INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS JARAGUA DO SUL-RAU
CURSO DE TECNOLOGIA EM FABRICAGAO MECANICA

THIAGO KOSLOWSKI DE LARA NOERNBERG

ESTUDO DE TEMPOS E METODOS: UM EXEMPLO DE BALANCEAMENTO EM
UMA LINHA DE MONTAGEM DE MOTORES ELETRICOS

JARAGUA DO SUL, SC
JUNHO DE 2018



INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS JARAGUA DO SUL-RAU
CURSO DE TECNOLOGIA EM FABRICAGAO MECANICA

THIAGO KOSLOWSKI DE LARA NOERNBERG

ESTUDO DE TEMPOS E METODOS: UM EXEMPLO DE BALANCEAMENTO EM
UMA LINHA DE MONTAGEM DE MOTORES ELETRICOS

Monografia apresentada ao Curso Superior
de Tecnologia em Fabricagcdo Mecénica do
Campus Jaragua do Sul — Rau, do Instituto
Federal de Santa Catarina, para a obtencao
do diploma de Tecndlogo em Fabricagao
Mecénica.

Professor orientador: Me. Alexandre Zammar

JARAGUA DO SUL, SC
JUNHO DE 2018



) Fi cha de identificacdo da obra el aborada pel o autor,
por neio do programa de geracdo automatica do canpus Rau, do | FSC

Noer nber g, Thiago Kosl owski De Lara

Estudo de tenpos e métodos: Um exenpl o de bal anceanento
emuma |inha de nontagem de notores el étricos / Thiago
Kosl owski De Lara Noernberg ; orientacdo de Al exandre
Zammar . Jaragua do Sul, SC, 2018

75 p.

Trabal ho de Concl usédo de Curso (TCC) - Instituto Federa
de Santa Catarina, Canpus Jaragua do Sul -

Rau. Tecnol ogi a em Fabri cagcdo Mecani ca.

I ncl ui Referéncias.

1. Tenpos e métodos. 2. Bal anceanento de |inha.
3. Layout. 4. Mtor elétrico. 5. Demanda. |I. Zammar, Al exandrg.
Il. Instituto Federal de Santa Catarina. . 111
Titul o.

14



THIAGO KOSLOWSKI DE LARA NOERNBERG

ESTUDO DE TEMPOS E METODOS: UM EXEMPLO DE BALANCEAMENTO EM
UMA LINHA DE MONTAGEM DE MOTORES ELETRICOS

Este trabalho foi julgado adequado para obtengao do titulo em Tecnélogo em
Fabricagao Mecanica, pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina, e aprovado na sua forma final pela comissao avaliadera abaixo
indicada,

Jaragua do Sul, 22 de junho de 2018

7L ?f

Prof. Me. Alexandre Zammar

Onentador
IFSC — Campus Jaragua do Sul - RAU

e

Prof. Me. Delcio Luis Demarchi
IFSC - Campus Jaragua do Sul - RAU

[

L/I"—HJ[—F#
fRes="

F‘rﬂf..BT‘_’_ Edson Sidnei Maciel Teixeira
IFSC - Cam pus Jaragua do Sul - RAU




Dedico...

A minha esposa Samanta Grosskopf
Noernberg que me apoiou muito e me ajudou a
manter o foco nos momentos dificeis. Também
dedico ao meu pai Marcio Rogério Noernberg
e a minha mae Marli Koslowski De Lara que
apoiaram nesta jornada. E a meus amigos que

me incentivaram nos estudos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco...

Primeiramente a Deus, pela saude e forga para realizar este trabalho;

A minha familia, pelo incentivo e compreensao durante toda essa etapa;

Aos professores do Instituto-Campus Rau por auxiliarem nesta formacao;

A empresa WEG S/A, que me apoiou na busca de material de pesquisa;

Ao meu professor orientador e amigo Alexandre Zammar, pelo apoio e

dedicagao para me guiar na realizagcao deste trabalho.

A todos, o meu sincero obrigado!
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RESUMO

Em uma linha de producao existem varios fatores que afetam a produtividade ou
demanda diaria de uma empresa, podendo se configurar em gargalos de produgéo
em algum ponto especifico, postos de trabalho mal distribuidos, entre outros. Uma das
possiveis solucdes para este problema € a aplicagcéo do estudo de tempos e métodos.
Este trabalho foi realizado em uma empresa multinacional localizada na regiao norte
do estado de Santa Catarina, mais especificamente na linha de montagem de motores
elétricos industriais, em que é aplicado o estudo de tempos e métodos, com a
finalidade de otimizar o processo produtivo conforme a demanda de producgédo. A
proposta de otimizacao foi realizada através do balanceamento da linha de producéao
juntamente com mudangas na disposi¢ao fisica da linha, com foco na melhoria.
Primeiramente foram verificados o processo atual e a disposicédo do layout, e em
seguida foram separados os elementos das atividades verificando-se a existéncia de
gargalos na produgado. Posteriormente foram cronometradas as atividades, que
resultaram em um tempo padrao por atividade, mostrando-se assim ser suficiente para
suprir a demanda diaria de 65 motores por turno. A proposta de melhoria consistiu na
realizacdo do balanceamento da linha de produgdo, com as atividades agora
niveladas e um novo tempo padrédo definido. Ainda, foram sugeridas melhorias no

layout, tornando possivel o balanceamento da linha sem afetar a demanda atual.

Palavras-chave: Tempos e métodos, Balanceamento de linha, Layout, Motor elétrico,

Demanda.



ABSTRACT

In a production line there are several factors that affect the productivity or daily demand
of a company, being able to be configured in production bottlenecks at some specific
point, poorly distributed jobs, among others. One of the possible solutions to this
problem is the application of the study of times and methods. This work was carried
out in a multinational company located in the northern region of the state of Santa
Catarina, specifically in the assembly line of industrial electric motors, in which the
study of times and methods is applied, in order to optimize the production process
according to production demand. The optimization proposal was made through the
balancing of the production line together with changes in the physical layout of the line,
with a focus on improvement. First, the current process and layout layout were verified,
and then the activity elements were separated, verifying the existence of bottlenecks
in production. Afterwards, the activities were timed, which resulted in a standard time
per activity, thus proving to be sufficient to supply the daily demand of 65 engines per
shift. The improvement proposal consisted of the realization of the production line
balancing, with the activities now leveled and a new defined standard time. Also,
improvements were suggested in the layout, making it possible to balance the line
without affecting current demand.

Keywords: Timing and methods, Line balancing, Layout, Electric motor, Demand.
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1. INTRODUGAO

A industria de todos os segmentos de mercado vem sofrendo mudangas
constantemente, modernizando cada vez mais seus processos de produgao e se
tornando muito mais competitiva, sempre visando qualidade e zero desperdicio de
matéria prima, pois é isso que influencia diretamente nos custos da producéo. Entédo
a busca pela melhoria do processo exige maiores estudos para o aumento da

produtividade e eficiéncia.

Muitas operacbes realizadas dentro das empresas sofrem alteracdes
frequentemente, como por exemplo, inclusdes e exclusbes de processo, mudangas
no tempo de operacgao, variagao da taxa de produgao ou demanda, alteragdes nos

produtos e nos mercados.

Desta forma, com o advento da globalizagdo, as empresas tém grande
interesse em exportar seus produtos, pelo fato de conseguir um alto rendimento de
capital. Neste sentido a empresa objeto desta pesquisa € uma multinacional da regido

norte do estado de Santa Catarina onde localiza-se sua matriz.

O estudo baseou-se em uma linha montagem de motores elétricos
industriais onde 95% dos motores fabricados sao exportados. A linha de montagem
sofre com as mudancas em seu processo, assim se faz necessario aplicar um método
para que a eficiéncia da linha de montagem esteja com um bom aproveitamento dos
recursos disponiveis, para que nao ocorra o problema de tempo ocioso ou de

sobrecarga em algum ponto especifico.

Para este estudo de tempos e métodos sera necessario o aprofundamento
tedrico que possibilitara identificar onde estdo os gargalos para conseguir realizar o
balanceamento na linha de montagem, e assim obter um fluxo produtivo continuo,
mais organizado e eficaz do que o atual.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Realizar o balanceamento em uma linha de montagem de motores elétricos.
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1.1.2. Objetivos especificos

a) identificar como esta organizado o /ayout atual da linha de montagem;
b

Cc

) verificar os tempos e os processos atuais de cada posto de trabalho;
) reorganizar 0s processos, visando em balancear os postos;

d) avaliar se houve melhoria na produtividade diaria.

1.2. Hipoétese

Pode-se fazer a colocacdo da hipotese de acordo com Marconi e Lakatos
(2003 pg.126):

Constituindo-se a hipétese uma suposta, provavel e proviséria resposta a um
problema cuja a adequagédo (comprovagao = sustentabilidade ou validez)
sera verificada através da pesquisa, interessa-nos o que € e como se formula
um problema.

Assim pode-se formar a hipétese do presente trabalho, que aplicando o
estudo de tempos e métodos juntamente com a melhoria do /ayout, o resultado
esperado € uma proposta de balanceamento da linha de montagem, além de uma
organizacgao e disposi¢cao mais funcional dos postos de trabalho, fazendo com que a

empresa consiga um fluxo produtivo continuo.

