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Método de ranqueamento de filas aplicado ao setor de fundi¢ao

Julia Eunice, Karoline Santos, Pamela Cruz, Vitor Rizzardo, Shih Yung Chin

Resumo: O presente artigo tem como objetivo sugerir uma forma de ranqueamento para filas entre
processos no setor de fundi¢cdo, em especial da macharia para a fundi¢do. A fim de se obter um meio
de aumentar a produtividade do setor, que possui problemas recorrentes de volumosas filas e falta de
agilidade no atendimento dos clientes. Este artigo propde uma ordenag¢do do atendimento dos lotes
pelo setor de fundicdo, tendo em vista o lucro e o tempo de processamento. Para isso utilizou-se de
metodologias como Teoria da Fila, Cadeia de Markov e Simulacdo de Monte Carlo, o que possibilitou
propor como melhoria a reorganizacdo dos atendimentos e por meio da andlise de indicadores como
lucro por hora, constatou-se que ao priorizar o atendimento dos lotes com menor tempo de
processamento aumenta-se o lucro por hora e aumenta o nimero de atendimentos por turno.

Palavras chave: Fundicdo, Ranqueamento, Teoria das Filas, Cadeia de Markov, Simula¢do de Monte
Carlo.

Ranking method of queues applied to the foundry sector

Abstract: The present article is to suggest a form of ranking for queues inter-process in the foundry
sector, in particular from process of molding to foundry. In order to obtain a way to increase the
productivity of the sector, which has recurrent problems of bulky queues and lack of agility in customer
service. This article proposes an ordering of batches by the foundry industry, considering the profit
and the processing time. For this, we used methodologies such as Queue Theory, Markov Chain and
Monte Carlo Simulation, what enable propose as improvement the reorganization of care and through
the analysis of indicators such as profit per hour, it was found that by prioritizing the care with less
processing times, increasing the profit per hour and increasing the number of calls per shifts.
Key-words: Foundry, Ranking, Queue Theory, Markov Chain, Monte Carlo Simulation.

1. Introdugdo

O setor de fundigdo teve papel fundamental no crescimento da industrializagdo brasileira,
chegando a representar 2,5 % de todos os produtos importados pelo pais em 2011, de acordo
com o Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Tendo em vista a importancia do setor para o pais, desenvolveu-se um estudo buscando
aumentar sua eficiéncia, através da diminuicdo das filas geradas durante os processos de
producdo no setor de fundi¢cdo sem perda da qualidade dos produtos. Sendo o estudo focado
em uma fundicdo na regido dos Campos Gerais no Parand e a partir da observacao do seu
sistema produtivo, desenvolveram o presente trabalho por meio da aplicacdo da Teoria das
Filas, Simulacdo de Monte Carlo e Cadeia de Markov.

O primeiro passo dos autores foi realizar uma leitura aprofundada junto a comunidade
académica de bibliografias que relatam os problemas recorrentes das empresas de fundicao.
De acordo com Macedo (2014), problemas como a presenca de estoques de inflados,
problemas de quebras desses machos e auséncia de uma rota de abastecimento dos fornos.

Segundo Drake et al. (1994), este setor possui problemas com velocidade de atendimento dos
clientes; para Henshell (1996), a ma programacdo da producdo, que visa sempre maximizar a
guantidade produzida, gera o grande volume de estoque.
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Para solucionar tais problemas os autores utilizaram-se da Teoria das Filas, que estuda como
quantificar ocorréncias que geram aguardo em filas por meio de medicdes representativas,
por exemplo: a dimensdao média de uma fila, a duracdo média de permanéncia em uma fila e
a média de aproveitamento dos espacos fisicos (TAHA,2008).

Juntamente com a metodologia acima, também se aplicou a légica da Cadeia de Markov, ja
gue o processo analisado varia de forma aleatéria e onde o acontecimento de algo no futuro
depende somente de acontecimentos no presente (MARQUES, SILVA, 2013).

