Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Inés Fonseca Aquino

Melhorar a produtividade de uma linha de

montagem de modelos mistos

Outubro de 2022



Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Inés Fonseca Aquino

Melhorar a produtividade de uma linha de
montagem de modelos mistos

Dissertacao de Mestrado
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Trabalho efetuado sob a orientacao do
Professor Doutor José Dinis Araujo Carvalho

Outubro de 2022



DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZACAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este ¢ um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissdo para poder fazer um uso do trabalho em condicdes ndo
previstas no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da Universidade

do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

O

Atribuicao-SemDerivacoes

CC BY-ND

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



file:///C:/Users/prfgo/Google%20Drive/Dissertação%20MGPE/05%20-%20Dissertação/02%20-%20Report/abaixo
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

AGRADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer ao Professor Doutor José Dinis Araujo Carvalho, meu orientador neste

projeto, por todo o apoio constante e ensinamentos transmitidos durante o projeto.

A WEGeuro, pela oportunidade que me foi possibilitada de evoluir profissionalmente e pessoalmente. A
toda a equipa de Processos Industriais e Melhoria Continua por toda a ajuda prestada, especialmente a
Ana, a minha orientadora do projeto, pelo apoio incondicional no decorrer do projeto e todos os
ensinamentos que me foram transmitidos, e ao Jefferson, pelos conselhos e todo o tempo despendido
para me acompanhar e auxiliar no projeto. Quero também agradecer a Sandra e a Catarina pelas palavras
de apoio e motivacdo que me foram dadas na realizacao do projeto, e a todos os colaboradores envolvidos

na linha de montagem, por toda a cooperacao.

Deixo também um agradecimento a Maria e ao Pedro, os meus colegas de estagio, por todo o

companheirismo e ajuda prestada ao longo destes meses.

Um agradecimento muito especial aos meus amigos e colegas da universidade, que partilharam comigo

a sua amizade e ajuda ao longo destes ultimos 5 anos.

Aos pilares da minha vida, a minha méae e o meu pai, por todo 0 amor incondicional, apoio e motivacao.

Sem eles nada disto seria possivel.
Ao Francisco, por nunca me deixar desistir e por toda a motivacao diaria, paciéncia e amor.

Por ultimo, quero agradecer aos meus grandes amigos, Catarina, Fran, Inés e Laura por todo o apoio e

paciéncia e, acima de tudo, pela nossa amizade.

A todos, o meu muito obrigada!



DECLARACAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo que néo
recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizaco indevida ou falsificacdo de informacdes ou

resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracéao.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.



Melhorar a produtividade de uma linha de montagem de modelos mistos

RESUMO

A presente dissertacao enquadrada no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, descreve
o0 projeto desenvolvido em contexto empresarial na empresa WEGeuro — Industria Elétrica S.A. O principal
objetivo passou por melhorar a produtividade de uma linha de montagem de modelos mistos com o
balanceamento e aplicabilidade de ferramentas Lean.

A metodologia adotada foi a Investigacdo-acdo, uma vez promove o envolvimento de todos os
participantes do projeto. Numa primeira fase do projeto realizou-se o enquadramento teérico das
tematicas que serviram de base teorica necessaria para o desenvolvimento do trabalho proposto, tais
como Lean e as respetivas ferramentas como 5S, gestdo visual, entre outras. Para completar, ainda
foram abordadas tematicas sobre sistemas de producao e o seu balanceamento.

Posteriormente, foi realizada uma breve descricdo da empresa WEGeuro, com a apresentacado das
unidades fabris portuguesas e respetivos produtos. Posto isto, passou-se para a analise critica do estado
atual, com o objetivo de serem identificados os principais problemas existentes. Para tal, comecou por
se analisar os produtos responsaveis pela linha de montagem e seu fluxo produtivo. Com continuas
observacdes ao Gemba, estudo de tempos, analise ABC, 5Whys, entre outras ferramentas, identificaram-
se desperdicios como: a falta de balanceamento da linha de montagem e a consequente baixa taxa de
utilizacdo, a falta de normalizacdo do trabalho, o excesso de sfock de carrinhos Aits junjo junto a linha
de montagem, ocorréncia de defeitos, falta de polivaléncia dos operadores, caixas de abastecimento de
componentes desadequadas e desorganizacao da bancada de trabalho do ultimo posto.

Depois de identificados os problemas e, com o intuito de estes serem solucionados, foram sugeridas
uma série de propostas de melhoria. Estas passam por uma nova proposta de balanceamento da linha,
o dimensionamento do sistema de abastecimento e ainda a promocao da polivaléncia e entreajuda dos
operadores com a aplicabilidade do modo operatério 7oyota Sewing System.

Através das propostas de melhoria sugeridas, prevé-se uma diminuicao do /dle-time, uma reducao de
20% dos operadores e uma reducdo de 31,5 m? da area ocupada pela linha. Em termos monetarios,

estima-se uma poupanca anual de 88 473,82€.

PALAVRAS-CHAVE

Balanceamento, Lean, Linha de montagem de modelos mistos
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Improve the productivity of a mixed-model assembly line

ABSTRACT

This dissertation is part of the Master's in Industrial Engineering and Management, and describes the
project developed in a business context in the company WEGeuro - Electrical Industry S.A. The main
objective was to improve the productivity of a mixed-model assembly line with the balancing and
applicability of Lean tools.

The methodology adopted was Action-Research, since it promotes the involvement of all project
participants. In the first phase of the project, the theoretical framework of the themes that served as the
necessary theoretical basis for the development of the proposed work was carried out, such as Lean and
its tools like 5S, visual management, among others. In addition, topics on production systems and their
balancing were also addressed.

Afterwards, a brief description of the company WEGeuro was made, with the presentation of the
Portuguese manufacturing units and their products. After this, we moved on to the critical analysis of the
current state, with the objective of identifying the main existing problems. To do this, we began by
analysing the products responsible for the assembly line and its production flow. With continuous
observations of the Gemba, time studies, ABC analysis, 5Whys, among other tools, we identified waste
such as: the lack of balance of the assembly line and the consequent low utilization rate, the lack of
standardization of the work, the excess stock of kit carts next to the assembly line, the occurrence of
defects, lack of versatility of the operators, inadequate supply boxes for components and disorganization
of the workbench of the last station.

After the problems were identified, and with the intention of solving them, a series of improvement
proposals were suggested. These include a new proposal for balancing the line, the sizing of the supply
system and also the promotion of versatility and mutual help of the operators with the applicability of the
Toyota Sewing System operating mode.

Through the suggested improvement proposals, it is expected a decrease in idle time, a 20% reduction
of operators and a 31.5 m? reduction of the area occupied by the line. In monetary terms, it is estimated

an annual saving of 88,473.82¢€.

KEYWORDS

Balancing, Lean, Mixed-model assembly line
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacao foi desenvolvida na empresa WEGeuro, em Santo Tirso, tendo como foco a
melhoria da produtividade de uma linha de montagem. Ao longo deste capitulo é apresentado o seu
enquadramento bem como 0s seus objetivos. Para além dos topicos anteriormente mencionados, é

também descrita a metodologia de investigacdo adotava e é apresentada a estrutura de dissertacao.

1.1 Enquadramento

Esta dissertacdo enquadra-se na empresa WEGeuro - Industria Elétrica S.A. de Santo Tirso,
particularmente na seccéo de Processos Industriais e Melhoria Continua do departamento de Engenharia
Industrial. E especializada na fabricacio e comercializacdo de motores elétricos com especial incidéncia
nas industrias potencialmente perigosas. A WEGeuro — Industria Elétrica S.A. pertence ao grupo WEG,
um dos maiores fabricantes mundiais de motores e equipamentos elétricos. Esta dedica-se a producao

e montagem de motores para o setor petrolifero e das energias renovaveis.

Num mercado cada vez mais global e competitivo, as empresas precisam de maximizar a eficiéncia com
que utilizam os seus recursos para poder alcancar uma posicao favoravel no mercado. A baixa eficiéncia
da linha de montagem, problemas como o sequenciamento e desnivelamento das tarefas dos postos de
trabalho da linha de montagem e o aumento da produtividade, foram motivos que levaram a empresa a
sentir necessidade de atuar e avancar com este projeto. De forma a responder a estes desafios, surge o
Toyota Production Systems (TPS), criado por Taiichi Ohno, que é uma abordagem amplamente
perseguida nas industrias (Kumar et al., 2020). Os conceitos chave associados a este sistema séo a
producao Just in Time (JIT), Jidoka (ou aufonomation), forca de trabalho flexivel e pensamento critico
(Monden, 1983). A aplicacao do Lean Manufacturing, proveniente do TPS (Monden, 1998), procura
eliminar por completo tudo aquilo que ndo acrescenta valor do ponto de vista do cliente (Womack et al.,
1990). Ohno (1988) classificou os desperdicios, ou Muda, em sete categorias: sobreproducao, esperas,
transportes, sobre processamento ou processamento incorreto, sfocks, movimentacOes e defeitos.
Posteriormente, Liker (2004) identifica o oitavo desperdicio, o ndo aproveitamento de potencial dos
colaboradores para a resolucao de problemas através das suas ideias, uma vez que nao lhes é permitido
manifesta-las. Para além do Muda, Liker (2004) identifica mais dois tipos de desperdicios, Murie Mura.
O primeiro relacionado com a sobrecarga de equipamentos e pessoas €, 0 segundo, com a variacao,

estando relacionado com a base importante do TPS, a estabilidade. Estes trés conceitos estdo
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diretamente relacionados uma vez que, a presenca de Mura provoca o aparecimento de Muri que, por

sua vez, provoca Muda e vice-versa (Bicheno & Holweg, 2009).

Associado ao Lean Thinking estdo cinco principios: especificar valor para cada produto, identificar a
cadeia de valor, a criacdo de fluxo, a producdo Pul/ e a procura pela perfeicdo. Ao incutir a aplicacéo
destes conceitos no dia-a-dia de uma organizacao surgem novos desperdicios e, consequentemente,
novos obstaculos, dando a oportunidade de existir uma melhoria contante. Desta forma, as empresas
devem contar com metodologias de melhoria continua (conceito Aaizen), aplicando ferramentas que
auxiliem este processo. A WEGeuro promove esta filosofia aplicando-a diariamente na sua rotina com a
finalidade de melhorar continuamente todas as areas. Neste contexto, este trabalho de investigacéo
incidira na melhoria da produtividade da linha de montagem de modelos mistos, uma vez que houve
uma necessidade de aumentar a produtividade, sem aumentar os recursos utilizados (tempo,

equipamento e méo-de-obra).

1.2 Objetivos

O principal objetivo da presente dissertacdo ¢ melhorar a produtividade de uma linha de montagem
manual da empresa WEGeuro - Industria Elétrica S.A., tendo em vista a melhoria do seu desempenho
de forma a aumentar a quantidade produzida por dia, sem aumentar os recursos utilizados (tempo,

equipamentos e mao-de-obra). Assim, destacam-se os seguintes objetivos para o projeto:

e Aumentar a produtividade da linha de montagem;

Aumentar a eficiéncia da linha de montagem;

e Reduzir desperdicios associados;

e Reduzir o desnivelamento entre postos na linha;
e Reduzir o numero de operadores;

e Reduzir a area ocupada pela linha de montagem;
e Reduzir custos.

Globalmente, com este projeto, espera-se que a empresa melhore a produtividade da linha de montagem.
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1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacao adotada no presente projeto foi a Investigacdo-acao, uma vez que esta
metodologia é apropriada quando a questdo de investigacdo se refere a uma série de acdes numa

determinada organizacado com foco na melhoria/ mudanca (Coughlan & Coghlan, 2002).

0 método promove a mudanca organizacional com o envolvimento de todos os participantes, tendo em
conta os seus pontos de vista e perspetivas (Faroog & O’Brien, 2015), em que ¢ identificado o problema,
construido um plano de acao para solucionar o problema e, consoante 0 sucesso ou nao, decide-se se é

necessario atuar ou nao novamente no problema (O’Brien, 1998).

Segundo O’'Brien (1998), esta metodologia estda dividida em cinco fases ciclicas fundamentais
representadas pela Figura 1, sendo elas:1) Diagnostico; 2) Planeamento de acoes; 3) Implementacao de

acoes; 4) Avaliacao e b) Aprendizagem, tendo o presente projeto seguido estas fases.

Diagnastico

Planeamento
de acdes

Aprendizagem

Avaliacao e
discussao dos
resultados

Implementacéo
de acdes

Figura 1 - Fases da metodologia Investigacao-acao.

(adaptado de O'Brien (1998))

Numa primeira abordagem, na fase de Diagnéstico, todo o sistema produtivo em estudo é analisado
criticamente de modo a identificar os problemas que comprometem o sistema. Esta analise foi feita
através da observacdo Gemba (chao-de-fabrica), dos postos de trabalho e das atividades realizadas,

estudo de tempos, da analise documental fornecida pela empresa e do dialogo com os colaboradores.
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Para tal, foram usadas ferramentas como, analise ABC, Diagrama de Analise de Processo, Value Stream

Mapping (VSM) e analise dos indicadores de desempenho atuais.

Seguidamente, na fase de Planeamento de acdes, ¢ feito um plano com propostas de melhoria de
modo a solucionar os problemas identificados na fase anterior. Nesta fase, com base na analise do
estado atual, partiu-se para a reconfiguracdo da linha de montagem, tendo em conta o aumento de
produtividade. Seguidamente, procedeu-se ao balanceamento das tarefas pelos postos cumprindo as

suas precedéncias.

Na fase de Implementacao das acdes, o envolvimento de todas as partes interessadas é importante
uma vez que as ferramentas definidas na fase anterior sdo implementadas. Todavia, uma vez que, a
alteracao da linha requer validacao de entidades superiores e analise de todo o projeto, nao foi possivel

implementar todas as propostas sugeridas no horizonte temporal do estagio.

Posteriormente, os resultados dessas acdes sao avaliados e discutidos (fase de Avaliagao) comparando-
se os dados inicias com os dados esperados, de maneira a perceber se ocorreram ou nao melhorias
significativas no processo produtivo com as alteracdes sugeridas. Para tal, recorreu-se a indicadores de

desempenho, para quantificar o impacto das alteracdes feitas no sistema produtivo.

Finalmente, na fase de Aprendizagem, foram feitas diversas consideracdes sobre o conhecimento
retirado do projeto, ou seja, as acdes que contribuiram para melhorar o desempenho da linha de
montagem. Para além disto, também sao detalhadas algumas medidas a realizar no futuro, tendo em

vista a melhoria continua.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em sete capitulos. O primeiro capitulo trata-se da introducao
onde ¢é feito um breve enquadramento do projeto que serviu de base a realizacao desta dissertacéo, e
sao apresentados os objetivos que se esperam atingir com a elaboracao do projeto em contexto
empresarial. Para além disto, ainda é apresentada a metodologia de investigacao adotada.

O segundo capitulo engloba o enquadramento teérico dos conceitos pertinentes para o projeto em
estudo, servindo de base tedrica a execucao desta dissertacao.

No terceiro capitulo é realizada uma breve apresentacdo da empresa onde o projeto foi elaborado. O
capitulo comeca por apresentar o grupo WEG e os paises onde o grupo esta presente, passando depois

para as unidades portuguesas. Este capitulo termina com uma apresentacao mais detalhada da unidade
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fabril de Santo Tirso, por se tratar da unidade onde o projeto foi realizado, descrevendo os produtos
comercializados e 0 seu processo produtivo.

O quarto capitulo inicia-se com a descricao detalhada do processo produtivo e analise critica ao estado
atual, utilizando ferramentas como analise ABC e estudo de tempos. O capitulo termina com o
levantamento dos principais problemas identificados nas continuas observacées no Gemba.

Ao longo do quinto capitulo sdo apresentadas propostas de melhoria tendo por base os problemas
identificados na etapa anterior.

O sexto capitulo é dedicado a avaliacao dos possiveis resultados alcancados com a implementacao das
acoes de melhorias apresentadas, comparando os valores antes e apos as sugestoes.

Por fim, no sétimo capitulo, reinem-se algumas consideracdes retiradas da realizacdo deste projeto,
identificando-se também algumas limitacdes e dificuldades surgidas, e ainda algumas propostas de

trabalho futuro.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo diz respeito ao enquadramento tedrico dos conceitos pertinentes para o projeto em
estudo, servindo de base tedrica a execucao desta dissertacdo. Primeiramente, sera feita uma breve
introducao do conceito de Lean Production com a descricdo dos principios do pensamento Lean Thinking
e dos oito tipos de desperdicios. Posteriormente, serdo apresentadas ferramentas e metodologias Lean
pertinentes para a realizacdo do presente projeto, como sdo exemplos, os 5S ou a Gestao Visual.
Seguidamente, serdo mencionados os diferentes tipos de sistemas de producéo, dando uma maior
importancia aos sistemas de producdo orientados ao produto. Por fim, sdo descritos alguns indicadores

de desempenho.

2.1 Lean Production

O conceito Lean Production surgiu no Japao associado ao Toyota Production Systems (TPS), e foi
introduzido em 1990 no livro “7he machine that changed the world’ pelos autores Womack e Jones.
Esta metodologia é conhecida como a filosofia adotada para melhorar o desempenho dos sistemas de
producéo, de modo a eliminar o desperdicio e a agregar valor ao cliente (Braganca et al., 2013). E um
sistema com foco na perfeicao, e na procura incessantemente da reducao de custos, com a meta de

alcancar os zero defeitos (Womack et al., 1990).

2.1.1 Principios do Lean Thinking

A filosofia Lean Production procura eliminar as atividades que ndo acrescentam valor, no ponto de vista
do cliente, sendo que o seu lema é “fazer mais com menos” (Womack et al., 1990).
Segundo Womack & Jones (1996), existem cinco principios que servem de base ao pensamento Learn,

representados na Figura 2 e explicados de seguida.
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5. Perfeicao 1. Valar

4. Producao 2. Cadeia de
Pull valor

3. Fluxo de
valor

Figura 2 - Os cinco principios do /ean thinking.

(adaptado de Womack & Jones (1996))

Valor: deve ser definido consoante o ponto de vista do cliente e ndo da empresa, uma vez que
estes nao estao dispostos a pagar por algo que nao consideram como valor (Womack & Jones,
1996). Desta forma, todos os requisitos, que o cliente ndao se encontre disponivel a pagar, deve
ser considerado como desperdicio e, por isso, eliminado;

Cadeia de valor: com este ponto pretende-se identificar as atividades que acrescentam valor,
ou seja, aquelas que o cliente esta disposto a pagar, para o desenvolvimento do produto,
daquelas que ndo sdo um requisito para o cliente. Assim, as atividades podem ser classificadas
como: as que acrescentam valor ao produto, as que nao acrescentam valor ao produto, mas nao
necessarias e, por fim, as que ndo acrescentam de todo valor ao produto e, portanto, devem ser
eliminadas;

Fluxo de valor: este principio promove o fluxo continuo dos processos da cadeia de valor até
ao cliente final, ou seja, deve ser evitado tempos de espera, paragens, pontos de
estrangulamento, movimentacdes desnecessarias, entre outros (Coimbra, 2009);

Sistema de producao Pulk defende que é o cliente que desencadeia todo o processo de
producéo, ou seja, a producao € “puxada” de acordo com as encomendas do cliente. A este
principio esta associado o conceito JIT que permite a reducao de stock, bem como a existéncia
de produtos obsoletos, permitindo produzir apenas o necessario (Womack & Jones, 1996);
Perfeicao: é a procura pela perfeicdo baseada na melhoria continua (conceito 4aizen) dos
processos, que deve estar sempre presente na cultura de uma organizacao, de maneira a ser

possivel acompanhar as exigéncias do cliente.
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2.1.2 Tipos de desperdicios

Segundo Amaro & Pinto (2007), o desperdicio ou Muda (palavra em japonés que significa desperdicio)
“é uma atividade que apenas consome recursos e nao contribui para a satisfacdo dos clientes”. A
eliminacao destas atividades é um requisito que todas as organizacoes devem adquirir para se tornar
competitivas no mercado e alcancar a exceléncia organizacional (Coimbra, 2009).

Existem sete tipos de desperdicios que nao acrescentam valor nos processos de fabricacdo de um

determinado produto sendo eles (Ohno, 1988):

o Defeitos: corresponde a todas as caracteristicas que nao vdo de encontro com as
conformidades estabelecidas pelo cliente. Daqui podera resultar em sucata, nos casos em que
os defeitos sdo impossiveis de serem reparados. Ou por outro lado, em retrabalho, acrescendo
custos extra de reparacao, controlo, transporte, entre outros;

o Esperas: diz respeito a todos os momentos que um colaborador ou maquina, se encontram
parados a espera de algo, sem executar qualquer tipo de atividade (Liker, 2004). A existéncia
de esperas, maioritariamente, esta associada a situacdes de avarias, faltas de material,
obstrucao na linha, entre outros;

e Movimentacdes: todas as movimentacOes desnecessarias efetuadas pelos operadores
representam desperdicios, nao acrescentando qualquer valor ao produto. Segundo Wilson
(2010), qualguer movimento do operador nao acrescenta valor ao produto;

e Sobreproducao: acontece quando sdo produzidas quantidades superiores as requeridas pelo
cliente, ou quando os produtos requeridos pelo cliente sao produzidos mais cedo. Deste
desperdicio pode resultar sfock e, consequentemente, custos associados pelo espaco ocupado
(Ohno, 1988):

¢ Inventario ou sfock: diz respeito ao sfock de matérias-primas, Work in progress (WIP) e/ou
produto acabado, os quais geram custos derivados do armazenamento destes materiais (Melton,
2005). Para Bicheno & Holweg (2009), o sfock é resultado de outro desperdicio, a
sobreproducao, que é considerado o pior inimigo da qualidade e produtividade;

o Transportes: corresponde a deslocacao de matérias-primas, materiais em processamento e/
ou deslocacao de produtos do seu local de armazenamento para a producao, e esta associado
a falta de organizacao, inexisténcia de procedimentos de trabalho adequados e/ou
posicionamento incorreto dos equipamentos. Enquanto estes sdo transportados, néao
acrescentam valor do ponto de vista do cliente e devem ser eliminadas, uma vez que enquanto

o produto é movimentado existe risco de ser danificado e/ou perdido (Ohno, 1988);
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e Sobreprocessamento ou processamento incorreto: conjunto de operacdes que fazem
parte do processo, mas nao sao necessarias. Este é um dos desperdicios mais dificeis de

identificar ou compreender que é um desperdicio (Womack, 2003).

Adicionalmente, mais tarde Liker (2004) definiu o oitavo desperdicio, sendo ele o0 nao aproveitamento do
potencial criativo humano. Este esta associado a falta de desconsideracao das ideias dos colaboradores
por parte dos que fazem parte da gestao de topo, por nao acreditarem nas suas competéncias. O sucesso
de uma organizacao passa pelo envolvimento de todos os membros, desta forma é importante existir
uma boa comunicacao entre os operadores e a gestao de topo.

Para além dos desperdicios anteriormente mencionados existem mais dois, que completam os Muda, e
sao eles: 0 Mura e o Muri. Designados muitas vezes como os 3M’s, o Muda, Mura e Muri, constituem
igualmente desperdicios para o sistema de producao e tém origem, maioritariamente, no Gemba (Alves,
2007).

Murarefere-se a variabilidade e irregularidade dos processos. Este pode ser eliminado através da adocao
do sistema JIT, aplicado através do sistema pu/, onde é o cliente a puxar os produtos ou servicos (Liker,
2004).

Por ultimo, o Muri, esta relacionado com a sobrecarga ou excesso de trabalhadores ou equipamentos.
Deste desperdicio pode resultar problemas de seguranca e qualidade, no caso dos trabalhadores, ou
defeitos e quebras, no caso dos equipamentos, derivado de excederem os limites estipulados. Assim,

para que este problema seja evitado, o trabalho deve estar sempre padronizado (Pinto, 2008).
2.1.3 Ferramentas e metodologias Lean
Nesta seccao apresentam-se algumas ferramentas Lean que serviram de apoio tedrico para a realizacao
do presente projeto.

e 5H'S
Os 5'S sao uma ferramenta Lean que engloba cinco etapas sendo cada uma designada por uma palavra
japonesa iniciada pela letra “S” (Pinto, 2009), sendo elas:

e  Seiri (Organizar): E feita uma triagem no posto de trabalho, separando o material necessario,
durante o processo, dos que sdo desnecessarios;
e Seiton (Arrumar): Definir um local fixo dentro do espaco de trabalho onde as ferramentas devem

ser arrumadas;
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e Seiso (Limpar): Cada zona de trabalho deve ter uma norma de limpeza diaria com as respetivas
tarefas que cada operario deve realizar para manter o seu espaco de trabalho limpo;

o Seiketsu (Normalizacao): Nesta etapa sao definidas e implementadas as melhorias definidas
nas etapas anteriores através de planos de padrbes de limpeza e arrumacao para que cada
operario tenha conhecimento de como deve executar;

e Shitsuke (Autodisciplina): E importante incutir e praticar principios de organizacdo e limpeza

definidos nas etapas anteriores para se dar uma continuidade as normas estabelecidas.

Segundo Krijnen (2007), quando a ferramenta 5'S é bem implementada existe uma reducao dos
desperdicios através da eliminacao de tempos despendidos a procura dos materiais e/ ou ferramentas
necessarias para o processo. Para tal, & importante que os 5’S sejam aplicados sistematicamente e que,

numa primeira fase, exista uma clara persisténcia e empenho na sua aplicacao.

e (estdo Visual

A maioria da quantidade de informacéo que se recebe diariamente (mais de 75%) é através da visao.
Desta forma, € uma mais-valia a informacao ser colocada num formato visualmente apelativo. A gestao
visual € um método simples de aplicar e permite tornar os processos de fabrico visiveis, l6gicos e mais
intuitivos, sendo uma ferramenta que da suporte a técnica 5S (Hirano, 1995). A gestao visual ou controlo
visual auxilia as pessoas no Gemba a tomar as decisdes acertadas, evitando erros e alertando para

situacdes irregulares (Pinto, 2009).

Sinais luminosos, marcacdes no chao, delineamento das ferramentas e cartdes informativos sao alguns
dos exemplos de ferramentas de gestdo visual, que auxiliam os trabalhadores na execucéo das tarefas e

verificacdo de anomalias (Pinto, 2008; Bicheno & Holweg, 2009).

e Visual Stream Mapping

A ferramenta Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta bastante intuitiva, que permite desenhar
todo o fluxo produtivo desde a ordem do cliente até a entrega final do mesmo, com o intuito de identificar
as fontes de desperdicio. Desta forma, esta ferramenta possibilita mudancas no sistema produtivo de
modo a melhora-lo. Assim, partindo desta analise, consegue-se elaborar um novo fluxo com menos
desperdicios (Rother & Shook, 1999).

Segundo Rother & Shook (1999), para uma correta construcdo do VSM é necessario realizar,
sequencialmente, determinadas etapas. A primeira etapa, passa pela identificacao da familia de produtos

a analisar, que é constituida por um conjunto de produtos que passam por etapas semelhantes de
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processamento e utilizam equipamentos similares ao longo da linha de producédo. Sendo assim, deve ser
selecionada a familia mais representativa e importante para o cliente.
A segunda etapa envolve a construcdo de um VSM referente ao estado atual do sistema produtivo. A

simbologia utilizada pata a construcao do VSM esta representada na Figura 3.

CT=
Cio =
Uptime =

Fornecedor/Cliente Caixa de dados Inventario Processo

E

@.% Y EmE) —FIFO >
Camido de Movimento do Push First in, First Out
transporte cliente
] OXOX —»
Kanban Nivelamento/ Informacdo manual Informacdo eletrénica
Heijunka
Supermercado Stock de Seguranca Linha do tempo Atividade Kaizen

Figura 3 - Simbologia do VSM.
(adaptado de Rother & Shook (1999))

A terceira etapa diz respeito a construcdo do VSM do estado futuro, ou seja, um mapa melhorado com
a eliminacao ou reducdo dos problemas identificados que condicionam o fluxo do processo produtivo,
através da implementacéo de ferramentas Lean.

Por ultimo, a ultima etapa passa pela criacdo de um plano de implementacao com base no que se deseja

atingir no futuro.

e Standard Work

A metodologia Lean, Standard Work ou trabalho normalizado, desenvolvida por Ohno em 1950, permite
uniformizar, normalizar ou padronizar o trabalho, tornando igual o modo operatoério, independentemente
do operador que executa as tarefas (Pinto, 2009). O principal objetivo desta ferramenta é a reducéo das
oscilacoes existentes nos processos obtendo um tempo de producao contante em todos os postos de
trabalho, através da especificacdo dos métodos e das sequéncias padronizadas das operacdes para cada

processo (Ohno, 1988). A padronizacéo é importante uma vez que evita que cada operador execute
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aleatoriamente os passos de um determinado processo, reduzindo oscilacdes de seus respetivos tempos
de ciclo.

Para que esta ferramenta seja bem executada é importante todas as especificacdes sejam faciimente
entendidas e interpretadas por todos os colaboradores. Para tal, € necessario que todas as pessoas
sejam envolvidas no processo para que o Standard Work seja entendido como um esforco e uma mais-
valia e ndo de uma ordem imposta pelas chefias sobre como os operadores devem executar o seu préprio
trabalho (Ribeiro et al., 2013).

A implementacao desta ferramenta apresenta diversas vantagens tanto para a organizacdo como para
os colaboradores. Esta permite a reducao da variabilidade dos processos, conseguindo a reducao/
eliminacao de desperdicios, diminuindo o tempo de ciclo e melhorando a qualidade, uma vez que os
processos sao clarificados (Arezes et al., 2015). Do ponto de vista do colaborador, esta ferramenta
permite facilitar a sua formacao e a sua flexibilidade na mudanca de posto de trabalho (Productivity Press
Development Team, 2002).

Segundo Monden (1998), o Standard Work possui trés elementos-chave, sendo eles:

1. Tempo de Ciclo Normalizado: diz respeito ao tempo de ciclo que permite responder a procura
do mercado;

2. Sequéncia de Trabalho Normalizado: corresponde ao conjunto de tarefas que representam a
melhor forma e mais segura de realizar o trabalho num determinado ciclo;

3. Inventario WIP Normalizado: indica a quantidade minima de sfock que garanta um fluxo continuo

da producao, sem haver quaisquer interrupcoes.

Para se atingir o principal objetivo do TPS, reducdo de custos, Monden (1998) defende que é essencial

alcancar trés objetivos do Standard Work, sendo eles:

e Uma sequéncia padronizada das operacdes para permitir que o trabalho seja realizado de forma
mais eficiente, eliminando o maximo de movimentacdes desnecessarias com o minimo de
trabalhadores;

e Tempo de producao constante em todos os postos de trabalho de uma linha de producao com
a introducéo do conceito de tempo de ciclo nas operacdes padrao;

e Existéncia de uma quantidade minima necessaria de inventario no processo para que 0O

trabalhador execute as operacdes ao longo dos postos, num fluxo continuo.

Segundo Liker & Meier (2006), o Stanaard Work pode ser documentado de trés formas diferentes, sendo

elas:
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o Standard Work Chart: documento que combina o movimento do operador e a localizacdo do

material necessario a tarefa através do /ayout da area de trabalho (Figura 4);

Standardized |From: Date: Prepared By: | Dept./ Team Supervisor:
Work Chart | To Location: | Leader:

cL-001 | Manual: 3 sec.
Auto: 18 sec.

Finished *\8 8
Goods [/

) ®

| w02 |
Quality Safety Standard Work-in-Process | Takt Time | Cycle Time | Operator
Check Precaution | Symbol | Number of WIP 42 40 Number
O o [ ] 3 !

Figura 4 - Exemplo de um Standard Work Chart.
(retirado de Narusawa & Shook (2009))

o Standard Work Combination Table: documento que relaciona as tarefas do posto com a
duracdo que as mesmas demoram, com base no fakt time (TT), e ainda o tempo de
processamento caso existam maquinas envolvidas (Figura 5). Este documento distingue
claramente o trabalho que ¢ feito pelo homem do que ¢ feito pela maquina (Latha &

Raghavendra, 2022);

T Foguired it Hard
Standardized Work FrOm: Sut work pince [Came: A 18 2007, oorsnat 550
| AN Walk
Combination Table To. Pice fimsted it o consaen | Are: Assembly Cell #2 T Time 495 | o ____, s
Work Elements Time(sec ) Seconds
) Py 0 15 N B N B L 45 N 65 0 6 0 75 0 e 80 %

awrommttoaimtpimane | 3| 17| (FERRRFRRREAA LT [T

2| Gat lower case 2 - ‘\.1 | 1 | T | Hi

3| A7 cireuit inte cane 4 TS FHTHIEHEH | | | HIHHI 1

4| Ger pin & put inte cave 4 —| HHI T | i i 1N

5| Stort machine cycle 1 5—2 | AR I [T

8| Ser finisted prece 1 — | TR HHHHHB T Hl H Hi H HiH
7|59 par cese 4 pur - THIRH | | 1 ]

e 3 | \ l,u |

§| Ploce inty deserit machine & srert | 3 la—l‘l [TTHH-R ! M

8&ar & chack aprece 8 b il |

10| A ity rester & srart 2| 61— | IHAHHERR { 1l | |

11|Check qppearance 5 — | HHHES ! m |

12| e oo iy bog K= I HOTTHTTTTY

‘:.’..\'- fenshed unit i comtemmer 2 _1:. ‘ haa il | L1 i

41 iy 8 0 0 - s D 5 H & n r | 5 .l o
Totas. o
9 Seconds

Figura 5 - Exemplo de um Standard Work Combination Table.

(retirado de Narusawa & Shook (2009))

e Production Capacity Sheet: grafico que mostra a capacidade de uma maquina, considerando

eventuais paragens e tempos de setup (Figura 6).
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Approved by: Part # | Application Entered by: | Date

Process 25-59001 IN-O1 Wayne Xi | May 08, 2007
Capacity Part name Number of parts | Line
Sheet R. Quan Base Unif I Machine Shop #2
BASIC TIME TOOL CHANGE |PROCESSING
a o S MANUAL | AUTO (COMPLETION, CHANGE | TIME (CAPACITY/SHIFT AV
! Ot croo & 32 38 500 | 2 min. 720 p
2 | Rough Grind GRIOO 7 1z 9 1,000 | & min. 1,440 p
& | Fine Grind GR200 7 30 37 200 | & min. 724 p
4 | Meazure Dismeter | T8 100 &8 4 12 - - 2,825 p
Total 28

Figura 6 - Exemplo de um Production Capacity Sheet.
(retirado de Narusawa & Shook (2009))

e Kaizen

Kaizen & um termo japonés relacionado com a melhoria continua uma vez que o seu principal objetivo
passa por identificar e reduzir os desperdicios continuamente. A filosofia Aaizen destaca-se pelo
envolvimento de todos os colaboradores da organizacao para que pensem e atuem no sentido de eliminar
eventuais desperdicios, aumentando a eficiéncia do sistema produtivo (Chen et al., 2010). Neste sentido,
surgem os chamados eventos Aaizen, onde os grupos de trabalho se relinem, periodicamente, com o
intuito de discutirem ideias que possam trazer melhorias tanto ao nivel da produtividade como das
condicdes de trabalho (Ortiz, 2006).

A meta da metodologia 4aizen é a perfeicdo embora seja um estado utopico, uma vez que existe sempre
alguma coisa que pode ser alterada ou melhorada num processo, mesmo que essas melhorias nao
sejam significativas.

Ferramentas como 5S, 5whys, brainstorming, kanban, VSM, entre outras, estdo associadas a
metodologia Aaizen (Garza-Reyes et al., 2018).

O ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), representado na Figura 7, € uma ferramenta que garante que o 4aizen
¢ feito de forma continua, sistematica e organizada ao longo do tempo e é constituido por 4 etapas

ciclicas (Imai, 2012), sendo elas:

1. Plan (Planear): constitui a primeira etapa do processo e, é nesta etapa, que o problema e as
causas do mesmo sao identificados. Para tal, € importante uma analise bem detalhada do estado
atual do processo e a criacao de um plano de acao;

2. Do (Fazer): esta fase é responsavel pela implementacéo das acdes de solucao definidas na etapa
anterior;

3. Check (Verificar): fase em que os resultados das acdes efetuadas na etapa anterior sdo

analisados. A comparacao entre os dois cenarios, 0 antes e o depois da implementacao, permite
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perceber se 0s objetivos definidos foram alcancados. Nesta fase, é importante quantificar as
alteracoes realizadas;

4. Act (Agir): caso os objetivos estabelecidos tenham sido atingidos, procede-se & normalizacéo
das melhorias implementadas garantindo assim um correto cumprimento das mesmas. Caso
contrario, o ciclo PDCA devera ser realizado novamente de maneira a atacar as causas que

levaram a que o procedimento nao fosse executado em conformidade com o planeado.

Figura 7 - Ciclo PDCA.

2.2 Sistemas de producao

Relativamente aos sistemas de producao estes podem dividir-se em duas categorias, Sistemas de
Producao Orientados a Funcéo (SPOF) e Sistemas de Producédo Orientados ao Produto (SPOP) (Silva,
1996). O primeiro, € definido pela producao de uma multiplicidade de artigos em pequenas quantidades
e, 0 segundo, dedica-se a producao de grandes volumes com variedade reduzida. Desta forma, devido a
sua organizacao ser em funcao do produto a produzir, as linhas e células integram-se no SPOP, enquanto
as oficinas, por agruparem equipamentos equivalentes na mesma seccado para responderem a grande
variedade de artigos, integram-se no SPOF.

A implantacao em oficina ou Job Shop é considerada uma implantacdo dos SPOF, uma vez que
apresentam areas especificas onde cada uma é responsavel apenas por um tipo de processo ou funcao
de transformacao. Este sistema de producdo é adequado para uma producdo de uma variedade
consideravel de artigos, sendo capazes de produzir todo o espetro de produtos de uma empresa (Silva,
1996). Desta forma, neste tipo de sistema, existe a possibilidade de os fluxos de producao serem

cruzados e ndo sequencias, podendo levar a uma maior dificuldade de controlo do fluxo dos materiais.
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No caso dos SPOP, a qual as linhas e células de producdo estdo incluidas, a organizacédo é em funcao
do produto a produzir. Neste sistema existe um conjunto de funcbes coordenadas e sincronizadas
dedicadas ao fabrico e montagem de um produto ou familia de produtos similares, geralmente
distribuidas pelas estacdes de trabalho e células (Alves & Carmo-Silva, 2009). Contrariamente as
implantacées em Job Shop, a implantacdo em linha, adequa-se a uma baixa variedade de artigos
produzidos em grandes quantidades (Silva, 1996). No que diz respeito as células, estas encontram-se
entre as linhas e as oficinas, pois conjugam caracteristicas tipicas dos SPOF com caracteristicas tipicas
das linhas.

A relacdo entre as quantidades de producéo e a variedade de artigos esta representada na Figura 8, em
que distingue os trés tipos de sistemas de producao por uma elevada taxa de producao (linhas), maior

variedade de artigos (oficinas) ou uma combinacao dos dois (células).

Quantidade de produgdo &

anual (Q)

Linhas

Células de

Produgio

SPOF

-

Variedade (P) (n° de artigos
diferentes no sistema)

&

SPOP

Figura 8 - Posicionamento das linhas, células de producao e oficinas de producao quanto a variedade de artigos e quantidade produzida.

(retirado de (Alves, 1999))

2.2.1 SPOP

A alteracdo da procura numa organizacao leva a novas alteracdes e modificacdes nos sistemas, tornando-
se fundamental efetuar-se determinados calculos de capacidade, volume, numero minimo de postos de
trabalho necessarios, entre outros fatores, para garantir o correto balanceamento das linhas de producéao.
De acordo com a autora Alves (2007), para projetar €/ ou reconfigurar sistemas de producao é essencial
seguir uma metodologia baseada em trés fases, sendo elas: 1) Projeto Genérico; 2) Projeto Concetual;

3) Projeto Detalhado.

37



A primeira fase designada por Projeto Genérico é responsavel por definir a estratégia de producéo,
tentando perceber a previsdo da procura, a posicao da empresa relativamente ao mercado, o tipo de
recursos tecnologicos adquiridos, a variedade de produtos, entre outros (Monforte et al., 2015).
Posteriormente, depois de conhecida a procura e requisitos dos produtos, segue-se a segunda fase
(Projeto Concetual). Esta diz respeito a identificacao do tipo de configuracdo concetual quer das células
quer dos postos de trabalho.

Por ultimo, a fase trés designada por Projeto Detalhado, sendo a fase mais significativa uma vez que
trata, como o nome indica, detalhadamente, todo o processo e funcionamento da linha/ célula. Tendo
em conta que nesta fase existe uma elevada dependéncia entre as atividades, estas sao abordadas de
forma iterativa e interrelacionada para que seja possivel a alteracdo dos parametros segundo os
resultados obtidos. Desta forma, Alves & Carmo-Silva (2009) definiram cinco passos cumpridos de forma

interligada e dependente, de forma a simplificar o processo, sendo eles:

Formacé&o do produto/ familia de produtos;
Instanciacao de células concetuais;
Instanciacao de postos de trabalho;

Organizacao intracelular e controlo de cada célula;

@ p O Db FH

Arranjo integrado das células para a formacao do SPOP.

A primeira etapa é responsavel pela elaboracao de familias de produtos, se assim as quantidades de um
produto o justifiquem. Nestes casos, caso nao se justifique a formacéo de familias, a célula ou sistema
pode ficar dedicado a esse Unico produto do estudo. Este passo revela-se importante em casos em que
existe uma mistura de artigos no mesmo sistema.

De seguida, na segunda etapa, a instanciacao de células concetuais, € necessario que exista um
conhecimento mais robusto de todo o processo produtivo, nomeadamente dos produtos, da sua
quantidade e dos tempos de operacao. Para além destes fatores, também ¢é importante que se conheca
0 periodo de producao em estudo, capacidade produtiva, recursos disponiveis e turnos de producéo.
Esta etapa integra quatro etapas, sendo elas: calculo de maquinas ou equipamentos necessarios,
identificacao da existéncia de fluxos intercelulares, definicdo dos fluxos e, por fim, selecdo da melhor
configuracao operacional.

A terceira etapa, recorre a etapas como o calculo do numero de operadores para cada célula, realizacéo
do seu balanceamento e, por ultimo, selecdo e alocacao dos operadores aos postos. Nesta etapa €
importante que a reparticdo dos operadores pela célula seja feita corretamente, uma vez que a falta de

competéncias adequadas ao posto pode impossibilitar a execucao de qualquer plano elaborado. Desta
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forma, é importante que em cada posto de trabalho, as competéncias necessarias sejam claras e
registadas, afim de melhorar a formacdo das equipas de trabalho. Esta etapa deve ser apoiada com
ferramentas visuais, como uma matriz de competéncias, que permitam uma rapida e facil visualizacao
das competéncias de cada colaborador.

Na penultima etapa, organizacao intracelular e controlo de cada célula, as maquinas e equipamentos
sdo organizados e os operadores sao coordenados de modo a obter o arranjo mais adequado que
possibilite a producdo de artigos na quantidade e qualidade requeridas com o menor custo e
movimentacdes possiveis. Nesta etapa é importante definir-se a implantacao intracelular que diz respeito
ao layout da célula, independentemente do seu formato ser em linha, em U ou W, o principal objetivo é
minimizar as distancias percorridas. Apds definido o layout, segue-se a escolha do modo operatorio.

Alves (2007) descreve cinco modos operatorios, sendo eles:

o  Working Balance - caracteriza-se pela distribuicdo equilibrada das diferentes tarefas pelos
operadores sendo que cada um ¢ alocado a um posto de trabalho diferente com tempos de
processamento semelhantes. Este modo operatorio tem desvantagens nomeadamente a

reduzida polivaléncia dos trabalhadores.

Legenda:

—3 Fluxo de trabalho
=3 Movimento do operador

Operagio manual ou em
migquina
v Desacoplador

) \&/ O Operador j

Figura 9 - Representacao do modo Working Balance: a) arranjo em U; b) arranjo linear.

(retirado de Alves (2007))
o Toyota Sewing System - este modo operatorio promove a entreajuda, trabalho em equipa,
responsabilidade e autonomia uma vez que, existe partilha de operacdes dos operadores nos
postos adjacentes passando assim o trabalho uns para os outros. Ou seja, operadores

polivalentes partilham as duas tarefas, passando o trabalho aos outros tal como acontece numa

corrida de estafetas, em que se passa o testemunho.
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Legenda:
sy ti//
/ W‘ —% Fluxo de trabalho
o o NS B [===3Muovimento do operador
a) £ ] i
(a7 - - x, @ Operagao manual ou em
o <-c- 1. _\g, maquina
< m /’_"’1‘ aa w 0 Dperador j
7 ¢ f f e
Opfru;iu partilhada

b)

2000500
Eetgr®]

D 2k

7~ .,,,//
,...,//// Dt

"f

Figura 10 - Representacao do modo 7oyota Sewing Syster. a) arranjo em U; b) arranjo linear.
(retirado de Alves (2007))
e Baton-touch - neste modo operatorio existe a possibilidade de os operadores atravessarem a
célula permitindo que um dos operadores realize o primeiro e uUltimo posto de trabalho. Este

modo operatorio é definido como uma hibridacdo dos modos operatérios Working Balance e

Toyota Sewing System.