1.3. Justificativa

Quando citado que o tempo de processo € importante para a producéo, €
necessaria a analise de alguns fatores, tais como, a padronizagédo da montagem de

um produto e a utilizagdo maxima do tempo para que nao haja atrasos.

Sendo assim, as empresas vém buscando manter um ritmo constante e
ciclico na montagem de seus produtos, isso se da através de um balanceamento dos
processos, mas nem sempre € uma tarefa facil de se aplicar pois € necessario um
estudo cientifico sobre tempos e métodos, que deveria ser um dos assuntos mais
procurados pelas empresas para melhoria em sua produgdo, em muitos casos

chegando até a contratar terceiros para realizar e aplicar tal estudo.

Uma das premissas que justifica a realizagdo do trabalho é a ideia que
aplicando este estudo de tempos e métodos € possivel obter uma proposta de

melhoria na linha de montagem tanto na questédo de produtividade quanto ao ritmo de
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trabalho balanceado.

Com este trabalho deseja-se analisar se a aplicagao dos métodos, resultara
em ganhos ou perdas na produgao, se o tempo de ciclo diminuiu ou aumentou

comparado com o atual e o que pode ser melhorado no /ayout existente.

1.4. Problema

Analisando as diversas empresas existentes no mercado atual, nota-se que
a maioria segue algum tipo de fluxo de produgéo, e para isso ser realizado depende
de uma boa organizagdo dos processos. O mercado se encontra cada vez mais
competitivo e buscando cada vez mais produtividade e qualidade nos seus produtos,
assim com as mudancas de processos, esta verificacdo dos tempos e métodos se
torna cada vez mais frequente, isso faz com que a empresa consiga se manter no

mercado, sempre visando melhorias em seu processo.

A empresa a ser estudada possui um problema em sua produc¢édo, muitas
vezes n&o apresenta um fluxo continuo do seu processo devido a gargalos e
retrabalhos. Visto o problema é necessario realizar uma analise que envolve um
estudo de tempos e métodos de trabalho para que esta linha de produgéo consiga um

fluxo continuo e uma padronizagdo do seu processo.

Desta forma surge o problema a ser avaliado: Como este estudo de tempos

e métodos vai agregar algum valor na produgé&o e organizagao da linha de montagem?

Para responder a esta pergunta sera pesquisado na literatura, as formas
de estudo de tempos e métodos, e como aplicar utilizando os dados obtidos na

empresa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Na revisdo da literatura estdo apresentados os conceitos e as definicbes

que dardo a fundamentagao tedrica necessaria para o desenvolvimento do trabalho.

2.1. Administragao

Administracao é o “processo de planejar, organizar, dirigir e controlar o uso
dos recursos e competéncias organizacionais para alcangar determinados objetivos
com eficiéncia e eficacia, por intermédio de um arranjo convergente” (CHIAVENATO,
2007, p. 4).

As praticas administrativas caracterizam-se pela busca dos objetivos
através da otimizagdo de recursos e das praticas de administragdo, tendo grande

importancia no processo decisorio.

Ja Maximiano (2009), define administragédo como o processo de tomada de
decisdes utilizagao de recursos para realizagao de objetivos. O processo de decisédo
deve apresentar uma estrutura. A utilizacdo dos recursos disponiveis faz-se essencial

para a tomada de decisao.

Outro conceito de administracdo colocado por Chiavenato (2004, p. 2) é:

A administragdo nada mais € do que a conducgao racional das atividades de
uma organizagao, seja ela lucrativa ou nao-lucrativa. A administragéo trata do
planejamento, da organizagdo (estruturacdo), da direcdo e do controle de
todas as atividades diferenciadas pela divisdo de trabalho que ocorrem dentro
da organizacéo.

Desta forma, a Administragao contribui com suas praticas de gestao para a
organizagado em geral, como também em setores especificos a alcangar seus objetivos

de produtividade e eficiéncia.
2.1.1. Evolugao da administragcao
Os relatos sobre o surgimento da Administragcdo sao diversos e

desencontrados, porém foi a partir do século XX que suas praticas obtiveram

desenvolvimento notavel. A administracdo é uma das razdes para o desenvolvimento
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de uma organizagéo. Visto quer as organiza¢gdes buscam constantemente condigdes

para se manterem competitivas.

Os conceitos da administragao surgiram de algumas influéncias, no entanto
algumas delas destacaram-se, que foi Igreja Catdlica Romana e as Organizagdes
Militares. Segundo Chiavenato (2011, p.33) “a Igreja Catdlica serviu de modelo para
as demais organizagdes devido suas experiéncias bem-sucedidas. Assim, as demais

organizacdes passaram a incorporar os principios € normas utilizados pela Igreja”.

Portanto a Igreja Catdlica contribui significativamente com a evolugéao do
pensamento administrativo. A Igreja possui uma organizagdo mais formal, definiu
claramente sua missao, objetivos, politicas e regulamentos exercendo influéncias

também no comportamento pessoal dos seus seguidores.

Outra organizacdo que influenciou a administragcao foi a Militar, onde a
organizacao linear teve como principio a unidade de comando, que é o nucleo central

de todas as organizagdes militares.

Verifica-se nesse aspecto a técnica de principios hierarquicos e também o
“principio de direcao, que preceitua que todo soldado deve saber perfeitamente o que
se espera dele e aquilo que ele deve fazer” (CHIAVENATO, 2011, p. 34).

Porém o marco para administracdo foi a Revolugdo Industrial, onde
impactou no processo de producdo, pois nao havia divisdo de trabalho e a producéao
era artesanal, organizada em corporagdes de oficio regidas por estatutos, sendo
substituida pelo regime de produgdo por meio de maquinas, dentro de grandes
fabricas (CHIAVENATO, 2011).

Nessa época muitos trabalhadores rurais migraram para a cidade em busca
de trabalho. Porém, as condi¢cbes eram precarias, baixos salarios, horas exaustivas

de trabalho, explorando ao maximo a capacidade do trabalhador.

Neste cenario surge a Teoria Classica da Administracdo, com destaque
para Frederick W. Taylor, que tinha a preocupacgdo de eliminar o fantasma do
desperdicio e das perdas sofridas pelas industrias e elevar os niveis de produtividade
por meio da aplicagao de métodos e técnicas da engenharia industrial (CHIAVENATO,
2011).
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2.1.2. Administragcao da produgao

Moreira (2011), alega que a administracdo da producédo esta ligada a
atividades que sdo conduzidas para a fabricacdo de um bem fisico ou um servigo. Ja
Peinado e Graeml (2007), diz que para compreender o significado de administragao
da producgao, deve-se ter uma harmonia entre trés conceitos importantes sendo eles:
das organizagdes, de administragdo e das atividades de producéo.

Segundo Marques (2013), diz que para uma empresa realizar a fungao
administracdo e ela seja eficaz, € imprescindivel a utilizagcdo de recursos que
satisfagam o cliente final, sempre com visdo em melhorias para o processo. Com este
contexto pode-se dizer que as praticas administrativas realizadas dentro das
empresas buscam métodos para chegar ao objetivo de alcangar as metas.

2.2. Estudo de tempos e métodos

Barnes (1977) relata que o estudo de tempo comecgou por volta do ano de
1881, com Frederick Taylor, em uma usina que tinha um método de trabalho ineficiente,
entdo, comecgou a estudar a eficiéncia dos operadores, com o tempo descobriu que

fatores psicoldgicos afetavam muito mais que a questao dos materiais e maquinario.

Para Contador (2010) e Barnes (1977), a definicao de estudo de tempos e
meétodos seria escolher qual € a melhor forma de se trabalhar, visando no menor custo,
um processo padronizado e quanto tempo um operador treinado para exercer a fungéo

gastaria trabalhando em um ritmo normal.

Martins e Laugeni (2005), relatam que uma empresa que possui um
sistema de producao todo automatizado quase nio precisa deste estudo de tempos,
mas quanto mais atividades que necessitam da intervengdo humana, mais dificil € de
controlar corretamente os tempos, pois cada operador tem forgas, habilidades e

vontades diferentes um dos outros.

Ainda Martins e Laugeni (2005) e Peinado e Graeml (2007), ressaltam que
a medidas destes tempos padrbes sdo muito importantes para:

a) avaliar o desempenho da montagem, comparando os tempos para
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determinar a capacidade produtiva;

b) criar um padrdo de montagem assim melhorando no planejamento e
controle da producgéao;

c) fornecer dados para determinar os custos de um produto ou para
levantar orgamentos;

d) aplicar os dados coletados nos futuros balanceamentos da montagem.

De acordo com Contador (2010); Moreira (2011) e Martins e Laugeni (2005),
a cronometragem é o método mais utilizado para se medir o trabalho, e sdo divididas
em duas técnicas que se completam conhecidas como “Estudo de tempos e métodos”

e “Estudo de movimento e tempos”.

2.3. Metodologia e Equipamentos para o Estudo de Tempos

Martins e Laugeni (2005) relatam que atualmente os métodos que sao
utilizados geralmente s&o escolhidos devido aos dados disponiveis, objetivos que
desejam ser alcangados com a medigao e até mesmo para o conhecimento da propria

empresa. Os equipamentos mais utilizados para a determinacédo do tempo sao:

a) cronbmetro de hora centesimal (uma volta do ponteiro maior
corresponde a 1min = 100 partes), ou cronédmetro sexagesimal (1min = 60 partes);

b) flmadora onde pode ser gravado a operagado para ser analisada com
mais detalhes posteriormente;

c) prancheta para melhor organizagcdo dos dados obtidos pelo
cronoanalista;

d) folha de observagdées € um documento onde serdo anotados todos os

tempos cronometrados e observagdes relativas a montagem.

