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Resumo

Resumo

O objetivo deste trabalho é a observacgdo e analise de uma linha de montagem e
a sugestao de melhorias, que resultem numa maior eficiéncia e um melhor balanceamento
da mesma.

Numa primeira fase realizadas varias observacdes da linha, dos seus métodos
de producéo atuais e foi feito um registo dos tempos das tarefas realizadas. Foi igualmente
realizada uma pesquisa sobre as tematicas envolvidas, nomeadamente métodos e tempos e
balanceamento de linhas de montagem.

Apbs uma cuidada andlise dos dados recolhidos foram realizadas varias
sugestdes no sentido de conferir a linha uma maior eficiéncia.

Foi sugerida uma reorganizacdo dessas tarefas de forma a balancear a linha e
melhorar a eficiéncia do trabalho. Também ao nivel do layout foram feitas propostas, de
forma a minimizar as deslocacgdes, eliminando desperdicios. A ergonomia dos postos de
trabalho foi também uma preocupacdo deste trabalho, pelo que estes foram também alvo de
algumas propostas de modificagdes.

Algumas alteraces de processo foram também sugeridas, com o objetivo de
agilizar ou mesmo retirar tarefas da linha de montagem, bem como prevenir o erro.

Com recurso aos tempos das tarefas inicialmente recolhidos e a previsdes
baseadas em MTM — Methods-Time Measurement foi possivel estimar os efeitos das
medidas propostas.

Este trabalho resultou na elaboragdo de um conjunto de medidas, que segundo

as estimativas realizadas permitirdo uma melhoria substancial da eficiéncia desta linha.

Palavras-chave: Linha de Montagem, Balanceamento, Layout, MTM,
Eficiéncia.
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Abstract

Abstract

The goal of this essay is the observation and analysis of an assembly line and
the suggestion of improvements that result in higher efficiency and balance of the
aforementioned.

At a first stage several observations of the line were made as well of its current
production methods and the timings of the performed tasks were registered. Research on
how the themes involved was also done, specifically on methods and timings and
balancing of assembly lines.

After careful analysis of the collected data several suggestions were made in
the sense of conferring a higher efficiency to the line.

Reorganization of the tasks was suggested in order to balance the line and
improve its work efficiency. As well as layout there were propositions made in order to
minimize shifting, hence eliminating waste. The ergonomics of the work positions was also
a concern of this thesis which contributed to these being target of modification
propositions as well.

Some alterations of process were also suggested, with the goal of streamlining
or even remove tasks of the assembly line, as well as preventing error.

Resorting to the tasks timings initially collected and the forecasts based on
MTM — Methods-Time Measurement — made possible to estimate the effects of the
proposed measures.

The work developed resulted in the elaboration of a set of measures that
according to the forecasts made, will allow a substantial improvement of this line’s

efficiency.

Keywords Assembly Line, Balancing, Layout, MTM, Efficiency.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

O trabalho apresentado neste documento resulta de uma parceria entre a
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra e a EFAPEL, Empresa
Fabril de Produtos Eléctricos, s.a. e foi possivel através da realizacdo de um estagio
curricular proporcionado por estas duas instituicoes.

A sugestdo da realizacdo de um estagio curricular em empresa para elaboracéo
da dissertacdo de mestrado surgiu do desejo de contacto com a industria, de forma a obter
uma visdo interior de uma realidade que € apresentada durante o curso mas que nunca se
consegue entender de forma tdo clara como no momento em que se lida com o dia-a-dia de
uma unidade fabril. Em Gltima anéalise, a grande motivacao por detrds desta escolha foi a
oportunidade de entender melhor o funcionamento de uma féabrica e a tentativa de absorver
0 maximo de experiéncias possivel dentro da mesma, nomeadamente no contacto com 0s
funcionarios que compdem as suas equipas e na proximidade com os diferentes processos
produtivos presentes na empresa.

De acordo com esta vontade foi proposto um trabalho de melhoria do processo
produtivo e balanceamento de linhas, um trabalho que permitiria desenvolver
competéncias importantes e também o contacto com diferentes pessoas e realidades, pelo
que foi aceite com muito entusiasmo.

Apds um periodo inicial de integracdo na realidade da empresa e de alguma
pesquisa e informacgdo na tematica proposta, foram discutidas as possibilidades e foi
definido que seria uma oportunidade interessante realizar um estudo de melhoria de uma
linha que ¢ bastante recente e que se dedica a producéo de acessorios de quadros elétricos e

caixas de chdo. Este trabalho incidira assim sobre essa linha.
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Enquadramento

2. ENQUADRAMENTO

2.1. Descrigao da Empresa

A EFAPEL, Empresa Fabril de Produtos Eléctricos, s.a., foi fundada em 1978.
Conta atualmente com mais de trezentos colaboradores e quatro unidades de produgéo.
Vende os seus produtos em mais de quarenta e cinco paises e é muito focada na sua misséo
social, sendo para si motivo de grande orgulho o facto de ser o maior polo empregador da
sua regido.

A empresa fabrica material elétrico de baixa tensdo e tambem de dados voz e
imagem. Iniciou recentemente a producdo de quadros elétricos, cuja linha que produz os
seus acessorios serd estudada neste trabalho.

De forma a melhor controlar a qualidade, o processo, 0 custo e 0 servico a
empresa tem tentado ao longo dos anos agregar no seu seio 0 maior numero de processos
produtivos possivel, comprando ao exterior uma parte muito pequena dos componentes que
utiliza. Estdo presentes na EFAPEL o0s processos de injeccdo, estampagem, zincagem,
impressdo a LASER, pintura, tratamento de vidro, roscagem, montagem e embalagem, que
permitem a empresa fabricar o produto desde os componentes até ao produto acabado,
controlando a qualidade e custos de todas as fases envolvidas.

2.2. Enquadramento Tedrico

Tem sido notdria durante as ultimas décadas a ascensdo metedrica de diversos
paises, transformando-se em poténcias econdémicas, alavancadas por custos industriais
apenas ao alcance de nacgdes de terceiro mundo, relegando para segundo plano — ou
fazendo mesmo desaparecer — industrias sujeitas a legislacdo que impossibilita a

concorréncia. As que sobrevivem, resta-lhes apostar na qualidade do produto. Isto é, nio
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sendo possivel oferecer ao cliente o melhor prego, procura-se oferecer a melhor relagcdo
preco/qualidade.

Para dominar a arte deste jogo de equilibrios é fundamental conhecer ao
pormenor 0os métodos envolvidos no processo produtivo e 0s seus custos. Para sair
vencedor é imperativo reduzir ao maximo o custo de produzir um bem com a qualidade
ajustada a finalidade pretendida, espremendo cada céntimo para conseguir competir com
fabricantes de realidades distintas.

E neste contexto, e cada vez mais impulsionados por um cliente mais exigente,
gue comecam a surgir séries pequenas de producdo, produtos personalizados, preocupagao
extrema com a qualidade e produtos com um ciclo de vida mais curto, por via da
necessidade de inovar, apresentando ao mercado novas alternativas. (Courtois, A., Pillet, &
Martin-Bonnefous, 2003)

Conhecendo as diferencas que existem entre os custos de trabalho, ambientais,
de matérias-primas, entre outros, entre estas duas realidades, foi necessario desenvolver ou
acolher ferramentas que visam melhorar a eficiéncia das equipas de trabalho e em
consequéncia, tem-se intensificado a adogdo de ferramentas como lean manufacturing,
kaizen, SMED ou seis sigma, hoje presentes na maior parte das empresas, termos que se
tornaram comuns no dia a dia da industria, devido a necessidade de tomar medidas que
eliminam desperdicios e melhorem a eficiéncia. A EFAPEL tem vindo a aplicar estes
principios ao seu processo produtivo e é neste contexto que surge o presente trabalho.

A filosofia lean é uma corrente de pensamento industrial originaria do Japéo,
mais concretamente da Toyota Motor Company, que se destacou por conseguir fabricar
produtos com mais qualidade, com menores custos e com maior cadéncia de producao.
Durante a década de 80 foram publicados os primeiros livros e artigos acerca dos métodos
de trabalho da Toyota e durante as Gltimas duas décadas esta filosofia produtiva tem
surgido cada vez mais forte na indUstria com cada vez mais empresas a adotar principios
do designado Toyota Production System. (Rother, 2010)

Pensar lean €, de forma sintética, simplificar os processos, a letra
emagrecendo-os, distinguindo cada tarefa realizada como mais-valia ou desperdicio,
eliminando as que se enquadrem na segunda categoria, a excecdo das que mesmo nao
acrescentando valor sejam indispensaveis. A sua aplicagdo permite baixar custos, melhorar

a eficiéncia e agilizar a producéo, adaptando-a as necessidades do mercado.
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Enquadramento

2.2.1. Descrigao do Trabalho

O trabalho presente neste documento teve por objectivo um ganho de
conhecimento sobre as teméticas abordadas e a construcdo de um plano de medidas que
resultassem na melhoria do processo produtivo de uma linha de montagem.

Para tal, foi realizada uma pesquisa sobre acerca das varias areas envolvidas,
foi observado o trabalho realizado atualmente na linha escolhida e recolhidos os tempos
das tarefas executadas. Posteriormente foram estudadas véarias medidas ao nivel de
processos, ergonomia e configuracdo dos postos de trabalho, layout e reorganizacdo da
sequéncia de tarefas.

De acordo com as medidas propostas foram apresentados os layouts, tempos de
producdo e balanceamentos para esta linha, bem como 0s ganhos que sdo expectaveis.

2.2.2. Balanceamento de Linhas de Montagem

O trabalho em linha de montagem, introduzido por Henry Ford em 1913 para a
producdo do modelo T, revolucionou o mundo industrial e mantém-se até hoje como a
pedra basilar do funcionamento da fase de montagem de componentes nas empresas. A
adocdo do trabalho em linha em detrimento dos postos de trabalho vertical tem sido uma
constante o os seus beneficios inequivocos.

A base do seu sucesso esta na eficiéncia conseguida com esta metodologia. Ao
fixar os operarios a um posto de trabalho eliminam-se desde logo as deslocagfes dos
mesmos, sendo 0 posto que é alimentado. Existe também a questdo da automatizacdo do
trabalho e da especializagdo dos trabalhadores. Um trabalhador num posto vertical realiza
uma maior variedade de tarefas e deve estar apto para tal. No caso do trabalho em linha,
uma vez que o operador realiza apenas as tarefas do seu posto, existe uma automatizagao
dessas tarefas, 0 que trard menos erros e uma maior rapidez na sua execu¢do. No caso da
Ford Motor Company, foi possivel substituir os mecanicos que anteriormente montavam
um carro de raiz por trabalhadores menos especializados, mas altamente eficazes na sua

funcdo, por via da habitua¢do a mesma.
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No entanto, para obter a eficiéncia desejada, é fundamental que as linhas de
montagem sejam convenientemente balanceadas, de forma que os seus operadores tenham
0 maior rendimento possivel, evitando os tempos de espera.

O problema basico de balanceamento de linha coloca-se quando é
disponibilizada uma lista de tarefas, sdo dados os tempos de realizacdo de cada uma delas e
estabelecidas as precedéncias existentes entre as mesmas.

Sendo fundamental garantir que todas as precedéncias sdo respeitadas, existem
duas abordagens tipicas ao problema. Pode ser estipulado o tempo de ciclo, sendo que o
objetivo do problema passara por minimizar o nimero de postos de trabalho que permitem
cumprir as tarefas dentro desse tempo de ciclo (a soma das tarefas realizadas em cada
posto ndo excede o tempo de ciclo). Ou, alternativamente, é estabelecido o nimero de
posto de trabalho da linha, sendo assim o objetivo do problema minimizar o tempo de ciclo
com os postos de trabalho disponiveis. (Falkenauer)

No caso deste trabalho a abordagem escolhida sera a segunda. Serdo mantidos
0s postos de trabalho atuais, aplicando-se medidas que permitam reduzir o tempo de ciclo.

O problema de balanceamento ndo € muito comum no mundo real, uma vez
que o que geralmente acontece sdo situacOes de rebalanceamento. Esta consideragédo
decorre do facto de que o balanceamento ocorre em situacdes completamente livres de
constrangimentos, quer sejam de espago, processos, equipas de trabalho, entre outros.
Habitualmente, o que acontece na indistria sdo rebalanceamentos motivados por
modificagdes de produto, de processos, por objetivos produtivos ou indisponibilidade de
colaboradores. (Falkenauer)

Também neste trabalho foi este o caso. Trata-se de uma linha que ja se
encontra em producéo e para a qual serdo sugeridas medidas que, em diversos campos de
atuacdo, permitam introduzir modificacbes que vao no sentido melhorar o processo

produtivo e que terdo por consequéncia um rebalanceamento da linha.

2.2.3. Aplicagdo de MTM - Methods-Time Measurement

Por vezes, para avaliar a eficiéncia, custos ou ganhos de certas medidas é
necessario estimar o seu tempo. Quando assim &, é recomendavel realizar um ensaio, em
condicgdes similares as condicbes de producdo e registar os tempos das tarefas que se

pretende avaliar.
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Todavia, nem sempre € possivel proceder a ensaios. Situacbes em que a linha
ainda ndo exista, ou em que se pretenda estudar um processo novo, ou 0s produtos ainda se
encontrem em fase de projeto sdo exemplos de situagdes que ndo permitem a realizagéo de
ensaios. No entanto, pode existir a necessidade de prever tempos de producdo, até de forma
a estudar a viabilidade financeira de determinadas medidas.

Nestas situacfes, em que 0s ensaios ndo sdo possiveis, ou em que 0S MesmMos
sejam dispendiosos, € possivel recorrer aos sistemas de tempos predeterminados. Existem
varios sistemas deste tipo, sendo que um dos mais comuns e que serd utilizado neste
trabalho é o sistema MTM, Methods-Time Measurement.

Trata-se de um procedimento que analisa as tarefas manuais e todas as ac6es
ou movimentos que poderdo ser necessarias para as completar. Os valores de tempo dessas
acOes esta presente em tabelas de tempos normalizados, em funcdo da dificuldade ou
distancia das ac6es ou movimentos realizados.

O interesse no estudo do trabalho surge no inicio do século XX, impulsionado
por Frederick Winslow Taylor, engenheiro mecanico americano que se dedicou a analise
profunda dos processos e das pessoas, procurando formas de melhorar a eficiéncia do
trabalho.

Segundo Taylor, qualquer homem podera ser elevado ao seu estado de maxima
eficiéncia no trabalho, desde que devidamente preparado para tal. Essa preparacao consiste
numa delimitacdo precisa e clara das suas tarefas, da determinacdo do tempo necessario a
execucdo das mesmas e da escolha dos métodos a utilizar, sendo que esta ultima deve ser
objeto de uma andlise prévia cuidada. Muito importante € o acompanhamento de todos
estes fatores pela motivacédo do trabalhador. (Taylor, 1911)

O trabalho de que Taylor foi um percussor teve seguimento nos anos seguintes,
com os estudos do movimento realizados por Frank Bunker Gilbreth entre 1911 e 1924 e é
nesta sequéncia que nos anos 40 uma equipa liderada por Harold. B. Maynard cria o
sistema MTM. Um trabalho desenvolvido ao longo de cerca de duas décadas onde com
recurso a filmagens de 16 frames por segundo foi possivel determinar os tempos das a¢oes
e movimentos bésicos presentes nas tabelas de MTM, que permitem descrever 0s

processos realizados pelos trabalhadores. (IMD, 2015)
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Estas acOes tém a sua duracgdo dada na unidade TMU — Time Measuring Unit,
sendo que 1 TMU corresponde a 0,036 segundos.

Estas tabelas sdo utilizadas até aos dias de hoje, permitindo prever resultados
que se verificam posteriormente muito aproximados a realidade e ao longo deste trabalho
serd utilizado este método de forma a estimar a duragdo de algumas tarefas.

Deve referir-se que este método deve ser utilizado apenas em alternativa a
medicdes de tempos de trabalho. Sempre que possivel devem ser realizados ensaios ou
observacgoes de trabalho. (REFA, Metodologia do Estudo de Trabalho, 1991)
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3. APRESENTACAO DA LINHA

Foi atribuida a este trabalho uma linha que se encontra numa fase inicial do seu
desenvolvimento, cujos produtos sdo recentes na empresa.

Trata-se de uma linha com apenas trés postos de trabalho e duas operadoras,
mas que constituiu um desafio interessante pela quantidade de referéncias diferentes nela
produzidas e pela quantidade de componentes que a alimentam. Esta linha produz
acessorios de quadros elétricos, caixas de chdo e blocos de secretéria, cuja producao é
recente e por isso constitui uma boa oportunidade de estudo.

Para efeitos deste trabalho serdo analisadas a titulo de exemplo apenas uma
referéncia de cada tipo de produto, duas no caso dos acessorios de quadros elétricos,
contudo os dados referentes as restantes podem ser consultados nas sec¢cbes ANEXO A e
ANEXO B. O objetivo desta selegdo foi escolher referéncias representativas das tarefas
realizadas na linha, que possam ser alvo de melhoria e cuja producdo anual seja
significativa.

A linha preparada para a producdo de acessérios de quadros apresenta a

configuracdo que pode ser observada na Figura 3.1:

Figura 3.1. Configuragdo da linha de montagem para a produc¢do de acessérios de quadros elétricos.
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3.1. Apresentac¢ao dos Produtos e Seus Componentes

Os produtos desta linha foram alvo deste trabalho e que serdo analisados nos

capitulos seguintes e receberdo propostas de melhoria séo os presentes na Tabela 3.1:

Tabela 3.1. Produtos actualmente montados na linha em estudo.

