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Resumo

Resumo

Na conjuntura atual, a competitividade dos mercados favorece o advento da
reducdo dos custos de manufatura (otimizacéo de processos), paralelamente ao aumento da
qualidade e a personalizacdo dos produtos. Inevitavelmente as empresas sdo obrigadas a
uma constante adaptacdo as solicita¢cbes do mercado, tornando-se cada vez mais flexiveis,
respondendo de forma rapida e eficiente as exigéncias dos clientes. Torna-se assim
essencial, para qualquer empresa, atingir ganhos na produtividade através da otimizacdo
dos seus recursos, de forma a operar ao menor custo sem descurar elevados indices de
qualidade. A almejada otimizacdo dos recursos podera ser alcancada utilizando um
conjunto de técnicas lean, que ambicionam reduzir qualquer desperdicio resultante de
atividades desnecessarias nao agregadoras de valor.

O trabalho desenvolvido baseia-se sobretudo na eliminacdo destes
desperdicios, melhorando a produtividade no setor de montagem de rodas da SRAMPORT,
empresa que fabrica e comercializa componentes para bicicletas.

Inicialmente acompanhou-se 0 processo de montagem de rodas existente, para
melhor conhecer e compreender todos os procedimentos. Deste acompanhamento inicial
resultaram esbocos do layout, representacdes das movimentacGes dos colaboradores que
intervém no processo, registos de tempos e descrigdes pormenorizadas de todas as tarefas,
permitindo identificar oportunidades de melhoria. Efetuaram-se também cartografias de
fluxo, contendo os métodos atuais e propostos para diferentes modelos de rodas e realizou-
se uma folha Excel, onde se pode testar a influencia de determinadas varidveis, com o

intuito de alcancar o melhor balanceamento possivel da linha de montagem.

Palavras-chave: Manufatura, Otimizacdo, Produtividade, Lean,
Desperdicio, Melhoria.
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Abstract

Abstract

At the present days, markets competitivity promotes the advent of manufacture
costs reduction (process optimization), parallely to the increase of quality and
customization. Inevitably, companies are forced to constantly adapt, becoming increasingly
flexible, to respond customer requirements quickly and efficiently. It’s essential, for any
company, by optimization of his resources, reach gains in productivity, in way to operate
at lower cost but not without quality. The coveted optimization of resources, can be reach
using techniques lean, who aspire reduce any wastage resulting from unnecessary activities
without worth.

The developed work, based on deletion of this wastages, improving the
productivity of SRAMPORT Wheel assembly section.

Initially monitored the wheels assembly current process for understand all
procedures and details. From initially following, result layout drafts, workers movement
representations, time records and detailed tasks descriptions allowing the identification of
improvement opportunities. It was also effected flow process charts containing actual and
proposed methods for different wheels and Excel sheet where it's possible valuate some

variables for reach the best line balancing.

Keywords Manufacture, Optimization, Productivity, Lean, Waste,
Improvement.
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Introducao

1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido em ambiente empresarial na
SRAMPORT, tendo como fundamento, o estagio curricular correspondente a conclusdo do
mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial na Universidade de Coimbra. Ambicionava-se
com este projeto de melhoria no setor de montagem de rodas melhorar a produtividade e

agilizar o processo de montagem, eliminando possiveis desperdicios.

1.1. A empresa SRAMPORT

A SRAMPORT esta estabelecida na Pedrulha, Coimbra, sendo uma das
unidades fabris do grupo SRAM Corporation (desde 1997). Tem como atividade principal
desenvolver, fabricar e comercializar componentes para bicicletas. Conta neste momento
com 105 efetivos distribuidos pelos diversos departamentos da organizacao.

SRAM é um acrénimo, resultante da fusdo dos nomes dos trés fundadores da
empresa, Scott, Ray e Sam no ano de 1987. Inicialmente apenas empregou seis pessoas,
tendo como sede um armazém em Chicago que funcionou como ponto de partida para a
expansdo dos seus mercados e unidades de producdo. Hoje em dia, esta presente em 9
paises, com 2500 colaboradores.

Posteriormente a reestruturacdo da empresa, resultante da aquisicdo da
SRAMPORT pelo grupo americano SRAM em 1997, todo o potencial da empresa incidiu
na industria das duas rodas.

Atualmente a SRAMPORT posiciona-se entre 0s maiores fabricantes europeus
e mundiais de componentes para bicicletas, especialmente correntes, cassetes e rodas.
(Figura 1.1.).

A crenca primordial da empresa € atingir um crescimento sustentavel,
colocando produtos inovadores no mercado.

“A nossa Visdo € criar uma empresa que atinja um crescimento sustentavel.
Vamos fazer isso trazendo produtos inspiradores ao mercado. O nosso sucesso ho mundo
intercultural é impulsionado pela paixdo, integridade e compromisso da nossa equipa
Global.” (SRAMPORT).

Luis Carlos Martins Dos Santos 17
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A empresa identifica 5 valores que refletem o seu modo de atuar: Paixé&o,
Integridade, Compromisso, Globalizacdo e Qualidade.

“Na SRAM faremos com que a marca SRAM seja reconhecida no mercado
pela sua Qualidade, A Qualidade esta presente em todas as nossas atividades em tudo o que
fazemos.” (SRAMPORT).

(@) (b) (©)

Figura 1.1. (a) Rodas; (b) Correntes; (c) Cassetes;

1.2. Atividades realizadas durante o estagio

O projeto realizado durante o presente estagio curricular incidiu no setor de
montagem de rodas, visando alcangar melhorias, sobretudo ao nivel da produtividade.

Numa primeira fase, o trabalho realizado implicou uma observacdo atenta de
todas as etapas do processo em estudo. Durante esta fase, deveras importante para qualquer
projeto de melhoria, realizaram-se descri¢bes detalhadas das tarefas, consulta de registos
provenientes do SAP (Software de gestdo da empresa), medicdes de tempos, esbocos do
layout do setor, representacbes dos movimentos consequentes das tarefas cumpridas por
cada colaborador e dialogou-se com todos o0s colaboradores (mais experientes e
familiarizados com o processo) acerca do modo operatorio corrente, bem como as suas
sugestdes de melhoria e 0 que consideravam que se deveria corrigir.

Finalizado este trabalho de analise e acompanhamento do processo, estavam
reunidas as condi¢Oes que permitiram compreender e identificar determinadas fontes de
desperdicio que ao serem reduzidas ou eliminadas, poderdo contribuir para uma melhoria
significativa no processo. De seguida foram apresentadas e fundamentadas um conjunto de

propostas com o intuito de resolver os problemas identificados.
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Realizaram-se ainda Vvérias cartografias de fluxo (contendo o método atual e o
método proposto) onde foi possivel verificar a duracdo das tarefas, os colaboradores que as
executam e a forma como o produto em estudo se movimenta ao longo da linha.

Posteriormente, foi ainda proposto que se fizesse um estudo, a fim de apurar se
0 numero de colaboradores afetos a cada uma das estagdes da linha de montagem estaria
correto, suscitando os balanceamentos de linha realizados, que tiveram como base as
medicdes de tempos, relativos a duracdo das tarefas executadas em cada uma das estacoes

de trabalho para cada modelo de roda.

1.3. Organizagao e estrutura do projeto

O projeto realizado compreende sete capitulos. No primeiro capitulo,
descreveu-se a empresa onde o projeto foi desenvolvido e apresenta-se de forma sucinta as
atividades realizadas durante o estdgio. O capitulo dois expGe uma breve revisdo dos
principais conceitos envolvidos no desenvolvimento do trabalho. No capitulo trés é feita
uma descricdo do processo de montagem de rodas e uma andlise dos dados fornecidos pelo
SAP, servindo o capitulo trés de base, para o desenvolvimento do projeto presente no
capitulo quatro que contém os problemas identificados, propostas de melhoria, cartografias
de fluxo e balanceamentos de linha. Por Gltimo, no capitulo cinco é feita a sintese final do
trabalho realizado e os capitulos seis e sete correspondem respetivamente as referencias

bibliogréaficas e aos anexos.

Luis Carlos Martins Dos Santos 19
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2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

No presente capitulo é feita uma abordagem sucinta aos conceitos usados no
decorrer do desenvolvimento do projeto.

2.1. Origem e principios do Lean

Nos anos que se seguiram a Segunda Guerra Mundial, na qual o Japédo saiu
derrotado, a escassez de recursos na Toyota (Toyota Motor Corporation, Japédo) tornava-se
evidente e insuficiente para investir na tradicional linha de producdo em massa, que se
acreditava ser essencial a salvacdo do negocio (utilizada por empresas americanas e
europeias). Taiichi Ohno, o entdo Gerente de Montagem da empresa, respondeu as
adversidades com um método através do qual era possivel conquistar muito mais com 0s
recursos disponiveis, produzindo apenas o essencialmente necessario, eliminando tudo o
que ndo agregava valor e suprimindo aquilo que ndo resultava. O novo método redefiniu
efetivamente a producdo, surgindo assim o conceito Toyota Production System (TPS), que
mais tarde ficaria conhecido como “Lean Manufacturing.”

De acordo com a Figura 2.1. o TPS assenta em dois pilares basilares: Just-in-

time (JIT) e Jidoka (palavra japonesa para autonomizacéo)

Operational Excellence
Best Quality - Lowest Cost - Shortest Leod Time

Customer Focus - Empowered Employees - High Morale

Visual
Management @BT"-;—@

Quality

Just In Time
a5 Kanban (Jidoka)
« ErrorProofing

+ Tokt Time (Pokayoke)

« Pull System Suggestion System « Automatic Stops
» One Piece Flow
« 5Whys
& Quick Changeover » Person-Machine
TPM SMED Separation
« In-Station
3P Quality Control

The Rooms of the house

Operational Stability (Heijunka)
Standard Work
Kaizen

Figura 2.1. A “Casa” do sistema de produgdo Toyota.

Fonte: http://humanlean.blogspot.pt/2006/01/tps-house.html (dltimo acesso: Julho 2013)
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O Just-in-time (JIT) consiste em ter no local certo, no momento exato e apenas
na quantidade pretendida, os recursos necessarios a cada processo, de modo a garantir um
fluxo continuo de producéo, reduzindo o stock.

A Autonomizagdo (Jidoka), supbe que o0s equipamentos da organizacao
consigam encontrar e eliminar de forma automatica situa¢cdes andmalas, tornando-se assim
as maquinas e equipamentos cada vez mais autdbnomos de intervencao humana, prevenindo
o fabrico de produtos defeituosos.

Womack e Jones (2003) acrescentam que o Lean Manufacturing é "lean"
(limpo) porque é uma forma de alcangar ainda mais com menos, menos esfor¢o laboral,
menos tempo, menos equipamentos, menos espaco e menos investimento, conseguindo
aproximar-se cada vez mais das necessidades dos consumidores. A metodologia lean é
assim uma filosofia de gestdo, significa essencialmente a eliminagdo de desperdicios ou
atividades desnecessarias, ndo agregadoras de valor numa linha de producdo ou em
qualquer outro processo, como resultado do pensamento lean as empresas tornam-se mais
competitivas, ageis, eficientes e sensiveis aos desejos do mercado. E no entanto, delicado
definir o conceito de ‘“valor”, mas ¢ possivel identificar as atividades que acrescentam
valor ao produto, ndo apenas relativas a qualidade, mas também aos custos, processamento,
tempos de espera/entrega, resposta ao mercado e outros tempos de ciclo.

O lean é ja largamente aceite como um programa de aperfeicoamento, ndo
apenas para a industria automovel, mas também para as operagdes de producdo mais
abrangentes e outros sectores tdo diversos quanto o retalho, bancos, saide e governo.
Torna-se relevante salientar que os beneficios do pensamento lean ndo podem ser
alcancados de um dia para o outro (e ndo sdo um dado adquirido de éxito). Embora muitas
organizagOes tenham conquistado algum sucesso inicial através do lean, a principal
contrariedade da maioria, centra-se na criacdo de programas que consigam manter as
vantagens iniciais.

De acordo com Taiichi Ohno, a base do TPS é a eliminacdo absoluta do
desperdicio, uma vez que o desperdicio vai resultar, por um lado, em pecas defeituosas, e
por outro, em elevados niveis de stock. Segundo Ohno existem sete tipos de desperdicio
que podem ser encontrados numa empresa:

e Producéo excessiva: produzir em maior quantidade, mais cedo ou mais

depressa que o requerido pelo proximo processo (pode ser considerado o oposto do JIT).
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Este € um dos mais graves desperdicios, uma vez que pode originar mais tipos de
desperdicio como o transporte, armazenamento ou o stock.

e Espera: tempo ocioso quer do operador quer da méquina, ao esperar por
algo ou por determinado acontecimento (matéria prima, mao de obra, informacéo ou um
produto da maquina precedente). Acontece quando dois processos que dependem um do
outro néo estdo totalmente sincronizados.

e Transporte: desperdicio em transporte ou manuseamento de matérias
primas, produtos acabados ou em qualquer outro tipo de material dentro da organizacao.
Além de ser prejudicial para a produtividade, quanto mais vezes um produto ou material
for transportado, maior é a probabilidade de que seja danificado. Este tipo de desperdicio
também podera ser um indicador de layouts mal planeados.

e Processamento: esforco suplementar que ndo agrega valor ao produto (ou
servico) do ponto de vista do cliente. Refere-se a realizacdo de processos que ndo fazem
parte do plano de producdo, demasiado complexos ou responséaveis por atribuir mais
qualidade do que € exigido. Como principais causas estdo 0 uso incorreto dos
equipamentos, desvios aos modos operatorios ou especificacbes de qualidade mais
rigorosas que o necessario.

e Stock: qualquer material, componente ou bem, desnecessario para 0S
processos subsequentes que esteja armazenado em determinado local no interior ou
exterior da fabrica. O stock em excesso aumenta o custo do produto pois implica mais
manuseamento, espaco, burocracia, elevados lead time' e tempos de setup, ou até fomentar
a obsolescéncia do produto para além de ocultar outros problemas.

Para Suzaki, o stock em excesso encobre muitos outros problemas,

“Quando comegamos a reduzir stocks, surgem outros problemas que precisam
ser resolvidos antes de continuar com essa reducdo. Esta situacdo é compardvel com a
reducdo do nivel de 4gua para expor as rochas.” (Suzaki, 1987).