Legenda:

—2 Fluxo de trabalho

====»Movimenio do operador
Operacio manual ou em
migquina

WOJ Operador /

QR

e ez m—— T

e Lt L ———

Figura 11 - Representacao do modo Bafon-touch: a) arranjo em U; b) arranjo linear.

(retirado de Alves (2007))
o Rabbit Chase - cada operador é responsavel pela execucao de todas as etapas do processo
produtivo de um produto de um modo sequencial, promovendo assim a polivaléncia dos

trabalhadores. Neste caso, a capacidade produtiva é definida pelo numero de trabalhadores

existentes e o ritmo é definido pelo operador mais lento.

Legenda:
=2 Fluxo de trabalho
Movimento do operador

Operagio manual ou em
maquina

\&/ O Operador

Figura 12 - Representacao do modo Rabbit Chase: a) arranjo em U; b) arranjo linear.

(retirado de Alves (2007))
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o Bucket-brigades - existe uma avaliacao da velocidade de trabalho de cada operador, sendo
este o parametro que define a distribuicao dos operadores. Neste sentido, os colaboradores sao
distribuidos do mais lento para o mais rapido, que realizam as operacdes progressivamente,

transportando o trabalho de um posto para o posto seguinte.

o & e Legenda:
....... Dt it 7,
a) = e - —3 Fluxo de trabalho

-------------
=¥ Movimento do operador

Operagio manual ou em
(DO~ © s
€ -- — w - b &/ Oj: Operador 5
'

Posighes que o operador
i pode assumir

''''''''''' a .r_w.“___________ Rt ¥ Az atuinlatuuiplpiatuiet st VI

Figura 13 - Representacdo do modo Bucket-brigades: a) abordagem geral; b) arranjo em U; c) arranjo linear.

(retirado de Alves (2007))

Por fim, a ultima etapa, ¢ selecionado o tipo de implementacdo intercelular, uma vez que o principal
objetivo € a minimizacdo/ eliminacdo de movimentacoes e transportes, e é escolhido o tipo de sistema
de manuseamento de material intercelular. Estes podem ser manuais, tais como os carrinhos de rodas
mecanizados, ou automatizados, tais como os comboios logisticos e/ou empilhadores, Aufornated

Guided Vehicle Systems (AGVS), entre outros.

2.2.2 Linhas de producéo

As linhas de producdo, dedicadas a fabricacdo ou montagem de um ou mais artigos, é definida como a
reuniao de varios postos de trabalho geralmente distribuidos ao longo de um sistema de movimentacao,
como tapetes rolantes, onde sdo executadas sequencialmente tarefas até se obter o produto final. A cada
posto de trabalho esta alocado um operador que, de forma repetitiva e num periodo de tempo, executa
as tarefas a ele alocadas (Reginato et al., 2016).

O conceito de linhas de montagem surgiu pela primeira vez por Henry Ford em 1913, com a aplicacao
do processo produtivo do automovel Model T. Esta aplicacao levou a uma diminuicao significativa do
tempo de producdo do produto e, consequentemente, um aumento da taxa de producdo (Yadav et al.,
2020). Becker & Scholl (2006) classificam as linhas de producéo segundo a variedade e sequéncia de

artigos produzidos, distinguindo trés tipos (Figura /4):

e Linha de modelo unico (ou Single-mode/ /ine): linha dedicada ao fabrico ou montagem de um

modelo ou produtos idénticos, sem diferencas significativas entre si;

41



Linha de modelos mistos (ou Mixed-mode/ ling): linha aplicada quando existe uma
similaridade dos processos produtivos diferindo apenas nos itens opcionais existentes. Séo
produzidos varios modelos de um modelo base na mesma linha de producéo, nao existindo um
tempo de sefup significativo para ajustar o processo;

Linha multimodelo (ou Multi-model line): este tipo de linhas apresenta diferencas significativas
nos processos produtivos sendo assim fabricados em lotes maiores com o objetivo de minimizar
0s tempos de sefup entre os modelos. Face a isto, a producéo é planeada para pequenos lotes

de diferentes modelos.

A&&A&AAAAAA&AAA%

a. single-model line

—_— -

OAOOOAOODOODOOAOAS

b. mixed-model line

—

AANNTE>O000 @ OO0O00S

¢. multi-model line

Figura 14 - Tipos de linhas tendo em conta a variedade de produtos.

(retirado de Becker & Scholl (2006))

Em relacdo ao ritmo estabelecido de producao nos postos de trabalho, as linhas de producdo podem ser

divididas em dois grupos (Basto, 2016).

Linhas sincronas (ou paced): todos os postos de trabalho da linha trabalham ao mesmo ritmo,
ou seja, apresentam o mesmo tempo de ciclo. Neste tipo de linhas, o tempo de ciclo determina
a taxa de producao da linha, existindo um avanco sincronizado do produto de posto em posto
de trabalho;

Linhas assincronas (ou wrpaced): neste tipo de linhas todos os postos de trabalho trabalham
ao seu ritmo, ou seja, nao existe um tempo de ciclo comum a todas as estacdes de trabalho.
Neste caso, as diferencas de tempos entre os postos podem provocar esperas, seja para
movimentar o produto para a estacao seguinte ou para receber outro produto. Assim, neste tipo
de linhas, para que nao existam esperas entres os postos, €& necessario definir o

dimensionamento e posicionamento dos buffers.

As linhas de producao apresentam diferentes configuracdes de acordo com as caracteristicas inerentes

a producao dos artigos em causa. De seguida, sdo apresentadas trés configuracdes diferentes de linhas

(Simaria & Vilarinho, 2004).
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o Estacoes paralelas: Neste tipo de configuracao verifica-se a repeticdo de uma ou mais
estacdes de trabalho que executam as mesmas tarefas em produtos diferentes. Este tipo de
configuracao permite uma maior flexibilidade da linha, tempos de ciclo mais baixos € uma maior
taxa de producao;

e Linhas de dois lados: Os operadores executam tarefas de ambos os lados da linha e é aplicado
quando os produtos sao de grande porte e a sua montagem requer operacées num lado
especifico do produto;

e Linhas em U: As estacoes de trabalho podem trabalhar simultaneamente em dois trocos da
linha que estejam de frente um para o outro (estacdes crossover). Este tipo de configuracao para
além de ocuparem uma menor area, também podem permitir um melhor balanceamento pois,
aumentam o numero de combinacdes tarefa/ estacdes possiveis. Este tipo de configuracao
necessita de ser rebalanceada com frequéncia, sempre que se verifica uma alteracdo na

quantidade a produzir.

2.2.3 Balanceamento de linhas de producéo

O balanceamento de linhas de producao consiste na alocacdo de tarefas num posto de trabalho com o
objetivo de garantir a distribuicao equilibrada da carga pelas unidades de montagem do sistema. Este é
um elemento fundamental na criacéo de fluxo na cadeia produtiva (Coimbra, 2009), um dos principios
do Lean Thinking. Uma linha mal balanceada acarreta varios custos para a empresa associados a fatores
como ma qualidade nos produtos, baixa produtividade da linha, elevados tempos de inatividade de
operadores e maquinas, baixo aproveitamento da area ocupada e longos prazos de entrega. Para além
do balanceamento permitir um fluxo equilibrado de materiais, também permite a reducao de tempos
ociosos, a minimizacao de postos de trabalho e a distribuicdo de perdas de balanceamento pelo posto
de trabalho.

O problema de balanceamento de linhas de montagem designa-se por Assembly Line Balancing Problem
(ALBP). Este divide-se em SALBP (Single Assembly Line Balancing Problermn), problema de balanceamento
de linhas de montagem simples, e GALBP (Generalized Assembly Line Balancing Problerm), problema de
balanceamento de linhas de producédo generalizados. Dentro dos SALBP, estes podem ser classificados

segundo o objetivo que se pretende, sendo eles (Yadav et al., 2020;Becker & Scholl, 2006):

e SALBP - 1: tem como objetivo a minimizacao do numero de estacdes de trabalho dado um

determinado tempo de ciclo;
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e SALBP - 2: contrariamente ao SALBP - 1, este tem como objetivo a minimizacdo do tempo de
ciclo com numero de estacdes de trabalho fixo;

e SALBP - E: tem como objetivo minimizar, simultaneamente, o nimero de estacoes de trabalho
e 0 tempo de ciclo, aumentando a eficiéncia da linha;

e SALBP - F: consiste em determinar a existéncia ou ndo de um possivel balanceamento de linha

para um determinado numero de estacdes de trabalho e tempo de ciclo fixos.

Quanto aos GALBP, os problemas mais comuns s&o o balanceamento de linhas de montagem em U e
balanceamento de linhas de montagem de modelos mistos (MALBP). O primeiro, tal como 0 nome indica,
aplica-se a linhas de montagem em formato em U. Neste tipo de configuracdes, quando é efetuado o
balanceamento, é preciso ter atencao o facto de os operadores poderem executar as tarefas em mais do
que uma estacdo de trabalho. O segundo problema mencionado, quando efetuado o sequenciamento,
este tem de ser bem definido através do mix.

Tal como o SALBP, também o MALBP pode ser classificado segundo a sua funcao objetivo:

e MALBP-1: minimizar o nimero de estacoes de trabalho dado um determinado tempo de ciclo;
e MALBP-2: minimizar o tempo de ciclo dado um determinado nimero de estacdes de trabalho;

o MALBP-E: maximizar a eficiéncia da linha.

Qualquer que seja o problema de ALBP baseia-se no equilibrio das tarefas pelos postos de trabalho
recorrendo a um grafico de precedéncias (Figura 15). Este grafico é constituido por nds, apresentados
na forma de circulo, com o respetivo numero para cada tarefa elementar do processo, o tempo da
execucdo de cada tarefa, apresentado no exterior do no, e setas que representam as precedéncias

obrigatorias entre tarefas.

Figura 15 - Exemplo de um diagrama de precedéncias.

Becker & Scholl (2006) defendem que a dificuldade do balanceamento esta na atribuicdo de tarefas aos

postos de trabalho de forma ordenada sem comprometer as relacées de precedéncias e, ao mesmo
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tempo, conseguir otimizar o processo produtivo. Assim, é importante que, previamente, seja feito um
estudo profundo ao conhecimento do /ayout, produtos, processos, materiais e indicadores de
desempenho, antes de qualquer reconfiguracdo de um sistema produtivo.

E importante que nenhuma precedéncia seja desrespeitada e que o tempo de ciclo (TC) de cada estacao
de trabalho seja o mais proximo do faAt time (TT), sem nunca o exceder. Desta forma, a procura do
cliente é cumprida e a eficiéncia da linha é maximizada (Boysen et al., 2008).

A distribuicao equilibrada da carga de trabalho esta diretamente relacionada com a analise detalhada as
tarefas elementares de cada operacdo. Neste seguimento, é essencial que o estudo recaia na forma
como estas podem ser reduzidas ou até trocadas de ordem pelos varios postos de trabalho. Para a
obtencao da melhor eficiéncia do sistema de producdo, compreendendo um maior aproveitamento dos
recursos (mao-de-obra e equipamentos), é importante definir o nimero de postos de trabalho, que é

dado pela seguinte formula:

Soma tempos individuais das tarefas

PT TT (1)

Postos de trabalho com tempos de ciclo superiores que os outros representam zonas de estrangulamento
(ou bottlenecks) e ditam a cadéncia de producao. Desta forma, estes sdo os postos prioritarios durante
a fase de distribuicdo das tarefas pelos postos de trabalho (Becker & Scholl, 2006).

No final, de maneira a verificar se a distribuicdo das tarefas foi feita equitativamente pelos diferentes
postos de trabalho, é importante que o indice de planura seja calculado. Quanto mais proximo de zero,
mais bem balanceado se encontra o sistema de producao, uma vez que os desvios de tempo de ciclo
entre os postos de trabalho sdo reduzidos. Este indicador é medido através da equacao a seguir

apresentada.

Indice de Planura = \[ (TC do Sistema — TC dos postos de trabalho)?

2.2.4 Indicadores de desempenho

Nesta seccdo sdo abordados indicadores de desempenho imprescindiveis para avaliar e monitorizar o
comportamento dos sistemas produtivos ao longo do tempo. Na Tabela 1 estao reunidos os indicadores

de desempenho, com a respetiva descricdo e formula de calculo.
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Tabela 1 - Indicadores de desempenho.

Indicador de

desempenho

Descricao

Formula de calculo

Tempo de ciclo

Corresponde ao

E determinado pelo gargalo do processo, ou seja, pelo

(TC) tempo de producéo posto de trabalho mais demorado/ lento. O posto gargalo
entre pecas responsabiliza-se pelo ritmo a que a linha trabalha (Pinto,
sucessivas. 2009).
Takt Time (TT) | Indica 0 ritmo
produtivo  necessario T Tem'po disponivel no periodlo p (seg)
Quantidade procurada no periodo p
para  satisfazer a
procura do cliente.
Produtividade | Mede a eficiéncia de Produtividade
Producido diaria
utilizacdo dos fatores ~ Tempo disponivel no periodo p x n° de operadores
de produgéo. (uni/ hora. Homem)
Tempo de Refere-se ao tempo
atravessamento | decorrido a partir do
(TA) momento em que uma
matéria-prima chega
na empresa € O TA = ZTempos de ciclo das tarefas
momento em que esta
chega no armazém
como produto
acabado.
Capacidade de | Capacidade de
producdo (CP) | unidades que a linha CcP= Terr;ijnifizn;ZiiZOng;Z)liop (un)
tem para produzir.
Eficiéncia da Representa, em
linha (EF) termos percentuais, a EL = Soma tempos individuais das tarefas %)

utilizacao da linha de

producao.

N2 de postos de trabalho X TT
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Indicador de
Descricao Férmula de calculo
desempenho

Numero minimo | Nimero minimo de

de postos de postos  necessarios

Soma tempos individuais das tarefas

trabalho (PT) para conseguir dar PT o

resposta ao ritmo da

procura.

Capacidade Indica a | Capacidade disponivel (CP)
= Tempo do turno X N®de turnos (seg)

disponibilidade  das

) _ Capacidade efetiva (CE) = CP — Paragens planeadas
linhas de producao.

Capacidade realizada = CE — Paragens ndo planeadas
Ou =CE X OE
Capacidade esperada = TC X Producio diaria

Utilizacio do sist _ Capacidade esperada % 100
rzagao do sistema = Capacidade realizada
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde o presente projeto foi desenvolvido, empresa WEGeuro —
Industria Elétrica S.A. Numa primeira fase sera feita uma breve apresentacdo da empresa com a
apresentacdo do seu historial, os diversos segmentos de mercado onde se encontra, as unidades fabris
localizadas em Portugal e os produtos comercializados pela empresa. Seguidamente, é realizada uma
descricdo generalizada do processo produtivo bem como as diferentes seccdes que constituem a unidade

fabril de Santo Tirso, local onde o presente projeto foi realizado.

3.1 Grupo WEG

O grupo WEG, fundado em 1961 em Jaragua do Sul, no Brasil, por Wener Ricardo Voigt (Eletricista),
Eggon Jodo da Silva (Administrador) e Geraldo Werninghaus (Mecénico), inicialmente apenas estava
direcionado para o mercado de motores elétricos. A partir da década de 80 comecou a ampliar as suas
atividades de negocio com a producao de componentes elétricos e eletrénicos, produtos para a
automacao industrial, transformadores de poténcia e distribuicao, tintas liquidas e em pé e vernizes
isolantes. Recentemente, este grupo empresarial expandiu a sua area de negdcio ao entrar nos setores
de energia eolica e solar e no setor de mobilidade elétrica.

Atualmente, o grupo conta com mais de 36 900 colaboradores distribuidos pelo mundo e esta

representado em 13 paises distribuidos por 5 Continentes, tal como é visivel na Figura 16.

ALEMANHA AUSTRIA
3 unidades fabris I nidade bl

i o

ESTADOS
UNIDOS ¢
6 unidades fabris " PORTUGAL
2 unidades fabris

MEXICO | & . ESPANHA
3 unidades fabrish 1 unidade fabril

COLOMBIA

2 unidades fabris 2 R URQUIA iNDIA
BRASIL o 1 unidade

- " 1 unidade
17 unidades fabris e Z
¥ fabril

CHINA
4 unidades fabris

O

ARGENTINA AFRICA DO SUL
3 unidades fabris 4 unidades fabris

Figura 16 - Unidades fabris do Grupo WEG.

48



3.2 Empresa WEGeuro

0 grupo WEG inseriu-se no mercado portugués em 2002 com a implementacao da empresa WEGeuro —
Industria Elétrica S.A. Em Portugal, existem duas unidades fabris, uma localizada no concelho da Maia,
unidade comprada a Efacec Motors, e outra localizada no concelho de Santo Tirso construida em 2017,
ambas representadas na Figura 17. Estas unidades produtivas em Portugal personalizam os projetos

desenvolvendo produtos especificamente para industrias de Petroleo e Gas, Quimicas e Minerais.

Figura 17 - A esquerda, a unidade fabril da Maia, e & direita a unidade fabril de Santo Tirso.

A unidade fabril do concelho da Maia destina-se a producado de motores de grandes motorizacoes (até
20 toneladas), de média e alta tensdo e apresenta um volume médio semanal de producao de 16
motores. J& a unidade do concelho de Santo Tirso dedica-se a producdo de motores de baixa tensdo e
de motorizacdes mais baixas (até 3,5 toneladas), apresentando um volume médio semanal de producao

de 235 motores. Ambas as unidades vao sofrer aumentos da produtividade.

Atualmente, a WEGeuro ja iniciou a construcdo de uma nova unidade adjacente a atual unidade fabril de
Santo Tirso, de maiores dimensoes, que ira substituir o atual aluguer da Maia. Esta transicao facilitara o
fluxo entre fabricas, sendo capaz de responder ao aumento da capacidade produtiva com tempos de

entrega menores e ofertas de produtos e servicos inovadores.

3.3 WEGeuro Santo Tirso

Como ja foi mencionado anteriormente, a unidade fabril de Santo Tirso dedica-se a producao de motores
elétricos de baixa tensdo. Esta dispde de uma area total de 16 500m?, composta por varias divisdes
deste a iniciacdo do processo produtivo até a expedicdo do produto, e € constituida por 300
colaboradores.

Na Figura 18 é possivel observar o /ayoutatual representativo da unidade fabril de Santo Tirso, que ilustra

as diferentes areas que a constituem.
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Figura 18 - Lgyout atual da unidade fabril de Santo Tirso.

De forma a simplificar a leitura do /ayout, as diferentes areas da fabrica foram demarcadas com
diferentes cortes e letras. A area representada a cor cinzenta, intitulada com a letra “A”, diz respeito a
toda a parte da producao do veio. Do lado esquerdo, a azul e com a letra “B” esta representada a seccao
da bobinagem, responsavel pela producao do estator. De seguida, representada com a letra “C"” e cor
laranja, esta toda a parte da producao do rotor. A amarelo, assinalada com a letra “D”, esta representada
toda a area responsavel pela montagem final do motor juntamente com a area responsavel pela pintura.
A area do supermercado, onde sdo preparados os carrinhos Ait junjo enviados para a montagem, e
preparacao de componentes para a seccao da bobinagem, esta representada pela cor rosa e assinalada

com a letra “E”. Por fim, a verde e com a letra “F”, esta representada a zona de embalagem e expedicao.

3.3.1 Produtos

Como ja foi mencionado, a unidade fabril de Santo Tirso dedica-se a producao de motores elétricos de
baixa tensado. O catalogo de produtos existente é extensamente amplo uma vez que, a concecao de um
motor elétrico para além de depender da sua aplicacao, também depende do contexto em que 0 mesmo
sera inserido.

Na Tabela 2 estao discriminadas as possiveis combinacdes de motores produzidos em Santo Tirso,

segundo trés caracteristicas: gama, altura de eixo e nimero de polos.

50



Tabela 2 - Produtos da unidade fabril de Santo Tirso.

Gama Altura de Eixo (mm) Polaridade

W22 225, 250, 280, 315, 355 2,4,6,8+

W40 280, 315, 355 2,4,6,8+

W50 315, 355 2,4,6,8+

HGF 315, 355 2,4,6,8+

W22X WPT (Exploséao) 315, 355 2,4,6, 8+
W22 WMO (Exploséo) 225, 250, 280, 315, 355 2,4,6, 8+

Tal como é percetivel pela tabela anterior, a WEG destaca-se pelo elevado grau de customizacdo que
caracteriza o seu produto. Além destas caracteristicas apresentadas anteriormente, dependendo do local
onde o0 motor ¢ instalado, o cliente ainda tem a oportunidade de escolher a sua forma construtiva e plano

de pintura.

3.3.2 Composicdo de um motor

Os principais elementos que constituem um motor sao o estator, o rotor e a carcaca. O estator é a parte
que se mantém fixa a carcaca e tem a funcao de conduzir o fluxo magnético. Este &€ composto por um
conjunto de chapas de ferro com baixa densidade de perdas magnéticas e apresenta varias ranhuras no
seu interior onde sdo colocadas as bobinas. Por outro lado, o estator é a parte movel do motor e tem
como principal funcéo formar um campo magnético capaz de induzir corrente no rotor. A corrente elétrica
induzida no rotor ira produzir um fluxo magnético, que ao tentar alinhar-se com o campo magnético do
estator, provocara a sua rotacédo. Este movimento é transmitido para um veio que esta junto ao rotor. A
carcaca é a estrutura de suporte que envolve todas estas partes, construida em ferro fundido, aco ou
aluminio injetado.

A estes componentes sdo acopladas duas tampas, a tampa do lado do ataque e a tampa do lado do
ventilador, um ventilador protegido pela tampa defletora e a caixa de ligacao constituida pelos diversos
constituintes.

A seguir, na Figura 19, apresenta-se um motor W22 de baixa tensao explodido onde é possivel, de forma

ilustrativa, observar-se 0s componentes que constituem um motor.
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Figura 19 - Constituicao geral de um motor.

3.3.3  Processo produtivo

Na Figura 56 do Apéndice 1 esta representado o processo produtivo de um motor elétrico e as diferentes
areas onde 0s processos sao executados, respetivamente. De maneira a facilitar a correspondéncia das
etapas do processo com as diferentes areas onde sdo realizadas, estas foram delimitadas com a mesma
cor.

No fabrico do veio, o aco cortado chega a seccao dos veios e segue por quatro processos produtivos
diferentes, antes de seguir para a area da producdo do rotor. Primeiramente, o aco é facejado. De
seguida, o veio é torneado, geralmente em conjuntos de dois, através de duas maquinas de Comando
Numeérico Computadorizado (CNC). Para finalizar a producéo do veio, este é escatelado e retificado. Com
0 veio quase finalizado, a massa rotorica é preparada passando por um processo de aquecimento para
se seguir a introducdo do veio na sua cavidade.

Finalizada esta etapa, o conjunto veio-rotor ¢ submetido a um choque térmico, com a finalidade de
arrefecer o mesmo, torneado uma ultima vez e ainda é realizado um processo de equilibragem do
mesmo.

Em paralelo com o fabrico do rotor, ocorre a producéo do estator. Esta etapa é iniciada com a preparacao

de todos os componentes necessarios para o processo produtivo, desde o material isolante ao
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enrolamento de bobinas. O estator ¢ colocado em cima da linha e, antes de ir & amarracao e
conformacao, passa por trés etapas, o isolamento do estator, a bobinagem e a ligacdo. De seguida, antes
de o estator ser submetido a um ensaio elétrico, ainda passa por uma fase de acabamentos onde s&o
colocadas as estecas e os fios auxiliares. Aprovado o ensaio, o estator é transportado para uma estufa
de aquecimento para posterior impregnacao. Finalizadas as etapas na seccdo da bobinagem e
arrefecimento do estator, este é introduzido na carcaca com o auxilio de uma prensa.

A seguir a producao do estator e do rotor, é preparado um carrinho Ait junjo com todas as restantes
partes do motor elétrico vindas do supermercado que sao abastecidos a area da montagem. Na seccao
da montagem, dependendo da tipologia do motor, a carcaca é transportada para linha de montagem ou
para a area de montagem dos motores especiais (C's). Os motores que vao para a linha, passam por
cinco etapas, o inicio de linha, ligacdo 1, montagem 1, montagem 2 e ligacao 2. Alguns motores que vao
a linha de montagem ainda passam por uma pré-montagem que é responsavel pela montagem de alguns
componentes. Os motores que vao para os C's passam pela area de montagem das partes mecanicas
seguida da ligacao. Finalizada a montagem, o motor, antes de ser pintado, embalado e expedido, é

submetido a um ultimo ensaio de controlo.

3.3.4 Sistema de controlo da producao

A WEG possui um sistema de gestdo e controlo de producdo, que esta diretamente ligado com o sistema
integrado da producdo SAP. Este sistema estd presente em todos os centros de trabalho e procura
assegurar um fluxo de informacao continuo entre os operadores e os responsaveis pelo controlo e gestédo
da organizacao.

Sempre que um operador inicia as suas atividades relativas a producédo, o mesmo devera dar inicio no
software, reportando e justificando quaisquer problemas ou interrupcdes que possam surgir durante a
realizacdo das mesmas. O mesmo acontece quando terminadas as atividades, o operador devera dar
por encerrada a conclusdo das mesmas no soffware. Com recurso a este sistema, é possivel realizar-se
um acompanhamento constante da producao, bem como calcular indicadores de desempenho tanto dos

centros de trabalho como dos operadores.
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4 DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

O presente capitulo serve de apresentacao e analise a situacéo atual da linha de montagem encontrada
na unidade fabril de Santo Tirso. Aqui sera apresentado o funcionamento da atual linha de montagem,
onde primeiramente sera apresentado o /ayout, a descricdo do processo produtivo e respetivo fluxo.
Depois de conhecida a linha e compreendidas as condicoes atuais, procede-se a analise critica, atravées
da analise ABC, estudo de tempos, graficos de sequéncia e calculo dos indicadores de desempenho,
para identificacao dos problemas existentes e as respetivas causas. Por fim, encontra-se uma sintese de

todos os problemas identificados, com as respetivas causas e consequéncias associadas.

4.1 Descricao da linha de montagem

Esta seccao descreve a linha de montagem, comecando por apresentar as familias nela produzidas, bem
como o processo de montagem com a explicacdo da funcao de cada posto de trabalho e respetivas
tarefas. A linha de montagem em estudo trata-se de uma linha de modelo misto, uma vez que os produtos
apresentam similaridade no processo produtivo diferindo apenas nos itens opcionais existentes. Esta
opera num unico turno de oito horas, das quais apenas 7,2 horas sao consideradas como produtivas.
Os dados e informacOes apresentados nesta seccao foram recolhidos com base em documentacéo

existente fornecida pela empresa e interacdo com os colaboradores da fabrica.

4.1.1 Produtos da linha de montagem

A presente dissertacdo desenvolveu-se na seccao de montagem, com incidéncia na linha de montagem.
Tal como mencionado anteriormente, a seccdo da montagem esta dividida em duas subseccoes, a linha
de montagem (LM) e a montagem dos motores especiais (C's). Atualmente, foi definido um tempo de
ciclo de 13 minutos e, os motores que excedam este valor vao aos C’'s e, 0s que nao excedem, s&o
introduzidos na linha de montagem.

Nesta linha de montagem sao produzidos diversos tipos de produtos que estdo agrupados segundo
familias. As 19 familias existentes atualmente, apresentadas na Tabela 3, foram criadas segundo trés

caracteristicas, gama, altura de eixo e comprimento do cabo, respetivamente.
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Tabela 3 - Familias de produtos atuais.

Familias

W22; CARCACA 225; Cabo curto
W22; CARCACA 250; Cabo curto
W22; CARCACA 280; Cabo curto
W22; CARCACA 315; Cabo curto
W22; CARCACA 225; Cabo comprido
W22; CARCACA 250; Cabo comprido
W22; CARCACA 280; Cabo comprido
W22; CARCACA 315; Cabo comprido
W40; CARCACA 280; Cabo curto
W2B; CARCACA 225; Cabo curto
W2B; CARCACA 250; Cabo curto
Smoke; CARCACA 225; Cabo curto
Smoke; CARCACA 250; Cabo curto
Smoke; CARCACA 280; Cabo curto
Smoke; CARCACA 225; Cabo comprido
Smoke; CARCACA 250; Cabo comprido
Smoke; CARCACA 280; Cabo comprido
Smoke; CARCACA 315; Cabo comprido

4.1.2 layoute fluxo produtivo

A linha de montagem em estudo é constituida por cinco postos de trabalho: Inicio de linha (IL), Ligacao
1 (L1), Montagem 1 (M1), Montagem 2 (M2) e Ligacdo 2 (L2), ocupando uma area de 204,75 m?. A
linha de montagem fabrica varios modelos que sdo montados por até 72 tarefas, dependendo do modelo,
e trabalha apenas com um turno. A cada posto de trabalho esta alocado um trabalhador e estédo
agregadas determinadas tarefas. Cada motor passa pelos diferentes postos de trabalho, de forma
sequencial, a qual cada um esta responsavel por realizar determinadas tarefas. Entre cada posto de
trabalho existe um bufferintermédio com capacidade de armazenamento de um motor, a excecao entre
0 posto de trabalho 1 e o posto de trabalho 2, que tém capacidade para dois motores. Estes buffers
servem para armazenar o motor temporariamente enquanto o posto de trabalho seguinte nao se encontra

livre para dar inicio as tarefas.
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Na Figura 20 esta representado o /ayout atual da linha de montagem com a respetiva legenda.
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1 - Posto de Trabalho “Inicio de linha” 4 - Posto de Trabalho “Montagem 2”
2 — Posto de Trabalho “Ligacao 1” 5 - Posto de Trabalho “Ligacao 2"

3 - Posto de Trabalho “Montagem 1" PM - Posto de Trabalho “Pré-montagem”

Figura 20 - Layout atual da linha de montagem.

Recentemente, adjacente a linha, foi implementado um posto de trabalho denominado de “Pré-
montagem” (Figura 21), utilizado para “aliviar” tarefas realizadas ao longo da linha de montagem. Este

posto de trabalho nao afeta o funcionamento da linha, e é ativado em determinados motores. Ou seja,

——

Buffer - D

motores que agregam tarefas que ultrapassem o valor do tempo de ciclo maximo estabelecido, 13

minutos, antes de serem introduzidos na linha de montagem, vao a pré-montagem realizar determinadas

tarefas.
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Figura 21 - Posto de trabalho "Pré-montagem".

Atualmente, 15% dos motores que vdo a linha de montagem passam pela pré-montagem e sao eles,
motores W22 com suporte lateral e/ ou cabos < 2000 mm sem conduitet, W22 e W40 com cordoalhas,
caixas adicionais, quantidade de cabos auxiliares entre 8 e 12 e/ ou componentes avulso e W40. Depois
de terminadas estas atividades o motor segue para a linha de montagem, completando o processo de
montagem.

Na Figura 22 estd representado o diagrama de andlise do processo com as principais atividades
desenvolvidas para a montagem de um motor elétrico. De seguida serdo descritas as atividades que

ocorrem nos diferentes postos de trabalho existentes na linha de montagem.

Inicio de linha Montagem 1 Ligagio 2
Motores elétricos que nio ) 1 — —| 2 — 3 — 2 — = 5 N
excedem os 13 minutos
4 Ligagio 1 Montagem 2
I
Motores elétricos que
excedem os 13 minutos > 1
Pré-montagem

Figura 22 - Diagrama de analise do processo da linha de montagem.

A linha de montagem tem inicio no posto de trabalho 1, denominado de “Inicio de linha”, e esta

representado na Figura 23.

1 Tubo flexivel em metal ou plastico utilizado para proteger os fios elétricos.
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Figura 23 - Posto de trabalho "Inicio de linha".

Este posto é caracterizado por preparar o motor antes de este ser introduzido na linha de montagem. A
este posto estdo agregadas tarefas como a montagem e colocacdo do conjunto das patas falsas,
passagem dos cabos, protecdes e resisténcias para a caixa de ligacao e medicao da sua resisténcia e
continuidade, preparacdo dos fios rac ‘s e verificacdo das mangas termo retrateis dos cabos de poténcia.
Finalizadas estas etapas, o motor é colocado na linha de montagem para dar inicio as tarefas

responsaveis pelo posto de trabalho 2 “Ligacdo 1", representado na Figura 24.

Figura 24 - Posto de trabalho "Ligacdo 1".

0 posto de trabalho “Ligacao 17, é responsavel pela primeira parte das tarefas da parte da ligacdo. Neste
posto, € montada e colocada a placa de bornes na zona da caixa de ligacao e os cabos de poténcias sao

colocados e apertados nos pinos da placa de bornes, segundo o tipo de ligacao requerido na ficha técnica.
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Depois destas tarefas, este posto ainda é responsavel por limpar o interior da carcaca para posterior

colocacéo do rotor no posto de trabalho 3 “Montagem 1", representado na Figura 25.

i
B S a

Figura 25 - Posto de trabalho "Montagem 1".

Neste posto de trabalho, o rotor é introduzido no motor e toda a parte do lado do ataque é montada
consoante as especificacdes requeridas na ficha técnica.

Finalizada a montagem do lado do ataque, inicia-se a montagem do lado do ventilador no posto de
trabalho “Montagem 2", representado na Figura 26. Este posto termina a parte da montagem do lado

do ventilador com colocacdo e aperto da tampa defletora.

Figura 26 - Posto de trabalho "Montagem 2".
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Por ultimo, segue-se o posto de trabalho “Ligacdo 2", representado na Figura 27, responsavel por
terminar a parte da ligacao. Este posto inicia-se com colocacao e aperto da caixa de ligacdo e do
aterramento. Posteriormente, os fios auxiliares e as rac’s sdo colocados na placa de bornes, seguindo
da colocacao das etiquetas de identificacdo. Antes de o motor ser enviado, a continuidade dos fios é

medida para verificar se a ligacado foi ou ndo bem executada.

Figura 27 - Posto de trabalho "Ligagédo 2".

De realcar que as tarefas sdo maioritariamente comuns a todos os modelos de motores, contudo existem
algumas diferencas, nomeadamente nos motores em que a ordem de montagem inverte e naqueles que

apresentem itens adicionais.

4.1.3 Fluxo de abastecimento de material necessario a linha de montagem

0 abastecimento dos materiais necessarios a linha de montagem ¢ feito através de um supermercado
de pecas que se encontra junto a seccdo da montagem, abastecido pelo armazém. Os materiais
necessarios a linha de montagem podem ser agrupados em duas categorias tendo em conta 0 modo
como sao abastecidos: kanban e kit junjo. Relativamente ao abastecimento dos artigos nao Aanban
necessarios para a linha de montagem, estes sao preparados no supermercado, situado junto a seccao

de montagem, e sdo colocados em carrinhos Ait junjo (Figura 28).
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Este Ait entra diretamente no posto de trabalho “Ligacdo 1" e de seguida acompanha o motor em
montagem até ao fim do posto de trabalho “Ligacédo 2", momento em que é libertado. Desta forma, o
operador de cada posto de trabalho, a medida que puxa o motor em cima da linha, do posto de trabalho
anterior, para o seu, também puxa o 4/if que acompanha esse motor até ser libertado onde & recolhido

pelo operador do supermercado. A Figura 29 representa o fluxo dos carrinhos Aifs junjo na linha de

montagem.

Estante
Kanban
L

)
[

Figura 28 - Carrinho 4it junjo.
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Figura 29 - Fluxo dos carrinhos kit junjo na linha de montagem.
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Relativamente aos artigos Aanban estes sao abastecimentos periodicamente, duas vezes por dia, na
estante kanban mediante necessidade (caixa vazia). Cada posto de trabalho possui uma estante Aanban
para artigos de pequenas dimensdes (parafusos, bujdes, calotas, vedantes, entre outros), ilustrada na

Figura 30.

Figura 30 - Estante kanban.

No diz respeito ao abastecimento de carcacas, este é feito pelo operador logistico da area da montagem,
que fica encarregue de transportar diariamente as carcacas, preparadas no torno WEG, necessarias a

montagem para junto da linha.

4.2 Analise critica da situacao atual

Nesta seccao é realizada uma analise critica ao estado atual da linha de montagem com o objetivo de
identificar os problemas existentes para, posteriormente, se proceder as sugestdes de melhoria. Esta
analise passou por diversas observacoes e conversas com 0s colaboradores da linha. Para a realizacéo
da analise critica, recorreu-se, primeiramente, a analise ABC para identificacao das familias de produtos
mais representativas. De seguida, realizou-se um estudo de tempos para auxiliar o futuro balanceamento
da linha de montagem. Por ultimo, identificaram-se os problemas existentes com as possiveis

consequéncias associadas.
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4.2.1 Analise das familias mais produzidas de motores

Tal como referido na seccéo Descricdo da linha de montagem4.1, na linha de montagem sao produzidos

varios modelos de motores elétricos que possuem operacdes e fluxos de materiais com ligeiras diferencas

e, por esta razao, realizou-se uma analise ABC para priorizar familias de produtos com maior volume de

producdo. Assim, o estudo detalhado deste projeto incide nas familias de produtos mais representativas,

que se traduzem num maior valor acrescentado para a empresa.

A analise ABC por quantidade, representada na Tabela 4, teve por base a quantidade de produtos que

foram produzidos no periodo de 1 de novembro de 2020 a 31 de outubro de 2021.

Tabela 4 - Analise ABC das familias atuais da linha de montagem.

Familia Tc Quantidades| % |% Acumulada | Classe
(min)
W22; CARCACA 315; Cabo curto 9,52 2137 34,57% 34,57%
W22; CARCACA 280; Cabo curto 9,50 1284 20,77% 55,35%
W22; CARCACA 225; Cabo curto 7,66 1223 19,79% 75,13%
W22; CARCACA 250; Cabo curto 7,89 986 15,95% 91,09%
W40; CARCACA 280; Cabo curto 13 242 3,92% 95,00%
Smoke; CARCACA 225; Cabo curto 13 82 1,33% 96,33%
Smoke; CARCACA 250; Cabo comprido 13 56 0,91% 97,23%
Smoke; CARCACA 225; Cabo comprido 13 39 0,63% 97,86%
W22; CARCACA 250; Cabo comprido 13 34 0,55% 98,41%
Smoke; CARCACA 250; Cabo curto 13 18 0,29% 98,71%
W2B; CARCACA 225; Cabo curto 13 16 0,26% 98,96%
Smoke; CARCACA 280; Cabo curto 13 14 0,23% 99,19%
W22; CARCACA 225; Cabo comprido 13 12 0,19% 99,39%
Smoke; CARCACA 280; Cabo comprido 13 11 0,18% 99,56%
W2B; CARCACA 250; Cabo curto 13 9 0,15% 99,71%
W22; CARCACA 315; Cabo comprido 13 7 0,11% 99,82%
W22; CARCACA; Cabo curto 13 5 0,08% 99,90%
W22; CARCACA 280; Cabo comprido 13 4 0,06% 99,97%
Smoke; CARCACA 315; Cabo comprido 13 2 0,03% 100,00%
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Com esta analise é possivel concluir que 21% das familias, classificadas com classe “A”, sdo
responsaveis por 91% da produtividade. Por este motivo, estas 4 familias, sdo o foco de analise critica.

Na Figura 31 encontra-se a curva ABC das familias, conseguida a partir dos dados da Tabela 4.
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Figura 31 - Curva da analise ABC das familias atuais da linha de montagem.

4.2.2 Necessidade de reestruturacao das familias atuais

Depois de identificadas e analisadas as familias de produtos mais representativas fornecidas pela
empresa houve a necessidade da criacdo de novas familias uma vez que existem mais caracteristicas,
para além das definidas atualmente, que impactam o tempo de ciclo e a montagem dos motores.

Tal como mencionado na seccao 4.2.1, as familias de produtos atualmente estao divididas segundo trés
caracteristicas: gama, altura de eixo e comprimento do cabo. Para além destas, na nova proposta de
reestruturacdo das familias, também se teve em conta caracteristicas como quantidade de fios auxiliares,
necessidade de colocacdo ou nao de patas falsas, com ou sem rac’se tipo de rolamento, esferas ou NU.
A proposta das novas familias encontra-se na Tabela 25 do Apéndice 2 e, para facilitar a leitura e

identificacao das novas familias ao longo do projeto, estas foram identificadas com um numero.

4.2.3 Selecao das novas familias de produtos a analisar

Uma vez que as familias de produtos foram reestruturadas, foi necessario efetuar-se uma nova analise
ABC, por quantidade, para priorizar as familias de produtos com maior volume de producéo. A Tabela 5
apresenta parte do resultado da analise ABC relativa apenas as familias classificadas com classe “A”,

que sao as familias alvo para a realizacao do presente projeto. Tal como na seccdo 4.2.1 esta analise
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teve em conta as quantidades produzidas no periodo de 1 de novembro de 2020 a 31 de outubro de

2021 e, a analise completa encontra-se na Tabela 26 do Apéndice 3.

Tabela 5 - Familias classificadas com classe “A” da analise ABC das novas familias propostas.

N° Familia D ica Qi i % % Classe
3 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fics; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF 1687 26,52% 26,52%
1 W22; Carcaga 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF 1069 16.80% 43,32%
19 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU 708 11,13% 54,45%
5 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF 708 11.13% 65,58%
17 W22; Carcaga 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU 335 5.27% 70.,84%
7 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto: 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF 254 3,99% 74.83%
13 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF 169 2,66% 77.49%
29 WA40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF 159 2,50% 79.99%
15 W22, Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF 159 2,50% 82.49%
16 W22; Carcaga 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 7 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF 150 2,36% 84,85%

Com esta analise é possivel concluir que 20% das familias, classificadas com classe “A”, sao
responsaveis por 85% da produtividade. Por este motivo, estas 10 familias, sédo o foco de analise critica

ao longo do presente projeto. Na Figura 32 encontra-se a curva ABC das novas familias propostas.

Figura 32 - Curva da analise ABC das novas familias propostas da linha de montagem.

4.2.4  Estudo de tempos

Depois de identificadas as familias de produtos mais representativas na linha e respetivas tarefas e, uma
vez que a empresa nao possuia tempos das operacdes elementares efetuadas na linha de montagem,
surgiu a necessidade de um estudo de tempos para cada operacao elementar de modo a obter resultados
coerentes acerca do desempenho atual da linha de montagem. No seguimento deste estudo, foi
necessario um acompanhamento diario de todas as tarefas efetuadas na linha de montagem de modo a
compreender todas as atividades praticadas bem como perceber qual o grau de complexidade de cada
uma delas. Assim, partiu-se para a observacao direta aos operadores no Gemba.

Apds reunidas todas as tarefas da linha foi necessario decompor estas mesmas tarefas em um ou varios

elementos essenciais.
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Depois de compreendidas todas as operacdes elementares, recorreu-se a técnica de cronometragem
para determinar o tempo necessario para a realizacao das mesmas uma vez que este € o método mais
adequado para tarefas manuais. A metodologia adotada foi a mesma que é utilizada na empresa, e esta
encontra-se descrita no Anexo I. Na Figura 33 encontra-se a folha disponibilizada pela empresa utilizada

para a anotacdo dos tempos cronometrados.

Data:

=1 =] = o | e [ = [ ]

o | e | o o |

|os.:

I i i E ! I FOLHA DE CRONOMETRAGEM
cosradur:
Produtc.
omeraio:
N

Ticios =
Element 1e | R | A | Freq | Fadiga | Temee
o 1 2 | 3 [ 4] 5 [ &7 88 [0 1o | P | minico

T I I Y I I I I I T

Tempo Basico Total: min
9 i Concessio:
Obs: = = Produgao Hordria: pe/h n

Figura 33 - Folha normalizada para cronometragem.

Na Tabela 6 estao reunidos os resultados alcancados do estudo de tempos, apresentado no Apéndice 4,

por posto de trabalho, para a producdo de um motor de cada modelo.
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Tabela 6 - Tempos de ciclo por posto de trabalho.

