.21 Calacanis da nova ararha de entrad aesq . 00007 M 00007 00535 0E42 Qo007
|63.22 Espera pata rewoodio da azavha de erbada div. 000008 - 00000 00238 058 0:00.00
[63.23 Remooin da ararha de ertrada dir. 008 5% it 00258 0055 0oz 46 0000
|63.24 Tramspoate da avanha de ext. div. para o3 carivhos =46 M 00245 046 00E00] 000l4
|63.25 Tramsporte da nova azarha de ent. dir. pata a premsa 0:00:13) M 000:159] 00500 o019 00019
|63.26 Espera pata colocacio da nova arvanha de ent. div., 000008 - 000:00] 00219 0019 00000
|63.27 Colocarcis da nova ararba de ertrada dir 0001l o | 00011 0= 19 0fa30]  0.0011
|63.28 Fechar peata Q0002 M 00002 0104 0:10:12 00002
[63.29 Mand 2 artomacfies para posicdo de prodacio 001 52 M 00152 0:17.37 0:15929) 0.01.52
&} |Toca de avomar o da Cdul S 0:10:5 0:14401 005,59
|#l Abnr posta 00012 it 00012 0:10:10 0:1022 0:00:12
|642 Femocio do shnattle esq . 000407 M 00007 01020 029 00007
|643 Fspera para remociio do shatile dir. 00007 - 00007 0:10:52 01029 00007
|64 4 Trareporte do shutfle esq. para os carinhes 0001a M 00018 0:10:.% 0:1045 00016
|65 Trareporte do novo shotle div. pars a prersa 00014 o | 00014 01106 1120 000l4
[646 Espera para colocagio do novo shuttle dor, ooy - 000:000 0:11:20 oa120] 00000
| |87 Renogio do shttle dir 0:00:10] | M 000:10] 0:10:25 0:103%]  0:00:10
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|68 Colocagio no nove shuttle dir, 00025 M 000:28 Q110 ell4s]  0.00Z8
[649 Trarsponte do shottle div, para os cammhos o0:la M 00018 0109 0:1055 000:1A
|64 10 Travsporte do novo shottle esq. para a premsa o012 ol ooz 0:11:04 n:1ll:1a 0012
[6411 Espera para coloeacio do novo shotlle asg. 00032 - 00052 0:11:1& 0:1148 00052
[6412 Coloeacio do novo shutlle asq. 00018 M 00018 0:11:4= 0:120& 00018
[6413 Femocio da aravha de enrada 00005 M 00005 0:13:10 0:13:15 00005
|64 14 Trarsporte da ararha de ext. para o5 caninhos 0:00:13) M 000 13] 0:13:15 0:13:28 00013
|6415 Travspoate danova ararha de et pata a prevsa 000:10] M 0400:10] 0:13:42 0:13.52 0:00:10
|64 16 Espera para colocacio da nova ararha de ert. Q00008 - 000:00] 01352 01352 00000
[6417 Colocacio da nova aravha de entada 000403 M 00002 0:13.52 0:1401 00009
[6418 Femocio da aravha de saida 00006 M 00005 0:1207 0:12:131 00008
[6419 Trarsporte da aravha de s & para os canivhos 00016 M 000:16 0:1213 01229 00018
|6420 Travsporte danova ararhade sai. paraa persa 00014 M 000:14 0:12:40 0:1254 00014
|6421 Espera para colocacio da nova aranha de sai Q00008 - 00000 01254 0:1254 00000
[6422 Coloeacio da nova ararha de saida 0:00:13) M 040013} 0:12:5 0:1307 00015
[6423 Fechar poata 00012 M 00012 0:14:04 0:14:1a 00012
[6424 M o] Atormmacdes para posloan de produci 001 45 M 00145 0:18:05 0:19:50] 0:01:45
Troca de avwinmacio da Caub 4 0:14:15 o:l629] 00218
|85 &by porta 00012 it 000:12 0:13:35 01547 00012
[652 Femooio do shoattle esq. 00006 M 00005 0:14:15 0:14:13) 00008
[65.3 Espera para remocio do shotile dix s R 010006 o14:13] 0049 00008
|ﬁ§.4 Trarsporte do shattle esq. para o5 caninbos 00011 M 000:11 0:14:19 014500 040011
|ﬁ§.5 Trarsporte do novo shatfle dir. para a prasa 00012 M 00012 0:14:30 0:1442 00012
|65.6 Espera para colocacio do novo shottle dir. 000008 - 00000 0:14:42 0:14 42 00000
Iﬁé.'." Fenocio do shottle dir. 00016 it 000:16 0:14:19 0:1455 0:m:15
[65.8 Colocagio no novo shttle dir. 00024 M 00024 0:14:42 01508 0:00:24
IEE.E Trarsporte do shattle dir. paraos camnhos 00012 M 00012 0:14:35 0:1447 00012
|ﬁ§.ll] Trarsporte do novo shattle esq. para a prersa 00011 M 000:11 0:14:52 0:1443] 00011
|65.11 Espera para colocaciis do nev shotle esq. 000258 - 000:255) 0:14:45 0:150& 00025
[65.12 Colocanio do o sloatle esq. 0:00:13] M 0100:19] Qls0s] ols2s] 00012
[65.13 Berocio da ararbia de enbrada 0006 M 000068 0:14:55 014538 00008
IEE. 14 Trarsporte da aranha de ent. para os camnhos 00011 M 000:11 0:14:53 0:151 EII 0:00:11
|65.15 Trarsporte danova ararhade et pata a prevsa 000200 M 00020 0:15:10 0:1530]  0:00:20
[65.16 Espern para colocacko da rova aranba de ext. oooof - 000:00] o153 01530 00000
[65.17 Colocanio da rova aranha de entrada 000406 M 00008 Q53] 1536l 00006
[65.18 Ferocio da aranba de saida 00012 M 00012 0:15:25 015400 00012
|65.]9 Trarsporte da ararha de s a1, paraos camnhos 00015 M 000:15 0:15:40 0:1555 00015
|65.20 Trarsporte danova aravhade sai. paraa persa 00022 M 0002 0:15:55 0:16:17 00022
Iﬁé.!l Espera para colocacdo da nova aranba de sa1 000008 - 000:00] 0:16:17 0:16:17 00000
[65.22 Colocasio danova aranba de saida 0:00:12 M 00012 g:lecl?] kleds] 00012
[65.23 Fechar poata 00012 M 00012 0:16:32 O:ladd] 00012
|65.24 Mand & antormactes para posicio de producio 001 42 M 00142 01738 Q1200 0042
Tmca de avwlmacdo da Cdukb 3 01558 01218 00220
|66.1 Abnr porta o012 M 040012 0:15:46 0:15:58 012
|ﬁﬁ.2 Femooio do sloattle esq 00008 M 0000 0:15:58 0:1&04 0:00:08
|ﬁﬁ.3 Espera para rernogao do shatle dir, Q00008 - 00005 0:15:58 0:1604 00008
|66.4 Trarsporte do shottle esq. para os caninbos 00012 M 00012 0:16:04 N:lala 00012
[66.5 Trarsporte do novo shutle dir. pars a prewsa 0:00:12 M 000:12 0: 1652 Q:la44] 00012
|56.E Espera para colocacio do nove shattle dx, Q00008 - 000:00] 0:16:44 0:1&44 0:00:00
[66.7 Ferogio do shuttle dir, 0:00:15] M 0400:15] 0:15:04 0:le:17 00015
|66.8 Colocacio no novo shottle dir. 00032 M 0002 0:15:44 Q1708 0002
[66.9 Trarsporte do shuttle div. para os camirthos 0:00:10) M 000:100 0:16:17 Q1627 00010
[66.10 Trarsporte do novo shuttle esg. paraa pemsa 0:00:15] M 000:13| 0:1635]  0lsds]  0.0003
[66.11 Espera para colocagio do novo shutie esg. | ono1e] - 0400:18] A R
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Iﬁlﬁ.l‘! Calocagio do novo shatle esg. 0012 M 00012 0:1708 01712 012
|66.13 Femncio da avanha de ertada 000 08 Il 000:08 0:16: 5 01702 0000
Iﬁﬁ. 14 Trrsporte da azanha de ent. pata os camnhos 0:00:15) ol 000:15 0102 0:17:15 00013
[66.15 Tramsporte da nova aravha de ent. pars a prersa 0:a0:11 M 000:11 Q175  0:1810] 00011
|ﬁﬁ.lﬁ Espera pata colocacio da nova aranha de ent, 000004 - 00000 0:18:10 0:18100  0.00:00
Iﬁlﬁ. 17 Colocagis da nova ararha de ertrada 0008 M 000.02 0:18:10 01212 00002
|66.18 Femocio da aranha de saida 00011 it 0a0:11 0:17:28 01739 00011
Iﬁlﬁ.]ﬂ Tramporte da aranha de sal. paraos camnhos 00012 M 00012 01739 01751 0012
|ﬁﬁ.2ll Tramporte da nova arantha de sal. para a prersa 00012 M 00012 0123 01754 012
|ﬁﬁ.21 Espera pata colocacio da nova aranha de sal 00005 - 000:.05 0104 01739 0000
|66.22 Colocactio danova arartha de saida Q007 M 000.07 01739 0:1746 Q.0007
[66.23 Fechar poata 00012 it 000:12 0:18:21 01833 00012
[66.24 Mad artomactes pata posicio de producio 00241 it 002:41 0:18:3R 0:21:1 5" 0.02:41
Tmoca de awomac i da Calulb 2 0:18:25 020230 00158
|67.1 Abnr porta Qo012 ) 00012 0:12:15 01225 00012
[672 Remocio do shottle esq . Q0008 ) 00008 018245 01233 0.00R
[67.3 Espera para remmoglio do shutfle dix ooooE] - 00008 nigzs| 01253 oa0oe
|ﬁ'.".4 Trarspotte do shuttle esq. para os caminhes Q:00=0] M 000:20 0:18:33 01903 00030
|ﬁ'.".5 Trarsporte do rove slutlle dir. paza apressa 00014 M 00014 0:18:33 0:1247 0.00:14
|67.6 Fspera para calocacio do novo shattle d. 000:104 - 000:10 0:12:47 0:18:57 Q.00:10
[67.7 Renpciio do shoattle dir 000324 ) 00024 0183 01257 0002
[67.8 Colocadio no nove shuttle dir. 000 20] M 00020 01857 0117 0000
|ﬁ'.".9 Trarspotte do shuttle div. para os cannhes 0001 M 000:21 0:18:57 01212 0.00:21
|ﬁ'.".lll Trmsporte do nove shattle esq. para a pemsa 0001 M 00015 0:12:45 0:1201 00015
|67.11 Espeta para colocacio do novo shutlle esq. 00015 - 00015 0:12:01 0:12:17 0.00:1&
[67.12 Coloeanio do novn shmtle esq. 0:00:16 M 000:1& 01217 01933 00014
[67.13 Rerogio da aranha de exbada 00047 M 00007 EAE IEEEEE R
|ﬁ'.".14 Trawsporte da aranha de ext. pats os cammnbes 002l M 00021 01953 0:1944 0:00:21
|67.15 Trarsporte da nova aavtha de e, para a premsa Q0009 M 000:.05 Q1355 02004 Q.0008
|ﬁ'.".lﬁ Espera pata colocacio da nova axantha de ent. 000:004 - 000:00 Q2004 02004 Q0000
[67.17 Coloeanio da norva avmvha de erbada 00048 M 0000 0:20:4) 02012 00008
[67.18 Remogio da aranha de saida Q0007 M 00007 0:19:35 01942 000
|ﬁ'.".]9 Trawporte da aranha de 5. para os camnhes 00015 M 00015 01942 0:1957 0:00:15
|67.20 Trarsporte da nova aanha de sal. para a pemsa 00013 M no0:12 02004 02014 00013
[67.21 Espern pata colocacio da nova avanba de sai Qoo - 00000 0:20ls]  020:1&] 00000
[67.22 Colocagio da nova aanha de saida 00047 M 00007y 02xle)] 02023 00007
[67.23 Fechar poata Qo012 M 0a0:12 02025 02038 00l
|67.24 Mavd v avtorvactes pata posicdo de producio n0z:14 M 00214 0:20:40 Q2354 00214
Troca de awinmacan da Caula 1 02037 NZ358 00201
|68.1 b nr porta 0:00:12 il 00012 0203] 02035 00012
[682 Remogio do shuttle esg. 000 03] M 00005 02057 020400 000005
|53.3 Espera para remocio do shatle dix, 000.004 - 000:.00 0:20:40 o240 00000
|68.4 Trareporte do shuttle esq. para os caninhos Q0018 M 00016 0:20:40 Q256 00016
[68.5 Tearsporte do nove shutle div. pars a prevsa 0:00:14 il 000:14 02042 02058 0:00:14
|EB.E Espera para colocagio do novo shottle dx. 000.05) - 000.05 02055 02059 0000s
[68.7 Renogio do shuttle dix, IRL IR M 0a0:18 0:20:40 02058 0OolE
|68.8 Colocachio no novo shattle dir. o002l ) 00021 02059 021200 0.2l
|53.9 Trarspote do shuttle div. para o5 cannhos 00019 M 00013 02052 02117 0.m:19
[68.10 Tramsporte do novo shuttle esq. para a peersa 0:00:12 il 00012 02053 02105 00012
|EB. 11 Espera para colocagio do novo shutle esq. 000:14 - 000:14 0:21:05 02119 00014
|53.1'2 Calocagio do novo shatle esg. Q0017 M 000:17 0:21:19 02156 00017
|68.13 Remonio da aravtha de ertrada Q0005 ) 00005 0210 02135 00005
[68.14 Trmprte da aravha de ext. pass os cawinkes 0018 M 000:18 0:21:25] 02143 00018
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6815 Trarsporte danova ararha de e, pata a prawa 0:00:10 I M 00010 02142 02152 0:.00:10
6816 Espera para colocacis da nova atavha de exd. 040000 - 00000 02158 02158 0:00:00
6817 Colocacis da novra atavha de erbada 00007 M 00007 02158 02205 00007
68 18 Fermocio da arertha de saida 00011 M 000:11 02137 02148 000l
6819 Trarsporte da ararha de s . para os caninhes 00028 M 000:2= 02142 02216 00025
68. 10 Trarsporte da nova arartha de 540, para a prersa 0ll M 0011 0nd2l 025233 00011
6821 Espera para colocacio da nova ararha de sal 000008 - 00000 052 0252 00000
68.22 Colocacks da nova aranha de safda 00004 M 00006 =232 02258 00oA
68.23 Fachar porta o012 M 00012 02241 02253 00ol2
6824 M and 2 antomacdes para posicio de producio 001407 M oal1.07 02255 024102 0:01.07
6% | Troca de awinmar e P1 00=:15 0245 0:01:50
62.1 Espera para rernover ararha 000200 - 00020 013 0833 00020
69.2 Fenoclo da aranha 00009 M 00008 0055 0042 0o00e
093 Trarsporte da aranha para os caminbos 0023 M 000253 =42 0005 0005
094 Trarsporte da nova ararha pata a prevsa 00028 M 000:2= 00505 023535 0:002=
0.5 Colocadio da rmova aranba 0:00:10 M 000:10 00535 00943 00010
696 Mardar para posicio de producio 00017 M 000:17 0:10:15 0:1052 0:00:17
T0 | Arrangue de nova produ; Go 00557 0os37 0:25:00 022357 00557
TOTAL 1.5712] OmG57| Osed4d4] 0000 D=2l
A . . s~ - . - -
Ocorrencias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 - 10 1:40:48 BILTL
120 - - = 12624
é 100 4 1:12:00
§ 30 2 0:37:36
- 52 E Rl =
= 43 14
= 0:28:48 - 02244
1 40 , 01500
0:14:24 =
20 = = - 000 00 i
1 0 0:00:00
0 ' =« Processamento Controlo ou Transporte Armazenamento Espera
Processamento Controle oumspeccao Transporte Armazenamento Espera mspeccao
Tipo de operacio
Tipologia da operacao
Figura 111.16 — Ocorréncias de cada tipo de operacdes na troca # 6 Figura 111.17 — Tempo dispendido por tipo de operacado na troca # 6
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1.7 Troca# 7