Complementar a Cadeia de Markov, desenvolveu-se uma andlise baseada na Simulacdo
Estocastica ou de Monte Carlo. Uma simulagdo se baseia em apresentar o andamento de um
sistema com a contribuicdo de uma amostra, o que nos proporciona analisar possiveis
hipéteses de dados monitorados, o método tem como objetivo congregar informagdes de
modo arbitrario ( SILVA et al., 1998).

A partir do entendimento geral do problema relatado, foi-se proposta a reordena¢ao dos
lotes de moldes advindos da macharia, baseando-se em critérios de ranqueamento de filas,
relacionados ao tempo de fundigdo e a rentabilidade de tais lotes, desejando alcangar maior
eficiéncia da produc¢do e no aumento dos lucros.

2. Referencial tedrico

Neste tépico discutir-se-ird as teorias necessarias para que as filas em um processo produtivo
sejam estruturada de forma otimizada e eficiente, a fim de facilitar os deslocamentos internos
tanto dos funciondrios quanto dos produtos, gerando assim praticidade e rapidez. Sera
abordado trés temas relacionados a Métodos Estocasticos, sendo estes: Teoria das Filas,
Cadeia de Markov, e Simulagdo de Monte Carlo. Ao abordar Teoria de Filas, utiliza-se critérios
de classificacdo, sendo esses: tempo de processo, demanda, lucro. Esta classificacdo serve
ordenar os paletes que sdo produzidos na macharia e que ficam na espera para o processo de
fundicao.

2.1 Teoria das Filas

De acordo com Andrade (2015), a Teoria das Filas trata de problemas de congestionamento
de sistemas, cuja caracteristica principal é a presenca de “clientes” solicitando “servicos” de
alguma maneira. Em sua expressao mais simples, um sistema de filas é composto de
elementos que querem ser atendidos em um posto de servico, chamados de populacdo, e que
eventualmente, devem esperar em uma fila até que o posto de atendimento esteja disponivel
como demonstrado na figura abaixo na Figura 1. O desempenho de uma fila pode ser afetado
dependendo de como as entidades sdo atendidas.

Servidores

@ @ @ Entrada Clientes @ |:| @ -
900 " 000 00 —
PR \®D®—>

Populagdo Atendimento

Fonte: Sampaio et Oliveira (2013)
Figura 1— Exemplo de sistema de filas

Esta teoria utiliza de modelos matematicos que auxiliam a caracterizar uma determinada fila
e seu comportamento, expondo conceitos, ou medidas de desempenho, fundamentais da fila.
Segundo Santos (2003), destacam-se as seguintes definicGes: taxa de entrada ou taxa de
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chegada, que é a taxa média de chegadas de clientes, por unidade de tempo, ao sistema (A);
taxa de atendimento ou taxa de servico, que é a taxa média de atendimento de um canal por
unidade de tempo (u); probabilidade de zero unidades no sistema, ou seja, a probabilidade
do sistema estar vazio ou a probabilidade de existirem iniUmeros clientes no sistema; o
nuimero médio (esperado) de unidades no sistema; o nimero maximo(Lg ,,4x), OU S€ja, 0
momento em que a fila possui o maior tamanho; o nimero médio (esperado) de unidades na
fila (Lq), representado pela equacgdo (1):
Lq _ Lq +L;y+Lq z (1);

A taxa de chegada efetiva (Aef) que dd a taxa média das unidades que realmente permanecem
no sistema ,ou seja, é a taxa média de entrada de unidades no sistema; o maior tempo que
uma unidade permanece no sistema e nafila (Wq ,,4x); © tempo médio (esperado) que cada
unidade permanece no sistema e na fila(Wgq), representado pela equagdo (2):

Wq x+Wq y+Wq
Wq = 3 (2);

A partir da aplicacdo da Teoria das Filas, é possivel analisar a probabilidade da ocorréncia de
certos fenémenos no futuro, baseando-se em acontecimentos precedentes que geram um
sistema de equacles, as quais exibem um comportamento probabilistico para eventos
futuros, isso se denomina Cadeia de Markov.

