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ANALISE DE TEMPOS E METODOS APLICADOS NO CIM DIDATICO
ANALYSIS OF TIME AND METHODS APPLIED IN EDUCATIONAL CIM

Silas Ramos da Silval Silas da Silva Santos? Fernanda Cristina Pierre®

RESUMO

Com o aumento da automatizacgéo e o crescimento das exigéncias por parte dos consumidores
finais, tornou - se necessaria a juncao de ferramentas da qualidade com novas tecnologias na
intencé@o de padronizar processos e ajustar os tempos de produgéo. O presente artigo buscou
respaldo cientifico para a aquisicdo de dados contundentes quanto a aplica¢do de um estudo
de tempos e métodos em um sistema didatico de Manufatura Integrada por Computador
(CIM). O método proposto para a aquisi¢do de dados e potenciais melhorias foi realizar uma
Cronoanalise, observando o tempo de trabalho em cada processo, modificando o nimero de
bases de um sistema de transporte por esteira; essa variacao foi de 4, 6 e 8 bases que visam
levar componentes e produtos em suas respectivas areas. Como resultado foi observado na
variacdo de pallets uma diferenca de tempo entre as mudancas, com uma amplitude de 5
segundos no calculo de Tempo Normal; sendo 9 minutos com 8 e com 4 bases, ja com 6 bases
o resultado obtido foi de 8 minutos e 55 segundos.

Palavra-chave: Cronoanalise. Ferramentas da Qualidade. Manufatura Integrada por Computador.

ABSTRACT:

The increase of automation and demand growth from final consumers, made it necessary to
join quality tools with new technologies in order to standardize processes and adjust
production time. This paper sought scientific support for the acquisition of relevant data
regarding the application of a study on time and methods in an educational Computer
Integrated Manufacturing (CIM) system. Methodology for data acquisition and potential
improvements was to perform a Cronoanalysis observing the working time in each process,
modifying the number of bases in a conveyor system; this variation was of four, six and eight
bases, which aim to take components and products in their respective areas. Results showed
time difference among the changes in the variation of pallets, with a 5-second amplitude in the
calculation of Normal Time; being 9 minutes with 8 and with 4 bases, regarding 6 bases the
time was of 8 minutes and 55 seconds.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio das atividades industriais, foram sendo criadas novas formas para
realizacdo dos processos produtivos, dando lugar as inovacdes tecnoldgicas que passaram a
interferir tanto na maior fluidez do trabalho, quanto na interacdo entre os setores. Segundo
Curzel et al. (2008) junto a novidade dos sistemas de producdo, foram acrescentadas novas
formas de controlar a capacidade de operacdo e a padronizacgao dos servigos oferecidos.

De acordo com Andrade et al. (2016) e Neto (2016), a Tecnologia de Processos gira
em torno de maquinas e equipamentos destinados a confec¢do de algum produto, que para
tanto, todas as areas precisam estar sincronizadas quantitativamente e qualitativamente
objetivando um maior desempenho. E 0 que se percebe nas industrias atualmente, uma
constante busca por soluces que possam agregar ao produto e as equipes de trabalho um
alinhamento produtivo e eficiente.

Coelho e Carvalho (2016) e Ledo (2018) afirmam que, nessa busca por sincronia nas
areas de trabalho e para que sejam integrados maquinas, robds e tecnologias de processo, foi
criado o conceito Manufatura Integrada por Computador (CIM) que abrange todos os setores
produtivos, interligados por sistemas de informagéo que gerenciam e controlam os bancos de
dados referentes a cada setor. Todo 0 sistema € automatizado, ndo necessitando de
intervencdo humana, a ndo ser para manutencdes preventivas. Por isso, é exigido um grande
planejamento para a implantacdo dessa filosofia.

Existem empresas que se empenham na criacéo de sistemas CIM didaticos, facilitando
a inclusdo de professores e alunos de grandes instituicGes de ensino, nessas tecnologias. Esse
suporte € importante para que os estudantes tenham conhecimento da automacéo envolvida
no controle da qualidade, e na agilidade exigida pelas industrias atualmente.