Tabela 111.7 — Registo da informacao recolhida relativa a troca # 7

DIAGRAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAl

» o | Tenpo |Rntl'ﬂ. Achial x
#deumui:nl finoatos) Propost
F:'m-:essa.tterlio 12 2024 Area: [Prersas
4 = [Cartrelo o irspencio 1 005 56 Tumo: |2
4 Trarsporte 52 0357 Equipa: |B
3 Armamenanento 1] 00000 B esponea) 4 ndreis 5 pndes
1 Espera 45 0:27:14 Data:  [235et%
K38 Tescripan da operaci ® | | | - v B |Nabwesa] Chservagies | TOLAL Iniio | Fim | Duracas
-E_ 1 |Preparar camos de anbornacio 0000 M 0:00:00) 00000
2 |eleocionar prersas para troca 0:00 0] M 0:00:00] 00000
:E 3 |Prepatar mesas (s neces i) I:I:IIlﬂl:II M I:I:III:IIII 0:00:00
E‘ 4 |Preparar alirventador 0:0000] M 0:00:00] 0:00:00
& |ibnir grades de proteccio 0:00400] M 0:00:00] 0:00:00
& 6 |Preparar racks para producio seguite 0000 M 0000 0:00:00
T |Colocar comutador em mcomstongao [alumertador) o007 T 00007 RN I I
8§ |Colocar Pl emtioca Q007 M 00007 0:00:10 0:00:17 00007
9 11" STARETFL Q.01 58 & 0:01.58 0:00:17 0015 0:01.58
10 |Colocar P2 em tioca 0l M 00013 0:00: 25 00038 00013
111" STARTE2 0:04 03 A& 0:04.09 00038 0:04:47 00409
12 |[Coalocar FS e bioca 0:00:10] M 0:00: 10} 00055 0105 0:00:10
13 11" STARTES 00540 A C:05:40] 0:01:05 0:04:45 0:05:40
14 |Colocar P4 em tioca Q0008 M 00008 0:01:20 0:01:35 0-00: 08
15 1" STARTH 00254 iy 0023 0:01:25 0:04:00 0023
16 |Colocar P5 em tioca 02l M 0:00:21 0:01:42 Q.00 00021
1T |I"STARTES 0:01 44 iy 0:01:44 00203 0:05:53 0:01.44
18 |Colocar Pé am tioca oonlg M 0:00: 1% 002lg)] 3] oldlR
12 1" STARTES 0558 y 0:05:58 0.0 37 0:0E:35 0:05: 58
21 |Colocar cormitador dos 457 em reoomstrigio 00008 M O:00:0= 0:1=41 =49 O:00:0=
22 [Colocar nonn mirmero de prostata Q0005 M 0:00:08 0:05:49 Q55 0:00:08
23 |Espera por OF para proceder 4 hoca das mesas o051 - 0:05:13 00215 QI 00513
24 |5 xda damesa 00147 M 0:0L:47 ] Q0315 0:0L:47
28 |Fechar porta 0007 M 0:00:17 0021 Qo= o007
26 |Espera para entrada damesa 004504 - 0:04:30] 0015 0:153:45 0430
27 |Erntrad a de mesa e fechar portas Q00400 M :00:40] 0:15:45 0:14:25 0:00:40
28 |Espera por OF para dar o aranque ao & START R0 RS | - 00035 0:14:25 0:15:00 00055
20 Ay, ' STARTHC Mamal+Verfificar #de prog, F1 Qo0e T 0:000s 0:15:00 01508 0000
30 |Fechar grades de seuranca 0:00:07 M Q:00:07 0:15:00 01507 00007
31 |2 STAETH 0228 iy 0022 0:15:02 01738 00228
31 |Espera por OF para proceder 4 oca das mesas 00212 - o212 00447 ) 0oz
33 |Trocade mesas e fechar portas F2 o022 M o224 0:0e:59 Qe o022
¥ |Espera por OF para daro amanque ao & START 00315 - 0:03:15 005 01258 00315
3 |y ZFSTARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. F2 00012 M 0:00:12 01238 0:12:50 00012
30 |Fechar srades de semuranca o007 M Ce00:07] 0:12:38 0:12-45 0:00.07
T STARTER Q0215 A 00215 01250 01505 00215
3 |Espera por OF para proceder 3 boca das mesas (NN R | - 00058 00445 Q0525 0:00==
3 |Tvoca de mesas e fechar podtas F3 Qo212 | o 00212 00525 Q0735 00212
M) |Espera por OF para dar o amanque ac 2 START 000:00] - 000000 00835 Q0735 00000
41 |y 2 START+C Mamal+Verfificar #de prog. F3 00008 M 00008 0035 00741 00008
[ |Fachar grales de segmanca (RN AN M Qo000 0:0ras (NI ) Qo000
43 | STARTES 00447 iy 0:04.47 0:.07%41 0:12:28 0:04.47
# |Espera por OF para proceder 4 hoca das mesas 001 52 - 0:0L:52 00400 0552 0:0L:52
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[ [Troca de mesas e fechar portas P4 002 06 | u 0:02:06) ] I
46 |Espera por OF pava dar o awangue ao 27 START oo - 0:00:00) Qorse|] oOorsg] koo
47 Loy, & STARTHC Mamal+ Verfificar #4de piog. B 00010 M 0:00: 10] Q052 0:0=0e8 0:00:10
48 |Fechar grades de segutangs 00007 M IRLERNN Q0758 O0E05) 00w
# | STARTH 0:05:24 & 0:05:24 0:03:03 0:13.52 0:05:24
E0 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 004434 - 0:04:43] 00553 0:0=:3a 0:0d-43
51 |Troca de mesas e fechay portas P5 00128 M 00128 02255 0:10:4 00122
£2 |Espera por OF para dar o apanque ao 2" START 000008 - 0:00:0) 0: 1010 0:10:0 0:00:00
£3 [fur. & S TARTHC Mamalt Verfificar # de piog. IS 0:00:05] 1 0:00:13] 0:10:04 0:10.07 0:00:03
&4 |Fechar grales de seguzanca 00007 M Q0007 0:10:04 0:10:11 0-00: 7
B | STARTES 00816 A 002 18 0:10:07 0:18:25 00215
£ |Espera por OF para proceder 3 boca das mesas 000:1a - 00018 00235 0151 0016
57 |Troca de mesas e fechar portas BB 001 04 M 0:01:04 0251 00555 0:01:4
58 |Espera por OF para dar o amangque ao 27 START 00105 - 0105 00255 01100 0:0L:05
g0 [far, & S TARTHC Mamal+ Verfificar # de piog. I 000107 1 0:00.07 0:11:00 0:11.07 0:00:07
6l |Fechar grales de seguzanca 0:00.07 M Q0007 0:11:00 0:11.m 00007 Thiracio datoca
6l [ STARETH NEEEN | Fy 00547 0:11.07 0184 R das mesas
62 | lrocade datador [ Preisa 5] [NENEgE)! Il 0:02:31 ;1500 U:15:51 AR | [N K
63 |[Troca de aviomag o do 4° Esq /Dir. O ol o
[63.1 &b nr porta 0008 M 00008 0054 0-0e=:00 0:00:08
[632 Berrogio do shattle esg. 000z M Q000 02200 0:0=0e8 0:00: 02
[63.3 Trarsposte do shuttle esq. para os caminhos 0:00:1a M 000 1e o0 s D:02:24 00016
[63.4 Trarsporte do novo shutlle esq. para a premsa 000104 M :00:100 00224 002 00010
[63.5 Colocagio do novo shuttle esg. 000l M 00011 0054 0045 00011
[63.6 Fenogic do shuitle dir. 0:01 04 i 0:01.04 00812 0.09: 15 0:01.04
[63.T Tearsporte do shuttle div, para os camnhos 00014 M 0:00:14 002 1a 0:02:30 00014
[63.8 Trarsporte do novo shutlle dir. parm a premsa 00000 M RLERLN) 003 00243 0013
[63.2 Colocagio no novo shuttle dir. 0009 M 00002 00543 00552 0000
[63.10 Espera para remnogio da azanha de saida oo - 0:00.00) OE0e]  O0E10]  CoO0:0d
[63.11 Femceio da ararha de saida 0:0:10] M 008 10} Oo:10f  00e:17] 00007
[63.12 Trarsporte da ararha de 5 4. para os camnbos 00517 M 0017 o=:17 002 00017
[63.13 Trarsporte da nova ararhade sa. paraa premsa 0016 M 0:00:1a 0054 0050 00016
[63.14 Espera para colocagin da nova aranha de sal 000004 - 0:00:0) 02250 0:0=:50 0:00:00
[63.15 Colocagio da nova aranha de saida 0:00:10] M 0:00: 10] 0050 00e00] 00010
[63.16 Espera para remogio da aranha de entrada esg. T e 0:00:00) (A=) IRECERTN] BN
_lﬂl I7 Femocio da aranha de entrad a esg . O:0=:10] M 0e0E: 10] 0:2=:10 0:0e:15 0:00:08
[63.18 Trarsposte da ararha de exd. esq . para o5 carrinbos 0216 M Q0= 1a 0215 0052 0:00:15
[63.19 Trarsposte da nova ararha de et esg. pata a prersa 0:00:15) M 0:00: 13 o032 Q0245 00013
[63.20 Espera para colocagin da nova aranha de ent. esg. T e 0:00:00) QoEds] OEds]  COoOo
[63.21 Colocagio da nova aranha de ertralaesg . 001 03] M 0:01:03] 0245 0042 0:01:03
[63.22 Espera para remocio da ararha de entrada dix, 000008 - 0:00.00) 015 D15 0:00:00
[63.23 Remocio da mravtha de entrada dix. Q15 M Q015 015 Q0825 0000
|63.24 Trarsporte da aravtha de ent. dir. pata os caninhos 002 23] M 0= 23] 00825 0083 00011
|63.25 Trrsporte da nova atarha de ent. div. para a premsa 00012 M 00012 0254 0045 00012
|63.26 Espera para colocanin da nova atavha de ent. div. 000008 - Q00000 o0 da D840 0:00:00
[63.27 Colocacin danova sarha de entrada dir. 00014 M 00014 0024a Q020 00014
|63.28 Fechar poata 0007 M Q0007 00355 01002 00007
[63.29 Mard & artormacfes para posicio de producio 0:01 45 M 0:01.4a 0:16:06 01752 0:01:45
&4 |Toca de avbnear i da Caub 5 01020 0:12:18 00158
Jekl Abnr pota ool M o001 0100 0:10:20 0012
[642 Bermocio do shuttle esq . 00016 M 00016 0:10:00 0:10:35 00016
|643 Espera para remocfio do shotile dir 000:16 - 000 1& 0:10:20 0:10:3 00018
|64 4 Tearsposte do shuttle esq. para os caninbos 00025 M QL0025 01035 0:11:01 0025
|645 Tramsporte do novo shutlle div. para a premsa 0001l M o1l 01018 0:10:30 001l
|646 Espera para calocagio do novo shottle dar. 000:05 - Q0005 0:10:30 0:10:35 0:00:05
|64 7 Bennoiio do shuttle dir 00011 M 00011 0:10:55 0:10:47 00011
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|648 Cclocacgio no rovo shottle dir. 00015 M 0:00:15] 01055 o100 oodls
|64® Trarsporte do shattle dir. para os camnlcs 0:00:35] M 04073l 01047 ell20] OooeEs
|64 10 Travvporte do nove shottle esg. para a premsa ooll M 0011 0:10:20 0:10:31 0011
|64 11 Espeta para calocanio do nove shitle esq. 000:199 - 00019 0:10:51 0:10:50 00019
|64 12 Calocacio do novo stutle esq. 00021 M 00021 0:10:50 0:11:11 00021
|64 13 Femnctio da aranha de erbada 00005 ot 0:00:05 0:10:55 0:11:05 0:00:05
|6 14 Trarsporte da ararha de ext. pata os caninbos 0017 M 0:00:17 0:11:.05 0:11:0 0:00:17
|64 15 Trarvporte da nova sarhade e, para a premsa 00014 M Q0014 0:11:20 0:11:44 Q0014
|64 16 Espeta para colocacio da nova avanha de ert. 000004 - Q0000 01144 0:11:44 Q0000
|64 17 Calocacio da nova aravha de erhada 00009 M 0:00:09] 0:11:44 0:11:55 Q:00.09
|64 18 Fermocio da aravtha de saida 00005 M 0:00:05 0:11:51 0:11:55 00005
|64 19 Trarsporte da ararha de s & para os camirhos 0012 M 00012 0:11:56 0:11:48 0:00:12
|64 30 Trarsporte danova aanhade sal. para a pemsa 00014 M Q0014 0:11:56 0:12:10 0014
|64 21 Espeta para colocacio da nova aranba de sai 000004 - Q0000 01210 0:12:10 Q0000
|64 22 Colocackio da nova aravtha de saida 00002 M Q0002 0:12:10 0:12:18 00002
|6423 Fechar ponta 00012 M 00012 0:12:21 0:12:55 00012
[ 24 Mad o artormacfes pars posicio de produsic 00548 M 0:05:48 Qle=g]  022ls]  O05dE
Tmoca de awiomiac s da Caul 4 0:12:21 0:14:2= 00207
|651 Abxr porta 00012 M 00012 0:12:10 0:12:202 00012
|652 Femocio do shattle esq . 00007 M Q:00.07 0:12:21 0:12:28 Q0007
[68.3 Fepera pava remocio do shotile div 0007 - a:00:07 0:12:21 Q:lz2g] 00007
|65.4 Tramspoe do shattle esq. para os caminhos 0016 M 0:00:15 0:12:28 0:12:44 0:00:15
|ﬁ§.5 Tramspore do novo shutle dir. pata a pressa 0:0009) M 0:00:03] 0:12:5% 0:12:4= 00009
|65.6 Fspera para caloradio do rove shittle A 000:004 - 0-00-00] 0:12:45 0:12:45 00000
[68.7 Renrciio do shattle dix. 00020} M 0:00:20] g1zl ol24s] 0000
[65.8 Colocanio mo nove shattle dir, g:00:10] M 0:00:10] e ] T
|55.9 Tramspore do shattle dir. para os carnnhes 000200 M :00:20| 0:12:48 0:13:0= 0:00:20
|ﬁ§. 10 Trrsporte do novo shottle esq. para a prersa 0:008 M 00002 0:12:45 0:12:55 00002
|65.11 Espeta pata calocacin do novo shitle esq. 00042 - Q0042 0:12:58 0:13.58 Q0042
[68.12 Colocank do nove shatle esq. 0:0408 M 00008 01558 0:1346] 00008
[65.13 Remcgio da ararha de enbada 0:0004 M 000:04 01547 0:13:51 000:04
IEE. 14 Tramwsporte da ararha de ert. pata os cammbos 0015 M 0:00:15 0:13:51 0:14:08 0:00:15
|65.15 Trarsporte da nova aanha de ent. para a premsa 0:00039) M 00002 0:14:12 0:14:21 Q:00:09
[65.16 Espera pars colocanio da nova ararba de ent. opooof - 0:00:00] glg2 ] 014:21] 00000
[68.17 Colocani da novva asavha de erhada 00407 M a7 0:14:21 0:1d:2m) 000007
[65.18 Rermcgio da aanha de saida 0.0 06 M 00006 0150 133  oo00e
[65.19 Trarsporte da avarha de sal, para os caminhos 0.00:17) M 00019 0:1526)  O:1345] 0012
|65.30 Trarsporte da nova aranha de sal. para a pemsa 000 9] M 0:00:09) 0:13:51 0:14:00 Q:00:09
[65.21 Espera para colocanio da nova arrba de sai opooof - 0:00:00] o140 01400 00000
[65.22 Colocasio da nova avanha de saida 0:00407 M a7 014000 01407 0oo0d?
[65.23 Fechar pata 0012 M 012 0:14:51 0:14:43) 00012
|65 24 M ard ar antommacfes para posicio de producio 00052 M 0058 0:21.07 02205 Q0058
Tioca de awlomacae da Cdul 3 01425 0165 00154
|66 Abnr porta 00012 M o012 0:14:15 0:14:57 0:00:12
|56.2 Fermocio do shoatle esq . 00007 M Q0007 0:14:2= 0:14:35 Q0007
|ﬁﬁ.3 Espera para rermocio do shatle dir, 00007 - Q0007 01425 0:14:35 Q0007
|64 Travsporte do shattle esq. para os caninhos 001e M 00016 0:14:35 0:14:51 00016
|66.5 Tramsporte do nove shutle dir. par a prersa Q0008 M 0008 01444 0:14:52] 00008
|Eﬁ.ﬁ Espera para colocacio do novo shattle dx, 000004 - £:00:00) 0:14:52 0:14:52 Q:00:00
|66.7 Renogio do shattle dix, 0:00:13] M 0:00:13] 0:1455)  O:1448] 0013
|66.8 Cclocacio no nove shottle div. 00021 M Q0021 0:14:52 0:15:13 Q0021
[66.9 Tramsporte do shatfle dir. para os carrinbes Q0015 M 015 Q:14:48]  0:1503]  000ls
[66.10 Trarsporte do novo shttle esq. para a prersa :00:10] M 0:00:10] 0:14:58]  :1502] 04010
(66,11 Espera para colocagio do novo shute esg, | ooo0s) - 0:00:05] olsme]  0ls13] 00005
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Iﬁﬁ.].'! Calocagio do novo shatle esq. 00022 M 00022 0:15:15 0:15:35 00022
|66.13 Femocio da aranha de erhada 00005 ot 0:00:05 0:15:56 0:15:41 0:00:05
Iﬁﬁ. 14 Trrspotte da atarha de ent. pata o5 caminbes 0015 ot 00015 0:15:41 0:15:58 0:00:15
[66.15 Trarsporte da nova aranha de ent. pars a prersa 0:00 03] M 00003 0:18:01 0:16:100 00002
|ﬁﬁ. 16 Espera para colocagio da novva arantha de erd. 000004 - C:00:00| 0:18:10 0:16:10 00000
Iﬁﬁ. 17 Colocagio da nova aranha de ertrada 00012 M 00012 0:18:10 0:1a:5 00012
|66.18 Femocio da aranba de saida 00005 M 0:00:05 0:15:15 0:15:18 0:00:05
Iﬁﬁ.]ﬂ Trarsporte da ararha de 5 4. para os caminhos 0015 M 015 0:15:18 0:15:33 00015
|ﬁﬁ.ﬂ] Trmwporte da nova atarthade sa. para a premsa 00013 M 000 15) 01558 0:15:51 00013
|ﬁﬁ.21 Espera para colocagio da nova aranha de sal 000004 - EI:III:IIll 0:15:51 0:15:51 00000
|66 22 Colocacio da nova arartha de saida 0:00:13] M 0:00:13) 0:15:51 0:16:04 0:00:13
IEE.I] Fechar porta 00012 M 00012 0:16:25 0:16:37 0:00:12
[66.24 M and 2 artomactes para posicio de producio 0:01 42 ) 0:01:42 0:21:23 (0:255:05 0-01-42
Tmca de awlomac s da Cadul 2 0:1&:40 0: 1908 0:0 25
|6T.1 Abnr porta 0012 M 012 QlesE)  oeleds| oolz
|672 Remocio do shutle esq. 00004 M Q0004 0:16:40 0:16:44 Q0004
|ﬁ'|".3 Espera para rermocio do shatle dir, 000004 - £:00:00) 0:16:44 0:16:44 Q0000
|ET.4 Tramspore do shattle esq. para os caninhes Q007 M Q0007 0:1e:44 0:16:51 Q0007
|ET.5 Tramsporte do novo slutle dir. para a pressa 0:00:19) M 00019 0: 145 Q1707 00019
|67.6 Espera para calocacio do novo shattle di. 000:004 - :00:00] Q1307 Q1707 Q:00:00
|ﬁ'|".'." Fenocio do slottle dir. 00009 M 0:00:02) 0:16:44 0:16:53 Q0009
[67.8 Colocacio no novo shattle dir. 0:00:12 M 012 Q1707 o171 odnl2
[67.9 Tramsporte do shuttle dir. para cs carrinbes 0.00 0F) M 00003 01853 o lIn02]  ooo0R
|ET. 10 Trarsporte do novo shottls esq. para a prersa o000 20] M :00:20] 0:1e8:51 0:17:11 Q:00:20
|67.11 Espeta para colocacio do novo shutlle esq. 000.02 - Q:00:02 0:17:11 0:17:1% Q0002
[67.12 Colocani do nove shtle esq. 0:00:449] M 0:00:45] Q1719 o:lE0g] 0d0de
[67.13 Remogio da aanba de erada 0:015 M 00005 Q1200 elvds) 005
|ﬁ'|". 14 Trasporte da ararha de ert. pata os camnhes oooll M 0011 01725 01735 00011
|67.15 Trarvporte da nova sarthade et para a premsa Q015 M 0015 0:18:41 0:13:55 0015
|ET. 16 Espera para colocachs da novva arantha de erd. 000:004 - Q0000 0:18:55 0:13:55 Q:00:00
[67.17 Calocarin da nova aranha de erbada 0:00:10f M 0:00: 10 C:lg:ss|  O:1e06] 00010
[67.18 Remogio da aanha de saida 0:01& M 00006 0:18:100  :l3:1a) 00006
|ET.]9 Trarspotte da aranha de s 2. para os caminhes o012 M 00012 o1z:1a 01222 00012
|67.20 Trarsporte danova aanha de sal. para a pemsa 000:13) M 00015 01743 0175 Q13
[67.21 Espera para colocario da nova avanba de sai Qoo20) - 0:00:20] Q175 0:18:16] 0000
[67.22 Colocasio da nova aranha de saida 0:00:12 M 012 Q:18:16)  :lg:2g)] O]l
[67.23 Fechar poata 0:00:12 M 012 01702 e8] 012
|67.24 M ard ar anvtormacfes para posicdo de producio D252 M 032 02203 02435 Q032
Troca de avwinmar i da Caula 1 01907 02102 Q0201
|68.1 Ah iy porta 012 M 12 01855 1907 Odl2
|53.2 Femogio do shoattle esg . 00007 M 00007 01207 0:12:14 00007
|53.3 Espera para remocio do shatlle dir, 00007 - 00007 0:1=.07 0:12:14 00007
|68.4 Trarsporte do shattle esq. para os caninhos 000:13) M 00015 0:19:14 01927 Q13
[68.5 Tramsporte do novn shutle div. pars a prevsa 00017y M Q17 01933 0:1%:50] 00l
|Eﬂ.ﬁ Espera para cclocagio do novo shattle dx. 0 00:004 - REREN] 0:1%:50 0:12:50 0:00:00
[68.7 Renogio do shattle dix, 0:0003) M 0:00:09] 0:15:14 0:159:23 00002
|68.8 Calocacio ro novo shattle dir. 00021 M 00021 0:1%.50 0:20:11 00021
|53.9 Tramsporte do shattle dir. para o5 cannhos 0001s M 00012 0135 0:12:41 00012
[68.10 Trarsporte do novo shottle esq. para a peersa 00018 M 00018 01333 0:19:51 0018
|53. 11 Espeta para calocagio do novo shutle esq. 000:200 - 0:00:20) 0:12:51 0:20:11 0:00:20
|53. 12 Colocagio do novo shatfle esq. 0:00:10] M 0:00: 10| 0:20:11 0:20:21 0:00:10
|68.13 Femocdo da aravtha de exhada 00002 M Q0002 0:20.05 0:20:16 00002
[68.14 Trmmporte da avarha de ext. pats os canivbes 0012 M 0012 0:20:16] 0202 ooz
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Tipologia da operacao