Por rochas entenda-se outros problemas, como mostra a Figura 2.2.

' Lead Time corresponde ao intervalo de tempo verificado entre o inicio e fim da produgdo/montagem de
determinado produto.
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Figura 2.2. Stock encobre problemas.
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Fonte: (Suzaki, 1987)

e Movimentagdo: qualquer movimento de pessoal, instrumentos ou
equipamentos que ndo agregue valor ao produto ou servico. E fundamental nio esquecer
gue movimento ndo é necessariamente igual a trabalho. Por vezes os trabalhadores sdo
obrigados a despender demasiado tempo em movimentagdes devido ao layout da fabrica, a
procura de ferramentas ou para aceder a um objeto, diminuindo a sua produtividade. A
prépria desarrumacdo do posto de trabalho contribui para movimentacdes desnecessarias.

e Defeitos: consiste em produtos que requeiram inspecdo, classificacao,
substituicdo, reparacdo ou envio para refugo. Implicam diversos desperdicios, como por
exemplo ac¢des de catalogacdo de produtos com defeito, mao de obra complementar, uso de
equipamentos e utilizacdo de espaco adicional para servir de armazém.

Complementando estes sete tipos de desperdicios, tem sido referido por alguns
autores um oitavo, referente ao potencial ndo aproveitado dos trabalhadores. Quem
trabalha diretamente com os equipamentos e lida com o “chao de fabrica” no dia a dia,
adquire uma vasta experiencia e conhecimento, quando a gestdo de topo ndo tem em conta
este fator ocorre 0 “oitavo” tipo de desperdicio. (Liker ¢ Meier 2006; Hirano 2009).

A continua reducdo ou eliminacdo de desperdicios resulta numa diminuicao
acentuada nos custos e nos tempos de ciclo. Uma andlise da causa fundamental de cada um
dos tipos de desperdicio permitira que se determine qual a ferramenta lean adequada para

lidar com as causas identificadas.

2.1.1. Ferramentas Lean

Apresentam-se nesta sec¢cdo de forma breve, algumas das ferramentas lean.
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2.1.1.1. Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado, consiste na documentacdo dos modos operatérios de
forma a que todas as operacOes sejam realizadas de acordo com o procedimento,
previamente definido no respetivo modo operatorio. Sendo assim, 0s operadores procedem
sempre da mesma forma, tornando os processos mais estaveis, previsiveis e faceis de gerir.
O takt time, a sequéncia de operacfes, e 0 inventario em processamento padrdo sdo
considerados por diversos autores (Ohno 1988; Liker e Meier 2006; Womack e Jones
2003) os trés elementos fundamentais para o sucesso desta metodologia.

e Takt time adequa a producdo ao consumidor, ou seja, € 0 tempo necessario
para produzir uma unidade, tendo em conta o pedido do cliente. Obtém-se a partir do
quociente entre o tempo disponivel para producéo e a procura. Esta medida permite criar
um ritmo de producdo ajustado as necessidades da procura, eliminando a tendéncia da
producdo em massa mesmo quando ndo existem potenciais clientes.

e A sequéncia de operacgdes estabelece a ordem pela qual os trabalhadores
devem realizar as operacdes, de modo a evitar que cada trabalhador cumpra os passos de
um determinado processo de forma aleatéria. Ao se respeitar a sequéncia de operagdes
estdo criadas condicdes para que se produza uma unidade dentro do takt time.

e O inventario em processamento padrdo, corresponde ao nimero minimo de

pecas necessarias para manter um fluxo continuo de producao.

2.1.1.2. Organizacgao do local de trabalho — Os 5’s

Metodologia lean baseada sobretudo na manutencdo do local de trabalho limpo
e organizado, bem como na eliminacdo de itens desnecessarios, promovendo ambientes de
trabalho, funcionais e seguros. Apesar de recorrentemente estas praticas (limpeza e
organizacdo) serem negligenciadas, quando bem implementadas sdo alcancadas melhorias
evidentes no desempenho das empresas. A nomenclatura 5 S’s, derivou do facto de se
basear em cinco passos que correspondem a cinco palavras japonesas iniciadas por ‘S’:

e 1° Passo, Seiri (Selegdo) - No primeiro passo a prioridade é selecionar 0s
materiais e equipamentos realmente necessarios descartando 0s restantes, mantendo no
posto de trabalho apenas o que ¢ indispensavel para a execucéo do trabalho.

e 2° Passo, Seiton (Organizacdo) - O segundo passo visa essencialmente a

organizacdo dos materiais e equipamentos selecionados no passo anterior, minimizando o
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tempo despendido em desloca¢des e movimentos colocando os essenciais mais proximos
do local de trabalho, possibilitando um acesso rapido e facil.

e 3° Passo, Seiso (Limpeza) - O terceiro passo destaca a importancia da
limpeza. Manter o local de trabalho limpo, para além de ser fundamental para a saude,
seguranga ou motivacdo dos operadores permite também identificar problemas, ja que se
torna mais facil de compreender se 0s equipamentos estdo em boas condi¢des.

e 4° Passo, Seiketsu (Normalizacdo) - No quarto passo padroniza-se as
melhorias decorrentes dos trés passos anteriores, concebendo modelos de forma a
uniformizar e regularizar os planos de trabalho da metodologia.

e 5° Passo, Shitsuke (Disciplina) - O ultimo passo foca-se em assegurar que
se mantém todos os procedimentos e principios dos primeiros quatro passos. E considerado
0 passo mais exigente uma vez que, geralmente existem mais dificuldades em manter a

metodologia do que propriamente na sua implementacéo.

2.1.1.3. Sistemas anti erro — Poka Youke

Os Poka-Yoke sdo mecanismos usados com a intencdo de construir um
processo ideal, a prova de erros. Este conceito é aplicado desde o projeto até a
implementacdo dos mecanismos ou dispositivos a prova de erro, com a finalidade de evitar
que os erros se tornem defeitos, através da eliminagdo das suas causas. ldealmente o Poka-
Yoke assegura que existem as condi¢Oes apropriadas para garantir em primeiro lugar, a
impossibilidade de que todos os erros ou defeitos previsiveis ocorram, mesmo antes de se
executar qualquer passo do processo. Quando tal ndo é possivel, o Poka-Yoke executa uma
funcdo de detecdo, eliminando defeitos no processo 0 mais cedo possivel.

Estes mecanismos podem ser elétricos, mecanicos, visuais ou de qualquer outra

forma que impega ou previna a execugao incorreta da uma etapa do processo em questéo.

2.1.1.4. Melhoria continua - Kaizen
O Kaizen € uma metodologia que promove a melhoria continua, consiste em
equipas de trabalhadores que avaliam constantemente a sua forma de atuar, identificando
problemas e propondo melhorias com o objetivo de aumentar a sua produtividade,
eficiéncia, qualidade e condic@es de trabalho. O conceito Kaizen provém da associagdo de
duas palavras japonesas, Kai (mudar) e Zen (para melhor) dai ser também apelidado de

melhoria continua. “O Kaizen aposta em soluc@es simples e baratas baseadas no engenho
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pessoal, no empenho de toda a gente envolvida, com o principal objetivo de eliminar o

desperdicio”. (Masaaki Imai, 1986).

Uma ferramenta usada para a implementacdo da metodologia Kaisen é o ciclo

PDCA, usado de forma continua. (Figura 2.3).

respetivas causas e na preparacdo de um plano de acéo.

Plan (Planear) consiste na identificacdo dos problemas, na analise das

e Do (executar), fase de implementagéo do plano idealizado anteriormente.

e Check (verificar), periodo de verificacdo e avaliacdo dos resultados obtidos

resultantes da implementagéo do plano.

e Act (agir), dltima fase, onde se corrige eventuais erros ou se aperfeigoa o

plano de acgdo, é nesta fase que se estabelecem os objetivos para uma nova

melhoria, remetendo novamente para o inicio do ciclo.

Ciclo PDCA

+ Acdo corretiva

no insucesso
+ Padronizar e

treinarno

sucesso

« Verificar
atingimento de
meta

+ Acompanhar
indicadores

* Localizar

problemas

+ Estabelecer

planos de
acao

+ Execucaodo

plano

+ Colocarplano

em pratica

Figura 2.3. Ciclo PDCA.

Fonte: http://blogpegg.wordpress.com/2011/03/14/voce-sabe-analisar-e-resolver-problemas-17/ (ultimo acesso: Julho 2013)

2.2, Procedimentos para melhorar os métodos de

trabalho

William J. Stevenson afirma que o procedimento geral para a realizacdo de um

estudo, que se propde a alcancar melhorias num processo produtivo, pode ser resumido nos

cinco passos basicos listadas abaixo:

1. Observar e compreender o método ou o processo atual;

2. Documentar o método atual;
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3. Auvaliar criticamente o método atual e qualquer proposta de alteracdo do
mesmo. Este € 0 passo mais importante no estudo de métodos, é neste momento que
qualquer ideia para alcancar melhorias ira ocorrer;

4. Implementar a melhoria. Naturalmente, por si s6 uma boa ideia ndo é
sindnimo de melhorias, é necessario materializa-la, criando um rigoroso plano de agdo para
implementar o novo método. Qualquer novo método implementado, deve mostrar um
potencial de reducdo de custos ou suscitar uma melhoria na qualidade, que seja pelo menos
suficientemente grande para pagar o seu custo;

5. Reavaliar o novo método. Posteriormente a implementacéo do novo método

é indispensavel avaliar se de fato originou os beneficios esperados;

2.2.1. Métodos de analise

De forma a compreender o método ou o processo atual (primeiro passo para
desenvolver e aperfeigoar os métodos de trabalho) é necessario reunir uma série de dados
que estdo muitas vezes dispersos. Para Courtois et al., os principais elementos a reunir sao:

e As plantas, a escala, dos locais e das instalacdes;

e O catdlogo dos produtos fabricados pela empresa;

¢ Asnomenclaturas dos produtos;

e As gamas de fabrico dos produtos;

e O programa de fabrico da empresa (quantidades, cadencias);

e As caracteristicas das maquinas e dos postos de trabalho;

e As caracteristicas dos meios de movimentagao;

De seguida ¢ necessario organizar e sintetizar toda a informagdo ou seja
documentar o método atual (segundo passo). Courtois et al., considera que os métodos de

analise seguintes sdo Otimas ferramentas para sintetizar toda a informacao:

2.2.1.1. Grafico de circulagao
Este tipo de grafico representa com cores diferentes, os varios fluxos
(materiais, colaboradores), permitindo visualizar:
e A extensdo dos circuitos;
e A complexidade dos fluxos;

e A logica da implantacao;
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Os locais de armazenagem;
Os pontos de inversao;
As deslocagdes desnecessarias ou demasiado extensas;

A necessidade das deslocagoes;

2.2.1.2. Fluxograma operatorio

Com o intuito de esquematizar a sequéncia de operagdes necessarias para

fabricar um produto, 0s processos operatorios sdo decompostos usualmente em cinco

elementos (para cada elemento é usado um simbolo e uma determinada cor):

Operacéo ou transformacéo que traz valor acrescentado;
Transporte ou movimentacao;

Armazenagem com operac¢do de entrada/saida;

Stocks tampéo;

Controlos;

2.2.1.3. Analise do processo

A analise do processo (ou cartografia de fluxos) € mais exata do que um

fluxograma operatério, porque se focaliza no fabrico de um produto. Além da descrigdo

das operacOes, apresenta informacgdes quantitativas do tipo distancia, quantidade, tempo,

peso etc.

2.2.1.4. Plano colorido

O plano colorido consiste em representar com uma determinada cor as

diferentes zonas de uma empresa, evidenciando:

Zonas onde se realizam operagdes de valor acrescentado;
Zonas de armazenagem;
Zonas de transporte, expedicédo e do cais de carga;

Zonas de produtos rejeitados a espera de correcoes;

2.3. Balanceamentos de linha

Grosseiramente, uma linha pode ser vista como uma macro maquina que

produz continuamente produtos. Em maior detalhe, a linha é subdividida em estacdes de

trabalho por onde cada produto passa durante a sua fabricagdo ou montagem, cada uma
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dessas estacOes podem possuir um ou mais postos de trabalho (PT). (A sequéncia de
processamento nas linhas de producéo continuas é FIFO).

Para ROCHA (2002), balancear uma linha de producdo € ajusta-la as
necessidades da procura, maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estagdes, buscando
igualar o tempo unitario de execucao do produto em suas sucessivas operacoes.

Nas varias etapas de producdo de um produto, cada posto ou estacdo de
trabalho consome determinado tempo para executar a tarefa que lhe esta incumbida. Se o
tempo que cada uma das estagdes gasta para produzir/montar um produto é o mesmo, o
balanceamento ndo tem qualquer problema. Produzir mais ou menos depende somente da
cadéncia ou velocidade imposta ao sistema. Se 0s tempos sdo diferentes, € necessario um
estudo adicional (ROCHA, D. 2002).

Segundo SLACK (2000), quando a capacidade ndo esta balanceada em todas as
etapas, a capacidade de todo o sistema é limitada pela etapa gargalo. (Botle neck).

O balanceamento de linha apenas é conseguido quando todos os PT executam
operacdes com tempos de atividade idénticos, ou seja quando a carga das varias operacdes

esta distribuida o mais uniformemente possivel pelos varios PT.
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3. ENQUADRAMENTO DO PROJETO

Neste capitulo, é abordado o nimero de colaboradores e postos de trabalho
presentes em cada estacdo da linha de montagem, sendo também descrito de forma
resumida as tarefas realizadas ao longo do processo em estudo.

Seguidamente é feita uma analise aos dados obtidos a partir do SAP.

3.1. Numero de colaboradores por estacao
O processo de montagem de rodas esta dividido em quatro estagdes distintas,
Lacing (colocacdo de raios nos aros), Park Tool (tensionar raios), Trueing (medicdo da

tensdo nos raios) e Decals (colagem de autocolantes). Figura 3.1.