Nesse sentido, Vieira et al. (2015) tratam dos atributos de uma ferramenta da
qualidade que aponta alguns caminhos para a melhoria no desempenho dos operadores
denominada de Tempos e Métodos, que detalha todos os procedimentos e passos
provenientes do produto que esta sendo fabricado. Mello e Pavan (2017) apontam que esses
dados também servem como base para controlar a demanda e o fluxo do produto em fase de
producao.

Em Silva et al. (2016), foi pesquisado sobre a necessidade de se ter o dominio do
tempo nas vérias atividades que englobam a fabricacdo de um produto, utilizando como
ferramenta a Cronoanalise. Trata—se de cronometrar 0os minutos de cada movimento dentro

de um processo, que quando calculado uma média desses tempos, se tornardo indicadores de
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desempenho e capacidade produtiva. Ainda, de acordo com Mesquita, Caixeta e Silva (2017),
a cronoanalise também ¢é utilizada para identificar gargalos e possiveis pontos de melhorias
através dos dados coletados.

Devido o envolvimento do crescente volume de automatizacdo nas industrias nos
altimos anos, por conta da concorréncia e exigéncias de clientes e consumidores finais tem
se tornado justificavel trabalhar com ferramentas que possam garantir bons indicadores de
qualidade e desempenho no processo produtivo. Para que seja possivel medir tais atributos,
é necessario que haja padronizacdo nos meios de produzir, que para tanto foi utilizada a
cronoanélise.

O estudo se justifica pelo uso da tecnologia empregada e pelos meios utilizados para
se chegar num objetivo, visando melhores resultados de tempo num processo. Pois essa tem
sido a constante busca pelas empresas desde sempre: procurar maneiras mais rapidas de se
produzir algo sem desperdicar insumos e tempo com movimentacdes que ndo agregam valor.

O objetivo deste artigo € analisar a melhoria de tempo na fabricacdo de um produto
especifico por meio de implantacdo da ferramenta Cronoandlise na maquina didatica CIM de
uma fabricante do ramo de automacéo. O equipamento esta localizado em uma instituicéo de

ensino superior, na cidade de Botucatu, Estado de Sao Paulo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para a presente pesquisa estdo interligados entre si, por se
tratar de um sistema CIM. As ferramentas que compdem esse sistema sdo formadas por: 4
rob6s, uma fresa de Controle Numérico Computadorizado (CNC), um sistema de transporte
de cargas por esteira chamada Transport, e computadores munidos de softwares responsaveis
pela integracéo e sincronia dos meios de produgéo.

Essas ferramentas compdem cinco locais de trabalho. Elas simulam a producéo
completa de um produto nomeado na maquina por Desk Set. As areas por onde 0s
componentes passam sao almoxarifado (que também é usado como estogue e armazenagem),
usinagem, qualidade, montagem e logistica interna.

No almoxarifado, tém-se cinco andares de prateleiras, com 50 espagos numerados de
baixo para cima; cada espaco contém componentes diferentes para a montagem do produto
final, havendo 10 espacos livres para produto com defeito. Um robé que simula os
movimentos de uma empilhadeira num deposito pega 0os componentes da prateleira e pdem

em uma das bases livres sobre a esteira, ja sabendo o que hd em cada espaco através de
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sensores ligados a um software. O mesmo robd também pega os produtos acabados e
semiacabados que chegam nos paletes da esteira e armazena ou estoca na prateleira (FIGURA
1).

Figura 1 Almoxarifado/Estoque/Armazém

O setor de usinagem é composto por uma fresa CNC, controlada e operada por um
robd. Enquanto que na qualidade € tratado da medicéo da peca que passou pela usinagem. A
medicdo também é feita por um robd. Na area de montagem € onde um brago rob6tico monta
0 produto, conforme a ordem de produg&o.

O setor de logistica Interna é a propria esteira que transporta para 0os demais setores
0s componentes e produtos acabados. A Transport, como é chamada, tem oito paletes méveis
que ficam circulando com os componentes e que param em cada area de trabalho seguindo a
montagem do produto.

O artigo em questdo esta diretamente ligado no estudo do tempo de fabricacdo desse
produto, que para quantifica-lo foi usado um cronémetro digital para coletar as amostras e
um smartphone para filmagem e uma anélise mais detalhada do processo.