IEB.IE Trarsporte da nova aranha de ent. para a prevsa Q00ls M EI:III:ISI 02044 02059 00015
|68.16 Fspeta pata colocacio da nova atavha de ent. 00000 - 0:00:00] 02058 0:20.58 00000
|63. 1T Colocacio da novra atavha de embrada Q:0009) M I:I:III:EE" 02059 0:21:00 0:00:09
[68.18 Fercoin da ararha de saida 0:00:10] M 0:00:10] o213 o20x|  omeo
|53.]9 Trarsporte da atanha de s 2. para os caminhos 00041 M 00041 02055 0210 0:00:41
|63.Il] Trarsporte da nova aranha de sal. para a prersa o001y M o001y 02055 0:20:20 00017
|68.21 Fspeta pata colocanio da nova atavha de sai 00000 - Q-00.00] 02050 02050 00000
[68.22 Colorarin da nova avanha de saida 0:00 08 il 00002 0:20:50 020580 0:00:08
[68.23 Fechar potta 00012 il 0012 1:21:11 021G 00kl
[68.24 M o ar antormactes pata posicdo de producio 00524 M 00324 02230 0:25:5 00324
62 |Toca de awinnar o P1 0:11:41 [:12:55 00117
|69.1 Espera para remviover ararha 000:13 - 0:00:13] :11:41 0120 00019
IE!?.Z Fenocio da aravha :00:1 2 01 00012 0:12:m 0:12:12 0:00:12
|59.3 Trarspone da aranha pata o5 caninhes Q00282 M Q:00:.5 01212 0123 00022
|69.4 Trarspone da novwa axanha para a prasa L ERE:: M 0018 0123 0:12:52 0:00:13
[69.5 Caloracio da nova aranha Q0006 i Q0005 01252 1258 00006
[69.6 Mardar para posigho de produgio 0:00:20] M 0:00:20 0:15:15) 01335 00020
70 |Arrang e de nova prodaao 00336 0:03:38 0255 02330 0:03:35
] TOTAL 20024] OGSe| 0357 0000] 02714
Ocorreéncias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 - 1448 12845
120 7 1:26:24 -
é 100 - 1:12:00 ~
=z R = 0:57:36
s %7 8 i 0:37:45
o 60 - 52 - A28
2 0:28:48 0:22:44
- ap 0:15:00
20 - Ol i 0:00:00 i
1 0 0:00:00 ~
0 - Processamento Controlo ou Transporte Armazenamento Espera
Processamento Controle oumspeccao Transporte Armazenamento Espera mspeccac

Tipode operacao

Figura 111.19 — Ocorréncias de cada tipo de operacdes na troca # 7

Figura 111.20 — Tempo dispendido por tipo de operacado na troca # 7
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111.8 Tempo médio de troca

Tabela I11.8 — Registo da informacéo recolhida relativa a troca média

| DIAGEAMA DE ANALISE DE OPERACOES DE SETUP NA TAL |

e Tenpn lRﬂ‘tl:l'B. i fipal X
# de ccorrénciag i 3 Proposks
|Proces s e o 120 14751 Area: [Frersas
4 = [Cortnk ou msperein 1 00100 Turno:
4 |Temnsporte ) 05204 | Equipa:
E i A nramenarenio 0 00000 | Responeavel: i ndreia 5 imdes
Espem 45 02504 Data:
¥ Descricio da operarao ® || - v » Nahweza | Oheervagbes] T OI AL
-E 1 |Preparar caros de antoemacio B 0:00:00 - B M 0:00:00
2 |Seleccionar preisas paratroca 00000 M 0:00:00
:E 3 |Preparar mesas (se neces 50 000 M 0:00:00
E‘ 4 |Pepatar alirentdor 0000 M 0:00:00
£ |ibnr zrades de proteccio 000 M 0:00:00
& 6 |Pepaar raclks para producio segumte 0000 M 0:00:00
7 Calncarmnutainremlemmm-;fin [alimmertador) 00007 M 0-00:07]
B |Colocar Pl em tioca 0000 M 0:00:02
2 |1I"STAETH 00227 & 0:02:27
10 |Calocar P2 em tioca 0000 M 0:00:02
111" S TAETES 00504 & 0:05:4
12 |Calocar S em tioca 0:00:10 M 0:00:10
131" STARTES 0002 & 0002
14 |Calocar P4 em tioca 0:00:10 M 0:00:10
151" STARETH 0:01.53 A 0:01.53
16 |[Colocar PS5 em tioca 00015 M 0:00:13
17T |I"STARTES 00213 A 0:02:13
18 |Colocar PE em toca 00012 M 0:00:12
P|I"STAETHE 00517 A 0:05:17
30 |Troca de lavad ceabhrificad cra 00E05 M 0:05:05
21 |Colocar commtal or dios 457 em weconstrgio 00005 M 0:00:08
2 |Colonar revo rmero de progzarma 007 M 0:00:07
T3 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 00255 - 00255
24 |5 adda damesa 00055 M 0:00:55
2= |Fechar porta HRE RN M 0000
26 |Espera para enbada damesa 00424 - 0:4:24
27 |Ertrada de mesa e fechar portas 0:01 20 M 0:01:2%
28 |Espera por OF para dar o awanque ao 2 STAET 040044 - 0:00:44
29 |Ary & STARTHC Mamal+Verfificar #de piog. F1 000:14 M 0:00:14
30 |Fechar srades de semuanca 00007 M 0:00407
1|5 STAETH 00122 A 00122
F2 |Espera por OF para proceder 4 toca das mesas 0:02:20 - 0:02:220
33 |Troca de mesas = fechar portas P2 017 M 017
H |Espera por OF para dar o awangque ao " STAET 0:0L:.07 - 0:0L:07
3 |Am £ STARTHC Mamal+Verfificar #de piog. F2 00014 M 0:00:14
36 |Fechar srad es de semaranca (RN ANy | M 0:00:07
| STARTE 00510 & 0:05:10
3 |Espera por OF para proceder 4 toca das mesas 041:31 - 0:01:31 | GLOBAL
B |Troca de mesas e fechar portas P53 00408 M 0: 406 Colonar e tioca 0000
M |Espera por OF para dar o arrangque ao . START 00059 - 00059 I"STLET o027
Ay I STARTHC Mamal+Verfificar #de pioe. FS 00030 M 0:00:50 Esperas 00138
42 |Fechar grales de sepuanca [IRLERER] M 00007 Trocade mesas 0030
43 |5 ETAETES Q002 A -0z ZFETAET 00303
H |Espera por OF para proceder 4 toca das mesas 00228 - 00227 0:10:4%
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Tabela 111.8 — continuacéo

& [Tioca de mesas e fechar portas P4 0:0:23 M ieye
45 |Espera por OF para dar o apanque a0 2 START o00:xr - o007
o7 [hr T ITARTHC Mamal+ Verfificar #de prog. T 0015 M 00015
8 |Fechar grales de segumanca 0007 M 00007
1 STARTH 0:05:10 A (0:05:10)

50 |Erpera por OF para proceder & hoca das mesas 0:01:4a - 0:01:4a

[E1 |Tioca de mesas e fechar potts P Qo014 M oG 14
£2 |Bspera por OF para daro apanque ao 5 5 TART NE A - 00015
£3 |hrr &S TARTHC Mamal+Verfificar #de prog. 5 00025 M 000238
£4 |Fechar zrales de segpurmrga R | 2 0.00.7)
EE |FSTARTES 0:04:20 & 006 200)
50 |Espera por OF para proceder 4 boca das mesas 0:01.0% - 00108
T | Troca de mesas e fochar portas PG 0235 M D235
£8 |Espera por OF para dar o aranque a0 F START 0:01.30 - 001300
89 |y F ETARTHC Mamal+Verfificar #de prioz. Fo 00017 M 00017
i) |Fechar grales de sepuranga 00007 M Q0007
6l |2 START RS 00502 A 00G08
62 | Troca de datador 001533 M 0:01:55]
63 |Tmea de aviomaese do 35° Eeg Dir.