- TC total TC (min) do posto de trabalho
Familia .
(min) IL L1 M1 M2 L2
1 29,73 5,15 5,59 6,04 6,4 6,55
3 33,50 5,19 5,59 7,04 9,13 6,55
5 34,86 10,28 5,59 6,04 6,4 6,55
7 38,63 10,32 5,59 7,04 9,13 6,55
13 41,88 15,51 5,59 6,04 6,4 8,34
15 45,65 15,55 5,59 7,04 9,13 8,34
16 47,46 15,55 5,59 7,04 9,13 10,15
17 30,47 5,15 5,59 7,41 5,77 6,55
19 34,59 5,19 5,59 10,42 6,85 6,55
29 23,56 2,15 4,45 6,55 5,92 4,50

4.2.5 Andlise da cadeia de valor

Para uma melhor compreensao do funcionamento de todo o processo de producao construiu-se um VSM.
Esta ferramenta permite a identificacdo de uma série de desperdicios presentes na linha de montagem,
e uma visualizacao do fluxo de materiais e fluxo de informacao. Para tal, foi necessario obter informacoes

como:

e Numero de operadores (N° op.);
e Tempos de ciclo dos postos de trabalho (TC);
e Tempos de preparacao das ferramentas (TS);

e Trabalho em curso de fabrico (l).

Relativamente ao numero de operadores, tal como mencionado anteriormente, a cada posto de trabalho
esta alocado um operador. Seguidamente, quanto aos valores dos tempos de ciclo, estes foram obtidos
através do estudo de tempo efetuados na seccéo 4.2.4. com as quantidades médias produzidas de cada
uma das familias mais representativas. Quanto aos tempos de preparacédo das ferramentas, estes sao
nulos uma vez que nao existem tempo de sefup significativos.

Para o calculo do numero de trabalhos em curso de fabrico (WIP), uma vez que entre cada posto de
trabalho existe um buffer com capacidade para um motor elétrico, foi considerado esse valor. A excecao
entre o posto de trabalho “Inicio de linha” e “Ligacao 1", que foram considerados dois motores elétricos.
A producédo é programada diariamente e as ordens de producao sao enviadas para a linha de montagem.

Posto isto, a Figura 34 ilustra parte do VSM da situacdo atual, ilustrado na Figura 57 do Apéndice 5.
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Ligagdo 2

TC = 6,92 min TC = 5,56 min TC=7,13 min TC = 7,54 min TC = 6,70 min
TS =0min TS =0min TS=0min TS =0min TS =0min
1 tunro 1 wnre 1 tunro 1 wnro 1 tunro
7.2h 0,55 h 0,27h 0,27 h 0,27 h
6,92 min 5,56 min 7,13 min 7,54 min 6,70 min

Figura 34 - VSM parcial da situacao atual.

Com os dados ilustrados na Figura 34 é possivel retirar os resultados obtidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados VSM atual.

Dados VSM
VA 33,85 min
VNA 8h
LT 8,56 h

Através da andlise da cadeia de valor é possivel confirmar que 33,85 minutos sdo operacdes que
acrescentam valor ao produto, com um /ead time de 8,56 horas. Apenas 6,5% dizem respeito as

atividades que acrescentam valor.

4.3 Identificacao de problemas da linha de montagem

Uma vez descrita a analise critica ao estado atual da linha de montagem, procedeu-se a identificacao

dos problemas existentes.

4.3.1 Falta de balanceamento dos postos de trabalho

Com o intuito de mostrar o estado atual do balanceamento da linha de montagem, procedeu-se ao calculo
do TT. Este foi calculado tendo em conta a procura requerida pelo cliente no momento de analise, 26

motores, e o tempo total disponivel por turno, 432 minutos, cuja formula utilizada foi a seguinte:

Tempo total disponivel de producio/dia 7,2 X 60 )
TT = - - = = 16,62 minutos/motor
Procura do cliente/dia 26 (3)
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Desta forma, é possivel constatar que o TT associado a linha de montagem é de, aproximadamente,
16,62 minutos, ou seja, o mercado consome um motor elétrico a cada 16,62 minutos.

Atendendo aos tempos de ciclo das tarefas e valor do TT obtidos, realizou-se uma comparacao entres
estes de modo a averiguar a capacidade de resposta da linha de montagem ao objetivo atual diario de
producdo. A Figura 35 pretende demonstrar na forma de grafico a diferenca destes tempos por cada
posto de trabalho com as diferentes familias de produtos, na linha de montagem. No eixo das abcissas
estdo representados os diferentes postos de trabalho e, no eixo das ordenadas o tempo de ciclo, em

minutos.

Balanceamento atual da linha de montagem

18,00

16,00
14,00

12,00

10,00
-8
6,00
g,
. I | |
0,00
M1 M2 12

Inicio de linha u

8

8

8

G el e 19 5 17 7 1T 00 1S 16 e—TT

Figura 35 - Grafico do balanceamento atual da linha de montagem.

Para facilitar a visualizacao do balanceamento existente por familia para os diferentes postos de trabalho,
na Figura 36, estao representados os graficos de balanceamento dos tempos de ciclo de cada posto de

trabalho individual para cada familia.
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Figura 36 - Graficos do balanceamento dos tempos de ciclo de cada posto de trabalho.

Através dos graficos representados nas Figura 35 e Figura 36 pode-se concluir que existe um elevado
desfasamento das familias entre os diferentes postos de trabalho. Isto deve-se a elevada diferenca entre
o TT e o TC, designado de /dle time, que comprova a inexisténcia de um balanceamento na linha de
montagem. Este periodo de inatividade reflete o desnivelamento dos tempos de ciclo de cada familia de
produtos nos diferentes postos de trabalho.

Para além disto, também é possivel constatar que o posto de trabalho “Inicio de linha”, maioritariamente,
sobressai negativamente uma vez que, apresenta um valor de tempo de ciclo elevado quando comparado
com os restantes postos de trabalho. Isto podera indicar que, a este posto de trabalho, podem estar
alocadas demasiadas operacoes.

Em suma, a falta de balanceamento da linha de montagem derivado de grandes desfasamentos entre
os TC de cada posto de trabalho e os elevados desfasamentos entre o TC e o TT resulta em elevados

tempos de espera, falta de sincronismo e existéncia de WIP entre os postos de trabalho.
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4.3.2 Baixa taxa de utilizacao da linha de montagem

Com o propédsito de analisar a diferenca entre a capacidade necessaria para produzir e a que esta
atualmente implementada, procedeu-se ao calculo da capacidade produtiva da linha. Para tal, foi
necessario inicialmente determinar o TC da linha de montagem e, uma vez que a linha de montagem
em estudo ¢ uma linha de modelos mistos, definiu-se como TC da linha o tempo de ciclo médio
ponderado. O célculo do TC médio ponderado encontra-se apresentado no Apéndice 6.

Na Tabela 8 encontra-se a sintese dos valores obtidos no Apéndice 7.

Tabela 8 - Calculo da capacidade da linha de montagem.

Capacidade Capacidade Capacidade
Taxa de utilizacao
disponivel realizada esperada
480 min 432 min 243,88 min 56,45%

Pode-se constatar que a capacidade esperada é bastante inferior a capacidade realizada. Desta forma,
para cumprir a producao diaria de 26 motores, estdo a ser usadas aproximadamente mais trés horas do

gue 0 necessario.

4.3.3 Falta de normalizacao do trabalho

A inexisténcia de documentacao especifica relativa ao método de trabalho e procedimentos do processo
produtivo dos diferentes modelos das diferentes familias resulta numa falta de normalizacdo dos postos
de trabalho. Isto leva a que os trabalhadores efetuem as tarefas da forma que consideram mais
adequada. Assim, quando um novo trabalhador entra para a linha de montagem é formado pelo
facilitador da area e, posteriormente, o operador com mais experiéncia auxilia o operador diariamente
transmitindo a informacéo consoante a sua propria metodologia de trabalho. Como apenas existem
documentos gerais que indicam como o procedimento deve ser feito, ou seja, ndo existem documentos
que indiquem como é que os procedimentos devem ser feitos para cada um dos modelos das diferentes
familias, é possivel encontrar num posto de trabalho trabalhadores a executar o mesmo processo de
maneiras diferentes.

Consequentemente, a auséncia do trabalho normalizado e de um método bem definido, leva a uma

grande variabilidade na execucao das tarefas que pode levar a erros e tempos diferentes no processo.
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4.3.4 Excesso de stock de kits junjo junto a linha de montagem

Ao longo da analise ao estado atual verificou-se que, junto a linha de montagem, existe um elevado stock

de carrinhos A7t junjo, tal como ilustrado pela Figura 37. Esta area apresenta, aproximadamente, 28 m?2.

Figura 37 - Excesso de sfock de carrinhos Ait junjo junto a linha de montagem.

Este problema deve-se a politica do dia de quebra adotada pela organizacéo, politica essa que tem como
objetivo assegurar um dia de avanco da separacao do material antes de iniciar o processo de montagem.
Ou seja, para além de no dia anterior ao da producéo os carrinhos 4/t junjo terem de estar preparados e
abastecidos a linha de montagem, o que também acontece muitas vezes € que, quando os operadores
responsaveis pela preparacao dos carrinhos 4/t junjoterminam as ordens de producao programadas para
um determinado dia, estes iniciam as do dia seguinte. Isto leva a uma acumulacao excessiva de carrinhos
kit junjojunto a linha de montagem. A Figura 38 ilustra o /ead time tedrico do processo de abastecimento
de carrinhos Ait junjo a linha de montagem desde que sé@o preparados e abastecidos a linha, até serem

usados pela mesma.

72



Preparacac dos
carrinhos At jurio

¥
Abastecimento dos

carrinhos At jurio

'*-n* Maontagem

-1 0 1 Dias

Figura 38 - Lead time tedrico do processo de abastecimento de carrinhos Ait junjo a LM.

4.3.5 Ocorréncia de defeitos

No decorrer da analise ao processo com consecutivas observacdes ao Gemba, apesar de nao serem
registadas, foram verificadas varias ocorréncias de defeitos ao nivel da incorreta montagem de alguns
componentes. Tal como montarem a caixa de ligacao do lado contrario, colocarem os parafusos errados,
entre outros.

De maneira a perceber qual a origem para a incorreta montagem de alguns componentes, recorreu-se a

ferramenta SWhys, visivel na Figura 39.

Why (1): Porque ¢ que os operadores ndo montam corretamente os componentes?

¢ Porque nao verificam a lista t&cnica de cada motor.

Why (2): Porque é que os operadores nao verificam a lista tcnica?

* Os operadores nao verificam a lista #cnica porque se esquecem.

Why (3): Porque ¢ que os operadores se esquecem de verificar a lista #cnica?

¢ Os operadores esquecem-se porque nao existe nenhuma informacéo visual adicional que os
relembre e reforce a importancia de verificar sempre a lista tcnica antes de comecar qualquer
procedimento de montagem.

Figura 39 - 5Whys da incorreta montagem dos componentes do motor.

Como resultado dos 5Whys foi criada uma OPL, ilustrada na Figura 58 do Apéndice 8 em que é feita
uma chamada de atencdo a obrigatoriedade da verificacdo da lista técnica antes do inicio das tarefas
responsaveis por qualquer posto de trabalho. Esta OPL (One Point Lesson) devera ser colocada em todos

0s postos de trabalho visivel a todos os operadores.
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4.3.6 Falta de polivaléncia e rotatividade dos operadores da linha

No decorrer da observacdo do estado atual da linha de montagem foi possivel verificar que ndo ha
nenhum operador que esteja apto para desempenhar as tarefas de todos os postos de trabalho da linha
de montagem, desde o Inicio de linha até a Ligacao 2.

Desta forma, surgiu a necessidade de entender com maior clareza quais as aptiddes de cada operador
relativamente aos postos de trabalho. Com a colaboracdo de cada operador, envolvidos na linha de
montagem e, através da observacédo direta procedeu-se a construcao de uma matriz de competéncias

dividida em trés niveis sendo que cada cor corresponde a um nivel diferente:

¢ Nivel 1 (verde): Elevado conhecimento;
¢ Nivel 2 (amarelo): Algum conhecimento;

¢ Nivel 3 (vermelho): Baixo conhecimento.

Na Tabela 9 é possivel consultar a matriz de competéncias para os cindo operadores de acordo com a

funcao dos postos de trabalho constituintes da linha de montagem.

Tabela 9 - Matriz de competéncias.

PT

Inicio de linha Ligacao 1 Montagem 1 Montagem 2 Ligacdo 2
Operador

Operador 1

Operador 2

Operador 3

Operador 4

Operador 5

Através da matriz de competéncias é possivel constatar a reduzida flexibilidade dos operadores que se
deve a falta de rotatividade e, consequentemente, polivaléncia dos mesmos. O facto de ndo existir

nenhum plano de rotatividade dos operadores pelos postos de trabalho, e estes apenas receberem
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formacao para as funcdes do posto de trabalho a que se sdo alocados, resulta numa limitacdo das suas

capacidades a nivel dos outros centros de trabalho.

4.3.7 Caixas de abastecimento desadequadas

Através de observacoes diretas realizadas ao processo de recolha dos materiais nos carrinhos por parte
dos operadores da linha de montagem, verificaram-se tempos de picking dos materiais que chegaram
aos 30 segundos. Isto deve-se ao facto de os materiais necessarios a montagem serem misturados

indiscriminadamente em caixas, tal como esta ilustrado na Figura 40.

Figura 40 - Desorganizacao dos materiais a serem abastecidos.

Esta disposicdo dos materiais na caixa dificulta a tarefa dos operadores aquando da procura dos
mesmos. Por vezes, para aceder a alguns dos componentes, o operador sente a necessidade de

retirar outros que se encontram por cima dos componentes ou que limitam o acesso aos mesmos.
Verificou-se também que esta dificuldade era mais notdria nos postos mais a montante, momento em

que existia uma maior quantidade e variedade de componentes na caixa.

4.3.8 Bancada do posto de trabalho “Ligacado 2” desorganizada

A bancada do posto de trabalho “Ligacdo 2", ilustrada na Figura 41, que suporta os instrumentos

necessarios para a realizacao das tarefas, encontra-se desorganizada.
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Figura 41 - Bancada do posto de trabalho "Ligacdo 2".

A desorganizacdo, nomeadamente a falta de arrumacao e limpeza, observada nesta estrutura de apoio,
contribui negativamente para o rendimento dos operadores. Assim sendo, esta constatacdo leva a
necessidade de reestruturar a bancada de maneira a organizar as ferramentas facilitando a procura das

mesmas.

4.3.9 Dificuldade na identificacdo dos cabos de poténcia

Na tarefa da medicdo da continuidade e resisténcia dos cabos de poténcia, estes tém de ser medidos
aos pares, ou seja, o cabo de poténcia Ul tem de ser medido com o U2, o cabo V1 com o V2 e o W1
com o W2. Desta forma, uma vez que, as etiquetas de identificacdo sao bastante similaridades e a os
nomes nao estao bem visiveis (Figura 42), a sua identificacdo causa dificuldade na execucdo da operacéo
levando o operador por vezes a demorar até 1 minuto para executar a tarefa. O que acontece muitas

vezes € que o operador pega em todos os cabos até encontrar o par para executar a tarefa.

Figura 42 - Etiquetas dos cabos de poténcia.
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4.3.10 Dificuldade na identificacdo dos diametros dos batentes

As ferramentas usadas para auxiliar a colocacdo das calotas, designadas de batentes, apresentam

diametros bastante similares, tal como ilustrado na Figura 43.

Figura 43 - Ferramenta batente.

0O facto de estes apresentarem bastante similaridade pode levar ao erro da escolha da ferramenta a usar

podendo levar a danificacao do eixo do motor.

4.4 Sintese dos problemas identificados

Apds a anadlise critica do estado atual da linha de montagem e posterior identificacdo dos problemas

supramencionados, reuniu-se esses mesmos problemas na Tabela 10. Adicionalmente, para cada um

dos problemas, foram identificadas as respetivas consequéncias associadas.

Tabela 10 - Sintese dos problemas identificados.

montagem.

Problema Descricao do problema Consequéncia Tipo d’e .
desperdicio
Tempos de ciclo muito
discrepantes, Aumento do tempo
Falta de balanceamento | Elevado desfasamento entres , . P
dos postos de trabalho 0s tempos de ciclo e o fakt improdutivo;
P P ) Elevado /dle-time. Sobreproducao
time.
Esperas
Baixa produtividade; Stock
. S . Elevado desfasamento entre . o
Baixa utilizacao da linha . Baixa utilizacao dos
0s tempos de ciclo e o fakt
de montagem ) recursos.
fime.
Variabilidade nos
Inexisténcia de procedimentos da linha de
L documentacao especifica montagem; Defeitos
Falta de normalizacéo ] .
referente ao método de Probabilidade de Esperas
dos postos de trabalho . .
trabalho da linha de ocorréncia de erros no Sobreprocessamento

processo.
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Problema

Descricao do problema

Consequéncia

Tipo de
desperdicio

Excesso de stock de
carrinhos kit junjo junto
a linha de montagem

Zona do espaco fabril
constantemente ocupada
com stock de carrinhos it

Junjo.

Area do espaco de fabril
mal aproveitada.

Stock
Sobreproducao

Ocorréncia de defeitos

Esquecimento por parte dos
operadores de verificarem a
lista técnica.

Processo de montagem
mal-executado.

Sobreprocessamento
Defeitos

Falta de polivaléncia e
rotatividade dos
operadores

Auséncia de um programa de
rotatividade entre postos de
trabalho.

Monotonia do trabalho;
Desmotivacéo dos
operadores.

Defeitos

Bancada do PT
“Ligacao 2"
desorganizada

Falta de arrumacéo e
limpeza.

Perturbacéo no processo
produtivo;
Perdas de ineficiéncia.

Esperas
Sobreprocessamento

Caixas de
abastecimento
desadequadas

Dificuldade, por parte dos
operadores, em aceder aos
componentes nas caixas de

abastecimento.

Perdas de tempos a
procura dos componentes
necessarios para o
processo.

Sobreprocessamento
Movimentacdes

Dificuldade na
identificacdo dos cabos
de poténcia

Etiquetas bastante similares;
Identificacdo das etiquetas
pOUCO Visiveis.

Perdas de ineficiéncia.

Sobreprocessamento

Dificuldade na
identificacao dos
diametros dos batentes

Falta de identificacdo dos
diametros dos batentes.

Possibilidade de
danificacao do eixo do
motor.

Sobreprocessamento
Defeitos
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5 APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo serve para apresentacao das propostas de melhoria realizadas com o intuito de resolver os

problemas identificados no capitulo anterior. A Tabela 11 descreve sumariamente o plano de acdes de

melhoria, que tem por base a ferramenta 5W2H.

Tabela 11 - Plano de acdes de melhoria.

verificacao da lista
técnica no inicio do
processo.

What why Where | When| Who How How
much
Necessidade de
equilibrar gs Cumprir
tempos de ciclo N
precedéncias;
dos postos de .
. . Equilibrar os TC
trabalho da linha Inés
Balanceamento . o dos postos de
. Aumento da Linha de A Aquino;
dos postos da linha - ) . . trabalho -
produtividade; montagem definir | Equipa
de montagem . consoante 0 novo
Numero elevado de PIMC. T
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5.1 Balanceamento da linha de montagem

No momento de diagnostico do estado atual, a seccao da montagem estava a produzir 42 motores, dos
quais 26 responsaveis pela linha de montagem. Uma vez que esta previsto um aumento da produtividade
da seccao da montagem para 56 motores, em proporcao, este aumento reflete-se numa producao de
35 motores para a linha de montagem. Desta forma, a proposta de balanceamento dos postos de
trabalho vai ter em conta este aumento sendo assim previstas melhorias quer ao nivel do espaco

produtivo quer em termos de produtividade e utilizacao dos recursos disponiveis.

5.1.1 Balanceamento dos postos de trabalho

Inicialmente, uma vez que houve um aumento da capacidade de 26 para 35 motores, a linha de
montagem deveria estar projetada de forma a responder adequadamente a procura do mercado

independentemente do tipo de produto requerido. Para esta producao diaria de motores, o fakt time é:

Takt Ti _72x60 = 12,34 minut
a mme = 35 = , minutos (4)

Posteriormente, foi calculado o numero de postos de trabalho necessarios para responder
satisfatoriamente a procura de 35 motores diarios, onde o TT foi determinado anteriormente e a soma
dos tempos individuais de cada uma das familias, apresentada na Tabela 12, do estudo de tempos

apresentado na seccao 4.2.4.

Tabela 12 — Soma de cada uma das tarefas individuais dos cinco postos de trabalho de cada uma das familias da linha de montagem.

Familia 1 3 5 7 13 15 16 17 19 29
YTC

(min) 29,73 | 33,50 | 34,86 | 38,63 | 41,88 | 45,65 | 47,46 | 30,47 | 34,59 | 23,56
min

Considerando o pior caso, teve-se em conta o valor mais elevado do somatdrio dos TC, correspondente

a familia 16. Desta forma, aplicou-se a equacao descrita na seccdo 2.2.1 e obteve-se o seguinte valor:

47,46
= 4 Postos de Trabalho

Numero de PT = 1234 (5)

81



Pode-se constatar que seriam necessarios quatro postos de trabalho na linha de montagem para garantir
que o tempo de ciclo ndo excedesse o TT e para que fosse possivel cumprir o plano de producao definido
pela empresa.

A realizacdo do balanceamento das tarefas para os quatro postos de trabalho da linha de montagem teve
por base as precedéncias apresentadas nas Tabela 78, Tabela 79, Tabela 80 e Tabela 81 do Apéndice
9 com o proposito de garantir o cumprimento das sequéncias de montagem. As sequéncias de
montagem foram revistas e aprovadas pelos responsaveis do projeto em estudo.

Uma vez que os tempos de ciclo variam de acordo com o tipo de familia de produtos, optou-se por uma
distribuicao das tarefas ao longo dos postos de trabalho tentando aproxima-los o mais possivel do TT e
reduzindo o desfasamento entre 0o TC e 0 TT.

A Figura 44 contém os graficos que comparam os tempos de ciclo dos cinco postos de trabalho atuais

com os quatro postos de trabalho propostos, e ainda a linha referente ao TT.
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Figura 44 - Comparacao dos tempos de ciclo antes e depois do balanceamento dos postos da linha de montagem.

Na Tabela 13 estao presentes os tempos de ciclo referentes a cada posto de trabalho da nova proposta

de balanceamento.
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Tabela 13 - Tempos de ciclo por posto de trabalho da nova proposta.

TC (min) do posto de trabalho
Familia > TC (min)

PT1 PT 2 PT3 PT 4
1 29,58 8,92 7,34 6,47 6,85
3 33,35 8,96 8,34 8,21 7,84
5 34,71 10,28 8,01 7,80 8,62
7 38,48 10,32 8,28 10,27 9,61
13 41,73 11,58 11,94 9,57 8,64
15 45,50 11,62 12,21 12,04 9,63
16 47,29 11,62 12,21 12,02 11,44
17 32,32 8,92 7,36 8,12 7,92
19 34,44 8,96 9,37 8,12 7,99
29 21,99 5,99 5,01 5,92 5,07

5.1.2 Afetacao de operadores

Seguidamente, procedeu-se ao calculo do nimero de operadores necessarios com recurso a seguinte

equacao:

Tempo de ciclo total 47,29
Takt time 12,34

Numero de operadores = = 4 operadores (6)

Constatou-se que o numero de operadores necessarios para 0 novo sistema produtivo seria de quatro
operadores. Este calculo foi efetuado segundo o critério do pior caso, ou seja, o modelo mais
representativo com maior tempo de ciclo total. Assim sendo, correspondente aos modelos de motores
da familia numero 16, que apresenta um tempo de ciclo total de 47,29 minutos.

Posto isto, procedeu-se a distribuicao dos operadores pelos postos de trabalho propostos, representada

na Tabela 14.
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Tabela 14 - Afetagao dos operadores.

Operador Posto de trabalho
1 PT1
2 PT2
3 PT3
4 PT4

Uma vez que as tarefas foram distribuidas equitativamente pelos postos de trabalho, foi atribuido um

operador a cada posto de trabalho. Sendo assim, a carga de trabalho para cada operador é similar.

5.1.3 Redimensionamento e posicionamento dos buffers da linha de montagem

Tal como mencionado na seccédo 4.1.2, atualmente, existem cinco buffers na linha de montagem, cada
um com capacidade para um motor elétrico. Entre cada um dos postos de trabalho existe um buffer
com capacidade para um motor, a excecdo entre o primeiro posto de trabalho, Inicio de linha, e o
segundo, Ligacao 1, que existem um buifer com capacidade para dois motores.

No seguimento do balanceamento da linha de montagem, uma vez que os tempos de ciclo foram
alterados, procedeu-se a um novo calculo do numero de buffers. Para tal, foram tidos em conta os
tempos de ciclo médios ponderados de cada posto de trabalho relativos a nova proposta de
balanceamento, apresentados na Tabela 15. Estes foram calculados tendo em conta as quantidades

meédias produzidas de cada familia de motor.

Tabela 15 - Tempos de ciclo médios ponderados de cada PT da nova proposta.

PT1 PT2 PT3 PT4
TC médio ponderado (min) 9,33 8,41 8,08 7,95

Uma vez que os buffers servem para armazenar o produto enquanto o posto de trabalho seguinte se
encontra ocupado e, tendo em conta que os tempos de nenhum posto de trabalho seguinte ¢ mais lento
gue o anterior, verifica-se que nao é necessario nenhum buffer na linha de montagem.

No entanto, uma vez que estamos perante uma grande variedade de motores e, consequentemente,
uma grande variabilidade dos processos, foi definido um buffer entre cada posto de trabalho, cada um

com capacidade para um motor elétrico.
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5.2 Dimensionamento do sistema de abastecimento de carrinhos kit junjo

Na analise critica da situacao atual identificou-se um excesso de stock de carrinhos Ait junjo junto a linha
de montagem consequente de uma politica de abastecimento inadequada. Para tal, procurou-se
dimensionar um sistema que colmatasse a politica empurrada existente, promovendo uma reducao do
stock. Assim, pensou-se no dimensionamento de um sistema de abastecimento, assente numa politica
de producao pufl, baseado no conceito de 4anban de duas caixas. Desta forma, sempre que um carrinho
kit junjo & consumido na linha de montagem, o consumo serve de aviso para o supermercado preparar
0 proximo Aite o seu transporte para a linha de montagem.

Para tal, a Tabela 83 do Apéndice 11 ilustra a simulacado efetuada tendo em conta o tempo disponivel
de producéo, 432 minutos, de maneira a verificar se dois carrinhos seriam suficientes para manter a
producdo sem paragens. Esta simulacao teve por base o tempo médio de picking de um carrinho Ait
Junjono supermercado, 8,65 minutos, e 0 novo tempo de ciclo médio ponderado da linha de montagem,
9,43 minutos, que foi determinado tendo em conta as quantidades médias produzidas de cada familia
de motor (calculo apresentado no Apéndice 10).

Através dos resultados obtidos com a simulacao, constatou-se que dois carrinhos At junjo séo suficientes
para assegurar a producao da linha de montagem.

Adicionalmente, foi ainda considerada a situacdo em que a linha de montagem e a pré-montagem
consomem simultaneamente um carrinho A/t junjo, podendo levar a situacdes de rotura do sfock. Uma
vez que existem motores que necessitam de pré-montagem, estes necessitam de carrinhos A/t junjo junto
a pré-montagem antes de estes serem introduzidos na linha. Desta forma, seguindo o mesmo raciocinio
efetuado anteriormente, diferindo apenas no tempo de ciclo médio ponderado da pré-montagem, 17,56
minutos, calculou-se o numero de carrinhos A/t jurjo necessarios a pré-montagem.

Em suma, no total serdo necessarios quatro carrinhos Ait junjo, dois juntos a linha de montagem e os
outros dois juntos a pré-montagem. Assim, uma vez que 0s Aifs sao preparados consoante o consumo

na linha de montagem, espera-se uma reducao do sfock dos mesmos junto a linha de montagem.

5.3 Sinalizacao do sistema de abastecimento de carrinhos kit junjo

No seguimento do dimensionamento do sistema de abastecimento, foi necessario definir como é que o
aviso do consumo e posterior permissao a preparacao do carrinho Ait junjo iria ser dado ao
supermercado.

O aviso de consumo do carrinho na linha de montagem sera dado através da abertura da ordem de

producdo no sistema utilizado pela empresa no inicio do processo de montagem. Assim, quando um
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carrinho Ait junjo for utilizado, o supermercado recebe aviso no sistema de que uma ordem de producéo
foi aberta, dando permissdo para a preparacdo do proximo carrinho A/t junjo necessario a linha de
montagem.

Atualmente, a linha de montagem apenas efetua o fecho da ordem de producao e, esta proposta de
melhoria de abertura da ordem de producéo no inicio do processo, traria vantagens como um melhor
rastreio e registo dos tempos de atravessamento de montagem dos motores. Para tal, € necessario a

implementacdo de um computador no inicio da linha com um de investimento de 200€.

5.4 Reconfiguracao do /ayout

Com a nova proposta de balanceamento houve a necessidade de reconfigurar o /ayout do espaco
produtivo da linha de montagem. Para o novo /gyoutteve-se em consideracado a eliminacao do posto de
trabalho “Inicio de linha” e a reducdo do numero de carrinhos Ait jurjo necessarios junto a linha de
montagem.

Uma vez que o posto de trabalho “Inicio de linha” foi eliminado, de maneira a minimizar as
movimentacdes, pensou-se em colocar o stock de carcacas mais proximo do posto de trabalho 1 da nova
proposta de balanceamento. Desta forma, a area da pré-montagem foi transferida para o lado oposto
onde se encontrava inicialmente, e a area onde se encontra o sfock de carcacas foi transferida para o
lado onde se encontra atualmente a area da pré-montagem.

Atualmente, o sfock de carcacas que vao a linha de montagem e o Sfock de carcacas que vao a pré-
montagem ndo estao divididas, encontram-se juntos na mesma area. Desta forma, tendo em conta que
15% dos motores responsaveis pela linha de montagem passam pela pré-montagem, dividiu-se a area
atual de sfock de carcacas tendo em conta a proporcao de motores responsaveis por cada uma das
areas. Assim, esta divisdo possibilitou aproximar as carcacas junto a area onde vao sofrer alteracdes
inicialmente.

As Figura 45 e Figura 46 representam o /ayout atual da area da linha de montagem e a nova proposta

de /ayouttendo em conta o balanceamento efetuado, respetivamente.
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Figura 46 - Layout da linha depois do balanceamento.

As alteracdes a serem feitas no layout estdo associados custos de movimentacdo e rolos necessarios

para delimitar as areas definidas na proposta de /ayoutda Figura 46. Estes custos foram indicados pela
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area da manutencao, responsavel pelas movimentacoes das estantes e outros constituintes da area, e
pela seccao de PIMC (Processos Industriais e Melhoria Continua), depois de visualizarem e validarem a
nova proposta de /ayout. Os custos referentes a alteracdo do /gyout encontram-se reunidos na Tabela

16.

Tabela 16 - Custos associados a alteracao do /ayout.

Descricao Custo Total
Movimentacdes das areas 200€
Rolo 50 m - cor amarela 108,75€
Rolo 50 m - cor azul 108,80€ 585,85€
Pack de janelas de identificacdo — cor amarela 29,75€
Pack de janelas de identificacdo — cor azul 29,75€

Em suma, as alteracdes efetuadas no /ayoutatual permitiram aproximar aos postos de trabalho o material
necessario para efetuarem o processo de montagem, tentando minimizar ao maximo as movimentacdes.

Estas alteracdes tém um custo de 585,85€.

5.5 Adaptacao do modo operatdrio

Uma vez que a linha em estudo se trata de uma linha de modelos mistos, existindo uma grande
variabilidade de motores a serem produzidos, optou-se pela escolha do modo operatorio 7oyota Sewing
System. Assim, sugere-se que, sempre que o posto seguinte fica livre, o posto de trabalho anterior passa
o trabalho ao posto de trabalho seguinte, ficando este responsavel por terminar as operacdes em falta,
tal como ilustrado na Figura 47. Isto permite que o posto de trabalho anterior possa comecar a montagem
do proximo motor e reduzir tempos de espera por parte dos operadores dos postos seguintes.

Com este modo operatorio espera-se que a polivaléncia e a entreajuda dos operadores prevalecam.
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Figura 47 - Modo operatério 7oyota Sewing System.

5.6 Normalizacao do trabalho

Uma vez que as familias e os postos de trabalho da linha de montagem foram reestruturados, foi
necessario definir a melhor sequéncia das operacdes de modo a alcancar ndao s6 um trabalho
normalizado como também documentar todos os procedimentos executantes. Para tal, recorreu-se a
ferramenta Standard Work Combination Table para cada posto de trabalho com a descricao sequencial
de todas as operacdes necessarias a producao dos produtos com o respetivo tempo de ciclo previsto.

No Apéndice 12 podem ser consultadas todas as Standard Work Combination Table e, na Figura 48,
esta presente um exemplo das tarefas executadas no 1° posto de trabalho para a familia de produtos n°

1, designada de “W22; Carcaca 225-250; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s, ROL ESF”.

Standard Work Combination Table
Familia W22; Carcaga 225-250; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's; ROL ESF Posto de trabalho | 1 %ﬁm%%
Ers STED TEE%%!MM T 50 [T 00] T150][200] T250] [300] [ 350 T_:'ii _:j; nﬁon s50][60o] [es0] [ 700] | 750] [200] [eso] [so0]
1 Verificar lista técnica 6.6 i i i
2 Inverter posigao dos olhais 204 I
3 Colocar ponte no motor & elevar mator 57 ] f
4 Colocar motor na inicio de linha 45 I [ !
5 Desembaragar e passar cabos, prolegoes lémicas e resisténcias pela caixa de ligagao 64,2
[ Alcangar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac's) 63 1 i
7 Verificar mangas termo refrateis dos cabes de poténcia 96 |
8 Alcan;ar & medir ia e 43,2 ! !
) Colacar junta na zona de encaixe da caixa e ligacio 1.4
10 Alcang:al caixa de Ilgag:éo e fixar a carcaca com o aux llio da paraYusadora 57,6 i
1 Alcangar material da estante kanban/ kit junjo 336 1
12 Cortar espuma 9 I
13 Colacar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 59.4 1
4 Montar, apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligagéo e carregar botao de linha 552 i
15
16
17

Figura 48 - Standard Work Combination Table para o PT1 familia n°1.

5.7 Plano de rotatividade dos operadores

A falta de polivaléncia e rotatividade dos operadores, analisada na seccdo 4.3.6, tornava o trabalho
mondtono, conduzindo para a falta de interesse por parte dos operadores e uma baixa flexibilidade. Para

além disto, na linha de montagem nao existe nenhum operador com conhecimentos para operar em
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todos os postos. Desta forma, antes de passar para a implementacdo do plano de rotatividade é
necessario dar formacdo a todos os operadores dos diferentes postos de trabalho. Este plano de

rotatividade permitira aos operadores alargarem os seus conhecimentos nos diversos postos de trabalho.

Na Figura 49 apresenta-se o plano de rotatividade proposto.

Plano de rotatividade da linha de montagem

Plano realizado por: Plano aprovado por:

Data: 01/09/2022 a 15/09/2022

Posto de trabalho 01/09 | 02/09 | 0509 | 06/09 | 07/09 | 08/09 | 09/09 [ 12409 [ 1309 [ 1409 [15/09
PT 1 OP1 op2 OP3 | OP4 | OP1 op2 OP3 | OP4 | OP1 OP2 | OP3
PT 2 or4 OP 1 op2 | OP3 or4 OP 1 OP2 | OP3 | OP4 | OP1 op2
PT 3 OoP3 or4 OP1 oP2 OoP3 or 4 OP1 Oor2 | OP3 [ OP4 | OP1
T4 OP2 or3 or4 | OP1 OP2 or3 or4 | OP1 OP2 | OP3 | OP4

Figura 49 - Plano de rotatividade da linha de montagem.

5.8 Alteracao das caixas de abastecimento de componentes

Atualmente a caixa de abastecimento e a sua disposicdo ndo é a mais adequada uma vez que dificulta
0 acesso dos componentes pretendidos por parte dos operadores tal como referido na seccao 4.3.7.

Desta forma, como possivel melhoria do processo produtivo, a colocacao de divisorias nas caixas para a
colocacdo dos diferentes componentes, diminui o tempo despendido na procura do componente

necessario facilitando a identificacdo dos mesmos, tal como ilustra a Figura 50.
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Figura 50 - Alteracéo das caixas de abastecimento de componentes.

5.9 Aplicacao das ferramentas 5S e gestao visual

As ferramentas Lean 5S e gestao visual ja eram de conhecimento geral de todos os operadores visto ser
uma pratica bem enraizada na empresa. Contudo, na analise do estado atual, constatou-se que existem

pontos que podem ser melhorados.

5.9.1 Reestruturacédo da bancada do posto de trabalho “Ligacao 2"

A estante de apoio ao material necessario a realizacao das tarefas no ultimo posto da linha de montagem
encontra-se desorganizada, para tal considerou-se pertinente a aplicacdo da ferramenta 5S.

Numa primeira abordagem, é importante proceder-se a identificacdo e eliminacdo de todos os materiais
presentes no posto de trabalho, ndo necessarios para a realizacdo das tarefas.

Posteriormente, com o auxilio do projetista da equipa de PIMC reestruturou-se a bancada do posto de
trabalho “Ligacdo 2" com a implementacdo de uma base na bancada, aumentando assim o espaco

disponivel para a organizacao e arrumacado dos materiais necessarios, tal como ilustrado na Figura 51.
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Figura 51 - Estante de apoio ao posto de trabalho 4.

De seguida, foi estruturado um plano com as respetivas tarefas 5S, apresentadas na Tabela 17, que
deve ser afixado no posto de trabalho e que cada operador deve realizar para manter o espaco de trabalho

limpo e arrumado.

Tabela 17 - Plano de atividades 5S.

Plano de atividades 5S

Colocar no lixo indicado os residuos do tubo de tela resultantes da execucéo das tarefas.

Colocar no lixo indicado os residuos das protecdes térmicas resultantes da execucéo das tarefas.

Arrumar ferramentas nos locais indicados, apés a sua utilizacao.

Uma vez por semana, inspecionar os equipamentos e realizar uma limpeza geral do posto de trabalho.

Por fim, é importante incutir e praticar principios de organizacdo e limpeza definidos nas etapas
anteriores para se dar uma continuidade as normas estabelecidas. Para tal, foi desenvolvida uma
Chechklist apresentada na Figura 99 do Apéndice 13, que permite aos operadores realizarem auditorias

para verificarem se o seu posto de trabalho se encontra devidamente limpo e organizado.

5.9.2 Identificacao do diametro dos batentes

Para facilitar a identificacdo do diametro de cada batente foi implementado um sistema de cores, em
que cada cor corresponde a um diametro. Este sistema para além de ser aplicado aos batentes da linha

de montagem, também é aplicado nos batentes da montagem dos motores especiais (C's). Desta forma,
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a cor verde corresponde ao diametro de 14cm, a cor azul ao de 16cm e, por fim, a cor amarela ao de
19cm. Para complementar ainda foram colocadas etiquetas de identificacdo com o respetivo didmetro e

local onde a ferramenta pertence, tal como ilustrado na Figura 52.

Figura 52 - Aplicacdo da gestao visual nos batentes.

5.9.3 Aplicacao de um sistema de cores nos cabos de poténcia

Para facilitar a visualizacdo dos pares dos cabos de poténcia foi sugerido que cada par de cabos tivesse
etiquetas de identificacdo com uma cor correspondente. Desta forma, o par de cabos U1-U2 teriam
etiquetas com cor amarela, os V1-V2 etiquetas com cor vermelha e o par de cabos W1-W2 etiquetas com

cor verde, tal como ilustra a Figura 53.

Figura 53 - Aplicacdo de um sistema de cores nos cabos de poténcia.

Depois de apresentada e analisada esta proposta com a equipa de PIMC, conclui-se que ndo poderia ser
implementada devido a norma cooperativa regida pelo grupo WEG. Ou seja, uma vez que todos os
motores do grupo WEG apresentam etiquetas de cor branca com impressao das letras cor preta, os

motores da WEGeuro tém de seguir o mesmo padrao.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No presente capitulo realiza-se uma analise e discussao dos resultados com o intuito de quantificar os
resultados obtidos e esperados apds as implantacdes das propostas de melhoria sugeridas. Neste
sentido, foram calculados e comparados os indicadores de desempenho da situacdo inicial e depois,

bem como os ganhos monetarios com o intuito de quantificar o impacto das melhorias propostas.

6.1 Resultados com o balanceamento da linha de montagem

Com o balanceamento da linha de montagem, as tarefas foram distribuidas equitativamente pelos postos
de trabalho de forma a aproximar os tempos de ciclo do faAt time, com intuito de reduzir o /dle time
atual. Na Tabela 18 encontra-se sintetizada a comparacao entre a diferenca média entre os tempos da

nova proposta de balanceamento com o existente.

Tabela 18 - Ganhos no /dle time.

Valor médio /dle time Valor médio idle time
N° Familia Ganho
atual (min) proposta (min)
1 31,98 19,79 38%
3 28,21 16,02 43%
5 26,85 14,66 45%
7 23,08 10,89 53%
13 19,83 7,64 61%
15 16,06 3,87 76%
16 14,25 2,08 85%
17 31,34 17,05 45%
19 27,12 14,93 45%
29 38,15 27,38 28%

Como se pode constatar existe uma diminuicdo do /dle fime em todas as familias, traduzindo-se num
ganho anual de 17 667,82€. Este valor foi obtido com a multiplicacao da diferenca dos valores de /dle
time, antes e depois do balanceamento, com o valor do custo médio hora por operador em Portugal,
16€/h-H (eurostat, 2022). A necessidade da utilizacdo do custo médio hora por operador em Portugal

surgiu no seguimento de questdes de confidencialidade por parte da WEG.
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6.2 Melhoria do desempenho da linha de montagem

Nesta seccao apresentam-se os resultados obtidos com as algumas propostas de melhoria que
possibilitam a melhoria do desempenho da linha de montagem. Tais como a reducdo do numero de
operadores, a reducao da area ocupada, a reducao do stock de carrinhos Ait junjo, consequente de uma

nova proposta de abastecimento, e aumento da produtividade e taxa de utilizacdo da linha de montagem.

6.2.1 Reducao do numero de operadores

Com o0 balanceamento da linha de montagem foi possivel concluir que o numero necessario de
operadores seria menor que o atual, ou seja, de cinco operadores inicias passou para quatro. Neste
seguimento, a Tabela 19 apresenta uma comparacao do custo dos operadores no estado atual com a
proposta, tendo em conta que para a empresa o0 custo de um operador é de 26 726€ (valor tendo em

conta o custo médio hora por operador em Portugal, 16€/h-H (eurostat, 2022)).

Tabela 19 - Ganho anual estimado apds balanceamento da linha de montagem.

Antes da proposta Depois da proposta Ganho Reducao
N° total de operadores 5 4 1
20%
Custo anual (€) 133632 106 906 26 726

E importante salientar que esta reducéo em niimero de trabalhadores nao se reflete em despedimento,
visto que nao se enquadra na cultura da WEGeuro. Desta forma, o trabalhador que ndo é necessario na

linha de montagem sera encaminhado para outra area produtiva que necessite de mao-de-obra.

6.2.2 Reducao da area ocupada

Com a nova proposta de balanceamento, surgiu a necessidade de reconfigurar a linha de montagem
para o /ayout representado na seccdo 5.4. A area ocupada de, inicialmente, 204,75 m? deu origem a

173,35 m?, proporcionado uma reducéo de 31,5 m? do espaco ocupado pela mesma.

Tabela 20 - Reducéo da area ocupada pela linha de montagem apos balanceamento.

Antes da proposta Depois da proposta Ganho

Area ocupada pela linha (m?) 204,75 173,35 31,5
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Tendo em conta que o valor do m? na WEG é de 800€, a reconfiguracdo do /ayout assegurou uma

poupanca de 25 200€.

6.2.3 Reducao do stock de carrinhos Ait junjo

A proposta de melhoria de um sistema Aanban de duas caixas para o stock de carrinhos Ait junjo, baseada
num paradigma JIT, permitira reduzir a area necessaria ao armazenamento de carrinhos A/t junjo junto
a linha de montagem em, aproximadamente, 85% em relacdo ao que existia inicialmente na empresa.

Os resultados obtidos estdo reunidos na Tabela 21.

Tabela 21 - Reducéo da quantidade de stocks minimos de carrinhos 4it junjo.

Antes Depois Ganho
Area ocupada (m?) 28 4,4 85%
Valor area ocupada (€) 22 400 3520 18 880

Com a implementacao deste sistema, o supermercado apenas estara autorizado a preparar um carrinho
kit junjo quando um dos que se apresentam em sfock junto a linha de montagem for consumido. Para
além disto, com esta nova estratégia passam a existir espacos bem definidos, marcados no solo, onde
0s carrinhos A/t junjo devem ser abastecidos, eliminando as areas de grandes dimensdes dedicadas ao
seu armazenamento.