2.4. Padronizacgao da operagao

Segundo Barnes (1977), para se padronizar uma operagao primeiramente
tem que achar qual € o melhor método de trabalho para se executar certa tarefa, tudo
que esta envolvido naquele conjunto de movimentos do operador deve ser detalhado

ao maximo, com a intencdo de sempre utilizar a mesma metodologia, para manter
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estes padrbes deve haver um registro descrevendo passo a passo como a operagao
deve ser executada.

Martins e Laugeni (2005), relatam que para se achar o melhor método de
se realizar uma operacgao, tem que reunir todos os envolvidos no estudo e discutir o
tipo de trabalho a ser executado, afim de dividir cada tarefa em elementos, tomando
o cuidado para nao dividir a operagao em muitas partes ou demasiadamente poucas,

tem que obter um equilibrio.

2.5. Medida do trabalho

De acordo com Moreira (2011), medida do trabalho é o intervalo de tempo
que um operador leva para realizar uma operagao, e para cada operacao € definido
um tempo padrdo. Existem quatro formas principais de se conseguir tirar o tempo

padrao, sendo elas:

a) estudo de tempos com cronbmetros;
b

Cc

)
) tempos historicos;

) dados padrao pré-determinados;
)

d) amostragem do trabalho.

Barnes (1977), afirma que apesar dos tempos histéricos, dados pré-
determinados e a amostragem serem métodos eficientes, o mais utilizado na industria
€ a cronometragem, onde um operador relativamente treinado para a funcéo é
analisado trabalhando em um ritmo normal, consiga executar a operagédo sem

problemas com o tempo determinado.

2.5.1. Método da Cronometragem

Para Martins e Laugeni (2005), um processo que € fundamental para este
tipo de método para se definir o tempo padrao é a realizagdo de uma cronometragem
preliminar, que serve para se definir a quantidade de cronometragens ou ciclos que
serdo efetuados, assim para conseguir o tempo médio (TM). Ainda levando em
consideragao deve-se avaliar o fator de ritmo, o tempo normal (TN), as necessidades

pessoais e tolerancias a fadiga do operador.
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Barnes (1977), relata que existem trés métodos mais comuns para registrar

os dados com crondmetros sendo eles:

a) Leitura continua: O observador inicia a contagem no inicio do primeiro
elemento da operacédo e a mantem até o fim do processo;

b) Leitura repetitiva: O observador vai zerar o crondbmetro e registrar o
tempo no final de cada elemento, assim até o fim do processo;

c) Leitura acumulada: Neste caso sera utilizado dois cronédmetros
interligados, quando um é parado o outro comega a contagem, isso facilita a marcagao
do tempo porque o ponteiro vai estar parado para o registro.

2.6. Divisao da operagao

Peinado e Graeml (2007), descreve que existem algumas regras a serem

seguidas para realizar algum tipo de divisdo na operagao sendo elas:

a) Separar as atividades em elementos, sempre tentando dividir nos
menores tempos, sendo suficientes para serem cronometradas, sendo assim os
elementos devem ter no minimo mais de 5 segundos;

b) Deve separar as atividades feitas pelo operador e as feitas pelas
maquinas, ou seja, estes tempos devem ser medidos separadamente;

c) Definir o tempo de atraso do operador separado do tempo das maquinas.

Segundo Contador (2010), o processo produtivo segue uma estrutura.
Primeiramente temos a visdo do processo como um todo, assim facilita identificar as
prioridades do estudo, podemos ver na Figura 1. Definido onde € o foco geral a ser
analisado, pode-se dividir este processo em atividades como mostra a Figura 2. Por
fim as atividades sdo separadas em elementos para melhor detalhamento do tempo

padrao pode ser visto na Figura 3.
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Figura 1 - Visao geral do processo

Matéria-
prima
PROCESSO PRODUTIVO
l Produto
acabado
Fonte: Contador (2010, p.122).
Figura 2 - Processo dividido em atividades
Matéria-
prima
ATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ... | ATIVIDADE
l Produto
acabado
Fonte: Contador (2010, p.122).
Figura 3 - Atividade dividida em elementos
ATIVIDADE
| ELEMENTO | ELEMENTO | ... | ELEMENTO | ELEMENTO |

Fonte: Contador (2010, p.122).

2.7. Pré-Cronometragem

Barnes (1977), relata que mesmo que o operador trabalhe constantemente,
repetindo varios ciclos, sempre vai existir uma variagao entre cada ciclo realizado. Isso
torna a necessidade de serem realizados um numero maior possivel de

cronometragens fazendo com que haja uma certa precisdo dos tempos medidos.

Assim na concepg¢ao de Martins e Laugeni (2005), esta pré-cronometragem
€ necessaria para a obtencdo de dados como a média da amostra e amplitude da
amostra, para dai sim ser calculado a quantidade exata de n cronometragens ou ciclos,
pode ser vista na Equagédo 1 da pré-cronometragem, onde atribui-se os dados das
Figuras 4 e 5.
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n= (i) )

Onde:

n = numero de ciclos a serem cronometrados;

z = coeficiente da distribuicdo normal padrao para uma probabilidade determinada;
R = amplitude da amostra;

E, = Erro relativo

d, = coeficiente em fungdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente;

x = média da amostra.

Em geral, segundo Martins e Laugeni (2005); Barnes (1977) e Peinado e
Graeml (2007), € utilizado para o grau de confiabilidade das medigdes entre 90% e
95%, e o erro relativo de 5% a 10%. Existem tabelas cuja a determinacdo dos
coeficientes ajuda no calculo da distribuicdo normal e do numero de cronometragens,

sendo elas:

Figura 4 - Coeficientes para distribuicdo normal

Probabilidade
(%)

Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96
Fonte: Martins e Laugeni (2005, p.88) e Peinado e Graeml (2007, p.98).

90 91 92 93 94 95

Figura 5 - Coeficientes para calcular o numero de cronometragens

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2847 2970 3,078

Fonte: Martins e Laugeni (2005, p.88) e Peinado e Graeml (2007, p.98).

2.8. Avaliacao da Velocidade do operador

Ainda seguindo as apreciagdes de Martins e Laugeni (2005), Peinado e

Graeml (2007) e Barnes (1977), sugerem que para medir o ritmo de trabalho do



27

operador o observador deve determinar subjetivamente que o operador esta
trabalhando em uma velocidade normal de 100%, este valor é atribuido como
referéncia na folha de observacdes, assim, podendo diferenciar o ritmo de cada

operador se esta tralhando acima ou abaixo do normal.

2.9. Determinagao das Tolerancias

Podemos seguir as concepgdes de Barnes (1977), que relata que é
impossivel que um operador trabalhe toda sua jornada de trabalho sem que haja
alguma interrupgéo, seja ela por necessidades pessoais ou algum motivo que nao
esta no seu controle, podem ser divididas em trés fundamentos sendo elas: tolerancia

pessoal; tolerancia para a fadiga e tolerancia de espera.

2.9.1. Tolerancia para necessidades pessoais

Para Peinado e Graeml (2007), este tipo de tolerancia € a levada mais em
consideragcao dentro das empresas, por conta de se tratarem de necessidades
fisiolégicas das pessoas, também dependendo do local de trabalho e esforgo do

operador para executar suas tarefas, podendo variar de pessoa para pessoa.

Normalmente para uma jornada de trabalho de oito horas é reservado de
10 a 24 minutos ou 2% a 5% do tempo.

2.9.2. Tolerancia para alivio da fadiga

Do ponto de vista de Contador (2010), a fadiga pode ser observada na

industria sob trés formas:

a) devido a longos periodos de trabalho, o operador demonstra sensagao
de cansaco;

b) certas mudancas fisiologicas resultam do trabalho, fazendo com que o
operador tenha menos agao dos seus nervos € musculos;

¢) reducao da capacidade de execugao das atividades.

Ja para Barnes (1977), a fadiga é o resultado de varios fatores como por
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exemplo: ruido, iluminagéo, temperatura, umidade, vibragdes e até mesmos as cores
aplicadas nas paredes, no entanto, o que pode ser feito € fornecer um tempo de
descanso necessario, geralmente € um no meio da manha e outro no meio da tarde,

sendo de 5 a 15 minutos cada um.

Mas atualmente Martins e Laugeni (2005), definem o fator de fadiga por
tolerancias com valores entre 10% e 50% do tempo, sendo respectivamente de um
trabalho leve e um ambiente de trabalho em condicbes adequadas, e um trabalho

pesado em condi¢des inadequadas.

O fator de tolerancias (FT), pode ser visto nas empresas, tanto no escritério
quanto na fabrica, para os escritérios o valor adotado € FT = 1,05 ou 5% e na fabrica
este valor pode variar de 1,10 até 1,20 ou 10% até 20%, em condi¢des consideradas

boas do ambiente e por trabalhos onde o nivel de fadiga é intermediario.