L Abnr poa 00007 M 00007
L Remocio do shottle esg. 00009 M 0008
3 Trrsporte do shattle e5q. para o5 caxnnhos 000:14 M 00014
4 Trarspore do novo shuttle esq. para a premsa 000:14 M 00014
|5 Colbeandio do oo skt esq. 00030 M 0020
|6 Benociodo shattle dix. 000024 M o002
T. Trarsporte do shattle dir. para os caninbos 00015 M 00015
& Trrspore do novvo shattle div, para a prersa 00000 M 00000
9. Coloeagio no novo slutle dix, 0017 M 000 lTI
10 Espera pata wmocio da atanha de extrada 0:00:00 - 0:00:00
1L Eemogdo da avanha de enteada 0:0e8:17 M 0:0e:17
1Y Transporte da aravha de ent. para o carnnhos 00825 M 00825
13 Transporte da nova ararha de ert. pata a premsa 00015 M 00015
14 Espera para colocapio danova aranha de ent. 00002 - Qo002
15 Colocagdo danova aranha de ertrada 00015 M 00015
16 Espera para wmocio da atanha de 5a1da esq. 00000 - 0:00:00)
IT. Earvogdo da avanha de saidaesg. 0:08:51 M [
18. Transporte da avavha de sa. esq. para os cannhos 00e:40 M C:06:40]
19 Transporte da nova ararha de sal. esq. para a pres| 000:15 M 0:00: 13)
M. Espera pata colocazio danova ararha de sa. esq. 00000 - C:00:00)
2L Colocacido danowa aranhade sadaesg. 00052 M o005
I} Espera par wmogio da azanha de saida dir, 00000 - Q:00:00)
23 Fertogdo da aranha de saida dir, 0:08: 23 M 008 23]
24 Transporte da aravha de sa. div. pata os carrivhos 0 edd M 0:08:44
B Transporte da novm ararha de sal. div, para a prensd 000:15 M o015
26. Fspara para colocapio danova aranha de sa. dr 00000 - 0000
IT. Calocaio da nova aranha de saida dix, 0005 M 0002
28. Fechar poria 0:00:07 2 :00:07
. Mardar antoenagfes para posigio de producio 00138 M 0:01:3=
&4 |Toca de aviomaran da Caub 5
1. Abnr pora 0012 & 00012
L Rermogio do slhattle esq. 0:00:0= M 0:00:1=
3 Espera pata remiogdn do shuttle dir, 0:00:10 - 0100
4 Trarsporte do shutfle esq. para o5 carnnbhos 00015 M 00015
|5 Trarsporte do novo shattle dir. para a prersa 00014 M 000 1A
|6. Espeta pata colocacio do novo shatle dix. Q:000s - 00:05)
|7 Benocliodo shattle dix. 00015 M 0:00:15]

CONFIRERAC 40
[CLOBAT
|Cclonar em boca 0000

1"START 00253

Esperas 00158
ITecca de mesas 00310

2o TART [NENEENE]
| P2 abb
|IColocar em boca 0:00:11
Trocade mesas 0:05:51
Ay 2° S TARTHC Mamal+Wenticar #de prog. 00021
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Operades 1

Tabela 111.8 — continuacéo

& Cobeasio no novo sl te dir, 00055 i I:I;III;23|
9, Trssporte do shattle dir. para os caminhos 000:12 I 0:00:19)
1 Transporte do novo shattle 59, para a presa 000:13 i} 0:00:15]
1L Espera para colocazio do novo shuttle esg. 0.m:19 - 0:00:19)
1 Colocacio do nove shuttle esg. 0015 i} Q0015
13 Femoodio da aranha de entrada 00005 i} Q0005
14 Tramsporte da aranha de erd. para os carnnhos 000:16 i 000 1A
15, Transporte da nova aranha de ext. para a preisa 000:15 i} Q0015
16, Espera para colocacio da novs aranha de e, Q0000 - Q00000
1T, Colocacio da nova ararha de extrada 00003 Il 0:00: 02|
18, Fermoodo da avanha de saida 00005 i} 0:00:05]
19. Transporte da aranhade sal. para o5 carmnhos 000:17 M 00017
. Transpoote da nova aranhade sa1. para a premsa 000222 Il Q0025
2ZL Espera para colocacdo da nova avanha de sad. Q0000 - Q00000
T2 Colocazio da nova aravha de saida 00009 M 00003
T3 Fechar porta 0012 i} 0012
A Mandar antrevagtes para posicdo de produgio 00215 0 00215
Troca de awomacan da Caul 4
L Abrirporla 00012 M 00012
2 Femocio do shuttle esg. 00006 M 00008
3 Espera para remocio do shattle dur, 0:00:14 - o014
4 Trasporte do shuttle esq. para o5 carnnhos 000:13 I Q:00:15)
|5 Trmrsporte do novo shattle div, pava a prersa 00012 I o012
|6. Espeta pata colocanio do novo shotls dir Qo000 - 2000
T. Femoododo shotle dir, 00017 0 IRLER
8. Colboacio no novo sho e dir Q:00:25 M 0:00: 25
9, Trarsporte do shuttle dir. para os caminhos 000:16 i 000 1A
1 Transporte do novo slattle e5q. para a presa 000:13 i 0:00:13)
1L Espera para colocacio do novo shuttle esg. 00037 - 0005
1% Colocasin do oo shattle esg. 00025 0 00025
13 Farooiio da aranha de entrada 00005 i} Q0005
14 Tramsporte da aranha de et para o5 carnnhos 000:19 I 0:00:19]
1. Transporte da nova aranha de ent. para a premsa 000:1%9 M 0:00:19)
16. Fspera para colocazio da nova aranha de ent. 0:00:00 - 00000}
1T, Colocario da nova ararha de ertrada 0000 i 00008
18, Fervogdo da avanha de saida 00007 I Q0007
19, Transporte da arambha de sa. pata os carnrhos 000:24 I C:00:24
M. Transpoete da nova aranhade sad. para a premsa 000:17 i} 0017
21, Espera pata colocagdo da nove avarha de sad. 00000 - 00000
T Colocario da nova aranha de saida 0000 i 0:00:09)
T3 Fechar porta 0012 i 0012
T4 Mardar mtranactes para posicdo de producico 0:01:05 Il 00105
Tmca de awmacan da Caul 3
L Abrir poria 00012 I o1z
L Femoodo do shattls asq. 00008 i} 0008
3 Espeta para rerogio do shattle dir, 0:00:05 - Q0005
4 Trarsporte do shuttle esq. para os carnnbos 000:14 M 00014
|5 Trarmsporte do rovo shattle dir. paraa premsa 000:10 M 0:00:10)
|6 Espera para colocagio do novo shutie dir. 0:00:05 - 0no0:0G]
T. Femiociodo shattle dir, 00014 I 0:00:14
£ Cobeoacio no novo shatle dir, 0005 i} 00023
0. Trarsporte do shuttle div. para os carinhos 000:15 0 0:00:13]
10. Teamsporte do novo shuttle asq. para a pravsa 00012 0 00012
1L Fspera para colocazio do novo shattle esg. 00011 - 011
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Tabela 111.8 — continuacéo

12X Colocagio do novo shattle esq. 00020 M 0.00:20]
13 Femtocio da aranha de entrada 00008 M 00008
14 Transporte da aravha de ext. para os carmnhos 00021 M 00021
15, Transporte da nova ararha de ent. pata a prersa 00014 M 0:00:14
16, Espera pata colocando danova aratha de ent. 0:00:00 - Q00000
17, Colocagio danova araha de ertrada 0000 M 000
18, Ferooio da avanha de saida 0007 M Qo007
19, Trarsporte da avavha de sal. pata o6 carvvhos 00016 0 0:00: 16
. Transporte da nova ararha de sal. para a premsa 00014 M o014
2L Espera pata colocagdo danova aranhia de sal 0:00:01 - 0:00:01
IL Colocacio danova araha de sada 00009 i 00003
T3 Fechar porh 0012 M o012
24 Mardar sutorracfies para posipio de produgic 0:01:52 M 0:01:52
Trovca de avwionacio da Célub 2
L Abrirpora 012 M 00012
2 Femocio do shattle esg. 00006 M 00008
3 Esper par remocio do shattle dir. 00004 - 000
4 Trmwspote do shattle esq. para o5 carnnbos 000:15 M 00015
|5. Tramsporte do noveo shattle div. para 2 premsa 00015 M 0:00:13)
|6. Espera pata calocacio do novo shutlle dix. 00005 - 0:00:075)
T. Femociodo sluttle dir, 00015 M 00015
8. Colocanio no noven sha te dir, 0:00:23 0 0002
9, Tramspotte do shattle dir para os camnhos 000:15 M 015
I Transporte do novo slottle esq. para a prevsa 000:15 M 0:00:135]
1L Espera para colocacio do novo shattle esg. 00015 - Q0015
1% Colocacio do novo shattle esg. 0003 M 0:005)
13 Eermocio da avanha de entrada Q.00 M Q0007
14 Transporte da aravha de ert. pata o carnnhos 000:1a M 0:00:15
18, Transporte da nova aranha de erd. para a prersa 00012 M 00012
16 Espera para colocacio da nova ararha de ent. 0:00:00 - Q:00:000
17, Colocagio da nowva ararha de entrada 00014 M 0:00:14
18, Eerrogio da aranha de saida 00008 M 0000
19, Transporte da aravha de sa1. para o5 carmrhos 000:14 M 00014
. Tramsporte da nova ararha de sal. para 2 presa 00015 M 00015
L. Espera pata colocacdo da nova avanha de sad. 00003 - 0:00:03)
TL Colocagio danova ararha de saida 0000 M 0000
T3 Fechar porh 00012 M 012
T4 Mardar antornactes para posicio de producio 00242 M (024
Troca de auwnmaran da Caul 1
L Abrir pora 0012 M 0:00:12
L Femocio do shuttle asq. 00008 M 00008
3 Espera para remiogio do slattle dir, 000 - Q.00
4 Traspote do shutle esq. para o carnnhos 00012 M 00012
15 Tramsporte do roveo shottle dir. para a prersa 00014 M o0:14
[6. Espera para cclocacio do novo shotle div, 0:00:01 - 0:00:01
T. Femociodo sluttle dir, 00012 M o012
& Cobecacio no novo shatle dir, 00018 M 0018
9, Trmwspote do shattle dir para o5 camnhos 000:14 M 0014
10. Tearsporte do novo shuttle esg. para a prevsa 00:12 M 0012
1L Espera para colocasio do nowo shattle esg. 00024 - 0002
1T Colocagio do novn shattle esq. 0:00:1a M 0:00:1A
13 Femocdo da aranha de entrada 00008 i 00008
14 Tearsporte da ararthe de ert. para os carvinhos 010:15 M 0:00:15
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Tabela 111.8 — continuacéo

15, Transporte da nova aranha de et pata a prersa 0400:14 M 0:00:14
16. Espera para colocacdo da nova arvanha de e, 00000 - 00000
17, Colocacio danova aranha de evbrada 00002 M 00002
18. Femmocio da arvanha de saida Q0007 M 00007
19. Transporte da aranhade sal. pata os carnnhos 00022 M 00022
M. Transporte da rova aranha de sal. para a prevsa 000:15 M 0:00:15
2L Espera para colocacio da nova aranha de s, 00004 - 00004
T2 Colocario da nova araha de saida 0:00:10 M 0:00:10
T3 Fechar pore 0:00:12 M 0:00:12
24 Mardar matommactes para posigao de produgac 00224 M 0024
68 |Troca de awnmaran P1
L Espera para remover aranha 0:01:14 - 0:01:14
L Femocioda aranha 000022 M 000 L
1 Trawpote da aranha para o5 caxmnhos 000:12 M 0:00:1%
4 Tramporte da nova aranha para a premsa 00012 M 00012
|5 Cokbcacio danova aranha 0:00:15 M 0:00:15
l6. Mandar pata posicas de producio 000025 M 00025
62 | Arrangue de ovra produran 0:00:00 00847
TOTAL 1:47:51 00000 032041 00000 02504
Ocorreéncias de cada tipo de operacao Tempo dispendido por tipo de operacao
140 = 12048 12845
120 - 1:26:24 - 2
£ 100 - 1:12:00 -
£ 30 S 05736
g. 60 — 52 I § 0:43:12 - 0:37:45
% 40 : i 0:28:48 - - — 02244
0:15:00
20 + - 0:14:24 - : i
1 0 0:00:00 i
, , , FOONNN BN . ——
Processamento  Controlo ou mspeccao Transporte Armazenamento Espera Processamento Controlo ou Transporte Armazenamento Espera
mspeccao
Tipologia da operacao Tipo de operacao
Figura 111.22 — Ocorréncias de cada tipo de operacdes na troca média Figura 111.23 — Tempo dispendido por tipo de operagao na troca média
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Cehda® | (bluhd | Cdulas |(euh2| Caukl Média
1. Abrir poots IR F] R 00012 ooz Q.12 Q012
L Femocio do slattls esq. Q000 0000 Q000s] 0000a 00008 0:00:05
3} Espara para remociao do shattle dix. 00010 00014 00005 00004 0:00:04 0:00:07
4 Trarsporte do shottle esq. para o5 caranbos 015 00213 000:14) 0015 00012 0:00:14
& Trarsporte do novo shattls dir. para a prersa 0:lal 00012 000:10] 000:13] 0:00:14 00015
6 Espera para colocacdo do novo shatfle dir, 0mE 000 WEVEE] OEEE | 0:00:01 00003
T. Bemogiodo shattls dir. 00015 001y Q0014 o0ls 00012 0:00:14
& Colbecagio no novo shatfle dir 0005 0ds NERINRE=] BRUEL NEEy 0:00:1= 00025
9, Trarsporte do shattle dir. para os camnbos 00012 00kla 000:13) 00ls 0:00:14 00015
10 Tramsporte do novo shattle esq. pata a prersa 00013 00213 000:12) 000135 00012 0:00:15
1L Espera para colocazdo do novo shattle esg. 0012 00027 00011 0015 0:00:24 00012
1T Colocasio do novo shattls esg. 015 00025 00020 00025 0:00:1a 00020 0:02:28 |
13 Femiocio da aranha de entrada 0005 00005 0000 00007 00008 00008
14 Transporte da aranha de et para os carnnhes o02:1e) 00019 Q00211 00la 00016 00015
15, Transporte da nova aranha de ent. para a premsa Q00151 00019 Qo014 001l 00014 00015
16, Espera para colocacio da nova avamha de ent. 00000 00000 00000 o0000| 0:00:00 0:00:00
IT. Colocagio da nova avanha de entrada ooe]  0:00:02 000=] 00014 0000 0002 N |
18. Femiocio da aranha de saida 000 00007 00003 00008 0:00.07 0:00.07
19, Transporte da aranbia de 541, para os carnnhos o1y 00024 000:1e) 00014 IR e 00018
M. Transporte da nova aranhade sal. para a pretsa Qo0 0Ol? Q0014 o0ls 0:00:15 00015
2L Espera para colocasio da nova aranha de s, Q0000 000 Qo001 o005 0004 00002
Il Colocazio danova aranha de saida 0:00:02) 00009 000:02) 00008 0:00:10 0:00:02 EI:III:SEI
I3 Fechar porla Q0:12) 00012 000120 000:12 Q.00 12 0012
24 Mardar satosmactes para posipao de producio Q15 0:0L05 0052 00242 00224 00204
0002

Duracan nwdia da troca de anomag oes LLh4s] OS] EERs] IR ED | [NENeper L
Durac i el ia ioial da iroca de aubomns tes 0:12:18

Durad i il ia da iroeca de reras 0:12:13 &6, 14|

0:22:01

|[Duragan méda da treca de o e oes | ey

Figura 111.24 — Duracdes médias

Duracéao
Troca #1 0:26:21
Troca #2 0:30:21
Troca #3 0:31:24
Troca #4 0:28:09
Troca #5 0:29:30
Troca #6 0:28:21
Troca #7 0:29:18
Média 0:29:01
Desvio padréao 0,00
S 0,05
z 1,960
N 5,84

Figura 111.25 — NUmero de observagdes necessario
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ANEXO IV

Documentacdo necessaria a realizacdo da troca de

ferramenta



g DOCUMENTACAO
NECESSARIA A REALIZACAO
TROCA DE FERRAMENTA
_ NA TANDEM LINE y

VW Autoeuropa




A

.,
~ \

) L Press Sho
i /g P

o= L 0y,

CHECKLIST DE OPERACOES EXTERNAS

As operac0Oes listadas na tabela seguinte sdo aquelas que devem ser efectuadas

antes da troca ter inicio e com a maquina ainda a produzir.