) ; ‘
)] @ LJD [ i

L/

Legenda:
Estacio de Lacing. Fona de calxas paletizadas 1 — Colaboradorafetoao 12 posto da estaciode — Colaborador afetoao 42 posto da estaga o de
Lacing. Park Tool,
Estagio de Park Tool. =+ = Maguina de estabilizar. 2 — Colaborador afetoao 28 posto da estagio de — Colaborador afetoso 5€ postoda estagiode
11 q P 14
Lacing. Park Tool.
Estacaode Trueing — - - Maguinas de Trueing. 3 — Terceiro elemento do Lacing. o — Colaborador afetoao 12 postoda estagiode
Truging.
Estagdo de Decals. _ Colaboradorafetaao 12 posto da estaciode | — Colaborador afetoao 62 postodo Park Tool
. B Park Tool. £2022 postoda estacBo de Trueing.
Zona de plastificacdo de paletes — Colaboradorafetoao 22 posto da estagiode 11— Colaborador afetoao 18 postoda estagiode
Zona & At Park Tool. Decais
ona das estantes Com aros . -
_ Colaboradorafetoao 32 posto da estaciode 12 — Colaborador afetoao 12 postoda estagdode
Zona de estantes com caixas Park Tool. Decals.
(produto acabado) 13 — Terceiro elemento do Decals.

Figura 3.1. Esboco do /ayout.
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Nao existe um numero fixo de colaboradores por estagdo ja que, consoante as
necessidades “momentaneas”, o numero de colaboradores afetos a determinada estacao
pode variar, inclusive durante o periodo de realizacdo da presente tese de mestrado o
nimero de colaboradores que participaram no processo foi aumentando. No entanto, ¢
rotineiro que se respeite um numero “base” de elementos por estagdo, que serd descrito
detalhadamente de seguida. E frequente também existirem trocas entre colaboradores, de
postos de trabalho, particularmente quando o volume de trabalho ¢ um pouco menor, esta
medida tem como principal objetivo a formagdo dos colaboradores, (obviamente, por
norma estdo distribuidos pelos postos de trabalho em que detém maiores indices de
aptidao) tornando-os capazes, com o mesmo nivel de eficiéncia em todas as estagdes,
evitando assim os inconvenientes da auséncia ou indisponibilidade de um colaborador para

determinada tarefa.

3.1.1. Estagles de trabalho

3.1.1.1. Estacdo de Lacing

Na estacdo de Lacing encontram-se duas pessoas, uma em cada maquina de
Lacing Figura 3.1, resumidamente a sua fun¢do consiste em fazer passar os raios através
dos furos do aro, colocando a extremidade do raio sem o nipple (cabega de raio) no cubo,
realizar uma pré tensdo nos raios e fixar as tampas de cubo.

Frequentemente os dois colaboradores afetos s duas maquinas de Lacing, sdo
auxiliados por um 3° elemento que 1€ a OF (Ordem de Fabrico), transporta os aros desde as
estantes de aros para o apoio de aros junto a bancada e procede ao abastecimento do posto
de trabalho com raios, nipples, anilhas de nipple e cubos de acordo com as rodas
especificadas na OF, evitando que estas tarefas sejam realizadas pelos colaboradores que
se encontram nas maquinas de Lacing. Ocasionalmente, este 3° elemento poderd também
apoiar na operagao de enroscar os nipples nos raios € na colocagdo das respetivas anilhas
de nipple, com o intuito de facilitar o trabalho dos dois operadores das maquinas de

Lacing, tornando-o mais “fluido”.
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Figura 3.2. Maquina de Lacing 2.

3.1.1.2. Estacao de Park Tool

Relativamente ao Park Tool é usualmente frequentado por cinco colaboradores,
a seu cargo tém as operacOes de lubrificar a zona do aro em contacto com o nipple,
tensionar os raios de forma gradual e corrigir eventuais empenos (horizontais e/ou
verticais, aumentando ou reduzindo a tensdo dos raios). Existem no entanto seis postos de
trabalho, (Figura 3.3), permanecendo a possibilidade de no limite operarem até seis
colaboradores. Esta situagdo verifica-se apenas em casos em que o buffer com rodas aptas
a seguirem para o Park Tool se encontrar quase lotado ou quando o buffer pos Park Tool se
encontrar vazio, evitando qualquer tipo de estrangulamento. O sexto elemento, que transita

para o posto que se encontra “livre”, regularmente ¢ um dos operadores das maquinas de

Trueing ou pontualmente o 3° elemento que efetua atividades de apoio na estagdo de

5 |
W\ adl

Lacing.

e

Figura 3.3. Suporte da roda usado em cada posto de trabalho da estacao Park Tool.
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3.1.1.3. Estacao de Trueing

Na estacdo de Trueing existem duas maquinas com tensimetro e comparador
digital (Figura 3.4), através deste equipamento ¢ possivel aferir se a tensdo nos raios esta
dentro dos parametros previamente estabelecidos. Em caso de persistirem ainda empenos ¢
realizada nesta fase uma ultima corregao.

A tarefa de colocar uma pequena quantidade de cola na zona do aro em
contacto com o nipple estd também sob a responsabilidade dos operadores desta estagao,
que podem ser um ou dois, sendo o segundo o que transita do 7Trueing para o Park Tool nas

situagdes referidas anteriormente. (Ver Figura 3.1).

Figura 3.4. Maquina de Trueing 1.

3.1.1.4. Estacao de Decals

Finalmente na area destinada aos Decals existem dois postos de trabalho
(Figura 3.5), estes colaboradores tém a func¢do de colar os autocolantes no aro e colocar a
roda e a bolsa dos acessorios na caixa. A tarefa de imprimir as etiquetas que serdo coladas
na caixa e na ordem de fabrico também se encontra sobre a sua algada.

No entanto e de forma semelhante ao Lacing, existe um 3° elemento que
complementa o trabalho destes dois operadores, cabendo-lhe as tarefas de selecionar os
componentes que constituem a bolsa de acessdrios de cada roda, agrafar as caixas e coloca-

las na estante (quando estas ndo seguem diretamente para a palete).
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Figura 3.5. Posto de trabalho da estagdo Decals.

Para uma melhor familiarizagdo com o processo ¢ recomendavel a consulta do

ANEXO A (grafico de circulagao).

3.2. Andlise de registos

Para melhor conhecer o setor de montagem de rodas, tornou-se indispensavel
consultar o software de gestdo da empresa (SAP), este programa permitiu gerar uma folha
Excel com o registo das datas de confirmacdo da conclusdo de OF’s para um determinado
periodo (incluindo também a quantidade e modelo de rodas por cada OF).

Este tipo de registo teve grande utilidade, ja que, a partir da sua andlise foi
possivel verificar a capacidade de producdo atual, o histérico recente de trabalho realizado
neste setor de montagem e uma série de outras informacBes relevantes para a sua
caracterizagdo, a tendéncia de procura do mercado, o niimero médio de OF’s concluidas
por dia e 0 nimero médio de rodas por cada OF.

No ANEXO B, encontram-se 0s modelos de rodas montadas na empresa, a
designacdo de cada modelo ndo esta na integra nas tabelas do ANEXO B ja que, na
designagdo “oficial”, ¢ ainda feita referencia a cor dos autocolantes, o tipo de cubo (no
caso das rodas traseiras) e se € OE ou AM (caracterizando a fragdo do seu mercado
destino). Para efeitos de estudo nédo se fez distin¢do entre esses aspetos ja que ndo existem
diferencas no processo de montagem, resultando assim, os 21 grupos de modelos de rodas
presentes no ANEXO B.

Exemplo de designagdo “completa” de um modelo de roda:
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OEWH 303 CC V1 700R SR 11S BLK

OE, a sigla OE pode ou néo fazer parte da nomenclatura, indicando a fracéo do
mercado a que a roda se destina.

303, representa a dimenséo do aro, existem 5 dimensdes diferentes (101, 202,
303, 404 e 808).

CC, Carbon Clincher diz respeito ao material e formato do aro, que pode ainda
ser CL, (Clincher) ou TU (Tubular).

700R,indica que se trata de uma roda traseira, no caso de uma roda dianteira
seria 700F.

SR 11 S, caracteriza o tipo de cubo das rodas traseiras, existem dois tipos, o
cubo SRAM (SR 11 S) e o cubo Campagnolo (CA 11S).

BLK, declara a cor dos autocolantes que podem ser pretos (BLK) ou brancos
(WHT).

No seguimento da andlise dos registos do sistema de informacéao, procedeu-se
ao agrupamento das rodas nos 21 grupos referidos no ANEXO B e apurou-se a quantidade
de rodas montadas em cada um dos meses entre Outubro de 2012 e Margo de 2013.
Consultar ANEXO C.

A Figura 3.6, ilustra a quantidade de rodas de cada grupo, montadas no

semestre de Outubro de 2012 a Margo de 2013.
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Figura 3.6. Rodas montadas de cada grupo (de Outubro 2012 a Margo de 2013).

Os principais pontos a reter da Figura 3.6 dizem respeito a identificacdo das
rodas 404 Tubulares (13 e 14, dianteiras e traseiras) como os modelos mais procurados
pelo mercado seguidas de perto das 404 Carbon Clincher (11 e 12) e as 202 Carbon
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Clincher (3 e 4). Evidencia também que as rodas do grupo 19, referentes aos “restantes

modelos” sdo apenas uma minoria e mostra que as rodas do modelo 60 Clincher dianteiras

e traseiras (20 e 21), apesar de apenas se ter iniciado a sua montagem em Marco,

representam ja um numero bastante significativo na totalidade das rodas montadas durante

0 periodo estudado.

Considerando a lei de Pareto, que afirma que para muitos fenémenos, 80% das

consequéncias advém de 20% das causas, seria expetavel que 20% dos grupos de rodas

seriam responsaveis por 80% da totalidade das rodas montadas no periodo estudado, no

entanto tal ndo se verifica, cerca de 65% dos grupos sdo responsaveis por 80% da

totalidade das rodas e os 20% dos grupos mais significativos apenas sdo responsaveis por
cerca de 32% de todas as rodas. (Consultar ANEXO D).
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Figura 3.7. Diagrama de Pareto

Desta forma esta patente que, apesar de determinados modelos terem uma

“maior saida” subsiste um equilibrio no nimero de rodas por modelo, ndo existindo uma

minoria (20%) de modelos, claramente responsavel pela maior parte das rodas montadas.

Conhecida a quantidade de rodas montadas e o nimero de dias de trabalho por

més, foi possivel determinar a média de rodas montadas por dia. Na Figura 3.9, é

percetivel um aumento gradual més apds més.

Luis Carlos Martins Dos Santos
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Figura 3.8. Média de rodas montadas por dia.

Através de uma andlise mais detalhada aos registos fornecidos pelo SAP, foi
ainda possivel determinar o niimero de OF’s por dia, este dado ¢ bastante importante
porque permite ter conhecimento do numero diario de Setups ou seja, 0 numero de
“preparacdes” efetuadas para se iniciar uma nova OF (abastecimentos do posto de trabalho
do Lacing, leitura da OF etc). No ANEXO E encontra-se a informacéo acerca do numero
de rodas montadas diariamente bem como o niimero de OF’s.

E possivel verificar que o niimero de OF’s por dia ndo sofre oscilagdes
significativas (média diaria de 15 OF’s). Quanto ao numero de rodas a variacdo € bastante
mais expressiva, devendo-se em parte ao facto de que, no setor de montagem de rodas, ser
recorrente cumprirem-se mais 2 horas extra, acrescidas ao turno regular de trabalho de sete
horas e meia (e nem sempre sdo praticadas por todos os colaboradores). Aliada a este
numero “flexivel” de horas e colaboradores por dia, existe ainda a possibilidade de rodas
montadas no dia anterior, sejam confirmadas no sistema apenas no dia seguinte, convém
relembrar que os dados fornecidos pelo sistema de informacdo sdo referentes a
confirmagdo da conclusdo da OF, uma roda so € entdo registada quando se confirma no
sistema a conclusao da OF a que esta pertence.

Em relagdo ao nimero de rodas por cada OF € legitimo afirmar que em média

cada OF tem 7 rodas ja que ¢ conhecido o nimero de rodas e OF’s por dia.
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De seguida sdo enumerados os problemas identificados em cada uma das
estacOes (Lacing, Park Tool, Trueing e Decals) e as respetivas propostas de melhoria.

4.1. Problemas identificados e propostas de melhoria

4.1.1. Estacao de Lacing

e Localizacdo do contentor onde € depositado o filme aderente.

O contentor onde é colocado o filme aderente que envolve os aros, nao se
encontra junto ao apoio de aros anexado a méaquina de Lacing, induzindo a que o
colaborador, depois de retirar o filme do aro e antes de verificar se contém defeitos, deixe
cair deliberadamente o filme e/ou o coloque no seu banco. Apds repetir esta acdo para
todos os aros que foram transportados para o posto de trabalho, o colaborador é obrigado a
recolher todo o filme aderente e finalmente transporta-lo até ao seu destino.

Seria conveniente que o contentor para o filme aderente estivesse posicionado
junto ao apoio de aros como mostra a Figura 4.1. Desta forma o filme seria colocado no
contentor imediatamente depois de ser retirado do respetivo aro, evitando a tarefa de
apanhar o filme e de o transportar até ao contentor.

e Localizagéo das estantes com componentes para a maquina de Lacing 1.

Para o operador da méaquina de Lacing 2 (ML2), as duas estantes de
componentes de que este se serve, estdo localizadas junto a parede, exatamente nas suas
“costas”. Por sua vez, o operador da maquina de Lacing 1 (ML1), atras de si contem um
armario e afixado a parede um quadro de ferramentas. As duas estantes de componentes
que o operador da ML1 necessita, encontram-se do lado esquerdo do armario.

De forma a minimizar o tempo gasto no transporte de componentes até ao
posto de trabalho, obrigatoriamente as estantes referentes ao operador da ML1 deveriam

estar situadas na sua retaguarda, de forma semelhante a situacao do operador da ML2.
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Figura 4.1. Representagdo do posto de trabalho 1 da estagdo de Lacing.

¢ Alinhamento dos elementos da estrutura da maquina de Lacing 2.