2.9.3. Tolerancia de espera

De acordo com Barnes (1977) e Peinado e Graeml (2007), este tipo de
tolerancia € ocasionada por imprevistos onde o operador ndo tem controle sobre ela,
como por exemplo a quebra de alguma maquina ou ferramenta, no entanto o tempo
perdido de espera nao deve contabilizar no tempo padrao, mas deve ser subtraido do

tempo de capacidade disponivel na jornada de trabalho.

2.10. Determinagao do tempo padrao

Seguindo as teorias de Martins e Laugeni (2005) e Barnes (1977), apods
calculado a quantidade n de cronometragens validas, calcula-se a média destes
valores, resultando no tempo cronometrado (TC), ou tempo médio (TM). Assim com
os valores pré-estabelecidos pode-se calcular o tempo normal (TN) na Equacgao 2 e

por fim chegar no esperado tempo padréao (TP) na Equacgao 3.

TN =TC XV (2)
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TP =TN X FT (3)
Onde:

V = velocidade do operador;

FT = fator de tolerancia.

2.11. Takt time

Para Antunes (2008), este termo pode ser definido por um ritmo necessario
de producdo para atender certa demanda, considerando as limitacbes da linha ou
célula de producgao, ou seja, para se definir o takt time deve-se verificar o fator de ritmo
utilizado para a produgcédo de uma peca, a intencao desta teoria seria para analisar o
comportamento do fluxo de materiais ao longo do processo para se conseguir uma
reducao no desperdicio de tempo. E esta diretamente relacionado com tempo de ciclo,
que pode ser definido como o ritmo maximo possivel, dentro das condi¢des atuais. O

Takt time pode ser definido através da Equacao 4:

. Tempo total disponivel
Takt time = 4)

Demanda do produto

2.12. Balanceamento de linha

Conforme Slack, Chambers e Jhonston (2009), praticamente € impossivel
de se conseguir o balanceamento com um tempo igual para todas as atividades, por
conta de um desbalanceamento que resulta no aumento do tempo de ciclo efetivo da
linha. Tratado como a eficiéncia das atividades dadas, pode ser chamada de perda de
balanceamento, que é o tempo desperdigado devido a distribuicao desigual de tarefas

dentro do tempo total disponivel.

Segundo Peinado e Graeml (2007), afirmam que a sequéncia das tarefas a
serem realizadas em uma linha de producéao estao diretamente ligadas ao produto que
sera fabricado, e diante disso, surge a dificuldade de balancear as operagbes por
conta de existir tarefas que s&o relativamente longas e ndo podem ser divididas e

tarefas curtas que n&o podem ser agrupadas, dai que surgem os gargalos na
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producao.

Martins e Laugeni (2005), definem que para se realizar o balanceamento
tem que seguir algumas etapas, primeiramente deve-se calcular o tempo de ciclo (TC)

na Equacgao 5, que é o intervalo de produgao entre uma peca e outra.

Tempo de producao
TC = ; (5)

- Quantidade de pecas no tempo de producgao

Com o tempo de ciclo determinado, o proximo passo € calcular o numero

minimo de operadores na Equacgao 6, para atender a demanda pré-definida.

Tempo total para produzir uma pega na linha
N = (6)

Tempo de ciclo

Em seguida é analisado se o numero minimo de operadores sera o
suficiente para atender a demanda, se ndo é determinado o numero real de
operadores (NR), que é definido por simulagdo, sempre tentando conseguir alocar a
menor quantidade possivel, o tempo de cada trabalhador ndo deve ultrapassar o valor
do tempo de ciclo (TC), apds encontrar a solugao do problema acima, deve-se calcular

a eficiéncia do balanceamento (E) na Equacgéo 7:

E =2 (7)

2.13. Arranjo fisico (layout)

E definido por Sakai (2014), que basicamente um /ayout de uma empresa
diz a respeito de onde ficam alocadas fisicamente todos os recursos existentes dentro

dela, desde o maquinario, instalagdes, areas de circulagao até as pessoas.

Para Favaretto et al. (2011), o arranjo fisico da empresa tem grande
influéncia no desempenho da producao, e deve ser eficaz desde o comeco do
processo até a entrega final do produto. O estudo para tentar se definir qual o melhor
tipo de arranjo fisico que se deve escolher de acordo com o processo produtivo tem

sido cada vez maior, ainda mais com as inovagdes da informatica, onde podem ser
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utilizados programas de auxilio para estes projetos.

Segundo Peinado e Graeml (2007), afirmam que um arranjo fisico deve
proporcionar bem-estar para os operadores, justamente pelo fato do aumento da
produtividade, e a intengao destes arranjos é se tornar cada vez mais compactos com

o intuito de ocupar menos espacgo possivel dentro da organizagéo.

Conforme Slack, Chambers e Jhonston (2009), uma boa organizagao
destes arranjos é muito importante, pois se houver alguma falha nos padrées de fluxo
eles se tornam demorados e perdidos. O rearranjo necessita muitas vezes a
interrupgcédo da produgao levando até a perdas. Para se definir um projeto que seja
funcional deve-se focar nos objetivos em que se deseja alcangar.

Diante disso, surge a necessidade de se estudar a organizagao dos tempos
e métodos para que permita a melhor utilizacdo do espaco disponivel, otimizando o
processo para que se consiga buscar pela redu¢ao do tempo de fabricagao e melhorar
o fluxo da linha de montagem.

2.13.1. Tipos de arranjo fisico (layouts)
Slack, Chambers e Jhonston (2009), Martins e Laugeni (2005), Peinado e

Graeml (2007), definem quatro tipos basicos de arranjos fisicos:

a) arranjo por produto ou por linha;
b

Cc

) arranjo por processo ou funcional;
) arranjo celular;

d) arranjo por posic¢ao fixa.

2.13.1.1. Arranjo por produto ou por linha

Segundo Slack, Chambers e Jhonston (2009), cada produto ira seguir um
roteiro predefinido de acordo com a sequéncia de atividades que serdo realizadas ao
longo do fluxo de produgéo, por isso este tipo de arranjo fisico também é conhecido
como arranjo em fluxo ou em linha. Para Peinado e Graeml (2007), afirmam que
aplicando um arranjo fisico por linha se consegue um fluxo muito mais rapido para os

produtos que sao padronizados, assim com 0 processo seguindo sempre 0 mesmo
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ritmo os operadores ficaram cada vez mais aperfeigcoados.

2.13.1.2. Arranjo por processo ou funcional

Pode ser definido por Martins e Laugeni (2005), como um agrupamento de
todos os processos e equipamentos semelhantes entre si, como o material é
distribuido em diferentes processos este tipo de arranjo fisico é bastante flexivel e
atente uma demanda de produtos diversificados, porém em uma escala de produgao
média.

Ja Slack, Chambers e Jhonston (2009), dizem que é importante manter
este agrupamento junto porque um produto sera diferente do outro e irdo percorrer
roteiros diferentes devido as suas necessidades, isso faz com que este tipo de arranjo
fisico se torne bastante complexo em relagdo ao seu fluxo. Silva (2009), relata que
este tipo de arranjo fisico foi a primeira légica a surgir sobre a disposigao fisica das
maquinas, mas mesmo com um fluxo limitado, ainda € bastante utilizado nas

empresas do pais.

2.13.1.3. Arranjo celular

De acordo com Slack, Chambers e Jhonston (2009), é onde todos os
componentes sdo separados de acordo com a célula especifica onde o produto vai
ser produzido, com a necessidade de atender uma parte imediata da produg¢ao, assim
trazendo mais organizagao para o fluxo. Martins e Laugeni (2005), ressaltam que
seguindo estes conceitos é possivel que este tipo de arranjo fisico fornegca um alto
nivel de qualidade e produtividade, porém serve apenas para uma familia de produtos
com fungdes similares.

Silva (2009), destaca que € importante a utilizagao de operadores que sao
multifuncionais, pois assim € possivel implementar este tipo de arranjo fisico, pois
estes operadores além de fazer sua fungdo nas maquinas, ainda pode ajudar na
questao da qualidade do produto, organizagado e melhoria do processo.

2.13.1.4. Arranjo por posigao fixa

Martins e Laugeni (2005), definem este arranjo onde o produto final ira ficar

parado em um unico local e os materiais € maquinas € que se deslocam executando
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as operagdes, € muito utilizado em producdes unicas e com produtos relativamente
grandes para serem movidos. Alguns exemplos s&o: prédios, pontes, navios, avides,

etc.

2.13.2. Melhoria de layout

Conforme Shingo (1996), diz que para realizar a melhoria em um Jayout,
existem varias etapas a serem seguidas como por exemplo as maquinas devem estar
dispostas a favorecer o operador e o fluxo de processamento, podendo citar alguns

tipos de disposigao de layout.

a) linha de processo unico: no geral é para a produgao de um produto e
modelo unico, geralmente em grandes quantidades, no periodo de um més;

b) linha de processo comum: utilizado quando a demanda de um produto
unico n&o é o suficiente no més, porém os produtos a, b, ¢ e d apresentam algumas
semelhangas e podem ser organizados para serem produzidos juntos em um fluxo
continuo;

c¢) linha de processo similar: € a utilizagao de linhas parciais para produtos
que tem processos em comum, como se fosse uma pré-montagem para

posteriormente ir para a linha principal.