Com essas informacdes, a proposta foi verificar na variacdo do nimero de paletes da
esteira, a quantidade que demanda o menor tempo possivel. Portanto, o setor otimizado foi
o de logistica interna, pelo qual todas as demais areas tém contato direto. Assim, o tempo
gasto em cada processo foi somado ao transporte do componente ou produto, até chegar ao
proximo destino.

Quanto a implantacdo da cronoanalse, esta agregado ao trabalho o estudo de Tempos
e Métodos, que visa utilizar os tempos medidos em cada processo e criar padrdes quanto a

duracdo de cada atividade. A velocidade da esteira e dos robds foi a mesma para todas as
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amostras, portanto, a diferenca esta apenas na quantidade de paletes, cuja a variacéo foi de 8,
6 e 4 unidades. Para que fosse possivel obter uma média em cada mudanca desses nimeros,
realizou-se trés cronometragens.

A primeira amostragem se inicia quando a esteira leva o primeiro palete no
almoxarifado, onde um rob0 retira a base a ser usinada da prateleira e deposita no palete, a
esteira o leva até o setor de usinagem. O tempo € tomado até a base chegar na usinagem.

A segunda contagem comeca na chegada da peca na area de usinagem, onde um brago
roboético recolhe a pecga do palete e coloca na maquina fresadora CNC, acabando de realizar
0 processo de usinagem, 0 mesmo robd pega a peca e deposita no palete e a esteira o leva a
outro rob6 que realizard o processo de inspecdo da qualidade no produto. Quando a peca
chegar na qualidade o cronémetro para.

No processo de qualidade, o tempo se inicia também com a chegada do produto no
setor, onde sera feito o controle dimensional da peca. Um robd retira a peca usinada do palete
e faz a conferéncia da mesma, logo apos, a devolve para que a esteira o leve; e chegando no
estoque o tempo é pausado.

Quando o produto € apresentado ao estoque a cronometragem se inicia (FIGURA 2).
O mesmo rob6é do almoxarifado retira a peca usinada e conferida do palete e estoca,
simulando estar pronto um componente que possa ser vendido separadamente. Logo o robd
transporta novamente a peca para o palete, em seguida também uma base para caneta €

colocada na esteira para que ambos sejam levados até o setor de montagem.

Figura 2 Base usinada no setor de Estoque
R ——— |

Fonte: Proprio Autor, 2018

A base usinada chega ao setor de destino e o tempo desse processo € iniciado. Em

seguida, a base da caneta também se aproxima do setor e, na sequéncia, um brago robdtico
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retira ambas as bases de seus respectivos paletes. A montagem é a complementacédo das pecas
com alguns objetos que ja estdo em seu pequeno estoque. S&o dois reldgios e uma caneta assim
como a base da caneta, todos encaixados na base usinada. Terminando o produto, o robo
deposita-o no palete para ser levado na &rea de armazenamento dando fim & producgéo do Desk
Set (FIGURA 3).

Figura 3 Desk Set no setor de Montagem

Fonte: Préprio Autor, 2018.

Dadas as consideracGes quanto ao modo de medir os tempos, sdo incorporadas ao
trabalho as formulas para a aplicacdo da cronoanalise baseando-se na obra de Peinado e
Graeml (2007).

O primeiro passo para a implantacéo da cronoandlise nesse sistema é tomar os valores
obtidos em cada setor e aplicar na Frmula 1, que visa a obten¢do do nimero de ciclos a
serem cronometrados, onde:

N=¢é o nimero de ciclos a serem cronometrados, Z = coeficiente de distribuicdo, d> =
coeficiente em funcdo do numero de cronometragens, x = média dos tempos por setor, R=
amplitude das amostras e Er = erro relativo toleravel.

Formula 1;

2
ZXxXR
V= (Frars)
Erxd, x x

Seguindo com o estudo, o préximo passo foi avaliar o ritmo do operador que, por se
tratar de instrumentos automaticos, a velocidade € padronizada, portanto foi considerada

100%. Se a atividade fosse realizada rapidamente, a porcentagem aumentaria; assim como o
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contrario no caso lentidao.