Tipo de Produto Produto Descrigdo

390545 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 64+DCP MODULO

390546 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 44+DCP MODULOS

390547 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32+DCP MODULOS

390548 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 80 MODULO

390549 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 60 MODULO

390550 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 48 MODULOS

390551 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 24+DCP MODULO

Acessorios de Quadros Elétricos | 390552 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 40 MODULO
390553 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16+DCP MODULO
390554 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32 MODULOS
390555 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 24 MODULOS
390556 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16 MODULOS
390557 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 12 MODULOS
390558 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 8 MODULOS
390559 | ACESSORIO QUADRO ELETRICO 4 MODULOS

83002 CAT | CAIXA CHAO ANTRACITE - 4 MODULOS

83002 CCZ | CAIXA CHAO CINZENTA - 4 MODULOS

Caixas de Chdo 83008 CAT | CAIXA CHAO ANTRACITE - 16 MODULOS

83008 CCZ | CAIXA CHAO CINZENTA - 16 MODULOS
83052 | CAIXA DE ENCASTRAR P/CAIXA DE CHAO - 4 MOD

83201 SBR | BLOCO DE SECRETARIA - 8+2 MODULOS

83202 SBR | BLOCO DE SECRETARIA - 12+2 MODULOS

Blocos de Secretaria

3.1.1. Acessorios de Quadros Elétricos

Os acessorios de quadros elétricos sdo constituidos por um conjunto de
componentes embalados num saco selado. Passam a ser eles préprios componentes do
produto quadro elétrico de embeber completo, este Ultimo composto por uma caixa de
quadro elétrico, mascara de quadro elétrico, espelho de quadro elétrico, acessorios de

quadro elétrico e porta de quadro elétrico, embalados como um conjunto.
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Foram escolhidas como exemplo deste tipo de produto referéncias de
acessorios de quadros elétricos com igual nimero de mddulos, com a diferenca que um
deles inclui material para DCP e o outro ndo, permitindo assim uma avalia¢do destes dois
tipos de acessorios. Dentro destas condi¢cBes os produtos escolhidos que, entre si,
constituem uma maior quantidade de producdo anual sdo o 390551 (acessério de quadro
elétrico de 24 mddulos + DCP) e 0 390555 (acessorio de quadro elétrico de 24 modulos),

presentes na Figura 3.2:

Figura 3.2. Representagdo dos produtos 390551 — Acessério de quadro eléctrico de 24 mdédulos + DCP (esq.)
e 390555 — Acessorio de quadro elétrico de 24 médulos (dir.).

Estes acessdrios sdo produzidos com os mesmos componentes, com a distin¢do
que a embalagem do produto 390551 é adicionado um saco plastico fechado que contém os
componentes de suporte de DCP. Desta forma, na sua producdo sdo empregues 16

referéncias de componentes, enquanto no 390555 séo utilizadas 13 referéncias.

3.1.2. Caixas de Chao

As caixas de chdo diferem em relagdo aos acessorios de quadros, previamente
descritos, no sentido em que as caixas de chdo saem da linha como produto acabado e nédo

como componentes. Apresentam-se de acordo com a Figura 3.3:
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Figura 3.3. Representac¢do do produto 83008 CAT — Caixa de chdo de 16 mddulos — Antracite.

Estes produtos destinam-se a coloca¢do no chdo e no seu interior estardo
contidas e protegidas tomadas. Como tal, devem possuir propriedades mecanicas
adequadas a sua funcao.

Sao produzidas caixas de chdo de 4 e 16 moddulos. Neste trabalho serdo
abordadas as segundas, ja que para além de a sua quantidade anual ser superior é também a
que foi alvo de mais sugestdes de melhoria, pois a sua producdo € mais complexa e exige
mais trabalho no que diz respeito ao balanceamento e layout.

Para a producdo de caixas de chao de 16 modulos sdo utilizadas 19 referéncias

de componentes.

3.1.3. Blocos de Secretaria

Sdo pecas para aplicacdo de tomadas em secretarias. Tal como as caixas de
chéo, estas pecas sdo embaladas como produto acabado nesta linha. Encontram-se

representadas na Figura 3.4:

o

Figura 3.4. Representacdo do produto 83201 — Bloco de secretdria de 8+2 mddulos.
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Pode observar-se na Tabela 3.1 que sdo produzidos blocos de secretéaria de 8+2
e 12+2 modulos. Pelo facto da se produzir em maior quantidade sera analisada a producao
dos blocos de secretaria de 8+2 modulos.

Para produzir esta referéncia séo consumidos componentes com 20 referéncias

diferentes.

3.2. Descri¢ao da Sequéncia de Tarefas

A delimitacdo e descricdo das tarefas efetuadas nesta linha exigiram algum
tempo de observacdo do trabalho das operadoras, de forma a compreender as suas agdes e
quais devem ser os seus limites, isto é, 0 que dita o seu inicio e o seu fim.

Nos subcapitulos que se seguem serdo descritas as tarefas realizadas em cada
um dos produtos escolhidos, de acordo com a sequéncia em que as operadoras trabalham

atualmente.

3.2.1. Sequéncia de Tarefas e Layout de Montagem de
Acessorios de Quadros Elétricos
Na producdo de acessorios de quadros elétricos a linha apresenta trés postos de

trabalho para duas operadoras. Tal indica que as operadoras deverédo alternar entre postos
de trabalho. A sua representacdo esquematica encontra-se na Figura 3.5:

Figura 3.5. Representacdo da linha na configuragdo de produgdo de acessoérios de quadros elétricos.
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O posto de embalagem (posto 2) encontra-se ao meio, sendo alimentado pelos
dois postos que o ladeiam (postos 1 e 3).
A referéncia 390551 é produzida com a sequéncia de tarefas e o layout

presentes na Figura 3.6:

390551 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 24+DCP MODULOS

Fase Tarefa

T1.1 [Montar ligacéo de 9 ligagbes
T1.2 [Montar ligacdo de 20 ligacdes
T1.3 |Colocar ligacédo no posicionador
T1.4 [Colocar parafusos nas furacdes
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligagdes
T1.6 |Aparafusar ligacéo de 20 ligagGes
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra

Fase 1 - Montar ligadores
(Posto 1)

T2.1 [Colocar suporte de calha no posicionador
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha | T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes

DIN e embalar suportes de DCP com T2.3 |Apontar parafuso
parafusos T2.4 |Aparafusar parafuso
(Posto 3) T2.5 |Colocar 2 suportes p/ligacéo DCP e 4 parafusos em saco

T2.6 [Dobrar e agrafar saco

T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento

T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento

T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si

T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb.
T3.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento

T3.6 [Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb.
T3.7 |Embalar componentes

T3.8 [Selar saco e colar etiqueta de identificagéo

TA.1 |Abastecimento da linha

TA.2 |Abrir ordem de producéo

TA.3 [Contar defeitos e arrumar material excedente

Conclusédo da Ordem de Produgéo TA.4 [Fechar ordem de producéo

TA.5 [Entregar pecas ao armazém

Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de
identificacédo
(Posto 2)

Preparagéo da Ordem de Produgao

Tarefas
Auxiliares

Layout

Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3

Local Codigo Local Codigo Local Cadigo

A 310246 AZ | 410144 M 310234

B 310252 VD J 320028 N 415008

C 310247 AZ K 290179 ] 291129

D 310253 VD L 421344 P 310263

E 290129 G 217005

F 290130

G 217005

H 290144

Figura 3.6. Sequéncia de tarefas e layout da produc¢do da referéncia 390551.
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Os posicionadores mencionados nas fases 1 e 2 sdo posicionadores auxiliares a
montagem, onde os ligadores e os suportes de calha DIN sdo colocados para que seja mais

facil aparafusar ou apontar os parafusos que estes devem conter na embalagem.

Podem ser observados na Figura 3.7:

Figura 3.7. Posicionador auxiliar ao aparafusamento de ligadores de 9 liga¢des (esq.) e ligadores de 20
ligacGes (dir.).

O posicionador da esquerda permite o aparafusamento de trés ligadores de cada
vez, o do lado direito permite aparafusar cinco ligadores.

Também a fase 2 recorre a um posicionador auxiliar a montagem que permite
apontar e aparafusar os parafusos nos suportes de calha DIN de forma mais facil e rapida.

Estes ficam dispostos de acordo com a Figura 3.8:

Figura 3.8. Posicionador auxiliar a montagem, auxilia o aparafusamento suportes de calha DIN.

Na fase 3, os suportes de calha DIN sdo encaixados entre si (T3.3 da Figura
3.6), pois a sua geometria permite fazé-lo e esta tarefa facilita o embalamento destas pecas,

além de tornar a embalagem final visualmente mais apelativa. Ndo menos importante é o
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carater anti erro desta tarefa, pois saber o nimero de suportes que devem encaixar diminui
a probabilidade de falha por falta ou excesso de componentes por parte das operadoras.

No caso da referéncia 390555 as tarefas relativas aos componentes de DCP nao
sdo tidas em conta. Isto €, a sequéncias de tarefas mantém-se, a excecdo das tarefas T2.5,
T2.6 e T3.6, que sdo eliminadas. S&o igualmente eliminados os componentes das

localizagdes N, O e P do layout.

3.2.2. Sequéncia de Tarefas e Layout de Montagem de Caixas

de Chao

Também no caso das caixas de chdo de 16 mddulos a linha apresenta trés
postos de trabalho com duas operadoras, sendo igualmente a embalagem dos produtos feita
no posto 2, ao meio. O esquema que representa esta configuragdo encontra-se presente na

Figura 3.9:

Figura 3.9. Representac¢do da linha na configuragdo de produgdo de caixas de chdo de 16 mddulos.

As caixas de chdo ndo sdo um produto tdo recente na EFAPEL como 0s
acessorios de quadros, cuja producéo foi iniciada ha poucos meses. Assim, na producgéo de
caixas de chdo de 16 mddulos as operadoras contam ja com o auxilio de um equipamento,
um calcador, presente no posto 3, que realiza o encaixe de alguns dos componentes deste

produto de forma a diminuir o esforco das operadoras.
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Convém dizer que a caixa de chdo é composta por duas partes, sendo estas a
caixa e a tampa, pelo que a sua producao é feita em trés fases, sendo estas a montagem da
tampa, a montagem da base e a embalagem.

As tarefas realizadas na montagem de caixas de chdo de 16 modulos s&o as da
Figura 3.10:

83008 CAT - CAIXA CHAO ANTRACITE - 16 MODULOS

Fase | Tarefa
T1.1 |Pegar Cx. Chéo
Fase 1 - Montar Cx. Ch&o T1.2 |Pegar adaptador q}lgd. Q45 gﬁnceuxar
(Posto 1) T1.3 |Colocar garra metdlica no orificio
T1.4 |Apontar parafuso na garra metdlica
T1.5 |Segurar garra plastica e aparafusar
T2.1 |Colocar tampa de Cx. Ch&o no posicionador
T2.2 |Colocar vaselina no encaixe do passa cabos
Fase 2 - Montar tampa de Cx. Chéao T2.3 |Colocar mola no orificio - —
(Posto 3) T2.4 |Colocar passa cabos, aplicar com méaquina e testar
T2.5 |Colocar chapametélica, colocar espuma e aplicar com maquina
T2.6 |Colocar parafusos e aparafusar
T2.7 |Colocar tampa e aplicar com maquina
T3.1 [Montar embalagem, colocar cartdo e folheto
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.2 |Aplicar tampa na Cx. Chdo
identificacéo T3.3 |Colocar no saco
(Posto 2) T3.4 |Colocar na embalagem e fechar
T3.5 |Colar etiquetas
= = TA.1 [Abastecimento da linha
f [Prepar rdem Pra
2 % eparagao da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de produgéo
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente
~ é Concluséo da Ordem de Producéo TA.4 [Fechar ordem de producdo
TA.5 |Entregar pecas ao armazém
Layout
2
E |=]
& s "
) G | — —
iy
|
[ I \
A
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cadigo Local Codigo Local Cadigo
A 310214 CZ G 410071 M 310211 CZ
B 310215 CZ H 410103 N 230007
C 217003 | 290161 o) 290148
D 371014 J 410147 P 271038
E 310206 K 421092 Q 260000
F 217003 L 421343 R 310213 CZ
S 310212 CZ

Figura 3.10. Sequéncia de tarefas e layout da produgdo da referéncia 83008 CAT.
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3.2.3.

de Secretaria

Sequéncia de Tarefas e Layout de Montagem de Blocos

Os blocos de secretaria s&o montados sem recorrer a qualquer equipamento

produtivo ou auxiliar a montagem. As tarefas realizadas consistem apenas em colar

etiquetas autocolantes, encaixar e embalar componentes.

A Figura 3.11 mostra o layout e as tarefas da producéo desta referéncia:

83201 SBR - BLOCO DE SECRETARIA - 8+2 MODULOS

Fase

Tarefa

Fase 1 - Montar blocos de secretaria
(Posto 1)

T11

Abrir embalagem com bloco

T1.2

Colar etiqueta autocolante contacto terra

T1.3

Colar etiqueta autocolante para 83201

T1.4

Colocar tampa cega de 2 Méd. Q45 branca

T15

Montar espelho de topo com topo p/2 Méd. Q45 e aplicar na extremidade

T1.6

Montar espelho de topo com topo passa cabos e aplicar na extremidade

Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de
identificacdo
(Posto 2)

T2.1

Montar embalagem

T2.2

Colocar parafuso ST 2.9X6.5 zincado no saco de componentes

Colocar parafuso AGL 4.0X30 xincado no saco de componentes

T2.4

Colocar parafuso caixa mont. SAL B 2.9X13 zincado MM no saco

T2.5

Colocar terminal isolado em anel p/ contacto terra no saco de

T2.6

Colocar bucha de 6 OM no saco de componentes

Dobrar saco de componentes e agrafar

T2.8

Colocar posicionador no bloco

T2.9

Colocar saco de componentes no bloco

T2.10

Ensacar bloco

T2.11

Colocar folheto no saco

T2.12

Colocar na embalagem e fechar

T2.13

Colar etiqueta de fecho

T2.14

Colar etiqueta de produto

T2.15

Colocar caixa no caixote

Preparacéo da Ordem de Producéo

TA1

Abastecimento da linha

TA2

Abrir ordem de producéo

Concluséo da Ordem de Produgéo

Tarefas
Auxiliares

TA.3

Contar defeitos e arrumar material excedente

TA.4

Fechar ordem de producéo

TA5

Entregar pecas ao armazém

Layout

Legenda

Posto 1

Posto 2

Local

Caédigo

Local

Cédigo

310198 BR

217008

310199 BR

217013

310200 BR

290105

310216 BR

319019

290144
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415001

290163

291129

415016
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421092

421344

Figura 3.11. Sequéncia de tarefas e layout da produgdo da referéncia 83201 SBR.
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As operadoras contam com utensilios simples de auxilio & montagem, mas que
ndo deixam de ser muito importantes, devido a prevencdo de erro que permitem. No posto
2 sdo utilizados dispensadores para 0s componentes mais pequenos (como parafusos ou
buchas), nos quais sdo aplicadas méscaras que identificam o codigo dos componentes em
cada divisoria e 0 nimero de componentes de cada co6digo que a embalagem deve conter.

3.3. Registo de Tempos das Tarefas Atuais

De forma a conhecer os custos de producdo e otimizar o funcionamento de
linhas de montagem é fundamental conhecer pormenorizadamente os tempos de cada uma
das tarefas a si associadas. Por outro lado, de forma a poder registar eficazmente os tempos
dessas tarefas € necessaria uma observacdo prévia que permita o conhecimento do produto,
dos componentes, da alimentacdo da linha, das tarefas e dos trabalhadores que as realizam.
(PRONACI, 2003)

Sé desta forma é possivel ao observador delimitar eficazmente as tarefas
observadas, avaliar a capacidade do operador para as realizar e para as realizar de acordo
com os métodos escolhidos, e ainda verificar a conformidade do produto montado tendo
em conta o pretendido. Estes fatores devem ser considerados por quem avalia os tempos
das tarefas de uma linha de montagem, sob pena de registar valores que ndo correspondem
a realidade produtiva da linha em causa, por motivos que poderdo ser diversos. Por
exemplo, o operador podera ndo estar a realizar as tarefas de acordo com os métodos
preconizados, ou encontrar-se ainda em fase de habituacdo ao trabalho. Situa¢bes que
deverdo ser corrigidas e cujo tempo ndo deve ser considerado como referéncia para a
producdo de determinado produto, mas cujo desconhecimento do processo por parte do
observador poderd induzir em erro, ao ndo descartar essas medic¢Ges. (REFA, Metodologia
do Estudo do Trabalho, 1991)

Os trabalhadores devem ser informados antes da realizacdo das medicOes, as
quais devem ter o seu consentimento, e que devem decorreram sem qualquer interferéncia
com 0s proprios ou o trabalho realizado. Todas essas condi¢Ges foram asseguradas.

Foram efetuadas medi¢des unitérias, pois por oposi¢cdo a medi¢do continua
estas geram de imediato tempos unitarios das tarefas, como pretendido, e permitem detetar

variacbes nos tempos de producdo, que poderdo ser indicadoras de dificuldades ou
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simplesmente irregularidades isoladas, cujas medicGes deverdo ser descartadas. (REFA,
Metodologia do Estudo de Trabalho, 1991)

Contudo, é fundamental ter em atencdo que ao longo da realizacdo das
cronometragens se ganha um conhecimento dos tempos de cada fase, sendo por isso
importante evitar a tentacdo de compensar o grau de rendimento do operador com as
medicdes realizadas. E também importante considerar que o0 acionamento mecanico dos
instrumentos de medi¢do poderdo causar adicionar um fator de erro aos registos realizados.

Pelos motivos acima mencionados, previamente ao estudo da linha escolhida
para esta dissertacdo, foi feito um trabalho de pesquisa acerca do estudo do trabalho e de
tempos e métodos e foram observados outros processos e registados tempos, de forma
colocar em pratica os principios estudados.

Para efetuar o registo dos tempos das tarefas foram utilizadas folhas de registo
préprias para o efeito e um crondmetro com precisao de centésima de segundo. De forma a
conferir uma maior exatidao aos registos foram realizadas cerca de 10 medicGes, sendo que
em alguns casos ndo foi possivel atingir este nimero e em outros casos foi possivel fazer
mais algumas, para cada tempo de referéncia, sendo que este resulta da media dessas
medicgoes.