Ainda nas apreciagdes de Shingo (1996), a melhoria do /layout traz

beneficios para a empresa, sendo alguns deles:

a) eliminagao ou a redugao de horas-homem no transporte;

b) um respaldo ou feedback mais rapido com relacdo a qualidade do
produto, ajudando a reduzir os defeitos em campo;

¢) diminuicdo de horas-homem quando reduzido ou eliminado as esperas
de lote ou de processos;

d) redugéo do ciclo de producdo, ajudando na quantidade de estoque e
acelerando a producéo.
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3. METODOLOGIA

Seguindo o referencial tedrico pesquisado, deu-se inicio a aplicagado da
metodologia na forma de um estudo de caso, desde a identificagdo atual até a

proposta final do problema.

O estudo de caso é um método que abrange tudo, desde a coleta dos dados
até a analise dos resultados. Para Yin (2005), a diferenga deste método comparado

aos outros seria:

O estudo de caso é a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando nao se podem manipular comportamentos
relevantes. O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas
pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que
usualmente ndo sé&o incluidas no repertério de um historiador: observagao
direta e série sistematica de entrevistas. Novamente, embora os estudos de
casos e as pesquisas histéricas possam se sobrepor, o poder diferenciador
do estudo é a sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de
evidéncias - documentos, artefatos, entrevistas e observacodes - além do que
pode estar disponivel no estudo histérico convencional. Além disso, em
algumas situagdes, como na observacdo participante, pode ocorrer
manipulagdo informal.

3.1. Aempresa pesquisada

O estudo foi realizado na empresa WEG S/A que € uma multinacional da
regido norte do estado de Santa Catarina onde localiza-se sua matriz, conta com
quase 30.000 funcionarios em 29 paises, atua em 5 segmentos sendo eles: motores,
tintas e vernizes, transmissao e distribuicdo, energia e automacéo. O trabalho foi

baseado em uma linha de montagem de motores elétricos industriais.

3.2. O produto

O produto foi selecionado analisando os chamados best sellers, que sdo os
produtos que apresentam o maior volume de producdo, diante de uma familia de
produtos. Foi escolhido o que mais tem processos e componentes semelhantes, foi
escolhido apenas 1 modelo para o estudo pois representa 75% da demanda da

producao, assim, tornando-se ideal para o estudo.

O Grafico 1 mostra a relacdo de demanda do produto escolhido com os
demais produtos fabricados na linha de montagem.
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Gréfico 1 - Demanda total

Relacao de demanda

100
90

80 75
;\? 70
~ 60
2 50
©
€ 40
[
0 30
20 13
- e 7 :
0 I —
W22 Plus ODP W40 W Mining Smoke Straction

M Linha do motor

Fonte: A empresa do estudo de caso (2018).

O produto escolhido € um motor elétrico trifasico modelo W22 PLUS,
poténcia de 75cv, tamanho da carcaga: 250S (250mm da ponta do eixo até a base do
pé do motor), as principais aplicagbes deste motor sdo bombas, compressores,
moinhos, britadores e talhas.

A Figura 6 apresenta a foto do produto do estudo:

Figura 6 - Motor elétrico

Fonte: Catalogo WEG (2018).

Para um melhor entendimento de quais sao as partes que compdéem um
motor elétrico, estas sdo apresentadas na Figura 7 e a lista de componentes na Tabela
1.



Figura 7 - Vista explodida do motor elétrico

Fonte: Catalogo WEG (2018).

Tabela 1 - Componentes do motor elétrico

Item Componente
1 Carcaca
2 Rotor completo
3 Placa de identificacéo
4 Rolamento de esferas
5 Tampa dianteira
6 Tampa traseira
7 Anel de vedacao
8 Anel borracha vedacéao
9 Ventilador
10 Tampa defletora
1" Tampa da caixa de ligagéo
12 Suporte da caixa de ligacao
13 Caixa de ligacao
14 Tampa do suporte

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).




37

3.3. Materiais utilizados no estudo

Seguindo as concepgdes de Barnes (1977), o método mais utilizado para
se medir o tempo nas empresas € a cronometragem, entdo, os materiais utilizados
para registrar os tempos do método atual e coletar dados sobre a linha de montagem,
foram um cronémetro centesimal mostrado na Figura 8 e uma folha de cronometragem

que pode ser visualizada no ANEXO A.

Figura 8 - Crondmetro centesimal

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A situacao atual da linha de montagem se mostra da seguinte maneira, 4
operadores um por posto de trabalho, o abastecimento de materiais € realizado por
carrinhos fornecidos por um trem logistico, o tempo de setup é definido como sendo a
demora que o operador leva para buscar o carrinho de material cheio e devolver o

carrinho vazio fazendo o movimento a cada duas pecas.

Observa-se no APENDICE E, que o posto 2 apresenta um actimulo de
tarefas, assim pode-se dizer que é um provavel gargalo na produgao, ja no posto 3
existe um tempo ocioso fazendo com que venha a ser um ponto importante no

balanceamento.

A cronometragem aplicada nas operagdes, foi realizada com o
conhecimento prévio dos operadores da linha de montagem, sendo escolhido aqueles
que tem treinamento para executar todas as tarefas. E para comecgar a analise do
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meétodo atual, todas as operacgdes estavam preparadas e definidas em uma sequéncia

adequada antes que iniciem as cronometragens.

O fluxograma da sequéncia de montagem que € praticada atualmente na
linha pode ser visto no APENDICE A.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, sera realizado o estudo de tempos e métodos de acordo
com a empresa do estudo de caso afim de determinar os tempos padrdao e
posteriormente executar o balanceamento na linha de montagem, juntamente com as

propostas para o layout atual.

4.1. Analise inicial do processo produtivo

Seguindo Slack, Chambers e Jhonston (2009), entre os quatro tipos de
arranjos fisico fundamentados, o que mais adequa-se com o estudo € o arranjo por
linha, que ja é utilizado pela empresa do estudo de caso, justamente por possuir um

fluxo produtivo que segue uma sequéncia de operagdes padronizadas.

Contador (2010), sugere a analise do processo produtivo como um todo,
abaixo na Figura 9 é representado o motor elétrico.

Figura 9 - Processo produtivo do motor elétrico

Matéria-prima: Componentes
do motor elétrico

l PROCESSO PRODUTIVO DO MOTOR ELETRICO

l

Produto acabado:
Motor elétrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2018), adaptado de Contador (2010, p.122).

4.2. Divisao do processo em atividades e padronizagao

Ainda seguindo Contador (2010), sugere que o processo seja dividido em

atividades para posterior padronizagao da montagem, conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Atividades do processo produtivo do motor elétrico

Matéria-prima: Componentes
do motor elétrico

lAtividade 1| Atividade 2 | Atividade 3 | Atividade 4
Centro Fechamento  Vedagao Ligagao l

Produto acabado:
Motor elétrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2018), adaptado de Contador (2010, p.122).

A primeira atividade do processo nomeada de “centro” é onde possui um
maior fluxo produtivo, pois € ela que vai definir qual ritmo de trabalho que as atividades
seguintes irdo ser executadas. Ja a atividade 2 nomeada de “fechamento”, é
considerada o gargalo da produgéo, pois possui muitos elementos comparado com as
outras. Ainda possui muitos elementos relativamente demorados, entdo sera a base

do estudo.

Continuando, a atividade 3, nomeada de “vedagao”, € a que possui poucos
processos, sendo assim, provavelmente ira apresentar o menor tempo entre todas,
tornando-se muito importante para o balanceamento. Observando a atividade 4,
nomeada de “ligagao”, é a ultima antes do motor completo ser liberado, a inspeg¢ao de

todas as outras atividades deve ser verificada para evitar os retrabalhos.

4.3. Divisao das atividades em elementos

A divisao das atividades em elementos sera realizada para todo o processo
produtivo, no APENDICE B, tém-se o detalhamento dos elementos de todas as quatro

atividades.

4.4. Pré-cronometragem para o método atual

Apods a divisdo completa das atividades em elementos, € necessaria uma
tomada de tempos preliminar, com a orientagcado para o operador realizar a tarefa da

forma que foi padronizada.
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Inicialmente foram feitas 5 cronometragens em diferentes periodos da
jornada de trabalho que o motor estava na linha de montagem, todas utilizando um
fator de ritmo de 100%. Esta decisdo foi tomada com base na experiéncia de
considerar todos os operadores com o mesmo ritmo, pois trabalham a muitos anos
nas mesmas operacgdes. As coletas dos tempos foram realizadas na atividade
“fechamento” que é a que possui mais elementos e que tem maior importancia, o
resultado obtido pode ser visto na Tabela 2:

Tabela 2 - Pré-cronometragens

Motor elétrico Modelo W22 Fechamento
Pré-cronometragens (minutos e centésimos de minutos)

Cronometragem C1 6
Cronometragem C2 6,08
Cronometragem C3 6,29
Cronometragem C4 6,39
Cronometragem C5 6,47

TOTAL 31,23

MEDIA 6,25

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observagdo: O detalhamento das pré-cronometragens da atividade
fechamento e seus tempos, pode ser visualizado no APENDICE C.

4.5. Obtencao do tempo padrao para o método atual

4.5.1. Calculo do numero de cronometragens necessarias

Martins e Laugeni (2005) e Peinado e Graeml (2007), apresentam na Figura
4, que para um grau de confianca de 95%, tem-se z = 1,96. E de acordo com a Figura
5, utilizando 5 cronometragens é adotado um coeficiente de d, = 2,326, e um erro
relativo igual a E, = 0,05. E a amplitude, R = C5—C1, ou seja, R = 6,47 — 6 = 0,47.

