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APRESENTACGZXO

A fim de ser complementada a carga hordéria do Curso de Engenha-
ria Mecanica da UFFB, no Campus II, em Campina Grande, Paraiba, reali-
zamos um estdgio supervisionado na empresa CANDE - CAMPINA  GRANDE
INDUSTRIAL S.A., fabricante de tubos e conexdes pldsticas, com a dura-
¢ao de 295 horas e realizado no periodo de 2 de agosto de 1982 a 2 de
janeiro de 1983.

Sobreleva acentuar que o estdgio em aprego teve como objetivo
aplicar em um fluxo produtivo os conhecimentos adquiridos no estudo da
 disciplina Estudos de Tempo e Movimento, do curso acima citado.

Outrossim, dteis observagoes foram por nés feitas, durante o
estdgio em foco, as quais forem passadas & direcdo da empresa patroci-
nadora, com a finalidade de melhorar o seu fluxo de produg2o.

Degejamos, na oportunidade, consignar agui os nossos agradeci-
mentos aos Engenheiros quimicos Fernando José de Aguiar Gusmdo e Nata-
1{cio Pedroza de Almeida Junior, respectivamente, Diretor industrial e
Chefe do Laboratdrio da empresa em epigrafe, pelas facilidades proporcio-
nadas durante o nosso estdgio.

Queremos também agradecer, de modo especial, as sugestOes do Pro-
fessor Ricardo Cesar Nébrega Chaves, nosso orientador, sem a ajuda do
qual o estfgio ora relatado nZo teria, certamente, chegado a bom termo.

Campina Grande, 18 de dezembro de 1984

//«H‘J ‘/JZAJ.J-A.J‘L L/.QOMAAG- aé g«/



INDICE

APRESENTAGED weevvevesvcsccsccvessccnsoncssccsnsssnavnnve
1., A CANDE - CAMPINA GRANDE INDUSTRIAL SeAe cevvocccces
2. Setor de Pré - mistura esecscscccccsccsssvccssscssae
R TR GREETE - 5 eieewn sivio b od FERVEHEE TN SHFVEE SR 5 0
5. Descrigio do 12 M&todo de Traball0 sesecssccssccosrs
6. Descrigio do 22 M&todo de TrabalhO0 sesssevessscsces
7. Setor de EXtIUBEO ececccscesccesscsscsccsccocscsssccse
Tele A EXtTUSOTE eessessccssssesssscccssccsscccccne

8. Operagoes Complementares ececeessccccsccsvesessscccse
Bele DBOlSBZEM cececscscsccvsscsccssssccscssssccssse
8e2s ROSQUEAMENtO coesscsssscssescsscvsssssscnscvsse
8e3¢ Embalagem svesseccccscccsvsccccccnscsscsssevne

9, Controle da ProdUCB0 eseesecssessscssscsvscsscccsscces
10, Modificagtes Propostas seecsccssccccoscvcscccscnvccs
10.1e Bolsadeiras cecessssccscssscscesescocssoccscs
10.,2. Bancadas de BolSaZem esescecsccscscsccvssscscse

11, Setor de Injeggﬁ CPEEPERSPIDENONIISEOEBOPLOEOEBSOETSS
ANEXOS

1. Fluxograma Geral de Produtos

2, Tabela 1 (ProdugZo -~ Padrdo de 100 kg de Aditivos
por 2 Operdrios)

3. Lay - out 1

4. Lay - out 2

5, Tabela 2 (Relacfo de Pegas Injetdveis)

6. Folha de Avaliac@o (Produg8o - Padrio)

7. Tabela 3(Controle de Moldes de Injeg80)

8. EspecificacOes das Injetoras da CANDE

W W W W 0 -~ O NN

EEEBESSb

= =
N N



l. A CANDE - CANMPINA GRANDE INDUSTRIAL S.A.

A CANDE - CAMPINA GRANDE INDUSTRIAL S.A., empresa sediada em
Campina Grande, neste Estado, utiliza matéria - prima da inddstria pe-

troquimica para a fabricagdo de tubos e conexdes.

FNas pdginas seguintes estfio descritas todas as operagdoes desti-

padas & obtengdo dos produtos mencionados.

2. SETOR DE PRE - MISTURA

0 setor de pré - mistura & o responsdvel pela preparagdo de car-
gas adicionais que, juntamente com a resina de FVC, entrar3o no proces-
so de produgao de tubos e conexoes. AS cargas em aprego sio compostas,

basicamente, de quatro tipos de aditivos:

- corantes;
- egtabilizantes;
- lubrificantes;
- plastificantes,
os quais sfo utilizados em proporgdes variadas, conforme a classe do

material que se deseja obter.

No gsetor em guesti@o encontram-se instalados os seguintes equi-

pamentos:
- 1 Dbalanga com capacidade para 1,5 kg3
S " n ] " 15,0 kg;
w1 " " i n 150’0 kg3
- 1 " de conferéncia de peso, com ca-

pacidade pars 60,0 kg
- 1 mnmisturador com ceapacidade para 50 kg.
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Nos referidos equipamentos s@o realizadas as pesagens e a homo-

geneizacgdo das cargas.

E oportuno frisar que o método de trabalho anteriormente adota-
do pela empresa para a preparagao das pré - misturas (Ver os lay - outs
le?2 - anexos 3 ¢ 4 e a descrig@o dos 12 e 22 métodos de trabalho, itens
5 e 6) apresentava grandes quebras de continuidade e alteragoes integran
tes do seu fluxo. Para se geguir esse método eram necessdrias duas ses-
soes de pesagens, intercaladas de imimeros processamentos das cargas
pelo misturador. A observacdo direta desse trabalho permitiu a identifi-
cagfo de um aumento excessivo do tempo requerido para a realizacdo das

tarefas especificas.