Esta proposta de melhoria permite poupar 18 880€ com a eliminacéo da area ocupada pelo excesso de

carrinhos it junjo no chao de fabrica.

6.2.4 Aumento da produtividade e taxa de utilizacdo da linha

Apds a proposta de estruturacao da linha de montagem, com o intuito de medir o desempenho do novo
sistema sugerido, foram calculadas e comparadas as seguintes medidas de desempenho: produtividade
e taxa de utilizacao da linha antes e depois da reestruturacao.
Utilizando a formula presente na seccao 2.2.4 foi possivel obter os seguintes valores de produtividade e
utilizacao do sistema:

26

Produtividade (antes) = s 0,72 uni/ h-H 7)
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Produtividade (depois) = % = 0,81 uni/ h-H ()

9,38 X 26

iy ~ . — 00 A an — 0

Utilizacdo do sistema (antes) 232 X 100 = 56,45 % 9)
lizacs ] 943 x35 _

Utilizagédo do sistema (depois) = YT x 100 = 76,40 (10)

A Tabela 22 reune os valores obtidos constatando-se que a produtividade com a nova proposta
aumentara e que a taxa de utilizacdo da linha passara a ser de 76,4%, um incremento, de

aproximadamente, 20%.

Tabela 22 - Ganhos da produtividade e taxa de utilizacdo depois do balanceamento da linha.

Indicadores de desempenho Antes Depois Ganho
Produtividade (unid/h-H) 0,72 0,81 0,09
Utilizacéo (%) 56,4 76,4 19,95

6.3 Trabalho normalizado

A normalizacao do trabalho permitiu definir a melhor sequéncia para a execucao das tarefas assim como
elucidar os tempos de ciclo previstos para cada uma das tarefas. Desta forma, todos os procedimentos
de fabrico encontram-se normalizados e atualizados, permitindo assim que todos os operadores
executem as tarefas de igual forma, reduzindo as variacdes no processo e um melhor controlo produtivo.

Com isto espera-se um impacto positivo na qualidade dos motores.

6.4 Polivaléncia dos operadores

O plano de rotatividade pelos diferentes postos de trabalho proposto permite potencializar a motivacéo e
o interesse dos operadores. Assim, cada operador tem a oportunidade de aprender, de forma gradual,
as diferentes tarefas responsaveis pela linha de montagem. Para além disto, também permite uma
reducdo do risco de lesdes musculo-esqueléticas resultantes do trabalho repetitivo. Este sistema oferece
uma maior envolvéncia dos operadores no sistema produtivo, uma vez que aumenta 0S seus
conhecimentos com a aquisicdo de competéncias suficientes para serem autonomos em qualquer posto

de trabalho.
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Em suma, o plano de rotatividade dos postos de trabalho permite alcancar uma maior satisfacdo dos
funcionarios, reduzindo o absentismo e melhorando a qualidade do trabalho promovendo o
desenvolvimento de uma maior variedade de aptidoes e, consequentemente, um aumento da polivaléncia

e flexibilidades dos operadores.

6.5 Melhoria da organizacao e gestao visual das caixas de abastecimento

Com a implementacao de divisorias nas caixas de transporte dos componentes, procurou-se promover
uma gestao visual com o intuito de facilitar a procura dos materiais na caixa por parte dos operadores.

Na Figura 54 é apresentada uma comparacao entre aquilo que era a situacao atual e a nova proposta.

Figura 54 - Comparacao das caixas de abastecimento entre a situacdo atual (a) e a nova proposta (b).

Com a implementacéo desta proposta, estima-se que o tempo na procura dos componentes passe no
maximo para, aproximadamente, 15 segundos. Ou seja, espera-se uma reducdo de 50% no tempo

despendido (Tabela 23).

Tabela 23 - Comparacao entre o tempo de procura dos componentes nas caixas na situacao atual e na nova proposta.

Antes | Depois | Reducao

Tempo de procura dos componentes nas caixas de abastecimento (seg) 30 15 50%

6.6 Melhoria da limpeza e organizacao da bancada de trabalho

A aplicacdo da ferramenta 5S na bancada de trabalho do ultimo posto de trabalho permitira solucionar

0s problemas identificados ao nivel da falta de organizacdo e limpeza. Com esta ferramenta espera-se
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obter uma melhor organizacao e limpeza do espaco de trabalho e, assim, reduzir o tempo de procura
dos materiais e ferramentas necessarios para a realizacdo das tarefas.

A aplicabilidade da chechklist permitira que os principios e normas estabelecidos sejam incutidos no dia-
a-dia dos operadores, fazendo parte da rotina dos mesmos. Esta garante que todos as etapas da

ferramenta 5S estejam a ser cumpridas adequadamente.

6.7 Aplicacao da gestao visual nos batentes

A implementacdo de um sistema de cores e etiquetas para identificacdo dos diferentes didametros
permitiu, mais para os recentes operadores da linha, facilitar a distincao entre os diferentes diametros.
A aplicacdo da gestao visual auxilia as pessoas no Gemba a decidir qual o batente que devem usar
consoante o diametro que necessitam, evitando erros e alertando para situacoes irregulares. Na Figura
55 é apresentada uma comparacao entre os batentes antes e depois da aplicacao do sistema de cores

e etiquetas de identificacao.

a) b)

Figura 55 - Comparacao dos batentes entre antes (a) e depois (b) da implementacdo da gestao visual.

6.8 Sintese dos resultados obtidos

Na Tabela 24 apresentam-se reunidos os resultados esperados com a implementacdo das propostas de

melhoria sugeridas.
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Tabela 24 - Ganhos monetarios esperados.

Ganho
Proposta Resultados esperados Area monetario
esperado
Balanceamento da linha de Reducéo do /dle time, Linha de
17 667,82€
montagem Eliminacéo de um PT. montagem
Reducéo do numero de Linha de
Poupanca de um operador. 26 726€
operadores montagem
Reducéo de 31,5 m? do espaco Linha de
Reestruturacéo do /ayout 25 200€
ocupado. montagem
Dimensionamento do sistema de Reducao de 28 m? da area
Junto a linha de
abastecimento de carrinhos Ait | necessaria ao armazenamento de 18 880€
montagem
Junjo carrinhos Ait junjo.
Menor variabilidade;
Aumento da estabilidade do Linha de
Criacao de folhas normalizadas Nao definido
processo; montagem
Aumento da qualidade.
Criacao de planos de Aumento da motivacéo e interesse
Linha de
rotatividade dos operadores dos operadores; Nao definido
montagem
pelos PT Melhor qualidade do trabalho.
Alteracao das caixas de Reducao de 50% do tempo perdido Linha de
Nao definido
abastecimento de componentes na procura dos componentes. montagem
Melhor organizacado da bacada;
Posto de
Reestruturacao da bancada de | Minimizacao do tempo de procura
trabalho Nao definido
trabalho dos materiais;
“Ligacéo 2"
Maior produtividade.
Poupanca anual total esperada 88 473,82€
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7 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Ao longo deste ultimo capitulo, comeca-se por apresentar algumas consideracdes finais alcancadas com
a realizacdo do presente projeto. Numa ultima etapa destacam-se ainda alguns pontos de trabalho futuro

que visam complementar o trabalho realizado.

7.1 Conclusao

A concretizacao deste projeto de dissertacdo centrou-se na melhoria da produtividade da linha de
montagem de modelos mistos da WEGeuro - Industria Elétrica S.A.

O projeto iniciou-se com a descricdo da linha de montagem, tendo sido apresentados os produtos
responsaveis pela linha e /ayout da mesma. Para além disto, ainda foram compreendidos o fluxo
produtivo e o fluxo de abastecimento do material necessaria a montagem. Apos a compreensao dos
varios processos de montagem, tendo em consideracao a grande variabilidade associada ao produto da
WEG, tornou-se necessario a constituicdo de novas familias de acordo com as caracteristicas que
afetavam o tempo de ciclo de montagem. Para uma analise critica da situacdo atual, recorreu-se a
ferramentas como: a analise ABC, para identificacdo das familias mais representativas da linha de
montagem, estudo de tempos por cronometragem, para obtencao de resultados coerentes acerca do
desempenho atual da linha, matriz de competéncias, para avaliacao das competéncias de cada um dos
operadores, e bwhys.

No seguimento da analise critica ao estado atual, foram identificados os principais problemas do
processo em estudo nomeadamente a falta de balanceamento da linha de montagem e a baixa taxa de
utilizacdo da mesma que, por sua vez, provocavam elevados desperdicios de tempo e recursos humanos.
Também foi detetado a falta de polivaléncia dos operadores, associado a falta de formacao acerca do
processo de montagem. No sentido de combater este problema, foi sugerido a implementacao de um
plano de rotatividade dos operadores pelos postos de trabalho da linha de montagem, mas para tal é
necessario que primeiro se concretizem acdes de formacdo. Com esta medida, pretende-se aumentar a
motivacao por parte dos operadores e o espirito de equipa, e diminuir a monotonia no trabalho e,
consequentemente, lesdes musculo-esqueléticas.

Além destes problemas também se destacaram o excesso de sfock de carrinhos Ait junjo junto a linha
de montagem, falta de organizacao da bancada do ultimo posto e as caixas desadequadas para o

armazenamento dos componentes.
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Apds realizada a fase de diagndstico onde se descreveu a situacdo atual e se identificou os problemas,
procedeu-se ao balanceamento da linha de montagem tendo em conta o aumento da produtividade para
35 motores, valor estabelecido pela empresa. Desta forma, através da distribuicdo equilibrada das tarefas
pelos postos de trabalho, foi possivel equilibrar os tempos de ciclo dos mesmo relativamente ao a4t time
definido. Com esta proposta é possivel melhorar a eficiéncia da linha com a reducédo do /dle time e o
aumento da taxa de utilizacdo de 56,45% para 76,4%. Também se verificou a eliminacdo de um posto
de trabalho no qual resultou a poupanca de um operador. A esta proposta de balanceamento esta
associada uma reconfiguracdo do /ayout que resultou numa reducéo da area ocupada de 31,5 m?. Com
esta implementacdo da nova proposta de balanceamento estima-se um ganho anual de 69 593,82€
com um investimento de 585,85€.

A normalizacdo do trabalho, através do documento Standard Work Combination Table, foi uma
ferramenta essencial depois do balanceamento da linha de montagem. Esta tornou possivel a definicao
da melhor sequéncia operativa para cada posto de trabalho, reduzindo a variabilidade no processo e
aumentando a facilidade no controlo do sistema.

Posteriormente, foi definida uma nova politica de abastecimento assente no paradigma JIT. Para tal, foi
definido que o picking dos materiais dos carrinhos 4/t junjo s6 poderia ser iniciado no momento de
necessidade da linha de montagem. A quantidade minima necessaria de carrinhos A/t junjo passaria a
estar limitada pelo consumo da linha que seria sinalizado com abertura da ordem de producao no
sistema da empresa. Com esta proposta estima-se a reducdo de 85% do espaco ocupado e,
consequentemente, a diminuicao do excesso de carrinhos it junjo. A implementacao desta proposta
podera traduzir-se num ganho anual esperado de 18 880€.

Também foram sugeridas a aplicacdo das metodologias 5S e gestao visual. Na bancada de trabalho do
posto de trabalho “Ligacao 2", projetou-se de uma nova estrutura, capaz de organizar as ferramentas e
materiais necessarios a montagem. Para além disto, ainda foi criado um plano de atividades 5S e uma
checklist para auxiliar os operadores a manter o espaco limpo e arrumado. No caso das caixas de
abastecimento dos componentes a linha de montagem, estima-se que com a colocacao de divisorias
haja uma reducao de 50% do tempo perdido pelos operadores na procura dos mesmos.

Em suma, além do cumprimento dos objetivos propostos no inicio desta dissertacao e a consolidacao
dos conhecimentos adquiridos na universidade, houve também um desenvolvimento a nivel pessoal, na
medida em que foram desenvolvidas competéncias como trabalho em equipa e capacidade de
diagnosticar ineficiéncias na linha. Este projeto permitiu também experienciar um novo contexto industrial

e adquirir mais conhecimentos sobre o funcionamento de motores elétricos.
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7.2 Trabalho futuro

Para trabalhos futuros sugere-se a implementacao das propostas de melhoria que nao puderam ser
concretizadas durante o desenvolvimento do presente projeto devido a variadas razées, nomeadamente,
o reduzido tempo disponivel para a realizacao do projeto.

No decorrer do projeto foram ainda identificadas outras oportunidades de melhoria, que devem ser alvo
de estudo e investigacao.

Primeiramente, no ultimo posto de trabalho da linha de montagem verificou-se um excesso de
desperdicio das protecdes térmicas. Estas sdo colocados na seccao da bobinagem, local em que este
problema deve ser examinado. Este problema deve-se ao facto de existir apenas uma medida de
comprimento de protecao térmica, igual para todos os tamanhos de motor. Para tal, deveria haver uma
padronizacao da quantidade de protecdo térmica necessaria de acordo com o tamanho de motor.

Para além disto, foi identificado um excesso de sfock de carcacas a entrada da linha de montagem. Este
problema foi identificado, mas devido a inexisténcia de dados e tempo disponivel, ndo foi possivel
aprofundar este tema. Para combater este problema era necessario ser avaliado se seria possivel o torno

WEG operar segundo um paradigma JIT.
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APENDICE 1 — PROCESSO PRODUTIVO GERAL
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Figura 56 - Processo produtivo geral.
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APENDICE 2 — PROPOSTA DAS NOVAS FAMILIAS

Tabela 25 - Proposta das novas familias da linha de montagem

N¢ Descricao da familia

1 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
2 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
3 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
4 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
5 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF
6 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF
7 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF
8 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; sem rac's ROL ESF
9 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; com rac's ROL ESF
10 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; com rac's ROL ESF
11 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; com rac's ROL ESF
12 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; com rac's ROL ESF
13 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF
14 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF
15 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF
16 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF
17 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU
18 W22: Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU
19 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU
20 W22: Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL NU
21 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL NU
22 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; sem rac's ROL NU
23 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac's ROL NU
24 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; com patas falsas; sem rac's ROL NU
25 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; com rac's ROL NU
26 W22; Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; com rac's ROL NU
27 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; com rac's ROL NU
28 W22; Carcaca 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; com rac's ROL NU
29 WA40; Carcaca 280; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF

30 WA40; Carcaca 280; Cabo curto; 5 a 8 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL ESF

31 W40; Carcaca 280; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; com rac’s ROL ESF

32 W40; Carcaca 280; Cabo curto; 5 a 7 fios; sem patas falsas; com rac’s ROL ESF

33 WA40; Carcaca 280; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL NU
34 W2B; Carcaca 225-250; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF
35 W2B; Carcaca 225-250; Cabo curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac’'s ROL ESF
36 W2B; Carcaca 225-250; Cabo curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF
37 Smoke; Carcaca 225-250; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
38 Smoke; Carcaca 280-315; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
39 Smoke; Carcaca 225-250; Cabo comprido; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL ESF
40 Smoke; Carcaca 225-250; Cabo comprido; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac’'s ROL ESF
41 Smoke; Carcaca 225-250; Cabo comprido; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF
42 Smoke; Carcaca 280-315; Cabo comprido; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL ESF
43 W22: Carcaca 225-250; Cabo comprido; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF
44 W22; Carcaca 225-250; Cabo comprido; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac’s ROL ESF
45 W22: Carcaca 225-250; Cabo comprido; 5 a 7 fios; com patas falsas; com rac’'s ROL ESF
46 W22; Carcaca 280-315; Cabo comprido; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF
47 W22; Carcaca 280-315; Cabo comprido; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem rac’'s ROL ESF
48 W22; Carcaca 280-315; Cabo comprido; 5 a 7 fios; sem patas falsas; com rac’s ROL ESF
49 W22: Carcaca; Cabo curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF
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APENDICE 3 — ANALISE ABC DAS NOVAS FAMILIAS PROPOSTAS

Tabela 26 - Analise ABC das novas familias propostas.
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N® Familia Quantidades % % Acumulada Classe

3 1687 26,52% 26,52%

1 1069 16,80% 43,32%

19 708 11,13% 54,45%

5 708 11,13% 65,58%

17 335 5,27% 70,84%

7 254 3,99% 74,83%

13 169 2,66% 77,49%

29 159 2,50% 79,99%

15 159 2,50% 82,49%

16 150 2,36% 84,85%

9 106 1,67% 86,51%

37 100 1,57% 88,09%

11 90 1,41% 89,50%

4 57 0,90% 90,40%

27 56 0,88% 91,28%

23 52 0,82% 92,09% C
10 50 0,79% 92,88% C
12 49 0,77% 93,65% C
39 45 0,71% 94,36% C
44 43 0,68% 95,03% C
20 39 0,61% 95,65% C
21 39 0,61% 96,26% C
40 34 0,53% 96,79% C
28 29 0,46% 97,25% C
2 27 0,42% 97,67% C
14 15 0,24% 97,91% C
38 14 0,22% 98,13% C
34 13 0,20% 98,33% C
42 12 0,19% 98,52% C
6 12 0,19% 98,71% C
30 10 0,16% 98,87% C
35 9 0,14% 99,01% C
47 9 0,14% 99,15% C
41 8 0,13% 99,28% C
8 6 0,09% 99,37% C
49 5 0,08% 99,45% C
32 5 0,08% 99,53% C
31 4 0,06% 99,59% C
33 4 0,06% 99,65% C
18 4 0,06% 99,72% C
25 4 0,06% 99,78% C
26 4 0,06% 99,84% C
36 3 0,05% 99,89% C
45 2 0,03% 99,92% C
46 1 0,02% 99,94% C
48 1 0,02% 99,95% C
43 1 0,02% 99,97% C
24 1 0,02% 99,98% C
22 1 0,02% 100% C




APENDICE 4 — ESTUDO DE TEMPOS

As tabelas seguintes contém os registos dos tempos medidos no Gemba das tarefas de cada modelo mais produzido em cada posto na linha de montagem.

Existem casos em que as observacdes realizadas ndo foram suficientes, mas uma vez que o tempo para cronometragem foi escasso e 0s desvios padrdes dos

tempos cronometrados nao foram significativos, em alguns casos nao foi possivel retirar as leituras impostas nos critérios estabelecidos pela WEG.

Determinado o TC de cada tarefa individual, ainda ¢ atribuido um valor do ritmo de trabalho do operador, com base na escala fornecida na empresa, que é

multiplicado pelo TC para determinar o TN.

Tabela 27 - Tempos de ciclo do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Inicio de linha - = . Ciclos .
N Elementos R | X |RX|Desvio Padro |N*de ciclos 15T T4 T 5 [ & [ 7 [ 8 [ o [0] 1112 13| 1415 16|17 [ 16| 4|20 21|22 [ [aa]as| ' |Ritme | T
1 |Verificar lista técnica 0.03]0.10]0.33 0.01 20 0.12]0.12]0.10]0.10J0.08/0.08)0.12]0.10]0.08/0.12|0.08{0.05/0.10J0.08|0.10{0.10{0.12]0.10]0.10}0.12 0.10 100% 0.10
2 |Inverter posicdo dos olhais 0.07]0.32]0.21 0.02 8 0.35]0.37]0.30]0.30/0.32/0.30§0.30]0.32]0.32]0.33 032 100% 0.32
3 |Colocar ponte no motor e elevar motor 0.73]0.80]0.92 0.22 138 0.62]062]0.73]0.72]1.35/0.80§0.65]1.05|0.67]0.77]0.80f057f1.20]1.28]1.10/0.80/0.60{0.92]1.52]1.20/0.90/0.72{0.55[1.25]0.77 089 100% 0.89
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0,20]0,62]0.33 0,06 20 0,55]0,67]0.53|0,58]0,73]|0,62]0,62)0.65|0.58(0.62 0,62 100% 0,62
_5 |Mantar conjunto pata falsa (x4) 043]3.02]0.14 017 6 255127712.33|2.60|255]228 251 100% 251
_6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.27]1.63]0.16 0.07 4 1.5511.63|1.67|1.45[1.72[1.65]1.63|162[1.70{1.63 1,63 100% 1,63
_7 |Desembaracar e passar cabos. proteces térmicas e resisténcias para a caixa de ligagdo | 0.6211.00]0.62 017 65 0.97{1.08]0.70]0.93]10.87]1.12]0.85]1.28]0.85]1.32]0,97]0.95 0.99 100% 0.99
8 |Preparar as rac’s (cortar tubo de tela) 0,22]10.71]0.30 0,06 15 0,75]0.70]0.83|0.78]0,67]0.62]0.70)0.75|0.67|0.67 071 100% 0,71
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas racs (duas a duas) 0,72]4.47|0,16 0,22 12 2,08|1,83[2,37]2.30)2,55]2,45]2,08|2,50]2.17]2,00 223 100% 2,23
10|Passar as rac’s para o lado oposto do motor 0,37]1.880.20 0,10 7 21001.82]1.97|1.73[1,85]1.73]1.92]1.83]1.92|1.92 1,88 100% 1,88
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios racs) 0.42]0.98[0.43 0,12 33 1,131.08)0.710.83)0,97(1.00]1.12]0.98]0.93]1.00 0,98 100% 0.98
12]|Colocar mator no inicia de linha 0.57]0.68]0.84 018 119 047]053]040]0.70]085]097]0.78]0.50]0.70]0.85]0.68]047f0.60]0.82]0.78]0.88[065[(1.001073]0.80]052{053[0.82 0.70 100% 0.70
13| Verificar mangas termo retréteis dos cabos de poténcia 003j015]0.22 0.01 B 013f015J017]0.15)0.17]0.13]0.13f0 17015015 0.15 100% 015
14 |Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0.27{0.66]0.40 0.09 27 0.63{0.82]0.67]0.58)0,63]0.68]0.65[0.75]0.568]0.80 0.66 100% 0.66
Tabela 28 - Tempos de ciclo do PT "Ligacao 1": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.
Ligacdo 1 - = - - Ciclos .
e Elementos R | X | B Desvio Padrio N decicles T T Ta [ 5 [6 [ 7 [ 8 [ o [0 [ 1] 2] 13| 4[5 6|17 [0z 21 22 s aalzs]| "= |"eme| ™
1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]|0.17]0.15]0.13/0.12§0.17]0.12|0.17]0.17]0.12{0.120.12]0.12|0.15[0.13]0.12]0.13] 0,12} 0.12 0.14 100% 0.14
2 |Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0.18]0.51]0.36 0.05 20 0.50]0.55]0.530.380.48/0.5500.57]0.55]0.53]0.48/0.50{0.45[0.42]0.62|0.57[0.58[0.55]0.42]0.60]0.58 0.52 100% 0.52
_3|Cortar espuma 0.05]0.16]0.31 0.02 17 0.17]0.15]0.13]0.15]0.15]0.17]0.17]0.17]0.13]0.12]0.12f0.17]0.12]0.15|0.12{0.12]0 15 0.14 100% 0.14
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com 0s cabos no meio 0.43]0.87]0.50 0.14 42 0.70{0.8801.00]0.75]0.72]0.88}0.98]1.00]0.68]1.12]1.00/0.80/0.9000.82]0.98]0.75/1.10}1.13|1.07]1.05 0,92 100% 0.92
_5 |Montar e apertar a placa de bomes na zona da caixa de ligacdo 0.32]0.83]0.38 0.12 24 0.92]1.00]1.000.87]0.72|0.68)0.72]|0.68]|0.85|0.82|0.83f1.00/0.85]0.70|0.75{0.75/0.75]0.82]1.07)0.68{0.77[1.07]1.13]1.07 085 100% 0.85
_6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia 3 placa de bomes 060]1.72]0.35 0.24 22 2.0001.53]1.72]2.00)1.43]1.48]140]1.67]2.0012.00)1212]1.35|242)2.07)1.57]|1.68[1.68|1.33[1.22]1.75|213|1.63 1.74 100% 1.74
7 |Alcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.07{0.21]0.31 0.02 17 0.20§02500.2210.20)10.2310.2040.2500.20]0.2010.18]0.17]0.2210.2210.17]0.22]10.2210.20 0.21 100% 0.21
8 |Alcancar pistola de ar, soprar interior do estator e carragar botéio de linha 0.23]0.66]0.35 0.06 22 0.65{0.65]0.67]0.50)10.73]0,72]0.68]0.70]0.67]0.62|0,50]0.72|0.88]0.68]0.67]0.73]0.,55|0.50]0.58]0.70]0.57]0.65 0.65 100% 0.65
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Tabela 29 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 1'": W22; Carcaga 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Montagem 1 5 - = . Ciclos .

[E Elementos R | X [RX]Desvio Padrdo | N deciclos TS T35 Ta s [ [7 [a[o[wln w[n|alslwlw]w]w]o]a]m]n]als] © [Rme] ™
A [Werificar lista técnica 0.05]0.15{0.34 0.02 20 017]0.12]017]0.15]0.13]0.12f0.17f0.12]0.17]0.17|012f012]012]0.12]0.15]0.13]0.12]0.13]0.12]0.12 014 100% 014
_2 |Alcancar rotor com o auxilio do pescoco de cavalo 0.18]0.62]0.29 0.06 15 0.65/0.63]0.65]0.67]0.72]0.72]0.63|0.5310.565]0.568]0.52]0.55|0.53|0.56{1.00 0.63 100% 0.63
3 |Inserir rotor no motor e arrumar o pescoco de cavalo 0.07]0.49]0.14 0.03 3 0.53f052]0.57]0.58]|0.57]0.53]0.53]0.58]0.52] 0.50 0,564 100% 0,54
_4 |Alcancar tampa LA (lado atague) com o auxilio da ponte 0.10]042]0.24 0.03 30 042(048]0.48]0.52|0.48]0.45]045/047]10.45]0.48 047 100% 047
_5 |Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante) 01710351047 0.06 39 0.27{043]1043]0.42]10.38]0.3310.3310.3210.27]0.35 0.35 100% 0.35
_6 |Alcancar bujio de dreno e colocar na tampa LA 0.12]017]0. .04 83 1810120 17/0.23]10.15/0.22]0.17]0.12}0.18]0.15 017 00% 017
I |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 020]041]04 06 42 133]043]047]0.33]0.38]0.35]040]042]042]053 041 00% 0.41
_B |Alcancar placa de fecho LA colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07]0.31]0.2 .03 8 .2810.33]0.32]0.35]10,30]0.35/0.2810.3010.33]0.28 0.31 00% 0.31
9 |Colocar tampa LA no motar 0.37]057]0.64 0.10 69 0.38]0.50]0.53|0.63]0.75/0.65/0.65]/0.55]0.53]0.52 0.57 100% 057
10| Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.2310.558]0.40 0.07 27 047{062]047]0.63]0.67]0.70/0.58|0.58)0.57]0.55 0.58 100% 0.58
11| Colocar placa de fecho LA no motor 0.03]0.13]0.25 0.02 11 0.15]0.12]0.12]0.12]0.15]0.12/0.12/0.15]0.15]0.15 | 0.22 0.14 100% 0.14
12] Apertar a placa de facho LA com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48{0.3 .05 27 .4810.45]0.5000.53|0.58|0.50{0.40]0.42]0.45]0.431043|043]/047]047]043]053]0.55]0,53]10,55]/0.58]0.53 049 00% 0.4

A3)Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.12)046]0.2 .03 1 4510.451043]1043/043]1047]0451048]053]0.42]0.45 045 00% 04

A4|Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.0510.16]0.3 .02 17 . 156]0.17]0.20)0.15]10.17]0.1510.15)0.17]0.150.17]0.17|0.12|0.15{0.12{0.15]0,13] 0,12 0,15 00% 0,

15| Rodar mator no prato de linha. retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0.10]0.17]0.58 0.03 57 017f0.2300.23]0.15]0.17]0,1510.13]0.15]0.15]0.20 0,17 100% 017

Tabela 30 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Montagem 2 . . - . Ciclos .
Ne Elementos R | X [RiX|Desvio Padido | N deciclos |15 T Ta s [e [7 [8 [0 [w]nlm[n|ulmlw]w]w[w]w]zn]m]mlalm] = |Mme| ™
A |Verificar lista técnica 0.05]015]0.34 0.02 20 017]012]017]0.15]013]0.12017]0.12]017]017]0.12{0.12/0.12]0.12]0.15[0.13[0.12]0.13]0.12]0.12 014 100% 014
2 |Alcancar tampa LV ({lado ventilador) com o auxilio da ponte 008[019]0.44 0.03 33 022{022]017]0.18]0.25]017]018]0 17017017 0.19 100% 019
3 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante} 0.1500.27]0.56 0.04 53 0.28{0.27]0.28]0.38)0.27]0.25]0.23/0.23]0.25]0.25 027 100% 0.27
4 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.05{0.10]0.54 0.02 49 0.08{0.08]0.12]0.12)0.13]0.13]0.08/0.08]0.08]0.08 0.10 100% 0.10
5 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 012070017 0.04 6 0.67{0.70]0.70]0.63)0.75]0.70J0.75)0.63]0.67]0.75 0.70 100% 0.70
6 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.0710.21]0.32 0.03 7 0.1710.18]0.2310.2210.23/0.23)0.17]0.23{0.20/0.2010.27]0.30/0.27]0.23]0.23{0.18]0.20 0.22 100% 0.22
7 |Alcancar maolas 0,03]0.11]0.29 0.01 15 0.10]0.13]0.10}0.13]0.12]0.1040.12]10.12|0.10{0.12]0.100.12]0.12]0.12]0.10 0.11 100% 0.11
_8 |Passar molas na graxa e colocar na placa de facho LV .05]0.31]0.16 0.02 4 .28]0.33]0.33]10.3210,30/0.3310.28]0.28]0.30]/0.28 0.31 00% .31
9 |Colocar tampa LV no mator 10{0.45[0.22 0.03 8 43]052]043]10421043]047]043]047]047]043 045 00% 45
10]Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora .12]0.46]0.26 0.04 11 .50]0.47]0.47]0.38]0.47]0.5000.50]0.45]|0.42]0.42]0.50 0.46 00% .46
11]|Colocar placa de fecho LV no mator 0.03]0.13]0.25 0.02 1 0.15]0.12]0.12]0.12]0.15]0.12)0.12]0.15|0.15]0.15]0.15 013 100% 0.13
12| Apertar placa de fecha LV com o auxilio da parafusadora 0.18]048]0.39 0.05 27 048)045]0.50|0.53]0.558/0.50§0.40]0.42)0.45|0.43/043[/043[0.47]0.47]0.43]0.53/0.55[0.53]/0.55]0.580.53 049 100% 049
13]Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 012]0.46]0.26 0.03 11 045/045010.43]0.43]10.43]047]045]0.48]0.53]10.42]0.45 0.45 100% 0.45
14|Colocar dleo secativo 0.04]0.16]0.23 0.01 10 0.13]0.17]0.15]0.15]017]0.17)0.17]0.17]0.17]0.15 0.16 100% 0.16
5|Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV .03]0.25]0.13 0, 11 .265010.23]10.25]10.2310.27]0.27]0.25]10.27]0.25|0.27]0.25 0.25 00% .25
6]Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no matar 1 03]0.13]0.18 0. 7 1 17]018]0.17]0.20]0.18]0.2000.20]0.18]0.20/0.18 0.19 00% 19
A7]Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 2611051024 0. 10 19610.92]1.12]0.97(093]1.12)1.12]117]1.13]1.07 1.05 00% 05
18]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.05{016]0.31 0.02 17 015{017]0.20]0.15)0.17]0.1540.150.17]0.15]0.17]0.17]0.12]0.1500.12]0.15]0.13]0.12 0.15 100% 0.15
19| Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0,05]0,11]0.46 0,02 36 0,08]0,10]0.08]0,10]0,12]0,12]0,12]0.13]0,13{0.10 01 100% 0,11
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Tabela 31 - Tempos de ciclo do PT "Ligagdo 2": W22; Carcaga 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Ligagao 2 5 - o . Ciclos o
N Elementos R | X [RX]Desvio Padrao | N deciclos TS T35 Ta [s [e [ 7 [ e [o [wlm @[]l m[welw]w]wlw]a]m]m]alm] '« |Mm| ™
1 |Verificar lista técnica 00510151034 0.02 20 017]012]1017)0.15]013]0.12]017)012]0.17]0.17]0.12{0.12]012]0.12]0.1510.13]0.12]0.13]0.12]0.12 0.14 100% 0,14
2 [Alcancar material e/ou OP do kit junjo 0.13]0.42]0.31 0.04 17 0.48]040]0.4510.45[0.43]0.4310.43|0.40/0.35]0.40§0.42]0.4310.47]0.40]0.43[0.42]0.45 043 85% 0.50
_3 [Alcancar material da estante kanban 0.05/050]0.10 0.02 2 0.501047]0.5210.47]0.50]0.52]10.52{0.52]0.50]0.47 0.50 100% 0.50
_4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacdo 0.03/0.18]0.19 0.01 7 017{017]020J0.20|017|017|0 170 17]0.18]0.18 018 100% 0.18
_5 |Alcancar caixa de ligacdo e fixar 3 carcaca com o auxilio da parafusadora 0.2000.89]0.23 0.06 10 0.93/0.77]0.88]0.90/0.93]0.95/0.97{0.87]0.83]0.83 0.89 100% 0.89
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacdo 0.03/0,18]0.19 0.01 7 0.1740.2000,18]0.17]0.17}0.18|0.17{0.17]0,18]0.18 0.18 100% 0.18
7 |Montar bornes no suporte conector 0.12]0.38]0.31 0.04 17 0.40)0.38]0.42]0.35[0.35]0.3510.35|0.47]0.35/040§040)0.33)0.35]0.33]0.33/0.33]0.35 0.37 100% 037
8 |Fixar conjunto do suparte conector dentro da caixa de ligacdo 0.2000.63]0.32 0.05 17 0.6040.77]0,63]0.57]0.62]0.68{0.63]0,58]0.63]0.62]0.55/0.72]0.65]0.58)0.65]0.67]0.72 0.64 100% 0.64
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 017]0.36]046 0.06 36 033]045]035J030]030f0.28|043]/038|045[035 0.36 100% 0.36
10|Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0.40]1.64]0.24 0,12 10 1,92|1,52)1,78]1.73|1.53]1.60|1.53]|1,568|1.58] 1,60 1.64 100% 1,64
A1]Alcancar descamador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.13]0.53]0.25 0.05 11 04500.5000,57]0.58|0.57|0.52]0.57]0.58]0.45]0.5040.53 0.53 85% 0,62
12|Alcancar multimetro e medir continuidade 0.07]0.31]0.22 0.02 i 0.2710.27]0.3040.30/0.33]0.33]10.32]/0.32/0.32]0.32 0.31 100% 0.3
13| Alcancar etiquetas de identificacfo (2) & colocar nos fios 0.08/0.36]0.23 0.03 10 0.33/040]0.35]0.37]0.42]0.37]0.33/0.33]0,33]0.33 0.36 85% 042
J4|Alcancar pistola de ar & limpar a caixa 0.05]0.16]0.31 .02 17 0.17]0.15]01710.15]015]0.15]0.15)0.20]0.17]0.17J0.15}0.15]0.17)0.17]0.2010.17]0.15 0.16 00% 0,
15]Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.13]040]0.33 .04 20 043]042]040J0.38[0.38]0.38]0.38|0.50/0.37]037]043]0.37|043]035/043/0.38]0.52]043]042]0.50 041 00% 04
16]Alcancar botdo de linha e carregar 0.03]0.09]0.38 .01 24 0.10]0.08]0.0840.08f0.08]0.08]0.08]0.07]0.10J0.10§0.07]0.08]0.08]0.07]0.08{0.08]0.08]0.1210.07]0.10f0.13f0.13]0.12]0.07 0.09 00% 0,
Tabela 32 - Tempos de ciclo do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

S b R | x [Rix|Desvio Padrao | N° de ciclos —— TC | Ritmo | T~
N° Elementos 112131456 | 7|89 f10]1m]12]13[14[15[16]17|18[19[20]21]22]|23]|24]25
_1 | Verificar lista técnica 0.03]0.10]0.33 0.01 20 0.12]0.12]0.1040.10{0.08]0.08]0.12]0.10]0.08]0.12}0.08]0.08]0.100.08/0.10/0.10§0.12)0.10]0.100.12 0.10 100% 0.10
2 |Inverter posicdo dos olhais 0.07]0.32]0.21 0,02 8 0.35]0.37]0.30§0.30]0.32]0.30]0.30]10.32]0.32{0.33 0,32 100% 0,32
_3 |Colocar ponte no motor e elavar matar, 0.73]0.680]0.92 0.22 138 0.621062]1073)0.72]1.35]080]0.65)1.05]067}077]080f057]1.20]1.26]1.10/0.80J0.60§0.92]1152]1.20{090]J072]055]1.25]077| 089 100% 0.89
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0.2010.62[0,33 0.06 20 0.5510.,67]0,5310.58]0.73/0.62)0.62[0,65|0.58]0,62 0,62 100% 0.62
5 |Montar conjunto pata falsa (x4) 043]3.02]0.14 017 6 255|277|233]260)258]|2.25 251 100% 251
6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.27]1.63]0.16 0.07 4 1.56]|1.63|167)145]1.72]|1.68]|1.63]1.62[1.70{1.63 1.63 100% 1.63
7 |Desembaracar e passar cabos, protecdes e resisténcias para a caixa de ligacdo 047]1.05]045 0,19 65 0,93]1.12]0,85]1,28|0.87|1.12]0.685]1.26|0,85]1,32)0.97]0,95 1,03 100% 1,03
8 |Preparar as rac’s (cortar tubo de tela) 0.22]10.71]0.30 0.06 15 0.75]0.70]0.83]0.78{0.67]0.62]0.70]|0.75] 0.67| 0.67 0.71 100% 0.71
9 |Alcancar tubo de tela e colocar na rac’s (duas a duas) 0.721447[0.16 0,22 12 2.08[1.83|2,37]|230|255|245(2.06]|2,50{2.17]2,00 2,23 100% 223
0fPassar as rac’s para o lado oposto do motor 0.37]1.68]0.20 0,10 7 2.1011.82{1.97]1.73{1.85]1.73]1.92|1.83[1.,92]1.92 1,58 100% 1.88
11|Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac’s) 042098043 0,12 33 1,1311.08)0,71]0,83]0.97]1.00|1.12]0,98]0.93] 1,00 0,98 100% 0.98
12| Colocar motor no inicio de linha 0.57]0.68]0.84 0.18 119 0.47]0.53]0.400.70f0.85]0.97]0.78]0.50]0.70/0.85}0.68]0.47)0.60|0.82]0.758/0.88]0.65]1.0010.73]0.80/0.52{0.53/0.82 0.70 100% 0.70
13| Verificar mangas termo retrateis dos cabos de poténcia 0.0310.15]0.22 0.01 g 0.13/0.15]0.17]0.1510.17]0.13]0.13]0.17]0.15]0.15 0.15 100% 0.15
J14|Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0.27]066[/040 0.09 27 0631082[057]058]063[068)055[075]058]080 0.66 100% 0.66

Tabela 33 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 1": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.
Ligagdo 1 . P S : Ciclos :

N Elementos R | X | B | DesvioPadrao N deciclos T T Ta [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [t 1z] 13[4 5] 6] [ws[w]2]zi[z][m[a]s] '« |Fme| ™
_1 | Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]0.17}0.15{0.13]0.12]0.17]0.12)0.17]0.17}0.12]0.12]0.12|0.12]0.15/0.13]0.12]0.13]0.12|0.12 0.14 100% 0.14
2 |Alcancar material da estante kanban 0.18]0.51]0.36 0.05 20 0.50]0.55]0.53]0.38{0.48]0.55]0.57]0.55]0.53]0.48]0.50]0.45|0.42]0.62|0.57]0.58]0.55]0.42]0.60]0.58 0.52 100% 0.52
3 |Cortar espuma 0.05]0.16]0.31 0.02 7 0.17]0.15]0.13J0.15f0.15]0.17]0.17]0.17]0.13]0.12]0.12]0.17]0.12]0.15]0.12]0.12]0.15 0.14 100% 0.14
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.43]0.87]0.50 0.14 42 0.7040.88]1.00J0.75]0.72]0.88{0.958(1.00]0.68]1.12]1.00{0.80/0.90]0.82)0.98)0.7541.10{1.13]1.07]1.05 0,92 100% 0.92
5 |Montar e apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligaco 0.32]0.83]0.38 0.12 24 0.92]1.00)1.0040.87f0.72]0.68]0.72|0.68]0.858/082]0.83]1.00)0.85|0.70/0.75)0.75]0.75)0.82]1.07|0.68[0.77{1.07]1.13]1.07 085 100% 0.85
_6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia a placa de bomes 0.60]1.72]0.35 0.24 22 2.00]1.53[1.72]2.00]1.43]1.48]1.40|167[2.00{2.00)2.12]1.35]242[207[1.57])1.68]168]133[1.22]1.75]2.13]1.63 1.74 100% 1.74
_7 |Alcancar multimetra e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.07{021]0.31 0.02 17 0.20§0.25]0,22]10.2010.23]0.20{0.25]10.2010.20]0.18J0.17{0.22]0.22]0.17]0.2210.22]0.20 0.21 100% 0.21
_8 |Alcancar pistola de ar, soprar interior do estator & carregar botfo de linha 0.23{0.66]0.35 0.06 22 0.650.65]/067]050)0.73]0.72{0.68]0.70]0,67]0.62]0.50{0.72{0.88]0.68]0,67]0.73]0.55]/0.50]0.58]0.70]0,57]0.65 0.65 100% 0.65
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Tabela 34 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 1'": W22; Carcaga 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Montagem 1 . - - q Ciclos .
Ne Elementos R| X [RiX|Desvio Padrao | N deciclos T T3 [a [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [w[ i [12]13] a6 6] 8] 6] 0]z Bla]s] '© |Rime | ™
A |Werificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0,02 20 0.17]0.12]0.17]0.15}0.13]0.12]017]0.12]0.17]017|0.12{0.120.12]0.12]0.15]0.13f0.12]0.13]0.12]0.12 014 100% 014
2 |Alcancar rotor com o auxilio do pescoco de cavala 0.18]0.62]0.29 0.06 15 0.65]063]055]067]0.72]072]0.63]|0.53|0.55]0.58[052[0.55[0.53]0.58]1.00 0.63 100% 063
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.18{0.67]0.27 0.06 13 0.7040.70§0.72]0.75)0.70/0.80f0.70§0.75]0.88] 0.75]0.88]0.97/1.00 0.79 100% 0.79
4 |Alcancar tampa LA (lado atague) com o auxilio da ponte 0.15{0.51f0.30 0.05 15 0.52{0.60]0,60)0.60J0.52)0.52)0.55]0.67]0.52] 0.67] 0.58 100% 0.58
_5 |Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante) 017]0.35]0.47 0.06 39 0.271043]1043]0.42]0.38]0.33]0.33/0.32]0.27]0.35 0.35 100% 0.35
_6 |Alcancar bujéo de dreno & colocar na tampa LA 0.12]0.17]0.69 0,04 83 0.18]0.12]0.17]0.23]0.15]0.22]0.17]0.12]0.18{0.15 0.17 100% 017
7 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 020]041]049 0.06 42 0.33]1043]047]0.33]0.38]0.35]040]042]042]053 0.41 100% 041
8 |Alcancar placa de fecho LA colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 007{031]0.21 0.03 8 0268/033]032]035]030J035{0268{030]J0.33]0.28 0.31 100% 0.31
9 |Colocar tampa LA no matar 0.32]0.95]0.33 0.10 20 0.85]0.83]|0.97]0.85]0.92]0.88]1.07]0.98]1.15]0.97 0.95 100% 095
10{Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.27(0.78{0.34 0.10 20 0.67{0.72]0,80]0.67)0.67|0.78)0.7500.92]0.93]0.93 0.78 100% 073
11]|Colocar placa de fecho LA no motor 0.03]0.13]0.25 0.02 11 0.15]0.12]0.12]0.12}0.15]0.12]0.12]0.15)0.15]0.15]0.22 0.14 100% 014
12| Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48]0.39 0.05 27 0.48]0.45]0.50]0.53]0.58]0.50]10.40]0.42)0.45]0.43]043[043[047]0.47]0.43]0.53/0.55[0.53]0.55]0.58]0.53 049 100% 049
13]Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.12]0.46(0.26 0.03 11 045004501043]043J0.43]047]045]0.48]0.53]0.42]0.45 045 100% 0.45
J4|Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 00510161031 0.02 17 0151017]0.20)1015J0. 17104510450 A7f015]0147]0.17]0.12]0150.12)0.15}0.13]0.12 015 100% 015
15]|Rodar maotor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0,10]0,17]0.58 0,03 57 0,17]10,23{0,2310,15]0.17{0.15)0.13f0.15]0.15{0.,20 0,17 100% 0,17
Tabela 35 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.
Montagem 2 5 - - 5 Ciclos .
e Elementos R | X |BX|Desvio Padrao N deciclos [T T Ta [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [t ]t 12]13] 1[5t [ [ 1m][19]20]z Hlazs]| 'C |Rme| ™
1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.1710.12]0.17]0.15]0.13]0.12{0.17{0.12]0.17]0.17]0.12{0.12]0.12]0.12|0.15[0.13]0.12]0.13] 0,12 0.12 0.14 100% 0.14
_2 JAlcancar tampa LV (lado ventiladar) com o auxilio da ponte 0.2510.97]0.26 0.06 11 0,9310.9811.10]0.95]0.97]1.03]0.97]0.85]0.98]0.90]0.78 0.95 100% 0.95
3 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0.1010.29]0.35 03 22 0.30]10.33]0.28{028|0.25|0.33{0.33]0.23]0.25]0.25 0.2 0% 29
4 JAlcancar o bujdo de dreno e colocar na tampa LYV 0.05{0.10]0.54 02 49 006]008]0121012]1013]0.13{0.08/0.08]0.08]0.06 0.1 0% 10
5 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 012070017 04 6 0.67]070J070]J063)0.75]070]075]063)J067]075 0.7l 0% 70
6 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07{0.21]0.32 0.03 17 0.1710.18§0.23]0.22]10.2310.2310.17/0.23)0.20]0.20]0.27]0.30/0.27]0.23]10.23]|0.18/0.20 022 100% 0.22
7 JAlcancar molas 0.03]0.11]0.29 0.01 15 0.1040.13]0.10]0.13]0.12]0.1040.12f0.12]0.10]0.12|0.10{0.12]0.12]0.12|0.10 0.11 100% 0.11
_8 |Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0.050.31]0.16 0.02 4 0.2810.3310.33]0.32]0.30]0.33]0.23]0.28]0.30]0.28 0.31 100% 0.31
9 |Colocar tampa LV no motor 0.32]0.98]0.32 0.11 17 1.02)1.15]0.98]0.83]|0.88]|0.85]1.00/1.05)0.88]1.15 0.98 100% 0.98
10JApertar a tampa LV com o auxilio da parafusadara 01210771015 0.04 4 0.83)0.7510.80]0.72]10.80§0.72/0.80)0.72}0.720.80 0.77 100% 0.77
1|Colocar placa de fecho LV no motor 0.03]0.13]0.2 .02 11 0.15610.12]0.12]0.12]0.15]0.12]0.12{0.15]0.15 5]0.15 013 0% 113
12]Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.18]048]0.3 .05 27 048]0451050]053]0.58[050/040f042]045]043]043]043[047]047]043]053]055[053/055|058]0.53 049 0% .49
3]Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 012{046]0.2 03 11 045]104501043]043]|043]047]045|1048)053]|0.42]045 045 0% | 45
14]Colocar dleo secativa 0.04]0.16]0.23 0.01 10 0.13]0.17]0.15]0.15]0.47|0.17}0.17]0.17]0.17|0.15 0.16 100% 0.16
15)Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.03{0.25]0.13 0.01 3 0.2510.2310.25]10.2310.27]0.27]0.25|0.27]0.25]0.27 025 100% 0.25
16JAlcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no motor 0.350.90]0.39 0.10 27 0.83/0.9040.80]0.80)0.92]1.15]0.95/0.9710.83]0.83 0.90 100% 0.90
17]Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.57(1.20047 0.22 39 1.2201,40]1.5711.0211.021.10f1,58]1.05]1.02]1.07 1.20 100% 1,20
18JAlcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.05]0.16]0.31 0.02 7 0.15]0.17]0.201015]0.17f0.15/0.15]0.17}0.15]0.17]0.17]0.12/0.15]0.12]0.15{0.13]0.12 0.15 100% 0.15
19]Rodar mator no prato de linha e carregar botéo de linha 0.05{0.15]0.34 0.02 20 0.1710.1310.15]0.13]10.13]0.13]0.17]0.17]0.13] 017 0.15 100% 0.15
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Tabela 36 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 2": W22; Carcaga 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL ESF.