Assim pode-se aplicar os dados coletados na Equacao 1:
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_ ( 1,96 X 0,47
~ \0,05 x 2,326 X 6,25

2
) =1,6061 =20 (1)

Com o numero de cronometragens definido, n = 2, é necessario que

sejam feitas mais 2 cronometragens complementares para uma média de valores mais
exata. E seguindo os resultados obtidos nas pré-cronometragens e a sua média, pode

ser aplicado para calcular o tempo normal.

4.5.2. Calculo do tempo normal (TN)

Com base em Martins e Laugeni (2005); Peinado e Graeml (2007) e Barnes
(1977), e considerando a larga experiéncia dos operadores utilizou-se um fator de

ritmo de 100%, € entéo calculado o tempo normal aplicando na Equacéo 2:

TN =TC XV =6,25 x100% = 6,25 minutos (2)

4.5.3. Calculo do tempo padrao (TP)

O tempo padréo é calculado acrescentando o fator de tolerancia (FT),
considerando que o local de trabalho fornece um nivel de fadiga intermediario,
normalmente para uma jornada de trabalho de 8 horas € reservado de 10 a 24 minutos
ou 2% a 5% do tempo, porém para a segdo de montagem que tem uma jornada de
trabalho de 9 horas, os valores de tolerédncia seguem de 5% para necessidades
pessoais e de 10% para alivio de fadiga e de 3% para setup devido a movimentagao

dos carrinhos de materiais, pode ser visto na Tabela 3:

Tabela 3 - Fator de tolerancia

Tolerancias
Tempo total Pessoal Fadiga Setup TOTAL
5% 10% 3%
490 minutos 88,2 minutos
24,5 min. 49 min. 14,7 min.

Fonte: A empresa do estudo de caso (2018).
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Seguindo a equacgao 3 do tempo padrao (TP), tem-se:

TP =TN + (TN x FT%) = 6,25 + (6,25 x 0,18) = 7,38 minutos (3)

Este é o tempo da atividade fechamento, com o valor da tolerancia ja
inserido. Com isto pode-se aplicar para as demais atividades na Tabela 4.

Tabela 4 - Tempo padrao para montagem do motor completo

Motor Tempo Tempo
Motor elétrico | Modelo W22 B
Completo normal padrao
(minutos e (minutos e
Atividade centésimos centésimos

de minutos) de minutos)

Centro 3,76 4,44
Fechamento 6,25 7,38
Vedacéao 2,38 2,81
Ligagao 3,81 4,5

Tempo total 16,20 19,13

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Observacao: O detalhamento dos elementos das outras atividades e os
tempos normais que caracterizam a montagem do motor completo, pode ser
visualizado no APENDICE B.

4.6. Analise do layout atual

O levantamento da disposicéo fisica, ocorre através do layout atual da linha
de montagem como pode ser visto no APENDICE E, onde pode-se observar a
movimentagcao dos operadores para produzir o motor elétrico, como estdo dispostos

0 maquinario e as estantes de materiais e onde se localizam os postos de trabalho.

Observando o layout atual do processo, € possivel verificar que os
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carrinhos de materiais ficam organizados de uma forma confusa, facilitando o
operador a montar de forma errada ou demorar para identificar qual € o carrinho
correto para aquela ordem de producgao, também se identifica a movimentagao de
cada operador, sendo algumas delas sdo desnecessarias e longas, diante desta
analise, apos realizado o balanceamento sera possivel otimizar e sugerir melhorias

na disposi¢cao do espaco fisico da linha.

4.7. Tempo disponivel da linha de montagem

O tempo de trabalho por turno é distribuido da seguinte maneira, o primeiro
turno trabalha de segunda a sexta feira das 5:00h da manha até as 14:18h da tarde e
0 segundo turno das 14:18h da tarde até 23:24h da noite. Sendo que cada turno tem
30 minutos de almogo, uma ginastica laboral de 18 minutos e uma reunido sobre
producao de 20 minutos diariamente. Tornando a Equacgao 8 do tempo total disponivel

por turno de:
Tempo = 558 — 30 — 18 — 20 = 490 minutos/turno (8)

TP = 490 — (490 x 0,18) = 401,8 minutos/turno (3)

4.8. Calculo da capacidade produtiva (CP)

O calculo da capacidade produtiva diaria por operador pode ser definido

através da Equacao 9:

minutos
Tempo total disponivel _ 401,8———-—= motor 9)

minutos ~
motor

CP =

Tempo padrio motor o 19,13 turno

Esta capacidade produtiva é relacionada com a linha de montagem com
um operador, fazendo o calculo com 22 dias uteis tem-se a capacidade produtiva

mensal de:
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CP =21X22 =462

motores (9)

A

mes

Utilizando o calculo da capacidade produtiva mensal obtido na Equacao 8,

pode-se observar para os quatro operadores.

CP = 462 x 4 = 1848 1227 (9)

turno

4.9. Proposta de melhoria do método com base no Takt Time

Fundamentado por Antunes (2008), o termo Takt Time pode ser definido
por um ritmo necessario de produgao para atender certa demanda, considerando as

limitacdes da linha ou célula de producéo.

Arealizacdo do balanceamento dos postos de trabalho serve para adequar
o tempo o mais equilibrado possivel seguindo um fluxo continuo de montagem,
juntamente com uma organizagéo dos pontos de abastecimentos da linha e sugestoes

de melhoria.

A demanda programada para a linha de montagem €& 65 motores elétricos
diariamente por turno, ou seja, 1430 motores elétricos mensais por turno. Seguindo
estas informacdes pode-se calcular o Takt Time através da Equacéo 4

490 minutos/turno

Takt time =

= 7,54 minutos/motor 4)

65 motores/turno

Assim comparando o takt time de 7,54 minutos por motor com o tempo
padrao de 19,13 minutos, pode se verificar que existe uma capacidade acima do
planejado. Entretanto para melhorar esta capacidade € necessario realizar um

balanceamento de linha.
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4.10. Proposta de melhoria no balanceamento

A proposta consiste em reformular os elementos das atividades, assim
conseguindo o balanceamento na linha e verificar se é possivel eliminar ou agrupar
algum elemento das atividades para que se adeque ao Takt Time. Na Equagao 5 o

tempo de ciclo fica igual ao tempo do Takt Time, para conseguir atender a demanda

planejada.
minutos
490 minutos
TC = tUrno _ « 7 54 5
6 motores ) motor ( )
turno

Para confirmar quantos operadores sido suficientes para atender a

demanda atual pode ser aplicado o calculo do numero minimo de operadores,

Equacao 6:
19,13
= = 2,53 = 3 operadores (6)
7,54
Verifica-se porem o melhor balanceamento deve ser realizado

considerando os quatro operadores existentes.

Na Tabela 5 estdo representados os tempos do balanceamento das

atividades.
Tabela 5 - Balanceamento da linha
Balanceamento da linha de montagem
Tempos Atividade 1 | Atividade 2 | Atividade 3 | Atividade 4

Tempo normal 3,93 3,93 3,91 4,02

Tempo padrao 4,64 4,64 4,61 4,75
Total tempo padrao novo 18,64
Tempo padrao eliminado 0,49
Tempo padrao antigo 19,13

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Observagcao: O detalhamento do balanceamento da linha pode ser
visualizado no APENDICE D.

Com a realizacdo do balanceamento foram eliminados dois elementos,

assim consegue-se uma redugao no tempo normal de 0,40 e no tempo padrao de 0,49.

O primeiro elemento eliminado foi da atividade 2: separar anéis e colocar
em cima da linha (tempo reduzido de 23,23), este elemento foi eliminado pois vai ser
atribuido diretamente na atividade 3, ndo sendo mais necessario separa-los em razéo

de ja vir devidamente separado do almoxarifado de componentes.

A segunda mudanga € na atividade 3: parafusar placa de bornes (tempo
reduzido de 17,15), foi agrupado no elemento “parafusar suporte da placa de bornes”,
vindo a placa do almoxarifado de componentes, previamente fixada no suporte, pois

a mesma nao interfere no processo.

Para comparar o novo tempo padrao apds o balanceamento realizado com
o tempo padrao atual, conforme o Takt Time definido para a demanda, observamos o
Grafico 2:

Grafico 2 - Analise do tempo padrao

Balanceamento

7,54

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4

N Wb 1O N

Tempo padrao (minutos)

s Tempo Atual  mmmE Tempo Proposto  e==Takt Time

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nota-se no Grafico 2 que o resultado obtido apds o balanceamento, que

todos os tempos padrbées apresentam valores abaixo do tempo de Takt Time definido
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de 7,54 minutos/motor por operario, fazendo com que teoricamente a demanda seja

atendida, ja o tempo atual apresenta certa variagao principalmente na atividade 2 que

fica sobrecarregada e na atividade 3 que possui um tempo ocioso.

Os elementos que foram realocados em outras atividades podem ser

observados na Tabela 6:

Tabela 6 - Elementos realocados

Elementos realocados Posicao Posicdao | Tempo

atual proposta min.