Apresenta-se na Figura 3.12, a titulo de exemplo, uma folha de recolha de
tempos relativa as operaces realizadas no posto 1 da montagem de caixas de chéo

cinzentas de 16 modulos:

EFAPEL Montar Caixa de Chao

Referéncia: Data: Rub.: Posto

Sequencia Seguranca [ Controlo de ; Destino: g o
de Trabalho o para o ope. < qualidade L 83008 cCZ 18/03/2015 ”'-

Medigéo de Tempos
Passos do Processo Simb Média
1 2 3 * 5° 6 r & 9 10° ne 12 13° 14 15° 16° 17 18 19° 20°

Pegar Cx. Chao 300 | 300 | 200 | 200 | 2.00 | 200 | 300 | 2.00 238

Pegar adaptador quad. Q45 e encaixar 400 | 350 | 3.50 | 350 | 3.00 | 3.00 | 3.50 | 3.00 | 3.00 | 3.50 | 3.00 332

Colocar garras metalicas nos orificios 175 | 1.50 | 1.50 | 1.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.00 1.36

Apontar parafusos nas garras metalicas 325 | 350 | 275 | 3.00 | 3.25 | 3.50 | 3.50 | 400 | 3.50 336

Segurar garra plastica e aparafusar 775 | 7.00 | 7.00 | 7.50 | 800 | 825 | 7.50 | 7.25 | 7.00 | 800 | 7.00 7.48

Totais por posto 19.75 | 18.50 [ 16.75 [ 17.75 | 17.25 | 18.00 | 19.00 | 17.50 18.06

Figura 3.12. Exemplo de folha de recolha de tempos de tarefas.
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A imagem acima exibida corresponde ao formulério que foi transportado até a
linha de montagem referida e onde foram realizados os registos. Corresponde as tarefas
realizadas no posto 1, cuja fase da montagem foi designada “Montar Caixa de Chao”, da
linha de montagem da referéncia 83008 CCZ (caixa de chdo cinzenta — 16 mddulos). As
medicBes foram registadas com precisdo de segundo. Sempre que possivel, no caso das
tarefas que se repetem, foi medido um conjunto de tarefas e dividido o valor registado pelo
namero de repeticbes Diminui-se assim o erro associado as medi¢fes, uma vez que em
tarefas de duracdo muito reduzida os erros gerados por exemplo pelo tempo de reacdo de
quem as realiza tornam-se mais significativos.

Com recurso a estas folhas de registo de tempos de montagem foram
recolhidos tempos para referéncias de todos os tipos de produto, de forma a ser possivel
definir os tempos das tarefas realizadas na producdo de todas as referéncias presentes na
Tabela 3.1. De acordo com os tempos recolhidos e com o nimero de operadoras alocadas a

linha de montagem, foram realizados graficos de balanceamento da linha.

3.3.1. Tempos e Balanceamento na Produgao de Acessdrios de
Quadros Elétricos
Tendo em conta a metodologia de recolha de dados descrita na subseccao

anterior (3.3) os tempos de realizacdo das tarefas relativas a producdo da referéncia 390551

(acessorio de quadro elétrico de 24 modulos + DCP) sdo atualmente os seguintes:
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Tabela 3.2. Tempos das tarefas realizadas na montagem do produto 390551.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
T1.1 | Montar ligagao de 9 ligacGes 5,50 2,00 11,00
T1.2 | Montar ligagao de 20 ligagdes 7,20 1,00 7,20
T1.3 | Colocar ligagdo no posicionador 1,20 3,00 3,60
F_ase L - Montar T1.4 | Colocar parafusos nas furagdes 1,20 6,00 7,20
ligadores
T1.5 | Aparafusar ligagdo de 9 ligacOes 1,40 2,00 2,80
T1.6 | Aparafusar ligagdo de 20 ligagGes 1,70 1,00 1,70
T1.7 | Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 38,50
T2.1 | Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
Fase 2 - Aplicar [ 155 | Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
parafusos no sup.
de calha DIN e T2.3 | Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
gmbaéar suportes | T2.4 | Aparafusar parafuso 1,20 | 4,00 4,80
e DCP com
parafusos T2.5 | Colocar 2 suportes p/ligagdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 1,00 12,40
T2.6 | Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 46,80
T3.1 | Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 | Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
T3.3 | Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
Fase 3-Embalar | T34 | Colocar conjunto de sup. calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
e colar etiqueta de - —
identificacdo T3.5 | Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 3,00 6,00
T3.6 | Colocar saco com componentes DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.7 | Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T3.8 | Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 1,00 12,60 | 43,20
@ | Preparacdo da | 15 1 | Abastecimento da linha 300,00 |0,0067 | 2,00
& | Ordem de - x
% Producio TA.2 | Abrir ordem de produgdo 80,00 |0,0100| 0,80
i Conclusio da | TA.3 | Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 |0,0067 | 1,60
% Ordem de TA.4 | Fechar ordem de producéo 65,00 |[0,0100| 0,65
ﬁ Produgdo TA5 | Entregar pecas ao armazém 160,00 | 0,0100 1,60 6,65 |
| Tempo Total por Peca [s] | 135,15 |
O gréfico de balanceamento esta representado na Figura 3.13:
Balanceamento Atual 310551
— | 67,58
£, 60,00
46,80 43,20
o 38,50 ,
o 40,00
aEa 20,00
= — 6,65
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
Figura 3.13. Balanceamento atual da produgao da referéncia 390551.
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A linha horizontal representa o valor da cadéncia, ou seja, 0 tempo que as duas
operadoras demoram a produzir uma peca, o valor da cadéncia é dado pela razéo entre o
“Tempo Total por Peca” e o nimero de operadoras da linha.

E possivel observar no grafico que a primeira coluna se refere a fase 1, ou seja
montagem de ligadores, a segunda coluna se refere a fase 2, aplicar parafusos em suportes
de calha DIN e embalar componentes DCP, e a terceira coluna se refere as operacfes de
embalamento. Por fim, quarta e Gltima coluna diz respeito as tarefas auxiliares.

Uma vez que a linha possui 3 postos e 2 operadoras, 0 que sucedera é que por
defeito estas operadoras estardo no posto 1 e 3, deslocando-se alternadamente ao posto 2,
para embalar produto. A linha est4 equilibrada, uma vez que ndo existe nenhum “gargalo”
no grafico, no entanto exige que ambas as operadoras realizem frequentemente uma

deslocacdo ao posto 2.

Ja no caso da referéncia 390555 (acessorio de quadro elétrico de 24 mddulos),
os tempos de realizacdo das ndo contemplam as tarefas referentes aos componentes de
DCP, pelo que o seu tempo total de producdo fica pelos 112.81 segundos e 0 seu
balanceamento € o representado no grafico da Figura 3.14:

Balanceamento Atual 390555
60,00
Z 1000 38,50 41,20 56,47
é ' 27,60
i 20,00 I 563
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2

Figura 3.14. Balanceamento atual da producdo da referéncia 390555.

Tal como no caso anterior ambas as operadoras se deslocam ao posto de
embalagem, posto 2, com a diferenca que a operadora que se encontra inicialmente no
posto 3 fara mais deslocacdes pelo facto de as suas tarefas terem uma duracao inferior.

Note-se que em ambas as situacdes a fase de embalamento é aquela que toma

mais tempo do processo.
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3.3.2. Tempos e Balanceamento na Produg¢ao de Caixas de

Chao

As tarefas efetuadas pelas operadoras na producao de caixas de ch&o antracite —

16 modulos (83008 CAT) consomem os valores de tempo abaixo descritos na Tabela 3.3:

Tabela 3.3. Tempos das tarefas realizadas na montagem do produto 83008 CAT.

Fase Tarefa TSE}EO Qt. T‘I?gt]glo
T1.1 | Pegar Cx. Chédo 2,40 1,00 2,40
T1.2 | Pegar adaptador quad. Q45 e encaixar 3,40 2,00 6,80
Fase 1 - Montar Cx. Chao T1.3 | Colocar garra metalica no orificio 1,40 4,00 5,60
T1.4 | Apontar parafuso na garra metalica 3,40 4,00 13,60
T1.5 | Segurar garra plastica e aparafusar 7,50 4,00 30,00 58,40
T2.1 | Colocar tampa de Cx. Ch&o no posicionador 3,30 1,00 3,30
T2.2 | Colocar vaselina no encaixe do passa cabos 5,10 2,00 10,20
T2.3 | Colocar mola no orificio 3,00 2,00 6,00
Fase 2 - Montar tampa de Cx. To4 Colocar passa cabos, aplicar com méaquina e 3.00 200 6.00
Chso testar ' ' '
T25 gg)lliggz:rcgmpggitﬁnl;ca, colocar espuma e 8,00 1,00 8,00
T2.6 | Colocar parafusos e aparafusar 2,60 4,00 10,40
T2.7 | Colocar tampa e aplicar com maquina 5,00 1,00 5,00 48,90
T3.1 | Montar embalagem, colocar cartéo e folheto 10,50 1,00 10,50
_ T3.2 | Aplicar tampa na Cx. Chao 6,00 1,00 6,00
g:sifj:n-tilfzircna%g?r ¢ colar etiqueta T3.3 | Colocar no saco 9,80 1,00 9,80
T3.4 | Colocar na embalagem e fechar 4,80 1,00 4,80
T3.5 | Colar etiquetas 8,90 1,00 8,90 40,00
% Preparaciio da Ordem de TA.1 | Abastecimento da linha 300,00 |0,0200 6,00
= | Producéo TA.2 | Abrir ordem de produgéo 80,00 |0,0050| 0,40
E ) TA.3 | Contar defeitos e arrumar material excedente | 240,00 | 0,0200 4,80
é g&mggzc’ da Ordem de TA.4 | Fechar ordem de producéo 65,00 0,0050 0,33
ﬁ TA5 | Entregar pecas ao armazém 1360,00 | 0,0050 6,80 18,33 |
| Tempo Total por Pega [s] | 165,63 |
A Figura 3.15 contém o grafico do balanceamento da linha:
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Balanceamento Atual 83008 CAT
80,00 | 82,81
% 60,00 58,40 48,90
g 40,00 1833
£ 20,00 !
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 p2

Figura 3.15. Balanceamento atual da produgdo da referéncia 83008 CAT.

Repete-se assim 0 mesmo tipo de abordagem dos acessorios de quadros, ja que
o0 layout das caixas de chdo apresenta a embalagem no posto 2 e a distribui¢do de tarefas
pelos postos ndo permite a deslocacdo de uma sé operadora. Desta forma, ambas terdo que
se deslocar alternadamente ao posto 2, tal como nos exemplos anteriores acontecia. A
operadora inicialmente alocada ao posto 3 fara deslocacgdes ligeiramente mais frequentes,
fruto do diferencial de aproximadamente 10 segundos entre os somatérios das duracdes das

tarefas realizadas no seu posto e no posto 1.

3.3.3. Tempos e Balanceamento na Produgao de Blocos de

Secretaria

O layout de producédo de blocos de secretaria apresenta apenas dois postos de
trabalho para os mesmos dois operadores da linha, pelo que se sabe de antemdo que as
deslocaces entre os postos de trabalho serdo eliminadas.

Apesar da importancia deste fator, ao existirem apenas dois postos de trabalho
é absolutamente vital que o trabalho esteja balanceado, sob pena de um ter ciclicamente
tempos mortos, enquanto espera que o outro lhe forneca pegas.

Os tempos das tarefas realizadas na producéo desta referéncia séo:
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Tabela 3.4. Tempos das tarefas realizadas na montagem do produto 83201 SBR.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
T1.1 | Abrir embalagem com bloco 18,40 1,00 18,40
T1.2 | Colar etiqueta autocolante contacto terra 7,30 1,00 7,30
T1.3 | Colar etiqueta autocolante para 83201 16,00 1,00 16,00
Fase 1 - Montar "
blocos de secretéria T1.4 | Colocar tampa cega de 2 M6d. Q45 bran'ca _ 2,40 1,00 2,40
T15 Montar espelho de topo com topo p/2 Mdéd. Q45 e aplicar 16,60 1,00 16,60
na extremidade
T16 Montar espelho de topo com topo passa cabos e aplicar na 11,30 1,00 11,30 | 72,00
extremidade
T2.1 | Montar embalagem 7,50 1,00 7,50
T2 Colocar parafuso ST 2.9X6.5 zincado no saco de 2,00 1,00 2,00
componentes
T23 Colocar parafuso AGL 4.0X30 xincado no saco de 0,90 4,00 3,60
componentes
T24 Colocar parafuso caixa mont. SAL B 2.9X13 zincado MM 1.10 8,00 8,80
no saco
T25 Colocar terminal isolado em anel p/ cont. terra no saco de 1,40 1,00 1,40
componentes
T2.6 | Colocar bucha de 6 OM no saco de componentes 1,20 4,00 4,80
Fase 2 - Embalar e
colar etiqueta de T2.7 | Dobrar saco de componentes e agrafar 7,40 1,00 7,40
identificagdo T2.8 | Colocar posicionador no bloco 0,90 4,00 3,60
T2.9 | Colocar saco de componentes no bloco 1,30 1,00 1,30
T2.10 | Ensacar bloco 9,20 1,00 9,20
T2.11 | Colocar folheto no saco 3,20 1,00 3,20
T2.12 | Colocar na embalagem e fechar 4,40 1,00 4,40
T2.13 | Colar etiqueta de fecho 1,80 1,00 1,80
T2.14 | Colar etiqueta de produto 2,70 1,00 2,70
T2.15 | Colocar caixa no caixote 2,40 1,00 2,40 64,10
8 Preparagdo TA.1 | Abastecimento da linha 300,00 |[0,0154| 4,62
& | da Ordem de -
% | Producio TA.2 | Abrir ordem de produgéo 80,00 |[0,0100| 0,80
% Conclusdo da |_TA.3 | Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 |0,0154 | 3,69
g Ordem de TA.4 | Fechar ordem de producio 65,00 |0,0100| 0,65
ﬁ Produgdo TA5 | Entregar pecas ao armazém 140,00 | 0,0100 1,40 11,16 |
| Tempo Total por Peca (seg) | 147,26 |
O balanceamento desta linha é apresentado no gréfico da Figura 3.16:
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Balanceamento Atual 83201 SBR
100,00
) ' 64,10
= 72,00 73,63
g— 50,00
e 11,16
0,00
Fase 1 Fase 2 T.Aux.
P1 P2

Figura 3.16. Balanceamento atual da produgdo da referéncia 83201 SBR.

Analisando o gréafico verifica-se que existe uma diferenca. Embora possa
parecer pouco expressiva, é importante e mais desfavoravel do que se fosse contréria, isto
é, caso as tarefas do posto 1 fossem ligeiramente menos demoradas do que as do posto 2.

Conforme se encontra a linha, o operador do posto 2 deverd esperar
aproximadamente oito segundos pela peca seguinte, enguanto no caso contrario
aconteceria que o operador do posto 2 estaria a ser alimentado pelo posto 1 mais
rapidamente do que conseguiria terminar as suas tarefas, comecando ap6s algum tempo a

acumular algumas pecas. Ainda assim ndo haveria operadores em espera pois 0 posto 1 ndo
esta dependente de operacgdes precedentes.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Apos a analise feita a linha escolhida e o trabalho de pesquisa sobre a tematica
abordada, foram feitas algumas propostas de melhoria. As referidas propostas incidem
sobre o layout da linha e todos efeitos que delas advenham, sobre a conformacdo dos
postos de trabalho, sem esquecer os processos utilizados.

Todas as medidas propostas tém em conta a viabilidade financeira das mesmas.
Tém por objetivos a reducdo do tempo de producdo das pecas, o balanceamento da linha
em questdo, a melhoria da ergonomia dos postos de trabalho e a introducdo de

metodologias que previnam o acontecimento de erros durante a montagem.

4.1. Alteragoes de Processo

As propostas que envolvem alteracdes de processo surgem em primeiro lugar
pois a sua explicacdo prévia permite um melhor entendimento das demais. As
modificacdes de processo introduzem diferencas nos tempos de producdo ou na sequéncia
das tarefas, ou até no préprio layout.

Estas alteraces poderdo modificar o trabalho de montagem dos produtos, ou o
préprio processo de producdo dos componentes. A flexibilidade de introduzir modificacfes
nos processos, mesmo ao nivel dos componentes, € facilitada pelo facto de a EFAPEL

produzir internamente a quase totalidade dos seus produtos.

4.1.1. Alteragoes de Processo na Produ¢ao de Acessdrios de
Quadros Elétricos
Existe a necessidade de realizar nas ligagOes de cor verde uma marcacdo do

simbolo de contacto de terra. As sugestfes efetuadas no seio do processo de fabrico de

acessorios de quadros elétricos incidiram sobre o método de realizacdo desta marcacao.
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Uma vez que as pegas azuis e verdes sdo injetadas no mesmo molde este
simbolo e atualmente marcado na peca por meio de um autocolante que é colocado na

linha de montagem. A Figura 4.1 mostra uma ligacdo com esta marcacéo feita:

- BCCO00C000000000 7004

Figura 4.1. Ligagdo de 20 ligagdes marcada com autocolante de simbolo de contacto de terra.

Conforme se pode observar na Tabela 3.2 da subsec¢do 3.3.1, a tarefa T1.7
(“Colar etiqueta de contacto terra”) ocupa uma fatia de tempo importante (5 segundos).
Além disso, o facto de esta operacdo ser feita nas pecas verdes e ndo nas azuis configura
um elevado potencial de falhas, que poderdo ocorrer por esquecimento de aplicacdo do
autocolante ou por aplicacdo do autocolante nas pecas erradas.

O custo da tarefa atual € conhecido e é dado pela soma do custo do tempo da
tarefa com o custo do autocolante.

A primeira alternativa sugerida foi a impressdo LASER. Num ensaio foram
medidos os tempos das tarefas que para tal devem ser executadas e foi determinado qual o
namero maximo de pegas que podem ser impressos cada vez que a maquina fecha. Este
namero varia de acordo com a dimensdo das pecas a imprimir, sendo que as tampas de
ligador de vinte ligacdes sdo maiores do que as de nove ligacoes.

As tarefas a realizar e os tempos das mesmas estdo descritos na Tabela 4.1:
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Tabela 4.1. Estimativa do tempo de realizagdo da marcacdo LASER do simbolo de contacto de terra.

Descricao Tarefa Tempo [s] | Soma [s]

Carregar posicionador 10

Colocar posicionador na maquina e acionar bimanuais

Ciclo de impresséo laser

9 ligacdes Abertura da porta e retirar posicionador da maguina 22

Descarregar posicionador

Carregar posicionador

Colocar posicionador na maquina e acionar bimanuais

Ciclo de impresséo laser

20 ligagdes Abertura da porta e retirar posicionador da méaquina 15

W N Wl N g O N W™

Descarregar posicionador

Devido as dimensdes das tampas de ligadores de nove e vinte ligacfes serem
diferentes, um posicionador de impressao laser carrega seis pegas de nove ligacdes e trés
pecas de vinte ligagdes.

Assim, o tempo para a impressdo de uma tampa de ligador de nove ligacoes é

dado pela expressao:

22s
Tempo Unit. (9 lig.) = W = 3.67 s/peca

Da mesma forma, o tempo para imprimir a laser uma tampa de ligador de vinte

ligagdes sera:

Tempo Unit. (20 lig.) = = 5s/peca

3 pecas

Pbde verificar-se que a marcagdo a LASER do simbolo de contacto de terra
permitiria uma poupanca financeira anual de 28.5 % em relagé@o ao processo corrente.