As estruturas que constituem as duas maquinas de Lacing compreendem um
apoio de aros, a propria maquina de Lacing (sistema de suporte do aro e do cubo) e o
batente fixo no solo. Estes elementos estdo dispostos para ambas, pela ordem referida
anteriormente, como realca a Figura 4.2. Antes de a roda ser colocada no buffer pos
Lacing, podera ter de passar pela maquina de estabilizar. A maquina de estabilizar ao se
situar entre as duas maquinas de Lacing, o operador da ML2 no momento em que finaliza a
colocagédo das capsulas no cubo encontra-se na extremidade direita da méaquina de Lacing
(batente fixo no solo), local mais distante na ML2 em relagdo a maquina de estabilizar.
Contrariamente, o operador da ML1, quando finaliza a colocacéo das capsulas no cubo,
encontra-se na extremidade da maquina de Lacing mais préxima da maquina de estabilizar.

Para corrigir esta conjuntura, a disposicao dos elementos da estrutura da ML2,
deveria ser simétrica a ML1, adotando a maquina de estabilizar como eixo de simetria.
Sendo assim o operador da ML2 realizaria as tarefas de forma sequencial, analogamente ao
operador da ML1, abreviando movimentos. Nos casos em que as rodas ndo passam pela
maquina de estabilizar, continua a fazer sentido a alteracdo ao alinhamento dos elementos
da estrutura da ML2, porque vai aproximar o batente fixo (Gltima posi¢do por onde a roda

passa na maquina de Lacing) ao buffer pos Lacing. (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Representagdo do posto de trabalho 2 da estagdo de Lacing.

e Verificacdo de defeitos.

Os colaboradores no momento da recolha de componentes, apenas se
preocupam em selecioné-los de acordo com o tipo de roda em questdo, relegando a tarefa
de identificacéo de defeitos para depois de os ter transportado para o posto de trabalho.

Com a finalidade de evitar que o processo de Lacing seja interrompido, devido
a deslocacdes desnecessarias para recolher novos componentes sem imperfeicBes, a
verificacdo de defeitos deveria ser realizada no momento da recolha inicial dos
componentes. No caso dos raios, nipples e anilhas de nipple a verificacdo de deficiéncias
deve continuar a ser consumada durante o processo de Lacing, porque sdo pecas de
tamanho reduzido, sendo transportadas para o posto de trabalho em quantidades
relativamente grandes. Por outro lado, para os restantes tipos de componentes (cubos,
capsulas de cubo e anilhas de cubo) em que apenas é transportada a quantidade necessaria
para o posto de trabalho, é que se torna benéfico proceder a averiguacdo dos defeitos no
momento da recolha.

e Deslocacao a estacdo de Decals e recolha de aros.

Os trajetos mais longos a que os operadores da ML1 e ML2 estdo sujeitos,
prendem-se com a deslocacéo a area das estantes onde se encontram 0s aros (quando ndo

sdo auxiliados por um 3° elemento) e a estacdo de Decals para entregar a OF concluida e
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ler a seguinte. Idealmente, a solucdo seria a aproximacdo das estantes com 0s aros da
estacdo de Lacing e encurtar a distancia entre as estacfes de Lacing e Decals. Seria
possivel, através de um layout em forma de “U”, diminuir a distancia entre as esta¢des de
Lacing e Decals, favorecendo a comunicacdo entre a primeira e a ultima estacdo. No
entanto, este tipo de alteracdo iria interferir na colocagéo das estacdes de trabalho de
acordo com a sequencia de montagem como Se encontram atualmente.

Descartando alteraces significativas ao nivel do layout, obviamente seria
proveitoso evitar que os operadores das maquinas de Lacing abandonassem o seu posto de
trabalho, tal s6 poderia ser possivel atribuindo exclusivamente a um 3° colaborador as
tarefas de leitura, entrega da O.F, transporte de aros e a colocacdo dos componentes nos
recipientes que se encontram nas maquinas de Lacing. Como descrito anteriormente na
subseccdo 3.1.1 ja existe um 3° elemento que ocasionalmente realiza este tipo de tarefas,
mas ndo se encontra a tempo inteiro a auxiliar os operadores das maquinas de Lacing,
sendo estes, obrigados por diversas vezes a abandonar o posto de trabalho.

o Sinalizacao da necessidade de abastecimento dos postos de Lacing.

Um dos aspetos a melhorar na primeira estacdo sera garantir que oS
colaboradores fixos as maquinas de Lacing ndo necessitem de abandonar o posto de
trabalho, nas ocasides em que ndo sdo auxiliados por um 3° elemento, para realizar as
tarefas de recolher aros, abastecer o posto de trabalho e se deslocar a estacdo de Decals
para consultar a OF.

De maneira a manter os colaboradores nos postos de trabalho, poderia ser
implementado um sistema visual ou sonoro, que informasse o 3° elemento do Lacing, da
conclusdo iminente da OF. No momento em que os operadores das maquinas de Lacing
iniciassem a ultima roda da OF, acionariam o sistema, concedendo o0 tempo necessario para

que se realizem as atividades de “setup” paralelamente &s atividades regulares do Lacing.

4.1.2. Estagao de Park Tool

e Medicao da centralidade do cubo.

A medicdo da centralidade do cubo é efetuada através de um comparador, com
a roda apoiada na horizontal, funcionando como apoio as estruturas dos buffers pos Park
Tool. Esta operacdo é realizada mais do que uma vez para cada roda, a medida que se

tencionam os raios ja que a correta posi¢do do cubo em relagdo ao aro funciona também
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como um indicador da homogeneidade das tensfes nos raios, ou seja, se 0 cubo estiver
posicionado um pouco mais para a cima, indica que os raios que o “puxam’ para cima
estdo mais tencionados que aqueles que o “puxam” para baixo. Para realizar esta tarefa, os
colaboradores afetos aos postos de tralho que tém a seu lado, ou a esquerda ou a direita um
dos buffers p6s Park Tool (postos interiores), ndo necessitam de se deslocar para realizar a
medicdo da centralidade do cubo, 0 mesmo nédo acontece para 0s colaboradores dos postos
das extremidades.

As deslocagdes dos operadores dos postos de trabalho das extremidades,
poderiam ser facilmente evitadas através da inclusdo de uma “barra” horizontal fixa a
estrutura de cada posto (consultar figura 4.3), esta “barra” deveria estar a uma altura de
cerca de 1,5 metros (ao nivel dos olhos e forrada para nao danificar o aro).

e Deslocacao a maquina de estabilizar.

Atualmente no fim do Lacing nem todos os tipos de rodas passam pela
maquina de estabilizar. No entanto durante o Park Tool, quando a roda ja tem uma
determinada tensdo nos raios, é necessario que seja colocada na maquina de estabilizar, ou
seja é mais frequente os colaboradores da esta¢do do Park Tool necessitarem de se dirigir a
maquina de estabilizar que os operadores da estacdo de Lacing.

Com o intuito de facilitar o deslocamento para a maquina de estabilizar por
parte dos colaboradores da estacdo de Park Tool, seria conveniente rodar esta maquina,
(atualmente encontra-se de frente para as maquinas de Lacing) e aproximéa-la da estacéo de
Park Tool. Com esta alteracdo, apesar da deslocacdo para a maquina de estabilizar por
parte dos colaboradores da estacdo de Lacing se tornar um pouco menos célere, a maquina
estara mais acessivel aos colaboradores da estacdo de Park Tool que a usam com maior
frequéncia.

Outra solucdo seria adquirir mais um destes equipamentos, sendo um colocado
junto ao Lacing e outro junto ao Park Tool reduzindo o tempo despendido em deslocacGes
para ambos, mas o investimento ndo seria proveitoso para a pequena melhoria (em termos
de acesso) que acarretaria. A existéncia de duas maquinas, obviamente também iria
possibilitar uma maior taxa de utilizacdo, mas seria desnecessario porque o tempo de
utilizacdo da maquina de estabilizar para cada roda € bastante curto (e independente do
modelo de roda), ou seja, a probabilidade de um colaborador perder tempo a aguardar que

outro acabe de utilizar a maquina é quase nula.
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Figura 4.3. Representac¢do dos postos de trabalho 1, 2 e 3 da estagdo de Park Tool.

¢ Recolha da roda do buffer pés Lacing.

Por vezes os operadores do Park Tool ndo respeitam o sequenciamento das
rodas que saem do Lacing e que se encontram nos buffers pds Park Tool. Esta situacao
deve-se as tentativas de evitar rodas com raios “aparentemente” menos tencionados, ja que
previsivelmente, o tempo despendido nestas rodas sera significativamente menor. Este tipo
de decisdo pode levar ao atraso de uma dada ordem de fabrico, e contribuir para o
desequilibrio da globalidade do processo de montagem das rodas.

Deveria ser mais rigida a obrigatoriedade dos operadores da estacdo de Park
Tool seguirem a sequencia de rodas que se encontra nos buffers pds Lacing. Seria
proveitoso também, para manter o equilibrio entre postos de trabalho, que os operadores da
direita da estacdo do Park Tool, apenas atuassem em rodas do buffer referentes ao posto do
lado direito da estagcdo de Lacing e evidentemente os operadores da esquerda somente
atuassem sobre as restantes rodas (referentes ao posto da estagcdo de Lacing do lado
esquerdo). Desta forma, o processo seria mais simples de “controlar”, facilmente seria
percetivel o estado de uma determinada OF (nimero de rodas que estdo a ser
trabalhadas/tratadas, em que estacdo se encontram, etc.). Reduzir-se-ia a probabilidade de
erros na estacdo de Decals ao nivel de autocolantes, etiquetas ou bolsas de acessorios
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trocados uma vez que ndo existiria a possibilidade de se misturarem rodas de diferentes
OF’s nos buffers pds Trueing.

Nenhuma destas “imposigoes” € algo de novo, presumivelmente quem projetou
o layout pensou de igual forma incitando os operadores a respeitd-las, no entanto verifica-
Se que nem sempre estas regras sao cumpridas.

e Suspender a “chave amarela.”

Durante uma conversa com um dos colaboradores, foi mencionado por ele que
a “chave amarela” lhe escorregava das maos e que por vezes a deixava cair, desperdicando
alguns segundos a recolhe-la do solo. Depois da alusdo a este problema por parte do
operador, através de uma observacdo mais atenta, verificou-se que mesmo nao sendo muito
frequente, durante a operacdo de tensionar os raios, 0s colaboradores das estacbes de
Lacing e Park Tool deixavam cair a “chave amarela.”

Com o propésito de eliminar ocorréncias deste tipo, ponderou-se a
possibilidade de prender a “chave amarela” através de um fio ao posto de trabalho,

deixando-a suspensa.

4.1.3. Estagao de Trueing

e Eliminag¢do da “bancada da cola”.
Apdbs serem retiradas da maquina de Trueing e de se medir a centralidade do

cubo, as rodas sdo conduzidas para a “bancada da cola”, inclusive rodas que nao
necessitem de cola devido ao tipo de nipple, (para que seja verificado o empeno lateral). A
referida bancada estd munida com dois suportes iguais aos usados na estacao de Park Tool,
um pano para limpar os aros e uma bisnaga com cola.

A cola ao ser colocada antes da roda “abandonar” a maquina de Trueing,
anular-se-ia uma movimentacdo dispensavel por parte dos operadores, a0 mesmo tempo se
cessaria a dependéncia dos dois operadores da “bancada da cola” como realca a Figura 4.4.
Se efetivamente a cola fosse aplicada durante a sua “estadia” na maquina de Trueing, seria
necessario estabelecer e/ou criar um local para colocar a bisnaga da cola e o pano, locais
estes que ndo interferissem com o bom funcionamento do processo. Seria essencial
também, a utilizacdo de um tabuleiro por baixo da roda para eliminar a inevitabilidade da
cola gotejar para o solo. No entanto existem desvantagens significativas associados a

eliminagdo da “bancada da cola”. A roda na “bancada da cola”, ao se encontrar mais alta
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(comparando com a maquina de Trueing), torna o processo mais simples e ergondémico
para 0 executante, existe ainda um maior controlo da quantidade de cola aplicada, nao
ocorrendo o inconveniente de ao gotejar, corromper 0 equipamento da maquina,
principalmente as roldanas onde a roda est4 suspensa. Ndo menos importante seria o facto
de que através da extin¢do da “bancada da cola”, ndo se mediria a centralidade do cubo
antes de se aplicar a cola.

e Medicdo da centralidade do cubo.
Os operadores das maquinas de Trueing também medem a centralidade do

cubo, esta tarefa € a primeira que se realiza nesta estacdo, sendo novamente executada
quando a roda é retirada da maquina de Trueing, novamente € usada o comparador e 0
buffer p6s Park Tool para apoiar a roda.

Mais uma vez seria benéfico que, para cada um dos buffers pds Park Tool, (do
lado de onde sdo retiradas as rodas), que se recorra a “barra” (devidamente forrada)
mencionada anteriormente, tornando o processo mais simples e eliminando o risco de

danificar a roda.

Atual | o
2l
4 T\ 1
Ju— - \_3

3 - Méaquina de Truein
4 - Bancada da "cola"

Figura 4.4. Representagdo do posto de trabalho 1 da estacdo de Trueing.
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4.1.4. Estagao de Decals

e Localizagdo do arméario com autocolantes.

Ambos os operadores que colam os autocolantes nas rodas deslocam-se até um
pequeno armario junto a “bancada da cola” para recolher os autocolantes. Ao se duplicar o
numero de armarios com autocolantes e situando-os junto de cada posto, seria possivel
eliminar uma das deslocacGes dos operadores da estacdo de Decals. Junto a cada bancada
que contém o sistema de posicionamento da roda (para se proceder a colagem dos
autocolantes), existe um contentor onde sdo colocados os papéis de autocolante e o0s
autocolantes que porventura foram mal colados, irremediavelmente danificados durante a
acdo de retirar o autocolante. Cada novo armario estaria assente numa mesa, sobre cada um
dos contentores como exemplifica a Figura 4.5.

e Prateleira para as bolsas de acessoérios e protetores de cubo.