1 guisa de informacdo, as cargas de pré - misturas, na empresa,

sao pesadas e ensacadas, sempre, em quantidades de 5 ou 10 kg, as quais,

' posteriormente, sioc armazenadas, para futura utilizag@io no setor de mis-

tura.

Para maior facilidade de compreensdo, os aditivos da pré - mistu-
ra serao, doravante, denominados apenas como componentes gl, 92, 23

£
e C

C,» independentes da sua composigac quimica.

”

0 consumo difrio de cargas de pré - misturas pelo setor de pro-
dugBo da emprese & da ordem de 300 unidades, das quais, cerca de dois
tercos correspondem a cargas de 10 kg e o restante a cargas de 5 kg.
Tem-se, portanto, um consumo didrio de 2.500 kg de aditivos, em média.
Como se verifica pela Tabela 1 (anexo 2) a preparag8o dessas cargas

exigia, a grosso modo, um minime gde seis operagoes distintas:

- pesar carga para o0 misturadors

- carregar o misturador;

- processar a mistura (homogeneizaggo);
- descarregar o misturador;

- Dpesar e ensacar as cargas;

- armazenar as cargas.

Contudo, como foi observado, pelo menos uma das operagdoes acima
€ perfeitamente dispensdvel - a homogeneizaglo -, ao se processar a mis-
tura, a qual poderd ser transferida para o setor seguinte do fluxo pro-
dutivo, que é o setor de mistura.

Passando essas observacoes para um exemplo prético faremos uma
répida demonstracgio do método em si e, em seguida, iremos avalid-lo meis
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profundamente., Tomando-se como base uma produgao - padrdo de 100 kg de
aditivos, por nds cronometrada, distribufda em cargas de 10 kg e execu-
tada por 2 operdrios, obteve-se a Tabela 1 (anexo 2).

Se levarmos em considerac@o a possibilidade de eliminac8o do uso
do misturador, veremos, pelo exame da Tabela 1, que:

Para o operdrio 1

- poderdo ser eliminadas as operagdes 3 e 4;
- as operacdes 1 e 2 poderao ser substituidas

por outras equivalentes ds operacgdes 5 e 6.

Em termos gerais, isto representa ums melhor padro-
nizagéo de tarefas e ums substancial redugfo do tempo to-
tal de execuc@io do trabalho.

Teremos, entdo

8
- Ppesar e engacar 5 kg* ssseense 83

- empilhar @ CaArga eseevscvcese 10
- repetir as operacOes 1 e 2

mais 4 vezes (4 X 93) eeecseee 312

Pot8l ceesecscccces 465

Tempo total (min e 8) seeees 7/45

Para o operdrio 2
- +todas as 11 operacgOes realizadas poderado
ger eliminadas, colocando-se em seus lu-
gares apenas 2 outras, equivalentes, res-

pectivamente, as operacdes 9 e 10,

Desta forma, 0s 2 operdrios realizam o
mesmo trabalho em menos tempo. Na demonstraga@o
apresentada o operdrio 2 gaston, em tempo - pa
drfo, um total de 12 min e 8 s na execug@o da

¥ Esta mistura de 5 kg é constituida pelos quatro aditivos, nas seguin-
tes proporgdes

ssscace 05

soseves 198

seses oo 1’5

S Q. Q. 6

& & &K

sveeess 1y2
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tarefa, Pelo método simplificado o mesmo operdrio exe-
cutard idéntica tarefa apenas em 7 min e 45 s (tempo
gasto aproximadamente pelo operdrioc 1l). O estudo reali
zado comprova a inexisténcia de uma padronizacio ade-

quada na empresa.

Alén dos problemas jé citados existem outros que igualmente exer-
cem uma influéncia negativa no fluxo produtivo desse setor. Sendo a
linha de produgd@o da empresa representada pelas cores AZUL, BRANCA, CIN-
ZA, MARROM e PRETA, isto representa a existéncia de pelo menos cinco ti-
pos de pré - misturas, uma para cada cor. Conseqﬁentemente, h€ necessi-
dade de se fazer uma limpeza completa do misturador sempre que se fizer
a troca de corantes na pré - mistura. E relevante sublinhar que a lim-
peza e preparacao da mdguina necessitam, em média, de cerca de 20 mimu-
tos. Esse tempo se torna altamente significativo, eis que, diariamente,
sdo consumidas pré - misturas de todas as cinco cores, cada uma delas
representando uma linha ou classe de produto: eletroduto, rosca, soldéd-
vel, etec.

S A andlise detalhada de todos os fatores acima foi decisiva para

2 busca de alternativas mais favordveis ao método de trabalho da empre-

88,

A primeira deliberag@o tomada neste sentido foi a de efetuar um
estudo completo de todo o fluxo do processo, procurandoc determinar quais
de seus elementos operacionais deveriam ser aperfeigoados, substituidos
ou eliminados. Nesta oportunidade foram também estudadas provdveis modi-
ficagdes na disposigfo fisica dos equipamentos, objetivando proporcio-
nar maiores greas livres para circulagdo de material. Chegou-se, entZo,
34 conclusfo de que deveria ser elaborado um novo processo de trabalho,
capaz de permitir uma maior organizag8o das operagoes. Isto realmente foi
conseguido, em decorréncia da racionalizagZo de tarefas e, também, devi-
do ao principio da sucess@o de operagdes, gque possibilita a obtengZo de
continuidade no fluxo produtivo.