Contudo, deve referir-se que o emprego desta metodologia obrigaria a que
existisse trasfega do material injetado para a impressdo LASER e novamente dai para a
linha de montagem. Para além deste inconveniente, existe o facto de as operadoras que
trabalham com os equipamentos de impressdo LASER serem, elas proprias, suscetiveis a
errar, pelo que embora o risco de ndo conformidades por falha humana seja reduzido, néo ¢é

eliminado.
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Foi ainda estudada uma alteracdo no molde da pecga de forma que a marcagéo
seja feita no processo de injecéo.

Em conjunto com a equipa de Manutencdo de Precisdo, analisando o
pretendido e observando o molde determinou-se que a marcagéo deveria ser feita na base
da ligacdo e ndo na tampa, pois s6 assim se pode fazer a extracdo da peca do molde sem
arrastamento da marcacao.

O componente é produzido em duas cores, azul e verde, pretendendo-se marcar
com este simbolo apenas as pecas de cor verde. Estas situagBes sdo resolvidas através da
introdugdo de um postigo no molde, criando uma nova versdo do mesmo. Passariam entéo
a existir duas versdes deste molde, uma que produz pecas em cor azul, sem a marcacdo do
simbolo de contacto de terra, e uma segunda versao que produz as pecas de cor verde,
marcadas com o referido simbolo.

A alteracdo deve ter em conta a geometria do molde, ndo interferindo com os
seus canais e cavidades. Concluiu-se pelos desenhos do molde que a marcacao teria que se
localizar no canto inferior direito da base do ligador, e nunca poderia ter um diametro

superior a cinco milimetros. A base de ligador ficaria como a representacdo da Figura 4.2:

= 9= = S0
UFJSQOOOO% P

o oi6 |

£2.5

Figura 4.2. Localizacdo da marcacdo do simbolo de contacto de terra na base de ligador de 9 ligagdes.

Com base no desenho acima apresentado foi possivel & equipa de Manutengéo
de Precisdo estimar o custo de alteracdo dos moldes e conclui-se que por um valor inferior
ao custo de um ano de aplicacdo de autocolantes, e apenas ligeiramente superior ao custo
anual de impressdo LASER, seria possivel alterar o molde de forma permanente. A esta
reducdo de custos alia-se o caracter anti erro desta proposta, na medida em que a
indentacdo do simbolo na peca plastica é definitiva, prevenindo o esquecimento da
marcacéo deste simbolo.

Por fim, foi ainda ponderada a possibilidade de identificacdo da pega como
contacto de terra por codigo de cores (amarelo e verde). Desta forma a pega poderia ser
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facilmente identificavel, ndo necessitando de qualquer simbolo, uma vez que o conjunto de
cores amarelo e verde é sempre associado a contacto de terra.

Trata-se da producdo da peca numa mistura heterogénea das cores verde e
amarelo. Para obter o resultado pretendido com o tipo de equipamento & disposi¢do da
EFAPEL, a solucdo passaria pela utilizagdo de matérias-primas com indices de fluidez
diferentes a temperatura de injecéo, ou seja, no fundo imisciveis. Tal permitiria obter uma
mescla das duas cores bem definidas, ao invés de uma cor homogénea resultante da
mistura.

Esta opcédo apresenta-se como a mais favoravel, uma vez que apenas por via de
uma alteracdo na matéria-prima se poderia obter o resultado pretendido.

Podera também ser importante explorar esta op¢édo pelo facto de nunca ter sido
utilizado este tipo de marcagdo na EFAPEL e a sua aplicacdo poder vir a tornar-se util em

futuras referéncias.

4.1.2. Alteragoes de Processo na Produc¢ao de Caixas de Chao

de 16 Moddulos

No que concerne as caixas de chdo, a sugestdo efetuada ndo foi no sentido de
alterar nenhum processo produtivo dos seus componentes, mas sim de facilitar, agilizar e
evitar erros na montagem.

Os produtos considerados nesta alteracdo sao as caixas de chao de 16 médulos.
As dimensdes e peso dos seus componentes tornam a sua montagem mais demorada e a
alimentacdo da linha mais dificil. Nesse sentido, foi sugerida a introducdo de um
posicionador auxiliar a montagem, que facilite o manuseamento e montagem dos

componentes.

4.1.2.1. Introdugdo de Posicionador Auxiliar a Montagem

O posicionador sugerido, proporcionard uma importante poupanca de tempo na
producdo destas pecas, bem como uma melhoria das condicGes de trabalho das operadoras,
uma vez que deixara de ser necessario segurar a caixa de chao enquanto se seguram as
garras plasticas na posicéo correta e se aparafusa as mesmas, tarefa que era causadora de
algum desconforto.

Esta mudanca promovera uma reorganizagdo das seguintes tarefas:
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Tabela 4.2. Sequéncia de tarefas atual.

Tarefa Tempo Unit. [s] | Qtd. | Tempo Total [s]
T1.1 | Pegar Cx. Chéo 2.40 1.00 2.40
T1.2 | Pegar adaptador quadruplo Q45 e encaixar 3.40 2.00 6.80
T1.3 | Colocar garra metalica no orificio 1.40 4.00 5.60
T1.4 | Apontar parafuso na garra metélica 3.40 4.00 13.60 64.40
T1.5 | Segurar garra plastica e aparafusar 7.50 4.00 30.00
T3.2 | Aplicar tampa na caixa de chdo 6.00 1.00 6.00

Sendo sugerida a criagdo da sequéncia da Tabela 4.3:

Tabela 4.3. Sequéncia de tarefas sugerida, por via de introdugdo de posicionador auxiliar a montagem.

Tarefa Tempo Unit. [s] | Qtd. | Tempo Total [s]
T2.1 | Colocar garra plastica no posicionador 1.40 4.00 5.60
T2.2 | Coloca cx. chdo no posicionador 2.20 1.00 2.20
T2.3 | Pegar adaptador quéadruplo Q45 e encaixar 3.40 2.00 6.80
T2.4 | Colocar garra metélica no orificio 1.40 4.00 5.60 53.40
T2.5 | Colocar parafusos nas furagdes 1.60 8.00 12.80
T2.6 | Apontar parafusos nas garras metalicas 1.80 4.00 7.20
T2.7 | Aparafusar parafusos nas garras plasticas 1.80 4.00 7.20
T2.8 | Aplicar tampa em caixa de chao 6.00 1.00 6.00

Os tempos apresentados na Tabela 4.3 foram retirados das tarefas cuja duracéo
foi medida anteriormente, no caso das que se mantém iguais, sendo que para aquelas que
foram modificadas cuja duracdo é desconhecida, foram calculados tempos por recurso a

MTM, como se mostra na Tabela 4.4:
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Tabela 4.4. Cdlculo dos tempos de realizagdo de tarefas decorrentes da introdugdo de posicionador.

Movimento . . Tempo Tempo
. Simbologia Tempo .
Descrigdo Ou MTM Quantidade | Total
MTM [S]
Acéo [TMU] [s]
Alcancar garra (20 cm) R-C (20 cm) 11,4 0,4 1
Pegar 4 garras G4B 91 0,3 4
Colocar garras plasticas no Mover para outra méo (26
o M-A (26 cm) 11,5 0,4 1 5,6
posicionador. cm)
Mover 4 garras M-C (10 cm) 79 0,3 A
Juntar 4 garras P2-S-E 16,2 0,6
Alcangar caixa chdo (40
R-C (40 cm) 16,8 0,6
cm)
Colocar caixa de chédo no
. Pegar G4A 73 03 1 2,2
posicionador.
Mover (45 cm) M-C 20,1 0,7
Juntar P2-S-E 16,2 0,6
Alcangar aparafusadora (14
R-A (14 cm) 6,8 0,2
cm) 1
Pegar G5 0 0
Aparafusar garras plasticas. Mover (10 cm) M-C (10 cm) 79 0,3 6,6
. AF-3,4-DM-50- 4
Premir 36,4 13
RLF-3
Soltar RL2 0 0 1

Desta forma, como se pode ver através da comparacao entre a Tabela 4.2 e a

Tabela 4.3 é expectavel que haja uma redugdo do tempo de execucgdo destas tarefas de 11

segundos.

A adocdo desta medida terd uma expressao significativa. Traduzir-se-a num

ganho de eficiéncia de 6,6% na producéo desta referéncia.

4.2. Alteragdes na Sequéncia de Tarefas

Um dos objetivos deste trabalho era garantir um melhor balanceamento da

linha em estudo.

E possivel calcular a eficiéncia do balanceamento de uma linha de montagem.

O seu valor é dado pela expressdo: (Sivasankaran & Shahabudeen, 2014)

Ef.Balanceamento =

Soma Tempos Tarefas

N2 de Postos de Trabalho X Tempo de Ciclo

X 100%
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Assim, é facil perceber que o método mais eficaz de aumentar a eficiéncia da
linha de producéo é diminuir o nimero de postos de trabalho.

Todavia, em linhas de montagem de maiores dimensdes, com numero de
postos de trabalho elevado é mais simples conjugar os fatores, pois h4 mais mudancas que
podem ser realizadas. No caso em estudo temos apenas trés postos de trabalho e um
numero de tarefas que ndo € muito elevado e que se combinam em fases muito distintas. A
reducdo para dois postos de trabalho foi tentada, poréem em vdo. Tal obrigaria a que
houvesse um o6timo equilibrio entre os dois. Mesmo que fosse possivel atingi-lo em
algumas referéncias, ndo seria possivel em todas. O terceiro posto adiciona alguma
flexibilidade ao balanceamento. A quantidade e dimensdes de componentes da linha
também impossibilitam esta reducdo, pela simples questdo do espaco que necessitam.

Assim, o valor da eficiéncia de balanceamento permanecerd inalterado,
contudo o balanceamento pode ser melhorado. Esta melhoria serd4 obtida através da
eliminacdo de desperdicios como tempos de espera ou deslocacdes.

Com o objetivo de balancear as linhas de producéo e eliminar os desperdicios
de tempo e/ou recursos, foi necessario repensar as sequéncias de tarefas. O que se pretende
é evitar que um operador esteja parado enquanto aguarda por uma peca proveniente de um
posto anterior, e também tentar evitar que os operadores tenham necessidade de alternar
entre os postos de trabalho com uma frequéncia elevada, ja que o tempo de realizar essa

deslocacdo ndo acrescenta valor ao produto, constituindo assim um desperdicio.

4.2.1. Alteragdes da Sequéncia de Tarefas, Tempos e
Balanceamentos na Produg¢ao de Acessdrios de Quadros

Elétricos

Devido ao numero de postos de trabalho da linha em estudo ser reduzido,
optou-se por ndo recorrer a simulagdo para realizar o balanceamento da mesma. O método
escolhido foi o estudado na disciplina de Gestdo de Produgdo do MIEM, que sugere a
construcdo de um diagrama de precedéncias. Posteriormente, e com base nessa ferramenta,
distribuiram-se as tarefas pelos postos de trabalho, colocando em primeiro lugar as de
maior duracéo, tentando depois equilibrar o trabalho com as tarefas que consomem menos

tempo.
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O diagrama de precedéncias desta linha estd presente na Figura 4.3 e foi

construido tendo por base a designacao das tarefas presente na Figura 3.6.

T1.1
i
i

/\
\/‘

]
T i (T N

/ ‘ T3.7 ‘—0‘ T3.8 ‘
‘ T2.5 ‘ C‘ T2.6 ‘ } | T36

T3.1

(] 2]

T3.2

Figura 4.3. Diagrama de precedéncias da montagem da referéncia 390551.

Grande parte das tarefas faz parte de um conjunto. N&o seria légico nem
proveitoso montar as ligacbes de 9 ligagcbes num posto e as ligagdes de 20 ligacbes num
posto diferente, ou aparafusa-los em postos diferentes, da mesma forma que nao pareceu
I6gico apontar os quatro parafusos nos suportes de calha num dos postos e aparafusar os
restantes quatro num posto diferente.

De acordo com os constrangimentos acima descritos e as opc¢des tomadas
construiram-se duas alternativas, sendo que a Alternativa A, apresentada de seguida, tem
por objetivo manter o fluxo de producdo em linha. No que diz respeito & produgdo da

referéncia 390551, a sequéncia de tarefas seria ordenada de acordo com a Tabela 4.5:
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Tabela 4.5. Tarefas e tempos de producdo da referéncia 390551 apds aplicagdo das sugestdes.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
T1.1 | Montar ligagao de 9 ligacBes 5,50 2,00 11,00
T1.2 | Montar ligagao de 20 ligagdes 7,20 1,00 7,20
Fase 1 - Aparafusar suportes de T1.3 | Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
calha DIN e montar ligadores T1.4 | Colocar parafusos nas furages 1,40 8,00 11,20
T1.5 | Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
T1.6 | Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 45,80
T2.1 | Colocar ligagdo no posicionador 1,20 3,00 3,60
T2.2 | Colocar parafusos nas furagdes 1,20 6,00 7,20
Fase 2 - Aparafusar ligagdes e I .~
encaixar suportes de calha DIN T2.3 | Aparafusar ligacdo de 9 ligacGes 1,40 2,00 2,80
T2.4 | Aparafusar ligacdo de 20 ligacOes 1,70 1,00 1,70
T2.5 | Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00 21,30
Ta1 Colocar 2 suportes p/ligacdo DCP e 4 12,40 1,00 12,40
parafusos em saco
T3.2 | Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80
T33 Colocar folheto no posicionador de 2,00 1,00 2,00
embalamento
Colocar calha DIN no posicionador de
s Erba S T34 embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 5 - Embalar € colar etiqueta de Colocar conjunto de suportes de calha DIN
identificagao T35 o posicionador de emb. 0.60 1.00 0,60
T36 Colocar ligador no posicionador de 2,00 3,00 6,00
embalamento
Colocar saco com componentes suporte
T37 DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.8 | Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T3.9 | Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 1,00 12,60 56,40
§ Prepara@éo da Ordem de TA.1 Abastecimento da linha 300,00 0,0067 2,00
S Producéo TA.2 | Abrir ordem de produgéo 80,00 |0,0100 0,80
x n n
g TAs Contglr dtefeltos e arrumar material 240,00 | 0,0067 1,60
2 Conclusao da Ordem de -2 | excedente
g Produco TA.4 | Fechar ordem de produgéo 65,00 |0,0100 0,65
~ TA.5 | Entregar pecas ao armazém 60,00 |0,0100 0,60 5,65 |
| Tempo Total por Pega [s] | 129,15 |
Corresponde ao balanceamento que pode ser observado no grafico da Figura
4.4:
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Balanceamento Previsto Alternativa A
390551
— ‘ 56,40
='5000 | 4580 64,58
g— ' 21.30
, Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 p2 P3

Figura 4.4. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 390551 com a sequéncia da Alternativa A.

Ja no caso do produto 390555, retirando as tarefas referentes aos componentes

DCP, o tempo total de producdo seria de 107.27 segundos e o balanceamento seria o0 da
Figura 4.5:

Balanceamento Previsto Alternativa A
390555
o | 45,80 53,59
3 2000 21.30 35,20
= ' I 4,88
~ 0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P2 P3

Figura 4.5. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 390555 com a sequéncia da Alternativa A.

Em ambos os produtos as operadoras terdo de se deslocar ao posto 2
alternadamente.

Como foi anteriormente referido, estas opgdes teriam por base manter um fluxo

de produgdo em linha, contudo foi ainda pensada uma metodologia alternativa que passaria

por uma ordenagdo diferente das tarefas a realizar, deslocando-as entre os postos de
trabalho.

A Alternativa B prescinde do fluxo de producao em linha e de acordo com esta

a produgao da referéncia 390551 seria feita segundo a sequéncia da Tabela 4.6:
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Tabela 4.6. Tarefas e tempos de producdo da referéncia 390551 de acordo com Alternativa B.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
T1.1 | Colocar ligacéo no posicionador 1,20 3,00 3,60
T1.2 | Colocar parafusos nas furagoes 1,20 6,00 7,20
T1.3 | Aparafusar ligacéo de 9 ligacdes 1,40 2,00 2,80
T1.4 | Aparafusar ligacdo de 20 ligactes 1,70 1,00 1,70
Fase 1 - Aparafusar
ligacGes e suportes de | T1.5 | Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
calha e embalar T1.6 | Colocar parafusos nas furagdes 1,40 8,00 | 11,20
componentes p/ DCP
T1.7 | Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
T1.8 | Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80
T1.9 | Colocar 2 suportes p/ligacdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 1,00 12,40
T1.10 | Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 62,10 |
Ease 1 AUX - Montar | T1.11 | Montar ligagéo de 9 ligacGes 5,50 2,00 11,00
ligagBes T1.12 | Montar ligagdo de 20 ligagdes 7,20 1,00 7,20 18,20 |
T2.1 | Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 | Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
T2.3 | Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
Fase 2 - Embalar e T24 é:é):;ﬁ%r conjunto de suportes de calha DIN no posicionador 0,60 1,00 0,60
colar etiqueta de — —
identificacdo T2.5 | Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 3,00 6,00
Colocar saco com componentes suporte DCP no
126 posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T2.7 | Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T2.8 | Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 1,00 12,60 43,20
@ |Preparacdoda | 1 q | Abastecimento da linha 300,00 |0,0067| 2,00
< Ordem de - -
% | Producéio TA.2 | Abrir ordem de produgdo 80,00 |0,0100| 0,80
> N R
i Conclusio da | TA.3 | Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 |0,0067 1,60
‘g Ordem de TA.4 | Fechar ordem de producéo 65,00 |0,0100 0,65
ﬁ Produgdo TA.5 | Entregar pegas ao armazém 60,00 |0,0100 0,60 5,65 |
| Tempo Total por Pega (seg) | 129,15 |
O balanceamento desta linha seria o que se apresenta no grafico da Figura 4.6:
Balanceamento Previsto Alternativa B
100,00
1
8 50,00
[«5) )
= 0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.Aux.
P1 P2 P3

Figura 4.6. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 390551 com a sequéncia da Alternativa B.
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Ja no caso do produto com o codigo 390555, o tempo total de produgdo seria

de 107.27 segundos e o balanceamento seria o Figura 4.7:

Balanceamento Previsto Alternativa B
390555
41,20 53.59
18,20 4.88
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 p2

Figura 4.7. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 390555 com a sequéncia da Alternativa B.