Descricéo

Aut.

Manual

Check

Preparar carros de automacéo

ES

%}

Seleccionar prensas para troca

Preparar mesas (Se necessario)

Preparar alimentador

Abrir grades de proteccao

Preparar racks para producdo seguinte

Colocar comutador em reconstrucao (alimentador)

Colocar P1 em troca

O o N| o g &~ W| N| | H

Colocar P2 em troca

=
o

Colocar P3 em troca

-
-

Colocar P4 em troca

12

Colocar P5 em troca

BB 8B BB BB B8

@ Opcao aplicavel

PREENCHIMENTO:

Na coluna check da tabela anterior assinale, na respectiva linha, as operacdes que

for realizando.

OBJECTIVO:

Este documento ¢ uma forma de evitar o esquecimento de realizacdo de alguma

das operac@es externas durante o periodo anterior a troca de ferramenta.

VW Autoeuropa




/ A-Z‘:\ . o VI‘V?" 'L‘"“rr‘-

e N\ - \ LA
- = O"f Press Shop =
Lay out durante a troca de ferramenta —- CONFIGURACAO |

Lavadora /O\ / ,O\ ( ; ; \

EQUIPAA EQUIPAB LL1 EQUIPAC |_|_1 EQUIPAAl LL1 |EQUIPAB| LL1 |EQUIPAC

Alimentador

Esq.

Tapete esq.

Shutle 6
ABB

Tapete Dirt.

@ O
Transp. 1 |Transp. 2 | Lubrificadora] Transp. 3] Estacéo Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 4 Shutle 5
Centragem

Alimentador

operacdes de troca do lado esquerdo da linha e auxilia a troca da automacgédo do robot de fim de linha

LINE LEADER 2 — operacdes de troca do lado direito da linha

TEAM LEADER - troca da lavadora/lubrificadora (quando existe)

EQUIPAA | EQUIPAB | EQUIPAC

Minhoz Jorge Baptista | Carlos Pereira

Fernando Pedro Duarte | Jorge Dias

PRODUCAO ACTUAL | PRODUCAO SEGUINTE DATA HORA | TURNO

VW Autoeuropa



/=R o L

a N\ P S I
S O"f Press Shop e
Lay out durante a troca de ferramenta — CONFIGURACAO 11
Lavadora /O\ ,O\ /O\ /O\ /O\ /O\

EQUIPA C EQUIPA A EQUIPA B

EQUIPA C EQUIPA A EQUIPA B

Alimentador

Esq.

Tapete esq.

Shutle 6
ABB

[\ ™
Transp. 1 |Transp. 2 | Lubrificadora| Transp. 3] Estacéo Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 4 Shutle 5
Centragem

Tapete Dirt.

Alimentador

operacdes de troca do lado esquerdo da linha e auxilia a troca da automacédo do robot de fim de linha

LINE LEADER 2 — operacdes de troca do lado direito da linha
TEAM LEADER - troca da lavadora/lubrificadora (quando existe)

EQUIPAA | EQUIPAB | EQUIPAC

Minhoz Jorge Baptista | Carlos Pereira

Fernando Pedro Duarte | Jorge Dias

PRODUCAO ACTUAL | PRODUCAO SEGUINTE DATA HORA | TURNO

VW Autoeuropa



/=R o L

a N\ P S I
S O"f Press Shop e
Lay out durante a troca de ferramenta — CONFIGURACAO Il|
Lavadora /O\ ,O\ /O\ /O\ /O\ /O\

EQUIPA C EQUIPA A

EQUIPA B EQUIPA C EQUIPA A EQUIPA B

Alimentador

Esq.

Tapete esq.

Shutle 6
ABB

<A/~ \
Transp. 1 |Transp. 2 | Lubrificadora| Transp. 3] Estacéo Shutle 1 Shutle 2 Shutle 3 Shutle 4 Shutle 5
Centragem

Tapete Dirt.

Alimentador

operacdes de troca do lado esquerdo da linha e auxilia a troca da automacédo do robot de fim de linha

LINE LEADER 2 — operacdes de troca do lado direito da linha
TEAM LEADER - troca da lavadora/lubrificadora (quando existe)

EQUIPAA | EQUIPAB | EQUIPAC

Minhoz Jorge Baptista | Carlos Pereira

Fernando Pedro Duarte | Jorge Dias

PRODUCAO ACTUAL | PRODUCAO SEGUINTE DATA HORA | TURNO
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ANEXO V

Estudos de impacto e anélises de viabilidade
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V.1 Instalacdo de robds nas celulas de automacao
Tabela V.1 — Operac0es de troca internas para procedimento de troca automatica de automacoes
Segundos Minutos

Start Time | Duration | Starttime | Duration | End time | Starttime | Duration | Endtime | Operador
1°START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUT.
1° START P2 0:00:00 0:03:04 0,00 184,00 184,00 0,00 3,07 3,07 AUT.
1° START P3 0:00:00 0:03:02 0,00 182,00 182,00 0,00 3,03 3,03 AUT.
1° START P4 0:00:00 0:01:53 0,00 113,00 113,00 0,00 1,88 1,88 AUT.
1° START P5 0:00:00 0:02:13 0,00 133,00 133,00 0,00 2,22 2,22 AUT.
Colocar P6 em troca 0:00:00 0:00:12 0,00 12,00 12,00 0,00 0,20 0,20 LL2/LL1”
1° START P6 0:00:12 0:03:17 12,00 197,00 209,00 0,20 3,28 3,48 AUT.
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:29 0:00:07 209,00 7,00 216,00 3,48 0,12 3,60 LL1/LL2”
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:27 0:01:09 147,00 69,00 216,00 2,45 1,15 3,60 LL1/LL2”
Saida da mesa 0:03:36 0:00:56 216,00 56,00 272,00 3,60 0,93 4,53 LL1/LL2"
Fechar porta 0:04:32 0:00:08 272,00 8,00 280,00 4,53 0,13 4,67 LL1/LL2”
Espera para entrada da mesa 0:04:40 0:02:37 280,00 157,00 437,00 4,67 2,62 7,28 LL1/LL2”
Entrada de mesa e fechar portas 0:07:17 0:01:26 437,00 86,00 523,00 7,28 1,43 8,72 LL1/LL2”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:08:43 0:00:00 523,00 0,00 523,00 8,72 0,00 8,72 LL1/LL2”
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:08:43 0:00:14 523,00 14,00 537,00 8,72 0,23 8,95 LL1/LL2”
Fechar grades de segurancga 0:08:43 0:00:07 523,00 7,00 530,00 8,72 0,12 8,83 LL1/LL2”
2° START P1 0:08:57 0:01:28 537,00 88,00 625,00 8,95 1,47 10,42 AUT.
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:04 0:03:54 184,00 234,00 418,00 3,07 3,90 6,97 LL2/LL1”
Troca de mesas e fechar portas P2 0:06:58 0:04:17 418,00 257,00 675,00 6,97 4,28 11,25 LL2/LL1”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:11:15 0:00:00 675,00 0,00 675,00 11,25 0,00 11,25 LL2/LL1”
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 0:11:15 0:00:14 675,00 14,00 689,00 11,25 0,23 11,48 LL2/LL1”
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Tabela V.1 — continuagdo

Fechar grades de seguranca 0:11:15 0:00:07 675,00 7,00 682,00 11,25 0,12 11,37 LL2/LL1”
2° START P2 0:11:29 0:03:10 689,00 190,00 879,00 11,48 3,17 14,65 AUT.

Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:02 0:06:00 182,00 360,00 542,00 3,03 6,00 9,03 LL1/LL2"
Troca de mesas e fechar portas P3 0:09:02 0:04:06 542,00 246,00 788,00 9,03 4,10 13,13 LL1/LL2"
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:13:08 0:00:00 788,00 0,00 788,00 13,13 0,00 13,13 LL1/LL2"
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P3 0:13:08 0:00:30 788,00 30,00 818,00 13,13 0,50 13,63 LL1/LL2"
Fechar grades de seguranca 0:13:08 0:00:07 788,00 7,00 795,00 13,13 0,12 13,25 LL1/LL2"
2° START P3 0:13:15 0:03:02 795,00 182,00 977,00 13,25 3,03 16,28 AUT.

Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:01:53 0:00:00 113,00 0,00 113,00 1,88 0,00 1,88 LL2/LL1”
Troca de mesas e fechar portas P4 0:01:53 0:03:23 113,00 203,00 316,00 1,88 3,38 5,27 LL2/LL1”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:05:16 0:00:00 316,00 0,00 316,00 5,27 0,00 5,27 LL2/LL1”
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P4 0:05:16 0:00:15 316,00 15,00 331,00 5,27 0,25 5,52 LL2/LL1”
Fechar grades de seguranca 0:05:16 0:00:07 316,00 7,00 323,00 5,27 0,12 5,38 LL2/LL1”
2° START P4 0:05:23 0:03:10 323,00 190,00 513,00 5,38 3,17 8,55 AUT.

Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:13 0:09:27 133,00 567,00 700,00 2,22 9,45 11,67 LL2/LL1”
Troca de mesas e fechar portas P5 0:11:40 0:03:14 700,00 194,00 894,00 11,67 3,23 14,90 LL2/LL1”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:14:54 0:00:00 894,00 0,00 894,00 14,90 0,00 14,90 LL2/LL1”
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P5 0:14:54 0:00:26 894,00 26,00 920,00 14,90 0,43 15,33 LL2/LL1”
Fechar grades de segurancga 0:14:54 0:00:07 894,00 7,00 901,00 14,90 0,12 15,02 LL2/LL1”
2° START P5 0:15:20 0:04:20 920,00 260,00 1180,00 15,33 4,33 19,67 AUT.

Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:29 0:10:04 209,00 604,00 813,00 3,48 10,07 13,55 LL1/LL2
Troca de mesas e fechar portas P6 0:13:33 0:02:35 813,00 155,00 968,00 13,55 2,58 16,13 LL1/LL2”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:16:08 0:00:00 968,00 0,00 968,00 16,13 0,00 16,13 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P6 0:16:08 0:00:17 968,00 17,00 985,00 16,13 0,28 16,42 LL1/LL2”
Fechar grades de seguranca 0:16:08 0:00:07 968,00 7,00 975,00 16,13 0,12 16,25 LL1/LL2”
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Tabela V.1 — continuagdo

2° START P6 0:16:25 0:03:08 985,00 188,00 1173,00 16,42 3,13 19,55 AUT.
Troca de datador 0:19:40 0:01:33 1180,00 93,00 1273,00 19,67 1,55 21,22 LL1ou LL2
Troca de automacéo P1 0:04:40 0:04:13 280,00 132,00 412,00 4,67 2,20 6,87

Espera para remover aranha 0:04:40 0:01:01 280,00 61,00 341,00 4,67 1,02 5,68 LL1+LL2
Remocao da aranha 0:05:41 0:00:22 341,00 22,00 363,00 5,68 0,37 6,05 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:06:03 0:00:18 363,00 18,00 381,00 6,05 0,30 6,35 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:06:21 0:00:18 381,00 18,00 399,00 6,35 0,30 6,65 LL1+LL2
Colocacédo da nova aranha 0:06:39 0:00:13 399,00 13,00 412,00 6,65 0,22 6,87 LL1+LL2
Mandar para posicao de producéo 0:06:52 0:00:25 412,00 25,00 437,00 6,87 0,42 7,28 LL1/LL2”
Troca de automagoes 0:00:36 0:00:48 36,00 159,00 195,00 0,60 2,65 3,25

Aurr. atroca de automacdes 0:00:36 0:00:09 36,00 9,00 45,00 0,60 0,15 0,75 LL2/LL1”
Troca de automacdes 0:00:45 0:02:30 45,00 150,00 195,00 0,75 2,50 3,25 AUT.
Arranque da nova producao 0:21:13 0:04:24 1273,00 264,00 1537,00 21,22 4,40 25,62 AUT. + LL's

" Mesas a sair para a direita/Mesas a sair para a esquerda
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Ponto Chave — As duracOes apresentadas, para as operagoes listadas na tabela anterior

correspondem, na sua maioria, as duracfes médias obtidas para as opera¢des no

procedimento de troca de ferramenta original. Apenas as duragdes a vermelho sofreram

alteracéo.