Atualmente, a tarefa de selecionar os componentes e coloca-los nas
denominadas “bolsas de acessorios”, ndo esta atribuida aos operadores responsaveis por
colar os autocolantes. Esta tarefa € realizada por um 3° elemento. Normalmente todos as
bolsas com acessdrios de uma OF sdo completadas de seguida, antes que os operadores da
MD1 (Méaquina de Decals 1) e MD2 (Mé&quina de Decals 2) concluam todas as rodas da
OF anterior, de forma a evitar que ndo seja necessario aguardarem pelas bolsas de
acessorios ou que os proprios realizem esta tarefa. No entanto no momento em que se
concluem as bolsas de acessorios referentes a uma OF, existe uma “indefini¢do cronica”
aliada ao local onde colocar as bolsas, pois tanto podem ser colocadas na bancada com o
computador, como nas bancadas que contém os componentes que constituem as bolsas de
acessorios ou até mesmo nas bancadas das MD1 ou a MD2. Desta forma por vezes 0s
operadores da MD1 e MD2 desperdicam tempo a procurar e recolher a bolsa ou a
questionar onde esta se encontra. Esta “indefinicdo” para além de atrasar o processo, pode
tornar-se efetivamente problematica para situagcbes em que o nimero de rodas de OF’s
consecutivas € reduzido e existam ao mesmo tempo mais do que um tipo de bolsas prontas,
aumentando assim o risco dos operadores da MD1 e da MD?2 as trocarem, afixando a roda
a bolsa de acessorios errada.

De modo a evitar deslocacbes da parte dos operadores da MD1 e MD2, as
bolsas de acessorios poderiam ser colocadas numa prateleira por cima de cada um dos

sistemas de posicionamento de rodas, que seriam abastecidas pelo 3° elemento.
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Figura 4.5. Representacdo do posto de trabalho 1 da estagdo de Decals.

e Delinear os contornos dos objetos utilizados nas bancadas.

Na estacdo de Decals, os colaboradores usam alguns objetos indispensaveis as
suas tarefas, tais como a tesoura, (que auxilia na aplicacdo dos autocolantes), o pano para
limpar a roda e a bisnaga com acetona. Durante os seus “afazeres”, ¢ comum os
colaboradores perderem o rasto a estes objetos por momentos.

Com o esboco dos contornos da tesoura, autocolantes, pano e bisnaga nas
bancadas, o local dos mesmos estaria inequivocamente definido, influenciando os
colaboradores a colocar estes objetos sempre no mesmo local, anulando a possibilidade de
se perder tempo na sua procura.

e Utilizacdo de apenas uma estante com acessorios para as bolsas.

Inicialmente, quando se projetou o setor de montagem de rodas, teve-se em
conta que a estacdo de Decals seria ocupada por apenas dois colaboradores, em que cada
um deles teria de compor as bolsas de acessorios relativas as “suas rodas”, dai a existéncia
de duas estantes, destinadas a cada um dos postos de trabalho.

Atualmente com a inclusdo de um 3° elemento, com a funcdo de compor as
bolsas de acessorios para ambos os postos, e com o elevado nimero de acessorios que
podem constituir as bolsas (inicialmente este nimero era bastante inferior), deixou de fazer

sentido manter as duas estantes, jA que desta forma, €& necessario proceder ao
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abastecimento de dois locais diferentes, com 0s mesmos acessorios € em que € 0 mesmo

colaborador que os vai posteriormente selecionar para formar as bolsas com acessorios.

4.2. Apresentacgao das propostas de melhoria a empresa

As acOes de melhoria descritas anteriormente foram apresentadas numa reuniao
onde marcaram presenca 0s responsaveis pelas engenharias de industrializacédo, producéo e
métodos. A maioria das propostas teve boa aceitacdo e foi unanime de que fazia todo o
sentido serem implementadas, inclusivamente para algumas situacfes ja se estaria a
ponderar implementar algo de similar. No entanto, para outros casos foi esclarecido que as
medidas sugeridas detinham mais desvantagens que proveitos ou que ndo acarretariam
nenhum beneficio significativo. As principais ilacGes retiradas da reunido e as opinides que
divergem das propostas de melhoria referidas anteriormente sdo relatadas de seguida.

¢ Alinhamento dos elementos da estrutura da maquina de Lacing 2.

Para a mudanca na estrutura da maquina de Lacing 2, foi apontada a
desvantagem de se submeter os colaboradores a trabalhar em sentidos opostos (o
colaborador do posto 2 trabalharia da direita para a esquerda, enguanto que o colaborador
do posto 1 continuaria a trabalhar da esquerda para a direita), 0 que poderia causar um
certo “desconforto” em casos de rotatividade de postos.

e Deslocacao a maquina de estabilizar.

Na reunido foi explicado o motivo da proximidade entre a maquina de
estabilizar e as maquinas de Lacing. Inicialmente, quando se projetou a disposicdo dos
equipamentos, teve-se em conta que os colaboradores afetos aos postos do Park Tool,
quando recolhessem as rodas do buffer estas ja estariam numa fase mais avancada (com
uma maior tensdo nos raios) ndo seria assim necessario levar a roda até a maquina de
estabilizar uma vez que, esta tarefa ja teria sido cumprida pelos colaboradores do Lacing.
No entanto, atualmente com a intencdo de equilibrar a linha (fornecer rodas suficientes
para manter os colaboradores do Park Tool sempre ocupados) é comum que nao se realize
todo o pré-tensionamento que seria suposto realizar durante o Lacing, transitando
naturalmente a tarefa de levar a roda a maquina de estabilizar do Lacing para o Park Tool.

Finalizando esta questdo, presumivelmente a localizacdo da maquina de
estabilizar se mantera préxima das maquinas de Lacing, assumindo a previsivel aquisi¢do

de uma maquina parafusadora (para cada posto de Lacing, que vai tornar o processo de
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tensionar os raios mais rapido) como principal motivo, j& que desta forma, no fim do
Lacing as rodas estardo aptas a passar pela maquina de estabilizar.

e Recolha da roda do buffer pds Lacing.

Quanto ao facto de por vezes ndo se seguir a sequencia das rodas que saem do
Lacing, por parte dos colaboradores afetos aos postos da estacdo do Park Tool, alguns dos
presentes na reunido afirmaram que ja se tinham apercebido disso e todos concordaram que
se devia conversar com os colaboradores, sensibilizando-os para que ndo mantenham este
comportamento. Em relagdo ao esforgo para tentar “separar” as linhas, ndo foi encarado
pelos presentes na reunido como imperativo, uma vez que consideraram que o principal
objetivo é finalizar a OF o mais rapidamente possivel, ndo atribuindo qualquer
desvantagem a se ter as duas “linhas” a trabalhar nas mesmas rodas e/ou que por exemplo
o0 colaborador afeto ao posto da direita do Decals va recolher rodas ao buffer pos Trueing
do lado esquerdo.

e Eliminac¢ao da “bancada da cola”.

As desvantagens da eliminacdo da “bancada da cola” descritas na subsecgdo
4.1.3 foram reiteradas, tendo-se confirmado que sdo efetivamente decisivas para que seja
impraticavel a dispensa desta bancada.

e Localizacdo do armario com autocolantes.

A implementacdo de dois arméarios com autocolantes, alusivos a cada um dos
colaboradores afetos aos postos de Decals, conduziria a obrigatoriedade de referencias
duplicadas e passaria a ser necessario um numero maior de abastecimentos.

Juntando a estas desvantagens, existe ainda o facto de que na grande maioria
dos casos, quem faz a recolha dos autocolantes e os transporta para a bancada é o “3°
elemento do Decals”, sendo assim a inclusdo de dois armarios foi posta de parte.

e Prateleira para as bolsas de acessorios e protetores de cubo.

Identicamente ao sugerido, para resolver o problema de onde colocar as bolsas
de acessorios, foi referido na reunido que ja se estaria a projetar um suporte fixo a estrutura
dos postos de trabalho da estacdo de Decals, este suporte ndo s serviria para colocar as
bolsas mas também os protetores de cubo? sendo igualmente bastante oportuno que
permanecam num local mais acessivel para os colaboradores.

O novo suporte ird situar-se do lado direito da estrutura do posto de trabalho ao
contrario do proposto (por cima do sistema de posicionamento das rodas) evitando

? Para todas as rodas sdo colocados dois protetores de cubo, depois de se envolver na roda o cartdo separador.

50 2013



Desenvolvimento do projeto

qualquer risco de a roda bater no suporte ao ser colocada ou retirada do sistema de
posicionamento.

e Suspender a “chave amarela”.

Relativamente a sugestdo de se suspender a “chave amarela”, foi dito que
anteriormente se experimentou para 0s tensimetros, de modo a evitar que estes
instrumentos (bastante caros) se danificassem com possiveis quedas, no entanto ndo se
afigurou como uma medida convincente e praticavel uma vez que se verificou que ao ser
suspenso, este instrumento baloicava depois de ser usado e repetidamente batia na roda.

Assumiu-se assim que suspendendo a “chave amarela” o mesmo também
aconteceria ndo sendo de todo uma ideia viavel.

¢ Sinalizacao da necessidade de abastecimento dos postos de Lacing.

A sinalizacéo de que se esta a finalizar uma OF, foi considerada essencial para
garantir que os colaboradores fixos as maquinas de Lacing ndao necessitem de abandonar o
posto de trabalho, sendo esta tarefa sempre realizada pelo 3° elemento do Lacing. Foi
indicada durante a reunido a utilizacdo de uma buzina para funcionar como sistema de
sinalizag&o.

Terminada a apresentacdo das propostas de melhoria, discutiram-se ainda os
préximos alvos com vista a melhorar o processo e o0 que se estava a planear renovar no
layout.

Entre os problemas identificados estdo as OF’s com um numero reduzido de
rodas que conduzem a mais abastecimentos dos postos de Lacing e a colocagdo provisoria
das rodas ja embaladas junto aos postos de Decals antes de serem colocadas nas paletes
(ou estantes). Para evitar este aglomerado de rodas embaladas junto aos postos ou que o 3°
elemento do Decals perca demasiado tempo a “arrumar” as caixas foi mencionado que ja
se estaria a estudar a implementacdo de uma de calha onde seriam colocadas
consecutivamente todas as rodas a medida que fossem embaladas. Outra das preocupagdes
manifestadas por um dos presentes na reunido diz respeito a forma como é feita a reposicéao
das estantes com componentes para os postos de Lacing, referindo que seria benefico que
os abastecimentos nunca interferissem com a producdo (montagem), sendo isto possivel
através de estantes com uma face para recolha e outra para reposic¢éo (ndo estariam juntas a
parede como se verifica atualmente), de forma similar funcionaria o abastecimento dos

recipientes com acessorios para as bolsas.
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4.3. Novo modelo de rodas

Durante a realizacdo do presente trabalho, iniciou-se a montagem de um novo
modelo de rodas, designadas WH 60 CL V1 700F e WH 60 CL V1 700R, as rodas dianteiras
deste modelo (WH 60 CL V1 700F) apresentam pequenas diferencas relativamente aos
restantes modelos ao nivel do processo de montagem. As principais diferencas dizem
respeito as “particularidades” dos seus cubos. O cubo destinado a este modelo de roda tem
a peculiaridade de ndo necessitar da colocagdo de capsulas para “prender” os raios,
basicamente j& esta munido de um mecanismo que os fixa, sendo necessario "desapertar” o
cubo para se iniciar a colocacdo dos raios e voltar a apertad-lo quando todos os raios
estiverem colocados.

Para a colocag@o dos raios € entdo necessario “desapertar” o cubo, criando um
“espaco” que possibilita o encaixe com a extremidade do raio. Uma vez que os raios sao
aplicados nos dois lados do cubo, ¢ necessario “empurrar” o cubo deslocando o “espaco”
para o lado do cubo em que se pretende colocar o raio.

Depois de se observar um dos colaboradores durante a realizacdo da operacao
de colocar os raios no cubo, foi proposta a possibilidade de se colocar todos os raios do
mesmo lado de seguida, (de dois em dois, “saltando” sempre um) ja que era percetivel que
ndo seria muito produtivo movimentar sempre o cubo antes da colocagdo de cada um dos
raios.

Esta pequena melhoria, foi rapidamente adotada pelo colaborador que a
reconheceu como sendo uma mais valia, uma vez que facilitava o seu trabalho. Atendendo
a que a OF exigia um numero elevado de rodas do mesmo modelo, com a cooperagdao do
colaborador, tornou-se imediatamente possivel quantificar o real impacto da medida
através da recolha dos tempos em que as rodas permaneciam na estagao de Lacing, para os

dois diferentes “métodos’ de colocacao de raios como mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Tempos de permanéncia das rodas do grupo 20 na estagdo de Lacing

Obs. 1 Obs. 2 Obs. 3 Obs. 4 Obs. 4 Obs. 6
Método inicial 7,2 8,3 6,8 7.4 6,6
(minutos)
Meétodo sugerido 6,4 6,2 7,0 51 5,6 6,1
(minutos)
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Foram realizadas 5 observagdes para o “método inicial” (média de 7,2 minutos)
e 6 para o “método sugerido” (média de 6,1 minutos) verificando-se assim uma diferenca
nos tempos médios de cerca de 1 minuto. Reduziu-se desta forma em cerca de 15,3% o

tempo total que uma roda WH 60 CL V1 700F se demora na estacdo de Lacing

4.4. Cartografias de fluxo

No seguimento da descricdo pormenorizada de todas as atividades realizadas
durante o processo de montagem de rodas, tornou-se evidente que a obtencdo dos tempos
de execucdo das mesmas, é essencial para identificar possiveis oportunidades de melhoria.

4.4.1. Registo de tempos

Efetuaram-se dois modos distintos de recolha de tempos. No primeiro dividiu-
se 0 processo em quatro “macro tarefas” associadas a cada uma das estacdes de trabalho,
(Lacing, Park Tool, Trueing e Decals), tendo-se registado no minimo 5 observacdes por
cada grupo de rodas. Os registos obtidos nesta fase, vao posteriormente servir de alicerce
para os balanceamentos de linha descritos na subsec¢do 4.5, estando os tempos médios
recolhidos presentes no ANEXO F (em minutos).