2.3 Cadeias de Markov

Segundo Staudt, Coelho e Gongalves (2011), em relacdo a cadeias de Markov, muitos
trabalhos fazem o uso das matrizes de transicdo resultantes do fluxo produtivo de uma
empresa, para analisar por exemplo: custos de produc¢ao, precos de venda e capacidade
produtiva.

Tendo em vista que um processo estocastico € uma ocorréncia que varia em algum grau, de
maneira imprevisivel, conforme o tempo passa; formando um conjunto de varidveis aleatérias
em um espaco amostral relacionado a uma varidvel de tempo X(t). Sendo valido ressaltar que
os valores que X(t) pode assumir sdao chamados de estados e o seu conjunto X, de espaco de
estados (CLARKE; DISNEY, 1979).

Quando o acontecimento de um evento no estado futuro depender somente do estado
imediatamente precedente, este € um processo estocastico markoviano. Por conseguinte,
quando um processo markoviano tem varidveis aleatérias Z(t) definidas em um espaco de
estados discretos, temos uma cadeia de Markov (MARQUES; SILVA, 2013).

Devido as vantagens de sintetizar as probabilidades de transicdo em uma etapa utilizando a
notacdo matricial NxN, onde N é o numero de estados, as propriedades desses modelos sdo
estudadas em termos das propriedades das matrizes de transicdes de estados (MARQUES;
SILVA, 2013). Podendo ser representada como a matriz abaixo(Figura 2):

Py Pz 0 P

P — p?1 p.zz p.2n

Pai Pz Pan

Fonte: Marques e Silva( 2013)
Figura 2 — Matriz com N nimeros de estados
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Sendo o simbolo pij, a probabilidade de transi¢ao do estado i para o estado j em uma fase;
representando um sistema que esta no estado i em um certo momento, e venha a estar no
estado j no intervalo de tempo seguinte. Podendo-se denotar a probabilidade de transicdo
do estado i para o estado j em n periodos de tempo por pij *(n) ou simplesmente
PA(n)(GRIGOLETTI, 2011).

A probabilidade de que uma cadeia de Markov esteja no periodo n e estado j, é mj*(n), para
n > 0. Sendo importante ressaltar que mj A(0) indica a probabilidade de que a cadeia de
Markov esteja inicialmente no estado j. Para cadeias de Markov que possuem mais de um
estado N, convém considerar o vetor linha: m ~(n) = [l A(n), m2 A(n) , N ~(n) ], chamado de
distribuicao da cadeia de Markov no tempo n. A distribui¢ao da cadeia de Markov em qualquer
tempo n é dada por: *(n) = n(0).PA(n), ao ser considerada uma cadeia de Markov com
distribuicdo inicial m ~(0) e a matriz de transi¢ao P(GRIGOLETTI, 2011).

Com fundamento nas probabilidades geradas pelo método de Markov e com auxilio da Teoria
das Filas, pode-se simular acontecimentos probabilisticos futuros, onde observar-se o
comportamento de inUmeros nimeros gerados de modo arbitrario e constata-se o intervalo
de maior repeticdo, isso entdao se denomina como Simula¢ao de Monte Carlo.

2.3 Simulagao de Monte Carlo

A Simulacdo de Monte Carlo trata-se de um evento probabilistico que possui numeros
gerados de maneira aleatédria, para auxiliar na tomada de decisdo e resolugdo de um
problema, com referéncia em suas varidveis precedentes (LUSTOSA et al., 2004). Os passos
necessarios para essa simulagdo se encontram na Figura 3.

* Definir as variadveis envolvidas baseados em dados passados]

* Construir as distribuicdes de frequéncia, para cada variavel ]

* Definir grupos de variaveis, a partir de um comportamento ]

* Gerar nimeros aleatérios ]

)
]

* Alocar os numeros aleatdrios em cada grupo

* Simular

feggeeg

Fonte: Adaptado de Shamblin e Stevens (1974)
Figura 3 — Passos para operacionalizacdo do método de simulagdo de Monte Carlo

Uma forma de avaliar a Simulacao de Monte Carlo, é simular mais de cem vezes os numeros
aleatérios para que alcance um espago amostral significativo (LUSTOSA et al., 2004).]