Ligagéo 2 q o o q Ciclos e
N Elementos R | X |BX| DesvioPadrao N dediclos T T Ta [ s [e [ 7 [ 8 [ o [w] ]z a] sl e]wlwlwlalz]z[alals] '« |HAme| ™
_1 | Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]0.17}0.15{0.13]0.12]0.17]0.12)0.17]0.17]0.12]0.12]0.12|0.12|0.15/0.13]0.12]0.13]0.12|0.12 0.14 100% 0.14
2 [Alcancar material efou OP do kit junjo 0.13]0.42]0.31 0.04 17 0.45]0.40] 0.45] 0.45[ 0,43 0.43] 0.43] 0.40] 0.35] 0,40} 0.42] 0.43) 0.47) 0.40] 0.43] 0.42] 0.45 043 85% 0.50
3 |Alcancar material da estante kanban 0.05]0.50]0.10 0.02 2 0.50]0.47] 0.52] 0.47] 0.50] 0.52] 0.52] 0.52] 0.50] 0.47| 0.50 100% 0.50
_4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacdo 0.03/0.18]0.19 0.01 7 0.1740.17]0.20J0.20)0.17}0.17{0.17{0.17]0,18]0.18 0.18 100% 0.18
_5 |Alcancar caixa de ligacdo e fixar & carcaca com o auxilio da parafusadora 0.2000.89]0.23 0.06 10 0.9310.77]0.88] 0.90] 0.93] 0.95} 0.97] 0.87] 0.83] 0.83 0.89 100% 0.89
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacéo 0.03/0.18]0.19 .01 7 0.1740.20] 0,18} 017} 017} 0,18} 0.17] 0.17] 0.18] 0.18 0.18 00% .18
_7 {Montar bornes no suporte consctor 0.12]0.38]0.31 .04 17 040]0.38]042]035[0.35]0.35]0.35|0.47]0.35]040}040]0.33]0.35]0.33]0.33/0.33]0.35 037 00% 37
_B |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.201063]0.32 .05 7 0.60)077]0.63)057]062) 0.66) 0.63] 0.58| 0.63] 0.62) 0.55] 0.72) 0.65] 0.58} 0.65| 0.67) 0.72 0.64 00% .64
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.17]0.36]0.46 0.06 36 0.33]0.45)0.35] 0.30f 0.30f 0.28) 0.43] 0.38) 0.45] 0.35) 0.36 100% 0.36
10|Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0.40]1.64]024 0,12 10 1,92|1,62)1,76]1,73|1.63]1.60|1.53] 1,58 1.58] 1,60 1.64 100% 1,64
11|Alcancar descamador e colocar os fios (2) no suporte canactor 0.13]0.53]0.25 .05 11 045[050)0,57]0,58|0.57{0.52]0.57]0.58]0.45]0,5040.53 0,63 85% .62
A2[Alcancar multimetro e medir continuidade 0.07]031]022 .02 [ 0.27]0.27]0.30§0.30f0.33]0.33]0.37] 0.32] 0.32] 0.32 031 100% 3
A3|Alcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.08/0.36/0.23 .03 10 0.33]040]0.35J037]042]0.37)0.33/0.33/0.33/0.33 0.36 85% .42
14]Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.05]0.16]0.31 0.02 7 0.17]0.15] 017} 0.15} 0.15] 0.15) 0.15) 0.20) 0.17] 0.17} 0.15] 0.15) 0.17) 0.17] 0.20] 0.17] 0.15 0.16 100% 0.16
15|Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.13]040]0.33 0.04 20 0.43]0.42)0.40]0.38] 0,38 0.38) 0.38) 0.50] 0.37| 0.37) 0.43) 0.37) 0.43] 0.35| 0.43{ 0.38] 0.52] 0.43] 0.42| 0.50 041 100% 0.41
16] Alcancar botéo de linha e carregar 0.03]0.09]0.38 0.01 24 0.10]0.08]0.0840.08{0.08]0.08]0.08] 0.07) 0.10] 0.10} 0.07]0.08]0.08) 0.07]0.08/0.08]0.08) 0.12) 0.07] 0.10] 0.13} 0.13f 0.12] 0.07] 0.09 100% 0.09
Tabela 37 - Tempos de ciclo do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.
Inicio de linha . = o " Ciclos .
N° Elementos R [ X [RiX]DesvioPadrio) N'deciclos T T5 T3 15 6 [ 7 [ 8 9 [0] 11213151617 19]20[an]22]2[oa]s5] '= |Rime ] ™
_1 |Verificar lista técnica 0,03]0.10§0.33 0.01 20 0.12]0.12]0,70{0.10J0.08{0.08]0.12]0.10]0.08]0.12]0.08|0.08|0.10{0.08{0.10]0.10{0.12]0.10]0.10]0.12 0,10 100% 0.10
2 |Inverter posicio dos olhais 0.07]0.32f0.21 0.02 8 0.35[0.37]0.30/0.300.32]0.30/0,30]0.32]0.32]0.33 032 100% 0.32
3 |Colocar ponte no motor e elevar motor 0.73]0.80f0.92 0.22 138 0.6210.62|073]0.72]1.35|0.80]0.65|1.05|0.67]0.77]0.80]0.57]1.20)1.25]1.10]0.80/0.60]0.92}1.521.2040.90{0.72f0.55|1.25}0.77] 0.89 100% 0.89
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0.20)0.6200.33 0.06 20 0.55|0.67]0,53/0,58)0,73]/0.62]0,62]0.65]0.58]0.62 0,62 100% 0,62
_5 |Montar conjunto pata falsa {x4) 0.43]3.0210.14 017 6 2566|277]233|260)2 568|225 251 100% 251
_6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.27]1.63]0.16 0.07 4 1.55]1.63]1.67]1.45]1.72]1.68]1.63]1.62]1.70{1.63 1.63 100% 1.63
_7 |Desembaracar & passar cabos, protecdes térmicas e resisténcias para a caixa de ligacdo | 0.62]1.00]062 017 65 0.9711.08]0.70)0.93]0.87]1.12)0.85{1.28]0.85]1.32]0.97]0.95 0.99 100% 0.99
8 |Preparar as rac's (cortar tubo de tela) 0.2210.71]0.30 0.06 15 0.75[0.70]0.83]0.780.67]0.62]0.70]0.75|0.67] 0.67 0.71 100% 0.71
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas rac’s (duas a duas) 0.72[4.47]0.16 0,22 12 2.08[1.83]2,37)230|2,55|245]|2,08)2.50]2.17] 2,00 223 100% 2,23
10|Passar as rac’s para o lado oposto do motor 0.37]1.88]0.20 0,10 7 2.10(1.82|1.97|1.73]1.85(1.73]1,92]1.83]1.92]1.92 1,88 100% 1.88
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac’s) 04210,98[0.43 0,12 33 1.13]1.08]0.71]0.83J0,97(1.00{1,12]0,98]0,93{1,00 0,98 100% 0,98
12| Colocar motor no inicio de linha 0.57]0.68[0.84 0.18 119 0.47]0.53]0.40]0.70J0.85]0.97]0.78]0.50]0.70]0.85]0.68]0.47]0.60)0.82]0.78]0.88]0.65]1.00/0.73/0.80J0.52{0.53]0.82 0.70 100% 0.70
13| Verificar mangas termo retréteis dos cabos de poténcia 0.03]015]022 0.01 8 013]015]017])0 150170 13]013|017]0.15]0.15 015 100% 015
14| Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0,2710.66|0.40 0.09 27 0.6310,82]0.5710.58]0.63]0.6810,55]0.75]0,58]0.80 0,66 100% 0.66
Tabela 38 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 1'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Ligaciio 1 R | X |RiX|Desvio Padrao| N°de ciclos PEEL TC | Ritmo | TN
N°| Elementos 1] 2] 3)4]5]|6 |7 |89 |10[11]|12]13[14]15| 16|17 |18 ) 19|20 ]| 21|22 |23| 2435
1 |Verificar lista técnica 0.05]01500.34 0.02 20 017]012]017]015)0.13/0.12]10.17]0.12]017]0.17]0.12]0.12]0.12f0.12}0.15]0.13/0.12]0.13]0.12]0.12 0.14 100% 0.14
2 [Alcancar material da estante kanban 0.18]0.51]0.36 0.05 20 0.50{0.5510.63]0.38]0.48]0.55]0,57]0.55]0.53|0.48]0.50]0.45]0.42]0.62]0.57]0.58[0.55]0.42{0,60{0.58 0,52 100% 0.52
3 |Cortar espuma 0.05[0.160.31 0.02 17 017]0.15]0.13]0.15]0.15]0.17]0.17]0.17]0.13]0.12]0.12]0.17]0.12]0.15]0.12]0.12]0.15 0.14 100% 0.14
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.43]0.87]0.50 0.14 42 0.7010.88]1.0010.750.72]0.88]0.95{1.00/0.68(1.12]1.00/0.80]0,90/0.82]0.98]0.75/1.10]1.13}1.07{1.05 0.92 100% 0.92
_5 |Montar e apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligacdo 0.32]0.83]0.38 012 24 0.92]1.00/1.00f087)0.72]068)0.72|0.68|086|062|083]100J085]0.70f075]0.75]0.75]082|1.07|068J077|107f113}1.07 0.85 100% 0.85
_6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia  placa de bomes 0.60f1.72]0.35 0.24 22 2.00]1.53|1.72|2.00]1.43]1.48]|1.40]1.67]|2.00/2.0012.12[1.35]242]2.07[1.57]1.68|1.68[1.33]1.22]175)213]1.63 1.74 100% 1.74
_7 |Alcancar multimetra & medir continuidade dos cabos de poténcia 0.07]0.21]0.31 0.02 17 0.20]10251022]020]023]020]0.25{0.20{020]018]017{0.22{0.22{017]0.22]0.22{0.20 021 100% 0.21
§ |Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0231066035 0.06 22 0.65]0,65]0.67)0.50§0.73]/0.72]0.68|0.70|0.67]0.62)0.50]0.72]0.88|0,68]0.67]0.73/0,55]0.50|0.56]0.70}0.67|0.65 0.65 100% 0.65
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Tabela 39 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 1": W22; Carcaga 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Montagem 1 q o o ; Ciclos .
N Elementos R | X [RX[DesvioPadrio| Ndeciclos T T3 Tals (e [7[s[o[wlnlw|[n|u]nlwelulslw]o]nlmmlals] - |Rme| ™
_1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15[0.34 0.02 20 017]0.12]0.17]0.15]0.13]0.12]0.17]0.12]0.17]0.17]0.12]0.12]0.12]0.12]0.15]0.13]0.12]0.13/0.12]0.12 0.14 100% 0.14
2 |Alcancar rotor com auxilio do pescoco de cavalo 01810621029 0.06 15 0.651063]0.55]0.67]0.72]0.72]0.63]0.53/0.55]0.58]0.52]0.55]0,5310.58]1.00 0.63 100% 0.63
_3 |Inserir rotor no motor e arumar pescoco de cavalo 007]049](014 0.03 3 0.653]052]057]|058)0457]053]053|058|0.52] 050 0.54 100% 0.54
4 |Colacar massa lubrificante no rolamento NU 0.03]0.17]0.20 0.01 T 0.18]0.17]0.20]0.180.18)0.17]0.20]0.18]0.18] 0.20 0.13 100% 0.19
5 |Alcancar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.08]019]0.44 0.03 33 0221022|017]018J025]017]0.18{0.17{0.17] 0.17] 019 100% 0.19
6 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0151027056 0.04 53 0.281027]0.26]0.38)0.27]0.25]0.23]0.2310.25]0.25 027 100% 0.27
7 |Alcancar bujfo de dreno e colocar na tampa LV 0.05]0.10]0.54 0,02 49 0.0810.08/0.12{0.12)0.13]/0.13]10.08]0.08]0.08]0.08 0,10 100% 0.10
8 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.1210.700.17 0.04 [} 0.67]0.70]0.70)0.63]0.75]0.70]0.75|0.63|0.67]0.75 0.70 100% 0.70
9 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07]0.21]0.32 0.03 17 0.1710.18]0.23]10.22]0.23]0.23]10.1710.23]0.20]0.2010.27]0.30]0.270.23]0.2310.18]0.20 022 100% 0.22
10]Colocar tampa LV no mator 0.10f045[0.22 0.03 8 043]052]1043]042]043]047]043|047]047]043 045 100% 045
11]Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.12]0.46[0.26 0.04 11 0.50/0.47]047]0.38]0.47]0.50]0.50)0.45|0.4210.42]0.50 0.46 100% 0.46
12|Colocar placa de fecho LV no motor 0.03]0.13]0.25 0.02 1 015]012]012f012)0.15]0.12]0.12]0.15]0.15]0.156]0.15 013 100% 013
13| Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48[0.39 0.05 27 0.48]0.45]050/0.53]0.58]|0.50]0.40|0.42|0.45]043]0.43]043]047)0.47]/043]0.53[/0.55]/053/0.55{0.58}0.53 049 100% 0.49
J4|Alcancar calota e vedante & colocar com o auxilio do batente 01210461026 0.03 11 045]104510431043)04310471045[/048]053]1042]1045 045 100% 045
15]Colocar dleo secativo 0.04]0.16f0.23 0.01 10 0.13]0.17]0.15]0.15§0.17]0.17]0.17]0.17]0.17]0.15 0.16 100% 0.16
16| Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0,03]0.25(0.13 0.01 11 0.2510.23]0,25]10.23]0.27]0.27]0.25]0.27]0.25]0.2710.25 0.25 100% 0.25
17| Alcancar tampa defletora com o auxflio da ponte e colocar no mator 0.03]0.19]0.18 0.01 7 0.17]0.18]0.17]0.20)0.168/0.20]0.20|0.18/0.20/0.18 0.19 100% 0.19
18| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.2511.05]0.24 0.09 10 0.9510.92[1.12]0.97]0.93f1.12]112/1.17}1.13]1.07 1.05 100% 1.05
18] Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 005016031 0.02 17 015]017]020J0 1500170 15/015f017]0156]017]017]0.12)015]0.12]015/0.13]0.12 015 100% 015
20|Rodar motor no prato de linha, retirar protecéio de aluminio e carregar botéo de linha 0.05]0.11]0.46 0.02 36 0.0810,10]0.08]0.10§0.12{0.12]0.12}0.13}0.13]0.10 0.11 100% 0.11
Tabela 40 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.
Montagem 2 q o o 5 Ciclos .
N Elementos R | X [RX[DesvioPadiio| Ndeciclos M TS Ts[als 67 [s[owlnln][nlulslelu]wlw]o]ala]nslals] - |Rme| ™
1 |Verificar lista técnica 0.05[015[0.34 0.02 20 017f012J017]0.15{0.13]0.12]017]0.12]0.17]0.17]0.12]0.12]0.12]0.12]0.15]0.13]0.12]0.13]0.12]0.12 014 100% 014
_2 |Alcancar tampa LA (lado atague) com a ponte 0.10]0.42]0.24 0.03 30 042]1048]048)0.52]10.458]/045]0.48]0.47]045[0.48 047 100% 047
3 |Preparar a tampa (limpar e colocar massa lubrificante branca) 017]0.35]0.47 0.06 39 0271043]1043|042]038]0.33]033]0.32|0.27]035 0.35 100% 0.35
_4 |Alcancar rolamento NU e colocar na tampa LA 0121054022 0.04 8 0.,58]055]047]0.50]0.52]0.56]0.568]0.65]0.563/0.50 0,54 100% 0.54
5 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.030.29]0.12 0.01 2 0.28]030]J027]0.28]030]0.30/028]027|028]0.28 0.29 100% 0.29
6 |Alcancar o bujdo de dreno e colocar na tampa LA 0.12]0.17]0.69 0.04 83 0.,18]10.12]0,17]0.23]10.15]0.22]0.17]0.12]0.18{0.15 017 100% 017
_7 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.20)0.41]0.49 0.08 42 0.331043]047]0.33]0.38[0.35/040]042[042]0.53 041 100% 0
_B |Alcancar placa de fecho LA e colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07]0.31]0.21 0.03 8 0.261033)0.32]0.35]0.30f0.35/0.28]0.30f0.33]0.28 0.31 100%. 0.31
_9 |Alcancar molas 0.03]0.11]0.29 0.01 15 0.1040.13}0.10)0.13{0.12]0.10}0.12}0.12]0.10/0.12)0.10]0.12]0.12]0.12]0.10 0.11 100% 0.11
J10|Passar molas na graxa e colocar molas na placa de fecho LA 0050311016 0.02 4 0.28]033]0.33]032]1030]0.33/028]026|030]0.28 0.31 100% 031
11]Colocar tampa LA no matar 0.10f0.45[0.22 0.03 3 043]052]043]042[0.43]047]043]0.47]0.47]0.43 048 100% 045
12| Apertar tampa LA com o auxlio da parafusadora 0.12]0.46]0.26 0.04 11 0.50]047J0.47{0.38]0.47]0.50]0.50]0.45]0.42]0.42]0.50 0.46 100% 0.46
13]Colocar placa de fecho LA no motor 0.03]0.13]0.25 0.02 11 0158f012J012]0.12]0.15]012]0.12]0.15]0.15]0.15]0.15 013 100% 0.13
14|Apertar placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48[0.39 0.05 27 048[045]050/0.53/0.58|050|0.40J042]045[0.43|043]043]0.47|0.47]0.43|0.53]0.55J0.53]0.55]0.58]0.53 049 100% 049
16)Alcancar calota e vedante & com o auxilio do batente colocar 012]046]0.26 0.03 11 045]045]043]104310431047]045J048]053[042]045 0.45 100% 045
16|Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0051016031 0.02 17 0.,1510.17]0.20)0.15]0.17]0,15]0.15]0.17§0.15]0.17}0.17{0.12}0.15)0.12}0.15]0.13]0.12 0.15 100% 0.15
17|Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0.05{0.11]0.46 0.02 36 0,08]0.10]0,08)0.10]0,12]0,12{0.12]0,13]0.13]0.10 0,11 100% 0.11
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Tabela 41 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 2": W22; Carcaga 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Ligacdo 2 q o o ; Ciclos .
N Elementos R | X [RX[DesvioPadrio| Ndeciclos T T3 Tals (e [7[s[o[wlnlw|[n|u]nlwelulslw]o]xn]m]nlals] = |Rme| ™
_1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15[0.34 0.02 20 017]0.12]0.17]0.15]0.13]0.12[0.17]0.12]0.17]0.17]0.12]0.12]0.12]0.12]0.15]0.13]0.12]0.13]0.12]0.12 0.14 100% 0.14
2 |Alcancar material e/ou OP do kit jurjo 0.13]0.42{0.31 0.04 17 0.4810.40] 0.45] 0.45] 0.43) 0.43] 0.43) 0.40[0.35] 0.40 0.42] 0.43] 0.47) 0.40] 0.43) 0.42] 0.45 043 85% 0.50
_3 |Alcancar material da estante kanban 0,05)0.50f0.10 0.02 2 0.50|0.47]0,52| 0.47) 0,50f 0.52] 0.52] 0,52] 0.50) 0.47] 0.50 100% 0,50
_4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacdo 0.03]0.18/0.19 0.01 7 0.1710.17]0.20)0.2040.17]0.17]0.17}0.17}0.1810.18 018 100% 0.18
_5 |Aleancar caixa de ligacdo e fixar 4 carcaga com a parafusadora 0.20]083]0.23 0.06 10 0.93]0.77]0.88| 0.90]0.93] 0.95]0.97] 0.87] 0.83] 0.83| 0.89 100% 0.89
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacio 0.03]0.18/0.19 0.01 7 0.17]0.20] 0.18) 0.17] 0.17[0.18] 0.17| 0.17] 0.18] 0.18| 0.18 100% 0.18
_7 |Montar bornes no suporte conector 0.12]0.38{0.31 0.04 17 0.4010.38]042]0.35]0.35]0.35]0.35[0.47]0.35]0.40]0.40]0.330.35) 0.33) 0.33) 0.33] 0.35 0.37 100% 0.37
6 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.20)0.63]0.32 0.05 7 0.60)0.77f0.63]057]0.62| 0.68] 063 0.58| 0.63] 0.62f 0.55] 0.72] 0.65[0.58) 0.65] 0.67] 0.72 0.64 100%. 0.64
_9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.17]0.36]0.46 0.06 36 0.33]0.45] 0.35] 0.30] 0.30) 0.28) 0.43) 0.38) 0.45] 0.35 0.36 100% 0.36
10]Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac’s 0.40]1.64]0.24 0,12 10 1.92)1.562] 1.78] 1.73] 1.53| 1.60f 1.53| 1.58] 1.58] 1.60 1,64 100% 1.64
J1|Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.13]053]0.25 0.05 11 045]1050{057[058]057]052]057{058{045]050]053 053 85% 0.62
12]Alcancar multimetro e medir continuidade 0.07)0.31f0.22 0.02 8 0.27]0.27]0.30]0.300.33]0.33]0.32] 0.32] 0.32] 0.32 0.31 100% 0.31
13| Alcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0,08]0.36/0.23 0.03 10 0.3310,40]0.35]0.37]042]0.37]0.33]0.33]0.33/0.33 0.36 85% 0.42
14]Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.05[0.160.31 0.02 17 017f0.15] 0.17] 0.15] 0.15] 0.15] 0.15] 0.20] 0.17] 0.17] 0.15] 0.15] 0.17} 0.17]°0.20] 0.17] 0.15 0.16 100% 0.16
15|Fechar ardem de produgdo no SGPROD 0.13]0.40/0.33 0.04 20 0.43]0.42] 040/ 0.38) 0.38) 0.38) 0.38) 0.50] 0.37] 0.37[0.43] 0.37] 0.43['0.35] 0.43] 0.38} 0.52f 0.43| 0.42| 0.50 0.41 100% 041
_16)Alcancar botdo e carregar botdo de linha 0.0310.09]0.38 0.01 24 0.10}0.08]0.08{008]0.06]0.0810.08])0.07]0.10)0.10)007]0.08}008[0.07/0.08]0.08]0.08]0.12)0.07]0.10}0.13} 0.13] 0.12f 0.07] 0.09 100% 0.03
Tabela 42 - Tempos de ciclo do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

NS 15 R | X |Rix| Desvio Padrao| N° de cicles SIS TC |Ritmo | TN

Ne| Elementos 1 2 3 4 5 6 T 8 9 |10 ] 11|12 |13 [ 14| 1516 |17 | 18|19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
_1 |Verificar lista técnica 0.03]0.10f0.33 0.01 20 0.1210.12]0.10/0.100.08]0.080.12]0.10]0.08]0.12)0.08]0.08]0.10)0.05]0.10]0.10{0.12]0.10{0.10{0.12 0.10 100% 0.10
_2 |Inverter posicdo dos olhais 0.07]0.32f0.21 0.02 8 0.35)037]0.30f0.30)0.32]0.30]0.30]0.32]0.32]0.33 0.32 100% 032
3 |Colocar ponte no motor e elevar motor 0.73]0.80f0.92 0.22 138 0.62]0.62|073]0.72)1.35|0.80)0.65|1.05|0.67]0.77]0.80]0.57]1.20)1.25]1.10]0.80/0.60]0.92}1.521.20}0.90{0.72f0.55|1.25}0.77] 0.89 100% 0.89
_4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 020]062]0.33 0.06 20 055]1067]053]058]0.73]062]062{065(058]062 062 100% 0.62
_& |Montar conjunto pata falsa (x4} 043]302f0.14 017 [3 255|277]|2.33|260]268]|2.25 251 100% 251
_6 |Mantar conjunto pata falsa no matar (x4) 0.27]1.63]0.16 0.07 4 1.56511.63]1.67|145)1.72|168[163|1.62]1.70{1.63 163 100% 1.63
_7 |Desembaracar e passar cabos, protecdes térmicas e resisténcias para a caixa de ligacdo | 047]1.05]0.45 0.19 65 0.93[1.12]0.85]1.28]0.87]1.12]0.85{1.268]0.85]1.32]0.97]0.95 1.03 100% 1.03
_8 |Preparar as rac's (cortar tubo de tela) 0.2210.71]0.30 0.06 15 0.75]0.70]0.83]0.78]0.67]0.62|0.70]0.75|0.67] 0.67 0.71 100% 0.71
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas rac’s (duas a duas) 0,72|4.47]0.16 0,22 12 2.08]1.83]2,37|2.30)2,55[2.45]12,08]2.50]2.17]2.00 223 100% 223
10|Passar as rac's para o lado oposto do motor 0.37]1.88(0.20 0.10 7 2.10]1.8211,97]1.73]1.85{1.73]1.92|1.83]1.92]1.92 1,88 100% 1.88
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac’s) 0.4210.98]0.43 0,12 33 1.13]1.08]0.71]0.83}0.97]1.00{1.12]0.98]0.93{1.00 0,98 100% 0,98
12|Colocar motor na inicio de linha 0.57]0.68]0.84 0.18 119 0.47]053|040f0.70)0.8500.97]0.78]0.50|0.70]|0.85|0.68|0.47|0.60]0.82{0.78]0.88]0.65]1.0010.73]0.80J0.52|0.53]0.82 0.70 100% 0.70
A3|Verificar mangas termo retréteis dos cabos de poténcia 0.03]0.15/0.22 0.01 8 0.13]015]0.17]0.15)0.17]0.13]0.13|0.17}0.15]0.15 0.15 100% 0.15
14| Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0.2710.66]0.40 0.09 27 0.6310,82]0.57]0.58]0.63/0.68]0.55]0.75]0.58]0.80 0.66 100% 0.66

Tabela 43 - Tempos de ciclo do PT "Ligacao 1": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Ligagho 1 R | X |RiX|Desvio Padrao| N°de ciclos (e TC | Ritmo | TN

N® Elementos 1 1213|4516 |7]8]9 |10[11]12]13[14]15[16][17]18[19]20|21[22]123|241]35
1 |Verificar lista técnica 0.05)0.15[0.34 0.02 20 0.17]012}0.17]0.15}0.13)0.12|0.17}0.12]0.17]0.17]0.12]0.12]0.12)0.12]0.15]0.13]0.12]0.13]0.12]0.12 0.14 100% 0.14
2 |Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0.18]0.51]0.36 0,05 20 0.50]0.5500,63/0.38]0.46]0.,65]0.57]0.55]0.53]0.46|0.50/0.4500.42]0.62]0.567]0.566|0.55J0.42|0.60]0.58 0,52 100% 0,52
3 |Cortar espuma 0.05]0.16f0.31 0.02 17 017]015§0.13/0.15]0.150.17]1017]0.17]013]012]0.12]017)0.12{0.15]0.12]0.12]0.15 0.4 100% 0.14
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.43]0.87]0.50 0.14 42 0.70]0.88]1.00)0.75]0.72]0.88]0.98]1.00{0.6801.12]1.00}0.8040.90/0.82/0.98)0.75]1.10]J1,13]1.07]1.05 0,92 100% 0.92
£ |Montar e apertar a placa de bomes na zona da caixa de ligacdo 0.3210.83]0.38 0.12 24 0.92]1.00)1.00J0.87f0.72|0.68|0.72]0.658]0.88/0.82)0.83]1.00J0.85)0.70]0.75]0.75]0.75]0.82]1.070.68]0.77]1.07]1.13]1.07 0.85 100% 0.85
|6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia & placa de bormes 0.60f1.72]0.35 0.24 22 200]153]172]200]143]148]140]167]|2.00]2.00]212]1.35]2.42]2 07]1.57[1.66]1.68]1.33[1.22]1.75{213]1.63 1.74 100% 174
_7 |Alcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.07]0.21]0,31 0.02 17 0.2010.25]0,22]10.20]0.23]0,20)0.25]0.20§0.20]0.18}0.17{0.2210.22|0.17]0.2210.22|0.20 0,21 100% 0.21
8 |Alcancar pistola de ar,_soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0230661035 0.06 22 065]065]067]0501073)072]068]J0.70]067{062]050J072)088]068|067]073)055}050{058]070j0567]0865 0.65 100% 0.65
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Tabela 44 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 1": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Montagem 1 . = o . Ciclos .
(5 Elementos R | X |RX|DesvioPadrio| Nideclclos M TS Ta s [ 67 [ 6o ]|z e]7]w]w]0]2 Hlalz] 'c |Rme | ™
_1 |Verfficar lista técnica 0.05]0.15{0.34 0,02 20 017]0.12]0.17]0.15]0.1310.12]0.17]0.12|0.17]0.17]0.12{0.12]0.12]0.12]0.15]0.13]0.12|0.13]0.12}0.12 0,14 100% 0,14
_2 |Alcancar rotor com auxilio do pescoco de cavalo 0.18]0.62{0.29 0.06 15 0.65/0.63[0.55)067)0.72/0.72|0.63f0.563]0.55[0.58]0.62]0.55[0,53]0.58]1.00 063 100% 063
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.18]0.6710.27 0.06 13 0.7010.7010.72)0.75]0.70]10,80]0.70]0.75/0.88] 0.75]0.88]0.97{1.00 0.79 100% 0.79
4 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.03{017)0.20 0.01 018)017]0.20)0.16]0.18]0.17]0.20)0.18]0.18] 0.20 019 100% 0.19
_5 |Alcancar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.2500.97]0.26 0.06 11 0.93/0.98/1.10J0,95]0.97(1.03]0.97]0.85]0,98]0.90]0.78 0.95 100% 0.95
6 |Preparar a tampa LV {limpar e colocar massa lubrificante) 0.1010.29]0.35 0.03 22 0.30])0.33]028)0.28]028|033]033]023]025]025 0.29 100% 0.29
_7 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.05]0.10f0.54 0.02 49 0.08/0.08f0.12}0.12f0.13/0.13]0.08/0.08]0.08/0.08 010 100% 0.10
_8 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 012]0.70]017 0.04 6 067]070]070)063]075/070f075]063]067]075 070 100% 070
_9 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07{0.21]0.32 0.03 17 0.17]0.16/0,23J0.22]10.2310,23]0.17]0.23]/0.20]0.20}0.27{0.30§0.27)0.23]0.23]0.16/0.20 022 100% 022
10|Colocar tampa LV no mator 0.32]0.98[0.32 011 17 1.02{1.15]0.98]0.83]|0.88|0.85]1.00{1.05]0.88]1.15 0.98 100% 0.98
11]Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.12{0.77]0.15 0.04 4 0.83]0.75/0.80)0.72]0.80]0.72]0.80]0.72|0.72{0.80 077 100% 077
12| Colocar placa de fecho LV no matar 0.03]0.13]0.25 0.02 11 0.1510.12f0.12}0.12|0.15}0.12]0.12|0.15)0.15]0.15)0.15 013 100% 013
13)Apertar a placa de fecho L\ com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48/0.39 0.05 27 048|045]/050)0563]058]050)040]042)045|043]043]/043]047]/047)043]053)055]0563]055J058J0.53 049 100% 049
14|Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.12{0.46]0.26 0.03 11 045]1045|043)0.43]043(047]0.45]|0.48]0,53]0.42|045 045 100% 0.45
15]|Colocar dleo secativo 0.04]0.16{0.23 0.01 10 013]01700.15)0.15]0.17]017]017]017]017]0.15 0.16 100% 0.16
16| Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.03{0.2510.13 0,01 3 0.2510.2310,2510.23]10.27]0,27]0.25]|0.27|0.25]0.27 0.25 100% 025
A7|Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte & colocar no mator 0.35{0.90]0.39 0.10 27 0.83/0.,90/0.80J0.80]0.92]1.15]0.95]0.97]0.83/0.83 0,90 100% 0.90
18| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.5711.20|047 022 39 1.2211.40)1.57]1.02]1.02{1.10]1.58]1.05{1.02]1.07 1.20 100% 1.20
19|Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.0500.16]0.31 0.02 17 01510.1710.2040.15]0.1710.15]0.15]10.17]0.15]0.17]0.17{0.1200.15]0.12]0.15]0.13]0.12 0.15 100% 0.15
20| Rodar mator no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0.05{015)0.34 0.02 20 017)0.131015}0.13]10.13]0.43]0.147)0.47f0.13]0.17 015 100% 0.15
Tabela 45 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.
Montagem 2 = = o 5 Ciclos 5
g Elementos R | X |RiX|DesvioPadio) Ndeciclos AT T3 Ta s [6 7800 ti[] ][] 8]1]z]z Hlaas] 'C [Rme | ™
_1|Verificar lista técnica 0.05]0.1500.34 0.02 20 017)0.120.17)0.15)0.13]012J017]0.12f017}017]0.12)012]0.12]0.12)0.15]013}0.12|0.13]0.12{0.12 014 100% 0.14
2 |Alcancar tampa LA (lado ataque} com a ponte 0.15]0.51/0.30 0.08 15 0.52)0.60{0.60]0.60{0.52/0.52)0.55{0.67]0.52] 0.67 0.58 100% 0.58
_3 |Preparar a tampa (limpar e colocar massa lubrificante branca) 01710351047 0.06 39 0.27]043/043]042]0,38/0,33]0.33]0.32]0.27]0.35 0.35 100% 0.35
4 |Alcancar rolamento NU e colocar na tampa LA 0.12{0.54]0.22 0.04 8 0.568]0.55|0.47]0.50]0.52|0.55)0,58]|0.68]0.53]0.50 0.54 100% 0,54
_5 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.03{0.29)0.12 0.01 2 0.2810.30)0.2710.26]0.3010.30§0.26)0.27]0.28]0.28 0.29 100% 0.29
_6 |Alcancar o bujdio de dreno e colocar na tampa LA 0.12]0.17]0.69 0.04 83 018]012]017]0.23{0.15}022]017]012]0.18{0.15 017 100% 017
T |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.20{0.41]0.49 0.06 42 0.33]043/047]0.33]0.38/0,35]0.40]0.42]042]0.53 0.41 100% 0.41
_8 |Alcancar placa de fecho LA e colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 00710311021 0.03 8 028]033]032]035]0.30J0350028]030/033]/028 0.31 100% 0.31
9 |Alcancar molas 0.03]0.11f0.29 0.01 15 0.10§0.13f0.10]0.13}0.12f0.10§0.12f0.12f0.10]0.12f0.10}0.12]0.12{0.12]0.10 0.11 100% 0.11
10]Passar molas na graxa e colocar molas na placa de fecho LA 0.05{0.31]0.16 0,02 4 0.28]0.33/0,33]0.32]0,30/0,33]0.28]|0.28]0,30]0.28 0.31 100% 0,31
11]Colocar tampa LA no motor 0.32]0.95[0.33 0.10 20 0.85]0.83[0.97]085[0.92f0.88)1.07|0.98[1.15]0.97 0.95 100% 095
12| Apertar tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.2710.73]0.34 0.10 20 0.67]0.72|0.80|0.67]0.,67]0.78]0.75]0.92]0.93]0.93 0.78 100% 0.78
13]Colocar placa de fecho LA no motor 0.03]0.130.25 0.02 i 01500.12]0.12)0.12)0.15]012J012]0.15/0.156]0.15]0.22 014 100% 0.14
14| Apertar placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.18]0.45[0.39 0.08 i 048)045[050]053/0.58[050)040{042[/045[043[043}043|047[047]043[053}055|0.53/0.55)0.58/0.53 049 100% 049
15| Alcancar calota e vedante e com o auxilio do batente colocar 0.1210.46]0.26 0.03 11 04510451043]043]1043]047)0.45]0.48]053]042]045 045 100% 0.45
16]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.0600.16]0.31 0.02 17 0.15§0.17]0.20)0.15]0.17]0.15]0,15]0.17]0.156J0.17]0.17]0.12{0.15]0.12]0.15}0.13}0.12 0.15 100% 0.15
17|Rodar motor no prato de linha e carregar bot#o de linha 0.10]0,17]0.58 0,03 57 0.17]0,2310,23]0.15]0,17]0.15)0.13]0.15{0.15{0,20 017 100% 017
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Tabela 46 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 2": W22; Carcaga 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac's ROL NU.

Ligacéo 2 . = o . Ciclos .
=] Elementos R | X |RX|DesvioPadrio| Ndeclclos M1 TS Tals[e 78 [o[n]nlz[]u]n]welu]elw[a]zn]n]mlalsm] = |fme) ™
_1|Verificar lista técnica 0.05]0.15{0.34 0,02 20 01710.1200.17]0.15]0.131012J0.17]0.12{0.17]0.17]0.12]0.12]0.12]0.12]0.15]0.13}0.12]0.13]0.12{0.12 0.14 100% 0,14
2 [Alcancar material efou OP do kit junjo 0.13]0.42]0.31 0,04 17 0.48]0.40{0.45[ 0.45] 0.43[ 0.43] 0.43] 0.40{ 0.35] 0.40{ 0.42] 0.43] 0.47] 0.40] 0.43] 0.42] 0.45) 043 85% 0.50
3 |Alcancar material da estante kanban 0.05]0,50{0.10 0,02 2 0500047 0.52) 0.47] 0,50] 0,562 0,52| 0.52] 0.50f 0.47] 0.50 100% 0.50
_4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacéo 00310181019 0.01 7 017]017]020]020]017]017J017]017{0.18]0.18 0.18 100% 018
5 |Alcancar caixa de ligacdo e fixar & carcaca com a parafusadora 0.20{0.89]0.23 0.06 10 0.93]0.77] 0.88| 0.90] 0.93] 0.95} 0.97] 0.67] 0.83] 0.83 0.89 100% 0.89
_6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacéo 0.03{0.18]0.19 0.01 7 0.1710.20] 0.18] 0.17] 0.17] 0.18} 0.17] 0.17] 0.18] 0.18 0.18 100% 0.18
_7 |Montar barnes no suporte conectar 0.12]0.38]0.31 0.04 17 040)0.38[042]035[0.35[035}0.35[047[035]040f040J033]0.35)0.33]0.33]0.33]0.35 0.37 100% 037
_8 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.20{0.63]0.32 0.05 17 0.6040.77]0.63| 0.57] 0.62] 0.68] 0.63] 0.58] 0.63] 0.62] 0.55) 0.72f 0.65] 0.58| 0,65| 0.67] 0.72| 0.64 100% 0.64
_9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 017]036]046 0.06 36 0.3310.45]) 0,35/ 0.30] 0.30) 0.28] 0.43] 0.38] 0.45] 0.35 0.36 100% 0.36
10fAlcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0.40]1.64]0.24 0,12 10 1,92]1.52] 1.78) 1.73] 1.53| 1.60] 1.53] 1.58] 1.58] 1.60| 1,64 100% 1.64
11|Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.13]0.,53]0.25 0.05 11 0.4510.50|0.67|0.58]0.57]0.52)0,57]0.58]0.45]0,60]0.53 0.53 86% 0,62
Alcangar multimetro e medir continuidade 0.07]0.31]0.22 0.02 8 0.27]0.27/0.30]0.30{0.33]0.33)0.32} 0.32] 0.32] 0.32 0.31 100% 0.31
3] Alcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.08]036/023 0.03 10 033]040]035]037]042]037)033]033/033]0.33 0.36 85% 042
Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.05]0.16/0.31 0.02 17 0.17]0.15} 0.17] 0.15} 0.15{ 0.15} 0.15} 0.20f 0.17| 0.17| 0.15} 0.15] 0.17} 0.17] 0.20| 0.17} 0.15 0.16 100% 0.16
Fechar ordem de praducso no SGPROD 0.13]0.40§0.33 0.04 20 0.43104210.40) 0.38] 0.38] 0.38] 0.38] 0.50{ 0.37] 0.37] 0.43] 0.37) 0.43] 0.35) 0.43] 0.38} 0.52] 0.43] 0.42] 0.50 041 100% 041
Alcancar botdo e carregar botdo de linha 0.03]0.09f0.38 0.01 24 0.10§0.08f0.08f0.08]0.08 0.08'0.08 0.07]0.10] 0,10} 0.07J0.08]0.08) 0.07]0.08]0.08]0.08] 0.12] 0.07f 0.10] 0.13f 0.13f 0.12] 0.07| 0.09 100% 0.09

Tabela 47 - Tempos de ciclo do PT "Inicio de linha": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF.

Inicio de linha . - = . Ciclos .
N Elementos R | X |RiX|DesvioPadrao| Nedecicls 15 T3 T4 s [ 6 [7[B8[0 [][N[2[ 3] W[ 5[] [ B[ m[0][an]22]n ][] = |Rime| ™
1 _[Verificar lista técnica 0.03]0.10]0.33 0.01 20 0.12]0.12]0.10]0.1040.08]0.08)0.12J0.10/0.08{0.12)0.08]0.08/0.10§0.05]0.10)0.1040.12]0.10]0.10]0.12 0.10 100% 0.10
2 _|Inverter posicdo dos olhais 0.07]0.32|0.21 0.02 ] 0.35]0.37]0.30]0.30J0.32]0.30]0.30]0.32/0.32/0.33 0.32 100% 0.32
3 |Colocar ponte no motor e elevar mator 073]0.80]0.92 022 138 0.62)0.62)0.73]0.72)1.35/0.80)0.65]1.05{0.67f0.77]0.80|0.57|1.20§1.25]1.10|0.80}0.60]0.92]1.52]|1.20/0.90/0.72]0.55|1.25|0.77| 0.89 100% 0.89
4 |Colocar motor no inicio de linha desde a pré-montagem 057]0.68]0.84 0.18 119 047]053]10.40]0.7040.85]0.97]0.78]0.50{0.70§0.85]0.68|0.47{0.60)0.82]0.78]0.88]0.65]1.0010.73]10.80{0.52]0.53]0.82 0.70 100% 0.70

Tabela 48 - Tempos de ciclo do PT "Ligacdo 1'": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF.