No segundo modo de recolha de tempos, optou-se por decompor cada uma das
4 “macro tarefas,” em tarefas elementares para trés rodas diferentes, dando origem as
cartografias de fluxo presentes nos seguintes anexos:

e ANEXO G, cartografia para uma roda do grupo 4 (WH 202 CC V1 700R);

e ANEXO H, cartografia para uma roda do grupo 15 (WH 808 CC V1 700F);

e ANEXO I, cartografia para uma roda do grupo 20 (WH 60 CL V1 700F);

4.4.2. Andlise de resultados

De forma a facilitar a anélise da informacéo recolhida, tarefas com pontos em
comum foram agrupadas, caracterizando a natureza de cada tarefa. Os seis diferentes tipos
de atividades identificados foram: (1) transformacdo, abrangendo operacdes de
modificagdo com vista ao produto final (roda); (2) transporte, quando se movimenta a roda
(ou os componentes que a vdo constituir); (3) espera, ocasides em que a roda (ou o aro)
tem de aguardar até a préxima etapa; (4) controlo, tarefas de inspecdo para controlo da

qualidade; (5) manuseamento, sempre que € necessario retirar, colocar ou posicionar a roda
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em determinado local; (6) diversos, tarefas restantes que néo se adequam a nenhum dos

cinco tipos de atividades anteriores, como por exemplo deslocacfes que nao resultam do

transporte da roda (ou dos componentes que a vao constituir), limpezas, registos, etc.;
Associado a cada tipo de atividade existe ainda um simbolo com uma

determinada cor, tornando o esquema mais elucidativo como mostra a Figura 4.6.

Transformacio I
. Transporte -
E=pera Y
Controlo *
Manuseamento o
Diversos ——

Figura 4.6. Simbologia de cada tipo de atividade.

Para além da descricdo das tarefas e dos respetivos tempos de execucgdo as
cartografias contém a indica¢do dos colaboradores que as realizaram, as distancias por si
percorridas e a duracdo total das tarefas elementares, realizadas em cada uma das 4
estagoes de trabalho.

Analisando os dados das cartografias, foi proposto um novo método para cada
uma delas, ambicionando fluxos que conduzam a um aumento da produtividade.

As cartografias realizadas, serviram de base para os novos métodos, em que as
diferencas entre os métodos atuais observados e os métodos propostos dizem respeito
essencialmente: a eliminacdo de tarefas que podem ser realizadas em simultdneo por um
segundo colaborador, evitando que os colaboradores afetos a determinados postos
interrompam o seu trabalho; ou resultante das sugestdes apontadas na subsecgdo 4.1, em
que as mais evidentes dizem respeito a redu¢cao de movimentos da parte dos colaboradores.

De seguida sdo apresentadas as atividade que foram eliminadas ou “ajustadas”

para dar origem aos métodos propostos presentes nas cartografias (ANEXOS G, H e ).

4.4.2.1. Rodado grupo 4 (WH 202 CC V1 700R)

4.4.2.1.1. Estacao de Lacing
A eliminagdo das tarefas 1 e 3 (Figura 4.7), resulta da verificacdo de defeitos

ser realizada no momento da recolha dos componentes, quando se inicia uma OF.
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—
- Simbologia . .
e Descricao Distancia [mts.) Tempo [seg.)
= A W] | =
1 Verificacdo de defeitos no cubo. 1 — 2 A — - 5
3 Limpar o cubo. 1 — SN T o ) — 10

Figura 4.7. Tarefas eliminadas 1 - estagdo de Lacing (roda do grupo 4).

Na Figura 4.8 estdo representadas as tarefas que podem ser realizadas em
simultaneo ao processo de Lacing. Como referido na subsec¢do 3.1.1, o 3° elemento desta
estacdo apenas ocasionalmente realiza estas tarefas. A razdo pela qual o 3° elemento nao
realiza sempre este tipo de tarefas, deixando-as para segundo plano, deve-se ao facto de
ndo dispor de tempo suficiente. Na subseccao 4.5.2 serdo expostas as tarefas realizadas

regularmente pelo 3° elemento do Lacing.

[ Simbologi
M Descrigao TR0 nEn

Distancia {mts.) Tempao (seg.)

-—

p{ajnioio{a
d
y
4
0

| Verificagdo de defeitos nos raios
(apenas para o lado direito).
Verificacdo de defeitos no nipple e
na anilha de nipple.
Enroscar o nipple no raic e colocar a
anilha de nippie (lado direito).
Verificacdo de defeitos nos raios
(apenas para o lado esquerdo).

2B

10 11

Verificagdo de defeitos no nipple e

11
na anilha de nipple.

00000

Enroscar o nipple no raic e colocar a

12
anilha de nipple (lado esquerdo).

Figura 4.8. Tarefas eliminadas 2 - estag¢do de Lacing (roda do grupo 4).

As tarefas 5 ¢ 6 bem como a 11 e 12 representam situagdes em que nao foi
discriminado o tempo de duracdao de cada tarefa de forma independente (tarefas que se
realizam mais do que uma vez ou que ndo seguem sempre a mesma sequencia). O tempo
registado na Ultima célula de cada grupo designa assim a duragdo desse conjunto de

tarefas.

4.4.2.1.2. Estacao de Park Tool

A Figura 4.9 representa uma série de tarefas que a partida, ndo seria de esperar
que fossem realizadas nos postos da estacdo do Park Tool. A realizagdo destas tarefas
resultou do ndo pré-tensionamento completo, que seria suposto realizar durante o processo
de Lacing. Desta forma, em consequéncia do sucedido, o que se verificou ao se seguir o
trajeto da roda nesta fase, foi uma série de desperdicios em transporte e duplo

manuseamento que poderiam ser evitados (tarefas 1, 2, 3,5, 6 ¢ 7).
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Resumidamente (como ¢é visivel na cartografia) o colaborador representado
pelo nimero 3 recolheu a roda do buffer pds Lacing, realizou o pré-tensionamento (que
deveria ser realizado durante o Lacing) num dos postos do Park Tool e foi de novo colocar
a roda no buffer p6s Lacing, de seguida o colaborador 7 para efetuar o tensionamento
(proprio dos postos da estagdo de Park Tool) recolheu novamente a roda repetindo as

tarefas 1, 2 e 3 e no final voltou a realizar as tarefas 5 e 6.

método proposto, foi necessario acrescentar a atividade da Figura 4.10 propondo que o pré-

Figura 4.9. Tarefas eliminadas - esta¢do de Park Tool (roda do grupo 4).

Naturalmente depois da ndo inclusdo das tarefas presentes na Figura 4.9 no

tensionamento dos raios seja realizado nos postos da estacdo de Lacing.

- Simbologia . .
e Descricao | S—— Distancia [mts.) Tempo [seg.)
i a @ o]
1 Deslocacdn ao buffer pos Lacing. 1 — L O — 1,0 3
Transporte da roda até ao posto de
2 1.0 4
wrabalho. ] = 2N > O — -
Colocar a roda no suporte do Park —
3 Tool. = L <> L] ] 3
-
4 Pré-tensionar os raios. B O o o O [ —) 156
Reitrar a roda do suporte do Park —
> Tool. — L <> [ > 2
b
Segurar no cubo e ver se a roda — :
6 "gira" sem problemas. s '.' p— — - B
Transporte da roda ate ao buffer —
! pos Lacing . = FAN == o > 5
I_

MNE

Descricdo

Simbologia

=] 5 @] ] >

Distancia [mts.)

Tempo (seg.)

Pré-tensionar os raios.

e = S I D

186

Figura 4.10. Tarefa adicionada - estacdo de Lacing (roda do grupo 4).

No método proposto teve-se em conta que a maquina de estabilizar, estaria
mais proxima dos postos de trabalho da estacdo do Park Tool e considerou-se que,
previsivelmente, o tempo de duracéo das tarefas 22 e 25 da Figura 4.11 seria menor.
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Atual
- Simbologia \ .
NE Descricdo Distancia {mts.) Tempo [seg.)
B =] & @ ! ot >
Transporte da roda ateé & maguina
22 - 2 <> 3,0 10
de estabilizar rodas. — — '
Transporte da rods ate ao posto de
25 - 2 <> 3,0 10
trabalho. — — .
Proposto
Simbologia
NE Descrigdo e Distancia (mts., Tempo (seg..
¢ C ISR SRS (s po lsee)
Transporte da roda ateé & maguina
22 - 2 <> 15 5
de estabilizar rodas. — — !
Transporte da roda até ao posto de — | -
5 trabalho. - — - = 3

Figura 4.11. Tarefas ajustadas - estagdo de Park Tool (roda do grupo 4).

4.4.2.1.3. Estacgao de Trueing

A Figura 4.12 mostra as tarefas que seriam eliminadas se a cola fosse aplicada

durante a permanéncia da roda na maquina de Trueing.

- Simbologia \ .
M Descricdo - Distancia (mts.) Tempo (seg.)
| = AW | <> | [ >
Transporte da roda até & "bancada —
; da cola". = <> [a.] . 10 5
Colocar a roda no suporte da — :
9 "bancada da cola". — <> — L - :
10 Verificar o empeno lateral. 1 [ R — 10
Reitrar a roda do suporte da — :
1 "bancada da cola". — <> b o - ?

realizagdo da tarefa 16 pode ser suprimida ja que, através dos registos do sistema € possivel
verificar o nimero de rodas que cada operador concluiu nos postos da estacao de Decals.

Quanto a tarefa 17 ¢ uma tarefa que pode ser realizada pelo 3° elemento do Decals

Figura 4.12. Tarefas eliminadas - estacdo de Trueing (roda do grupo 4).

4.4.2.1.4. Estagao

As tarefas da Figura 4.13 também ndo estdo presentes no método proposto. A

de Decals

paralelamente aos colaboradores fixos aos postos da estagdo de Decals.

. Simbologia . .
e Descricdo Distancia [mts.) Tempo (seg.)
FEHETEEYE ==
16 Registar roda tratada. 1 = D O — — 3
17 Agrafar o tope da caixa de papel. | [ — 2SN I O = —_ 1

Figura 4.13. Tarefas eliminadas - esta¢do de Decals (roda do grupo 4).

E importante referir que, a cartografia referente a roda do grupo 4 (WH 202 CC

V1 700R), ndo pertence a primeira roda de uma OF, ndo incluindo assim as tarefas iniciais
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de abastecimento dos postos de Lacing. Contrariamente, para as cartografias das rodas do
grupo 15 (WH 808 CC V1 700F) e 20 (WH 60 CL V1 700F) este tipo de tarefas ja estdo
incluidas nas cartografias. (Consultar ANEXOS G, He l.).

4.4.2.2.

4.4.2.2.1. Estacao de Lacing

Roda do grupo 15 (WH 808 CC V1 700F)

As tarefas 6, 7, 8, 9 e 10 da Figura 4.14 sao tarefas iniciais de abastecimento

dos postos de Lacing. Qualquer uma destas tarefas pode ser realizada em paralelo por outro

colaborador, evitando que os colaboradores afetos aos postos de Lacing tenham a

necessidade de abandonar os seus postos de trabalho para as cumprir.

De igual forma ao proposto anteriormente, a eliminacgao da tarefa 11 resulta da

verificagdo de defeitos ser realizada no momento da recolha dos componentes,

contrariamente ao observado, em que apenas foi efetuada depois dos cubos ja se

encontrarem no posto de trabalho.

Na Figura 4.15 estdo representadas novamente tarefas que podem ser

realizadas em simultaneo ao processo de Lacing.

anilha de nipple.

- Simbolegia ) \
nE Descricao Distancia {mts.) Tempo (seg.)
=] 2 ] <] >
Transporte do filme aderente para o —
& contentor. — <= — — nz 7
Deslocacdo ao armario das
7 ferramentas. - / PAN <> - = 0z B
Transporte de nipples e anilhas de
B - 5
nipple até ao posto de trabalho. — < — - -
Deslocacdo & zona de stock de
L 9 componentes. L / FAN <> - = = g
Transporte de capsulas até ao
1 posto de trabalho. - . VAN '<> - — &= &
11 VerificacBo de defeitosnocube. | ] = 2SN o OO [ 5
Figura 4.14. Tarefas eliminadas 1 - esta¢do de Lacing (roda do grupo 15).
- Simbologia . .
e Descricao Distancia [mts.) Tempo [seg.)
e A T T >
13 Verificaclo de defeitos nos raios. | [ | — N < ) - 16
I Verificacd i ipp!
cao de defeitos no nipple &
14 —
na anilha de nipple. - VAN ‘ - = -
Enroscar o nippie no raio e colocar &
15 ool m o A S O 97

Figura 4.15. Tarefas eliminadas 2 - esta¢do de Lacing (roda do grupo 15).

Analogamente ao proposto para a roda do grupo 4 (WH 202 CC V1 700R), as

proximas figuras exibem as tarefas que sofreram “pequenos ajustes” entre o método atual e
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0 proposto Figura 4.16 ou que ndo constam no método proposto, Figura 4.17 e Figura
4.18.

4.4.2.2.2. Estacao de Park Tool
Atual
nE Descricdo —— Simbologia Distancia (mts.) Tempo (seg.)
EE e Al @& o1 > ' .
Transporte da roda ateé & maguina |
i de estabilizar rodas. — T < — — 30 0
Transporte da roda até ao posto de
1 trabalho. - BEVA SR & B = — 3.0 1o
Proposto
] NE Descrigdo ] -i— i_ Eb-?lugia. i— = i = Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Transporte da roda até a maguina |
u de estabilizar rodas. - — <= — — L5 3
Transporte da roda até ao posto de —
1" trabalho. = <> ) — 15 5
Figura 4.16. Tarefas ajustadas - estacdo de Park Tool (roda do grupo 15).
4.4.2.2.3. Estagao de Trueing
| nE Descrigao — Simbologia Distancia (mts.) Tempo (seg.)
B =] A | ] o]
Transporte da roda ate a "bancada |
8 da cola". L O < — — L0 3
Colocar a roda no suporte da
| ? "bancada da cola". . — i <> — — — 3
Reitrar a roeda do suporte da ;
1 "bancada da cola". - — < — - — 3
Figura 4.17. Tarefas eliminadas - estacdo de Trueing (roda do grupo 15).
4.4.2.2.1. Estacao de Decals
ne Descricdo = —i i— i‘lﬁiulugia' T = T = Distancia Tempao (seg.)
16 Registar roda tratada. — e A N - T [ _ 3

Figura 4.18. Tarefas eliminadas - estacdo de Decals (roda do grupo 15).