Parafusar suporte da caixa de ligagao Atividade 3 | Atividade 1 | 37,46
Preparar anel traseiro Atividade 2 | Atividade 3 | 27,08
Parafusar anel traseiro Atividade 2 | Atividade 3 | 50,34

Preparar anel dianteiro Atividade 2 | Atividade 3 | 19,60
Parafusar anel dianteiro Atividade 2 | Atividade 3 | 51,89
Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro | Atividade 2 | Atividade 3 | 30,94
Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro | Atividade 2 | Atividade 3 | 28,60
Fixar aterramento Atividade 1 | Atividade 4 | 20,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Aplicando novamente a Equacao 9 do calculo de capacidade produtiva

utilizando o novo tempo padrao obtemos:

minutos

turno
minutos

motor

401,8

Tempo total disponivel

CP =

Tempo padrdo motor a 18,64

= 21,55 =21

motor

turno

(9)

Com este estudo mostra que o balanceamento realizado na linha nao altera

o fluxo da montagem, ainda conseguindo atender a demanda diaria da linha de

montagem de 65 motores por dia/turno. Para a empresa do estudo caso futuramente

venha a ter um aumento na sua demanda, pode-se utilizar o método proposto como

base, podendo mudar o balanceamento da forma que mais se adequar, podendo

adicionar mais um posto de trabalho, bem como organizar os pontos de abastecimento

de materiais.
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4.11. Proposta de mudangas no abastecimento

As mudancas e melhorias na disposi¢cao proposta da linha pode ser vista
no APENDICE E, onde necessitam ser adequadas de acordo com o balanceamento
e sugeridas algumas melhorias como a posi¢géo e marcacgao dos carrinhos de material,
onde facilita ao operador a ndo misturar pecas e assim evitar retrabalho, e na parte
de movimentagao dos operadores na linha a proposta traz uma reducao da distancia
de cada operador, para fazer uma analise precisa, seria necessario aplicar esta
proposta, teoricamente o tempo de cada atividade teria uma redugdo, assim
melhorando ainda mais na produc¢ao diaria da linha.
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5. CONCLUSAO

Os objetivos definidos no trabalho utilizando a situagdo atual foram
alcangados, onde foi sugerido propostas de melhoria na linha de montagem de
motores elétricos industriais, precedido de um método que envolve um balanceamento
na linha e melhorias no layout, baseado em uma aplicacédo de estudo de tempos e

métodos.

Com relagao ao problema descrito no tépico da introdugao, onde é tratado
sobre a linha de producédo nao apresentar um fluxo continuo de montagem, este foi
resolvido como demonstrado no desenvolvimento das propostas de melhoria, assim
confirmando que € possivel obter um fluxo eficaz e balancear o processo, esta
compreensao esta relacionado diretamente com a seguinte pergunta de partida: Como
este estudo de tempos e métodos vai agregar algum valor na produgéo e organizagao

da linha de montagem?

Respondendo ao objetivo geral: Realizar o balanceamento em uma linha

de montagem de motores elétricos.

O balanceamento de linha teve como proposta adequar as atividades em
um ciclo de trabalho mais equilibrado possivel, para assim produzir os motores de
acordo com a demanda planejada. O layout, foi modificado em consequéncia do
balanceamento realizado, e algumas sugestdes de melhoria também foram propostos.
Nos dois casos a demanda utilizada foi a mesma, porém, pode-se adequar demandas
diferentes diante da proposta, realizando um balanceamento da linha e adequando o
layout de acordo, assim mantendo a linha funcionando com um ciclo de produgéo

continuo e o0s processos com um bom sincronismo.

Respondendo ao primeiro objetivo especifico: Identificar como esta
organizado o layout atual da linha de montagem. Este foi resolvido apds uma analise
e comparagao com o layout no fisico, sendo necessario uma adaptacgao por conta de

estar desatualizado.

Continuando com os termos especificos, o segundo objetivo: verificar os
tempos e os processos atuais de cada posto de trabalho, para atender este quesito
que foi de grande utilidade para o estudo, onde as atividades foram divididas em
elementos, facilitando no final a verificacdo do tempo normal e do tempo padrao de
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cada posto de trabalho.

Continuando com os termos especificos, o terceiro objetivo: reorganizar os
processos, visando em balancear os postos. O balanceamento da linha completa, foi
realizado com foco em reorganizar as atividades, tentando deixar todas com um tempo
de processo 0 mais proximo possivel e abaixo do tempo de Takt Time para que a

demanda diaria fosse alcangada.

Finalizando os termos especificos, quarto objetivo: avaliar se houve
melhoria na produtividade diaria. Com um novo tempo padréo dos processos € a linha
devidamente balanceada, foi possivel manter a producao diaria, trabalhando em um
fluxo continuo de montagem. Para um parecer da resposta provisoria feita na hipotese,
esta foi concluida com éxito, pois o fluxo se mostrou bem equilibrado devido ao

balanceamento.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboracdo deste trabalho foi muito importante, na questido de
experiéncia académica possibilitou um aprendizado de pesquisa cientifica mais
refinado e uma visdo mais critica quando se depara com um problema. Ja para o
crescimento profissional este trabalho teve a permissdao da empresa do estudo, e
existe o interesse da engenharia industrial em ver o resultado final e possivelmente

realizar a experiéncia de aplicar na linha de montagem.

Como sugestao para trabalhos futuros, indica-se a inclusao de mais postos
de trabalho e elevar a demanda diaria, atualmente existem duas linhas de produgao
na fabrica, assim pode-se talvez juntar em uma linha apenas, assim ganhando em
espacgo fisico, diminuiria a quantidade de carrinhos de materiais, porém seria
necessario aplicar um novo estudo de tempos e métodos para deixar o processo

balanceado.
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APENDICE A - FLUXOGRAMA DA SEQUENCIA DE MONTAGEM

SEQUENCIA DE MONTAGEM ATUAL DO PROCESSO

ATIVIDADE 1: CENTRO
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SEQUENCIA DE MONTAGEM ATUAL DO PROCESSO
ATIVIDADE 2: FECHAMENTO
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SEQUENCIA DE MONTAGEM ATUAL DO PROCESSO
ATIVIDADE 3: VEDACAO
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SEQUENCIA DE MONTAGEM ATUAL DO PROCESSO
ATIVIDADE 4: LIGAGAO
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APENDICE B - ATIVIDADES DIVIDIDAS EM ELEMENTOS
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Abaixo estdo representadas as tabelas das atividades divididas em

elementos e seus tempos cronometrados.

Tabela 1: Linha de montagem do motor elétrico

Motor elétrico Modelo W22 Atividade 1: Centro fempo
Normal
(Centésimos
Elementos: de segundos)
1 Retirar protecao de bobina 14,25
2 Posicionar carcaca sobre a linha 79,22
3 Ler ordem de producgao 26,34
4 Fixar aterramento 20,93
5 Separar cabos de ligagao 28,08
6 Colocar espuma protetiva 31,97
7 Procurar e colocar placa e manual 38,45
8 Conferir placa principal e placas e etiquetas adicionais 28,3
9 Bipar placa, estator e colar etiqueta 11,36
10 Revisar aleta quebrada e cavaco no estator 33,26
11 Retirar protecao dos rolamentos do rotor 11,45
12 Inserir rotor completo 52,7
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 376,31
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 3,76

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 2: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempo
Fechamento Normal
(Centésimos
Elementos:
de segundos)
1 Ler ordem de produgéao 24,84
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 23,23
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 25,87
4 Engraxar tampa dianteira 8,39
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 58,83
6 Posicionar tampa no motor 39,06
7 Parafusar tampa dianteira 42,82
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 27,28
9 Engraxar tampa traseira 8,78
10 Esquentar mancal da tampa traseira 60,22
11 Posicionar tampa no motor 38,76
12 Parafusar tampa traseira 42,39
13 Preparar anel traseiro 27,08
14 Parafusar anel traseiro 50,34
15 Preparar anel dianteiro 19,60
16 Parafusar anel dianteiro 51,89
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 30,94
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 28,60
19 Inspecao do posto anterior 15,59
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 624,51
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6,25

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 3: Linha de montagem do motor elétrico

Atividade 3: Tempo
Motor elétrico Modelo W22
Vedacao Normal
(Centésimos
Elementos:
de segundos)
1 Ler ordem de produgao 28,94
2 Inspecao do posto anterior 23,98
3 Passar 6leo protetivo e fixar ventilador 28,08
4 Posicionar tampa defletora no motor 37,58
5 Parafusar tampa defletora 44,28
6 Parafusar suporte da caixa de ligagao 37,46
7 Parafusar suporte da placa de bornes 20,13
8 Parafusar placa de bornes 17,15
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 237,6
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 2,38

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Tabela 4: Linha de montagem do motor elétrico

Motor elétrico Modelo W22 Atividade 4: fempo
Ligacao Normal
(Centésimos
Elementos:
de segundos)
1 Ler ordem de produgao 30,12
2 Verificar a ligagcao e separar os cabos 23,67
3 Fazer ligagao na placa de bornes 35,64
4 Colocar porcas e parafusar 4415
5 Posicionar e parafusar tampa do suporte 24,87
6 Preparar caixa de ligagéo 23,98
7 Fixar caixa de ligagao 39,57
8 Parafusar conector na caixa 25,92
9 Numerar termistor de temperatura 29,16
10 Ligar termistor de temperatura 34,07
11 Medir termistor de temperatura 9,29
12 Posicionar tampa da caixa e trava eixo 19,01
13 Revisao final completa 41,26
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 380,71
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 3,81

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Tabela 5: Linha de montagem do motor elétrico

MOTOR Tempo
Motor elétrico Modelo W22
COMPLETO Normal
(Centésimos
Atividades
de segundos)
1 Centro 376,31
2 Fechamento 624,51
3 Vedagao 237,6
4 Ligacao 380,71
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 1619,13
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 16,19

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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APENDICE C - PRE-CRONOMETRAGENS

Abaixo estdo representadas as tabelas das Pré-cronometragens e seus

tempos da atividade fechamento.