Estio relacionados a seguir, de maneira resumida, os principais
pontos que foram modificados no setor de pré - mistura:

-~ eliminagZo do uso do misturador;
- substituigdo da antiga bancada, onde est@o
instaladas as balangas 4 e 5, por outra que
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oferega melhores condigoes de trabalho., Esta
bancada foi projetada especificamente com a
finalidade de adaptd-la, tanto ao trabalho
que nela é executado como ao operdrio que o
executa;

viebilidade econdmica da troca de embalagens,
dada a grande perda de material que fica re-
tido nas mesmas, As pré - misturas s@o acon-
dicionadas em embalagens de papel pPOroso,
que retém aproximadamente, 10 g do produto

em cada utilizag8o, representando um total

de 3,0 kg/dia do material. O elevado custo do
material provavelmente permitird que se faga
um investimento na compra de embalagens plds-
ticas (polietileno), destinadas a substituir

as de papel poroso.

3. LAY - OUT 1

A seguir est{ mostrado o lay - out 1 (anexo 3):

1.
2e
3e
4.
5.
6.
Te
8.
.
10.

Plataforma do misturador;
frea destinada 3 colocagio de tondis metdlicos;
Entreposto de corantes a serem utilizados;
Balanga com capacidade para 1,5 kg;
* " " " 15,0 kg;
Depdsito de embalagens vagias;
Armazenagen de pré - misturas;
Balanga de conferéncia de peso;
9 com capacidade para 150 kg;
Entreposto de aditivos a serem utilizados.

GABARITOS

00000 - Tonéis metdlicos usados para
receber as descargas do mistura-
dor.

4. LAY - QUL 2

0 lay - out 2 (anexo 4) € o seguinte:

1.

Plataforms do misturador;



2, Armazenagem de pré - misturas;

3. Entreposto de aditivos a serem utilizados;

4, Balanga com cspacidade para 1,5 kg(aditivo gi);

56 " " " " 15,0 ke(aditivos C, e C,);
6., Material a ser pesado na balanga 5;

7. Depdésito de embalagens vazias;

8. Balanga com capacidade para 150 kg(aditivo 02);

g. " para conferéncia de peso;
10, Armazenagem de pré - misturas.

GABARITOS
g ve - Caixa com corantes;
000
000 ~ Recipientes para pesagens (com capaci-
dade para 5’0 kg);
00
00
ke 00 -~ Recipientes para pesagens (com capaci-
E dade para 10,0 kg);
=
(-
O
O - Embalagens a receber/recebendo cargas

Operdrios no setor:

A -~ Pesgar aditivolgl;
- n aditivos'g3 eCys

2!

B

¢ = " aditivo C.;

D - ZEnsacar csrgas e armazenar.
5 DESCRIGX0O DO 1° MATODO DE TRABALHO

Egste método era processado a partir de duas ramificagdes distin-
tas em seu fluxo. A primeira delas tinha infcio no ponto 10 e a segunda
no ponto 3 (anexo 3).

A primeira ramificaggo € composta dos seguintes elementos opera-

cionais:

-~ +transportar o material do ponto 10 até o ponto 93
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transportar as cargas para o misturador (1);

pesar, em 9, as cargas dos aditivos.gz, c

carregar o misturador e processar a mistura (1);
posicionar o tonel na boca de descarga do mistura-—
dors

descarregar o misturador, depositando a sua carga
no tonel posicionado;

transportar o tonel com a carga desde o misturador
até o ponto 8;

pesar, em 8, as cargas finais de pré - mistura
(com 5 ou 10 kg), ensacando-as em seguida;
transportar as pré -~ misturas de 8 para 7 e arma-
zené-las.

A segunda ramificag@o inclui as seguintes operagdes:

transportar o material do ponto 3 até os pontos

4 e 5;

pesar em 4 e 5 as cargas dos componentes C, e ensa-
cd-las;

transportar os componenteslgl de 4 @ 8 para 7 e,

em seguida, armazenf-los.

6. DESCRICX0O DO 22 METODC DE TRABALHO

0 fluxo produtivo deste método tem infcio localizado no ponto 3,

(anexo 4) dos aditivos a serem pesados e ¢ composto dos seguintes ele-

mentos operacionais:

transportar o material do ponto 3 até os pontos
6 e 8;
pesar simultaneamente:

- em 4, as cargas do aditivo C,;

- ug5, w M dos aditivos gs e g4;
- ®mB, ® L do aditivo|g2;

transporter as cargas de 4, 5 ¢ 8 para 7 e ensacd-
lass

transportar as cargas de pré - mistura, j€ ensaca-
dasg, do ponto 7 até os pontos 2 e/ou 10.



7. SETOR DE EXTRUSXO

0 setor de extrus@o € o mais complexo de todos os setores da
empresa, Nele s@o fabricadas tres linhas bdsicas de produtos tubulares,
definidas como:

- linhe dgua:
-~ bolsas
- roscaj
- linha eletroduto:
- bolsaj
- roscas
linha esgoto bolsa,
padronizadas em bitolas comerciais que variam de 16 a 200 milimetros,
ou, de 1/2 a 6 polegadas, para tubos/bolsa e tubos/rosca, respectiva-

mente.

As aludidas linhas estdo ainda subdivididas em vdrias classes
de produtos, de acordo com suas caracter{sticas fisicas e mec@nicas
% (resisténeia 2 pressfio interma, resisténcia ao impacto, espessura da
_ parede, etc). Neste setor sfio realizadas também operagles finais de
bolsagem, rosqueamento e embalagem dos tubos, em segOes complementares
do seu fluxo produtivo.

7e¢le A Extrusorsa

Uma extrusora é composta, bagicamente, de um cilindro termoplas-
tificador ao qual se acopla uma rosca sem - fim, com passo e digmetro
constantes, que atuam como transportadora do material j& plastificado.
Bsse material & ent@o forgado & passar por um bocal calibrador, onde
adquire forma e dimensdes determinadas. O tubo depois de calibrado é
introduzido continuamente em um canal de resfriamento, de onde sai pron-
to para receber o carimbo de especificagdes. Posteriormente, este tubo
é gerrado em comprimentos predeterminados de 3 ou 6 metros e colocados

em bancadas (todas essas operagoes realizadas automaticamente).
8. OPERACOES COMPLEMENTARES

Apds serem extrudados e serrados os tubos estdo prontos para as

operacdes complementares, em suas respectivas segoes.