A analise dos balanceamentos descritos nos graficos entre a Figura 4.4 e a
Figura 4.7 permite concluir que a metodologia Alternativa B poderia ser vantajosa no que
respeita ao balanceamento da linha. Isto porque a adocdo desta sequéncia permitiria no
caso da referéncia 390551 manter uma operadora no posto 1 constantemente, sendo que a
segunda operadora alternaria entre os postos 2 e 3. Isto porque, como se V& na Figura 4.6, a
duracdo das tarefas realizadas no posto 1 é igual a soma das tarefas dos postos 2 e 3. Aqui
a vantagem residiria no facto de eliminar os desperdicios de tempo causados pelas
deslocacBes da operadora colocada no posto 1. Além disso permitir uma maior
automatizacao de movimentos, devido as trocas de tarefas ser menos frequente.

No caso da producdo da referéncia 390555 o balanceamento da Alternativa B
também ¢é satisfatorio, ja que, determinando que ambas as operadoras devem deslocar-se
alternadamente ao posto 2, equilibra o nimero de deslocacdes entre as duas operadoras,
uma vez que os tempos das tarefas dos postos 1 e 3 sdo muito equilibrados entre si.

Todavia, a adocdo da Alternativa B ndo permitiria um fluxo em linha da
producdo, 0 que obrigaria a adaptar o layout desta linha como se verd nas subseccdes

seguintes.
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4.2.2. Alteragoes da Sequéncia de Tarefas, Tempos e

Balanceamentos na Produgao de Caixas de Chao
As sugestdes que se apresentardo t€m por objetivo reorganizar a sequéncia de
tarefas de acordo com as alteragdes de processo e de /layout realizadas.

Tendo em conta um balanceamento mais eficaz da linha, com o minimo de

movimentos entre os postos de trabalho, sugere-se a seguinte sequéncia de tarefas:

Tabela 4.7. Tarefas e tempos de producdo da referéncia 83008 CAT ap0ds aplicagdo das sugestdes.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
Aplicar vaselina no encaixe do passa
T11 cabos 5,10 2,00 10,20
T12 Col_oc_ar tampa de cx. chdo no 3,30 1,00 3,30
posicionador
T1.3 | Colocar mola no orificio 3,00 2,00 6,00
Fase 1 - Montar tampa e aplicar na | T1.4 Colocar passa cabos, aplicar com maquina 3,00 2,00 6,00
Cx. Chao e testar i i
T15 Coloca{ ch_apa metalica, espuma e aplicar 8,00 1,00 8,00
com maquina
T16 Colocar parafusos nas furagoes e 2,60 4,00 10,40
aparafusar
Colocar revestimento de tampa e aplicar
T1.7 com maquina 5,00 1,00 5,00 48,90
T2.1 | Colocar garra plastica no posicionador 1,40 4,00 5,60
T2.2 | Coloca cx. chdo no posicionador 2,20 1,00 2,20
T2.3 | Pegar adaptador quad. Q45 e encaixar 3,40 2,00 6,80
T2.4 | Colocar garra metélica no orificio 1,40 4,00 5,60
Fase 1 AUX - Montar Cx. Chéo —
T2.5 | Colocar parafusos nas furacoes 1,60 8,00 12,80
T2.6 | Apontar parafusos nas garras metalicas 1,80 4,00 7,20
T2.7 | Aparafusar parafusos nas garras plasticas 1,80 4,00 7,20
T2.8 | Aplicar tampa em cx. chdo 6,00 1,00 6,00 53,40
T31 Montar embalagem, colocar cartéo e 10,50 1,00 10,50
folheto
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de | T3.2 | Colocar no saco 9,80 1,00 9,80
identificagao T3.3 | Colocar na embalagem e fechar 4,80 1,00 4,80
T3.4 | Colar etiquetas 8,90 1,00 8,90 34,00
8 Preparacio da Ordem de TA.1 | Abastecimento da linha 300,00 |0,0200 6,00
S | Produgéo TA.2 | Abrir ordem de produgéo 80,00 | 0,0050 0,40
x T "
<:(s TAs g?cr;tg;riifeltos e arrumar material 240,00 | 0,0200 4,80
2 Conclusdo da Ordem de .
® Producio TA.4 | Fechar ordem de producao 65,00 0,0050 0,33
£ TA.5 | Entregar pecas ao armazém 60,00 0,0050 0,30 11,83 |
| Tempo Total por Pega [s] | 148,13 |

A sequéncia de tarefas presente na Tabela 4.7 resulta num balanceamento da

linha cujo grafico se encontra na Figura 4.8:
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Balanceamento Previsto 83008 CAT

__80,00
@ 53.40 74,06
60,00
g 40,00 : 183
£ 20,00 !
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.

P1 P2 P3

Figura 4.8. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 83008 CAT apds aplicagdo de sugestdes.

No que diz respeito as caixas de chio pretendeu-se manter o fluxo de produgao
em linha, uma vez que as dimensdes dos componentes dificultam a sua movimentagao

entre os postos de trabalho.

4.2.3. Alteragoes da Sequéncia de Tarefas, Tempos e
Balanceamentos na Producao de Blocos de Secretaria
Como foi referido na subsec¢do 3.3.3 o pequeno desequilibrio que existe entre

os postos de trabalho ¢ prejudicial. Sendo apenas dois postos de trabalho o balanceamento

¢ fundamental. Assim sugere-se a troca de uma tarefa, criando a sequéncia da tabela:
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Tabela 4.8. Tarefas e tempos de produgdo da referéncia 83201 SBR apds aplicagdo das sugestdes.

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
T1.1 | Abrir embalagem com bloco 18,40 1,00 18,40
T1.2 | Colar etiqueta autocolante contacto terra 7,30 1,00 7,30
Fase 1 - Montar blocos de T1.3 | Colar etiqueta autocolante para 83201 16,00 1,00 16,00
tari 5
secretaria T14 Montar es_pelho de topo com topo p/2 Maod. 16,60 1,00 16,60
Q45 e aplicar na extremidade
T15 Mo_ntar espelho d_e topo com topo passa cabos e 11,30 1,00 11,30 69,60
aplicar na extremidade
T2.1 | Montar embalagem 7,50 1,00 7,50
T2 golocar parafuso ST 2.9X6.5 zincado no saco 2,00 1,00 2,00
e componentes
Colocar parafuso AGL 4.0X30 xincado no saco
T2.3 de componentes 0,90 4,00 3,60
To4 C_olocar parafuso caixa mont. SAL B 2.9X13 1.10 8,00 8,80
zincado MM no saco
T25 Colocar terminal isolado em anel p/ contacto 1,40 1,00 1,40
terra no saco de componentes
T26 Colocar bucha de 6 OM no saco de 1,20 4,00 4,80
componentes
Fase 2 - Embalar e colar T2.7 | Dobrar saco de componentes e agrafar 7,40 1,00 7,40
etiqueta de identificacao T2.8 | Colocar tampa cega de 2 M6d. Q45 branca 2,40 1,00 2,40
T2.9 | Colocar posicionador no bloco 0,90 4,00 3,60
T2.10 | Colocar saco de componentes no bloco 1,30 1,00 1,30
T2.11 | Ensacar bloco 9,20 1,00 9,20
T2.12 | Colocar folheto no saco 3,20 1,00 3,20
T2.13 | Colocar na embalagem e fechar 4,40 1,00 4,40
T2.14 | Colar etiqueta de fecho 1,80 1,00 1,80
T2.15 | Colar etiqueta de produto 2,70 1,00 2,70
T2.16 | Colocar caixa no caixote 2,40 1,00 2,40 66,50
8 Preparacio da Ordem de | TA.1 | Abastecimento da linha 300,00 |0,0154 4,62
© x
2 Producéo TA.2 | Abrir ordem de producéo 80,00 |0,0100 0,80
3 TA.3 | Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 |0,0154 3,69
3 Conclusio da Ordem de =
S Produgio TA.4 | Fechar ordem de producéo 65,00 |0,0100 0,65
ﬁ TA.5 | Entregar pecas ao armazém 60,00 0,0100 0,60 10,36 |
| Tempo Total por Pega [s] | 146,46 |

A sequéncia de tarefas presente na Tabela 4.8 resulta num balanceamento da

linha cujo grafico se encontra na Figura 4.9:
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Balanceamento Previsto 83201 SBR
100,00
% 69,60 66,50 73.23
g— 50,00
2 10,36
0,00
Fase 1 Fase 2 T.Aux.
P1 P2

Figura 4.9. Balanceamento previsto da producdo da referéncia 83201 SBR apds aplicagdo de sugestdes.

Sera assim possivel reduzir o tempo de espera do operador do posto 2.
Recomenda-se que as tarefas auxiliares sejam maioritariamente realizadas por este
operador, de forma acumular um pulmao de pegas fornecidas pelo posto 1 que compense a

diferenca de tempo existente.

4.3. Alteragoes de Layout e Postos de Trabalho

As alteracdes relativas ao layout decorrem de diversos fatores. A reorganizagao
da sequéncia de tarefas, a eliminacdo de desperdicios, sdo argumentos que poderao levar a
mudancas de layout da linha.

Também os postos de trabalho poderdo ser alvo de modificagdes por motivos
relacionados com o rendimento do trabalho, por exemplo uma alimentacdo mais eficiente
da linha, ou uma maior proximidade de algum tipo de ferramenta, meio de transporte ou
dispositivo de armazenamento, entre outros. Uma ergonomia deficiente, desconforto dos
operadores, ou questdes de higiene, salde e seguranca podem também motivar este tipo de
alteracéo.

No caso apresentado, as mudancas sugeridas no ambito do layout tém por
objetivo a adequacdo da linha as sugestdes realizadas nas seccGes anteriores e também a
eliminacdo de movimentos desnecessarios, ou seja, desperdicios. J& no que diz respeito aos
postos de trabalho o que se pretende € promover uma melhoria da ergonomia, ja que em

alguns casos a configuracao atual se revela desconfortavel para as operadoras.
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Foi, desde inicio, uma preocupacdo deste trabalho colocar o posto de
embalamento no fim da linha, isto é, no posto 3. A colocacdo do posto de embalamento
junto ao carro de transporte permite acomodar os produtos embalados diretamente no
mesmo, eliminando assim o tempo gasto a carregar os caixotes em deslocages ciclicas do
posto 2, onde era anteriormente realizada esta operagdo, até ao carro de transporte. Com 0s
calculos seguidamente apresentados facilmente se percebe as vantagens que esta proposta
podera trazer.

Considera-se que sempre que termina uma peca a operadora tem que a colocar
no caixote, estando este junto ao posto 2 para ser depois transportado para o carro, tal
como atualmente acontece, ou, como sugerido, colocado no carro de transporte junto ao
posto 3, onde se faria alternativamente o embalamento. Assim, ndo ha diferenca no que diz
respeito a colocacdo de pecgas no caixote. A diferenca é feita pela deslocacéo de carregar o
caixote até ao carro.

Desta forma, por recurso a MTM, calculou-se o tempo despendido neste

transporte, conforme mostra a Tabela 4.9:
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Tabela 4.9. Calculo, por recurso a MTM, do tempo de colocagdo dos produtos no carro de transporte.

Movimento/Agéo Simbologia | Tempo | Tempo Tempo Tempo Cx.
MTM [TMU] [s] Acess. de Chao [s]
Quadros [s]
Voltar-se (rodar | TBC 1+ TBC 55,8 2,0
180°) 2
Inclinar-se S 29,0 1,0
Alcangar caixote R-A (20 cm) 7,8 0,3
Pegar caixote G1lA 2,0 0,1
Levantar-se AS 31,9 1,1
Voltar-se (rodar 90°) TBC 2 37,2 1,3
Andar até ao carro (6 | W-PLx6 102,0 4,3
assos
:)nclina)r-se S 29,0 1,0 195 13l
Mover caixote M-B (50 cm) 18,0 0,6
Pousar caixote RL1 2,0 0,1
Levantar-se AS 31,9 1,1
Voltar-se (rodar | TBC 1+TBC 55,8 2,0
180°) 2
Andar até ao posto 2| W-PLx6 102,0 4,3
(6 passos)
Voltar-se (rodar 90°) TBC 2 37,2 1,3

A diferenca entre os valores de tempo gasto no transporte das caixas de chdo e
de acessorios de quadros é causada pelo facto de no caso dos acessoOrios a operadora
transportar um caixote que se encontra atras de si, enquanto as caixas de chdo véo sendo
pousadas no posto de embalamento.

Deve ter-se em consideracdo o nimero de pecgas que a operadora carrega em
cada transporte realizado. Foi observado que o transporte de acessorios de quadros e blocos
de secretaria, 0 seu peso e dimensdes permitem o transporte de conjuntos de pecas em
caixotes, enguanto no caso das caixas de chdo, pelos mesmos motivos, o produto é

transportado nas proprias embalagens e em menor nimero.
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Esta diferenca repercute-se no tempo das tarefas auxiliares e de acordo com o
acima descrito e com as quantidades anuais produzidas espera-se esta medida resulte
ganhos médios de eficiéncia de apenas 0,7% no caso dos acessorios de quadros, mas de

4,1% na producéo de caixas de chdo de 16 modulos.

4.3.1. Alteragoes de Layout e Postos de Trabalho na Produgao

de Acessorios de Quadros Elétricos

No que concerne a producdo de acessorios de quadros as sugestdes realizadas
tém o intuito de possibilitar a divisdo de tarefas preconizada na sec¢do 4.2 e também de
proporcionar as operadoras uma melhor ergonomia.

Em relacdo a primeira parte, trata-se de colocar os componentes no posto de
trabalno em que estes sdo necessarios, nos dispositivos de alimentacdo que mais se
adequem a um fornecimento eficaz da linha, para além de os dispor da melhor forma as
operadoras.

No que toca a ergonomia, pelas observac6es realizadas ao trabalho desta linha,
rapidamente se concluiu que a disposicdo do conjunto de caixotes presentes no posto 1
constitui um problema. A amplitude de movimentos exigida e a altura de alguns caixotes
poderdo causar desconforto e cansago. (REFA, Metodologia do Estudo de Trabalho, 1991)

A Figura 4.11 representa as zonas de trabalho aconselhdveis, em amplitude e

altura:

400

200

700

All dimensions in mm

Figura 4.10. Zona de acesso no posto de trabalho (esq) e trabalho acima do coracdo (dir). (Rexroth, 2012)

Todavia, a tentativa de encontrar uma alternativa aos caixotes nao se
concretizou, pois dado o tamanho destes componentes, a utilizacdo de dispensadores mais

pequenos resultaria em deslocagbes muito frequentes para realimentar a linha.
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Assim, optou-se por uma modificacdo do posto 1, optando pela introducéo dos
caixotes no tampo da mesa de forma a estarem mais proximos das colaboradoras, bem

como mais acessiveis em altura, tomando este posto a apresentacdo da Figura 4.11:

Figura 4.11. Representacdo dos suportes para caixotes introduzidos no tampo da mesa do posto 1.

Aproximar os componentes das operadoras traduzir-se-4 também num ganho
de tempo de producdo. Sendo observe-se 0 seguinte exemplo que parte do principio que em
média o0s caixotes que contém as bases e tampas de ligadores ficam, apos a realizagdo das
alteracOes da linha, em média 10 cm mais proximos das operadoras.

Considerando que estes estavam localizados em média a 30 cm das operadoras,
sendo que essa distancia é agora de 20 cm e que as acdes de pegar e largar permanecem
iguais, a diferenca estaria apenas nas agdes alcancar e mover. Apenas para as tarefas de
montar ligadores, que exige retirar do caixote uma base e uma tampa de ligador, utilizando
novamente MTM, a estimativa no que respeita ao tempo poupado por via desta alteragdo
esta presente na Tabela 4.10:

Tabela 4.10. Calculo, por recurso a MTM, da duragdo das tarefas alcangar e mover de distdncias com uma
diferenca de 10 cm entre si.

Descrigédo Simbologia MTM | Tempo [TMU] | Tempo [s] | Tempo Total [s]
Alcancar (30 cm) | R-C (30 cm) 14,1 0,5 10
Mover (30 cm) M-A (30 cm) 12,7 0,5
Alcangar (20 cm) | R-C (20 cm) 11,4 0,4
Mover (20 cm) | M-A (20 cm) 9,6 0,4 08
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Tendo em conta as quantidades anuais produzidas, ou seja, 0 himero de vezes
que esta acdo € realizada por ano, este reduzido valor de 0,2 segundos levaria a um ganho
anual de eficiéncia de 1%. N&o sendo um valor muito elevado é importante e a melhoria
continua é feita disto mesmo. Pequenos ganhos, que quando combinados poderdo ser
significativos.

Ganhos deste tipo poderiam ser estimados para cada uma das alteragdes
realizadas aos postos de trabalho, no entanto é sempre preferivel o uso de tempos
provenientes do trabalho real na propria linha sempre que estes estejam disponiveis,
motivo pelo qual estas alteracdes ndo foram consideradas nos tempos apresentados no
subcapitulo 4.2.

Para além desta alteracdo realizada a disposi¢do dos caixotes do posto 1,
sugere-se também um suporte para as embalagens, folhetos e sacos, a colocar no posto 3
(posto de embalagem), semelhante aos ja presentes em algumas linhas da EFAPEL, que
permitem libertar uma maior superficie do posto de trabalho ou a colocag¢do de um pulméo
de pecas, no caso de optar pela Alternativa B. Este elemento sera também utilizado no
layout das caixas de chdo de 16 mddulos.

Figura 4.12. Representagdo do suporte proposto para o posto 3.
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O layout desta linha quando configurada para a producédo da referéncia 390551

segundo a Alternativa A, apresentada no subcapitulo 4.2.1 teria a configuracdo da Figura

4.13:

Layout

1 B b 2] EINN
F
C ‘ o)
— HENE —
=Nl —
T
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cdédigo Local Caodigo
A 310246 AZ H 217005 | 291129
B 310247 AZ J 415008
C 310252 VD K 310263
D 310253 VD L 410144
E 290129 M 320028
F 290130 N 290179
G 310234 [¢] 421344
H 217005

Figura 4.13. Layout de montagem da referéncia 390551 Alternativa A.

No caso da referéncia 390555 o layout e respetiva legenda mantém-se a

excecao dos componentes dos locais 1, J e K.

Caso se optasse pela produ¢do através da Alternativa B, o layout sugerido seria

o da Figura 4.14:
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Layout

Legenda

Posto 1 Posto 2 Posto 3

Local Cddigo Local Cdédigo Local Cddigo

A 217005 F 290129 L 410144

B 310234 G 290130 M 320028

C 415008 H 310246 AZ N 290179

D 291129 | 310247 AZ o 421344
E 310263 J 310252 VD
K 310253 VD

Figura 4.14. Layout de montagem da referéncia 390551 Alternativa B.