Ligagdo 1 : = o : Ciclos :
N Elementos R | X |RiX|DesvioPadiao) Ndecicles =5 T35 Ta[s[6[7[8[o[w[w]z]1a]u[i[w[w]m[w[a]z]z]n]za]zm]| = |Fme| ™
1 _[Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]017{0.15{0.13]0.12]0.17]0.12]0.17{0.17)0.12]0.12|0.12)0.12]0.15)0.13]0.12}0.13]0.12]0.12 0.14 100% 014
2_|Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0.18]0.51]0.36 0.08 20 0.50)0.55]0.53[0.38[0.48]0.55]0.57|0.55/0,53[0.45)0.500.45|0.42]0.62]0.57|0.558] 0.55]0.42]0.60|0.58 0,52 100% 0.52
3 |Montar e apertar a placa de bormes na zona da caixa de ligacéo 0.32]10.83|0.38 0,12 24 0.92]1.00}1.00]0.87]0.72|0.68]0.72|0.68]0.88]|0.82]0.83]1.00J0.85]0.70|0.75{0.75]0.75J0.82]|1.07|0.68]0.77]1.07]1.13]1.07 0.85 100% 0.85
4 |Ligar e apertar os cabos de poténcia 3 placa de bornes 0.60]1.72]0.35 0,24 22 2.00]153]1.72|200{1.43]1.48]140]1.67|2.00|200|212}1.35]242|207]1.67]|1.668|168]1.33|1.22[1.75]2.13]1.63 1.74 100% 1.74
5 _|Alcancar multimetro & medir continuidade dos cabos de poténcia 0.07{021]0.31 0.02 17 0.20{025]022]020J023{020J025]020]020{018]017]0.22{022]1017]0.22]0.22]0.20 0.21 100% 0.21
6 |Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.23]0.66]0.35 0.06 22 065{065]067|0A0)073]072J068|0.70|067|062]|050]0.72]088]068]|067]|0.73]055J050]0.58]0.70]047]065 0.65 100% 065
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Tabela 49 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 1": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF.

M, 1 n o 5 - Ciclos P
g Elementos R | X |RX|PesvioPado] Ndecidos M5 T35 a5 678 o [w][m]m|n|u[nlw]uw]wlw]a]zala]alals] '« |fme| ™
1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]0.17{0.15/0.13]0.12]0.17]0.12]0.17])0.17]0.12]0.12]0.12) 0.12}0.15]0.13]0.12]0.13]0.12{0.12 0.14 100% 0.14
2 _JAlcancar rotor com auxilio do pescoco de cavalo 0.1810.62]0.29 0.06 15 0.65600.63]0.55|0.67|0.72]10.72]0.63]0.53]0.55]0.58]0.52]0.55[0.53]0,58]1.00 0.63 100% 0.63
3 _|Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavale 01810671027 0.06 13 0.7040.70f0.72)0.75]0.70f0.80)0.70]0.75]0.88]0.75]0.88]0.97]1.00 0.79 100% 0.79
4 JAlcancar tampa LA (lado ataque) com o auxilio da ponte 0.1500.51]0.30 0.05 15 0.52{0.60]0.60]0.60}0.52|10.52]0.55|0.67]0.52] 0.67] 0.58 100% 0.58
5 _|Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante) 0171035047 0.0 39 0.27{043]043]0.4210.38]0.33]0.33]0.32]0.27]0.35 .35 00% .35
6 _|Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LA 012]017]0, 0.04 83 0.18]012f017]0.23]10,15]0.22|0.17]0.12]0.18|0.15 A7 00% A7
7 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.20{041]04 0.0l 42 0.33]{043]047]033]038]035]040]042]042]0.53 41 00% 41
8 |Alcancar placa de fecho LA colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.07{031]0.2 0.0! i} 0.28{033]032|035]030]0.35]0.28]030]033]0.28 31 00% 31
9 |Colocar tampa LA no motar 0.32]0.95]0.3 010 20 0.85]083]097[0.85[0.92]088]1.07]098]1.15]0.97 .95 00% .95
_10 JApertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0271078034 0.10 20 067)072f080f067]067(0768]075)092]083)093 .78 00% .78
11 |Colocar placa de fecha LA no mator 0.03]0.13]0.25 0.02 1 0.15]0.12|012{0.12/0.15]0.12]0.12{0.15]0.15]0.15]0.22 014 100% 014
12 |Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.18]048]0.39 0.05 27 048]045]0.50f0.53/0.58]|0.50/0.40/042]0.45)0.43)043]043]047)047)0.43]0.53]/0.55]0.53]0.55{0.58]0.53 0.49 100% 0.49
13 |Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.05{0.16]0.31 0.02 17 0.15/0.17]0.20/0.15}0.17]0.15]0.15]0.17]0.15]0.17]0.17]0.12{0.15]0,12]0.15]0.13}0.12 0.15 100% 0.15
14 |Rodar motor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha | 0,10]0.17{0,58 0,03 57 0,1710,23]10.23{0,15]0,17]0.15{0,13]0,15]0.,15{0.,20 017 100% 017
Tabela 50 - Tempos de ciclo do PT "Montagem 2": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF.

M z R | X [RiX|Desvio Padiao| N° de ciclos i TC | Ritmo [ TN

N® Elementos 112|314 )5 |6 |7 [8]9]|10]|1[12[13]14]15]| 16| 17]18]|19]| 20| 21)J22]|23]|24]35
1_|Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0,02 20 0.17]0.1210.17]0.15]0,13]0.12]0.17]0.12]0.17]0.17]0.12]0.12]0.12]0.12|0.15{0.13]0.12}0.13]0.12 0,12 0,14 100% 0.14
2 _|Alcancar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.25010.97]0.26 0.06 11 0.93/098]1.10/0.95)0.97{1.03J0.97]0.85/0.98]0.80]0.78 0,95 100% 0.95
3 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificanta) 0.1040.29]0.35 0.03 22 0.3040.33]0.2810.28]0.26/0.33]0.33]0.23]0.25/0.25 0.29 00% 0.29
4 _|Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.05{0.10]0.54 0.02 49 0.06]006]012{012{013]0.13]0.08]0.06/0 08f0.08 0.10 00% 0.10
5 _|Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 012070017 0.04 6 067{070J0.70]063|0.75{070J0.75]063|067(0.75 0.70 00% 0.70
6 _|Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 007/021]032 0.03 17 017/018]023|022|023{023]017]023|020{020]|027]0.30/027]023]|023|0.18/020 022 00% 022
7 _|Alcancar molas 0.03]0.11]0.29 0.01 15 0.10]0.13]0.10f0.13f0.12]0.10]0.12|0.12/0.10{0.12)0.10]0.12]0.12)0.12]0.10 0.11 100% 0.1
8 _|Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0.0500.31]0.16 0.02 4 0.2600.33]0.33]0.32|0.3040.33]0.28/0.28|0.30{0.28 0.31 100% 0.31
9 |Colacar tampa LV no mator 0.32]10.98]0.32 0.11 17 1.02)1.15]0.98]0.83]|0.88]|0.85|1.00/1.05]0.88]1.15 0.98 100% 0.98
10 |Apertar tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.1210.77]0.15 0.04 4 0.83/0.75]0.80|0.72|0.8040.72]0.80/0.72|0.72{0.80 077 100% 0.77
11 |Colocar placa de fecho LV no mator 0.03]0.13]0.25 0.02 1 0.15]0.12]0.12f0.12{0.15/0.12]0.12|0.15|0.15{0.15]0.15 013 100% 0.13
12 |Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.18]0.48]0.39 0.05 27 048]045]0.50f0.53/0.58]0.50]0.40/0.42/0.45/0.43|0.43|043]047)0.47|0.43]0.53/0.55]0.53)0.55|0.58/0.53 049 100% 049
_13 |Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.05/016]0.31 0.02 7 0.15101740.20/0.15]0.17]0.15]0.15)0.17]0.150.17]0.17f0.1210.15}0.12]0.15]0.13]0.12 0.15 100% 0.15
14 [Rodar motor no prate de linha e carregar botdo de linha 0.0510.15]10.34 0.02 20 0.1710.1310.1510,1310.1310.13]0.17]0.1710.13]0.17 0,15 100% 0.15

Tabela 51 - Tempos de ciclo do PT "Ligacao 2": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac's ROL ESF.

Cifsaits R | x |Rix|Desvio Padrao| Nede ciclos PE TC | Ritmo | TN

N® Elementos 11231456 |7 [8]9|10[1M[12]13]|14]15[16 |17 |18 [19[20]21]22|23[24] 325
_1 |Verificar lista técnica 0.05]0.15]0.34 0.02 20 0.17]0.12]017{0.15[0.13]0.12|0.17/0.12])0.17)0.17]0.12|0.12]0.12)0.12|015]0.13]0.12]0.13]0.12{0 12 0.14 100% 0.14
2 _|Alcancar material efou OP do kit junjo 0.13]0.42]0.31 0.04 17 0.48]0.40] 0.45[ 0.45] 0.43] 0.43] 0.43] 0.40] 0.35) 0.40] 0.42] 0.43] 0.47) 0.40] 0.43] 0.42] 0.45 0.43 85% 0.50
3 |Alcancar material da estante kanban 0.05]0.50]0.10 0.02 2 0.50]0.47]0.52] 0.47] 0.50] 0.52] 0.52 0.52] 0.50) 0.47] 0.50 100% 0.50
4 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 020J063]0.32 0.05 17 060{077]063|0.A7| 0.62] 0.66] 0.63] 0.58] 0.63] 0.62] 0.55] 0.72| 0.65] 0.58] 0.65| 0.67| 0.72 0.64 100% 0.64
_ 5 |Emendar tuba de tela nos cabos auxiliares 0.17]0.36]0.46 0.06 36 0.33]0.45]0.35{0.30] 0.30] 0.28] 0.43] 0.38) 0.45) 0.35| 0.36 100% 0.36
6 _|Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.13]0.53]0.25 0.05 11 045/050]0.57|0.56|0.567)0.62|0.57]0.58]0.45]0.60]0.,53 0.53 85% 0.62
7_|Alcancar multimetro e medir continuidade 0.07]0.31]0.22 0.02 8 0.27{0.27]0.30/0.30/0.33]0.33]0.32] 0.32] 0.32] 0.32 0.31 100% 0.31
8 |Alcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.08]0.36]0.23 0.03 10 0.33/040]0.35|0.37|0.42)0.37]0.3310.33]0.33]0.33 0.36 85% 0.42
9 |Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.05]0.16]0.31 0.02 17 0.17]0.15] 017} 0.15} 0.15] 0.15] 0.15} 0.20) 0.17) 0.17) 0.15) 0.15] 0.17) 0.17) 0.20 0.17] 0.15 0.16 100% 0.16
10 |Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.13]0.40]0.33 0.04 20 043]042]0.40f0.33] 0.38] 0.38] 0.38] 0.50] 0.37) 0.37) 0.43] 0.37] 0.43) 0.35) 0.43] 0.38] 0.52] 0.43| 0.42 0.50 0.41 100% 0.41
11 | Alcancar botdo de linha e carregar 0.03J0.09]0.38 0.01 24 0.10]0.08]0.08f0.08f0.08]0.08]0.08] 0.07) 0.10) 0.10) 0.07]0.08]0.08] 0.07)0.08{0.08f0.08] 0.12] 0.07f 0.10f 0.13] 0.13] 0.12] 0.07| 0.09 100% 0.09
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Seguidamente, para obtencdo do tempo basico final de cada tarefa, ainda foi tido em conta o valor de fadiga.

Tabela 52 - Tempos basicos do PT "Inicio de linha": W22; Carcaga 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Inicio de linha . . . . . Condigées ambientais
N° Elementos Sl Moot Bt e || B | B S L ST T Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0,09 011 1 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Inverter posicdo dos olhais 0.08 0.34 2 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Colocar ponte no motor e elevar motor 0.08 0.95 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0,08 0,66 4 0,60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar conjunto pata falsa (x4) 0.08 271 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.08 1.76 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Desembaracar e passar cabos. protecdes térmicas e resisténcias para a caixa de ligagéo 0.08 1.07 T 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Preparar as rac's (cortar tubo de tela) 0,08 0,77 8 0,60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas rac's (duas a duas) 0,08 2,41 9 0,60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10|Passar as rac's para o lado oposto do motor 0,09 2,05 10 1,80% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac's) 0,08 1.05 11 0,60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12] Colocar motor no inicio de linha 0,08 0,75 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13| Verificar mangas termo retrateis dos cabos de paténcia 0.09 0.16 13 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14] Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0.09 072 14 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 53 - Tempos basicos do PT "Ligacao 1'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Cif gl Fadiga| Tempo Basico N°| Esfor¢co mental | Esforgo fisico | Monotonia Condipnesiambisntis
N°® Elementos Térmicas |Atmosféricas| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0,09 015 1 1.80% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0,08 0,56 2 0,60% 5,40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Cortar espuma 0,08 015 3 0.60% 5.40% 0.00%, 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.08 0.99 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar e apertar a placa de bomes na zona da caixa de ligacdo 0.08 0.92 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia 4 placa de bornes 0.09 1.89 6 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Alcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.09 0.23 7 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 | Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.08 0.70 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 54 - Tempos basicos do PT "Montagem 1'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 1 " of o . Condigdes ambientais
N°® Elementos Fadiga) Tempo Basico N°| Esforgo mental | Esforgo fisico | Monot. Térmicas | Atmosféricas]| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 015 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar rotor com o auxilio do pescoco de cavalo 0.08 068 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Inserir rotor no motor e arrumar o pescoco de cavalo 0.09 0459 3 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar tampa LA (lado atague) com o auxilio da ponte 0.08 041 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante) 0.08 038 5 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LA 0.08 018 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.08 044 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar placa de fecho LA, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 034 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Colocar tampa LA no motor 0.09 0.62 9 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10)Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.08 063 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11| Calocar placa de fecho LA no mator 0.09 0.15 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12| Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.08 043 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13| Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.08 049 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0,16 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15| Radar motor no prato de linha, retirar protec&o de aluminio e carregar botdo de linha 0.08 019 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%

a) b)
Tabela 55 - Tempos basicos do PT "Montagem 2'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 2 . . o . . Condigbes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental | Esforgo fisico [Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60%, 0% 0%
2 |Alcancar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.08 0.20 2 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Preparar a tampa LV (limpar & colocar massa lubrificante) 0.08 0.29 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.08 0.11 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
5 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.08 0.75 5 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar placa de fecho LV colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 024 6 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Alcangar molas 0.08 012 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0.08 033 i} 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
9 |Colocar tampa LV no mator 0.09 0.49 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
10)Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora 0,08 0.50 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11| Colocar placa de fecho LYV no motor 0.09 015 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
12| Apertar placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.08 0.53 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13| Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.08 0.49 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14| Colocar dleo secativo 0.08 017 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60%, 0% 0%
15)Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.08 027 15 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16)Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no motor 0.09 0.20 16 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
17| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.08 1,13 17 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
18] Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 016 18 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
19]Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0,08 0,12 19 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%

a) b)
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Tabela 56 - Tempos basicos do PT "Ligacdo 2": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Ligagao 2 " of o . " Condigtes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental | Esforgo fisico [Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0,09 0.15 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 JAlcancar material e/ou OP do kit junjo 0,08 0,54 2 0.,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
3 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,54 3 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacio 0.09 0.19 4 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar caixa de ligacdo e fixar & carcaca com o auxilio da parafusadora 0.08 0.96 b 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacdo 0.08 019 G 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Montar bormnes no suporte conector 0.08 040 7 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.08 0.69 [} 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.09 0.40 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
10]Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0,09 1.79 10 1.80% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11])Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.09 0.68 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12]Alcancar multimetro e medir continuidade 0.09 033 12 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
13]|Alcancar etiguetas de identificacéo (2) e colocar nos fios 0.09 046 13 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14]Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0,08 0,18 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
15| Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.08 0.45 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
16]Alcancar botdo de linha e carregar 0.08 010 16 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 57 - Tempos basicos do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Inicio de linha . .. . . Condictes ambientais
N® Elementos Fadigal Tempo Basico N°|Esforgo mental| Esforgo fisico| Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade |Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.1 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
2 |Inverter posicdo dos olhais 0.08 0.34 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Colocar ponte no motor & elevar motor 0.08 0.95 3 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar parafuso, porca & pata falsa da estante kanban (x4) 0,08 0,66 4 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar conjunto pata falsa (x4) 0.08 2,71 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.08 1.76 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Desembaracar e passar cabos, protecdes e resisténcias para a caixa de ligacdo 0,08 1,11 4 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Preparar as rac's (cortar tubo de tela) 0,08 0,77 5 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Alcancar tubo de tela e colocar na rac's (duas a duas) 0,08 2,41 6 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10]Passar as rac's para o lado oposto do mator 0,09 2,05 7 1.80% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac's) 0,08 1,05 8 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12|Colocar motor no inicio de linha 0.08 0.75 9 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
13| Verificar mangas termo retrateis dos cabos de poténcia 0.09 0.16 10 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14]Alcancar multimetro & medir resisténcia e continuidade 0.09 0.72 11 1.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
a) b)
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Tabela 58 - Tempos basicos do PT "Ligacdo 1": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Ligagéao 1 . .. ° . . Condigdes ambientais
N° Elementos Fadiga| Tempo Basico N*|Esforgo mental| Esforgo fisico [ Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade |Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 015 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,56 2 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Cortar espuma 0.08 015 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.08 0.99 4 0.60% £ 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar & apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligacdo 0,08 0.92 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
6 JLigar e apertar os cabos de poténcia a placa de bornes 0.09 1.89 6 1.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
7 JAlcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.09 0.23 7 1.80% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.08 0.70 i} 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
a) b)
Tabela 59 - Tempos basicos do PT "Montagem 1'": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Montagem 1 . o g o . o Condigées ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°|Esforgo mental| Esforgo fisico| Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade |Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0,09 0,15 1 1,80% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
2 |Alcancar rotor com o auxilio do pescoco de cavalo 0.08 0.68 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.09 0.86 3 1.80% 5 .40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 JAlcancar tampa LA (lado atague) com o auxilio da ponte 0.08 0.62 4 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante) 0.08 0.38 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LA 0,08 0,18 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
7 JAlcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.08 0.44 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar placa de fecho LA colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0.34 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Colocar tampa LA no matar 0.09 1.03 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
10)Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.08 0.84 10 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11]Colocar placa de fecho LA no motor 0.09 0.15 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12)Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.08 0.63 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13]Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0,08 0,49 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
14)Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0.16 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15]Rodar motor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0,08 0,19 15 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 60 - Tempos basicos do PT "Montagem 2'": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 2 - .. o . . Condigtes ambientais
N° Elementos [T W0 s L) Pt L] | S e LTl Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade |Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar tampa LV (lado ventilader) com o auxilio da ponte 0.08 1.02 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0.08 0.31 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar o bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0,08 011 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.08 0.75 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0,24 [ 0.60% £.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Alcancar molas 0.08 0.12 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0.08 0,33 i} 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Colocar tampa LV no motor 0.09 1.07 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10]Apertar a tampa LW com o auxilio da parafusadora 0.08 0,82 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11| Colocar placa de fecho LV no motor 0,09 015 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12| Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.08 0.53 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13| Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.08 0.49 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14| Colocar dleo secativo 0.08 017 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15]Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.08 0.27 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16]Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no matar 0.09 0.98 16 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
17| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.08 1.30 17 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
18| Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0,08 0.16 18 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
19]Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0.08 0.16 19 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 61 - Tempos basicos do PT "Ligacao 2": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Ligacao 2 . - ° . . Condigbes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforgo fisico | Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade |Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
2 |Alcancar material e/fou OF do kit junjo 0,08 0.54 2 0,60% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Alcancar material da estante kanbarn 0,08 0,54 3 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacéo 0.09 0.19 4 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar caixa de ligacéo e fixar 4 carcaca com o auxilio da parafusadora 0.08 0.96 5 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacdo 0.08 0.19 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Montar bornes no suporte conector 0.08 0.40 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
8 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.08 0.69 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0,09 0,40 9 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10]Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0,09 1,79 10 1.60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11]Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.09 0.68 11 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12]Alcancar multimetro e medir continuidade 0.09 0.33 12 1.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13]Alcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.09 0.46 13 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14| Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.08 0,13 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.60% 0% 0%
15| Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.08 0.45 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
16]Alcancar botdo de linha e carregar 0,08 0,10 16 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 62 - Tempos basicos do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Inicio de linha . .. . . Condigbes ambientais
N° Elementos Fadigaj Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforco fisico) Monotonia [Térmicas | Atmosféricas] Ruide |Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.1 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 linverter posicdo dos olhais 0.08 0.34 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Colocar ponte no motor e elevar motor 0,08 0,95 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0,08 0,66 4 0,60% 5,40% 0.,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
5 |Montar conjunto pata falsa (x4) 0,08 2,71 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.08 1.76 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Desembaracar e passar cabos_ protecdes térmicas e resisténcias para a caixa de ligacdo 0.08 1.07 4 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Preparar as rac's (cortar tubo de tela) 0,08 0,77 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas rac’s (duas a duas) 0,08 2.41 6 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
10|Passar as rac's para o lado oposto do mator 0,09 2,05 7 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11]Alcancar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac's) 0,08 1,05 5 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
12|Colocar motor no inicio de linha 0.08 0.75 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13)Verificar mangas termo retrateis dos cabos de poténcia 0.09 0.16 7 1.80% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14]Alcancar multimetro @ medir resisténcia e continuidade 0,09 0,72 i} 1,80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 63 - Tempos basicos do PT "Ligacao 1'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Ligacéio 1 Fadiga| Tempo Basico N°| Esforgo mental | Esforgo fisico | Monotonia S o Fran a a
N° Elementos [Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1 |Werificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,56 2 0,60% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Cortar espuma 0.08 0.15 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0,08 0,99 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar e apertar a placa de barnes na zona da caixa de ligacdo 0.08 0.92 5 0.60% 6.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia & placa de bornes 0.09 1.89 6 1.80% A 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Alcancar multimetro & medir continuidade dos cabos de poténcia 0.09 0.23 7 1.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 JAlcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.08 0.70 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 64 - Tempos basicos do PT "Montagem 1'": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 1

Condigdes ambientais

N° Elementos [Pl eaes EEdiE L¥] | St em ) | i ()| [l me s [Térmicas | Atmosféricas| Ruido | Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar rotor com auxilio do pescoco de cavalo 0.08 0.68 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.09 0.59 3 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
4 |Colocar massa lubrificante no rolamento MU 0.08 0.20 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar tampa LV {lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.08 0.20 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
6 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0.08 0.29 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
7 |Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.08 0.11 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.08 0.75 8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
9 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0.24 9 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10| Colocar tampa LV no motor 0.09 0.49 10 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11)Apertar a tampa LW com o auxilio da parafusadora 0.08 0.50 11 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
12| Colocar placa de fecho LV no motor 0.09 0.15 12 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
13| Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.08 0.53 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
14| Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.08 0.49 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15| Colocar dleo secativo 0.08 07 158 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16| Alcancar ventilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.08 0.27 16 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
17| Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no motor 0.09 0.20 17 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
18| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.08 1,13 18 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
19]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0.16 19 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
20| Rodar motor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0.08 0,12 20 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
a) b)
Tabela 65 - Tempos basicos do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Montagem 2 . or 0 n n Condigbes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforco fisico| Monotonia [Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica 0.09 015 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 JAlcancar tampa LA (lado atague) com a ponte 0.08 0.51 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Preparar a tampa (limpar e colocar massa lubrificante branca) 0.08 0.38 3 0.60% £.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar rolamento NU e colocar na tampa LA 0.09 0.58 4 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.08 0.31 5 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar o bujdo de dreno e colocar na tampa LA 0,08 0,18 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 JAlcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.08 0.44 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar placa de fecho LA e colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0.34 8 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Alcancar molas 0.08 0.12 9 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10]Passar molas na graxa e colocar maolas na placa de fecho LA 0.08 0.33 10 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11]Colocar tampa LA no motor 0,09 0,49 11 1,80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12| Apertar tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.08 0.60 12 0.60% 6.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13]Colocar placa de fecho LA no motor 0.09 0.15 13 1.80% A 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14)Apertar placa de fecho LA com o auxilio da parafusadaora 0.08 0.53 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15)Alcancar calota e vedante e com o auxilio do batente colocar 0.08 0.49 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16)Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0.16 16 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
17|Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0,08 0,12 17 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 66 - Tempos basicos do PT "Ligacao 2": W22; Carcaca 225-250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Ligagao 2 " of o A " Condigbes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforgo fisico Monotonia [Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracéo
1 |Verificar lista técnica 0.09 0,15 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 JAlcancar material e/fou OF do kit junjo 0,08 0,54 2 0,60% 5.40% 0.,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,54 3 0,60% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacdo 0.09 0.19 5 1.80% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar caixa de ligacdo e fixar & carcaca com a parafusadora 0,08 0,96 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacdo 0.08 0.19 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Montar bornes no suporte conector 0.08 0.40 7 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligac8o 0.08 0.69 [i] 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.09 0.40 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10]Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac's 0,09 1,79 10 1,80% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11)Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suparte conector 0.09 0.68 11 1.80% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12]Alcancar multimetro @ medir continuidade 0,09 0,33 10 1,80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13)Alcancar etiguetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.09 0.46 13 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14]Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.08 0.18 13 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15|Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.08 0.45 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16)Alcancar botdo e carregar botdo de linha 0.08 0.10 15 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 67 - Tempos basicos do PT "Inicio de linha": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Ll i i Fadiga |Tempo Basico N°|Esforgo mental| Esforgo fisico | Monotonia S S
N° Elementos Térmicas | Atmosféricas| Ruido JHumidade | Vibracdo
1 |Verificar lista técnica " 0.09 0.1 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Inverter posicdo dos olhais 0.08 0.34 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Colocar ponte no motor & elevar motor 0.08 0.95 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar parafuso, porca e pata falsa da estante kanban (x4) 0.08 0.66 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Montar conjunto pata falsa (x4) 0.08 271 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Montar conjunto pata falsa no motor (x4) 0.08 1.76 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 |Desembaracar e passar cabos. protecdes térmicas e resisténcias para a caixa de ligacdo 0.08 1.11 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Preparar as rac’s (cortar tubo de tela) 0,08 0,77 8 0,60% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
9 |Alcancar tubo de tela e colocar nas rac's (duas a duas) 0,08 2,41 9 0,60% 5.,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
10)Passar as rac’s para o lado oposto do motor 0.09 2.05 10 1.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11]Alcancar tubo de tela & colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac's) 0,08 1.05 11 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
12| Colocar mator no inicio de linha 0.08 0.75 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13| Verificar mangas termo retrateis dos cabos de poténcia 0.09 0.16 13 1,80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14| Alcancar multimetro e medir resisténcia e continuidade 0.09 0.72 14 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 68 - Tempos basicos do PT "Ligacao 1'": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Condigtes ambientais

Ligacéao 1 . ..
D Elomentos Fadiga | Tempo Basico|
1 |WVerificar lista técnica 0.09 0.15
2 |Alcancar material da estante kanban/ kif junjo 0,08 0,56
3 |Cortar espuma 0.03 015
4 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0.08 0.99
5 |Montar & apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligacdo 0,08 0,92
6 |Ligar e apertar os cabos de poténcia 3 placa de bornes 0.09 1.89
7 JAlcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.09 023
8 |Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.08 0.70

a)

Tabela 69 - Tempos basicos do PT "Montagem 1'": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 1 " an

m Elomentos Fadiga | Tempo Basico|
1 |Verificar lista técnica 0,09 0,15
2 |Alcancar rotor com auxilio do pescoco de cavalo 0.08 (.68
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.09 0.86
4 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.08 0.20
5 JAlcancar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.08 1.02
G |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0.08 0,31
T JAlcancar bujdo de dreno e colacar na tampa LV 0.08 0.1
3 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.08 0.75
9 JAlcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 024
10]Colocar tampa LV no matar 0.09 1.07
11)Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.08 062
12|Colocar placa de fecho LV no maotar 0.09 015
13]Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.08 053
14)Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0.08 0.49
15| Colocar dleo secativo 0.08 017
16)Alcancar ventiladar e encaixar na parte de fora da tampa LV 0.08 027
17)Alcancar tampa defletora com o auxilio da ponte e colocar no motor 0.09 0.98
18)Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 0.08 1,30
19)Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 016
20JRodar motor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0.08 0,16

a)
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o . .
N°| Esforgo mental| Esforgo fisico | Monotenia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracéo
1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 0.60%: 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 0.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
6 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
i 0.60%: 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%

b)
N°| Esfor¢o mental| Esforgo fisico | Monotonia e et e

Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1 1,80% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 0,60% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
9 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13 0,60% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
17 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
18 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
19 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
20 0,60% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%

b)




Tabela 70 - Tempos basicos do PT "Montagem 2": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

=
Cl

Esforgo mental

Esforgo fisico

Monotonia

Condigdes ambientais

Montagem 2 . ..
m Elomentos Fadiga | Tempo Basico|
1 |Verificar lista técnica 0.09 0.15
2 |Alcancar tampa LA (lado ataque) com a ponte 0.08 0.62
3 |Preparar a tampa (limpar e colocar massa lubrificante branca) 0,08 0,38
4 JAlcancar rolamento NU e colocar na tampa LA 0.09 058
5 |Colocar massa lubrificante no rolamento NU 0.08 0.31
6 |Alcancar o bujdo de dreno e colocar na tampa LA 0.08 0.18
7 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.08 0.44
8 |Alcancar placa de fecho LA e colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.03 0,34
9 |Alcancar molas 0.08 0.12
10]Passar molas na graxa e colocar molas na placa de fecho LA 0,03 033
11)Colocar tampa LA no mator 0.09 1.03
12| Apertar tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.08 0.84
13)Colocar placa de fecho LA no motor 0.09 0.15
14)Apertar placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.08 053
15]Alcancar calota e vedante & com o auxilio do batente colocar 0,08 049
16]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 016
17|Rodar motor no prato de linha e carregar botdo de linha 0,08 0,19

a)

Tabela 71 - Tempos basicos do PT "Ligacao 2": W22; Carcaca 280-315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; com rac’s ROL NU.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Ligagao 2 . -
g Elomentos Fadiga | Tempo Basico|
1 |Werificar lista técnica 0.09 0.15
2 |Alcancar material e/ou OF do kit junjo 0,08 0,54
3 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,54
4 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligacéo 0.09 0,19
5 JAlcancar caixa de ligacdo e fixar 4 carcaca com a parafusadora 0.08 0.96
6 |Colocar e apertar aterramento no interior da caixa de ligacdo 0.08 019
7 |Montar bornes no suporte conector 0.08 040
8 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacéo 0.08 0.69
9 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.09 0.40
10JAlcancar alicate de crimpagem e cravar ponteiras rac’s 0,09 1.79
11)Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.09 0.68
12)Alcancar multimetro e medir continuidade 0.09 0.33
13]Alcancar etiguetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.09 0.46
14)Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.08 018
15]Fechar ordem de producéo no SGPROD 0.08 045
16]Alcancar botdo e carregar botdo de linha 0.08 010

a)
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Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracéo
1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 0.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
4 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 0.60%: 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7 0.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
9 0.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14 0.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
16 0.60%: 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
17 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%

b)
N°| Esforco mental| Esforco fisico | Monotonia S e i B

Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
4 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 0,60% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 1.80% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10 1,80% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13 1,80% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
15 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
16 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%

b)




Tabela 72 - Tempos basicos do PT "Inicio de linha": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Inicio de linha . - o - . Condigtes ambientais
N° Elementos Fadigal Tempo Basicol N°| Esforgo mental| Esforgo fisico | Menotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1_|Verificar lista técnica 0.09 0.1 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 _|Inverter posicdo dos olhais 0.08 0.34 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 JColocar ponte no motor e elevar motor 0.08 0.95 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Colocar motor no inicio de linha desde a pré-montagem 0.08 0.75 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
Tabela 73 - Tempos basicos do PT "Ligacao 1": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
EigatAnil Fadiga|Tempo Basico| N°| Esforgo mental | Esforgo fisico | Monotonia - Condig{"’)&s ambientais -
N° Elementos Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1_|Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.60%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
2 |Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0,08 0,56 2 0,60% 5,40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Montar e apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligag8o 0.08 0.92 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% (1% 0%
4 |Ligar e apertar os cabos de poténcia & placa de bornes 0.09 1.89 4 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% (1% 0%
5 |Alcancar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0.08 022 ) 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% (1% 0%
6 |Alcancar pistola de ar. soprar interior do estator e carregar botdo de linha 0.08 0.70 6 0.60% f.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 74 - Tempos basicos do PT "Montagem 1'": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’'s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Montagem 1 - . o . - Condigtes ambientais
N® Elementos Fadigal Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforgo fisico | Menotonia Térmicas | Atmosféricas] Ruido | Humidade | Vibracdo
1_|Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
2 |Alcancar rotor com auxilio do pescogo de cavalo 0.08 0.68 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Inserir rotor no motor e arrumar pescoco de cavalo 0.09 0.86 3 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 |Alcancar tampa LA (lado atague) com o auxilio da ponte 0.08 0,62 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Preparar a tampa LA (limpar & colocar massa lubrificante) 0.08 0.38 5 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar bujio de dreno e colocar na tampa LA 0.08 0.18 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7_|Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.08 0.44 7 0.60% 540% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 |Alcancar placa de fecho LA colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0,34 g 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Colocar tampa LA no mator 0.09 1.03 9 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10 |Apertar a tampa LA com o auxilic da parafusadora 0.08 0.84 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11 |Colocar placa de fecho LA no mator 0.09 0.15 11 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
12 |Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0.08 053 12 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13 ]Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0.16 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14 |Rodar motor no prato de linha, retirar protecdo de aluminio e carregar botdo de linha 0,08 0,19 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
a) b)
Tabela 75 - Tempos basicos do PT "Montagem 2'": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF.
a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.
Montagem 2 . - o . . Condigbes ambientais
N° Elementos Fadiga|Tempo Basico N°|Esforgo mental| Esforgo fisico | Monotonia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracdo
1_|Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 |Alcancar tampa LV {lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.08 1.02 2 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
3 |Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0,08 0,31 3 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
4 ]Alcancar bujdo de dreno e colocar na tampa LV 0.08 0.11 4 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0.08 0.75 5 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
6 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0.08 0.24 6 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7_|Alcancar molas 0.08 0,12 7 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
& |Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0.08 0,33 g 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 |Colocar tampa LV no mator 0.09 1.07 9 1.80%, 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80%, 0% 0%
10 |Apertar tampa LV com o auxilio da parafusadora 0,08 0,82 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11 |Colocar placa de fecho LV no motor 0.09 0.15 11 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
12 |Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0.08 0.63 12 0_60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
13 |Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0.08 0.16 13 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
14 |Rodar motar no prato de linha e carregar botdo de linha 0.08 0.16 14 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)
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Tabela 76 - Tempos basicos do PT "Ligacdo 2": W40; Carcaca 280; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem rac’s ROL ESF.

a) Tempos basicos de cada tarefa; b) Valores dos fatores de fadiga.

Ligacao 2 . .. o . . Condigdes ambientais
N° Elementos Fadiga| Tempo Basico N°| Esforgo mental| Esforgo fisico | Monotenia Térmicas | Atmosféricas| Ruido |Humidade | Vibracéo
1_|Verificar lista técnica 0.09 0.15 1 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
2 JAlcancar material e/ou OP do kit junjo 0,08 0,54 2 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
3 |Alcancar material da estante kanban 0,08 0,54 3 0,60% 5.40% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
4 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacdo 0.08 0.69 4 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
5 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0,09 040 5 1,80% 540% 0,00% 0% 0% 1,80% 0% 0%
6 |Alcancar descarnador e colocar os fios (2) no suporte conector 0.09 (.68 6 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
7_|Alcancar multimetro e medir continuidade 0.09 0.33 7 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
8 JAlcancar etiquetas de identificacdo (2) e colocar nos fios 0.09 0.46 i 1.80% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
9 JAlcancar pistola de ar e limpar a caixa 0.08 018 9 0.60% 5 40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
10 |Fechar ordem de producdo no SGPROD 0.08 045 10 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
11 JAlcancar botdo de linha e carregar 0.08 0.10 il 0.60% 5.40% 0.00% 0% 0% 1.80% 0% 0%
a) b)




APENDICE 5 — VSM ATUAL
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Figura 57 - VSM atual.




APENDICE 6 — CALCULO DO TEMPO DE CICLO MEDIO PONDERADO ATUAL

Tendo em conta as quantidades produzidas no periodo em estudo e o TC de cada familia mais
representativa, foi calculado o TC médio ponderado. Os dados necessarios a este calculo apresentam-se

na Tabela 77.

Tabela 77 - Dados necessarios para o calculo do TC médio ponderado atual.

N° Familia Quantidades TC (min)
1 1069 6,55
3 1687 9,13
5 708 10,28
7 254 10,32
13 169 15,51
15 159 15,55
16 150 15,55
17 335 7,41
19 708 10,42
29 159 6,55

TC médio ponderado atual

1069 x 6,55 + 1687 x 9,13 + 708 x 10,28 + 254 x 10,32 + 169 x 15,51 + 159 x 15,55
+150 x 15,55+ 335 X 7,41+ 708 x 10,42 + 159 X 6,55
1069 + 1687 + 708 + 254 + 169 + 159 + 150 + 335 + 708 + 159

_ 50631,37

=398 = 9,38 minutos
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APENDICE 7 — CALCULOS DA CAPACIDADE PRODUTIVA ATUAL

Os valores de capacidade para a linha de montagem a seguir apresentados, teve por base a aplicabilidade
das formulas descritas na seccao 2.2.4.

Capacidade disponivel (CD) =8 h X 60 min. X 1turno = 480 minutos
Capacidade efetiva (CEf) = CD — Paragens planeadas

Capacidade realizada (CR) = CEf — Paaragens nao planeadas

= CD — Paragens planeadas — Paragens nao planeadas = 480 x 0,90

= 432 minutos

0O valor de 432 minutos foi definido pela empresa e representa o valor da capacidade disponivel sem as
paragens planeadas e nao planeadas, que representam 10% do tempo disponivel de producao.
Capacidade esperada (CE) = 9,38 minutos X 26 = 243,88 minutos

Considerou-se como TC, o TC médio ponderado das familias mais representativas para a linha de

montagem, 9,38 minutos.

243,88
432

Utilizacao do sistema = X 100 = 56,45%
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APENDICE 8 — ONE POINT LESSON

ATENCAO

NAO ESQUECER:

Verificar lista técnica de cada motor antes de
comegar as tarefas do respetivo posto

Figura 58 - OPL para verificacao da lista técnica.
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APENDICE 9 — PRECEDENCIAS

Tabela 78 - Precedéncias referentes as familias 1 e 3.

N Tearsin Duragso (seg.) Eracedincias
Familia 1 | Familia 3

1 [Irverter posigho dos olhals 0,34 0,34 _

2 |Colocar porte mo motor e elevar mobor 0,85 0,85 1

3 |Desambaracar & passar cabos, proftegdes larmicas e resisi®ncias para a caika de ligagdo 1.07 111 2z

4 |Abcangar tubo de ieta e colocar nos fios auxiliares {excets nos fios rac's ) 1,05 1,05 3

5 |Colocar motor no inicio de linka 0,75 0,75 2

B |Verificar mangas termo retratels dos cabos de poténcia 0,16 0,16 3

T |Abcangar multimedro e medrr resisténcla e conbinuidade 0,72 0,72 3

B |Alcangar matenal da estante kanbavy ki junjo 0,56 0,56 _

B |Cortar espuma 0,15 0,15 ]

10 |Colocar espurna na passagem dos cabos com os cabos no melo 0,80 0,58 =]

11 |[Monitar e apertar a placa de bornes na zona da caa de ligagio ne2 0,82 8; 10

12 Ligar & apertar os cabos de pobéneia & placa de bornes 1,60 1,60 T

13 [Adcangar multimetro e medir continuidade dos cabos de poténcia 0,23 0,23 12

14 |Alcangar pisiola de ar e soprar o intenior do estabor 0,7 0,7 12

15 [Abcangar rotor com auxilio do pescogo de cavako 0,68 0,68

16 |Inserir robor no motor @ arrumar o pestogo de cavalo 0,58 0,66 3, 5; 14,15

17 |Abcangar tarmpa LA (lado ataque) com o sunillio da ponbs 0,51 0,62 _

18 |Preparar a tampa LA (Mmpar e colocar massa lubrificante) 0,38 0,38 17

18 [Alcangar bujBo de drend e colocar na tampa LA 0,18 0,18 17

20 [Abcancar graxeira e colocar na tampa LA 0,dd 0,44 17

21 |Abcangar placa de fecho LA, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0,34 0,34

22 |Colocar tampa LA no rmotor 0,62 1,03 16: 18; 20

23 |Apertar & tarmpa LA com o auxilio da parafusadora 0,63 0,64 22

24 |Colocar placa de fecho LA no motor 0,15 015 21; 22

25 |Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0,53 0,53 24

26 [Abcangar calota e vedante e colocar com o auxilio do balents 048 048 2% 25

27 |Abcangar graxa & colocar massa lubrificante pelo canal da grasesra 016 D16 22

28 |Rodar mobor no prato de linha & retirar protesao de aluminio 018 019 4, 6. T, 13 16, 21, 28, 27

29 |Abcangar tarmpa LV (lado ventiladar) com o auxilio da ponte 0,2 1,02 _

30 |Preparar a tampa LV (Mmpar e colocar massa lubrificante) 0,28 0,31 28

31 [Abcancar bujBo de dreno e colocar na tampa LV 0,11 0,11 28

32 |Abcangar graxeira e colocar na tampa LV 0,75 0,75 28

33 |Akcangar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0,24 0,24 _

3 |Adcangar molas 0,12 012 _

35 |Passar molas na graxa e colocar na placa de fecha LV 0,33 0,33 Lk

36 |Colocar tampa LV no motor 048 1,07 16: 30; 32

37 [Apertar a tampa LV com o auxilio da paratusadora 0.3 0,62 36

38 |Colocar placa de fecho LV no motor 0,15 015 45 36

30 |Apertar placa de fecho LV com o auxibo da parafusadons 0,53 0,53 3B

40 |Abcangar calota & vedanie e colocar com o auxilio do batente 048 048 37, 38

41 |Colocar dleo secativo 07 0ar 40

42 |Alcancar veniiador & encaixar na pane de fora da tampa LV 027 0,27 41

43 |Abcangar tampa defletora com o auxilio da ponte & colocar no motor 0.2 0,86 42

44 |Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 113 1.3 43

45 |Abcangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graseira 0,16 0,16 36

46 [Rodar mobor no prato de linha 0,12 0,16 A5 45; 46

AT [Abcancar matenial efou OP do ki junjo 0,54 0,54

48 [Abcangar matenial da estante kanban 0,54 0,54 a7

49 |Colocar junta na zona de encalxe da calxa de bgagho 0,18 0,18 4B

50 |Alcangar calxa de ligagao e flxar & carcaga com o suxilio da parafusadora 0,96 0,96 47, 48

51 [Colocar e apertar aleramenio no interior da caixa de ligagio 018 018 48: 50

52 |Montar bomes no supone conechor 0,4 0,4 45

53 |Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0.4 0.4 50

54 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da calxa de ligagao 0,68 0,69 51; 52

55 |Alcangar descamador e colocar os fios no suporte conechor 0,85 0,65 53 54

56 [Abcangar multimetro & medir continuldade 0,33 0,33 55

57 |Abcangar etiquetas de idenbificagBo e colocar nos fies 0,58 0,58 55

58 [Abcangar plsiola de ar e limpar a caixa 0,18 018 54

58 |Fechar ordem de produglo no SGPROD 045 0,45 5&; 57

60 |Abcangar batdo de linha e camegar 0.1 0,1 28; 45 568, 59
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Tabela 79 - Precedéncias referentes as familias 13, 15 e 16.

Duragao [seg.]