A proxima etapa € definir as tolerancias para os diferentes numeros de paletes. Essa
parte visa a apresentacdo do tempo em minutos de inatividade ou de espera no processo. Para
a conversédo dos segundos em minutos foram somadas as amostragens de tempo para cada
numero de paletes, em seguida foi subtraido por 60 representando cada minuto, até que sobre
um valor inferior a 60 que representara os segundos.

Foérmula 2:

FT = 1+Tt/ Td, onde:

FT = Fator de Tolerancia; Tt = Tempo de Tolerancias e Td = Tempo Disponivel.

O proximo passo é calcular o Tempo Normal (TN), que implica em multiplicar o
TMO pela velocidade da operacdo e dividir por 100. A velocidade da operacdo é normal,
portanto igual a 100%.

Formula 3:
TN = TMO*100/100

Como resultado da equacdo para o célculo do TN, tem-se o proprio TMO de cada
variacdo na quantidade de paletes.

Posteriormente, foi calculado o Tempo Padrao, que visa a padronizagdo no tempo de
realizacdo de uma determinada atividade, que para tanto foi incorporado o FT igual a 1% e a
velocidade de operacdo normal.

Foérmula 4:
TP = TN*(1+FT/100) onde:

TP = Tempo Padrdo; TN = Tempo Normal e FT = Fator de Tolerancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando um tempo padronizado para a realizacdo das atividades estudadas, seréo
apresentados os resultados dos célculos de cada formula aplicada.

Para o preenchimento da férmula 1, alguns dados foram coletados a partir da consulta
de tabelas com valores predeterminados. Na Tabela 1, estd disposto o Coeficiente de
Probabilidade “Z”, que comumente na pratica varia entre 90% e 95%. E a porcentagem

utilizada foi de 95%, portanto o valor de Z utilizado foi 1,96.
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Tabela 1 Coeficiente de probabilidade

Probabilidade 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

VA 1,65 1,7 1,75 181 1,88 19 2,05 2,17 2,33 2,58

Fonte: Peinado e Graeml 2007.

Os dados da Tabela 2 revelam os valores do coeficiente em fun¢do do nimero de
cronometragens obtidas preliminarmente. No caso das 3 tomadas de tempo, o dado

correspondente na tabela foi 1,693 que completou os dados da férmula 1.

Tabela 2 Coeficiente em func¢éo do nimero de cronometragens

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,97 3,078
Fonte: Peinado e Graeml| 2007.

Buscando entdo uma probabilidade de acerto de 95% e uma taxa de erro de 5%, 0s
valores calculados podem ser arredondados para 1 cronometragem visto que para todos 0s
setores e em todas as variacdes de bases, 0s resultados sao menores que 1. Buscando, porém
uma maior confiabilidade, os calculos seguiram com 3 tomadas de tempo ja feitas
preliminarmente para cada nimero de bases. A aplicacdo da formula 1 para encontrar o

numero de ciclos estabeleceram os seguintes valores, dados na Tabela 3:

Tabela 3 Numero de ciclos a serem cronometrados N

Setor 8 bases 6 bases 4 bases
Almoxarifado até Usinagem 0,340 0,590 0,647
Usinagem até Qualidade 0,210 0,053 0,044
Qualidade até Estoque 0,064 0,064 0,880
Estoque até Montagem 0,022 0,133 0,051
Montagem até Armazém 0,110 0,138 0,610

Fonte: Proprio autor, 2018.

Os dados da Tabela 4 revelam a precisdo de um sistema CIM, pois ha pouca variacédo
de tempo com as trés amostragens, o que tornaram fiéis as médias encontradas, dada a pouca

amplitude. Esse nimero de bases € 0 maior possivel e também o mais usual para o sistema,
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pois dessa forma foi projetado. O Tempo Médio Observado (TMO) é a soma de todas as

médias do sistema, que para esse numero de pallets foi de 540,37 segundos.

Tabela 4 Amostras de tempos (em segundos) com 8 bases

Setor Tempol Tempo2 Tempo3 Média
Almoxarifado até Usinagem 33 34,3 34,2 33,83
Usinagem até Qualidade 190,8 190,5 190,3 190,53
Qualidade até Estoque 82,8 78,5 78,6 79,97
Estoque até Montagem 75,9 76,4 76,3 76,20
Montagem até Armazém 168,1 162,1 163,7 164,63
Total 550,6 541,8 543,1 540,37

Fonte: Préprio Autor, 2018.