8sl. Bolsagenm
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A operacio de bolsagem ¢ executada em trés tipos distintos de
bolsadeiras, que sdo:

- manuais;
- sgemi - automAticas e

- automdticas.

As bolsadeiras manuais geralmente s3o montadas na prdépria ban-
cada de extrusfo, Elas s@o constitufdas de um ou dois fornos cilindri-
cos (onde se aguece a extremidade do tubo) e de um macho, a0 qual se
acopla o tubo depois de aquecido, para a confecgéo da bolsa,

As bolsadeiras semi - automfticas possuem, também, dois formos
para o aguecimento e um macho. Elas s3o dotadas ainda dé um molde, acio-
nado por um sistema pneumdtico que se fecha sobre a extremidade do tubo
para a formag@o de um anel (tubos FBA - ponta/bolsa com anel de borra-
cha para vedagso).

A bolsadeira automdtica & o modelo mais aperfeigoado deste tipo
de equipamento., O simples acionamento de um comando € suficiente para
que a mfquina realize todas as operagoes necessdrias a formagdo da

bolsa.
8.2. Rosqueamento

A secBo de roscas € composta de cinco rosqueadeiras horizontais
(de bancada) com avango e limitador de curso, controlados mannalmente.
As mfquinas s80 equipadas com placas de castanha, universais, que asse-
guram a adaptagdo de tarrachas, de dimensdes variades, permitindo-o ros-
gueamento de pegas com bitolas de 1/2 a 6 polegadas. Ao contrdrio das
gecdes de bolsagem, que sio distribufdas por todo o setor de extrusfo,
a secdo de rosgueamento estf localizada numa £rea lateral, anexa ao re-
ferido setor. Desta maneira, o tempo exigido para o transporte de tubos
entre extrusoras e rosqueadeiras, ird aparecer aqui em nimero significa-
tivamente maior do que o tempo requerido para o transporte entre extru-
sorag e bolsadeiras.

8.3« Embalagem

A operaca@o final de embalagem consiste simplesmente em amarrar
com barbante lotes de 3, 5, 10 15, 20 ou 30 unidades, em fungfo do did-
metro dos tubos. Este trebalho € executado nas mesmas bancadas das bol-
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sadeiras e rosqueadeirss, pelo mesmo operdrio. Cada um dos lotes de tu-
bos, depois de amarrado, € transportado para o entreposto de produtos
acabados, de onde € despachado para o depdsito geral.

9. CONTROLE DA PRODUGAO

A produgBo de uma extrusora & medida em funcio do tempo reque-
rido para a fabricacgéo de 1 metro linear de tubo, ou seja, em segundos/
metro de tubo. Este fator € posteriormente transformado para tubos/ho-
ra (que representa a produgdo hordria da mdquina).

Na CANDE €& exercido diariamente e em todos os turnos de traba-
1Tho um controle rigorosc sobre essa produgdo. Existem dados armazena-
dos pelo departamento de produg¢@o capazes de fornecer informagdes preci-
sas acerca dos vdrios fatores que podem provocar redugoes na capacida-

de produtiva de suas extrusoras.

Por outro lado, a capacidade produtive dos equipamentos das
secOes de bolsagem e rosgueamento ainda nf@o havia sido estudada pela

empresa.

Em face do exposto, decidiu-se fazer um levantamento de Tempos
e Movimentos, voltado principalmente para as segOes complementares deéte
setor. Com esta iniciativa procurou-se obter ums melhor adaptag@o entre
a produgdo das extrusoras e a das bolsadeiras e rosqueadeiras, através
de padronizagoes necessdrias aoc bom desempenho do trabalho. Cada opera-
¢fo, depois de subdividida em elementos, passou a ser executads conforme
havia sido estabelecida, permitindo o emprego de folhas de observagao
na obtenglo dos tempos - padroes.

10, MODIFICAGUES PROPOSTAS

Ao ser iniciado o estudo de Tempos e Movimentos acima referido,
tendente a melhorar a producdo das extrusoras, bolsadeiras e rosquea-
deiras, verificou-se que algumas modificagdes deveriam ser introduzidas
em determinadas se¢des, para que se conseguisse um melhor aproveitamen-
to do trabalho. As sugestoes feitas neste sentido est8o abaixo discri-
minadas. Cumpre assinalar, por outro lado, que modificacOes para a me-
lhoria do trabalho j€ haviam sido propostas para o setor de pré - mis-
tura.

10.1. Bolsadeiras

Para as bolsadeiras manuais, nas quais existem dois formos, de-
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verd ger executado um método de trabalho que utilize ambos os fornos,
similtaneamente, da seguinte maneira:

-~ enquanto um tubo estd sendo bolsado (na
fase de acoplamento), um segundo tubo
deverd estar sendo aquecido no segundo
forno (que se encontra a ums tempera-
tura ideal para o acoplamento) e um
terceiro tubo deverd estar sendo aque-
cido no primeiro forno (em fase de pré-
aquecimento.

Este processo proporciona um sensivel aumento na produgZo da
bolsadeira, pois o pré - aguecimento do tubo representa uma reducgfo
do tempo total de bolsagem do mesmo.

Vale acentuar, também, que deveri ser feito um trabalho de cons-
cientizagio dos operdrios e supervisores de turnos sobre a importéncia
da aplicacgdo deste método.