L Fiein Familia 13 | Familia 15 | Familia1g | " rocedéncias
1 |Inverter posigio dos olhais 0,34 0,24 0,24

2 |Colocar ponte no motor & alevar motor 0,95 0,85 0,85 1

3 |Alcancar parafuso, porcs @ pata falss da estante ksnban [xd) 0,66 0,66 0,66

4 |Montar conjunto pata falsa (xd) 271 271 271 3

5 |Montar conjunto pata falsa no motor (xd) 1,76 1,76 1,76 254

6 |Desembaracar e passar cabos, protegies trmicas e resisténcias para a caixa de ligagio 1,07 1,11 1,11 2

7 |Alcangar tubo de tela & colocar nos fios suxliares (exceto nos fios rac’s ) 1,05 1,05 1,05 &

8 |Preparar as rac’s (coriar tubo de tela existente @ retirar) 0,77 077 077 -]

9 |Alcangar tubo de tela e colocar nas rac’s (duas 8 duas) 241 241 2,41 8

10| Passar as rac's para o lado oposto do motor 2,05 2,05 2,05 9

11| Colocar motor no inicio de linha 0.75 0,75 0,75 5
12|\erificar mangas termo retrateis dos cabos de poténcia 0,16 0,16 0,16 B

13| Alcancar mulimetro & medir resisténcia e continuidade 072 0.72 072 -]

14 | Alcancar material da estante kanban/ kit junjo 0,56 0.58 0,56

15| Cortar espuma 0,15 0,15 0,15 14

16| Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0,90 0,80 0,88 6; 15
17 |Montar & apertar & placa de bornes na zona da ceixe de ligagio 0,92 0,82 0,82 14; 16
18|Ligar & apartar os cabos de poténcia & placa de bomes 1,89 1.80 1.89 i7

18] Alcancar muktimeatro & medir continuidade dos cabos de poténcia 0,23 0,33 0.23 18
20| Alcancar pistola de ar e soprar o interior do estator 0.7 0,7 07 18
21| Alcangar rotor com sunilio do pescogo de cavalo 0,68 0,68 0,68
22|Inserir rofor no molor 8 amumar o pescopo de cavalo 0,58 0,86 0,86 6; 11; 20 21
23| Alcancar tampsa LA (lado ateque) com o auxilio da ponte 0,51 0,62 0,62
24 |Preparar a tampa LA (limpar & colocar masea lubrificants ) 038 0.38 0.38 23
25 |Alcangar bujdo de dreno & colocar na tampa LA 0,18 0,18 0,18 23
26 |Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0,44 0,44 0,44 23
2T | Alcangar placa de fecho LA, colocar gaveta de graxa & colocar massa |ubrificante 0,34 0,34 0,34
28| Colocar tampa LA no miotor 0,62 1,03 1,03 22; 24, 26
20| Apertar 8 tampa LA com o suxilio da parafusadara 0,63 0,84 0.84 28

30| Colocar placa de fecho LA no motor 0,15 0,15 0.15 27.28
31| Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0,53 0,84 0,84 30

32| Alcancar calota & vedanie e colocar com o suxilio do batente 0,49 0,49 0,49 20; 31
33| Alcancar graxa & colocar massa |ubrificante pelo canal da graxeira 0,16 0,16 0,16 28

34 |Rodar motor no prato de linha e retirar protegio de eluminio 0,19 0,19 0,18 L 1322 _1::'3 19: 25,
35| Alcancar tampa LV (lado ventilsdor) com o auxilic da ponte 0.2 1,02 1,02

36 | Preparar & tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante ) 0,29 0,31 0,31 35

37 | Alcancar bujéo de dreno & colocar na tampa LY 0,11 0,11 0,11 35

36| Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 075 0.75 0,75 35

20| Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa |ubrificante 0,24 0,24 0,24
40| Alcancar maolas 0,12 0,12 0,12
41| Passar molss na graxa e colocar na placa de fecho LV 0,33 0,33 0,33 30; 40
42| Colocar tampa LV mo miotor 0,49 1,07 1,07 22; 36; 38
43| Apertar 8 tampa LY com o suxilio da parafusadara 0.5 0.82 0.82 42
A4 | Colocar placa de fecho LY no motor 0,15 0,15 0.15 41; 42
A5 | Apertar placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0,53 0,53 0,53 44
A | Alcancar calota e vedanie & colocar com o auxilio do batenta 0,49 0,49 0,49 43; 45
47 [Colocar dleo secativo 0,17 0.17 0,17 46
48| Alcancar ventilador & encaixar na parte de fora da tampa LY 0,27 0,27 0,27 47
40| Alcancar tamps defletors com o suxilio ds ponte & colocar no motor 0.2 0.98 0.98 48

50| Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 1,13 1.3 1.3 49

51| Alcancar graxa e colocar massa lubrficante pelo canal da graxeira 0,18 0,18 0,16 42

52| Rodar motor no prato de linha 0,12 0,16 0,16 ar; 50; 51
53 |Alcancar material e/ou OP do kif junjo 0,54 0,54 0,54

54 | Alcancar material da estante kanban 0,54 0.54 0.54 53

55| Colocar junts na zona de enceixe da caixs de ligacso 0,19 0,19 0.18 5d

56 | Alcancar caixa de ligagdo e fiar 3 carceca com o auxilio da parafusadora 0,96 0,96 0,96 53; 55
57| Colocar & apertar aterramento no interior da caixe de ligagio 0,18 0,18 0,18 Gd; 58
58| Montar bornes no suporte conactor 0.4 0,4 0.4 54
50|Emendar tubo de tels nos cabos suxilisres 0.4 0.4 04 56
60| Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacso 089 0.69 0.69 57 58
&1 |Alcancar alicate de crimpagem e cravar ponfeiras rac's 1,79 1,79 1.70 58; 60
62 | Alcancar descarnador e colocar os fios no suporte conecior 0,85 0,85 0,85 58; 60
63 | Alcangar mulimetro & medir continuidade 0,33 0,33 0,33 61; 62
B4 | Alcangar stiquetss de identificacio e colocar nos fios 0,58 0,58 0,58 61; 62
65| Alcancar pistols de ar e limpar 5 caixa 0,18 0,18 0.18 63; 64
6| Fechar ordem de producdo no SGPROD 0,45 0,45 0,45 &5
&7 | Alcancar botSo de linha & camegar 0.1 0,1 0,1 34; 52; BB

142




Tabela 80 - Precedéncias referentes as familias 17 e 19.

Duragio (seg.)
v Tarela Familia 17 Familia 19| | ooouenclas
1 |Inverier posicio dos olhais 0,34 0,34
2 |Colocar ponte mo motor & elevar motor 0,85 0,85 1
3 |Desembaracar e passar cabos, protegies térmicas e resisiéncias para a caixa de ligagio 1,07 111 2
4 |Alcangar tubo de tela e colocar nos fios auxiliares (exceto nos fios rac’s) 1,05 1,05 3
5 |Colocar molor no inicio de linha 0,75 0,75 2
6 |Verificar mangas termo retrédteis dos cabos de poténcia 0,16 0,16 3
T |Alcangar multimetro 8 medir resisténcia e continuidade 0,72 0,72 3
B |Alcangar material da estante kanban ! kif junjo 0,56 0,56 _
B |Cortar espuma 0,15 0,15
10 |Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 0,99 0,88 39
11 |Montar e apertar a placa de bomes na zona da caixa de ligacio 0,92 0,92 B 10
12 |Ligar e aperiar os cabos de poténcia 4 placa de bomes 1,89 1.88 11
13 |Alcangar multimetro @ medir continuidade dos cabos de poténcia 0,23 0,23 12
14 |Alcangar pistola de ar, soprar interior do estator e camegar botdo de linha 0.7 0,7 12
15 |Alcangar rotor com auxilio do pescogo de cavalo 0,68 0,68 _
16 |Insarir rotor no motor e armumar pescogo de cavalo 0,59 0,86 3 5 14;15
17 |Colocar massa lubrificante no rolamenio NU 0.2 0.2 16
18 |Alcangar tampa LV (lado ventilador) com o auxilio da ponte 0.2 1.02 _
19 |Preparar a tampa LV (limpar & colocar massa lubrificanta) 0,29 0,31 18
20 [Alcangar bujdo de dreno & colocar na tampa LWV 0,11 0,11 18
1 |Alcangar graxeira e colocar na tampa LV 0,75 0,75 18
22 |Alcangar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0,24 0,24
23 |Colocar tampa LV no mofor 0,49 1,07 17
24 |Apertar a tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.5 0,82 23
25 |Colocar placa de fecho LY no mofor 0,15 0,15 22,23
25 |Apertar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0,53 0,53 25
27 |Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 0,49 0.48 24, 36
28 [Colocar dleo secativo 0,17 047 27
29 [Alcangar wentilador & encaixar na parte de fora da tampa LV 0,27 o.27 28
30 |Alcangar tampa defletora com o auxilio da ponte & colocar no motor 0.2 0,96 29
31 |Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 1,13 1,3 30
32 |Alcangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0,16 016 Fal
33 |Riodar mofor no prato de linha e retirar protecSo de aluminio 0,12 0,12 48 T 1319 200 3
34 |Alcancar tampa LA (lado atague) com a ponte 0,51 0,62 _
35 |Preparar a tampa LA (limpar e colocar massa lubrificante branca) 0,38 0,38 34
35 |Alcangar rolamento MU e colocar na tampa LA 0,58 0,58 35
37 |Colocar massa lubrificante no rolamenio NU 0,31 0,31 35
33 |Alcangar o bujdo de dreno & colocar na tampa LA 0,18 0,8 34
39 |Alcangar graxeira e colocar na tampa LA 0,44 0,44 34
40 [Alcangar placa de fecho LA e colocar gaveta de graxa & colocar massa lubrificants 0,34 0,34 _
41 |Alcangar molas 0,12 0,12 40
42 |Passar molas na graxa & colocar molas na placa de fecho LA 0,33 0,33 41
43 |Colocar tampa LA no mofor 0,49 1,03 35
A4 [Apertar tampa LA com o auxilio da parafusadora 0.5 0,84 43
45 |Colocar placa de fecho LA no mofor 0,15 0,15 42,43
46 |Apertar placa de fiecho LA com o auxilio da parafusadora 0,53 0,53 45
AT |Alcancar calota e vedante e com o auxilio do batente colocar 0,49 0.48 44, 46
43 |Alcangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0,16 0,18 34
49 |[Riodar motor no prato de linha 0,12 0,18 38; 47, 48
50 |Alcangar material efou OF do kit junjo 0,54 0,54 _
51 |Alcangar material da estante kanban 0,54 0,54 50
52 |Colocar junta na zona de encaixe da caixa de ligagio 0,19 019 51
53 |Alcangar caixa de ligagio e fixar & carcaca com a parafusadora 0,56 096 50; 52
54 |Colocar e apertar aterramenio no interior da caixa de ligagio 0,19 019 51; 53
55 |Montar bomes no suporie conector 0.4 04 51
56 |Fixar conjunio do suporte conector dentro da caixa de ligagio 0,69 0,65 55
57 |Emendar tubo de tela nos cabos suxiliares 0.4 04 53
58 |Alcangar descamador e colocar os fios no suporte conector 0,85 085 56; 57
58 |Alcangar multimetro 8 medir continuidade 0.33 033 58
&0 [Alcangar etiguetas de identificagdo e colocar nos fios 0,58 058 58
&1 |Alcangar pisiola de ar e limpar a caixa 0,18 0,18 58
62 |Fechar ordem de produgdo no SGPFROD 0,45 0,45 54; 54; 6l 61
53 |Alcangar botdo de linha & carmegar 0,1 0.1 33; 49; 62
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Tabela 81 - Precedéncias referente a familia 29.

Duragdo (seg.)
N° Tarefa =5 = Precedéncias
1 [Imverter posicao dos olhais 0,34 _
2 |Colocar ponte no motor & elevar motor 0,85 1
3 |Colocar moter no inicio de linha desde a pré-montagem 0,78 2
4 [Alcangar material da estante kanban 0,56 _
5 |Montar e apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligagao 0,82 3.5
& [Ligar & apertar os cabos de poténcia 4 placa de bornes 1,88 5
T [Alcancar multimetre & medir continuidade dos cabos de poténcia 0,22 ]
B [Alcancar pistola de ar e soprar interior do estator 0,70 L]
9 (Alcancar rotor com auxilio do pescogo de cavalo 0,68
10 |Inserir rotor o motor @ arrumar pescogo de cavalo 0,B6 B9
11 [Alcancar tampa LA {lado ataque) com o auxilio da ponte 0,62 _
12|Preparar a tampa LA (limpar @ colocar massa lubrificante) 0,38 11
13| Aleangar bujao de dreno e colocar na tampa LA 0,18 11
14 [Alcancar graxeira e colocar na tampa LA 0.44 11
15 |Alcancar placa de fecho LA, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0,34
16|Colocar tampa LA no motor 1,03 10, 12
17 [Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 0,84 16
18 |Colocar placa de fecho LA no motor 0,15 15; 16
19 |(Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora 0,53 18
20|Alcangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 016 14
21|Rodar motor no prato de linha e retirar protecdo de aluminio 0,19 7.13, 1719
22|Alcancar tampa LV {lado ventilador) com o auxilio da ponte 1,02 -~
23|Preparar a tampa LV (limpar e colocar massa lubrificante) 0,31 22
24 |Alcangar bujao de dreno & colocar na tampa LV 0,11 22
25|Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 0,75 22
26 |Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 0,24
27 |Alcancar molas 0,12
28 |Passzar molas na graxa e colocar na placa de fecho LV 0,33 26, 27
28| Colocar tampa LY no motor 1,07 10, 23
30|Apertar tampa LV com o auxilio da parafusadora 0.82 29
31 |Colecar placa de fecho LY no meator 0,15 28, 29
32|Aperntar a placa de fecho LV com o auxilio da parafusadora 0,53 32
33|Alcancar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 0,16 25
34 |Rodar motor no prato de linha & carmegar botao de linha 0,16 24, 30, 32; 33
35|Alcangar material efou OP do Kit junjo 0,54 _
36 |Alcancar material da estante kanban 0,54 35
37|Emendar tubo de tela nos cabos auxiliares 0,40 _
38 |Fixar conjunto do suporte conector dentro da calxa de ligagao 0,69 36, 37
39| Alcangar descamador e colocar o3 fios no suporte conector 0,68 38
40| Alcancar multimetro @ medir continuidade 0,33 39
41 |Alcangar etiquetas de identificagdo e colocar nos fios 0,46 39
42| Alcancar pistola de ar e limpar a caixa 0,18 38
43|Fechar ordem de producao no SGPROD 0,45 40: 41, 42
44 |Alcancar botdo & carregar botao de linha 0,10 21; 34, 43
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APENDICE 10 — CALCULO DO NOVO TEMPO DE CICLO MEDIO PONDERADO

Tendo em conta as quantidades produzidas no periodo em estudo e o TC de cada familia mais
representativa com a nova proposta de balanceamento, foi calculado o TC médio ponderado. Os dados

necessarios a este calculo apresentam-se na Tabela 82.

Tabela 82 - Dados necessarios para o calculo do TC médio ponderado nova proposta.

N° Familia Quantidades TC (min)
1 1069 8,92
3 1687 8,96
5 708 10,28
7 254 10,32
13 169 11,94
15 159 12,21
16 150 12,21
17 335 8,92
19 708 9,37
29 159 5,99

TC médio ponderado nova proposta
1069 x 8,92 + 1687 x 8,96 + 708 x 10,28 + 254 x 10,32 + 169 x 11,94 + 159 x 12,21
+150 x 12,21+ 335 x 8,92+ 708 x 9,37 + 159 X 5,99
1069 + 1687 + 708 + 254 + 169 + 159 + 150 + 335 + 708 + 159

_ 50631,37

5398 = 9,43 minutos
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APENDICE 11 — SIMULACAO DO CALCULO DO NUMERO DE K/7s JUNJOS

A Tabela 83 apresenta uma simulacdo para o calculo do numero de carrinhos Ait junjo necessarios junto
a linha de montagem. As cores vermelho, verde e cinzento significam consumo, abastecimento e espaco

vazio por falta de carrinho 4/t junjo, respetivamente.

Tabela 83 - Calculo do numero de carrinhos kit junjo para linha de montagem.

t (min) Kit Junjo 1 Kit Junjo 2
Inicio turno X X
0
8,65
9,43
18,08
18,86
27,51
28,29
36,94
37,72
46,37
47,15
55,8
56,58
65,23
66,01
74,66
75,44
84,09
84,87
93,52
94,3
102,95
103,73
112,38
113,16
121,81
122,59
131,24
132,02
140,67
141,45
150,1
150,88
159,53
160,31
168,96
169,74
178,39
179,17
187,82
188,6
197,25
198,03
206,68
207,46
216,11
216,89
225,54
226,32
234,97
235,75
2444
245,18

P P P P P P P P P P P P P PR P P P PRI P P DS P P P P P P P P P P P P P P P P2 P P P P P P P P P P P P P P P P
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t (min)

Kit Junjo 1

Kit Junjo 2

253,83

X

X

254,61

263,26

264,04

272,69

273,47

282,12

2829

291,55

292,33

300,98

301,76

310,41

311,19

319,84

320,62

329,27

330,05

338,7

339,48

X > x| x| | [x [x x> x> > [x > [x [x [x
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APENDICE 12 — STANDARD WORK COMBINATION TABLE

Standard Work Combination Table
Familia W22, Carcaga 225-250; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem saerls :FOL ESF Posto de trabalho | 1 |D2ta 25"“”2;1;’“"“ de ciclo E}zuf:a m 7 040 ce Procura Esp;:s
Sequéncia Operagso | Lempo [segundos) = B =i T
Manual _Maguing Andar 00] | #50] [ z00] [ 250] [ 500] [ 350] [ 400] [ 450] [ 500] | 550] | 600] | 650] | 700[ | 750] [800] [ 650] [ 500] |
1 Verificar lista técrica 55 | |
2 Irverter posigio dos dlhais 204 i
3 Colocar ponte o motor & elevar maotar 57 ;
4 Colocar metor o inicio delinha 45 H |
5 Desembaragar ¢ passar cabos, prolegdes trmicas e resisténcias pela caixa de ligado 542
5 Alcangar tubo de tela e ealocar nos fios awiliares [exceta nes fios 7o' ) 63
7 Verificar mangas terma retrateis dos cabos de poléncia 98 i
8 Aleangar multimetro e medir resisténcia e continuidade 432 | |
E Colagar unta na zena de encaixe da caixa e ligagio 4
o Aleangar caixa de ligagde e fixar & carcapa com o auxflio da parafusadera 576
1 Aloancar material da estante Aartars' it uyio 36
7 Cortar espuma E — Il
1 Colocar espuma na passagemn dos cabos com os cabos no meio 594
14 Montar, apertar a placa de bormes na zona da caixa de ligagio e carregar botdo de linha 552
5
®
7
®
a
20
21
2
2
2
3
3
2
o
2
0
Figura 59 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 1.
Standard Work Combination Table
Familia W22: Carcaga 280-715: 2 a & fios: sem patas Falsas: ssm asc’s : AL ESF Posto de trabalho | 1 ﬂ%%"ﬁ" de ciclq] ﬁ;qif:f I m 7“2‘:&;&9" I Procura E‘SD;:S
E— E— Tempo (segundos] Tempo de operagao ]
Manual _Maguind Andar 00 ] [ T50] | 200] | 250] | 300] | 350] | 400] [ 450] | 500] | 550] | 600] | 550] | 700] | 750[ | &00] | Gs0] | =00
1 Verificar lista técnica 66 i !
2 Inverter posicio dos olhais 204 |
3 Colocar ponte ho rotor & elevar motor 57 :
4 Colocar motor o infcia de linha 5 HH |
5 Dessmbaragar & passar sabos, protegies érmicas & resisténciss pela caia de ligagio 66 I
3 Alcangar tuba de tela e colacar nos fios auxiliares [excsto nos fios ase’s | 63 |
7 Werificar mangas termo refréleis dos cabos de paléncia 96 |
] Aloangar multimelro e medir resisténcia e confinuidade 432 |
] Colocar jurta na zona de encaixe da caixa de ligagda .4
0 Alcangar caixa de ligagdo e fixar & carcaga cam o auxilio da parafusadora 525
ki Blcangar material da estante 4ty ity 35
A Corter espuma ]
n Colosar sspurna ra passagsm clos cabos corn os 5abos no meio 53.4
14 Montar, apertar a placs de bornes na zona da csixa de ligagio & carregar botga de linha 5.2
[
3
7
@
)
il
21
2
23
2
E3
E3
E
E
2
il

Figura 60 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 3.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcaga 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; com patas falsas; sem asc’s ROLESF | Pasto de trabalho 1 2 ";Zanljm"“ de P'““’; e
Sequéncia O ﬁ% [T m00] 50] [ 00| [ a50] [ 300 |
1 Werificar lista técnica 1]
2 Inverter posican dos olhais 204
3 Colacar pante na motar & elewar matar 57
4 Alcangar parsfus, porca & pata Falsa da estarts £ainer (xd] 395 i
5 Wortar coriunto pata Falsa [x4] 82,6
6 WMortar conjunta pata falsa no motor (x4) 1056
7 Colacar motor no infeia de linha 15
8 Desembaragar e passar cabos, protecBes térmicas e resisténcias pela caixa de ligacso 642
] Alcangar tubo de tela e colacar mos fias axiliares (sxceto nos fios s 53
0 Verificar mangas termo retréteis dos cabos ds poténcia 96
1 Alcangar mullimetro, medir resisténsia & continidade s carrsgar botéo de linha 432
2
[
"
[
3
[
18
1
20
21
E
ES]
24
E
E3
E
E
E
0
Figura 61 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 5.
Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcasa 220 - 315, Cabo Curto: 2 2 4 fios; com palas falsas: sem ra’s ROLESF | Posto de rabalho | 4 |22t 25"““$EH‘IE""""”“ de ciclo] 5 I M 7440 52, | Froeura E‘Spms
ST (s IO (= eS| i S
Manual |Maquina | Andar 00] | [800[[&50
1 Werificar lista terica 9
2 Colacar placa de Fecho LY no motor ]
3 Apertar & placa de Fecho LY com o axilio da parafusadora T8
4 Alcangar calots e vadante & colacar com ¢ auxllio do batents 294 I
5 Colasar dleo secativa 02
5 Alcangar vertilador e encaiar na parte de fora da tampa LV 62
7 Aleangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da grazeira 96
5 Alcangar tampa defletara com @ auxlia da pante ¢ colocar no malor 588
3 Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadara 78
[ Flodar rmator ro prato de linkia B
[l Alcangar malerial elou OF do diteirsia 324
2 Alcangar material da estante 4wt 324
3 Colocar e apertar alerramenta o interior da caixa de ligagdo 114
i Montar bomes no suporte conector 24
5 Fixar corjunta do suports conestar dentro da caixa de ligasda 414
% Emendar tubio de tels nos cabos ausdliares 24
7 Alcangar descarnador & colocar os fins o sLpore conector 5
B Alcangar multimetro & medir comtinuidads: 198
9 Alcancar stiuetas de identificag3o s colocar nos fios 348
20 Aeangar pistola de ar & limpar a caiza 08
21 Fechar ordern de procucéa no SGPAOD 27
2 Alcangar botlio dis linha & carregar 3
5]
2
E3
%
7
%
)
30

Figura 62 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 7.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcaca 225 - 250; Cabo Curto: 2 a 4 fios; com patas Falsse; com /s’ ROLESF | Posto de trabalho | 1 [0 o ﬁj:qif:f } M 7“2:3 ;EB_|L°W'-= E|Spei
Sequéncia Operagso Tempo [segundos] Tempo de 5

Manual | Maguina | Andar il ¥ 250 4 45 7
1 Verificar listatécrica [ ]
2 Inverter posigo dos olhais 204 ]
3 Colocar ponte no motor & elevar matar 57 H
4 Alcangar parafuso, porca s pata falss da estanls farhar (x4] 336 |
5 Morar conjunto pata falsa [x4) 825
[ hartar comjunto pata Falsa no rotor [x4] 05,5
7 Colocar mator no inicio de linha 45 | |
] Desembaragar & passar cabios, protegBes térmicas & resisténcias pela caixa dsligacie | 64,2
] Aleangar tuba de ela e colocar nos fios acudliares [excete nos fios s ) 63 |
0 Verificar mangas terma retréteis dos cabos de poléncia 96
1l Aleangar multimetre, medi resisténcia e continuidade e carregar boto delinha 432 |}
2 Colosar junta na zona de sncaixe da caixa de ligacio 1.4 N
] Aleangar caixa de ligago e fixar & carcaga com o axilio da parafusadora 576 !
) Cortar sspurna & carregar botda de linha 4
5
6
7
]
1
0
El
2
2
)
2
E3
27
E
29
30

Figura 63 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 13.
Standard Work Combination Table
Familia | 'W22: Carcaga 280 - 315; Cabo Curte; 2 2 4 fios; com palas falsas; com sac’s ROLESF | Posto de rabalho 1 M“”ﬁi ”‘I:‘""““ de ciclo] ff;fj:f } Tkt Time | 7“2;‘3;“" ! Procura ESDEES
S Operagdo Ma::: = S:E-I:Iir-‘-l:ﬂs.f]\ndar T T 75 TT‘DD: e e £50[ [ 700[ [

1 Verificar lista técrics 66 [
2 Irwerter posicio dos clhais 04 |
3 Colacar pante o motar & elevar motor 57
4 Alcangar parafuso, porca ¢ pata falsa da estante Ao (x4] 396 H I
5 Ivlontar conjunto pata Falsa (x4 BZE
6 WMortar caniunio pata falsa no moter [x4) 056
7 Coloear motor no infcio de linha 45 | ]
] Dessmbaragar & passar cahos, proteges lérmicas & resisténcias pela caixa de ligsgds 666 | ]
] Alcangar tubo de tela s colosar nos fios auxiliares [excsto nos fins s ) 63 |
0 Verificar mangss termo retréleis dos cabas de poténcia 36
ki Alcancar multimetro. medir resisténcia  continLidads e carsgar botn de linha 432 |
P Colcar junta na zona de encaixe da caixa de ligagio e
3 Alcangar caixa de ligagHo & fixar & carcaa com o auxilic da parafusadora 576 |
u Cortar espuma e carregar botda de linha 3
5
3
[
1@
[
il
21
22
2
2
3
%
27
E
2
il

Figura 64 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 15.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcags 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 7 fios; com patas felsas; com qsc’s ROLESF | Paste de trabalho 1 2 ";Zanljm"“ de ciclo Efl'? if:ﬁ m 742:559 - P'““’; ESD;:S
Sequéncia Operag3o | _lempo [segundos) ___| T UEHERGE il —
Manual _|Méquina [ Andar 7001 | 150] | z00] [250] [ 500] [ 350] [ 400] [ #50] | 500] | 550] | 500[ | 650] [ 700] | 750] | 500] | 650] [ 500
1 Verificar lists técnica 65 !
2 Inverter posicdo dos olhais 204 |
3 Colocar ponts ho mctor & elevar mator 57 :
4 Alcangar parsfus, porca & pata Falsa da estarts £ainer (xd] 395 [ o
5 Mortar corijuinta pata Falsa (x4] 25
[ Mortar coriuinta pata Falsa ro motor (4] 055
7 Colocar motor na infcio de linha 45 -
8 Desembaragar e passar cabos, protecBes térmicas e resisténcias pela caixa de ligacso 65,6 ! !
3 Alcangar tubo de tela & colasar ros fios auxliares (exceta nos fios sa? 53 |
0 Verificar mangas termo retréteis dos cabos ds poténcia 96
1 Alcangar multimelro, medir resisténcia & continidade & carregar botéa de linha 432 ||
2 Colossr unta na zona de sncaixe da ceixa ds ligasio 114 |
13 Alcangar caixa de ligagso s fixar  carcags com o auxilio da parsfusadora 576 |
N Cortar espurna e carregar bot3o de linha 3
5
®
7
8
]
20
21
2
]
24
E3
E3
2
2
2
20
Figura 65 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 16.
Standard Work Combination Table
Familia W22 Carcaga 225 - 250; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sern patas falsas: sem rar’s AOLNU Posta de trabalho 1 Mﬁiﬂ;""“ de ciclo] ﬁ:&if:?l mj\ 742;‘2;%9 |< F'mwr; Elspei‘is
EEED Operagao Ma:::l‘ o E g sf]xndar [ 50 100]] 0] |20 Tim[ 4\;‘; ’%ggasu 700] [750]
1 Werificar lista téorics 6.6 i
2 Irwerter posicBo dos clhais 204
3 Colocar porte no motor e elevar motar 57
4 Dessrmbaragar s passar cabos, protecies térmicss & resisténcias pela caixa ds ligaga 542 i
5 Alcangar e colocar tubo de tela ros Fios audliares [excluindo os fios Anes ) [
5 Colocar motor nainicio de linha 45
7 Verificar mangas termo retréteis dos cabos de poténcia a5
[ £leangar multimetro & medir resisténcia & continuidade 432
3 Colosar junta na zana de encaixs da caixa de ligagio 114
o Alcangar caixa de ligas8o s fixar & carcaga com o auxilio da parsfusacors 575
ki Blcangar malerial da estante A s 36
2 Cortar espuma El
7 Colocar sspuma ma passagen dos cabos com os cabos Mo meio 534
m Montar e aperlar a placa de bernes na zona da caixa de ligagéo e carregar bota de linha 5.2
5
6
7
)
]
20
21
2
23
2
25
%
27
2
23
il

Figura 66 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 17.
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Standard Work Combination Table
Dat:

Familia W22: Carcapa 280 - 315: Cabo Curto: 2 a 4 fios; sem patas Falsas; sem ssc’ AOL WU Posto de trabalho 1 —‘25’—"223’!% f};if:f I A%’”U 7“2::3;‘39 } - P'““'; QSEEES
Sequéncia Operago | __Tempo [segundos) B e —
Manual Andar 700 [ 150] [ 200] | 250] [ 300] | 350] | 400] [ 450] [ S00[ | 550] | 500] | 550[ | 700] | 750] | 00] [ 850] | 500
1 Merificar lista técnica 66
2 Inverter posigSo dos dlhais M4
3 Colacar porte no motar & elevar rater 57
4 Desembaragar e passar cabos, proleciies 1érmicas e resisténcias pela caixa de ligagdo E m
5 &lcancar & colocar tuba de tels ros fios andlisres (exclLindo os fies sari ) 63
5 Colacar moter na infcio de linha 45
7 Verificar mangas termo retréteis dos cabos de paténcia 95
[ Alcangar multimetro & medi resistincia & conlinuidads 432
3 Colocar juntana zona de encaixe da caixa de ligagdo s
10 Alcsngar ceixa deligagio e fixar & carcaga com o awxilio da parafusadora 575
1 Aleangar material da estarte favrwa b ioye 1E
2 Cortar espuma )
7 Colocar espUMa ma passagem dos cabos com oz £abos N Meio 534
1 Martar & apertar a placa de bormes na zona da caixa de ligagde & carregar botdo de linha 552
I3
1
7
18
[
20
2l
22
A
24
2
6
27
28
2
0
Figura 67 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 19.
Standard Work Combination Table
Familia | W40; Carcaga 280; Cabo Curto; 2 & 4 Fios; sern patas falsas; sem ssc’s AOLESF | Posto de trabalho 1 %%E—T""M%qt:f } m “ﬂ‘iﬂfg I P'““‘"; Elsperifs
Sequéncia Operagao Tempo [segundas] - Tempo de operagao
Manual Maguina | Andar 100] [ 150] [ 200] | 250] [ 300] [ 350] [ 400] [ 450] | 500] [ 550] | 600] [650] [ 700] [ 750] [ &00] [ 850] [ 500]
1 Verificar lista téorica 66 1
2 Alcangar material da estants Aambars’ i fagin 336
3 Morttar & spertar a placa de bormes na zona da caixa de ligagso 55,2
1 Ligar e apertar os cabos de poténcia & placa s bornes 34 il
5 Aleangar multimetre & medir continuidade dos cabos de poténcia 12
[ Alcancar pistola ds ar & soprar interior do estator 42
7 #lcangar rotor com o awilio do pescogn de cavalo 408
8 Inserir retor no melor, arrumar pescogo de cavala e carregar botde delinha 516
L]
0
1
©
k]
"
®
®
i
®
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20
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24
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Figura 68 - Standard Work Combination Table para o PT1, familia 29.
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Standard Work Combination Table

Familia W22; Carcaga 225-250. 2 2 4 fios; sem palas Falsas; sem rae's ; AOL ESF Posto de trabalho | 2 [Data] 25'“”&2!:;"‘“’“ de ciclo] ﬁg&fﬂi\?-} @{’f"’i} 7“2':3;39 I = P'““‘"; Elspefs
—— E—— Tempo (segundos) - Tempn de operagan
Manual Maguina | Andar 150 [200] | 250] | 300] [ 350 [ 400] | 450) [ S00[ | S50[ | 600 [ 6S0[ | FO0[ | 750 | &00{ | 850] [ 300
1 Werificar lista técrica ]
2 Ligsr & apsrtar 05 ahis s poténcia & placs ds borres T34
3 Aleangar multimetra & medir continuidade dos cabes de poténcia 8
4 Aleangar pistola de ar, soprar interior da estator e caregar botde delinha 42
5 Alangar rotor e solosar om o auxilio o pessag ds cavalo 108
3 Imserir rotor mo motor & arrumar pescogn de cavalo 354
7 Alcariar tarpa L (lsdn stadus] corn o suocilin ds ports E
3 Preparar atampa LA [limpar @ colacar massa lubrificante) 28
3 alcangar buio de dreno & colocar na tampa LA 0z
b Alcangar graxeira e colocar na tarnpa LA 264
n Alcargar placa de Fecho LA, coloosr gavets ds orsss & masss ILbrificants 204
P Colocar tampa L& no motor 7z
5 Apertar atampa LA com o ausilio da parafusadera e carregar botde de linha 78
H
5
®
7
B
B
o
21
2
e
2
=
*
e
e
e
EY
Figura 69 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 1.
Standard Work Combination Table
Familia W22; Carcaga 280-315: 2 a 4 fios: sem patas falsas; sern ra's : ROL ESF Posto de trabalho ‘ 2 [ Dot 25"“"542641;"""“ de ciclo] EAUé?é‘t = [ W} A eeg I 2 P”":“’; E'ﬂpeii
e — — Tempe (segundos) ~ Tempo de operagao_ -
Manual _|Maguina| Andar 400[ [ 450] ] 500 | 550] 700 [ 750] | T=0] |
1 Werificar lista técrica ]
2 Ligar = apertar os cabes de paténcia 4 placa de barnes 1134
3 Alcancar multimetra s medic cortimUidads dos cabos de poténcis 8
4 Alcarger pistols de st soprar intsrior do sstator & cameger botso de linkhs 2
5 #lcangar rolor e ealocar cam o ausilia do pescaga de caval 4032
5 IR Foter re mtor s STUTer pescago ds cavalo 516
7 Alcangar tarnpas LA (lado stsque] com o sUxilio ds ports: 372
5 Preparar a tampa L4 [limpar e colacar massa lubrificarte) 28
3 Alcangar buido de dreno e solosar na tarpe LA 103
n Alcangar graxeira e colocar na tarpa LA 264
1l Aleangar placa de fecho LA, colacar gavela de graxs = massa lubrificante 04
7 Colooar tampa L& o mtor 613
3 Apertar s b LA o o sUodlio de parafLisadors s caregar Bet# de inbs 504
[
5
5
7
B
9
)
21
=
=
2
=
6
7
=
=
n

Figura 70 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 3.
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Standard Work Combination Table
Familia | W22: Carcaga 225 - 250; Cabo Curto: 2 a & fios: com patas falsas: sem asc’s ROLESF | Posto de trabalho 2 D—t%‘%“vﬂa ciclof :fgif:f } M 7‘2‘;‘3;‘39 } - P"":“'; gwei
SR Operacdo Ma:::pn l[:::l‘inrr'\:nsf]\ndar 00 5 T‘:mpn(ad i 700[ [ 75
1 Verificar lista téonica 9 i
2 Coloar jLinta na zor1a de encsixe ds caixa ds ligacdo 4
3 Alcangar caixa de ligagdo & fixar 3 carcapa com o auxilio da parafusadora 576
4 Alcargar material da estante Astwridi oy 335 i
5 Cortar espuma 3
5 Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabes o meio 594 ]
7 Mortar e apertar a placa de bornes na zona da caiva de ligago 552
5 Ligar & apsriar o5 oabos de poténcia & placa de bomnes 4
5 ‘Alcarcar rultimetn e medir continUidade dos cabos de potércia B8
0 Alcangar pistols de ar. soprar intsrior do estator & carregar botda ds lirha 2 — ]
E Alcargar rotor & colocar cam o sl do pescoga de cavalo 108
” Iserir rotor ria molor, arrumar pescoa de cavalo € carregar botdo ce linha 354
3
m
5
®
7
B
B
2
21
E)
Bl
2
=
%
2z
]
2
a0

Figura 71 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 5.

Standard Work Combination Table
Familia | W22 Caroags 2801 - 316; Cabn Curto; 2 3 4 fins; oom patas Falsas; ssm aar's AOLESF | Posto de trabalho | 2 M@JE""P" de ciclo] :45;?4‘3:3-\ m 742:3539 |< F'mﬂur; Elsper'a:S
Sequéncia Operacdo Tomme Il R | 10 Y e A M
Manual Andar 00] [ 150] [ 200] [ 250] | 500] [ 550] | 400] [ #50] | 500] | 550] | 600] | 650] | 700[ | 750] [ 800] | 550] | S00] |
1 Verificar lista técrica 3
2 Calocar jurta na zona de encaixe da caixa de ligagse 4
3 Aleangar caiva de ligagdo & fixar & carcaga com o auxilio da parafusadora 576
4 Aleangar materid da estante Axsrrdi Leye 36 I
5 Cortar espurma [ —
3 Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabos no meio 534
7 Moritar & apertar a placa de bomes na zona da caixa de ligagdo 55,2
8 Ligar e apertar o3 cabos de poténcia i placa de bornes 1134
3 &leangar multimetro e medir eontinLidade dos cabos de poléncia 138
10 Alcangar pistola de ar, soprar interior do estator e carregar botdo delinha 42
1 Alcangar rotor e colocar com o auxilio do pessogo de cavalo 4ns
12 Inserir rotor no moler, arrumar pescogo de cavala e carregar botdo de linha 515
1
14
5
1
7
B
[
20
2
22
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24
2
%
7
28
2
Ell

Figura 72 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 7.
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Standard Work Combination Table

Familia | w22 Carcaga 225 - 250; Cabo Curta; 2.2 & fios: eam patas falsas: com rars ROLESF | Pasto de trabalho | ; [Datal zai“"zir!zj'“"“ e ciclo] GS:MSE } M 744 sz [ _Procura E‘Spefs

Segrizieh e Ma:::l‘ o7 {f:r?-ur-‘-l:ﬂs.f]\ndar 750 5 TT‘DD: o npua%aanu 700] [ 750
1 Verificar lista técnica 3 i
2 Preparar as rac’s [cortar tubo de tela) 452 i
3 Alcangar tubo de tela & coloser nas rac's [duss a duas) 45
4 Passar as rac’s para o lado oposta do rmator jex]
5 Aleangar material da sstante Aamamyiiiaye E
5 Colocar espuma ma passagem das cabos com os cabos Mo meio 5.4
7 IMantar & apertar & placa de bornes na zoma da caixa de ligaca 5652
E Ligar e apertar os cabos de poténcia A placa ds bornes 3.4
E Alcangar multimetro e medir comtinidads dos cabos ds poténcia 138
0 Alcangar pistola dls ar, soprar intericr do sstalor e carragar ot de linha 2
1 Alcangar ralor & colocar com o auxilio do pescogo de cavalo 408 i
2 Inserir rotor no motor. arrurnar pescogo de cavalo & carregar botdo de linka B4
19
4
5
%
7
[
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21
2
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Figura 73 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 13.
Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcags 280 - 315: Cabo Curto: 2 a 4 fios; com patas falsas: com rar’s ROLESF | Posto de trabalho | > ﬂl%%"‘i’“ de ciclo] E;Euf:f } M} 742;‘5;2%
Sequéncia Operagso | _Lempa (segundas) B e T A T S
Manual |Maguina| Andar | | 50]]100]] 150] [ 200] | 250[ | 300] [350] | 400] [ 450] [ 500] | 550] | 600] | 650] | 700] | 750] | 500] | &50] | 500]

1 Verificar lista técrica 3 THHHEIH
2 Preparar as rac’s [cortar tubo de tela) 452
3 Aleangar tubo e tela e colocar nas rae’s (duas a duas) 1445
4 Passar as rac’s para o lado oposta do mater 122 N
5 Aleangar material da estante Aoty i iy 336
g Colocar espuma na passagem dos cabos com os cabes ne meio 594
7 Montar e apertar a placa de bornes na zona da caixa de ligagdo 552
E Ligar e aperlar o3 cabos de poléncia & placa de bornes 1134 —] ]
E Aleangar multimelre e medir continuidade dos eabos de poténcia 138
o Aloancar pistola de ar, soprar interior do estalar e carregar bolda de linha 42
1 ‘Alcangar rotor e colocar corm @ auxilio da pescopa de cavalo 08 i |
2 Inserir rotor o motor, arrurnar pescog de cavalo e carregar bolda de linha 516
)
14
5
®
7
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Figura 74 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 15.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcaga 280 - 315; Cabo Curto; 5 a 7 fios; com patas falsas: com ze’s AOLESF | Posta de trabalho 2 %I&QZEJ%“‘_W de cicla] :quif:f I m 7‘2‘;‘3;‘39' I = F“’““’; ELDEES
Sequéncia Dperagso Tempo [segundos) - Tempo de operagao
Manual _|Maguina| Andar [250] [ 300] [ 350] [ #00] [450] [ 500] | 550] | 600] [ 650] | 700] | 750] | 600] | 850] [ 500] |
1 Verificar listatécrica 3
2 Preparar as aac’ [cortar tubo de tela) 462
3 Alcangar tubo de tela & colocar nas rac's (duas & duas] 45
4 Passar as ra para o lado oposto do metor 2 B
5 Alcangar material da estante farbadi oy 336
3 Colocar espuria na passagem dos cabos com os cabos no meio 59,4
7 MMontar & apertar & placa de bornes na zona da caixs de ligagdo 552
8 Ligsr e apertar 0s cabos de poléncia 4 placa de bornes 1134
3 Aleargar multimetro & medir continuidade dos cabos de poténcia B8
10 Alcangar pistola de ar, soprar interior do estatar & carregar botgo de linha 42
1 Alcangar rolor e colosar com o auxlio do pescogo ds cavalo 408
2 Inserir rater no motor, arumar peseogo de cavalo e carregar botdo de linha 516
13
“
15
15
7
18
1
20
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Figura 75 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 16.
Standard Work Combination Table
Familia | ‘W22 Carcaga 225 - 250; Cabo Curto: 2 a 4 fios: sem patas Falsas: sem s’ ROLNU | Posto de trabalho 2 %‘%‘%TM‘ :ﬂ;j:? I m 7"}2‘:3;39' I 7 F"“““"; E'gueffs
SErA (Esreeto Ma:::l‘ = :\::s:ir::nsgndar IES IS 5 ijpn‘tde e 550[ [ 7

1 Werificar lista técnica 3 T

2 Ligar e apertar os cabos de poténcis & placa de bornes 1134 — B

3 #lcangar multimetro e medi continuidade dos cabos de poténcia 138 — i

4 Aloangar pistola de ar e soprar interior do estator 42

5 #lsangar rotor com o auxilio do pescoga de cavalo 408

3 Inserir rotor no motor e arrumar pescoga de cavalo ET) i

7 Colocar massa lubrificante no rolamenta MU ©

8 Alcangar placa de fecho LV, colocsr gavels de graxa e masss lubrificante 4

3 Alcangar placa de fecho L, colocsr gavels de graxa e masss lubrificante 204 N

10 Aleangartampa LY (Iado veriilader] com o suxilio da ponte © |

1l Freparar a tampa LV [limpar & colocar massa lubrificante) .4

? Aleangar buio de drena e colocar na tamps LY 13

1 Alearigar graxeira e colocar na tamps LY 45

1 Colocar tampa LY no mter 294 i

B Apertar atsmpa a LY com o auxilio da parsfusadara e carregar botdo delinha Ell

1

7

B

[

20

7
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2

24
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28
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Figura 76 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 17.
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Standard Work Combination Table

Familia

‘W22, Carcaga 280 - 315; Cabo Curto; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem sacis ROL MU

Posto de trabalho

Procura |

35

Data| 75ul22 [Tempo de cicl
Manual IMéquina

\o[ 6622 seq. | Faki Time | 7903058 |
AV avavs

Andar |4

v  Esperas

Sequéncia

Operagio

Tempo (segundas]

Tempo de operagao

Manual _[Maguina| Andar [ 150 400[ [ 450 H BS0[ [ 7
1 Verificar lista técnica E] i
2 Ligar & apertar os cabios de paténcia & placa e barnes M4 i
3 Alcancar rultimetro & redic continuidade dos cabos de poténcia 1A
4 Aleangar pistola de ar e soprar interior do estator 4
5 Aleangar rotar cam o auxilio do peseogo de cavalo 408
3 Imsrir rotor na matar e armumar pescopo de cavalo 515
7 Colacar massalubrificants no rolamenta WU 12
g Alcangar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e massa lubrificante 4
El Aleangar placa de fecha LA, colacar gaveta de graxa @ massa lubrificante 204
0 Alcangar tampa LY [lada ventilador) com o auxilio da porte 512
1l Preparar a tampa LY (limpar = colocar massa lubrificante] 65
@ Aleangar bui3o de dreno e colocar na tampa LY 65
1 Alcangar graxeira & calocar na tampa LY 45
" Colocar tsmpa LY no motor 64,2
1 Apertar a tampa a LW com o auxilio da parafusadora e carregar botda de linha 432
1
7
1
1
20
21
E
E]
24
E
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E
29
0
Figura 77 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 19.
Standard Work Combination Table
Familia | W40; Carcags 280; Cabo Curto; 2 5 & fios; sem patas falsas: ssm ssc’s IOLESF | Posto de trabalho 2 %%‘%M E,?anqgu.s:f } m 742,:2?9. }< Pmcur; E\Speraaas
Sequéncia Operagie Tempo [sequndos] — Tempo de operagao —
Manual Maguina | Andar | Sq 00] [ 150] [ 200] [ 250] | 300] [ 350] [ 400] | 450] [ 500] | 550] | 600[ [ 650] | 7o0] [ 750[ [ #00] [ &50] [ 300]

1 Verificar lista técrica 3 |
H Aleangar tampa LA (lado ataquel eom o ausilie da parte 7.2
3 Preparar a tampa LA (limprar & colocar massa lubrificante) 228
4 Aleangar o buida de drene ¢ calacar na tampa LA 0
5 Alcancar graxeira e colocar na tampa La %4 HHE
5 Alcanpar placa de Fecha LA, colocar gavets de graxa e colocar massa lubrificants 204 I
H Colocar tampa LA no matar 618
g #pertar a tampa LA com o alcilio da parafusadora 504
] Colacar placa d fecho LA no mator ]
0 Apertar a placa d fecha LA com o auxilio da parafusadors 8
1l Aleangar graxa e colocar massa lubrificante pela canal da graxeira E
2 Fadar motor no prata de linha, relirar proteséo de sluminio e carregar botdo delinha| T4
kel
"
5
%
7
1
1
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Figura 78 - Standard Work Combination Table para o PT2, familia 29.
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Standard Work Combination Table

Familia W22 Carcaga 225-250; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem swe's ; FROL ESF Pasto de trabalho Mﬁf [Tempo de ciclo] i?girg-' fm'l FA040 seg | P'“““";
Sequéncia Operag&o —Ma:i'l"’“ (segundos) fempa de o
1 Verificar listatéonica 3
2 Colacar placa de fecho LA no meter 3
3 Apertar a placa de Fecho LA com o auxilio da parsfusadora ne
4 Alcangar calota e vedante s colacar com o auxlio do batente 294
5 Alcancar grava e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 35
5 Flodar malor o prato de linha e refirar prategdo de aluminio T4
7 Alcangar tampa LY (lado ventilador) som o sulio da ponts ©
8 Preparar a tampa LY (limpar e colocar massa lubrificante) 74
E Alcangar buifo de drera & colocar na tampa LY [
n Aleangar graxeira & colocar na tampa LY a5
[ Alcangar placa da Fecha LV, colocar gavela ds graxa & massa lubrificants 14 |
2 Blcangar molas 72
13 Passar rmolas na graxa e colocar na placa de fecha LY 88
1 Colocar tampa LY na motor 294
15 Apertar atampa LY com o auxilio da parafusadara a0
[ Colacar placa de fecho LV no moter 9
7 Apertar a placa de fecho LY com o auxilio da parsfusadora 8
18 Alcangar calota e vedante e colocar com o awxilio do batente 294
19 Colacar dlea secativa 02
20 Alcanar vertilador & encaixar na parts ds fora da tampa LY 62
21 Aleangar araxa, colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira e carregar botdo de linha 35
2
23
2
%
%
7
2
2
30
Figura 79 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 1.
Standard Work Combination Table
Familia W22 Carcaga 280-315; 2 a 4 fins; sern patas Falsas; sem asc's ; AOL ESF Posto de trabalho [Data] aHui22 [Tempo de ciclo] 4326 ceg.[ 7kt Jime [ 740.40seg |< Procura

>

Méquina | S Andar

Sorveasin (@D Ma::;‘"“ [ __UGITE %- N
1 Verificar lists técrica 5
2 Colosar placa de fecho LA na metor 5
3 #pertar aplaca de fecho LA com o auxilio da parafusadora 318
4 Aleangar calola e vedante e colocar com o awxilio do batente 294
5 Aleangar graxa & colocar massalubrificante pelo canal da graeira 9%
& Fadar mater na prata e linha e retirar prates3o de slumini 4
7 Alcangar tampa LY (lada ventiladar) com o suxilia da porte 612
8 Preparar atampa LV (limpar & colocar massa lubrificante] 185
3 Alcangar buigo de drena e solosar na tampa LY 66
o Alcancar graxeira e colocar na tampa LV 45
1 Alcangar placa de fecho LY, colocar gaveta de graxa e massa lubrificants "4
2 Alcangar malas 72
] Passar malas na graxa e colocar nia placa de fecho LY 198
1 Colocar tampa LY no metor 642
B Apertar atampa LY com a auxilio da parafusadora 492
® Colocar placa de fecho LY na motor f)
7 Apertar aplaca de Fecho LY com o auxilio da parafusadara 38
B Alcancar calata e vedarte e colocar com o auflio do baterte 294
] Colacar éleo secativa 0.2
20 Alcangar ventiladar & encaixar i parts de fora da tampa LY 1.2
] Alcangar araxs, colocar massa ubrificante pela canal da graxeira = carregar boto de linhs 96
2
]
24
E
%
27
28
E
Ell

Figura 80 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 3.




Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcaga 225 - 250; Cabo Curto: 2 3 4 fios; com patas falsas: sem ssc’s ROLESF | Posto de trabalho | 3 %‘%‘L—E‘T”“—de ciclo] Jiifﬁ } m 7"}2‘:3;39' I 7 P"'“‘";’ E'ﬁ:
ST Operagdo Ma:\j:I‘ . {f:r?-l:li:gus.f]\ndar 00 ¥ 5 Tl:mpnf e 5[ [ 7
1 Verificar lista téorins 5
2 Alcsrgar g LA (lado stsqus] som o susdlio ds pors a6
3 Praparar s tarmps LA [limipar & colcar mssss |ubrificsnte] Ex)
4 Alcspar BUED e e & ool oosr e tarps LA 08
5 lcarar graveirs = colocar na tamps LA x4
5 Alcangar placa de fecho L, colocar gaveta de araxs & mass ILrificarts w4
7 Colacar tampa L& no metor w7z [
5 Apertar 3 tampa LA com o ausdlio da parafusadara 78
) Colocar placa de fecho LA no motar )
[ Apertar = placa de Fecho LA corn o awdlia da parafussdora 318 i
ki Alcangar oalots & vedante s solooar o o sudlio do batsrts 284
2 Alssnpar graxs e oolosar masss ILBrificarts el camsl da graxeirs 95 i i
1 Fiodar motor s prate de lirfs & reficar protegan de slominio na
[ Alcangar tarmpa LY (|ado vertiladar) com o suxilio da parte 3 |
5 Preparar a tarma LV [limpar & colocar massa lbrificante] 74 |
5 Aleangar Lo de crena e calocar na tampa LY 58
7 Aleangar graxeira e calocar na tampa LY 45 — | ]
B Alcangar placa de fecho LV, colocar gaveta de oraxa = massa ILbrificarts: 4
B Alsangar molas 72
201 Passar molss ns arsxa s oolassr s placs de fecho LY B8
21 Colscar tampa LY no motar Ex) ]
2 Apertar atarmpa LY com 0 sUilio da parsfUsadars s carmegar bt de linkhs Bl [
E
2
=
%
7
25
)
3

Figura 81 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 5.

Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcaga 280 - 315; Cabo Curlo: 2 a & fins; com patas falsas; sem qx-s ROLESF | Posto de trabalho 3 Mﬁaﬂ;""ﬂ“ de ciclo] agfms:g- } m 742:3:[39 |< F'mﬂur; Elsp;ai
Sequéncia Operagio RSN v o e 1 P o B | v T o 2 M —
Manual Andar | | 50 [ 100] [ 0] ] 200] [250[ | 300] | 350] [ 400] [ 450] | 500] | 550] | 6o0] | &50] | 7oa[ | 750] | 800[ | 850] [ 300
1 Verificar lista técriica E
2 Aleangar tampa LA (lado ataguie) com @ auxilic da parte 72
3 Freparar a tampa LA [limpar e colocar massa lubrificante] 28
4 &lcangar buido de dreno & coloear na tampa LA 108
5 Aleangar grareira e colocar na tampa L EX)
3 Aleangar plasa de fecho LA, colosar gaveta de graxa e massa lubrificarte 204
7 Colocar tampa LA no motor 518
g Apertar a tampa LA com o auxilio da parafusadora 504
9 Colacar placa de Fecha LA no mator 9
0 Apertar a placa de fecha LA com @ auxilio da parsfusadora 718
n Aleangar calota ¢ vedante  colocar com o auxilio do baterte 294
2 Aleangar graxa e colocar massa hubrificante pelo canal da graxeira B
kel Fiodar motar no prato de linha e retirar protepia de aluminio 4
" Aleangar tampa LV (lads ventilader) com o auxilia da porte 612
3 Preparar a tampa LY {limpar e solocar massa lubrificante] 6
% Alsangar buido de dreno & colacar na tampa LV 66
7 Alcangar graxeira & colocar na tarpa LY 5
B Aleangar placa de facha LY. colocar gaveta de graxa & massa lubrificarte 4
BE] Aleangar malas 72
] Passar malas na graxa e colocar na placa de fecha LY 19
21 Calocar tampa LY no mator 64,2
2 Apertar atampa LY com o ausilio da parafusadora e carregar bt de lirha 492
)
%
E
%
7
®
]
0

Figura 82 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 7.
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Standard Work Combination Table

Familia W22 Carcaga 225 - 250: Cabo Curto: 2 a 4 fios: com patas falsas: com sacs FOL ESF Posto de trabalha 3 D—“%‘IT‘I"'M‘ ?j:qif:f I A“fﬁ{”}f;} 742;‘2;59 } 7 F“":“'; E‘SD;:S
Sequéncia Operssto I Fiamonl [hatina] Anar| =[0I o T [ ] 2o e [l

1 Verificar lista técrica E]

2 Alcangar tampa LA (lado atague) com o auxilio da pante 06

3 Preparar a tampa L& [limpar e colocar massa lubrificante) 238

4 #leangar buie de dheno e colocar na tampa LA g HAL

5 Aleangar graxsira & calocar na tamps LA 264 HH

3 Alcangar placa de fecho Lé, colocar gaveta de graxa s massa Iubrificarts 204 HHH

7 Colocar tampa LA no motor 72

3 Apertar atampa LA com o auxilio da parafusadora 78

9 Colacar placa de Fecho LA na motar 9

0 Apetar & placa de fecho LA cor o axilio da parsfusadora 38

1l Alcangar calota e vedante e colosar com o auilio o baterts 234

2 Alcancar graza e colocar massa lubrificarte pelo canal da graxeira 95 |

1 Flodar mator o prato de linha e relirar protegio de aluminic .4

" Alcangar tarmpa LW (lado vertilader) comn o auxilic da ponte 2

[ Preprar a tampa LV (limpar & colocar massa lubrificante] 7.4

% Alcangar buido de dreno e colocar na tampa LY 66

7 Alcangar graxeira e colocar natampa LV 5

s Alcanar placa ds fecho LY, colocar gaveta de graxa e massa lubrificants 4

19 Alcangar molas 72

20 Passar rmolas na graxa e colocar na placa ds fecha LV 198

21 Colocar tampa LV no motor 234

2 Apertar a tarnpa LY com o auxilic da parafusadara ¢ carregar botde de lirka il

E] Colocar placa de facho LY o motar B

24 Apertar a placa de fecha LY com o auxilio da parsfusadora g

25 Alcangar calota e wedante e colocar com o auxilio do baterte 294 E

% Colocar §leo secativo w2

27 Alcangar veriilador e sncaixar na parte de fora da tampa LV 62

8 Alcangar araxs, colocar massa ILbrifiants pelo canal da oraxsira s carregar botéo de linha 36

29

)

Figura 83 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 13.
Standard Work Combination Table
Familia W22: Carcaga 280 - 315, Cabo Curta: 2 a4 Fios; com patas falsas: com sar’s FOL ESF Posto de trabalho 3 Mﬁm\:;"l"’“ de ciclo] S;“u e I m 7“2-:2;89 }< F'mcur; Elspeiﬁs
I (@A Girgero (e Tel] GE[e0 (0 e -
Manual Maqguina [ Andar | ‘5[! 00| | 150] [ 200[ | 250] | 300{ [ 350] | 400] | 450 | S00] [ 550 | 600| [650] | V00| 7‘59‘ 800{ | 850] | 300

1 Werificar lista téchica 3 § § §
2 Alcangar tampa L& [lada ataque) com o auxilic da porte 372
3 Preparar & tampa LA (limpar & colocar masss lubrificants] 228
4 Alcangar buido de dreno e colocar na tampa LA 0z HE
5 &lcangar graxeira e colocar na tampa LA %64 HIl
B Alcangar placa ds Fecho LA, colocar gavela de graxa & masss lubrificante 204
7 Colocar tampa LA no motor 618
g Apertar atampa L4 com o auxilic da parafusadora 50.4
g Colocar placa de fecha LA no motor 3
0 Apertar a placa de fecho LA com o auxilio da parafusadora Nz
n Alcangar calota e vedarte ¢ colocar cam o auxlio do batente 294
7 Alcangar graxa e colocar massa lubrificants pelo canal da graxsira 36
) Rodar motor no prato de linka e retirar protecdo de aluminio 4
1 Alcangar tampa LY (lado vertiladar) com o auxilio da pante 512
5 Preparar & tampa LW (limpar & colosar massa ubrificants] BE
& Alcangar bujdo de dreno e colocar na tampa LY 6E
" Alcamgar graxeira e colocar na tampa LV 45
@ Alcangar placa ds Fecho LV, colocar gavela ds graxa & masss IUbrificants 44
1 Alcangar molas 7.2
20 Passar molas na graxa e colocar na placa de fecho LY 08
21 Colocar tampa LY no motor 542
2 Apertar atampa L com o auxilio da parafusadora e carregar botdo de linha 192
23 Colocar placa de Fecha LY ro motar 3
24 Apertar = placa de fecho LV com o auxilio da parafusadera 18 Hinl |
25 Alcancar calota e vedante e colocar com o auxilio do batente 294 [T
S Calacar 8lea secaliva 02 I |
27 Aeancar ventilador & encaixar na parts ds fora da tarmpa LY 52
28 Alcangar graxa, colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira e carregar botdo de linha 9E
El
El

Figura 84 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 15.
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Standard Work Combination Table
Familia \W22; Carcaga 280 - 316; Cabo Curto: 5 a 7 fios: com patas falsas; com e ROL ESF Posta de trabalha 3 Mﬁa M‘J;"l"’“ de cielo] Zf:qtf:agi % 7"2':2;“ } < F'“““';’ E‘spefs
Sequéncia Operagao ili5mpol(segundzs) il [SMpoTClaTaperagSh
Manual [Méaguina [ Andar o0]] 0l 400] [ 4 B50] [ 700[ | 750
| Verificar lista (écnica 3
2 Aleangar tampa LA [lads atague) com o auxilio da ponte 32
3 Preparar atampa LA [limpar e colocar massa lubrificante] 28
4 Alcangar bui3o de dremo e colocar na tampa LA 08
5 Alcangar araxeira = colooar ra tampa LA %4 HH
3 Aleangar placa de fecho LA, colocar gaveta de graxa e massa lubrificante 204 !
7 Colocar tarmpa LA no matar 618
3 Apertar & tarmpa LA comn o auxllio da parafusadara 504
3 Colicar placs de facha LA o motor a
0 Apertar a placa de fecha LA com o auxilio da parafusadora 318
1 Alcangar calota e vedanle e colovar com g auxllio do balerle 294
2 Alcangar graxa e colocar massa lubrificarte pelo canal da graxeira 96
B Flodar motor no prato ds linha e relirar proleco de sluminic 114
" Alcangar tampa LY (lado veriilador) som o auxilio da ponts 512
5 Preparar alampa LV (limpar e colocar massa lubrificante] 86
® Alcangar bujo de drero e colocar na tampa LY 56
7 Alcangar graxeira & colocar natampa LY 45
8 Alcancar placa de fecho LV, colocar gaveta de graxa e massa Iubrificante i —
13 Alcangar molas 7.2
20 Passar rmolas na graxa e clocar na placa de fecho LV 198
21 Colocar tampa LY na matar 64.2
2 Apertar a tarnpa LY com o auxilio da parsfusadora s carregar botio de lirhs 482
23 Colocar placa de fecho LY no mator El
2 Apertar a placa de fecha LV com o auxilic da parafusadora BT N
3 Alcangar calota & vedante & colocar com o auxlio do baterte 294 [Tl
% Colacar a0 secative 02 [
27 Alcangar veniilador e sncaixar na parte de fora da tampa LY 2
28 Alcangar graxa, colocar massa Iubrificarte pelo canal da graxeira e carregar botdo de linha 96
®
®
Figura 85 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 16.
Standard Work Combination Table
Familia | ‘W22: Carcaga 225 - 250; Cabo Curto: 2 a & fins; sem patas Falsas: sem azes AOLNU | Posto de trabalha | 3 %‘%L—Tmyw‘ ﬁffat‘s;f I f{‘fﬁ%"ﬁ} 7“2';‘5559' I 7 F'"'““"; E‘Spefs
Sequéncia Operagso TGl L] S | =TT =T ] S
Manual _[M; Andar 50 ] 100] [ 150] | Zoo] | 250] [ 300] [ 350] | 400] | 450[ | 500] | 550] | 500[ | 650] | 7oa| | 750] | Goo] | #50] | 300
1 Verificar lista técrica 9 !
2 Colooar placa de facha LY no motor 9
3 Apertar & placa de fecho L com o auxilio da parsfusadors 38
4 Alcangar calota e vedante s colosar com o auxflio do batsnte 234 I ]
5 Colocar dleo secativ 02 i
5 Alcangar venlilador e encaixar na parte de fora da tampa LV 62
7 Alcangar tarnpa defletora com o auxllic da pante & colocar no mator 2 |
5 Apertar tampa defletora corn o ailio da parafusadera 578
E Alcangar graxa e colosar masss Iubrificants pela canal da graxsira 95 ]
0 Poclar metor no prato de linha e retirar protecia trmica 72
[l Alcangar tampa LA (lado ataque] com o auxilio da ponts 306
2 Preparar a tampa (limpar & colocar massa lubrificante] 228 N
] Alcangar rolamente NU e colacar na tampa LA 348
4 Cologar massa lubrificante na rolamenta MU BE
5 Colacar tampa LA ne motar 294 |
® Apertar tarnpa LA corn o augilio da parafusadora e caregar botdo de linka an
”
[
]
0
21
2
]
)
%
%
7
%
E)
0

Figura 86 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 17.
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Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcaga 280 - 315; Cabe Curte; 2 a 4 fios; sem patas falsas; sem aacs FOLMU | Posto de trabalhe E D_“'a l 25"”&,!1;""“ do ciclo :f.:qi.s:f | M 742135&9‘ } Pmcur; Elsuerafs
Sequindia Operags Tempo (sequndos) — Tempodeoperagao |
Manual _|Maquina| Andar 50 [100] | 150 | 200] [ 250[ | 300] | 350] | 400[ | 450] | S00] | S50] | 500] | £5a] [ 700 &00] [ 850] [ 300
1 Verificar lista técrica 9 i
2 Colocar placa de fecho LY o motor 3
3 Apertar a placa de fecho LW com o auxilio da parafusadora 318
4 Alcangar calota s vedante & colocar com o auxilio do baterts 204 i
5 Colocar dleo secativa 0.2
& Alcangar vertilador & encaixar na parte de fora da tampa LY 6.2
7 Aleangar tampa defletora com o aulio da pente e colocar no matar 568
[ A pertar tampa defletora com o auxilio da parafusadora 7
g Aleancar graxa & colocar massa lubrificants pelo canal da graxeira 36
o Fiadar motar e prate de linha e refirar pratesSo témica 96
1 Alcangar tampa LA [lada alague] com o aulio da pante Iz
12 Preparar atampa (limpar e colocar massa lubrificante] 28
] Alcangar rolamenta NU & solocar na tampa LA 45
% Colocar massa lubrificarts no rolamenta NU 85 [
5 Colacar tampa LA ro mater 618
& Apertar tarpa LA com o auxilio da parafusadora e carregar boto de linha 50,4
7
13
1
il
El
2
]
2
ES
%
i
E
E
El
Figura 87 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 19.
Standard Work Combination Table
Familia W40, Carcaga 280; Cabo Curlo; 2 a 4 fios; sem palas falsas; sem azr's AOL ESF Posto de trabalho 3 D_a'al 25‘”"5‘;‘:;""“ de sicle ijqif:f } M Nf\fgfg }< Pmm; Esueraass
e (D Ma:::l‘ o7 {::r?ll:li:iusﬁl\ndar IED I 5UTT'FD:| - npera;;sa\; K
1 Verificar lista técnica L] ;
2 Aleangar tampa LY [lado ventilador) com o auxlio da porte 612
3 Freparar a tampa LY (limpar e colocar massa lubrificante] BE
1 ‘Blcancar o buio de dreno & colocar ra ternpa LY 66 I
5 Aleangar graxeira e colocar na tampa LY 45
3 Aleangar placa de fecho LY, colovar gaveta de graxa e colocar massa lubrificante 4
7 Aleangar melas 7.2
g Fassar melas na graxa ¢ colocar na placa de fecho LV e
] Colocar tampa LY o matar 64.2
0 Apertar tampa LY com o audlio da parafusadera 492
1 Colocar placa de fecha LY ne motor f]
2 fpertar placa de fecha LY com o auxilio da parafusadara 38
5 Aleangar graxa e colocar massa lubrificante pelo canal da graxeira 98
14 Fodar motar no prato de linha ¢ carregar betde de linha 98
5
®
7
1@
]
20
21
22
2
24
E
%
27
E
El
Ell

Figura 88 - Standard Work Combination Table para o PT3, familia 29.

162




Standard Work Combination Table

Familia W22 Carcaga 225-260); 2 & 4 Fios; sern patas Falsas; ssm anr’s ; AOL ESF Posto de trabalho | 4 %‘%T‘%TM"‘ h:;;i?r?a } M raiﬁ:reg I< Pmcur; E‘snefs
Sequéncia Operagdo Tempo [segundos) Tempo de 4 [ R
Manual Maguina | Andar 50 1501 | 200] [ 250 [ 300] | 350] [400] | 450| 700 | 750] | 60

1 Verificar lista téerica 9 il

2z Alcancar tampa deflstora com o aLixilio da ponte & colosar no motor 2

3 Apertar tarmpa defletors com o auxilic da parafusadora 578

1 Rodar mator na prats de liha 72 r

5 Blcangar material elou OF do Aeesin 24 i

6 Alcangar material da sstarts farnhs 324 ]

7 Colocar & apertar alerramnenta na interior da caixa de ligagia 1.4

3 Mortar barnes no suporte conector 24

3 Fixar conjumto do suports comector dentro da caiza de ligago 114

o Ermendar tubs ds tela mos cabos ausxiliares 24

T Aleangar descaradar ¢ colocar os fios o suporte conectar 51

2 Aleangar multimelra e medir continuidade 198

3 Alcangar elicuetas de identificaco s colocar nos fios 348

1 Alcangar pistola de ar e limpar a caixa 0.8

3 Fechar ordem de produgia no SGPROD Ed

% Aleangar botdo de linha & carregar [

I

1@

1
20

21

2

23

2

E

E3

27

F

ES]

30

Figura 89 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 1.
Standard Work Combination Table
Familia W22; Carcags 280-315: 2 a 4 fins; sem patas Falsas; sem s Posto de trabalho ‘ 4 M%,‘L—TTMI ﬁ:ﬁt‘s:f IM Nﬂ‘iﬂfg I 7 P'“““';’ Elspefs
Sequéncia Operagao Tempo [segundos] — Tempode operagan -
Manual Maguina | Andar 150 200] | 250 [300[ | 350] | 400] [450] [S00[ | 550) [600] | 650[ | F00[ | 750 | 800 | 850] | S00)

1 Werificer lista téorios 3 i

2 Alcancar tampa clsfletora com 6 auxllio da ponte s colocar o motor 568

3 Apertar tampa defletora com o awxilic da parafusadara 8

4 Rodar motor ro prata de linha 95

5 Alcangar material elou O do A kayia 324

B Aleangar malerial da estante Aot 324

7 Colocar e aperlar alerramente na interior da caixa de ligagio 114

g Montar bornes ro sUports conector 24

E Fixar conjunio do superte coneetor dentre da caixa de ligagio 414

0 Emendar tubo de tela nos eabos auiliares 24

11 Alcancar descarmador & colocar os fios o suports consctor 51 — |

2 £lcangar multimetro & medi continuidads 88

1 Aleangar etiquelas de identificagio e colocar nos fios 343

" Alcangar pistola de ar & limpar a caixa 08

5 Fechar ordem de produgas no SGPAOD 27
% Aleangar botgo de linha e carregar 3

”

B

9

20

21

2

2

2

5

E

2

2

2

30

Figura 90 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 3.
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Standard Work Combination Table

Familia [//22; Carcaga 225 - 250; Cabo Curto; 2 4 fios; com palas falsas; sem sav's ROLESH  Pasto de trabalho 4 D_""’l 25""{5,,26”‘1;""”" de ciclo a:;u.s:f l m mﬂﬁﬂfg }< mer; E‘Spefs
Sequéncia Operagdn Tempo [sequndos] Tempo de operagao ]
Manual Andar _ 00| | 150| [200[ | 250| [300] [350( ] 400] [ 450] [ 500[ [550) [ 6500] | 650] | 700 800[ [&50] | 300
1 Verificar lista técrica E I
2 Coloar placa de fecho LY no motor E
3 Apertar a placa de fechie LY com o auxilia da parafusadara 318
4 Aleangar calota e vedante e colacar com o auxilie do batente 294 r
5 Coloar dlea secativa 02
& Alcancar ventilader & encaixar na parts ds fora da tamps LY 62
7 #lcangar oraxa e colocar masss |ubrificante pela canal da graxsira 96
] Alcangar tampa defletora corn o auxilio da porte e colocar no matar 2
9 Apertar tampa defletora com o auxilio da parafusadara 7.5
0 Fodlar rrator no prato de linka 72
[l Alcancar material slou OP do Ay 324
7 Aleangar material da estanle ariar 24
k] Colocar e apertar aterramenta no interior da caixa de ligagéa i
1t Montar bornes o suporte comector 24
[ Fisxar corunto do suporte consctor dentro da caixa de ligagia 414
1 Ernendar tuba de tela mos cabos auxiliares 24
7 Aleangar descamadar e colocar os fios no superte canector 51
® Alcangar multimetre e medir eontinuidade 198
q Alcancar stiquetas de identificaco e colocar nos fios 38
i) Alcangar pistola de ar e limpar a caixa 08
El Fechar ordem de procugio no SGFROD 2
2z Aleangar botde de linha e carregar B
]
2
E3
%
2
F3
3
£l
Figura 91 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 5.
Standard Work Combination Table
Familia | W22, Carcaga 280 - 315; Cabo Curlo; 2 a 4 fis; com patas falsas; sem sz ROLESF | Posto de trabalho 4 Mir!:;"l“’“ de ciclo] Equrif:f I M 742-:3:[99 | Pmﬂur; E\Spaiﬁs
E— —— Tempo (segundos] — Tempo de operagio —
Manual _|[Méquina [ Andar 50 [ [ 100] | 150] [ 200] | 250] | 300] | 50] [ #00] [ 450[ | 500] | S50] [600] [£50] | 700] | 750] | 00] [&50] | 00|
1 Verificar lista técnica E
2 Colosar placa de fecha LY no motor E
3 Apertar & placa de fecho LY com o auxilio da parsfusadora 318
4 Alcancar calot e vedante  colosar cam o auxlia cio batents 294 I
5 Colacar blea secativa 02 HH
5 Alcancar vertilader & encaixar ra parte ds fora da tamps LY 2
7 Alcangar graxa & colocar massa lubrificarte pelo canal da graxeira 36 I
8 Alcangar tamipa clefletora com o auxlia da ponte & colacar o motor 56,8
3 Apertar lampa defletora com o auxilio da parafusadora 78
0 Roclar molor o prato de linha 35
1 Alcancar material slou OP do i uryin 2.4
2 Aloangar material da estante At 24
13 Colosar s aperlar aterramento o interior da caixa ds ligagda 4
" WMontar bormes no suporte conector 24
15 Fixar canjunto do suporte conector dentro da caixa de ligag3o 114
15 Ermendar tubo de tels nos cabos awsilires %
7 Alcangar desearnador e colocar os fios no suparte conector al
8 Aleangar multimelro e medir continuidade )
9 Aleancar etiquelas de identificag3o e colacar nos fios 45
20 Aleancar pistola de ar e limpar a caixa 108
21 Fechar ordem de produgiio no SEPAOD 7
2 Aleancar botdo delirha e carregar B
2
24
2
2
2
2
2
20

Figura 92 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 7.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcaga 225 - 250; Cabe Curto; 2 a # fios; com palas falsas; com rac's ROLESF | Posto de trabalho | 4 D_““’ ‘ 25"“‘{;25”‘:;""”" de ciclo ag;uf:? ) I M ”E\':gasfg }< Pmm; E‘snefs
Speh Operagao Ma:::l‘ =& Ejg?gu'ndm.!}m:lar ERIETIE 75 Tentmpﬂ nadag ooret K
1 Werificar lista técrica a T
2 Aleancar tampa deflstora com o axilio da ponte & colocar mo motor 2 i1
3 Apertar tampa deflstors com o auxilio da parsfusadors 578
4 Fiodar rmotor o prato de linka 72 I
5 Alcangar material stou OP do oy 324
3 Alcangar material da estante fanha 324
7 Colacar & sperlar aterramenta e interior da caixa de ligag3o 1.4
8 Flortar bornes no suparte conectar 24
3 Fixxar corjunto do suparte conector dentro da caixa de ligagio 114
0 Emendar tubo de tela nos cabos awdliares 24
1 #lcangar alicate de crimpagem e cravar ponteiras st 107.4
2 Aleangar descarnador e colacar os fios no superte eanector 51
] Aleangar multimelra e medir continuidade 195
" Alcangar elicuetas de idertificacio e colocar nos fios 348
5 Alcangar pistola de ar e limpar acaixa 02
*® Fechar ordern de produgao no SGPROD 27
7 Alcangar botio de linha & carregar 3
B
B
20
21
2
E
2
F3
%
27
£
E]
El
Figura 93 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 13.
Standard Work Combination Table
Familia | W22 Carcaga 280 - 365 Cabio Curto; 2 2 4 fios; com palas falsas: com rc’s FOLESF | Posto de trabatho | 4 |22l zai“"fjaﬂ;"l‘p“ de ciclo] e ‘ M Moo I oo E‘Spai
E— —— Tempo (segundos] ~ — Tempo do operago —
Manual _|Magquina| Andar =Tl 0] 400[ ] 450[ | 500] | 550] T[T roo [ T[] &50[ [ 300]
1 Werificar lista técnica 3 i
2 Alcangar tampa clsfletora com o auxilia cla ponte & colacar no motor 588
3 Apertar lampa deflelors com o auxilio da parafusadora 78
4 Rodar molor o prato de linha 38
5 Aloancer material slou OP da i juryia 324
B Aloangar material da estante 4ot 324
7 Colocar e apertar alerramento o interior da caixa de ligacdo 4
8 Mantar bornes no suporte conectar 24
3 Fixar conjunto do suporle conector dentro da caixa de ligsgo 414
o Emendar tubo de tels nos cabos awsiliares 24
1l Aleangar dlicate de crimpagem e cravar panteiras rack 74 i
7 Alcangar descamador e colacar os fios o superte conector 51
] Aleancar multimelro e medir continuidade 198
14 Aleangar eliquetas de idenlificag3o e colocar nes fies 348
I Aleangar pistola de ar e limpar a caixa ne
6 Fechar ordem de procugio ne SEFAOD 2
7 Aleangar batdo de linha e carregar 5
]
9
2
21
2
2
24
3
3
2
F
2
0

Figura 94 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 15.
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Standard Work Combination Table

Familia W22, Carcaga 280 - 315: Cabo Curto; 5 a7 fios: com patas falsas; com s’ FOLESH  Posto de trabatho | ¢ | 22t@l 25‘“”§EH‘I§"“"“ de cicla] ﬁf;t 2 } Takt Time | AL o= } ot E‘Spei
Sequsncia Operagio | Fiamat” Mammina] Amr EIE Tl
1 Verificar lista lécrica 9 I
2 Alcangar tampa defletara com o auxilio da ponte & colocar no motor 538 :
3 Apertar tampa deflatora com o suxilio da parafusadora 78
1 Rodar motor no prato de linha 96 HI
5 Alcangar material stou OF do At jiryis 24
3 Alcancar material da estarte Aaaiar 24
7 Colocar & apertar aterramento mo interior da caixa de ligagdo 4
g Moritar bornes o suparte conectar 24
3 Fixar conjunto do superte conector denlro da caixa de ligagdo 414
[ Ernerdar tubo de tela ros cabos awdlisres 2
1 Alcangar alicate de crimpagern e cravar ponteiras Az 074
2 Alcangar descarnador e colocar os fios o suparte conector 58
B lcangar multimetro & medi continuidade 198
[ Alcangar stiquetas de identficago & colocar nos fios 785
" Hloangar pistola de r e limpar a caixa [ o
® Fachar ordem de producia no SEPACD ol i
[ ‘Alcamgar botia de linha & carregar B il
[
1
20
21
2
23
2
5
%
27
28
23
)
Figura 95 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 16.
Standard Work Combination Table
Familia | ‘W22 Carcaca 225 - 250; Cabo Curto; 2 & 4 Fios; sem patas falsas; sem s ROLNU | Pasto de trabalho ‘ 4 %&”ﬁy‘%w ﬁjqif:f } m 7"2;'3;‘39 } - P'“‘"; E'gpefs
E—— E— Tempo (segundos] Tempo de operagao
Manual Maguina | Andar 50 ] o] [ 150] | 200] | 250] | 300] | 350] | 400] [ 450] | 500] | 550] [600] | 650] | 700 800 [ 550 [ 00|
1 Verifiar lista torics a i
2 Alcarcar buiga de drena & colocar na tampa LA 08 |
3 Alcangar graxeira e colocar na tampa LA EX)
1 Aleangar molas 72 [
5 Passar molas na graxa e colocar na placa de fecha LA 88 HHIC|
3 Colocar placa de fecho L& no molor 3
7 Apertar a placa de Fecho L com o auxllio da parafusadora 318 NI
a Alcangar calota & vedante & colocar com o auxilio do batente 294 HHHHE
] Rodar motor o prato de linha 72
n Alcargar oraxs & colooar massa lubrificante pelo canal da raxeira 36
T Alcangar material elou OP do 4 ryia 24
© Alcancar material da estante Aarharr 3.4
o Colocar & apertar aterramento o interior da caixa d ligagde T4 I
I Mortar bornes no suporte coneclor 2
& Fixar conjunto do suporte conector dentra da caixa de ligagso 414
[3 Ernendar tuba de tela nos cabos auxiliares ]
7 Alcamgar descamador e colocar 0s Fios o suports corector 5 ]
s Alcarcar multimetro e redir cortinuidads 1B
1 Alcangar stiqustas deidentificagin e colocar nos fios B
0 Alcangar pistola de ar & limpar a caixa 08
2 Fechar orcem de pradug3o no SGPROD z i
2 Alcangar botéo de linha ¢ carregar 5
23
2]
25
%
7
28
23
)

Figura 96 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 17.
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Standard Work Combination Table

Familia | W22 Carcaga 280 - 315; Cabe Curlo; 2 a 4 fios; sem palas falsas; sem s FOLNU | Posto de trabalho | 4 D_"'a | 25‘“"@,!:;?')“ do ciclo :E;,t‘s:f } M TAg,:g:reg |< Pmcm; EISD;;ES
e @GR Ma:::; = :\::::irr'\:nsgndar 50 [ 100[ | T 250 ETED“ = upem% [Te5a[[ 7001 ] A

1 Verificar lista téerica E i

2 Aleangar buio de dreno e colocar na tampa LA 08

3 Alcangar graxsira s colocar na tampa L4 %4

4 Alcangar molas 72 i |

5 Passar molas na graxs e colocar na placa de fecho LA 6s H

5 Colocar placa de feche LA o motar 3 Hi

7 Apertar & placa de Fecho LA corn o auxilio da parsfusadora 718 AL

] Alcangar calota & vedants & colacar com o auxilio do batente 294 HIBIE

4 Flodar rotor no prato de linha 4
0 Alcangar graxa s colosar masss lubrificants pelo canal da graxeira 36

T Aleangar material dou OF da A teyin 24
2 Alcangar material da estarle 4@ 324 Bl
] Colocar & apertar sterramento mo interior da caixs de ligagio 4
i’ Iortar bornes no suporte comector 24 ;
5 Fixar conjunto do suporte conector dentro da caixa de ligacao 414 !
® Ermendar tubin de tela nos cabos suxiliares 2 |

7 Aleangar descarnador e colacar os fios no suporte conector 51
k) Aleangar multimelro e medir continuidade 18

] Alcangar etiquatas de identificacdo s colocar nos fios .8 ]
20 Alcangar pistola s ar s limpar a caixa 08 |
21 Fechar ordern de prochugio no SEPROD 7
2 Aloangar batdo de linha e carregar B
2
2
5
%
7
2
2
30

Figura 97 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 19.
Standard Work Combination Table
Familia | ‘WAl Carcaga 280; Cabo Curte; 2 4 4 Fios: sem patas falsas: sem sae ROLESF | Posto de trabalho ‘ 4 M“’ﬁi r!I:\eru de ciclo| Eﬁsﬁtf;f [ M 7“2';3;59 I = P'“““';’ Espefs
Sequéncia Dperagdo MB:::I"’“ [SFQ'{"”“SAH = ST Emas 4‘;9_ “""’f";s" 5

1 Verificar lista técrica ]

B Aleangar malerial stou OF do A eeyio 324

3 Aloangar material da estante Ao 324

4 Fixar conjunta do suporte conector demtro da caixa de ligagio 4 |

5 Ermendar tubo de tela nos cabes ausiliares 24

B Alcangar descamader e colocar os fios no suparte cenector 58.2

7 Alcancar multimetro e medir continuidade 18

8 Alcangar etiquetas de identificaco e calocar nos fios 444

5 Aleangar pistola de ar e limpar @ caixa 103

0 Fechar ardem de procuci no SGPAOD 2

11 Alcangar botkio e sarragar botda de linha 6

2

13

)

5

®

7

[

9

20

21

2

2

2

5

%

2

2

2

30

Figura 98 - Standard Work Combination Table para o PT4, familia 29.
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APENDICE 13 — 5S CHECKLIST

58 Checklist
Posto de trabalho: Data: ___/__
15 = Seirf(Organizar) W
1. Mao sdo deixados ou armazenados materiais desnecessarios no PT.
2 Todas as ferramentas & materiais sdo ulilizados regularments.
3. Existe urma area definida para colocar os residuos das protecBes térmicas.
4. Existe uma area definida para colocar os residuos de tubo de tala.
5. A guantidade de residuos na area definida & adeguada.
28 = Seiton [Arrumar) A
b (s locais das ferramentas e materiais estdo bem definidos.
7. 0= locais das ferramentas e materiais estao organizados.
-3 Existem etiquetas de identificacdo para as ferramentas e materiais.
9. Existern etiquetas de identificacio para as areas definidas para os residuos.
10. As etiquetas de identificacdo enconfram-ze em bom esfado.
35 = Savso (Limpar) )
11. 0 espaco de trabalho encontra-se limpo & arrumado.
12. As ferramentas de trabalho encontram-se limpas.
13. Az ferramentas de frabalho e materiaiz encontram-se em bom estado.
14, 0= materiais de limpeza s3a de facil acessa.
15. A impeza semanal foi realizada.
45 = Seiketsy (Normalizacio) T
16. Existe informacio afixada para a realizacdo dos 3 primeiros 5's.
17. As delineagbes das ferramentas e materiais estio assinaladas.
18. As auditorias dos 5% 580 realizadas regularments.
55 - Shitsuwke (Autodisciplina) iy
19. Todos os operadores 8m formacio sobre 55.
20. 05 55 sdo atualizados regularmente.

Figura 99 - 5S Checkiist.
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ANEXO | — CRITERIOS PARA A REALIZACAO DO ESTUDO DE TEMPOS

Com intuito de se obter o tempo padrdo de cada uma das tarefas elementares dos modelos mais
representativos na linha de montagem é utilizado o estudo de tempos, sendo esta uma medida de
trabalho mais utilizada. Este método consiste numa observacéo direta e intensiva das tarefas manuais
com ciclos repetitivos, registando todos os dados referentes ao processo em analise (Costa et al., 2004).
Para a realizacdo de uma cronometragem adequada, esta teve por base o método disponibilizado pela
WEG, que possui um conjunto de regras e parametros que devem ser seguidos. O método estabelece
que para tarefas com duracdo de menos ou igual a 2 minutos, o nimero minimo de amostras a
cronometrar é de 10, enquanto para amostras com tempos de ciclo maior que 2 minutos apenas sao
necessarias 5 leituras.

Posteriormente, depois de cronometradas as leituras minimas obrigatorias, € necessario perceber se a
primeira série de medicdes sera suficiente, para cada tarefa individual. Assim, para verificacdo do nimero
de ciclos necessarios, & determinada a razao entre a amplitude “R” e a média “X”. A amplitude é obtida
através da diferenca entre 0 maior e o menor valor dos tempos das amostras retiradas e a média é
determinada através da soma dos tempos cronometrados dividido pelo numero de observacoes
efetuadas.

Determinado o numero de ciclos, através da Tabela 84 disponibilizada pela WEG, continua-se a

cronometrar até se obter o numero de observacdes requerido.

Tabela 84 - Numero de ciclos a cronometrar.

N°DE CICLOS A N*DE CICLOS A N*DE CICLOS A N'DE CICLOS A
RELACAO CRONOMETRAR RELACAO CRONOMETRAR RELACAO CRONOMETRAR RELACAO CRONOMETRAR
X SIMIN | >2MIN X SIMIN | >2MIN o SIMIN | >2 MIN X SIMIN >2MIN
0,10 2 3 0.34 20 34 0,58 57 100 0,82 113 199
0,12 2 4 0.36 22 38 0,60 61 107 0,84 119 209
0,14 3 6 0,38 24 43 0,62 65 114 0,86 125 218
0,16 4 8 0,40 27 47 0,64 69 121 0,88 131 229
0,18 6 10 0,42 30 52 0,66 74 129 0,90 138 239
0,20 7 12 0.44 33 57 0,68 78 137 0,92 143 250
0,22 8 14 046 36 63 0,70 83 145 0,94 149 261
0,24 10 17 0.48 39 68 0,72 88 153 0,96 156 273
0,26 11 20 0,50 42 74 0,74 93 162 0,98 162 284
0,28 13 23 0,52 46 80 0,76 98 171 1,00 169 296
0,30 15 27 0,54 49 86 0,78 103 180 - - -
0,32 17 30 0,56 53 93 0,80 108 190 - - -
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Posteriormente, tendo em consideracdo a média das observacoes obtidas, ainda deve ser contabilizado
o ritmo de trabalho do operador e os fatores de fadiga. Relativamente ao ritmo do trabalhador, este é
dado numa escala de 80% a 120%, em que 80% corresponde a um ritmo lento e 120% a um ritmo rapido.
No que diz respeito ao valor da fadiga este teve por base fatores como: o esforco mental, esforco fisico,
fator de recuperacdo, monotonia e condicdes ambientais. Todos estes fatores foram determinados

segundo as escalas definidas pela WEG.
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