No caso da referéncia 390555, a sua producao segundo o /ayout da Figura 4.14
excluiria os componentes dos presentes nos locais C, D ¢ E.

O layout relativo a esta alternativa contém um tapete de transporte de pegas,
com uma divisdria que permite acumular em pulmoes de pegas separados, no posto 3,
ligacdes e suportes de calha DIN, para posterior embalamento. O fluxo de producao de
acordo com esta configuracdo ndo ¢ em linha, uma vez que as ligacdes sdo montadas no
posto 2, passando ao posto 1, onde sdo aparafusadas antes de ser enviadas pelo tapete para

o posto de embalamento.

4.3.2. Alteragoes de Layout e Postos de Trabalho na Produgao

de Caixas de Chao de 16 Modulos

As mudancas efetuadas no layout da produgdo de caixas de chdo incidiram
essencialmente na conformacdo dos postos de trabalho, embora sejam também
provenientes das alteracbes sugeridas as sequéncias de tarefas e da passagem da
embalagem para o ultimo posto da linha.

Nos casos em que tal foi possivel os caixotes foram substituidos por
alimentadores, com o intuito de melhorar a acessibilidade por parte das operadoras aos

componentes.
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Aplicadas as mudangas propostas a linha dedicada a producdo de caixas de

Layout

chéo deveria apresentar a configuracao da Figura 4.15:
E : @ ol p M

A

Legenda

.

=
P

@Q

Posto 1 Posto 2 Posto 3

Local Caodigo Local Caodigo Local Caodigo
A 271038 H 310206 N 410147
B 230007 | 371014 [e) 410071
C 290148 J 217003 P 410103
D 260000 K 217006 Q 290161
E 310213 L 310214 R 421092
F 310212 M 310215 S 421343
G 310211

Figura 4.15. Layout sugerido para a montagem da referéncia 83008 CAT.

4.3.3. Alteragoes de Layout e Postos de Trabalho na Produgao

de Blocos de Secretaria

Por fim, também a producdo de blocos de secretaria podera sofrer melhorias,
tendo sido feitas algumas propostas nesse sentido.
Tentando melhorar a alimentacdo da linha e a ergonomia dos postos de

trabalho, chegou-se ao seguinte layout apresentado na Figura 4.16:
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Layout

o]
(g}
o

h-)

o]
)

Legenda
Posto 1 Posto 2

Local Codigo Local Codigo
A 310198 BR H 217008
B 310199 BR | 217013
C 310200 BR J 290105
D 310216 BR K 319019
E 290144 L 271038
F 290150 M 310196
G 290112 N 415001
o 291129

P 415016

Q 290163

R 410072

S 421092

T 421344

Figura 4.16. Layout sugerido para a montagem da referéncia 83201 SBR.

68 2015



RESULTADOS ESPERADOS

5. RESULTADOS ESPERADOS

De acordo com as medidas apresentadas e com os dados apresentados ao longo

dos capitulos anteriores e dos anexos, espera-se que as medidas sugeridas consigam

produzir o efeito apresentado na Tabela 5.1:

Tabela 5.1. Ganho de tempo estimado para as medidas propostas

Produto | Tempo Produc¢édo Atual | Tempo Producéo Previsto | Poupanca de Tempo
390545 211,43 200,43 11,00
390546 177,29 166,43 10,86
390547 134,48 128,81 5,67
390548 216,85 200,85 16,00
390549 176,05 165,05 11,00
390550 161,03 140,03 21,00
390551 135,15 129,15 6,00
390552 135,30 124,50 10,80
390553 119,63 113,97 5,66
390554 132,48 121,82 10,66
390555 112,93 107,18 5,75
390556 101,30 95,50 5,80
390557 80,93 73,47 7,46
390558 80,33 72,86 7,47
390559 83,80 76,20 7,60

83008 165,63 148,13 17,50

Ou seja, a tabela acima apresentada permite concluir que as medidas propostas

permitem um ganho médio de eficiéncia de 7,3%, o que configura um resultado bastante

positivo.
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6. CONCLUSOES

Avaliando o trabalho realizado pode concluir-se que os objetivos inicialmente
propostos foram atingidos.

Houve efetivamente um ganho de conhecimento ao longo do periodo de
desenvolvimento do trabalho, ndo apenas acerca da tematica do mesmo, mas também
proporcionado pela presenca em ambiente industrial e pelo contacto com os colaboradores
da empresa. A realizacdo deste estadgio foi muito produtiva e sera certamente importante
neste momento de entrada no mercado de trabalho. O contacto com o0s processos presentes
na EFAPEL, nomeadamente injecdo, estampagem e montagem foram uma fonte muito
importante de conhecimento e novas experiéncias. Tanto a nivel técnico como humano foi
uma etapa muito importante da formacéo que chega agora ao final.

No ambito do tema proposto foi possivel verificar as vantagens do trabalho em
linha, o efeito da melhoria continua, preconizada pelos principios da filosofia lean
manufacturing, e a importancia do balanceamento das linhas de montagem. Foi importante
verificar o efeito que pequenas modificacdes podem gerar quando se trata de producdo em
grande escala.

Foi realizado um trabalho importante na recolha de tempos, que além dos
dados que permitiu obter possibilitou também, através das observacOes realizadas, uma
aprendizagem acerca dos colaboradores e do seu processo de adaptacdo a novas tarefas, e
também observar o efeito motivacional das equipas no trabalho realizado.

Verificou-se que nem sempre a reducgdo de postos de trabalho é o caminho para
um balanceamento mais eficiente da linha. Tal depende do niumero de postos de trabalho
envolvidos. Neste caso, sendo apenas trés, a reducdo para dois implicaria um equilibrio
muito grande entre os tempos das tarefas dos dois postos, que ndo se conseguiu atingir.
Manter o nimero postos de trabalho em trés, permitiu uma maior flexibilidade, pois o
posto onde se encontra ndo estiver a ser convenientemente alimentado o operador tem

sempre um terceiro posto com tarefas para executar.

Daniel Correia Cascdo 71



Andlise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparag¢do de Trabalho e Balanceamento de Linhas

Das duas propostas apresentadas nos subcapitulos 4.2.1 e 4.3.1, a alternativa B
afigura-se mais proveitosa, isto porque o seu balanceamento permite eliminar mais
desperdicios em deslocamentos das operadoras e assim também uma maior automatizacao
das mesmas na realizacdo das tarefas, por via de trocarem menos vezes de posto de
trabalho.

Deve ser mencionada a abertura e 0 interesse por parte da empresa na
implementacdo das medidas sugeridas, nomeadamente ao nivel das alteracGes de layout.
Apesar de ndo ter sido possivel comprovar ao longo deste periodo de estagio os ganhos
préticos foi gratificante verificar o interesse demonstrado no trabalho realizado.

Por fim, foi atingido o objetivo de estabelecer medidas, quantificar o seu efeito
e apresentar uma estimativa final dos ganhos que a sua aplicacdo permitira obter, sendo
que o valor obtido foi significativo.

E ainda de notar que no momento atual nio é rentavel o investimento em
automacdo de postos de trabalho na linha tratada, pelo que essa alternativa ndo foi
considerada. No entanto, existe uma grande margem de progressdo por essa via, assim a

producdo justifique o investimento.
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ANEXO A - SITUAGCAO ATUAL

ANEXO A - SITUAGCAO ATUAL

390545 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 64+DCP MODULOS

Tempo | |Tem po
Fase | Tarefa | Unit. Qt. Total
T1.1 |Montar ligacdo de 9 ligaces 5,50 2,00 11,00
T1.2 |Montar ligacdo de 20 ligacbes 7,20 3,00 | 21,60
T1.3 |Colocar ligag&o no posicionador 1,20 5,00 6,00
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligagbes 1,40 2,00 2,80
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacbes 1,70 3,00 5,10
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 2,00 10,00 | 68,50 |
T2.1 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 8,00 | 16,00
. T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 16,00 | 22,40
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha
DIN e embalar suportes de DCP com T2.3 |Apontar parafuso 0.90 8,00 7,20
parafusos T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 8,00 [ 9,60
T2.5 |Colocar 2 suportes p/ligacéo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T2.6 |Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 | 74,40 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 4,00 6,00
T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 7,00 14,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
identificacdo T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 10,00
T3.6 [Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacéo 12,60 1,00 12,60 | 58,80 |
= 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 ) 0,0067| 2,00
% \ , ,
g ¢ Preparagdo da Ordem de Producao TA.2 |Abrir ordem de produco 80,00 [0,0250] 2,00
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067| 1,60
[ ;:? Concluséo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 [0,0250| 1,63
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0250| 2,50 9,73 |
| Tempo Total por Peca (seg) |211,43|
Layout
D E F _I
’ L M
A B C
S
H
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cadigo Local Cadigo Local Codigo
A 310246 AZ K 410146 P 310234
B 310252 AZ L 320028 Q 415008
[} 310252 VD M 320030 R 291129
D 310247 AZ N 290179 S 310263
E 310253 AZ [e] 421344 | 217005
F 310253 VD
G 290129
H 290130
| 217005
J 290144
Balanceamento Atual 390545
120,00
100,00 105,71
74,40
= 80,00
S £8.50 58,80
8 60,00 :
g
40,00
20,00 i ii
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390546 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 44+DCP MODULO

Tempo Tempo
Tarefa Unit. | Qt. | Total
T1.1 |Montar ligacéo de 9 ligacbes 5,50 1,00 5,50
T1.2 |Montar ligac&o de 20 ligagdes 7,20 3,00 | 21,60
T1.3 |Colocar ligagcdo no posicionador 1,20 | 4,00 | 4,80
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacbes 1,40 1,00 1,40
T1.6 |Aparafusar ligacdo de 20 ligacdes 1,70 3,00 | 5,10
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 2,00 10,00 | 58,00 |
T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 6,00 | 12,00
h T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 12,00 | 16,80
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha
DIN e embalar suportes de DCP com T2.3 Apontar parafuso 0.90 6,00 5,40
parafusos T2.4 |Aparafusar parafuso i 1,20 6,00 7,20
T2.5 |Colocar 2 suportes p/ligagdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T2.6 |Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 [ 60,60 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 3,00 4,50
T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 5,00 | 10,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
identificacdo T3.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 4,00 8,00
T3.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etigueta de identificacdo 12,60 1,00 12,60 | 51,30 |
% 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 ) 0,0067| 2,00
9 g Preparagdo da Ordem de Producao TA.2 |Abrir ordem de produco 80,00 [0,0143| 1,14
g T:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ 2 Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 [0,0143| 0,93
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 120,00 | 0,0143| 1,71 7,39 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [177,29]

Layout

=
j -

G A
H
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cadigo Local Codigo
A 310246 AZ K 410145 P 310234
B 310252 AZ L 320028 Q 415008
9 310252 VD M 320030 R 291129
D 310247 AZ N 290179 S 310263
E 310253 AZ o 421344 | 217005
F 310253 VD
G 290129
H 290130
| 217005
J 290144
Balanceamento 390546
100,00
90,00 88,64
80,00
— 70,00 60,60
260,00 58,99 51,30
8 50,00
S 40,00
F 30,00
20,00
10,00 7,39
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO A — SITUAGAO ATUAL

390547 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32+DCP MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. TOLJ
T1.1 [Montar ligac&o de 9 ligagdes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 |Montar ligacéo de 20 ligacdes 7,20 1,00 7,20
T1.3 [Colocar ligag&o no posicionador 1,20 3,00 3,60
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 [Colocar parafusos has furacdes 1,20 6,00 | 7,20
T1.5 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 2,00 2,80
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 1,00 1,70
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 | 38,50 |
T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.2 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
DIN e embalar suportes de DCP c.om T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
arafusos T2.4 [Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80
p T2.5 [Colocar 2 suportes p/ligacéo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T2.6 |Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 | 6,80 [ 46,80 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
identificagédo T3.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 3,00 | 6,00
T3.6 [Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.7 [Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacéo 12,60 1,00 12,60 | 43,20 |
~ TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
» \ , )
g8 Preparagdo da Ordem de Produdo TA.2 |Abrir ordem de producao 80,00 | 0,0083| 0,67
% ?:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
[ 2 Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 |0,0083| 0,54
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 140,00 [ 0,0083| 1,17 5,98 |
| Tempo Total por Peca (seg) [134,48]
Layout
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Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Codigo Local Cédigo
A 310246 AZ | 410144 M 310234
B 310252 VD J 320029 N 415008
C 310247 AZ K 290179 o] 291129
D 310253 VD L 421344 P 310263
E 290129 G 217005
F 290130
G 217005
H 290144
Balanceamento Atual 390547
70,00 67,24
60,00 46,80
) 50,00 38,50 43,20
é_ 40,00
< 30,00
20,00
10,00 5.98
|
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390548 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 80 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 [Montar ligac&o de 9 ligagbes 5,50 1,00 5,50
T1.2 |Montar ligacdo de 20 ligacdes 7,20 | 5,00 | 36,00
T1.3 |Colocar ligag&o no posicionador 1,20 6,00 7,20
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 12,00 | 14,40
T1.5 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 1,00 1,40
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 5,00 | 8,50
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 3,00 | 15,00 | 88,00 |
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 8,00 | 16,00
DIN e embalar suportes de DCP clom T2.2 |Colocar parafusos nas furagdes 1,40 | 16,00 | 22,40
arafusos P T2.3 |Apontar parafuso 0,90 8,00 7,20
P T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 8,00 9,60 | 55,20 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 4,00 6,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 7,00 | 14,00
identificacio T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
¢ T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 6,00 | 12,00
T3.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 58,80|
TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00
a|P &o da Ordem de Produga - - : :
g §|Treparageo da brdem de Produceo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 | 0,0500] 4,00
g = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 [ 0,0067 | 1,60
= ;:? Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 [0,0500| 3,25
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 80,00 | 0,0500| 4,00 14,85|
| Tempo Total por Peca (seg) |216,85|
Layout
H
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cddigo Local Codigo
A 310247 AZ K 410146 [e] 310234
B 310246 AZ L 320030 | 217005
C 310252 VD M 290179
D 310253 VD N 421344
E 310252 AZ
F 310253 AZ
G 290129
H 290130
| 217005
J 290144
Balanceamento Atual 390548
140,00
120,00
108,43
100,00
= 80,00
é 60’00 55,20
e ' 46,20
40,00
20,00 e 14.85
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO A — SITUAGAO ATUAL

390549 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 60 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | To@
T1.1 |Montar ligacdo de 9 ligacGes 5,50 2,00 11,00
T1.2 |Montar ligacdo de 20 ligacbes 7,20 3,00 21,60
T1.3 |Colocar ligagdo no posicionador 1,20 5,00 6,00
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligagbes 1,40 2,00 2,80
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 3,00 5,10
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 2,00 | 10,00 | 68,50 |
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 6,00 12,00
T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 12,00 | 16,80
DIN e embalar suportes de DCP com
parafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 6,00 5,40
T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 6,00 7,20 | 41,40 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 3,00 4,50
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar supones de calha DIN entre si _ 2,00 5,00 10,00
identificagio T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 10,00
T3.7 [Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.8 [Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 | 51,30 |
~ ~ TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067 | 2,00
9 g Preparagdo da Ordem de Produgéo TA.2 |Abrir ordem de produco 80,00 | 0,0500] 4,00
g T:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067| 1,60
~ 3 Conclusédo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 | 0,0500( 3,25
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 80,00 [0,0500( 4,00 | 14,85 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [176,05]
Layout

H
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cddigo Local Codigo
A 310246 AZ K 410145 o 310234
B 310252 AZ L 320030 1 217005
< 310252 VD M 290179
D 310247 AZ N 421344
E 310253 AZ
F 310253 VD
G 290129
H 290130
| 217005
J 290144
Balanceamento Atual 390549
100,00
80,00 8803
©, 60.00 51,30
g™ 41,40
£ 40,00
20.00 14,85
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2

Daniel Correia Cascdo 79



Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390550 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 48 MODULOS

Tempo |Tem po
F, Taref: A t.
ase areta Unit. Q Total
T1.1 [Montar ligac&o de 9 ligagdes 550 | 2,00 | 11,00
T1.2 |Montar ligac&o de 20 ligacdes 7,20 3,00 | 21,60
T1.3 |Colocar ligag&o no posicionador 1,20 5,00 6,00
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 |Colocar parafusos nas furagdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.5 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 2,00 2,80
T1.6 |Aparafusar ligacéo de 20 ligagbes 1,70 3,00 5,10
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 4,00 20,00 | 78,50 |
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
DIN e embpalar Sspmtes de DCP 2'0'_" T2.2 |Colocar parafusos nas furagdes 1,40 8,00 | 11,20
arafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
P T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 27,60 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
identificacio q T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 | 10,00
T3.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 45,20 |
TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
* 5 . \ , !
ag Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 | Abrir ordem de producao 80,00 | 0,0250| 2,00
g = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ ;5 Conclusédo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 [0,0250| 1,63
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0250| 2,50 9,73 |
| Tempo Total por Peca (seg) |161,03|
Layout
H
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cadigo Local Codigo
A 310247 AZ K 410146 o] 310234
B 310246 AZ L 320031 | 217005
C 310252 VD M 290179
D 310253 VD N 421344
E 310252 AZ
F 310253 AZ
G 290129
H 290130
| 217005
J 290144
Balanceamento Atual 390550
120,00
100,00 850
78,5
! 80,51
= 80,00
o
S 60,00
E 45,20
'_
4000 27,60 073
20,00 .
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.AuX.
P1 P3 P2
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ANEXO A — SITUAGAO ATUAL