10,2, Bancadas de Bolsagem

Para essas bancadas de bolsagem de tubos dgua/bolsa e esgoto/
bolsa, com difmetros de 100 milimetros ou mais, nas quais o eixo do
macho bolsador encontra-se deslocado de 90° em relacao ao eixo do
tubo que estf sendo aguecido, a operagdo respectiva, como &€ sabido,
exige a movimentag¢8o do tubo desde o plano horizontal até o plano ver-
tical, a fim de que seja feito o acoplamento. Como a maior parte desses
tubos tém 6 metros de cumprimento e, conseqﬁentamente, grande peso, tor
na-ge este trabalho sobremaneira cansativo e inconveniente.

A solugfo deste problema serd facilmente conseguida com a adap-
tacio do macho & bancada, posicionando o seu eixo no mesmo plano do
tubo (plano horizontal). No caso vertente, deverd ser transmitido ao
macho um avango lateral em diregdo ao tubo por meio do volante/roda den
tada/cremalheira, a fim de que,vencido, sem dificuldade, o esforgo re-
querido para o engate das pegas, a operagéo chegue a bom termo

11. SETOR DE INJEGXO

Neste setor gio produzidas todas as conexdes das vdrias linhas
de producfo da empresa. Aqui, além de curvas, luvas, niples, unides,
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etc., 520 produzidas também caixss de passagem e de derivaggo, usadas,

em larga escala, nas instalacgdes de eletrodutos e teledutos.

Ag dificuldades encontradas pela empresa em atender uma crescen-
te demenda de venda das pecas injetdveis, nos levou 3 elzboragio de
uma relac¢ao completa das mesmas, conforme mostra a Tabela 2 (anexo 5).
Nesta Tabela s@io apresentados dados mais significativos, obtidos dire-

tamente na linha de produgfo e no setor de estudo, que sdo:

-~ coluna 3: previsao mensal de vendas;

- " 5: n? de pegas por molde;
- . 7: peso total do material injetado;
- " 8: tempo total para a realizacggo de um ciclo;

i

\Xe)
.e

pegas produzidas por hora.

De posse dos dados acima ficamos ent@o em condigdOes de execu-
tar uma progra=mag¢io de produgdo, capaz de suprir as necessidades do

mercado.

Os tempos - padroes de producso das pegas foram conseguidos por
meio de avaliagdo direta, para a qual utilizamos a Folha de AvaliagZo

{anexo 6).

Depois de elaborada uma tabela de controle dos moldes, Tabela
3 (anexo 7), as pecas & serem produzidas foram distribufdas entre as
gsete mfquinas do setor, observando-se as suas limitagdes de, peso total
de injecfo, vBo livre entre colunas e alturas mfxims e minima do molde

de injegd8o, conforme o anexo 8.

0 estudo do setor de injegZo nos levou a verificar que as md-
quinas injetoras nele instzladas estavam trabalhando no limite ndximo

de horas produtivas, ou seja, 480 horas/mes.

0 crescimento das vendasg de pegas, como foi acima mencionado,
implica diretamente na aquisicdo de um novo equipamento com as carac-
teristicas apresentadas nas Especificagdes das Injetoras (anexo 8).

IR, XXX XXX XX xxx EEXCXXTA XXX XXXXK



ANEZXOS




ANEXO 2 I

TABEIL 1

¥*
Produgfo-Padrio de 100 kg de Aditivos por 2 Operdrios

Operagéo Operdrio 1 TemPO;Padr§°F0peragEo?
7 Pesar 50 kg**de carga (12 vez) 115 1
2 " W ow ww (D8 yez) 115 2
3 Posicionar o tambor para receber as

cargas 16 3
4 Movimentar o tambor com as cargas 4
até as balangas 26 l
5 Pesar 10 kg e ensacar 34 >
6 Empilhar a carga 10 6
7 Repetir as operagoes 5 e 6 mais 4 7
vezes 176
8
9
10
5 B
Total 492
Tempo Total 8 min 12 s

- i ~
%* Neste setor trabalhem normalmente 4 operdrios, em regime de 8 horas/dia, divididas em dois turnos

Operdrio 2

&Eapara

!Transportar a 12 carga para o0 mistu-
' rador

Carregar o misturador (12 vez)
:Iroceaaar a mistura 12 vez e trans-
!portar & 2% carga

Degcarregar 12 vez

‘Carregar o misturador (28 vez)
| Processar a mistura 22 vez e trans-
portar a 2% carga

Descarregar (28 vez)

Pesar 10 kg e ensacar

1Empilhar a cargs

‘Repetir as operacgdes 9 e 10 mais 4

‘vezes

Total

Tempo Total

*% Esta misture de 50 kg & constitufda pelos quatro aditivos, nas seguintes proporgdes

‘ 245 kg
03’-000000 7,5 ks

c L B N

C,

eseseae 3430 kg
04 sesevew 6,0 kg

Tempo;Padrﬁo-

e oo anar caa onen Sore.

18
23

200
22
23

200
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TABELA 2

» ANEXO §
Relagio de Pegas Injetdveis
- i PREV. DE VENDA { PESO DA | PECAS | PESO DO| PESO TO~- | CICLO TO| PECAS HORAS
NUMERO FRGA MENSAL (PEGAS) | TECA (g) | NOIDE | CANAL(g)| TAL (g) | TAL (s) | THORE WES
001 | MICRO ASPERSOR 1 16 6 22 33 1.750
002 | ANEL FIX. 16 2 6 6 18 30 720
003 | ANEL FIX. 20 2 6 6 18 30 720
004 | ANEL VED, 16 2 6 6 18 30 720
005 | ANEL VED. 20 2 6 6 18 30 720
006 | PLUG A.R. 1/2" 12.000 5 4 11 3l 35 410 30
007 | CAPS A.B. 20 3.000 6 6 13 49 42 510 6
008 | PLUG A.R. 3/4" 7.000 T 4 11 39 37 395 18
009 | ADAP, 20 x 1/2" 61.000 9 4 19 55 40 360 169
010 | BsR.A.R. 3/4" x 1/2" 8.000 9 4 25 61 58 250 32
011 | J.A.B. 16 9 4 14 50 34 420
012 | NIPEL A.R. 1/2" 10.000 9 4 15 51 45 325 31
013 | CAPS A.R. 1/2% 24500 10 8 28 108 51 570 5
014 | LUVA A.B. 20 12.000 10 4 15 55 4 390 31
015 | NIPEL A.R. 3/4" 6.500 11 4 16 60 45 320 20
016 | CAPS A.B. 25 7.000 12 6 15 87 44 490 14
017 | B. ENG. RAP. 16 13 4 42 94 63 230
018 | B.L.A.B. 32 x 20 13 4 22 74 37 390
019 | GUIA TARR. 1/2" 13 6 12 90 57 380
020 | ILUVA A.R. 1/2" 21.000 13 8 16 120 60 480 44