Por observagao da tabela anterior constata-se que:

¢ Relativamente ao processo de troca de ferramenta original existe uma redugéo

do nimero de operagdes, que passam de 189 (considerando que na troca da

automagéo do robd de final de linha se realizam as 6 operagOes descritas no

subcapitulo 6.1.2.1) para 64 (se se considerarem as 7 operacdes a realizar em

automatico com a implementacdo da proposta 1 para realizacdo da troca de

automacdes). Ou seja, existe uma reducdo de 66,1% no numero de operagdes

necessarias para proceder a troca de ferramenta;

e As duragdes a vermelho, como ja foi referido, sdo aquelas que sofreram

alteracdes. Ora, para cada operacdo, as causas dessas alteracGes sdo as que se

apresentam de seguida:

©)

Espera por OP para proceder a troca das mesas em P1- esta operacao
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:02:35, mas como o
LL1/LL2 fica disponivel aos 216 segundos, apos "Colocar novo nimero
de programa”, a espera é reduzida;

Espera para entrada da mesa
=Duration de "Troca de Automacio de P1"+

+Duration de "Mandar para posicio de producio”;

Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P1l- esta
operagdo tinha, no processo original, uma duracdo de 00:00:44, mas
como o LL1/LL2 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

Espera por OP para proceder a troca das mesas em P2— esta operacao
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:02:20, no entanto, o
LL2/LL1 sé fica disponivel apds "Colocacdo da nova aranha™ na troca de
automacao de P1, isto €, aos 412 segundos;

Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P2- como o
LL2/LL1 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

Espera por OP para proceder a troca das mesas em P3— esta operacao

tinha, no porcesso original, uma duracdo 00:01:31, no entanto, o
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LL1/LL2 so fica disponivel ap6s "Fechar grades de seguranga” em P1,
isto &, aos 530 segundos;

o Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P3- como o
LL1/LL2 esta imediatamente disponivel, a espera € nula;

o Espera por OP para proceder a troca das mesas em P4— como o
LL2/LL1 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

o Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P4- como o
LL2/LL1 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

o Espera por OP para proceder a troca das mesas em P5- esta operagao
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:01:46, no entanto, 0
LL2/LL1 s6 fica disponivel ap6s "Fechar grades de seguranca” em P2,
isto é, aos 682 segundos;

o Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P5- como o
LL2/LL1 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

o Espera por OP para proceder a troca das mesas em P6— esta operacdo
tinha, no porcesso original, uma duracdo de 00:01:09, no entanto, o
LL1/LL2 so fica disponivel apds "Fechar grades de seguranga™ em P3,
isto €, aos 795 segundos;

o Espera por OP para dar o arranque ao 2° START em P6- como o
LL1/LL2 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

o Espera para remover aranha — esta operagdo tinha, no processo
original, uma duracdo de 00:01:14, no entanto, o LL1/LL2 tem de
esperar pelo LL2/LL1 que sé fica disponivel ap6s "Fechar grades de
seguranca em P4", isto €, aos 323 segundos;

o Troca de automacdes — Duracédo consistente com a simulacédo fornecida.

Com a implementacdo do sistema proposto e as alteracBes dela decorrentes
(apresentadas na Tabela V.1), verifica-se uma reducdo da duracdo da troca de
ferramenta, que passa de 29:01 minutos para 25:14 minutos, 0 que representa uma
reducdo de 13% na duracdo deste procedimento. Na Figura V.1 € possivel constatar essa

diminuicdo da duracdo do procedimento de troca de ferramenta.
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Figura V.1 — Duracao da troca de ferramenta, com troca automatica de automagdes

Duracao da troca de ferramenta com troca
automatica de automacoes
00:36:00
z 00:28:48 |
:
8 00:21:36
% 00:14:24
g
= 00:07:12
00:00:00 Tﬁd»
, i oupancade
Anfes Bepots tempo/troca
# Duracao da troca de ferramenta 00:29:01 0:25:14 00:03:47

Figura V.2 — Impacto na duragéo do procedimento de troca de ferramenta, ap6s implementagdo da
troca automatica de automagdes

Assim, conclui-se que com a implementacdo desta melhoria, se poupam apenas 03:47
minutos numa troca de ferramenta (como so pode ver na Figura V.2). Uma vez que este
valor é tdo diminuto e face a um custo de 1.650.000€ para implementagdo desta

proposta, facilmente se constata que este investimento ndo é viavel.
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Melhoriado tempo de troca de uma press line — Aplicacdo do método SMED

V.2 Criacao de plano de manutencao preventiva e realizacdo de troca de ferramenta automatica (mesas e

automacdes)
Tabela V.2 — Operac0es de troca internas para troca de ferramenta automatica
Segundos Minutos
End

Start Time | Duration | Starttime | Duration | Endtime | Starttime | Duration time Operador
1°START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUT.
Colocar em troca P2 a P6 0:00:00 0:00:11 0,00 11,00 11,00 0,00 0,18 0,18 LL1
1° START P2 0:00:11 0:03:04 11,00 184,00 195,00 0,18 3,07 3,25 AUT.
1° START P3 0:00:11 0:03:02 11,00 182,00 193,00 0,18 3,03 3,22 AUT.
1° START P4 0:00:11 0:01:53 11,00 113,00 124,00 0,18 1,88 2,07 AUT.
1° START P5 0:00:11 0:02:13 11,00 133,00 144,00 0,18 2,22 2,40 AUT.
1° START P6 0:00:11 0:03:17 11,00 197,00 208,00 0,18 3,28 3,47 AUT.
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:28 0:00:07 208,00 7,00 215,00 3,47 0,12 3,58 LL2/LL1”
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:27 0:00:00 147,00 0,00 147,00 2,45 0,00 2,45 LL1/LL2”
Saida da mesa 0:02:27 0:00:56 147,00 56,00 203,00 2,45 0,93 3,38 LL1/LL2"
Fechar porta 0:03:23 0:00:08 203,00 8,00 211,00 3,38 0,13 3,52 LL1/LL2”
Espera para entrada da mesa 0:03:31 0:04:50 211,00 290,00 501,00 3,52 4,83 8,35 LL1/LL2”
Entrada de mesa e fechar portas 0:08:21 0:01:26 501,00 86,00 587,00 8,35 1,43 9,78 LL1/LL2”
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:09:47 0:00:00 587,00 0,00 587,00 9,78 0,00 9,78 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:09:47 0:00:14 587,00 14,00 601,00 9,78 0,23 10,02 LL1/LL2
2° START P1 0:10:01 0:01:28 601,00 88,00 689,00 10,02 1,47 11,48 AUT.
Espera por OP para dar o arranque a troca das mesas 0:03:28 0:00:13 208,00 13,00 221,00 3,47 0,22 3,68 LL2/LL1”
Arranque a troca das mesas e de automagdes 0:03:41 0:00:09 221,00 9,00 230,00 3,68 0,15 3,83 LL2/LL1”
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Tabela V.2 — continuagdo

Troca de mesas e fechar portas de P2 a P6 0:03:50 0:02:30 230,00 150,00 380,00 3,83 2,50 6,33 AUT.
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:06:20 0:00:00 380,00 0,00 380,00 6,33 0,00 6,33 LL2/LL1”
Arr. 2° START e C.Manual e Verificar # de prog. P2 a P6 0:06:20 0:00:19 380,00 19,00 399,00 6,33 0,32 6,65 LL2/LL1”
2° START P2 0:06:39 0:03:10 399,00 190,00 589,00 6,65 3,17 9,82 AUT.

2° START P3 0:06:39 0:03:02 399,00 182,00 581,00 6,65 3,03 9,68 AUT.

2° START P4 0:06:39 0:03:10 399,00 190,00 589,00 6,65 3,17 9,82 AUT.

2° START P5 0:06:39 0:04:20 399,00 260,00 659,00 6,65 4,33 10,98 AUT.

2° START P6 0:06:39 0:03:08 399,00 188,00 587,00 6,65 3,13 9,78 AUT.
Troca de datador 0:10:59 0:01:33 659,00 93,00 752,00 10,98 1,55 12,53 LL1oulLL2
Troca de automagéo P1 0:03:31 0:04:25 211,00 265,00 476,00 3,52 4,42 7,93

Espera para remover aranha 0:03:31 0:03:14 211,00 194,00 405,00 3,52 3,23 6,75 LL1+LL2
Remocao da aranha 0:06:45 0:00:22 405,00 22,00 427,00 6,75 0,37 7,12 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:07:.07 0:00:18 427,00 18,00 445,00 7,12 0,30 7,42 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:07:25 0:00:18 445,00 18,00 463,00 7,42 0,30 7,72 LL1+LL2
Colocagdo da nova aranha 0:07:43 0:00:13 463,00 13,00 476,00 7,72 0,22 7,93 LL1+LL2
Mandar para posicao de producéo 0:07:56 0:00:25 476,00 25,00 501,00 7,93 0,42 8,35 LL2
Troca de automagdes 0:03:50 0:02:30 230,00 150,00 380,00 3,83 2,50 6,33 AUT.
Arranque da nova producao 0:12:32 0:02:42 752,00 162,00 914,00 12,53 2,70 15,23 AUT. & LL's

" Mesas a sair para a direita/Mesas a sair para a esquerda
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Ponto Chave — As duracOes apresentadas, para as operagoes listadas na tabela anterior

correspondem, na sua maioria, as duragdes médias obtidas para as operagdes no

procedimento de troca de ferramenta original. Apenas as duragdes a vermelho sofreram

alteracéo.

Por observagao da tabela anterior constata-se que:

Relativamente ao processo de troca de ferramenta original existe uma reducéo

do nimero de operagdes, que passam de 189 (considerando que na troca da

automagéo do robd de final de linha se realizam as 6 operagOes descritas no

subcapitulo 6.1.2.1) para 43 (se se considerarem as 7 operacdes a realizar em

automatico com a implementacdo da proposta 1 para realizacdo da troca de

automacdes — vide subcapitulo 6.2.1.4). Ou seja, existe uma reducdo de 77,3%

no nimero de operacdes necessarias para proceder a troca de ferramenta;

As duracdes a vermelho, como ja foi referido, sdo aquelas que sofreram

alteracdes. Ora, para cada operacdo, as causas dessas alteracdes sdo as que se

apresentam de seguida:

o

©)

o

o

Espera por OP para proceder a troca das mesas — esta operacgao tinha,
no processo original, uma duragdo de 00:02:35, mas como o LL1/LL2
fica disponivel aos 11 segundos (apds verificacdo visual de inexisténcias
de obstaculos do seu lado correspondente da prensa), quando termina o
1° START de P1, o operador ja esta disponivel, ndo existindo, por isso,
espera;

Espera para entrada da mesa
=Duration de "Troca de Automacio de P1"+

+Duration de "Mandar para posicio de producio”;

Espera por OP para dar o arranque ao 2° START - esta operacao
tinha, no processo original, uma duracdo de 00:00:44, mas como o
LL2/LL1 esta imediatamente disponivel, a espera é nula;

Espera por operador para dar o arranque a troca das mesas =
Tempo necessario para que o operador termine de colocar novo nimero
de programa e se desloque até P2 =

End time de "Colocar novo nimero de programa” —
Start time "Espera por OP para dar arranque a troca das mesas” +
Deslocacdo do operador
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o Troca de mesas e fechar portas de P2 a P6 — Duragéo consistente com
a simulacéo fornecida;

o Espera por OP para dar o arranque ao 2° START —como o LL1/LL2
estd imediatamente disponivel, a espera é nula;

o Espera para remover aranha — esta operagdo tinha, no processo
original, uma duragdo de 00:01:14, no entanto, o LL1/LL2 tem de
esperar pelo LL que estd responsavel pelas prensas 2 a 6, que s fica
disponivel apos "Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 a
P6", isto é, aos 399 segundos;

o Troca de automagdes — Duragéo consistente com a simulagdo fornecida;

o Arranque da nova producdo — 0 processo € praticamente todo
automatizado e considera-se que € feita manutencdo periddica aos
sensores e berg's, logo deverdo existir menos erros no arranque da
producdo. Considerou-se uma reducdo de 50% em relacdo a duracédo
média do arranque de producdo apds implementacdo de medidas de

melhoria.

Com a implementacdo do sistema proposto e as alteracbes dela decorrentes
(apresentadas na Tabela V.2), verifica-se uma reducdo da duracdo da troca de
ferramenta, que passa de 29:01 minutos para 15:14 minutos, 0 que representa uma
reducdo de 47,5% na duracdo deste procedimento. Nas Figura V.3 e V.4 é possivel

constatar essa diminuicao da duracdo do procedimento de ferramenta.
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Figura V.3 — Duracao da troca de ferramenta automatica
Duracao da troca de ferramenta
automatica
00:36:00
2z 00:28-48
=
8 00:21:36
3 00:14:24
g
= 00:07:12
00:00:00 P ”
/ ) - oupancade
Anles Depois tempo troca
# Duracao da troca de ferramenta ‘ 00:29:01 0:15:14 00:13:47

Figura V.4 — Impacto na duracéo do procedimento de troca de ferramenta, ap6s implementacéo da
proposta apresentada

Neste momento estdo reunidas as condi¢bes necessarias para se fazer um estudo do

custo-beneficio do investimento. Considerando a laboragdo da TAL a 2 turnos, tem-se

que:

Tabela V.3 — Andlise custo-beneficio do investimento (considerando 2 turnos de laboragéo)

Duracéo da troca de ferramenta before SMED

0:29:01
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Duracéo da troca de ferramenta after SMED 0:15:14

0:29:01 — 0:15:14 =

Poupanca de tempo / troca — 0:13: 47 minutos

# Médio de trocas / dia 5

0:13:47 ®x5=1:08:55 =

Poupanca de tempo / dia ~ 69 minutos

Pecas produzidas / hora” 243

Pecas produzidas / minuto —=4,05

Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia 69 x 4,05 = 279

Custo de produgéo / pega” 3,45€

Poupancga / dia 279,11 X 3,45 = 962,94€

962,94 X 5 X 52 =

Poupanca / ano = 250.363,91€

1.650.000 + 43.853,18 =

Investimento = 1.693.853,18€

1.693.853,18

= 6,77 anos &
250.363,91

Pay back period (anos)

& 81 meses

" Valores do Harbour Report de 2008.
No campo do investimento é necessario somar 0 custo da proposta apresentada para
tornar a troca de automac@es automatica, com o custo da proposta para tornar a troca de
mesas automatica (considerou-se a proposta de instalacdo de tapetes de seguranca, por
ser aquela que apresenta um custo maior). Para além destes custos com material,
montagem e cablagem, passa também a existir um custo com manutencdo preventiva,
que passa a ser um custo fixo, pois pretende-se que este procedimento se realize com
alguma periodicidade. Se se utilizar um sadbado por més e um operador, ao fim de um
ano, 0 custo com manutencéo preventiva é igual a
26 ,4TE

¥ 8 horas X 12 sabados = 2541,12€

ocperador.k

Em cada troca de ferramenta poupam-se 13:47 minutos, o que significa que ao fim de
um dia de trabalho se poupam 69 minutos, ou seja, ao fim do dia a maquina tem mais 69
minutos de producao disponivel. Ao fim de uma semana, a maquina tem 05:44 horas de
producdo disponiveis. Como a press shop tem 16,5 turnos/semana disponiveis, 0 que

equivale a 16,5 X 8 horas = 132 horas, sabe-se agora que com a implementacédo desta
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proposta, 05:44 horas, do total das 132, passam a ser capacidade livre da maquina. Por

observacdo dos resultados apresentados na tabela anterior, constata-se que com a

laboragdo da TA1 a 2 turnos, o pay back period deste investimento é de 6,77 anos, ou

seja, 81 meses.

Quando a TAL comegar a laboral a 3 turnos devido ao langamento da nova Sharan no

préximo ano, o pay back period deste investimento passa a ser de 4,23 anos, ou seja,

aproximadamente 51 meses (ver tabela seguinte).

Tabela V.4 — Andlise custo-beneficio do investimento (considerando 3 turnos de laboragéo)

Duracao da troca de ferramenta before SMED

0:29:01

Duracéo da troca de ferramenta after SMED

0:15:14

Poupanca de tempo / troca

0:29:01 — 0:15:14 =

= (0:13: 47 minutos

# Médio de trocas / dia

8

Poupanca de tempo / dia

0:13:47 x83=1:50:16 &

A 110 minutos

Pecas produzidas / hora” 243

243
Pecas produzidas / minuto w0 4,05
Pecas produzidas no tempo que se poupa/dia 110 X 4,05 = 447
Custo de produgio / pega” 3,45€

Poupanca/dia

446,58 X 3,45 = 1.540,70€

Poupanca/ano

1.540,70 % 5 ¥ 52 == 400.58

Investimento

1.650.000 + 43.853,18 =
= 1.693.853,18€

Pay back period (anos)

1.693.853,18

= 4,23 anos ~
400.5682,26

7 51 meses

2,26€

" Valores do Harbour Report de 2008.