390552 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 40 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 |Montar ligacéo de 9 ligacdes 5,50 2,00 11,00
T1.2 [Montar ligacdo de 20 ligagdes 7,20 2,00 | 14,40
T1.3 |Colocar ligagdo no posicionador 1,20 4,00 4,80
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacbes 1,40 2,00 2,80
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligagdes 1,70 2,00 | 3,40
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 2,00 10,00 | 56,00 |
. T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 4,00 | 800
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha —
T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
DIN e embalar suportes de DCP com
arafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
P T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 27,60 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
identificacio a T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 4,00 | 800
T3.6 |Embalar componentes 11,00 1,00 11,00
T3.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 12,60 | 43,20 |
~ 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00
@ \ ) \
ad Preparagdo da Ordem de Producao TA.2 |Abrir ordem de produco 80,00 | 0,0200] 1,60
g = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
= ; Concluséo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producé&o 65,00 |0,0200| 1,30
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0200| 2,00 8,50 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [135,30]
Layout
J
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cédigo Local Cédigo Local Cédigo
A 310247 AZ M 410145 Q 310234
B 310246 AZ N 320030 H 217005
C 310252 VD o 290179
D 310253 VD P 421344
E 310252 AZ
F 310253 AZ
G 310246 VD
H 310247 VD
| 290144
J 217005
K 290129
L 290130
Balanceamento Atual 390552
80,00
70,00
56,00 67,65
= 8000 43,20
g 50,00 .
40,00
£ 27,60
~ 30,00
20,00 ] 8.50
10,00 ’
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390553 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16+DCP MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 [Montar ligac&o de 9 ligacbes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 [Colocar ligagdo no posicionador 1,20 2,00 2,40
Fase 1 - Montar Ligadores T1.3 |Colocar parafusos nas furagdes 1,20 | 4,00 | 4,80
T1.4 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 2,00 2,80
T1.5 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 | 26,00 |
T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
. T2.2 |Colocar parafusos nas furagdes 1,40 8,00 | 11,20
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha
DIN e embalar suportes de DCP com T2.3 |Apontar parafuso 0.90 4,00 3,60
parafusos T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80
T2.5 |Colocar 2 suportes p/ligagdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T2.6 |Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 | 6,80 [ 46,80]
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
identificagao T3.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 4,00
T3.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T3.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 | 41,20 |
N 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
123 i) i i
st Preparagdo da Ordem de Producdo TA.2 |Abrir ordem de producao 80,00 | 0,0067] 0,53
g ?:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 [ 0,0067 | 1,60
- 2 Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 |0,0067| 0,43
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 160,00 | 0,0067| 1,07 5,63 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [119,63]
Layout
(o]
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cadigo Local Codigo
A 310246 AZ H 410144 L 310234
B 310247 AZ | 320027 M 310263
C 310246 VD J 290179 N 291129
D 310247 VD K 421344 [e] 415008
E 290129 G 217005
F 290144
G 217005
Balanceamento Atual 390553
70,00
60,00 P ~5982
= 50,00 41,20
g 40,00
g 26,00
] 30,00
20,00 563
10,00 :
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO A — SITUAGAO ATUAL

390554 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32 MODULOS

Tempo | |Tem po
F, Taref: A t.
ase areta | Unit. Q Total
T1.1 |Montar ligacdo de 9 ligacGes 5,50 3,00 16,50
T1.2 |Montar ligacdo de 20 ligacbes 7,20 1,00 7,20
T1.3 |Colocar ligagdo no posicionador 1,20 4,00 4,80
Fase 1 - Montar ligadores T1.4 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.5 |Aparafusar ligacéo de 9 ligagbes 1,40 3,00 4,20
T1.6 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 1,00 1,70
T1.7 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 2,00 | 10,00 | 54,00 |
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
| T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 11,20
DIN e embalar suportes de DCP com
arafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
P T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 27,60 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
identificacio a T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 4,00 8,00
T3.6 [Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 | 43,20 |
TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00
. % - A , \
28 Preparagdo da Ordem de Produgéo TA.2 |Abrir ordem de produco 80,00 [0,0167] 1,33
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067| 1,60
= é Conclusédo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 [0,0167| 1,08
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0167| 1,67 7,68 |
[ [ [ Tempo Total por Pega (seg) [132,48]
Layout
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Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Codigo Local Cddigo Local Codigo
A 310246 AZ K 410144 o] 310234
B 310247 AZ L 320029 H 217005
[¢] 310246 VD M 290179
D 310247 VD N 421344
E 310252 VD
F 310253 VD
G 290144
H 217005
| 290129
J 290130
Balanceamento Atual 390554
80,00
70,00
54,00 66,24
7 00 43,20
é 50,00 :
£ 40,00 3760
~ 30,00
20,00
| ] 7,68
10,00
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2

Daniel Correia Cascdo
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390556 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Touﬁ
T1.1 [Montar ligagdo de 9 ligagdes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 [Colocar ligacéo no posicionador 1,20 2,00 2,40
Fase 1 - Montar Ligadores T1.3 [Colocar parafusos nas furagdes 1,20 4,00 | 480
T1.4 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 2,00 | 2,80
T1.5 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 | 26,00 |
. T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 | 8,00
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha ~
DIN e embalar suportes de DCP com T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
parafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 27,60 |
T3.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar supones de calha DIN entre si _ 2,00 3,00 6,00
identificacio T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 | 4,00
T3.6 [Embalar componentes 11,00 | 1,00 [ 11,00
T3.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificagéo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 39,20 |
~ ~ TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067 | 2,00
@ g Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 [0,0200] 1,60
g ?:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ 2 Concluséo da Ordem de Produgdo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 | 0,0200| 1,30
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0200| 2,00 8,50 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [101,30]

Layout

Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cddigo Local Cddigo
A 310246 AZ H 410144 L 310234
B 310246 VD | 320027 F 217005
C 310247 AZ J 290179
D 310247 VD K 421344
E 290129
F 217005
G 290144
Balanceamento Atual 390556
60,00
50,00 50,65
39,20
40,00
= 26,00 27,60
2 e ]
5
= 20,00
8,50
10,00
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO A — SITUAGAO ATUAL

390557 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 12 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Totﬁ
T1.1 |Montar ligag&o de 9 ligacdes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 |Colocar ligacéo no posicionador 1,20 2,00 2,40
Fase 1 - Montar Ligadores T1.3 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 4,00 | 4,80
T1.4 |Aparafusar ligagéo de 9 ligagdes 1,40 | 2,00 | 2,80
T1.5 [Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 | 26,00 |
. T2.1 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 2,00 4,00
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha ~
DIN e embalar suportes de DCP com T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 4,00 5,60
parafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 2,00 2,40 | 15,60 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 | 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 1,00 | 1,50
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar supones de calha DIN entre si _ 2,00 1,00 2,00
identificacio T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 4,00
T3.6 [Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T3.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 33,70 |
~ 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
2 g Preparagdo da Ordem de Producdo TA.2 |Abrir ordem de producédo 80,00 | 0,0067| 0,53
g ?:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ 2 Conclusé&o da Ordem de Produgé&o TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 |0,0067| 0,43
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 160,00 | 0,0067 | 1,07 5,63 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [ 80,93]

Layout

Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 310246 AZ H 410144 L 310234
B 310246 VD | 320028 F 217005
C 310247 AZ J 290179
D 310247 VD K 421344
E 290129
F 217005
G 290144
Balanceamento Atual 390557
50,00
40,47
_ 40,00 33,70
2 26,00
2 ]
15,60
£ 20,00 ’
5,63
10,00
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2

Daniel Correia Cascdo
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390558 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 8 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 |Montar ligacdo de 9 ligacbes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 |Colocar ligac&o no posicionador 1,20 2,00 2,40
Fase 1 - Montar Ligadores T1.3 [Colocar parafusos nas furagdes 1,20 | 4,00 | 4,80
T1.4 |Aparafusar ligagéo de 9 ligagbes 1,40 | 2,00 | 2,80
T1.5 |Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 26,00|
. T2.1 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 2,00 4,00
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha ~
DIN e embalar suportes de DCP com T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 4,00 | 5,60
arafusos T2.3 |Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
p T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 2,00 2,40 | 15,60 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 1,00 1,50
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 1,00 2,00
identificacio a T3.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T3.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 | 4,00
T3.6 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T3.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 33,70|
= 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
@ , , ,
g8 Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de produgéio 80,00 [0,0037] 0,30
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 [ 0,0067 | 1,60
2 g Concluséo da Ordem de Produgdo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 | 0,0037| 0,24
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 240,00 0,0037] 0,89 | 5,03 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [ 80,33]
Layout
1]
E
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Coédigo Local Codigo Local Cdédigo
A 310246 AZ H 410144 L 310234
B 310246 VD | 320027 F 217005
C 310247 AZ J 290179
D 310247 VD K 421344
E 290129
F 217005
G 290144
Balanceamento Atual 390558
50,00
40,16
40,00 3370
b )
— 26,00
g 30,00
£ 15,60
£ 20,00 :
5,03
10,00
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO A - SITUAGCAO ATUAL

390559 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 4 MODULOS

Tempo| |Tempo
F Taref R t.
ase areta | Unit. Q Total
T1.1 [Montar ligacdo de 9 ligacdes 5,50 2,00 | 11,00
T1.2 |Colocar ligagdo no posicionador 1,20 2,00 2,40
Fase 1 - Montar Ligadores T1.3 |Colocar parafusos nas furacées 1,20 | 400 | 4,80
T1.4 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacGes 1,40 2,00 | 2,80
T1.5 [Colar etiqueta de contacto terra 5,00 1,00 5,00 26,00|
Fase 2 - Aplicar parafusos no sup. de calha T2.1 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 2,00 | 4,00
N e embpalar SE e ’i‘om T2.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 4,00 | 5,60
arafusos p T2.3 [Apontar parafuso 0,90 4,00 3,60
p T2.4 |Aparafusar parafuso 1,20 2,00 2,40 | 15,60 |
T3.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T3.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 1,00 1,50
Fase 3 - Embalar e colar etiqueta de T3.3 [Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 1,00 2,00
identificacio a T3.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T3.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 | 4,00
T3.6 |[Embalar componentes 11,00 | 1,00 [ 11,00
T3.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 33,70 |
% 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
alp P \ , }
g |Treparacdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 |0,0200] 1,60
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ é Concluséo da Ordem de Produgdo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 [ 0,0200| 1,30
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 100,00 | 0,0200| 2,00 8,50 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [ 83,80 ]
Layout
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E
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cddigo Local Cddigo
A 310246 AZ H 410144 L 310234
B 310246 VD | 320026 F 217005
C 310247 AZ J 290179
D 310247 VD K 421344
E 290129
F 217005
G 290144
Balanceamento Atual 390559
50,00
41,90
40,00
) 26.00 33,70
o 30,00 -
£ 15,60
& 20,00 :
10,00 8.0
0,00 e
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Andlise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparag¢do de Trabalho e Balanceamento de Linhas
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ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

ANEXO B — SITUACAO PREVISTA

390545 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 64+DCP MODULOS

Tempo Tempo
F Taref: .
ase | arefa Unit. Qt Totg
T1.1 |Colocar ligac&o no posicionador 1,20 5,00 6,00
T1.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.3 |Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 2,00 2,80
T1.4 |Aparafusar ligagdo de 20 ligacdes 1,70 3,00 | 510
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de T1.5 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 8,00 | 16,00
calha e embalar componentes p. . olocar parafusos nas furagdes 5 ) )
Ih bal t / DCP T1.6 |Col fu furacd 1,40 | 16,00 | 22,40
T1.7 |Apontar parafuso 0,90 8,00 7,20
T1.8 |Aparafusar parafuso 1,20 8,00 9,60
T1.9 [Colocar 2 suportes p/ligacédo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T1.10|Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 100,30|
o [T1.11[Montar ligagéo de 9 ligagGes [ 550 [ 2,00 [ 11,00 ]
F: 1 AUX - Montar | P ——
ase ontarfigagoes [T1.12[Montar ligacéo de 20 ligagdes 7,20 | 3,00 | 21,60 | 32.60]
T2.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 4,00 6,00
T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 7,00 | 14,00
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
identificacao T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 | 10,00
T2.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T2.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T2.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 1,00 | 12,60 | 58,80 |
~ = TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
S|P da Ordem de Prod ~ — . . .
g | reparacdo da rdem de Produedo TA.2 |Abrir ordem de producéo 80,00 | 0,0250] 2,00
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ § Conclusédo da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 |0,0250| 1,63
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0250( 1,50 8,73 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [200,43]
Layout
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‘ Pulmio ‘ Pulmao ‘ /
— =1 o
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Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Caodigo Local Caédigo Local Cédigo
A 217005 F 290129 N 320028
B 310234 G 290130 [¢) 320030
C 415008 H 310246 AZ P 410146
D 291129 | 310247 AZ Q 290179
E 310263 J 310252 AZ R 421344
K 310253 AZ
L 310252 VD
M 310253 VD
Balanceamento Previsto 390545
160,00
140,00
120,00
—— 100,30
,100,00 100,21
Q
g 80,00 58.80
@ 60,00 3260
40,00 !
20,00 - 8,73
| I
0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.AUX.
P1 P2 P3
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Andlise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparag¢do de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390546 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 44+DCP MODULO

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 |Colocar ligac&o no posicionador 1,20 4,00 4,80
T1.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.3 |Aparafusar ligac&o de 9 ligacdes 1,40 1,00 1,40
T1.4 |Aparafusar ligagdo de 20 ligacdes 1,70 3,00 5,10
Fase 1 - Aparafusar ligacdes e suportes de T1.5 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 6,00 | 12,00
calha e embalar componentes p/ DCP T1.6 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 12,00 | 16,80
T1.7 [Apontar parafuso 0,90 | 6,00 | 540
T1.8 |Aparafusar parafuso 1,20 6,00 7,20
T1.9 |Colocar 2 suportes p/ligacéo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T1.10|Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 | 6,80 | 81,50 ]
o [T1.11[Montar ligagZo de 9 ligagGes [ 550 [ 1,00 [ 550 |
Fase 1 AUX - Montar ligagbes [TZ.12[Montar ligagao de 20 ligagdes [ 7,20 | 3,00 | 21,60 | 27,10]
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 3,00 [ 4,50
T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 5,00 | 10,00
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
identificagédo T2.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 4,00 | 8,00
T2.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T2.7 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T2.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificagéo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 51,30 |
% % TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00
» \ , )
2 % Preparagdo da Ordem de Produdo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 | 0,0143| 1,14
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ 5 Concluséo da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 |0,0143| 0,93
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 [0,0143] 0,86 | 6,53 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [166,43]
Layout
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Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 F 290129 N 410145
B 310234 G 290130 o] 320028
C 310263 H 310246 AZ P 320030
D 291129 | 310247 AZ Q 290179
E 415008 J 310252 AZ R 421344
K 310253 AZ
L 310252 VD
M 310253 VD
Balanceamento Previsto 390546
120,00
100,00
81,50
= 80,00 83,21
Q 51,30
g 60,00
L
'_
40,00 27,10
20,00 6,53
|
0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.Aux.
P1 P2 P3
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ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390547 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32+DCP MODULOS

Tempo Tempo
F Taref R t.
ase arefa Unit. Qi de
T1.1 [Colocar ligagcéo no posicionador 1,20 | 3,00 | 3,60
T1.2 [Colocar parafusos nas furagdes 1,20 6,00 7,20
T1.3 |Aparafusar ligagdo de 9 ligagbes 1,40 | 2,00 | 2,80
T1.4 |Aparafusar ligagdo de 20 ligacdes 1,70 1,00 1,70
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de T1.5 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 | 8,00
calha e embalar componentes p/ DCP T1.6 [Colocar parafusos nas furagdes 1,40 | 8,00 | 11,20
T1.7 |Apontar parafuso 0,90 | 4,00 | 3,60
T1.8 [Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80
T1.9 [Colocar 2 suportes p/ligacdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 | 12,40
T1.10|Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 | 62,10 |
| . [T1.11[Montar ligagdo de 9 ligacGes [ 550 [ 2,00 [ 11,00]
Fase 1 AUX - Montar ligagbes [T2.12[Montar ligacdo de 20 ligacdes [ 7,20 [ 1,00 | 7,20 | 18.20]
T2.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 | 2,00 | 3,00
T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
identificacédo T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 3,00 | 6,00
T2.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 | 2,00
T2.7 [Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 43,20 |
TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
a|P do da Ordem de Produca - — . : *
g g|Treparacdo da brdem de Produgeo TA.2 | Abrir ordem de produgdo 80,00 | 0,0083] 0,67
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
[ ;:? Concluséo da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 | 0,0083| 0,54
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0083| 0,50 5,31 |
| Tempo Total por Pega (seg) |128,81|
Layout
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i
° [ | |
Pulmao Pulmao
H J
—— F
 S— |
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cddigo Local Cddigo
A 217005 F 290129 L 410144
B 310234 G 290130 M 320029
C 415008 H 310246 AZ N 290179
D 291129 | 310247 AZ [e] 421344
E 310263 J 310252 VD
K 310253 VD
Balanceamento Previsto 390547
100,00
80,00
— 62,10
260,00 64,40
é 43,20
G 40,00
18,20
20,00
I >
I
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390548 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 80 MODULOS

Tempo Tempo
F. Taref: .
ase arefa | Unit. Q | Total
T1.1 [Colocar ligacéo no posicionador 1,20 6,00 7,20
T1.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 12,00 | 14,40
T1.3 [Aparafusar ligagdo de 9 ligagdes 1,40 1,00 | 1,40
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de T1.4 [Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 | 5,00 | 8,50
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 800 | 16,00
T1.6 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 16,00 | 22,40
T1.7 [Apontar parafuso 0,90 8,00 7,20
T1.8 [Aparafusar parafuso 1,20 8,00 9,60 | 86,70 |
o [ 1.9 [Montar ligagéo de 9 ligagdes [ 550 [ 1,00 [ 550 |
F 1 AUX - Montar | n " . . -
ase onarfigagoes [T1.10]Montar ligagao de 20 ligacdes [ 77,20 | 5,00 | 36,00 | 41,50 |
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 | 4,00 | 6,00
Fase 2 - Embalar e colar etigueta de T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 7,00 | 14,00
identificacdo a T2.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 1,20
& T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 6,00 | 12,00
T2.6 [Embalar componentes 11,00 [ 1,00 | 11,00
T2.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 [ 1,00 | 12,60 | 58,80 |
% % TA.1 [Abastecimento da linha 300,00 0,0067 [ 2,00
o A A A
g §|Preparacdo da Ordem de Produco TA.2 [Abrir ordem de produgéo 80,00 |0,0500] 4,00
g ?:< TA.3 [Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067( 1,60
[ i Concluséo da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de producédo 65,00 | 0,0500| 3,25
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0500( 3,00 [ 13,85 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [200,85]
Layout
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Pulmao

Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3

Local Cédigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 C 290129 K 410146
B 310234 D 290130 L 320030
E 310246 AZ M 290179
F 310247 AZ N 421344

G 310252 AZ

H 310253 AZ

| 310252 VD

J 310253 VD

Balanceamento Previsto 390548

120,00
100,00

100,43

80,00

58,80

60,00
40,00
20,00

0,00

Tempo [s]

Fase 1

41,50

Fase 1 AUX
p2

Fase 2
P3

13,85

T.Aux.
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ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390549 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 60 MODULOS