TABELA 2

7

Relagdo de Pegas Injetdveis (Contimmagfo)

st PECA PREV. DE VENDA PESO Da 4§§9i§ TESO DO|PESO TO- | CICLO TO| PEGAS HORAS
MENSAL (PECQ4S) | PEGA (g)| TIOLDE | CANAL(g)|TAL (g) |TAL (s)| HORA | MBS
021 | LUVA E.R. 1/2" 16,000 13 8 15 119 56 510 32
022 | J.A.B. 20 60,000 14 4 15 71 36 400 150
023 | GUIA TARR. 3/4" 15 6 18 108 40 550
024 | ADAP. 25 x 3/4" 61.000 16 4 19 83 50 290 210
025 | LUVA A.B. 25 7.000 16 4 21 85 52 280 25
026 | L.L.R.A.B. 20 x 1/2" 20,000 16 8 30 158 70 410 49
027 | L.R.A.B. 25 x 20 4.500 16 4 15 79 48 300 15
028 | PILUG A.R. 1" 1.500 16 4 18 82 40 365 4
029 | B. ENG. RAP, 20 18 4 10 82 58 250
030 | CAPS A.R. 3/4" 2.500 18 8 26 170 60 480 6
031 | LUVA ENG. RAP. 20 18 4 10 82 63 228
032 | RIPEL A.R. 1" 1.500 18 4 14 86 39 370 4
033 | BeReleBa 1" x 3/4" 2,500 19 4 30 106 65 220 12
034 | CAPS A.B. 32 450 19 6 18 132 54 400
035 | BoL.AJB. 32 x 25 1.500 21 4 18 102 58 250
036 | LUVA ENG. RAP. 16 21 4 10 94 66 220
037 | TEE A.B. 20 16.500 22 6 20 152 70 310 54
038 | B.L.A.B. 40 x 20 50 23 4 21 113 40 365
039 | LUVA A.B. 32 1.500 23 4 23 115 55 260
040 | L.L.R.A.B. 25 x 3/4" 10,000 23 8 24 208 63 460 22




TABETLA 2 v
Relag8o de Pegas Injetdveis (Continuagso)

ar

RONERD PECA PREV. DE VENDA |PESO DA ?EQAS PESO? DO| PESO TO-|CICLO TO-| PECAS HORAS
VENSAL (PECAS) |PECA (g) | MOLDE | CANAL(g)| TAL (g)|TAL (s)| HORA MES
041 B.L.A.B. 40 x 25 30 24 4 21 8 52 280
042 CAPS A.R. 1" 600 24 8 22 214 96 300
043 LUVA A.R. 3/4" 14.000 24 6 13 157 69 315 45
044 LUVA E.R. 3/4" 25,000 24 6 13 157 76 285 88
045 JeheBy 12" 22,000 25 4 24 124 97 148 149
046 J.L.R. 20 x 1/2" 20.000 25 4 24 124 131 110 182
047 ADAP. 32 x 1" 9.000 26 4 19 123 49 294 31
048 JeAsBe 25 36,000 26 4 15 119 40 360 100
049 LeRsdRs 3/4" x 1/2% 54500 26 4 18 122 111 130 43
050 B.L.A.B. 40 x 32 45 27 4 28 136 58 250 1
051 CAPS A.B. 40 210 28 4 22 134 47 310 1
052 LUVA E.R. 1" 8.000 31 8 29 277 93 310 26
053 LeReAsBs 32 x 25 1.500 31 4 16 140 50 288 6
054 LUVA A.R. 1" 3.200 32 8 30 286 93 310 11
055 LaloRekBs 32 x 17 1,200 32 8 27 283 59 488 3
056 LeR.ARs 1% x 3/4® 1.500 34 4 17 153 103 140 11
057 TEE A.R. 1/2" 1.400 35 4 34 174 120 120 12
058 TEE A.B. 25 10.500 37 6 43 265 83 260 41
059 J.A.R. 3/4" 16,000 38 4 13 165 150 96 167
060 JoLeRe 25 x 3/4" 10,000 38 4 14 166 '120 120 84
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TABELA 2

-
&

Relag@io de Pecas Injetdveis (Continuagéo)

wamo| ms [ TE T TS M| RS ey | m fo s (o] S | e
061 |ADAP, ENG. 16 42 4 12 180 120 120
062 |J.A.B. 32 4.500 42 4 25 193 51 285 16
063 | ADAP. ENG, 20 43 4 17 189 120 120
064 |ADAP, 40 x 1 1/4" 850 45 2 22 112 45 160 6
065 |J. ESG. 40 26,000 45 2 12 102 42 171 152
066 |[B.L. 60 x 25 46 4 28 212 48 300
067 |B.L. 60 x 32 49 4 28 224 45 320
068 |B.L. 60 x 40 52 4 27 235 72 200
069 | TEE A.R. 3/4" 7500 54 2 14 122 S0 80 94
070 |J.A.Re 1" 2.400 57 4 13 241 102 140 18
071 | TEE ESG. 40 5.000 57 2 12 126 35 210 24
072 | TEE AJR. 3/4" x 1/2" 1.200 63 2 14 140 90 80 15
073 | TEE A.B. 32 2.700 67 6 e 473 70 310
074 | LUVA A.R. 1 1/4" 520 71 4 28 312 47 310
075 | LUVA E.R. 1 1/4" 2.000 71 4 28 312 47 310
076 | J. ESG. 50 15.000 72 4 45 333 80 180 84
077 | ADAP. 50 x 1 1/2" 900 79 2 15 173 80 90 10
078 | ESPA¢. 100/2 82 1 16 99 42 86
079 | LUVA E.R. 1 1/2" 3.500 86 4 27 371 120 120 30
080 | TEE A.R. 1" 1.400 87 2 11 185 90 80 18