Na Tabela 5, o valor do TMO foi de 535,96 segundos, ou seja, uma diferenca de
aproximadamente 5 segundos em relacdo a tabela com 8 bases. Os dados das tabelas de
amostragens foram apresentados em segundos, pois no momento ndo sdo utilizadas

informacdes em minutos, e assim apresentados torna-se possivel o calculo das médias.

Tabela 5 Amostras de tempos (em segundos) com 6 bases

Setor Tempol Tempo2 Tempo3 Média
Almoxarifado até Usinagem 33,5 33,9 34,7 34,03
Usinagem até Qualidade 189,8 189,6 189,2 189,53
Qualidade até Estoque 78,1 77,8 78,1 78,00
Estoque até Montagem 76,1 75,8 75,5 75,80
Montagem até Armazém 157,8 158,9 159,1 158,60
Total 535,3 536 536,6 535,96

Fonte: Proprio Autor, 2018.

Para as amostras com 4 bases, conforme a Tabela 6 obteve-se um TMO de 544,1
segundos. Esse tempo superior aos demais foi causado pela demora para atender a entrega
dos componentes e produto acabado.
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Tabela 6 Amostras de tempos (em segundos) com 4 bases

Setor Tempo 1 Tempo2  Tempo 3 Meédia
Almoxarifado até Usinagem 34,5 34,3 33,8 34,20
Usinagem até Qualidade 193,5 191,1 1917 192,10
Qualidade até Estoque 78,5 78,3 78,2 78,33
Estoque até Montagem 76,2 76,1 76,2 76,17
Montagem até Armazém 158,9 159,8 160 159,57
Total 541,6 539,6 539,9 544,1

Fonte: Préprio Autor, 2018.

Os valores encontrados para cada numero de pallets sdo em percentual. Portanto, o0s
numeros calculados foram através da divisdo do tempo total de paradas pelo tempo disponivel

que resultou para ambas as situacfes 1% de tolerancia. A Tabela 7 apresentara os dados para
essa etapa.

Tabela 7 Tempos em minuto para fator de toleréncia

Setor 8 bases 6 bases 4 bases
Qualidade até Estoque 0,02 0,018 0,022
Estoque até Montagem 0,036 0,033 0,034
Tempo total de paradas 0,056 0,051 0,056

Fonte: Préprio Autor, 2018.

Quando levado em consideracdo uma jornada de 8 horas, esses 9 segundos de

amplitude se transformam em minutos, que se multiplicado por 23 dias de trabalho no més
resultam em 56,35 minutos.

Como resultado do tempo padréo foi encontrado o proprio Tempo Médio Observado
convertido em minutos, que esta disposto na Tabela 8.

Tabela 8 Tempo padrdo em minutos

NuUmero de Bases 8 bases 6 bases 4 bases

Resultados 9 8,55 9

Fonte: Proprio Autor, 2018.

A amplitude de 5 segundos em relacgdo aos resultados apresentados no Tempo Padréo
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aconteceu por conta da variacdo do numero de bases. No caso do sistema com 8 bases em
circulacdo, foi observado um congestionamento entre as paradas pelos setores, onde
influenciou negativamente no tempo de ciclo. Com quatro bases no sistema, houve atrasos e
espera para a entrega de componentes e produto acabado devido o nimero pequeno de
atuantes em relacdo ao volume de producdo somando também 9 minutos. A melhor situacédo
ocorreu com seis bases, onde nao foram vistos movimentos que atrapalhassem o processo,

resultando em 8 minutos e 55 segundos.

4, CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no estudo de cronoandlise, foi eficaz a
metodologia aplicada para melhorar o tempo de producgéo do produto Desk Set, fabricado
pela maquina CIM. Os dados mostram que adotar seis bases moveis tornou-se a configuragdo
mais adequada na busca por otimizacdo da velocidade e fluidez para o transporte e

distribuicdo de componentes e produto acabado.
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