2.4 Filas em fundicdes

Encontra-se diversas literaturas relacionadas a utilizacdo de Pesquisa Operacional na
resolucdo de problemas de tamanho de lote, previsao de demanda e planejamento da
producado de fundicdes.

Tonaki (2006), realizou uma modelagem matemadatica para a programacdo do
dimensionamento dos lotes, em seu trabalho foi relatado que o maior gargalo do sistema de
fundi¢do estudado sdo os fornos e que envolto no lead time’ da empresa estd o tempo de
transporte dos lotes e também o tempo de espera dos mesmo entre os processos.
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Em Landmann (2005), no entanto, ha a citacdo da utilizacdo de Simulag¢des para a previsdo de
demandas em fundicdes de forma a auxiliar na programacao da producao, o que reduziu o
tempo e afila de produtos a serem entregues aos clientes finais.

Stawowy e Duda, apesar de ndo utilizarem a ferramenta em seu trabalho, sobre a
programacao e o agendamento de producdo, citam que uma das ferramentas que podem ser
utilizadas para a solucdo de tal problema é a Teoria das Filas.

Com base nos conhecimentos mencionados, ocorrerd a aplicagdo dos mesmos para a
resolucao da problematica abordada na descricdo do problema a seguir.

3.Descrigao do problema

O foco deste artigo parte de uma problematica encontrada em uma empresa de fundicao, que
consiste no surgimento de uma fila de produtos agrupados em paletes que provém da
macharia e que irdo para a fundicao, ocasionando em problemas de cumprimento de prazos
com os clientes, aumento de estoques, desperdicios e diminui¢do do potencial de producao.
Na figura 4, pode-se observar o layout da area de macharia e fundi¢cdo, mostrando também
como ocorre o acumulo desordenado de paletes na espera para a fundicao.
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Figura 4 — Layout da drea de macharia e fundicdo

A fila surge, possivelmente, pela diferenca de tempos de processamento da peca na macharia
em relacdo a fundicdo e pela falta de organizacdao na escolha do mix de producdo para
maximizar o lucro e otimiza¢do do processo. Sendo valido ressaltar, como o acimulo desses
produtos intermedidrios acaba aumentando os estoques e respectivamente seu custo, assim
como a disposi¢ao aleatéria que dificulta a logistica interna.

A andlise desta fila nos possibilitou constatar um modelo conhecido como FIFO (First In First
Out), no qual o primeiro lote que saiu da macharia e foi alocado aleatoriamente, sera o
primeiro a ser atendido pela fundicdo, ou seja, o primeiro palete a entrar na fila, sera o
primeiro a ser processado na préxima etapa.

4. Dados

A coleta de dados tem suma importancia para a andlise e resolucdao do problema, e é de
extrema relevancia que os dados sejam os mais fidedignos possivel. Esta pesquisa foi realizada
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por meio de estimativas dos valores reais de producdo da fundicdo em questdo, como coleta
de dados, em um periodo de 9 horas de um dia da producdo e se encontram no ANEXO A.

Juntamente no ANEXO A, o restante dos dados que sdo simulados, sdo representados a partir
de 20 horas e os mesmos foram obtidos a partir de sorteio para a aplicacdo da Cadeia de
Markov e Simulacdo de Monte Carlo, gerando assim dados de 5 dias de funcionamento de
uma empresa de fundicdo que possui a parte da macharia e fundicdo, com 2 turnos de 8 horas
por dia.

Sendo obtida a seguinte ordem de atendimento, a partir do sorteio, para organizac¢ao da fila:
C;A;B;A;B;B;A;C;B;C;B;A;B;B;A;A;C;C;A;A;B;C;C;B;B;B;C;A;B;A;B;A;C;C;A;B;A;C,A;B;A;C,A;B;AA
;A;C.

A sequéncia da chegada também definida a partir de sorteio, foi: A;C;A;B;A;A;A;C.