TABEIL4 2ﬂ.;'
Relag8o de Pegas In:]eté’véia Continuagéo)

081 |LUVA A.R. 1 1/2°" 800 89 26 282 120 120 7
082 |[CAPS A.B. 60 170 S0 52 592 85 254 1
083 |ADAP. 60 x 2" 280 105 - —_— R _ S ——
084 |CORPO TARRACHA 112 2 26 250 56 130
085 |LUVA E.R. 2" 2.500 133 2 20 286 134 54 47
086 |J. ESG. 75 2.500 137 2 55 329 56 130 20
087 |LUVA A.R. 2" 600 138 2 22 298 122 59 11
088 |CAIXA PAS. IR 25 147 1 28 175 43 85
089 |CAIXA PAS. IRT 25 147 i 28 175 43 85
090 |TAMPAO 100 P. 150 2 32 332 76 g5
091 |CAIXa PAS. I 25 152 I 26 178 45 80
092 |TAMPAC 100 B. 158 2 32 348 76 95
093 |COLAR 60 x 25 150 169 2 17 355 76 95
094 |COLAR 60 x 1/2" 350 171 2 19 361 76 95
095 |COLAR 6C x 3/4" 850 i 2 21 363 TF 93 10
096 |COLAR 60 x 20 500 173 2 24 270 T4 o8 6
097 |CAIXA PAS. T 25 175 1 26 201 45 80
098 |ADAP. ENG. 50 12.000 205 2 32 442 109 66 182
098 |TEE ESG. 75 206 1 11 217 63 57
160 |J. ESG. 100 11.000 242 2 60 544 63 115
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TABELA 2

Relagédo de Pegas Inj etﬁvejis (Continuagdo)
. e PREV. DE VENDA [PESO DA | PECAS | PESO DO| PESO TO-|CICLO TO-| PEGAS HORAS
NUMERO ERh VENSAL (PEGAS) |PECA (g) | MOLDE | CANAL(g) | TAL (g)|TAL (s)| HORE | “uBs
101 |ADAP. ENG. 75 10.000 252 2 34 538 110 65 154
102 |ESPAG. 100/8 325 1 10 335 72 50
103 |TEE A4.B. 60 20 390 3 14 404 129 28 1
104 |[L.R.4.B. 110 x 60 480 2 25 985 450 16
105 CRUZETA 60 519 : ¢ 14 533 164 22
106 |TEE A.E. 85 777 1 34 811 180 20
107 |CRUZETA 85 903 3 34 937 225 16




TABELA 3

Controle de Moldes de Injec@o (Contimmz¢8o)

£ [ ‘Dimensdes |Altura do
%; Rﬁz Molde | Bitols i&o Molde ; Nolde
= | mm mn
(32 ' Joelho AR SR "~ 1/2v | 280 x 240 | 258 |
133 Joelno IR 20 x 1/2% 280 x 240 258
134  Joelho AR 3/4® | 200 x 225 220
35 Joelho IR 25 x 3/4"| 200 x 225 220
36 iJoelho AR 1" 325 x 325 285
37 Joelho AB 16 | 200 x 200 152
38 | Joelho AB 20 | 250 x 250 205
' Joelho AB 25 | 250 x 295 250
Joelho AB 32 | 300x 350 272
' Joelho esgoto 40 % 245 x 340 j 226
2 | Joelho esgoto 50 ? 380 x 460 ? 285
1:'Adaptador 20 x 1/2“! 280 x 375 | 225
i Adaptador |25 % 3/4"5 280 x 375 ; 225
'fAdaptador 40 x1 1/8 400 x 400 | 250
Adaptador |50 x 1 1/4" 400 x 400 250
| Caps AR | 1/2" 360 x 295 342
Caps AR | 3/4" 360 x 295 342
Caps AR | 1" 360 x 295 342
Ceps para caima de derivacio | 360 x 295 342
Caps AB | 20 250 x 290 | 153
Ceps AB | 25 | 250 x200| 153
Caps AB 32 250 x 290 | 153
Caps AB | 40 | 250 x 250 289
Caps AB 60 | 410 x 470| 310
Plug rosca 1/ 300 x 380 280
Plug roseca 3/4" | 300 x 380 280
Plug rosca 1 300 x 380 280
Cruzeta 60 370 x 440 345
Te 60 | 370 x 440 345
Cruzeta 85 | 550 x 630| 302
62 |78 85 | 550 x 630 302