Nesta situacdo, ao fim de um dia de trabalho poupa-se 01:50 hora, o que significa que

ao fim do dia, a maquina tem mais 01:50 hora de producédo disponivel. Ao fim de uma

semana, a maquina tem 09:11 horas de producdo disponiveis. Assim, com a

implementacao desta proposta e a laboracdo da TAL a 3 turnos poupam-se 09:11 horas,

que perante as 132 horas disponiveis semanalmente para producdo, passam a ser

capacidade livre da maquina.
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ANEXO VI

Resultados de implementacao



V1.1 Utilizacdo da configuracéo 1 na troca de automacdes

TAl - Tempo de setup

Nota:
|Utilizacdo da configuracéo 1 na troca de automacdes |

TESTE EXPERIMENTAL

Tempo puro de troca 0:18:01
Tempo de arranque de producéo 0:04:59
Total 0:23:00
Inicio da troca de automacdes 0:05:03
Duracdo total da troca de automagdes 0:12:58
Duragéo da troca de automacdes/célula 0:02:36

Figura VI.1 — Resultado de implementacéo da configuracgéo 1
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V1.2 Utilizacdo da configuracéo 2 na troca de automacdes

TAl - Tempo de setup

Nota:

[Utilizac&o da configuracdo 2 na troca de automacdes

TESTE EXPERIMENTAL

Tempo puro de troca 0:15:37
Tempo de arranque de producéo 0:05:13
Total 0:20:50
Inicio da troca de automagdes 0:05:16
Duracéo total da troca de automacdes 0:10:21
Duragédo da troca de automagoes/célula 0:02:04
TESTE |
Tempo puro de troca 0:16:25
Tempo de arranque de produgdo 0:05:48
Total 0:22:13
Inicio da troca de automagdes 0:05:45
Duragéo total da troca de automacdes 0:10:40
Duragéo da troca de automacgdes/célula 0:02:08
DESLOCAGAO ENTRE AS RESPECTICAS CELULAS
Equipa A | Equipa B | Equipa C
Inicio 0:08:14 0:08:14 0:06:40
Fim 0:08:36] 0:08:38] 0:07:00 Média
Duragdo 0:00:22] 0:00:24] 0:00:20 0:00:22
TESTE Il
Tempo puro de troca 0:14:54
Tempo de arranque de produgéo | 0:05:45
Total 0:20:39
Inicio da troca de automagées 0:04:35
Duragéo total da troca de automagdes 0:10:19
Duragé&o da troca de automagoes/célula 0:02:04
DESLOCACAO ENTRE AS RESPECTICAS CELULAS
Equipa A | Equipa B | Equipa C
Inicio 0:07:53] 0:07:33] 0:06:26
Fim 0:08:17] 0:07:58] 0:06:49 Média
Duragédo 0:00:24] 0:00:25] 0:00:23 0:00:24
TESTE Il
Tempo puro de troca 0:14:49
Tempo de arranque de produgdo 0:04:37
Total 0:19:26
Inicio da troca de automacdes 0:04:47
Duracé&o total da troca de automacdes 0:10:02
Duragéo da troca de automagoes/célula 0:02:00
DESLOCACAO ENTRE AS RESPECTICAS CELULAS
Equipa A |Equipa B |Equipa C
Inicio 0:07:32] 0:06:52] 0:06:12
Fim 0:07:58] 0:07:17] 0:06:37 Média
Durag&o 0:00:26] 0:00:25] 0:00:25 0:00:25

Figura V1.2 — Resultado de implementacéo da configuracao 2

ANTES DEPOIS|DIFERENCA
Tempo puro de troca 0:22:14] 0:15:23 0:06:51
Tempo de arranque de produgdo 0:06:47] 0:05:23 0:01:24
Total 0:29:01] 0:20:46 0:08:15

MELHORIA (%)

Tempo puro de troca 31%
Tempo de arranque de producéo 21%
Total 28%

ANTES DEPOIS|DIFERENCA] MELHORIA
Duragdo média da troca de automagoes/célula 0:02:28] 0:02:04 0:00:24 16%
Duragdo média da troca de automagdes 0:12:20] 0:10:20 0:02:00 16%
Durag&o média da troca pura 0:15:23
Duragé@o média do arranque de produgado 0:05:23
Duracgédo média da troca 0:20:46
Instante médio de inicio da troca de automagées 0:05:02
Duragéo total média da troca de automacgdes 0:10:20
Duracéo da troca de automacgéo/célula 0:02:04
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Melhoria verificada no tempo de troca

global
00:36:00
__00:28:48
@
£ 00:21:36
=
<
S 00:14:24
E
A
00:07:12
00:00:00 L
Tempo puro de troca Tempo de arreinque Total
de producao
M ANTES 00:22:14 0:06:47 0:29:01
M DEPQIS 0:15:23 0:05:23 0:20:46
M DIFERENCA 0:06:51 0:01:24 0:08:15
Figura V1.3 — Melhoria verificada no tempo de troca global
Melhoria verificada no tempo de troca das automacoes
00:12:58
00:11:31
2 00:10:05
E 00:08:38
= 00:07:12
S 00:05:46
E' 00:04:19
ﬁ 00:02:53
oo |
00:00:00 : [ .
Dura¢do média da troca de Dura¢do média da troca de
automacoes/célula automacdes
HANTES 00:02:28 00:12:20
EDEPOIS 0:02:04 0:10:20
MDIFERENCA 0:00:24 0:02:00

Figura V1.4 — Melhoria verificada no tempo de troca de automacoes
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V1.3 Proposta de troca automatica de mesas

Tabela VI.1 - Operagdes de troca internas para procedimento de troca automética de mesas

TAl - Tempo de setup

Nota:
[Proposta de troca automética de mesas

Operacdes de Setup Interno Segundos Minutos

Start Time Duration Start time Duration End time Start time Duration End time
1° START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUTOMATICA
Colocar em troca P2 a P6 0:00:00 0:00:11 0,00 11,00 11,00 0,00 0,18 0,18 LL1
1° START P2 0:00:11 0:03:04 11,00 184,00 195,00 0,18 3,07 3,25 AUTOMATICA
1° START P3 0:00:11 0:03:02 11,00 182,00 193,00 0,18 3,03 3,22 AUTOMATICA
1° START P4 0:00:11 0:01:53 11,00 113,00 124,00 0,18 1,88 2,07 AUTOMATICA
1° START P5 0:00:11 0:02:13 11,00 133,00 144,00 0,18 2,22 2,40 AUTOMATICA
1° START P6 0:00:11 0:03:17 11,00 197,00 208,00 0,18 3,28 3,47 AUTOMATICA
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:28 0:00:07 208,00 7,00 215,00 3,47 0,12 3,58 LL2/LL1
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:27 0:00:00 147,00 0,00 147,00 2,45 0,00 2,45 LL1/LL2
Saida da mesa 0:02:27 0:00:56 147,00 56,00 203,00 2,45 0,93 3,38 LL1/LL2
Fechar porta 0:03:23 0:00:08 203,00 8,00 211,00 3,38 0,13 3,52 LL2/LL2
Espera para entrada da mesa 0:03:31 0:05:32 211,00 353,00 564,00 3,52 5,88 9,40 LL1/LL2
Entrada de mesa e fechar portas 0:09:03 0:01:26 564,00 86,00 650,00 9,40 1,43 10,83 LL1/LL2
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:10:29 0:00:00 650,00 0,00 650,00 10,83 0,00 10,83 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:10:29 0:00:14 650,00 14,00 664,00 10,83 0,23 11,07 LL1/LL2
2° START P1 0:10:43 0:01:28 664,00 88,00 752,00 11,07 1,47 12,53 AUTOMATICA
Espera por OP para dar o arranque a troca das mesas 0:03:28 0:00:13 208,00 13,00 221,00 3,47 0,22 3,68 LL2/LL1
Arranque a troca das mesas 0:03:41 0:00:09 221,00 9,00 230,00 3,68 0,15 3,83 LL2/LL1
Troca de mesas e fechar portas de P2 a P6 0:03:50 0:03:31 230,00 211,00 441,00 3,83 3,52 7,35 AUTOMATICA
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:07:21 0:00:00 441,00 0,00 441,00 7,35 0,00 7,35 LL2/LL1
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 a P6 0:07:21 0:00:21 441,00 21,00 462,00 7,35 0,35 7,70 LL2/LL1
2° START P2 0:07:42 0:03:10 462,00 190,00 652,00 7,70 3,17 10,87 AUTOMATICA
2° START P3 0:07:42 0:03:02 462,00 182,00 644,00 7,70 3,03 10,73 AUTOMATICA
2° START P4 0:07:42 0:03:10 462,00 190,00 652,00 7,70 3,17 10,87 AUTOMATICA
2° START P5 0:07:42 0:04:20 462,00 260,00 722,00 7,70 4,33 12,03 AUTOMATICA
2° START P6 0:07:42 0:03:08 462,00 188,00 650,00 7,70 3,13 10,83 AUTOMATICA
Troca de datador 0:12:02 0:01:33 722,00 93,00 815,00 12,03 1,55 13,58 LL1 ou LL2
Troca de automacdo P1 0:03:31 0:05:28 211,00 328,00 539,00 3,52 5,47 8,98
Espera para remover aranha 0:03:31 0:04:11 211,00 257,00 468,00 3,52 4,28 7,80 LL1+LL2
Remocao da aranha 0:07:48 0:00:22 468,00 22,00 490,00 7,80 0,37 8,17 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:08:10 0:00:18 490,00 18,00 508,00 8,17 0,30 8,47 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:08:28 0:00:18 508,00 18,00 526,00 8,47 0,30 8,77 LL1+LL2
Colocacio da nova aranha 0:08:46 0:00:13 526,00 13,00 539,00 8,77 0,22 8,98 LL1+LL2
Mandar para posigdo de producéo 0:08:59 0:00:25 539,00 25,00 564,00 8,98 0,42 9,40 LL2
Troca de automagdes 0:05:02 0:10:20 302,00 620,00 922,00 5,03 10,33 15,37 TM's
Arranque da nova producéo 0:13:35 0:05:23 815,00 323,00 1138,00 13,58 5,38 18,97 AUTOMATICA + LL's

Mesas a sair para a direita/Mesas a sair para a esquerda

Duracao da troca de ferramenta com troca automatica de mesas

0:36:00

0:28:48

min:ss)

0:21:36

0:14:24

Tempo (hh

0:07:12

0:00:00
Antes Depois Poupancade tempo/troca

# Duracao da troca de ferramenta 0:29:01 0:18:38 0:10:03

Figura V1.5 — Impacto na duragdo do procedimento de troca de ferramenta, apds implementacao da troca automatica de mesas
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Multiple Activity Chart

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tempo (Min.)

16

17

18 19 20

1*START P

1* START B3

1*ZTART P&

Eifera por OF para procede ra o das mesar

Eipe rapara e ntrala dameda

Arr, 2 START e © . Mannal e Ve rmicar # ck prog) . P

Arrangue & roca das mesar

Operacies

Ar. 2 START & . Mannale Ve ricar # ce prog. P2a P&

FITARTPL

Tz ke alatcdor

Remogdo da aranka

'3l:li:¢?!;‘$:l A voda aranka

Arranene da v procngo

1L ;F“*-‘"“’t;'
18:58

= min

TR eTT

Figura V1.6 — Impacto da troca simultdnea de mesas na duracéo total da troca de ferramenta
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CONSIDERANDO 2 TURNOS

CONSIDERANDO 2 TURNOS

Antes 0:29:01
Depois 0:18:58
Poupanca de tempol/troca 0:10:03
Trocas/dia 5
Poupanca de tempo/dia 0:50:15
Poupanca de tempo/dia 51
Pecas produzidas 205
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 707,94 €
Poupanca/ano 184.064,40 €
Investimento 43.853,18 €
Pay back period (anos) 0,24

CONSIDERANDO 3 TURNOS

Antes 0:29:01
Depois 0:18:58
Poupanca de tempol/troca 0:10:03
Trocas/dia 5
Poupanca de tempo/dia 0:50:15
Poupanca de tempo/dia 51
Pecas produzidas 205
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 707,94 €
Poupanca/ano 184.064,40 €
Investimento 33.060,00 €
Pay back period (anos) 0,18

CONSIDERANDO 3 TURNOS

Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min) 0,25
Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min) 0,25

Antes 0:29:01
Depois 0:18:58
Poupanca de tempol/troca 0:10:03
Trocas/dia 8
Poupanca de tempo/dia 1:20:24
Poupanca de tempo/dia 80
Pecas produzidas 326
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 1.123,39 €
Poupanc¢a/ano 292.081,14 €
Investimento 43.853,18 €
Pay back period (anos) 0,15

Antes 0:29:01
Depois 0:18:58
Poupanca de tempol/troca 0:10:03
Trocas/dia 8
Poupanca de tempo/dia 1:20:24
Poupanca de tempo/dia 80
Pecas produzidas 326
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 1.123,39 €
Poupanc¢a/ano 292.081,14 €
Investimento 33.060,00 €
Pay back period (anos) 0,11

Figura V1.7 - Analise custo-beneficio do investimento necessario para implementacdo da troca automatica de mesas




V1.4 Proposta de troca automatica de automacoes

Tabela V1.2 — Operacdes de troca internas para procedimento de troca automatica de automacdes