Foram simulados 3 tipos de produtos (A, B e C) fabricados durante o periodo, descrito
anteriormente, seus estoques, que se encontram na Tabela 2, assim como o lucro, tempo de
processamento da fundi¢do (Tabela 1) e setup (Tabela 2). Através do método de Monte Carlo
e Cadeia de Markov, foram obtidos os dados de tempos de chegada e o produto de cada palete
que forma a fila. Assumiu-se que a produgdo iniciou com um estoque anterior de 40 lotes, o
qual possuia 9 pecas de A, 19 pecas de B e 12 pecas de C.

Produto Lucro Duracdo na Fundicdo (h)
A RS 100.00 15
B RS 120.00 1.2
C RS 150.00 1.7

Fonte: Autoria propria.

Tabela 1 - Tempo de processamento e lucro dos produtos A, Be C

Produto Lucro Duracdo na Fundicdo (h)
A RS 100.00 15
B RS 120.00 1.2
C RS 150.00 1.7

Fonte: Autoria prépria.
Tabela 2 - Matriz de tempo de setup dos produtos A, Be C

5. Calculo e discussao dos resultados
5.1 Dados

Baseando-se nos dados apresentados anteriormente analisou-se a entrada de um lote na
fundicao, o que é indicado pelo nimero 1 na coluna de atendimento do Anexo B. A coluna de
atendimento juntamente com a fila inicial de 40 paletes, permitiu o calculo do atendimento
acumulado, que é a soma dos atendimentos ocorridos até o instante analisado. Para adquirir
a chegada acumulada, a fila foi somada ao atendimento acumulado. Foi criado a coluna de
numero de servidores, para representar o numero de servidores disponiveis para
atendimento.Tais informacgdes, encontram-se no ANEXO B.

Perante as informagdes do ANEXO B, encontrou-se para Lq 4 Um valor de 40 lotes na
fila, nos instantes O e 2 horas. Para o calculo deLq analisou-se intervalos aproximadamente

iguais, de 6 horas, procurando evitar uma disparidade nos dados, e o valor encontrado foi de
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37,33 lotes. E importante ressaltar que o calculo dos Lg’s foi realizado desde o instante 0 até
quando se encerra a chegada de lotes (20 horas).

Pode-se verificar os tempos de espera maximo(Wq ,4.) € médio(Wgq ), a partir dos dados

do ANEXO B. E valido ressaltar que o tempo de fila foi calculado a partir da demora entre a
chegada do lote na fila e 0 atendimento, jd para a determinacdo de espera média analisou-se
o tempo de espera dos lotes que chegaram com intervalo de aproximadamente 6 hora, assim
como o Lq. Os tempos de espera encontrados, foram Wq ;4 = 69,03 horas e Wq = 65,89

horas.

A fim de obter um maior entendimento por meio de um indicador, é possivel avaliar a
lucratividade obtida com base na producdo da semana observada, sendo ela 5900,00 reais,
outra analise possivel poderia ser em relagao ao tempo, onde obtém-se 70,38 reais por hora.

5.2 Propostas de melhoria

Como proposta para diminuir o tempo de espera na fila dos produtos, e assim aumentar a
lucratividade da empresa, adotou-se o critério de ranqueamento, onde por meio da atribuicao
de pesos a determinadas categorias de importancia pré definidas, realiza-se um célculo para
identificar possiveis formas de ordenacdo da fila, a fim de diminuir os tempos de espera na
fila e aumentar a produtividade.

Para a realizacdo dos cdlculos foram desenvolvidas duas categorias de ranqueamento: o lucro
por lote (A, Bou C) e aduragao de processamento de cada um dos mesmos durante o processo
de fundigao.

A partir de tais categorias redigiu-se a seguinte férmula, para priorizar os produtos a serem
processados:

Ranking de X = (W1 x Indice X1) + (W2 x Indice X2)

onde X é o lote que esta sendo avaliado, W1 e W2 representam a importancia atribuida pela
empresa para as duas categorias analizadas e ambos sao quantificados de 0 a 1, sendo que
quanto mais préximo o peso for de 1, mais relevante serd a categoria. O indice X1 e Indice X2
representam utilidade para a empresa e também variam de 0 a 1, sendo o primeiro indice
relacionado ao tempo de processamento e o segundo relacionado ao lucro de cada lote de
produto.