IABEIA 3

Controle de Moldes de Injegfo (Continuacgfo

A

Dimensdes | Altura do
Ne Molde Hitoia | #° Wele | Nalde
mm mm
63 |Corpo de tarracha 270 x 290 257
‘164 |Guia de tarracha 1/2» 300 ¢ 160
|65 |Guia de tarracha 3/4" 300 & 160
66 |Colar de tomada 60 x 20 320 x 320 290
67 |Colar de tomada 60 x 25 320 x 320 | 290
68 |Colar de tomada 60 x 1/2" | 320 x 320 290
69 [Colar de tomada 60 x 3/4" | 320 x 320 | 290
70 |Espagador com dois furos 100 260 x 310 | 180
71 |[BEspagador com oito furos 100 460 x 680 295
72 |Tamp@o para duto 100 410 x 530 320
73 |Engate R para tubo de irrigacgéo 75 340
7 |Tuve para engate rdpido 16 250 x 250 | 205
75 |Iuva para engate rdpido 20 250 x 250 205
lfg Bucha para engate rdpido 16 200 x 200 210
77 |Bucha para engate rdpido 20 A5¢ | 185
78 |Adaptador para engate rdpido 16 290 x 430 230
79 | Adaptador para engate rdpido 20 290 x 430 230
|80 |Caixa de derivadas T8 34 300 x 350 | 244
81 |Bucha de reducg8o longa 40 x 20 240 x 300 | 216
82 |Bucha de reducéo longa 40 x 25 240 x 300 216
83 |Bucha de redugido longa 40 x 32 240 x 300 216
84 |Te esgoto 40 250 x 250 230
85 |Caixa de derivac8o com duas
safdas — 290 x 350 244
86 [Caixa de derivacdo com uma
saida _— 290 x 350 244
87 |Miero aspersor 220 x 290 157
88 |Te AR de redugdo 3/4"x1/2" | 270 x 290 235
89 |Joelho esgoto 90° 100 450 x 570 290
90 |Joelno esgoto 90° 75 450 x 570

310
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Folha de Avalia¢Bo (Produgfio - Padrio) l_m_m‘ﬂ_l
OPERAGXO: OPERAGRO N2
MAQUINA: _ MAQUINA N¢:
OPERADOR: SUPERVISOR:
DEPARTAMENTO: SETOR: DATA:
PECA:
ELEMENTO Tl 112 314} 516|7]8] ¢ IOIMEDIA
1 T
2 T
3 T
4 T
5 T
6 2
:_7 i
| 8 T
b .
10 T
15 ;i
12 T
13 P
14 T
15 i
16 T
17 Ji
18 ¥
TEMPO MEDIO RITMO TEMPO NORMAL TEMPO PADRAO
AVALTIADOR: OBSERVA(DES:




TABELA 3

Controle de Moldes de Injegfo

ANEXO 7

Ne Molde Bitola
1 Iuva AR e ER 1/2"
2 Iuva AR e ER 3/4"
3 Iuva AR e ER *

4 TIuva AR e ER 11/1"

5 Iuva AR e ER 11/2“

6 Iuva AR e ER M

7 Iuva de reducfio AR Inx /4

8 Imva de reducio AR 3/4nx 1/2"
9 Iuva de redugio AB 32x 25

10 Adaptador 32x1

1l | Iuva AB 20

i Iuva de redug@o 25 x 20

13| Imva AB 25

14 | Iuva AB 32

15 | Imva IR 20 x 1/2" |

16  Iuva IR 25 x 3/4"

17  Iuva IR 2 x 1"

18 Imva de redugso ' 110 x 60 |

19 T8 AR 1/2»

20 | Té AR 3/4n

21 Te AR I

22 | Te AB 16

23 Té AB 20

24 T8 AB 25

25 | T& AB 32

26 | Niple AR 1/2

27 | Niple AR 3/a"

28 | Niple AR 1n

29 | Bucha de redugéo 1* x 1/2%

30 | Bucha de reducéo 1" x 3/4"

31 | Bucha de redugdo 3/4" 'x 1/2%

Dimensoes

do Molde

280 x 315

270 x 310
350 x 400
350 x 400
350 x 400
350 x 350

230

280 x 370

280
280
280
280

| 280
| 270

270
350
350
350
500

i
| 225
270

330
200
260
290

300
300
300
320

320

x 370
x 370
x 370

x 375
x 375 |
x 380 |
x 380 |
x 400 |
x 400

x 400

660 |
230 |

330

200
295
x 350 |
290 x 350 |
x 375 |
x 375 |
x 375 |
x 430 |
320 x 430 |

x
x
x 290
X
.
X

x 430

Altura do
Molde

230
294
290
290
s
268 |
268
240
240
235
235
245
245
290
240
290
320
210
235
250
135
250
305
210
230
230
230
350
250
250




Especificagdes das ‘Injefors
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CANDE ESPECIFICACOES DAS INJETORAS
DIAVETRO PESO DE VX0 LIVRE ALTURA DO ABERTURA MAXI-
Ne TIPO FABRICANTE DA INJEGEO ENTRE COLUNAS MOIDE MA ENTRE PLACAS
ROSCA  MINIMA-MAXTIMA
BSKE 7 \
2 7 178 4 4 ) 20C0x380) mm 850 mm
o1 145,160 FERBATE 45 mm 78 g (455x455) mm ( )
N 220 400x400) mm 188x375). mm 750 mm
02 300,/1008 FERBATE 45 mm g (400x400) (18 )
BSKM
B 200 400x400) mm 220x400) mm 470 mm
03 300/100KK FERBATE 45 mm g (400x400) ( )
BSKM " ,
B ; 200 455x455) mm 200x380C) nmm 850 mm
04 140/225 FERBATE 45 mm g (455x455) ( )
05 Bt FERBATE 60 mmn 430 g (500x500) mm (240%470) mm 940 mm
212/400 _
06 140/250 PIC 40 mm 197 g (370%370) mm (200x400) mm 800 mm
BSEM . ~
PEREATE & 121 715x715) mm 300x670) mm 1350 mm
07 460,/1200 PERBATE 06 mm 5 & (715x715) ( )
BEKH - 65 800 65x56 ) 263%52 . 1050
08 1250,/3008 FERBATE 5 mm g (565x565) mm (263%525) mn nm

* ¥
*XH ¥
*XX*