TAl - Tempo de setup

Nota:
[Proposta de troca automatica de automacées

Operacdes de Setup Interno Segundos Minutos

Start Time Duration Start time Duration End time Start time Duration End time
1° START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUTOMATICA
1° START P2 0:00:00 0:03:04 0,00 184,00 184,00 0,00 3,07 3,07 AUTOMATICA
1° START P3 0:00:00 0:03:02 0,00 182,00 182,00 0,00 3,03 3,03 AUTOMATICA
1° START P4 0:00:00 0:01:53 0,00 113,00 113,00 0,00 1,88 1,88 AUTOMATICA
1° START P5 0:00:00 0:02:13 0,00 133,00 133,00 0,00 2,22 2,22 AUTOMATICA
Colocar P6 em troca 0:00:00 0:00:12 0,00 12,00 12,00 0,00 0,20 0,20 LL2/LL1
1° START P6 0:00:12 0:03:17 12,00 197,00 209,00 0,20 3,28 3,48 AUTOMATICA
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:29 0:00:07 209,00 7,00 216,00 3,48 0,12 3,60 LL1/LL2
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:27 0:01:09 147,00 69,00 216,00 2,45 1,15 3,60 LL1/LL2
Saida da mesa 0:03:36 0:00:56 216,00 56,00 272,00 3,60 0,93 4,53 LL1/LL2
Fechar porta 0:04:32 0:00:08 272,00 8,00 280,00 4,53 0,13 4,67 LL1/LL2
Espera para entrada da mesa 0:04:40 0:02:37 280,00 157,00 437,00 4,67 2,62 7,28 LL1/LL2
Entrada de mesa e fechar portas 0:07:17 0:01:26 437,00 86,00 523,00 7,28 1,43 8,72 LL1/LL2
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:08:43 0:00:00 523,00 0,00 523,00 8,72 0,00 8,72 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:08:43 0:00:14 523,00 14,00 537,00 8,72 0,23 8,95 LL1/LL2
Fechar grades de seguranca 0:08:43 0:00:07 523,00 7,00 530,00 8,72 0,12 8,83 LL1/LL2
2° START P1 0:08:57 0:01:28 537,00 88,00 625,00 8,95 1,47 10,42 AUTOMATICA
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:04 0:03:54 184,00 234,00 418,00 3,07 3,90 6,97 LL2/LL1
Troca de mesas e fechar portas P2 0:06:58 0:04:17 418,00 257,00 675,00 6,97 4,28 11,25 LL2/LL1
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:11:15 0:00:00 675,00 0,00 675,00 11,25 0,00 11,25 LL2/LL1
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 0:11:15 0:00:14 675,00 14,00 689,00 11,25 0,23 11,48 LL2/LL1
Fechar grades de seguranca 0:11:15 0:00:07 675,00 7,00 682,00 11,25 0,12 11,37 LL2/LL1
2° START P2 0:11:29 0:03:10 689,00 190,00 879,00 11,48 3,17 14,65 AUTOMATICA
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:02 0:06:00 182,00 360,00 542,00 3,03 6,00 9,03 LL1/LL2
Troca de mesas e fechar portas P3 0:09:02 0:04:06 542,00 246,00 788,00 9,03 4,10 13,13 LL1/LL2
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:13:08 0:00:00 788,00 0,00 788,00 13,13 0,00 13,13 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P3 0:13:08 0:00:30 788,00 30,00 818,00 13,13 0,50 13,63 LL1/LL2
Fechar grades de seguranca 0:13:08 0:00:07 788,00 7,00 795,00 13,13 0,12 13,25 LL1/LL2
2° START P3 0:13:15 0:03:02 795,00 182,00 977,00 13,25 3,03 16,28 AUTOMATICA
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:01:53 0:00:00 113,00 0,00 113,00 1,88 0,00 1,88 LL2/LL1
Troca de mesas e fechar portas P4 0:01:53 0:03:23 113,00 203,00 316,00 1,88 3,38 5,27 LL2/LL1
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:05:16 0:00:00 316,00 0,00 316,00 5,27 0,00 5,27 LL2/LL1
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P4 0:05:16 0:00:15 316,00 15,00 331,00 5,27 0,25 5,52 LL2/LL1
Fechar grades de seguranca 0:05:16 0:00:07 316,00 7,00 323,00 5,27 0,12 5,38 LL2/LL1
2° START P4 0:05:23 0:03:10 323,00 190,00 513,00 5,38 3,17 8,55 AUTOMATICA
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:13 0:09:27 133,00 567,00 700,00 2,22 9,45 11,67 LL2/LL1
Troca de mesas e fechar portas P5 0:11:40 0:03:14 700,00 194,00 894,00 11,67 3,23 14,90 LL2/LL1
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:14:54 0:00:00 894,00 0,00 894,00 14,90 0,00 14,90 LL2/LL1
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P5 0:14:54 0:00:26 894,00 26,00 920,00 14,90 0,43 15,33 LL2/LL1
Fechar grades de seguranca 0:14:54 0:00:07 894,00 7,00 901,00 14,90 0,12 15,02 LL2/LL1
2° START P5 0:15:20 0:04:20 920,00 260,00 1180,00 15,33 4,33 19,67 AUTOMATICA
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:03:29 0:10:04 209,00 604,00 813,00 3,48 10,07 13,55 LL1/LL2
Troca de mesas e fechar portas P6 0:13:33 0:02:35 813,00 155,00 968,00 13,55 2,58 16,13 LL1/LL2
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:16:08 0:00:00 968,00 0,00 968,00 16,13 0,00 16,13 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P6 0:16:08 0:00:17 968,00 17,00 985,00 16,13 0,28 16,42 LL1/LL2
Fechar grades de seguranca 0:16:08 0:00:07 968,00 7,00 975,00 16,13 0,12 16,25 LL1/LL2
2° START P6 0:16:25 0:03:08 985,00 188,00 1173,00 16,42 3,13 19,55 AUTOMATICA
Troca de datador 0:19:40 0:01:33 1180,00 93,00 1273,00 19,67 1,55 21,22 LL1 ou LL2
Troca de automagéo P1 0:04:40 0:04:13 280,00 132,00 412,00 4,67 2,20 6,87
Espera para remover aranha 0:04:40 0:01:01 280,00 61,00 341,00 4,67 1,02 5,68 LL1+LL2
Remocéo da aranha 0:05:41 0:00:22 341,00 22,00 363,00 5,68 0,37 6,05 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:06:03 0:00:18 363,00 18,00 381,00 6,05 0,30 6,35 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:06:21 0:00:18 381,00 18,00 399,00 6,35 0,30 6,65 LL1+LL2
Colocagéo da nova aranha 0:06:39 0:00:13 399,00 13,00 412,00 6,65 0,22 6,87 LL1+LL2
Mandar para posi¢éo de produgéo 0:06:52 0:00:25 412,00 25,00 437,00 6,87 0,42 7,28 LL1/LL2
Troca de automacdes 0:00:36 0:00:48 36,00 159,00 195,00 0,60 2,65 3,25
Arr. a troca de automacdes 0:00:36 0:00:09 36,00 9,00 45,00 0,60 0,15 0,75 LL2/LL1
Troca de automagoes 0:00:45 0:02:30 45,00 150,00 195,00 0,75 2,50 3,25 AUTOMATICA
Arranque da nova producéo 0:21:13 0:04:24 1273,00 264,00 1537,00 21,22 4,40 25,62 AUTOMATICA + LL's

Mesas a sair para a direita / Mesas a sair para a esquerda
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Duracaoda troca de ferramenta com troca
automatica de automacoes

00:36:00
-ﬁ 00:28:48
E
£ 00:21:36
=
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o 00:14:24
Q.
E
LH]
= 00:07:12
00:00:00 e
. Poupancade
Antes Depois tempoy/troca
M Duracgdoda troca de
00:29:01 0:25:37 00:03:24

ferramenta

Figura V1.8 — Impacto na duracéo do procedimento de troca de ferramenta, apds implementacéo

da troca automatica de automacdes
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Multiple Activity Chart ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11,12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
empo (Min.

I*START P11

1" ZTART P4

*START PG |

Efp= rapor OF para procecer A rocadat meia

Esp=rapara e iirala damesa

Arr. 2*START e <. Mannale Ve micar # e prog). P1

e

Expe ra por & P para proceck 1 4 oca das mesas

AT, 2* START & . Mannale Ve nicar # dk prog. P2

Eipe rapor O F sara procecke & oca dat meiar

AT Z*START & . KMannale Ve micar # de pr). B3

Esp= rapor O P para procece r A roca das mesas

Arr. 2 START e C.Manale Ve mcan # e prog). PL

Esf= rapor O para procece r atoca das meda

Operacies

Arr, 22 START & C.Manale Ve micar # e pr). PS

Ezpe ra por & P para procecke 1 4 toca das mesas

Arr.Z*START & S .Mannal e Ve micar 7 ce pr). PG

Troca ke clatecior

WM T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
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FJ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T

== T
Feem o350 ca aran ba [

o m= L Nt,.-'lt
CokcagHo da oA aranka 11 [
Arratocade avibmagies 1 1] (|

Figura V1.9 — Duracéo da troca de ferramenta, com troca automatica de automacdes
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CONSIDERANDO 2 TURNOS

Antes 0:29:01
Depois 0:25:37
Poupanca de tempol/troca 0:03:24
Trocas/dia 5
Poupanca de tempo/dia 0:17:00
Poupanca de tempo/dia 17
Pecas produzidas 68,85
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 237,53 €
Poupanca/ano 61.758,45 €
Investimento 1.650.000,00 €
Pay back period (anos) 26,72

CONSIDERANDO 3 TURNOS

Antes 0:29:01
Depois 0:25:37
Poupanca de tempo/troca 0:03:24
Trocas/dia 8
Poupanca de tempo/dia 0:27:12
Poupanca de tempo/dia 27
Pecas produzidas 110,16
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 380,05 €
Poupanca/ano 98.813,52 €
Investimento 1.650.000,00 €
Pay back period (anos) 16,70

Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min) 0,25
Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min) 0,25

Figura VI1.10 — Andlise custo-beneficio do investimento necessario para implementacdo da troca

automatica de automacdes
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V1.5

Proposta de troca automatica de mesas e automacde

S

Tabela V1.3 — Operag0es de troca internas para procedimento de troca automatica de mesas e automacdes

TAl - Tempo de setup

Nota:

[Proposta de troca automatica de mesas e automacdes

Operacfes de Setup Interno Segundos Minutos

Start Time Duration Start time Duration End time Start time Duration End time
1° START P1 0:00:00 0:02:27 0,00 147,00 147,00 0,00 2,45 2,45 AUTOMATICA
Colocar em troca P2 a P6 0:00:00 0:00:11 0,00 11,00 11,00 0,00 0,18 0,18 LL1
1° START P2 0:00:11 0:03:04 11,00 184,00 195,00 0,18 3,07 3,25 AUTOMATICA
1° START P3 0:00:11 0:03:02 11,00 182,00 193,00 0,18 3,03 3,22 AUTOMATICA
1° START P4 0:00:11 0:01:53 11,00 113,00 124,00 0,18 1,88 2,07 AUTOMATICA
1° START P5 0:00:11 0:02:13 11,00 133,00 144,00 0,18 2,22 2,40 AUTOMATICA
1° START P6 0:00:11 0:03:17 11,00 197,00 208,00 0,18 3,28 3,47 AUTOMATICA
Troca de lavadora/lubrificadora 0:00:00 0:03:05 0,00 185,00 185,00 0,00 3,08 3,08 TL
Colocar novo nimero de programa 0:03:28 0:00:07 208,00 7,00 215,00 3,47 0,12 3,568 LL2/LL1
Espera por OP para proceder a troca das mesas 0:02:27 0:00:00 147,00 0,00 147,00 2,45 0,00 2,45 LL1/LL2
Saida da mesa 0:02:27 0:00:56 147,00 56,00 203,00 2,45 0,93 3,38 LL1/LL2
Fechar porta 0:03:23 0:00:08 203,00 8,00 211,00 3,38 0,13 3,52 LL1/LL2
Espera para entrada da mesa 0:03:31 0:04:50 211,00 290,00 501,00 3,52 4,83 8,35 LL1/LL2
Entrada de mesa e fechar portas 0:08:21 0:01:26 501,00 86,00 587,00 8,35 1,43 9,78 LL1/LL2
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:09:47 0:00:00 587,00 0,00 587,00 9,78 0,00 9,78 LL1/LL2
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P1 0:09:47 0:00:14 587,00 14,00 601,00 9,78 0,23 10,02 LL1/LL2
2° START P1 0:10:01 0:01:28 601,00 88,00 689,00 10,02 1,47 11,48 AUTOMATICA
Espera por OP para dar o arrangue a troca das mesas 0:03:28 0:00:13 208,00 13,00 221,00 3,47 0,22 3,68 LL2/LL1
Arranque a troca das mesas e de automagdes 0:03:41 0:00:09 221,00 9,00 230,00 3,68 0,15 3,83 LL2/LL1
Troca de mesas e fechar portas de P2 a P6 0:03:50 0:02:30 230,00 150,00 380,00 3,83 2,50 6,33 AUTOMATICA
Espera por OP para dar o arranque ao 2° START 0:06:20 0:00:00 380,00 0,00 380,00 6,33 0,00 6,33 LL2/LL1
Arr. 2° START e C.Manual e Verfificar # de prog. P2 a P6 0:06:20 0:00:19 380,00 19,00 399,00 6,33 0,32 6,65 LL2/LL1
2° START P2 0:06:39 0:03:10 399,00 190,00 589,00 6,65 3,17 9,82 AUTOMATICA
2° START P3 0:06:39 0:03:02 399,00 182,00 581,00 6,65 3,03 9,68 AUTOMATICA
2° START P4 0:06:39 0:03:10 399,00 190,00 589,00 6,65 3,17 9,82 AUTOMATICA
2° START P5 0:06:39 0:04:20 399,00 260,00 659,00 6,65 4,33 10,98 AUTOMATICA
2° START P6 0:06:39 0:03:08 399,00 188,00 587,00 6,65 3,13 9,78 AUTOMATICA
Troca de datador 0:10:59 0:01:33 659,00 93,00 752,00 10,98 1,55 12,53 LL1 ou LL2
Troca de automacgéo P1 0:03:31 0:04:25 211,00 265,00 476,00 3,52 4,42 7,93
Espera para remover aranha 0:03:31 0:03:14 211,00 194,00 405,00 3,52 3,23 6,75 LL1+LL2
Remocao da aranha 0:06:45 0:00:22 405,00 22,00 427,00 6,75 0,37 7,12 LL1+LL2
Transporte da aranha para os carrinhos 0:07:07 0:00:18 427,00 18,00 445,00 7,12 0,30 7,42 LL1+LL2
Transporte da nova aranha para a prensa 0:07:25 0:00:18 445,00 18,00 463,00 7,42 0,30 7,72 LL1+LL2
Colocacio da nova aranha 0:07:43 0:00:13 463,00 13,00 476,00 7,72 0,22 7,93 LL1+LL2
Mandar para posicéo de produgo 0:07:56 0:00:25 476,00 25,00 501,00 7,93 0,42 8,35 LL2
Troca de automacgdes 0:03:50 0:02:30 230,00 150,00 380,00 3,83 2,50 6,33 AUTOMATICA
Arranque da nova producéo 0:12:32 0:02:42 752,00 162,00 914,00 12,53 2,70 15,23 AUTOMATICA + LL's

Figura VI1.11 — Impacto na duracgéo do procedimento de troca de ferramenta, ap6s implementacao da troca automatica

00:36:00
00:28:48
-~
E 00:21:36
z
%_ 00:14:24
H ~ .
00:07:12
00:00:00
H Duracio da troca de ferramenta

Antes

00:29:01
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Duracao da troca de ferramenta automatica

Poupanga de tempo/troca

00:13:47

Pégina 230




Multiple Activity Chart

I*START P
1*ZTART PR3
I*START P&
Expe 1 por O F para proceck 13 roca das mesas
Eip= raparae virada damesa
Arr. 2o START & ©.Mannal & e rmcar #ck prog . P

Arrancee & oA das mezas e de avomagies

Operacies

Arr. 2P START e C.Mannale Ve rMcar #ck prog). P2a PE

Z*ITARTRL

Trecack catdor

Remogdio da arania

Cokoagio da wua aranka

Arrane e da v procegEio

0

1 2

N

Be

Figura VI1.12 — Duracéo da troca de ferramenta automatica
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| CONSIDERANDO 2 TURNOS

Antes 0:29:01
Depois 0:15:14
Poupanca de tempol/troca 0:13:47
Trocas/dia 5
Poupanca de tempo/dia 1:08:55
Poupanca de tempo/dia 69
Pecas produzidas 279,11
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 962,94 €
Poupancga/ano 250.363,91 €
Investimento 1.693.853,18 €
Pay back period (anos) 6,77
| CONSIDERANDO 3 TURNOS |
Antes 0:29:01
Depois 0:15:14
Poupanca de tempo/troca 0:13:47
Trocas/dia 8
Poupanca de tempo/dia 1:50:16
Poupanca de tempo/dia 110
Pecas produzidas 446,58
Custo de prod./Peca 3,45 €
Poupanca/dia 1.540,70 €
Poupanca/ano 400.582,26 €
Investimento 1.693.853,18 €
Pay back period (anos) 4,23

Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min 0,25
Pecas/h 243
Pecas/min 4,05
Tciclo (min 0,25

Figura V1.13 — Andlise custo-beneficio do investimento necessario para implementagédo da troca

automatica
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