Tempo Tempo
F: Taref . t.
as IFRENES
T1.1 |Colocar ligagéo no posicionador 1,20 5,00 [ 6,00
T1.2 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.3 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacdes 1,40 2,00 [ 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagbes e suportes de T1.4 |Aparafusar ligacdo de 20 ligacdes 1,70 | 3,00 | 510
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 6,00 | 12,00
T1.6 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 12,00 | 16,80
T1.7 [Apontar parafuso 0,90 6,00 | 5,40
T1.8 |Aparafusar parafuso 1,20 6,00 7,20 | 67,30 |
. [ T1.9 [Montar ligagdo de 9 ligacGes [ 550 | 2,00 [ 11,00]
Fase 1 AUX - Montar ligagoes [T1.10]Montar ligagéo de 20 ligagdes [ 7,20 | 3,00 | 21,60 | 32,60
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 3,00 [ 4,50
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 [Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 5,00 | 10,00
identificacdo q T2.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 2,00 [ 1,20
& T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 | 10,00
T2.6 [Embalar componentes 11,00 { 1,00 | 11,00
T2.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 [ 1,00 | 12,60 51,30|
o |preparacio da Ordem de Producio TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067 | 2,00
g g|orepare < TA.2 |Abrir ordem de producao 80,00 |0,0500] 4,00
% = TA.3 [Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
= § Conclusé&o da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 |0,0500| 3,25
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0500] 3,00 [13,85]
[ Tempo Total por Peca (seg) [165,05]
Layout
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1] 2] S BRI
! 0
‘ Pulmao ‘ Pulmao ‘
E G
P — |
—
| |
L Lo
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 C 290129 K 410145
B 310234 D 290130 L 320030
E 310246 AZ M 290179
F 310247 AZ N 421344
G 310252 AZ
H 310253 AZ
| 310252 VD
J 310253 VD
Balancemanto Previsto 390549
82,53
L 51,30
Q
£
8 32,60
_ 13,85
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.AuX.
P1 P2 P3
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390550 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 48 MODULOS

Tempo Tempo
F Taref R t.
oL [
T1.1 |Colocar ligagéo no posicionador 1,20 5,00 [ 6,00
T1.2 [Colocar parafusos nas furagdes 1,20 | 10,00 | 12,00
T1.3 |Aparafusar ligac&o de 9 ligacdes 1,40 | 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagbes e suportes de T1.4 |Aparafusar ligacéo de 20 ligagbes 1,70 | 3,00 | 510
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 | 8,00
T1.6 [Colocar parafusos nas furagoes 1,40 8,00 | 11,20
T1.7 |Apontar parafuso 0,90 4,00 | 3,60
T1.8 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 53,50 |
o [ T1.9 [Montar ligagdo de 9 ligacGes [ 550 [ 2,00 [ 11,00 ]
Fase 1 AUX - Montar ligagdes [T1.10]Montar ligagdo de 20 ligagdes [ 720 | 3,00 | 21,60 [3260]
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 | 3,00
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
identificacdo q T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
¢ T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 5,00 | 10,00
T2.6 |Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 | 1,00 | 12,60 45,20|
% 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
» \ , ,
g & Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de producio 80,00 [0,0250] 2,00
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
= § Conclusé&o da Ordem de Producé&o TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 [0,0250| 1,63
TA.5 [Entregar pecas ao armazém 60,00 [0,0250] 1,50 | 8,73 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [140,03]
Layout
—)
F H 13 K L
‘ ™
‘ Pulmdo ‘ Pulmdo ‘
E G
I
| |
Lo |
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 C 290129 K 410146
B 310234 D 290130 L 320031
E 310246 AZ M 290179
F 310247 AZ N 421344
G 310252 AZ
H 310253 AZ
| 310252 VD
J 310253 VD
Balanceamento Previsto 390550
80,00 001
70,00 5350 :
60,00 :
250,00 45.20
é 40,00 32,60
£ 30,00
20,00 873
10,00 ’
0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.Aux.
P1 P2 P3
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ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390552 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 40 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Tonﬂ
T1.1 [Colocar ligac&o no posicionador 1,20 4,00 4,80
T1.2 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.3 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacSes 1,40 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de T1.4 |Aparafusar ligacdo de 20 ligagdes 1,70 2,00 | 3,40
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 | 8,00
T1.6 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
T1.7 |Apontar parafuso 0,90 | 4,00 | 3,60
T1.8 [Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80 | 48,20 |

5,50 | 2,00 | 11,00 |
7,20 | 2,00 | 14,40 [ 25,40]

[ T1.9 [Montar ligagdo de 9 ligaces

F 1 AUX - Montar li o
ase 1AU ontar figagoes [T1.10[Montar ligag&o de 20 ligacdes

T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 | 2,00

T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00

Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 [Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00

identificacio T2.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60

§ T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 4,00 8,00

T2.6 [Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T2.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacéo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 43,20 |

% = TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00

(,, \ , ,

g8 Preparagao da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de produgéo 80,00 | 0,0200] 1,60

g = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60

[ é Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 |0,0200( 1,30
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0200( 1,20 7,70 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [124,50]

Layout
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‘ Pulmdo ‘ Pulmdo ‘
E G
I
| | E

Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Caédigo Local Codigo Local Caédigo
A 217005 C 290129 M 410145
B 310234 D 290130 N 320030
E 310246 AZ [¢] 290179
F 310247 AZ P 421344
G 310252 AZ
H 310253 AZ
| 310252 VD
J 310253 VD
K 310246 VD
L 310247 VD
Balanceamento Previsto 390552
70,00
60,00 62,25
48,20
= 50,00 4320
g 40,00
S 25,40
e 30,00
20,00 770
10,00 :
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2

Daniel Correia Cascdo 95



Andlise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparag¢do de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390553 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16+DCP MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. Total
T1.1 |Colocar ligac&o no posicionador 1,20 2,00 2,40
T1.2 [Colocar parafusos nas furagdes 1,20 4,00 4,80
T1.3 [Aparafusar ligacéo de 9 ligacdes 1,40 | 200 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligaces e suportes de T1.4 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 4,00 8,00
calha e erf\balar comgo(r;\emes /pDCP T1.5 [Colocar parafusos nas furagdes 1,40 8,00 | 11,20
P P T1.6 |Apontar parafuso 0,90 4,00 | 3,60
T1.7 |Aparafusar parafuso 1,20 4,00 4,80
T1.8 [Colocar 2 suportes p/ligacdo DCP e 4 parafusos em saco 12,40 | 1,00 [ 12,40
T1.9 |Dobrar e agrafar saco 6,80 1,00 6,80 | 56,80 |
[Fase 1 AUX - Montar ligagGes [T1.10[Montar ligagdo de 9 ligagGes [ 550 [ 2,00 [ 11,00 [11,00]
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 | 3,00 | 600
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
identificacdo T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 2,00 | 4,00
T2.6 |Colocar saco com componentes suporte DCP no posicionador de emb. 2,00 1,00 2,00
T2.7 [Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.8 |Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 41,20 |
« 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
alp P \ , \
g g|Treparacd da Ordem de Produgao TA.2 | Abrir ordem de producio 80,00 |0,0067] 0,53
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067| 1,60
~ 5 Concluséo da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de produgcdo 65,00 | 0,0067| 0,43
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0067| 0,40 4,97 |
| Tempo Total por Pega (seg) |ll3,97|
Layout
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Pulmdo Pulmdo
H J
F
|
E
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 F 290129 L 410144
B 310234 G 290130 M 320027
C 415008 H 310246 AZ N 290179
D 291129 | 310247 AZ [e] 421344
E 310263 J 310246 VD
K 310247 VD
Balanceamento Previsto 390553
90,00
80,00
70,00 56,80
= 60,00
o) il
= - 56,98
8 50,00
£ 40,00
¥ 30,00
20,00
10,00 4,97
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390554 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 32 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Touﬁ
T1.1 |Colocar ligagdo no posicionador 1,20 4,00 4,80
T1.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 8,00 9,60
T1.3 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacdes 1,40 | 3,00 | 4,20
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de T1.4 |Aparafusar ligac&o de 20 ligacdes 1,70 | 1,00 | 1,70
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 4,00 | 800
T1.6 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 8,00 | 11,20
T1.7 |Apontar parafuso 0,90 | 4,00 | 3,60
T1.8 [Aparafusar parafuso 1,20 4,00 | 4,80 | 47,90 |

550 | 3,00 [ 16,50 |
7,20 | 1,00 [ 7,20 [23,70]

| T1.9 |Montar ligacdo de 9 ligacdes

F 1 AUX - Montar li 0
ase 1AU ontar ligagoes [T1.10]Montar ligagdo de 20 ligagdes

T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 2,00 3,00
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 [Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 3,00 6,00
identificacio q T2.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 4,00 | 8,00
T2.6 |Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacéo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 43,20 |
N TA.1 [Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
o \ , !
g & Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 |0,0167] 1,33
% = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
= :(5 Conclusé&o da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de produgdo 65,00 [0,0167| 1,08
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 [ 0,0167| 1,00 7,02 |
[ Tempo Total por Pega (seg) [121,82]
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Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cddigo Local Cédigo Local Cddigo
A 217005 C 290129 K 410144
B 310234 D 290130 L 320029
E 310246 AZ M 290179
F 310247 AZ N 421344
G 310246 VD
H 310247 VD
| 310252 VD
J 310253 VD
Balanceamento Previsto 390554
70,00
60.00 60,91
0’00 47,90
=50, 4320
g 40,00
£
° 30,00
20,00
10,00 7,02
0,00
Fase 1 Fase 2 Fase 3 T.Aux.
P1 P3 P2
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390556 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 16 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. Tonﬁ
T1.1 [Colocar ligacéo no posicionador 1,20 | 2,00 | 2,40
T1.2 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 | 4,00 | 4,80
N T1.3 [Aparafusar ligacdo de 9 ligacdes 1,40 | 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportes de —
calha e embalar componentes p/ DCP T1.4 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 4,00 | 8,00
p P T1.5 [Colocar parafusos nas furaces 1,40 | 8,00 | 11,20
T1.6 [Apontar parafuso 0,90 | 4,00 | 3,60
T1.7 |Aparafusar parafuso 1,20 | 4,00 [ 480 [37,60]
[Fase 1 AUX - Montar ligagdes [ T1.8 [Montar ligagZo de 9 ligaces [ 550 [ 2,00 [ 11,00 [ 11,00]
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 | 1,00 | 2,00
T2.2 [Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 | 2,00 | 3,00
Fase 2 - Embalar e colar etigueta de T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 | 3,00 | 6,00
identificacio q T2.4 [Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 | 1,00 | 0,60
¢ T2.5 [Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 2,00 | 4,00
T2.6 [Embalar componentes 11,00 | 1,00 [ 11,00
T2.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 [ 12,60 [ 39,20 ]
TA.1 [Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067| 2,00
olP do da Ordem de Produca . ; . :
g g| reparagdo da birdem de Todueeo TA.2 | Abrir ordem de produgao 80,00 [0,0200] 1,60
% = TA.3 [Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067| 1,60
[ ;:‘ Conclusé&o da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de producéo 65,00 10,0200] 1,30
TA.5 [Entregar pecas ao armazém 60,00 |0,0200f 1,20 | 7,70 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [ 95,50 |
Layout
—_—
E G E2 H |
0
D F ‘ Pulmao ‘ Pulmao ‘
C
| |
Legenda
Posto 1 Posto 2 Posto 3
Local Cadigo Local Cddigo Local Cédigo
A 217005 C 290129 H 410144
B 310234 D 310246 AZ | 320027
E 310247 AZ J 291179
F 310246 VD K 421344
G 310247 VD
Balanceamento Previsto 390556
60,00
50,00 e YA
7
— 40,00 , 39,20
Q
2 30,00
5
= 20,00
11,00 770
10,00
0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.Aux.
P1 P2 P3

98

2015



ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390557 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 12 MODULOS

Tempo Tempo
F Taref .
ase arefa | Unit. Qt Touﬁ
T1.1 |Colocar ligagcdo no posicionador 1,20 | 2,00 | 2,40
T1.2 |Colocar parafusos nas furagdes 1,20 | 4,00 | 4,80
. ~ T1.3 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacdes 1,40 | 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligacdes e suportes de —
calha e embalar componentes p/ DCP T1.4 |Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 2,00 | 4,00
T1.5 |Colocar parafusos nas furagdes 1,40 | 4,00 | 5,60
T1.6 |Apontar parafuso 0,90 2,00 1,80
T1.7 |Aparafusar parafuso 1,20 | 2,00 | 2,40 [23,80]
|Fase 1 AUX - Montar ligadores | T1.8 |Montar ligacéo de 9 ligacdes | 5,50 | 2,00 | 11,00 | 11,00 |
T2.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 | 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 | 1,00 | 1,50
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 1,00 | 2,00
identificacdo q T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 | 0,60
¢ T2.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 | 2,00 | 4,00
T2.6 |[Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificagdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 33,70 |
TA.1 [Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
21|P &o da Ordem de Produca - . : .
g g | reparasd fa Drrem de Troduedo TA.2 | Abrir ordem de producéo 80,00 |0,0067] 0,53
% = TA.3 [Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 0,0067| 1,60
~ é Conclusé&o da Ordem de Producéo TA.4 [Fechar ordem de produgéo 65,00 |0,0067| 0,43
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0067| 0,40 4,97 |
| Tempo Total por Pega (seg) | 73,47 |
Layout
—)
) L
1 2 3 B
]
‘ Pulmdo ‘ Pulmdo ‘
D F

=

Legenda
Posto 1 Posto 2
Local Cddigo Local Cédigo
A 217005 H 410144
B 310234 | 320028
9 290129 J 293179
D 310246 AZ K 421344
E 310246 VD
F 310247 AZ
G 310247 VD
Balanceamento Previsto 390557
50,00
4000 33,70
= ' 36,73
g 30,00
1
£ 20,00
11,00
10,00 497
0,00
Fase 1 Fase 1 AUX Fase 2 T.Aux.
P1 p2 P3
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Analise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparagdo de Trabalho e Balanceamento de Linhas

390558 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 8 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Total
T1.1 |Colocar ligac&o no posicionador 1,20 2,00 2,40
T1.2 |Colocar parafusos nas furacdes 1,20 4,00 4,80
T1.3 |Aparafusar ligagéo de 9 ligagbes 1,40 | 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportesde | T1.4 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 2,00 | 4,00
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 | 4,00 | 560
T1.6 [Apontar parafuso 0,90 2,00 1,80
T1.7 |Aparafusar parafuso 1,20 2,00 2,40
T1.8 |Montar ligacdo de 9 ligagGes 5,50 2,00 | 11,00 | 34,80 |
T2.1 |Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 1,00 1,50
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 |Encaixar suportes de calha DIN entre si 2,00 1,00 2,00
identificacio a T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
¢ T2.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 4,00
T2.6 |Embalar componentes 11,00 1,00 | 11,00
T2.7 |Selar saco e colar etiqueta de identificacdo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 33,70 |
~ 5 TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 0,0067| 2,00
(,, \ , )
g8 Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de produgéo 80,00 [0,0037] 0,30
g = TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
[ é Conclusé&o da Ordem de Produgéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 |0,0037[ 0,24
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0037| 0,22 4,36 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [ 72,86
Layout
1 2 ]
E G H [
J
D F ‘ Pulm3o ‘ Pulmdo ‘
c iy
B
Legenda
Posto 1 Posto 2
Local Coédigo Local Codigo
A 217005 H 410144
B 310234 | 320027
C 290129 J 290179
D 310246 AZ K 421344
E 310246 VD
F 310247 AZ
G 310247 VD
Balanceamento Previsto 390558
50,00
34,80 33.70
40,00 :
y 36,43
=3 30,00
£
2 20,00
10,00
4,36
]
0,00
Fase 1 Fase 2 T.Aux.
P1 P2

100 2015



ANEXO B — SITUAGAO PREVISTA

390559 - ACESSORIO QUADRO ELETRICO 4 MODULOS

Tempo Tempo
Fase Tarefa | Unit. | Qt. | Totﬁ
T1.1 [Colocar ligac&o no posicionador 1,20 2,00 2,40
T1.2 [Colocar parafusos nas furacdes 1,20 4,00 4,80
T1.3 |Aparafusar ligacéo de 9 ligacGes 1,40 2,00 | 2,80
Fase 1 - Aparafusar ligagdes e suportesde | T1.4 [Colocar suporte de calha no posicionador 2,00 | 2,00 | 4,00
calha e embalar componentes p/ DCP T1.5 [Colocar parafusos nas furacdes 1,40 4,00 | 5,60
T1.6 [Apontar parafuso 0,90 2,00 1,80
T1.7 |Aparafusar parafuso 1,20 2,00 2,40
T1.8 [Montar ligacdo de 9 ligacdes 5,50 2,00 | 11,00 | 34,80 |
T2.1 [Colocar folheto no posicionador de embalamento 2,00 1,00 2,00
T2.2 |Colocar calha DIN no posicionador de embalamento 1,50 1,00 1,50
Fase 2 - Embalar e colar etiqueta de T2.3 |Encaixar supones de calha DIN entre si _ 2,00 1,00 2,00
identificagéo T2.4 |Colocar conjunto de suportes de calha DIN no posicionador de emb. 0,60 1,00 0,60
T2.5 |Colocar ligador no posicionador de embalamento 2,00 2,00 4,00
T2.6 |[Embalar componentes 11,00 | 1,00 | 11,00
T2.7 [Selar saco e colar etiqueta de identificacéo 12,60 | 1,00 | 12,60 | 33,70 |
~ ~ TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0067 | 2,00
8 g Preparagdo da Ordem de Produgdo TA.2 |Abrir ordem de producdo 80,00 [0,0200] 1,60
% ?:< TA.3 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0067 | 1,60
2 i Concluséo da Ordem de Producéo TA.4 |Fechar ordem de producdo 65,00 [0,0200| 1,30
TA.5 |Entregar pecas ao armazém 60,00 | 0,0200( 1,20 7,70 |
[ Tempo Total por Peca (seg) [76,20]

Layout

H |

]

‘ Pulmdo ‘ Pulmdo ‘

B
Legenda
Posto 1 Posto 2
Local Cddigo Local Cédigo
A 217005 H 410144
B 310234 | 320026
C 290129 J 290179
D 310246 AZ K 421344
E 310246 VD
F 310247 AZ
G 310247 VD
Balanceamento Previsto 390559
50,00
4000 34,80 33,70
= ! -38,10
3 30,00
1S
& 20,00
10,00 7.70
000 e — ]
Fase 1 Fase 2 T.Aux.
P1 P2
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Andlise de Melhoria do Processo Produtivo: Preparag¢do de Trabalho e Balanceamento de Linhas
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