Osvalores dos indices Al e B2, foram encontrados por uma interpolac¢ao linear. Para encontrar
o indice Al baseou-se nos indices B1 = 1 e C1= 0 para realizar a interpolagao e para encontrar
o Indice B2, a interpolacgado foi feita baseda nos indices A2=0 e C2=1. A escolhas deses valores
foi realizada pois escolheu-se interpolar a partir dos valores extremos. A partir deste calculo
obtém-se entdo como Indice Al e indice B2, respectivamente, 0,6 e 0,4. Obtendo-se portanto
as seguintes formulas para cada tipo de lote:

Rankingde A = (W1x0,6) + (W2x0)
Rankingde B = (W1x1) + (W2x0,4)
Rankingde C = (W1x0) + (W2x 1)

As expressdes acima mostram que para cada rank é necessario definir os pesos W1 e W2.
Assim o numero de simulacdes é fundamentado neses dois parametros. Para analise serdo
consideradas quatro combinagdes de pesos, totalizando em quatro simuacdes. Na primeira
simulacdo, utilizou-se W1 =1e W2 =0 afim de tentar priorizar o lucro, o que gerou um ranking
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de atendimento dos produtos na seguinte ordem: B, A, C. Na segunda simula¢ao os valores de
W1 e W2 se invertem com a finalidade de privilegiar o tempo minimo de processamento,
resultando na sequéncia de C, B, A. A terceira e a quarta simulacdo resultaram em
rangueamentos iguais com sequéncia de B, C, A; com W1 e W2 assumindo respectivamente
os valores de 0,4 e 0,6 para a terceira simulacdo e vice-versa para a quarta. Sendo importante
salientar que quanto maior o ranking resultante maior a prioridade para esse tipo de lote.

Apds o ranqueamento, foi realizado a disposicdo das filas (ANEXO C) e o calculo dos novos
WqWqmea ) Wamax» LGmea © L3max €xplicitados na Tabela 3. Com esses dados, obteve-se
que a primeira simulagdo o Lucro por hora é de R$84,65, para a segunda é de R$82,56 e para
a terceira e quarta é de RS 83,93.

1* simulagdo 2*Simulacao 3* Simulacao
Wq 5315 5372 5202
Lg 3533 37.00 3533
W MAX 62 40 63.47 62.30
Lg MAX 40.00 40.00 40.00

Fonte: Autoria prépria.
Tabela 3 - Resultados das simulagbes 1,2e3

E valido ressaltar que utilizamos de um método onde ocorre a priorizacdo dos lotes que ja
estavam na fila no inicio da andlise de dados. Sendo que os lotes que estam chegando na fila,
também sdo priorizados da mesma maneira, mas estes sé serdo atendidos ao fim do ultima
sequencia.

6. Conclusdo

Por meio da comparacdo dos valores encontrados de lucro por hora na coleta de dados e apés
a realizacdo do ranqueamento. Conclui-se que mesmo o pior cenario de ranqueamento, ou
seja, aquele que apresentou menor lucro por hora, possui um lucro por hora maior que o
atual, certificando as vantagens da metodologia. De forma, que grande parte do tempo ganho
¢é advindo da reducdo no nimero de setups realizados.

Ainda é importante observar que o cendrio que prioriza o lucro ndo trouxe o maior lucro por
hora, sendo mais lucrativo priorizar o tempo de processamento de cada lote de produto,
devido ao maior tempo disponivel pode-se obter uma maior produtividade e
consequentemente um maior lucro.