Tabela 6: Linha de montagem do motor elétrico
Motor elétrico Modelo W22 Allvidade 2 Tempo
Fechamento (segundos)
Elementos:

1 Ler ordem de produgao 23,65
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 22,34
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 23,46

4 Engraxar tampa dianteira 8,10
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 56,78
6 Posicionar tampa no motor 40,02
7 Parafusar tampa dianteira 43,86
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 26,74

9 Engraxar tampa traseira 8,43
10 Esquentar mancal da tampa traseira 57,22
11 Posicionar tampa no motor 37,82
12 Parafusar tampa traseira 40,71
13 Preparar anel traseiro 25,63
14 Parafusar anel traseiro 50,49
15 Preparar anel dianteiro 19,54
16 Parafusar anel dianteiro 48,93
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 30,21
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 28,46
19 Inspecao do posto anterior 15,14
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 607,53

Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6,08

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 7: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempa
Fechamento (segundos)
Elementos:
1 Ler ordem de produgéao 24,93
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 25,61
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 26,47
4 Engraxar tampa dianteira 8,72
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 57,93
6 Posicionar tampa no motor 40,19
7 Parafusar tampa dianteira 43,46
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 29,37
9 Engraxar tampa traseira 8,61
10 Esquentar mancal da tampa traseira 59,92
11 Posicionar tampa no motor 39,25
12 Parafusar tampa traseira 43,85
13 Preparar anel traseiro 27,45
14 Parafusar anel traseiro 52,38
15 Preparar anel dianteiro 20,17
16 Parafusar anel dianteiro 53,48
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 32,49
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 29,67
19 Inspecao do posto anterior 14,73
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 638,68
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6,39

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 8: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempa
Fechamento (segundos)
Elementos:
1 Ler ordem de produgéao 22,43
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 23,37
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 26,84
4 Engraxar tampa dianteira 8,31
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 63,26
6 Posicionar tampa no motor 39,65
7 Parafusar tampa dianteira 41,27
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 27,46
9 Engraxar tampa traseira 8,62
10 Esquentar mancal da tampa traseira 63,79
11 Posicionar tampa no motor 38,43
12 Parafusar tampa traseira 42,56
13 Preparar anel traseiro 28,34
14 Parafusar anel traseiro 47,38
15 Preparar anel dianteiro 18,41
16 Parafusar anel dianteiro 53,46
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 30,67
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 28,58
19 Inspecao do posto anterior 16,35
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 629,18
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6,29

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 9: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempa
Fechamento (segundos)
Elementos:

1 Ler ordem de produgéao 25,54
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 21,09
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 24,65

4 Engraxar tampa dianteira 7,86
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 58,73
6 Posicionar tampa no motor 37,09
7 Parafusar tampa dianteira 40,28
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 24,64

9 Engraxar tampa traseira 8,63
10 Esquentar mancal da tampa traseira 58,35
11 Posicionar tampa no motor 37,34
12 Parafusar tampa traseira 40,45
13 Preparar anel traseiro 25,53
14 Parafusar anel traseiro 48,72
15 Preparar anel dianteiro 18,94
16 Parafusar anel dianteiro 49,87
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 29,82
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 26,62
19 Inspecao do posto anterior 16,15
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 600,3

Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 10: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempa
Fechamento (segundos)
Elementos:
1 Ler ordem de produgéao 27,63
2 Separar anéis de vedacao e colocar em cima da linha 23,74
3 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 27,89
4 Engraxar tampa dianteira 8,96
5 Esquentar mancal da tampa dianteira 57,45
6 Posicionar tampa no motor 38,33
7 Parafusar tampa dianteira 45,24
8 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 28,16
9 Engraxar tampa traseira 9,59
10 Esquentar mancal da tampa traseira 61,83
11 Posicionar tampa no motor 40,97
12 Parafusar tampa traseira 44,37
13 Preparar anel traseiro 28,43
14 Parafusar anel traseiro 52,70
15 Preparar anel dianteiro 20,91
16 Parafusar anel dianteiro 53,68
17 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 31,48
18 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 29,66
19 Inspecao do posto anterior 15,54
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 646,56
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 6,47

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



APENDICE D - BALANCEAMENTO DE LINHA

tempos reformulados.

Tabela 11: Linha de montagem do motor elétrico

Motor elétrico Modelo W22 Atividade 1: Centro Tempo
Normal
Elementos:
1 Retirar protecdo de bobina 14,25
2 Posicionar carcaca sobre a linha 79,22
3 Ler ordem de producgao 26,34
4 Separar cabos de ligagao 28,08
5 Colocar espuma protetiva 31,97
6 Procurar e colocar placa e manual 38,45
7 Conferir placa principal e placas e etiquetas adicionais 28,3
8 Bipar placa e estator e colar etiqueta 11,36
9 Revisar aleta quebrada e cavaco no estator 33,26
10 Parafusar suporte da caixa de ligagao 37,46
1" Retirar protecdo dos rolamentos do rotor 11,45
12 Inserir rotor completo 52,70
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 392,84
Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 3,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Abaixo estao representadas as tabelas do balanceamento de linha e seus



Tabela 12: Linha de montagem do motor elétrico
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Motor elétrico Modelo W22 Alividade 2: Tempa
Fechamento Normal
Elementos:

1 Ler ordem de producgao 24,84
2 Preparar tampa dianteira com dreno e graxeira 25,87

3 Engraxar tampa dianteira 8,39
4 Esquentar mancal da tampa dianteira 58,83
5 Posicionar tampa no motor 39,06
6 Parafusar tampa dianteira 42,82
7 Preparar tampa traseira com dreno e graxeira 27,28

8 Engraxar tampa traseira 8,78
9 Esquentar mancal da tampa traseira 60,22
10 Posicionar tampa no motor 38,76
11 Parafusar tampa traseira 42,39
12 Inspecao do posto anterior 15,59
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 392,83

Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 3,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Tabela 13: Linha de montagem do motor elétrico

Motor elétrico Modelo W22 Alividade 3: Tempa
Vedacgao Normal
Elementos:

1 Ler ordem de produgéao 28,94
2 Preparar anel traseiro 27,08
3 Parafusar anel traseiro 50,34
4 Preparar anel dianteiro 19,60
5 Parafusar anel dianteiro 51,89
6 Engraxar e posicionar anel V'ring dianteiro 30,94
7 Engraxar e posicionar anel V'ring traseiro 28,60
8 Inspecéo do posto anterior 23,98
9 Passar 6leo protetivo e fixar ventilador 28,08
10 Posicionar tampa defletora no motor 37,58
1" Parafusar tampa defletora 44,28
12 Parafusar suporte da placa de bornes 20,13
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 391,44

Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 3,91

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Tabela 14: Linha de montagem do motor elétrico

Motor elétrico Modelo W22 Alividade 4: Tempa
Ligacao Normal
Elementos:

1 Ler ordem de produgao 30,12
2 Verificar a ligacao e separar os cabos 23,67
3 Fazer ligagao na placa de bornes 35,64
4 Colocar porcas e parafusar 4415
5 Posicionar e parafusar tampa do suporte 24,87
6 Fixar aterramento 20,93
7 Preparar caixa de ligacao 23,98
8 Fixar caixa de ligagao 39,57
9 Parafusar conector na caixa 25,92
10 Numerar termistor de temperatura 29,16
11 Ligar termistor de temperatura 34,07

12 Medir termistor de temperatura 9,29
13 Posicionar tampa da caixa e trava eixo 19,01
14 Revisao final completa 41,26
Tempo total (segundos e centésimos de segundo) 401,64

Tempo total (minutos e centésimos de minutos) 4,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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APENDICE E — ABASTECIMENTO DA LINHA

Abastecimento atual da linha de montagem
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Abastecimento proposto da linha de montagem
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ANEXO A - FOLHA DE CRONOMETRAGEM

FOLHA DE CRONOMETRAGEM Data:
Operador: Turno: Cron.: Estudo: Céd.Mat.: ;::Ih 01 ‘ de ‘
Produto: N2: Material CT.: Local:
Operacéo;| Obs.:
. Ciclos . | Tempo
N2 Elementos T @ g 5 E 6 LT T.C.|RIT|T.N. [Freq.[Fadiga Baslco
T
01
L
T
02
L
T
03
L
T
04
L
T
05
L
T
06
L
T
07
L
T
08
L
T
09
L
T
10
L
T
11
L
T
12
L
T
13
L
T
14
L
T
15
L
Tempo .
Basico Total: L Producao
Obs: : 2 pc/h|Concesséo:
Tempo . Horaria:
z min
Padrao:

Fonte: A empresa do estudo de caso (2018).
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