4.4.2.3. Roda do grupo 20 (WH 60 CL V1 700F)

O método proposto para a roda do grupo 20 (WH 60 CL VI 700F) segue os
mesmos principios (ao nivel de tarefas eliminadas e “ajustadas”) dos métodos propostos
para as rodas do grupo 4 (WH 202 CC VI 700R) e 15 (WH 808 CC V1 700F). (Consultar
ANEXO L.).
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A Figura 4.19 mostra as diferengas de tempo entre os métodos atuais e
propostos, tendo-se alcancado uma melhoria na produtividade (reducdo de tempos) na
ordem dos 11% para as rodas do grupo 4, 8% para as rodas do grupo 15 e 10% para as

rodas do grupo 20.

1800

Lass Il Método Atual 18007 Il Método Atual

1500 | 1216 - Método Proposto 1500 - - Método Proposto

1200 - 1200

980 g79

900 300 -

Segundos
Segundos

600 - 600 -

364 353

377 374

300 300 o

Lacing Park Tool Trueing Decals Lacing Park Tool Trueing Decals
(a) (b)
1800 [l Método Atual
« ™ 1372 136, Il Método Proposto
-8 1200
=
=]
B 900
(?) 659

600 481

422 384 368 456
300
0
Lacing Park Tool Trueing Decals
(c)

Figura 4.19. Tempos: (a) Roda do rupo 4; (b) Roda do grupo 15;(c) Roda do grupo 20;

Um dos problemas identificados através da elaboragdo das cartografias de
fluxo foi o tempo relativamente elevado que as rodas permanecem em buffer, (Figura
4.20). Esta situacdo ndo poderia deixar de ser um indicador de que existem problemas de
balanceamento de linha. Idealmente se o tempo que cada roda permanecesse em cada
estacdo fosse o mesmo, os buffers estariam vazios, no entanto na pratica € inevitavel que
subsistam sempre rodas em buffer uma vez que existem varios modelos de rodas com
necessidades de tempo de trabalho diferentes.

A subsecgdo 4.5 (balanceamentos de linha) pretende apurar a melhor opgao
para que seja possivel reduzir ao maximo o nimero rodas em buffer de forma a diminuir o

lead time e consequentemente atingir melhorias na produtividade.
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BO00
4500 —+ - = . — — — — e . . . . . —
4000 —+ - = . — . e P pr——

Pausa
3500 - - - EEEmE——_ - - - -

m Buffer
3000 - T T T T T T ~ mDecals
2500 —mime S . 539 mTrueing
2000 —m—- S mimmee——. N mPark Tool
1500 - - =2 BEEE —- mlacing

1000 +— —- 0

500 —+——- .— N

WH 202 CCV1 700R WH 808 CC V1 700F WH 60 CL 700F
(Grupo 4) (Grupo 15) (Grupo 20)

Figura 4.20. Tempos das rodas em cada fase.

4.5. Balanceamentos de linha

O primeiro passo para se proceder aos balanceamentos de linha, consistiu em
determinar o tempo que uma roda permanece em cada uma das quatro “macro tarefas” do
processo de montagem de rodas (Lacing, Park Tool, Trueing e Decals). Como referido na
subseccdo 4.2.1, registaram-se os tempos das quatro “macro tarefas” para os 20 grupos de
rodas. No ANEXO F, pode-se observar que os tempos divergem entre cada grupo,
confirmando que as diferencas que existem entre tipos distintos de rodas se refletem no
tempo que permanecem em cada estacao.

De forma a se determinar os tempos padrdo que uma roda se demora em cada
estacdo, para serem usados nos balanceamentos de linha, calculou-se uma média
ponderada com a procura de cada grupo de rodas, sendo dado mais “peso” ao tempo médio
de permanéncia em cada estagcdo aos grupos de rodas em que existe uma maior procura.

As percentagens de cada grupo de rodas, presentes no ANEXO J, foram
calculadas tendo em conta as rodas montadas entre o periodo de Outubro de 2012 a Margo
de 2013. Depois de se obter os tempos padrdo, criou-se uma folha Excel (consultar
ANEXO K) onde ¢ possivel testar a influéncia no nimero de rodas montadas de variaveis
como:

¢ O tempo total disponivel num turno;

e A quantidade de colaboradores afetos a cada estagao;

e Os tempos padrao que uma roda se demora em cada estagdo;
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O numero de rodas montadas ¢ determinado a partir do valor preenchido (em

horas) na célula “Numero de horas do turno” que vai ser convertido em segundos e

dividido pelo tempo (em segundos) da estagdo onde existe maior tempo entre duas rodas

concluidas sucessivamente. Figura 4.21. Este tempo que funcionou como denominador,

surge a partir da divisdo entre o tempo padrio (preenchido na célula “Tempos padrao”™)

que uma roda permanece num posto dessa estacdo e a quantidade de postos ocupados

nessa estacdo (preenchida nas células “Fixos aos postos”). Figura 4.22.

[} J K L M N o P Q R s
1
2 Tempo médio por posto E Numero de horas do turno ! 75 E
3
4 Horas Minutos Segundos i Preencher i Minutos i 450|
5 Lacing Menor gue 1 hora 7,903 474,180
6 Park Tool Menor gue 1 hora 19,434 1166,040 ! Segundos [ 27000]
7 Trueing Menor gue 1 hora 6,323 379,380
8 Decals Menor gue 1 hora 7,329 439,740 i Ne de postos ocupados E
9 Total / Lead Time 40,989
10 i 395 Elementos Fixos gos postos
11 Tempo médio por estagio ] 1 2
12 5,5
13 Horas Minutos Segundos 1,5
14 Lacing Menor que 1 hora 3,952 237,090 ! 1 2 13 1
15 Park Tool Menor gue 1 hora 3,533 212,007
16 Trueing Menor gue 1 hora 4,215 252,920 i N¢ de rodas i
17 Decals Menor gue 1 hora 3,665 219,370
13
19 [ MAIOR(matriz; k) |

Figura 4.21. Explicagcdo 1 — folha Excel.

| ] K L M N o P Q R S
1
2 Tempo médio por posto ! Niimero de horas do turno E 7.5 E
3
4 Horas Minutos Segundos i Preencher i i i Minutos i 450|
5 Lacing Menor gue 1 hora 7,903 474,180
6 Park Tool Menar gue 1 hora 19,434 1166,040 ! Segundos I 27000'
7 Trueing Menor gue 1 hora 6,323 379,380
8 Decals Menor gue 1 hora 7,329 439,740 i N2 de postos ocupados E
9 Total / Lead Time 40,980
10 i 325 Elementos Fixos aos postos
11 Tempo médio por estagio ] 1 2
12 55
13 Horas Minutos Segundos 1,5
14 Lacing Menor que 1 hora 3,952 237,090 i 1 2 13 J
15 Park Tool Menor gue 1 hora 3,533 212,007
16 Trueing Menor gue 1 hora 4,215 =N7/R13 i N© de rodas i
17 Decals Menor gue 1 hora 3,665 219,870 !
i T

Figura 4.22. Explicagdo 2 —folha Excel.

Inevitavelmente, o numero de rodas montadas estard sempre dependente da
estacao “critica” que constitui o estrangulamento do processo, ou seja, a estagdo com maior
tempo entre rodas concluidas. O ideal seria que os valores das células a castanho na folha
Excel “Tempo livre de cada colaborador” de cada uma das estagdes, fosse 0 mais proximo
possivel do “tempo livre” (que é zero) dos colaboradores pertencentes a estacdo que
constitui o estrangulamento. (Consultar ANEXO K). Ao se equilibrar e reduzir o “tempo

livre de cada operador”, quer seja por aumento ou diminui¢ao no contetido de trabalho em
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cada estag@o e/ou alteragdes ao nivel do nimero de colaboradores por estagdo, ¢ expectavel
que em todas as estagdes se termine um produto em determinado tempo. “Isto transforma-
se num ritmo que dita o andamento das operagdes. Tal como um rio que flui a um
determinado caudal em dire¢do ao oceano, todas as operagdes serdo balanceadas de acordo
com este intervalo, ou tempo de ciclo”. Kiyoshi Suzaki (1987)

Os valores das células a castanho “Tempo livre de cada colaborador”
calcularam-se a partir da diferenca entre o tempo necessario entre rodas concluidas da
respetiva estagdo, com o tempo necessario entre rodas concluidas da estagdo critica ou de

estrangulamento. Figuras 4.23, 4.24.

| i) K L M N (o] P Q R S T
1
2 Tempo médio por posto ! Namero de horas do turno E 7.5 E
3
4 Horas Minutos Segundos i Preencher i Minutos i 450|
5 Lacing Menor gue 1 hora 7,903 474,180
6 Park Tool Menor gue 1 hora 19,434 1166,040 I Segundos I 27000!
7 Trueing Menor gue 1 hora 6,323 379,380
8 Decals Menor gue 1 hora 7,329 439,740 i N2 de postos ocupados i
9 Total / Lead Time 40,989
10 i 3% Elementos Fixos aos postos
11 Tempo médio por estacio ] [ 1 2
12 55
13 Horas Minutos ! i HSg}gL}l[\d‘u‘sd i 1,5
14 Lacing Menor que 1 hora 3,952 ! =NS/R11 { 1 2 13 1
15 Park Tool Menor gue 1 hora 3,533 212,007
16 Trueing Menor gue 1 hora 4,215 252,920 i N2 de rodas i
17 Decals Menor gue 1 hora 3,665 219,870

Figura 4.23. Explicacdo 3 — folha Excel.

1 1 K L M N 9] P Q R 5 T
1
2 I Tempo médio por posto l Miimero de horas do turno i 7.5 i
3
4 Horas Minutos Segundos i Preencher i i i Minutos i 450i
5 Lacing Menor que 1 hora 7,903 474,180
[ Park Tool Menor gue 1 hora 19,434 1166,040 i i 27000]
7 Trueing Menor gue 1 hora 6,323 379,380
8 Decals Menor que 1 hora 7,319 438,740 [ M2 de postos i
9 Total / Lead Time 40,989
10 l 3%s Elementos Fixos @os postos
11 i Tempo médio por estacdo l 1 2
12 55
13 Horas Minutos Segundos 15
14 Lacing Menar que 1 hora 3,952 237,090 i 1 2 13 ]
15 Park Tool Menor gue 1 hora 3,533 212,007
16 Trueing Menor gque 1 hora 4215 252,920 l_ M2 de rodas 1
17 Decals Menor gue 1 hora 3,665 219,870
18 -
19
20 Tempo livre de cada operador por roda i
21
22 Horas Minutos Segundos i
23 Lacing Menor que 1 hora
24 Park Tool Menor que 1 hora plener que 1 minut! WMAIOR{matriz; k)
25 Trueing Menor que 1 hora plenor que 1 minut
26 Decals Menor que 1 hora plenor que 1 minut
27
28 i Mais elevado 0,011 0,682 40,913
29 i Tempos totais

Figura 4.24. Explicagdo 4 —folha Excel.
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Uma vez que existem buffers no fim de cada estagdo, os tempos (em segundos)
das células a castanho ndo significam que os colaboradores estdo simplesmente “inativos”
como o nome “Tempo livre de cada colaborador” indica, na realidade este ¢ o tempo que

estdo a trabalhar para aumentar o nimero de rodas em buffer.

4.5.1. Testes

45.1.1. Testel

i Nimero de horas do turno i 7.5 i
| Preencher | i i i | 450]
I i 27000
! N2 de postos i
3&s Elementos Fixos aos postos
7,903 1 2
19,434 5.5
6,323 15
7.329 1 2 13 !
| N de rodas ]
I Tempo livre de cada operador por roda i
Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor que 1 hora plenor que 1 minut
Decals Menor gue 1 hora (lenor gue 1 minuts
i Mais elevado 0,011 0,682 40,913

: Tempos totais

Figura 4.25. Teste 1.
A folha Excel foi testada com:
e 7,5-“Numero de horas do turno”;
e 7,903 - “Tempo padrao” na estagdo de Lacing;
e 19,434 - “Tempo padrdo” na esta¢ao de Park Tool;
e 6,323 - “Tempo padrdo” na estagdo de Trueing;
e 7,329 - “Tempo padrao” na estagdo de Decals;
e 2 - numero de colaboradores “Fixos aos postos” da estagdo de Lacing;
e 55 - niimero de colaboradores “Fixos aos postos” da esta¢cdo de Park Tool,
e 15 - numero de colaboradores “Fixos aos postos” da estagdo de Trueing;
e 2 - numero de colaboradores “Fixos aos postos” da esta¢do de Decals;
e 1 - numero de “3°s Elementos” da estagdo de Lacing;

e 1 - numero de “3° Elementos” da estagdo de Decals;
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Segundo o resultado do Teste 1, s3o montadas 106 rodas num turno de sete
horas e meia, no entanto os valores usados para o tempo padrao (7,903 Lacing, 19.434
Park Tool; 6.323 Trueing; 7.329 Decals;) ndo representam exatamente a realidade porque
¢ habitual que se sucedam determinadas “ocorréncias’ que alteram estes valores (e que ndo
foram tidas em conta durante a recolha dos tempos).

e Se forem os colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing a realizar
as tarefas iniciais de abastecimento (em vez do 3° elemento do Lacing), o valor padréo
7,903 (Lacing) aumenta 0,729 (minutos). (0,729 - Valor determinado a partir da divisdo
entre o tempo médio de um abastecimento, 5,1 e 0 nimero de rodas médio por OF, 7).

e Se 0s colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing, tiverem ajuda
(do 3° elemento do Lacing) a “enroscar” os nipples nos raios, o valor padrdo 7,903
(Lacing) diminui 1,5 (minutos). (1,5 - Valor médio do tempo da tarefa de enroscar os
nipples nos raios).

e Se 0s colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing ndo cumprem
todo o pré-tensionamento que deveria ser realizado durante o Lacing o valor padrao 7,903
(Lacing) diminui 2 (minutos) e o valor padrdo 19.434 (Park Tool) aumenta o mesmo valor.
(2 - Valor médio do tempo para concluir o pré-tensionamento que deveria ser realizado
durante o Lacing).

e Se forem os colaboradores fixos aos postos da estacdo de Decals a compor
as bolsas de acessorios o valor padrdo 7.329 (Decals) aumenta 2,3 (minutos). (2,3 - Valor

médio do tempo da tarefa de compor uma bolsa de acessorios).
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45.1.2. Teste2

i Nimero de horas do turno i 7.5 i

| Preencher | i i i | 450]
I i 27000
! N2 de postos !
3%z Elementos Fixos aos postos
6,517 1 2
20,434 5.5
6,323 15
7,329 1 2 13 !
| N de rodas ]

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor que 1 hora Menor que 1 minut
Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts

1 Mais elevado 0,016 0,957 57,410
L Tempos totais

Figura 4.26. Teste 2.