Entende-se entdo que a Metodologia auxilia a atingir os objetivos estratégico da empresa,
geralmente tais objetivos sdo representados pelas categorias utilizadas para realizar a
priorizacdo, e facilita atomada de decisdo diminuindo o tempo demandado para tal processo.
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8.ANEXO

Anexo A-Dados
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Anexo C -Propostas de melhoria

Hora de . 1" Simulacdo 2" Simulag3o 3"e 4" SimulaEo
. Chegada _. Atendimento
atendimento/ n= Fils Fila [lotes) —cumulado Produto Tempode Produtc Tempode Produto  Tempode

chegada atendido espera stendido espeER atendido espera
0.00 - 40.00 0.00 - - -
120 - 3300 100 B 120 E 170 B 120
2.00 A
240 - 3200 200 B 240 E 3.40 B 240
3.60 - 3800 3.00 B 3.60 E 5.10 B 3.80
5.60 C -
4.80 - 3800 4.00 B 4.80 C 6.80 B 4.80
£.00 - 37.00 .00 B 6.00 E 8.50 B 5.00
8.20 A
7.20 - 37.00 £.00 B 7.20 L 10.20 B 7.20
10.20 B
5.40 - 37.00 7.00 B 840 C 1130 B 540
9.60 - 3600 £.00 B 9.60 E 1350 B 2.50
1490 A
10.80 - 3200 3.00 B 10.80 L 15.30 B 1080
16.44 A
12.00 - 3600 10.00 B 12.00 C 17.00 B 1200
18.03 A
13.20 - 3200 11.00 B 13.20 L 1870 B 1320
19.539 C
14.40 - 3800 12.00 B 14.40 C 20.40 B 1440
1560 - 3500 13.00 B 15.80 B 22.27 B 1580
16.80 - 3400 14.00 B 15.80 B 23.47 B 1880
18.00 - 3300 15.00 B 18.00 B 24.87 B 1800
19.20 - 3200 16.00 B 19.20 B 2587 B 1920
20.40 - 3100 17.00 B 20.40 B 27.07 B 2040
2180 - 3000 18.00 B 2180 B 2827 B 2180
2280 - 2300 13.00 B 22.80 B 29.47 B 2280
24.72 - 2800 20.00 A 24.72 B 30.67 C 2475
26,22 - 27.00 21.00 A 258.22 B 3187 C 2845
2772 - 2600 22.00 A 27.72 B 33.07 C 2815
9.2 - 2500 23.00 A 29.22 B 3427 C 985
30.72 - 2400 24.00 A 30.72 B 35.47 C 3155
3222 - 2300 25.00 A 32.22 B 36.67 C 3335
33.72 - 2200 256.00 A 33.72 B 37.87 C 3435
35.22 - 2100 7.00 A 35.22 B 38.07 C 3665
36.72 - 2000 25.00 A 368.72 B 40.27 C 3835
3892 - 13,00 29.00 C 38.92 B 4147 C 4005
40.62 - 1800 30.00 C 40.62 B 42 57 C 4175
42.32 - 17.00 31.00 C 42.32 B 43 57 C 4345
44.02 - 1600 32.00 C 44.02 A 4578 A 4525
45.72 - 1500 33.00 C 45.72 A 47.28 A 4678
47.42 - 1400 34.00 C 47.42 A 4578 A 4828
43,12 - 13.00 35.00 C 43.12 A 5028 A 49,78
5082 - 1200 35.00 C 50.82 A 51.78 A 128
L1252 - 1100 37.00 C 52.52 A £3.28 A 5278
54.22 - 1000 38.00 C 54.22 A 54,78 A 5428
55.32 - 3.00 33.00 C 55.92 A 56.28 A 5578
57.82 - 2.00 40.00 C E7.82 A E7.78 A E7.28
5948 - 7.00 41.00 B 49.28 E t4.38 B 4882
6140 - .00 42.00 A £9.40 E 42.08 C 5517
6290 - 500 43.00 A 54.10 B 53.35 C 4288
84.10 - 4.00 44.00 A 43.20 A 63.47 A 8230
85.80 - 3.00 45.00 A 43.35 A 5B.17 A 57.00
&5.80 - 200 46.00 A 47.77 A 53.57 A 5240
&2.00 - 1.00 47.00 C §2.40 A 53.53 A 5238
&3.70 - 0.00 48.00 C 50.11 A 53.44 A 5227
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