O Teste 2 afigura-se como o mais proximo da realidade, o nimero de horas do
turno e o numero de colaboradores por posto manteve-se e alterou-se apenas 0s tempos
padrédo dos postos da estacdo de Lacing (6,517) e Park Tool (20,434).

e Ao tempo padrdo 7,903 (Lacing), somou-se 0,364 (0,729/2), simulando que
os colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing apenas tiveram ajuda do “3°
elemento do Lacing” para metade dos abastecimentos de inicializa¢do de uma nova OF;

e Ao tempo padrdo 7,903 (Lacing), subtraiu-se 0,75 (1,5/2) simulando que 0s
colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing tiveram ajuda do “3° elemento do
Lacing” a enroscar os nipples nos raios para metade das rodas;

e Ao tempo padrdo 7,903 (Lacing), subtraiu-se 1(2/2) simulando que os
colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing apenas cumpriram todo o pré-
tensionamento que deveria ser realizado durante o Lacing para metade das rodas.

e Ao tempo padrdo 19,434 (Park Tool), somou-se 1(2/2) simulando que o0s
colaboradores da estacdo do Park Tool realizariam o trabalho de pré-tensionamento que
néo foi efetuado anteriormente (no Lacing) para metade das rodas.

Verificou-se através do Teste 2 que o nimero de rodas se mantém (106), as
unicas diferencas em relacdo ao Teste 1 dizem respeito ao tempo livre dos operadores de

cada estacéo.
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Um dos pontos essenciais neste momento, seria perceber o motivo do “3°
elemento do Lacing” apenas ocasionalmente auxiliar os colaboradores fixos aos postos da
estacdo de Lacing, (nos abastecimentos de inicializacdo de uma nova OF e a enroscar 0s
nipples nos raios) bem como o porqué destes colaboradores por vezes terem a necessidade
de ndo realizar todo o pré-tensionamento que seria suposto realizar durante o Lacing de
forma a fornecer rodas suficientes para manter os colaboradores do Park Tool sempre
ocupados. (Para efeitos de teste o “ocasionalmente” e o “por vezes” foram convertidos em

“metade” das ocorréncias).

45.1.3. Teste3

i Niimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher i i i i i 450i
I i 27000
! N2 de postos !
3%s Elementos Fixos aos postos
8,632 1 2
19,434 5.5
6,323 15
7,329 1 2 13 !
| N de rodas ]

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts

Park Tool Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor gue 1 hora (lenor gue 1 minuts

Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts
1 Mais elevado 0,013 0,783 45,353
L Tempos totais

Figura 4.27. Teste 3.

Com o Teste 3 pretendia-se apurar se a ajuda do “3° elemento do Lacing”
prestada aos colaboradores fixos aos postos, ¢ realmente necessaria. Manteve-se o nimero
de horas do turno e o numero de colaboradores por posto e alterou-se apenas os tempos
padrao dos postos da estagdo de Lacing (8,632) e Park Tool (19,434).

e A0 tempo padrdo 7,903 (Lacing), somou-se 0,729, simulando que o0s
colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing nao tiveram ajuda (do “3° elemento do
Lacing”) nos abastecimentos de inicializa¢do de uma nova OF;

e Manteve-se 0 tempo padrdo 19,434 (Trueing), simulando que ndo foi
necessario realizar o trabalho de pré-tensionamento que ndo foi efetuado anteriormente (no
Lacing).
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A partir do Teste 3 observa-se que, se 0s colaboradores afetos aos postos da
estacdo de Lacing ndo tiverem qualquer tipo de auxilio, o nUmero de rodas baixa para 104,
tornando-se a estacdo de Lacing o estrangulamento do processo. Esta situacdo fundamenta
a “opgdo” destes colaboradores ndao realizarem sempre todo o pré-tensionamento,
motivando ainda o “3° elemento do Lacing” a assistir estes colaboradores.

No seguimento do Teste 3 torna-se pertinente determinar a “quantidade” de
ajuda que devera ser concedida aos colaboradores fixos aos postos da estacdo de Lacing

para que deixe de ser a estacdo estrangulamento.

45.1.4. Tested

i Niimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher i i i i i 450i
I i 27000
! N2 de postos !
3%s Elementos Fixos aos postos
7,903 1 2
19,434 5.5
6,323 15
7,329 1 2 13 !
| N de rodas ]

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts

Trueing Menor gue 1 hora (lenor gue 1 minuts

Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts
i Mais elevado 0,011 0,682 40,913
i Tempos totais

Figura 4.28. Teste 4.

Sendo assim o tempo padrdo usado na esta¢do de Lacing foi de 7,903 (ndo se
somou 0,729 de forma a simular que os colaboradores fixos aos postos da estacdo de
Lacing tiveram ajuda do “3° elemento do Lacing” nos abastecimentos de inicializacao de
uma nova OF), ou seja sera crucial que os colaboradores fixos aos postos da estacdo de
Lacing tenham ajuda nos abastecimentos de inicializa¢do de uma nova OF.

Neste momento (106 rodas), a Gnica forma de aumentar o nimero de rodas ¢

atuar na estacao de Trueing (estacao estrangulamento).
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4.5.1.5. Teste5
Nimero de horas do turno i 7.5 i
Preencher i i i i 450i
I i 27000
! N2 de postos !
3%z Elementos Fixos aos postos
7,903 2
10,434 5
6,323 2
7,329 2 13 !
| N de rodas ]
Tempo livre de cada operador por roda i
Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menar gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor que 1 hora Menor que 1 minut
Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts
i Mais elevado 0,013 0,790 47 400
i Tempos totais

Figura 4.29. Teste 5.

No Teste 5 manteve-se os tempos padrao usados no Teste 4 e alterou-se
apenas o numero de colaboradores das estagdes de Park Tool (5) e Trueing (2), ficando o
colaborador, que normalmente reparte o seu trabalho entre as estagdes de Park Tool e
Trueing, permanentemente na estacdo de Trueing.

Com esta medida o nimero de rodas aumentou para 113, no entanto os
colaboradores afetos aos postos da estacdo de Trueing apresentam um “tempo livre”
elevado comparativamente aos restantes colaboradores. Mais uma vez a estag¢do do Lacing
tornou-se a estagdo critica e agora sera necessario que os colaboradores fixos aos postos da

estacao de Lacing tenham também ajuda a “enroscar” os nipples nos raios.
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4.5.1.6. Teste6
l_ Nimero de horas do turno 7.5
i_ Preencher i i 450i
5 27000}
! N2 de postos
3%z Elementos Fixos aos postos
6,403 1 2
10,434 5
6,323 2
7,329 1 2 13
1 N de rodas
i Tempo livre de cada operador por roda i
Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menar gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor que 1 hora Menor que 1 minut
Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts
: Mais elevado 0,012 0,725 43,518
i Tempos totais

Figura 4.30. Teste 6.

No Teste 6 o tempo padrdo na estagdo de Lacing foi alterado para 6,403,

(subtraiu-se 1,5 aos 7,903, simulando a ajuda a “enroscar” os nipples nos raios), tendo-se

conseguido um aumento de duas rodas (115). No entanto esta situacdo nio se antevé

possivel, (com o niimero de colaboradores atual), pois o 3° elemento do Lacing nao tem

disponibilidade para auxiliar os colaboradores fixos aos postos de Lacing em todos os

abastecimentos de inicializagdo de uma nova OF e a “enroscar” os nipples dos raios de

todas as rodas.

Nestas circunstancias a Unica forma de aumentar o nimero de rodas seria

adicionar um colaborador a esta¢ao de Park Tool.
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4.5.1.7. Teste?7

l_ Nimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher | i | i | 450]
I i 27000
! N2 de postos !
3%z Elementos Fixos aos postos
6,403 1 2
19,434 [3
6,323 2
7,329 1 2 14 ;
1 N de rodas }

i Tempo livre de cada operador por roda

Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menar gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menor que 1 hora Menor que 1 minut
Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts

: Mais elevado 0,008 0,503 30,180
i Tempos totais

Figura 4.31. Teste 7.

Com a inclusdo de mais um colaborador, o nidmero de rodas montadas
aumentou para 122. Comparativamente ao Teste 6 verificou-se um aumento de 7 rodas.

“Mas sera realmente necessario a inclusdo de mais um colaborador para se
atingir as 122 rodas?”

De forma a responder a esta questdo, testou-se a influéncia no nimero de rodas

ao variar entre 5,0 a 6,0 o nimero de colaboradores na estacdo de Park Tool. (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Ocupacao da estagao de Park Tool, teste7.

Colaboradores 5,0 51 52 53 54 6,0

N° de rodas 115,776 118,092 120,408 122,723 122,800 122,800 122,800

Verifica-se que a partir dos 5,4 ndo € necessario aumentar a “percentagem” de
ocupacdo da estacdo de Park Tool ja que, a partir desse momento, a estacdo critica passaria
a ser o Decals e por mais que se aumentasse 0 numero de colaboradores no Park Tool o
numero de rodas ndo aumentaria.

Para “preencher” os 0,4 sem que seja necessario aumentar o numero de

operadores de 13 para 14 pode ser utilizado o “3° elemento do Lacing”.
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4.5.1.8.

Teste 8

Nimero de horas do turno

Preencher i

450]

27000

N2 de postos

3%s Elementos

Fixos aos postos

7,153

0.6

2

19,434

6,323

5.4

2

7,329

2

13 !

N2 de rodas

Tempo livre de cada operador por roda

Horas

Minutos

Lacing

Menor que 1 hora

plenor que 1 minut

Park Tool

Menor que 1 hora

plenor que 1 minut

Trueing

Menor que 1 hora

henor que 1 minut:

Decals

Menor que 1 hora

Menor que 1 minut

Segundos

: Mais elevado
i Tempos totais

0,008 0,503 30,180

Figura 4.32. Teste 8.

No Teste 8 usou-se 5,4 para o numero de colaboradores “Fixos aos postos” da
estacdo de Park Tool e 7,153 para o “Tempo padrdo” no Lacing. O tempo 7,153 resulta da
subtracao de 0,75 (1,5/2) ao tempo padrao 7,903 (Lacing), simulando que os colaboradores
fixos aos postos da estacao de Lacing tiveram ajuda do “3° elemento do Lacing” a enroscar
os nipples nos raios para metade das rodas.

Para que se atinja as 122 rodas ndo ¢ necessario que o “3° elemento do Lacing”
ajude a enroscar os nipples nos raios para todas as rodas, no entanto tem de assegurar a
ajuda para metade das rodas, caso contrario a estagdo de Lacing seria a estacdo
estrangulamento e apenas se montariam 113 rodas.

Partindo do Teste 8, a inica forma de se aumentar o nimero de rodas ¢é atuar
na estacdo critica, a estacdo de Decals. Sendo a estacdo de Decals a estagdo
estrangulamento do processo e a estagdo de Trueing a que apresenta maior “tempo livre”
seria benéfico transferir tarefas que sdo realizadas na estacdo de Decals para a estagdo de
Trueing. Os termos “tarefas retiradas ou “tarefas transferidas” tém o mesmo significado de
“tempo transferido” ou “tempo retirado”.

“Qual o tempo 6timo que deveria ser “retirado” e “transferido” da estacao de

Decals para a estagao de Trueing?”
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Respondendo a questdo anterior, o tempo minimo que devera ser transferido
situa-se nos 0,2 minutos (12 segundos), a partir dai torna-se a estacdo de Park Tool a
estacao critica (tempo livre 0) e o aumento do tempo transferido da estacao de Decals para
a estacdo de Trueing (até 0,9 minutos, 54 segundos) ndo vai ter qualquer impacto no
numero de rodas, apenas ird gradualmente diminuir o “tempo livre” da estagdo de Trueing

e aumentar o “tempo livre” da estagdo de Decals. Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Tempo transferido entre as estagGes de Decals e Trueing.

Tempo 0,0 0,1 0,2 0,3 0,9

N° de rodas 122,800 124,499 125,039 125,039 125,039 124,602

A tarefa candidata a ser transferida, seria a limpeza mais “cuidada” da roda
(utilizando acetona) que ¢ realizada na estagdo de Decals, esta tarefa facilmente poderia ser
executada no fim do processo de Trueing ja que nos postos de Trueing também se limpa a

roda depois de se aplicar a cola.

4.5.19. Teste9
l_ Nimero de horas do turno i 7.5 i
| Preencher 1 i | i | 450]
i i 27000
! N de postos !
3%z Elementos Fixos aos postos
7,153 0.6 2
19,434 5.4
6,723 2
6,929 1 2 13 ]

! N2 de rodas !

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos Segundos

Lacing

Menor gue 1 hora

plenor que 1 minut

Park Tool

Menor gue 1 hora

plenor que 1 minut

Trueing

Menor gue 1 hora

Wlenor que 1 minut

Decals

Menor que 1 hora

Menor que 1 minut

: Mais elevado
H Tempos totais

0,004 0,237 14,243

Figura 4.33. Teste 9.

No Teste 9 o tempo padrio usado na estacdo de Trueing foi de 6,723
(6,323+0,4) e da estacdo de Decals foi de 6,929 (7,329-0,4), somou-se e subtraiu-se

respetivamente 0,4 minutos (23 segundos) que ¢ o tempo médio da tarefa de limpeza com
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acetona. O Teste 9 afigura-se como a melhor solugdo testada, tanto a nivel do nimero de
rodas como também ¢ o teste, em que se verificam os “tempos livres” mais reduzidos.

Nesta fase a unica forma de aumentar o nimero de rodas seria alargar a
participagdo do “3° elemento do Lacing” no Park Tool (aumentando os 5,4), no entanto
como sera demonstrado na subseccdo 4.5.5, este colaborador ja ndo terd tempo livre que
lhe permita dedicar ainda mais tempo ao Park Tool, inclusivamente considera-se que este
colaborador j4 cumpre as tarefas iniciais de abastecimento e que realiza a tarefa de
enroscar os nipples nos raios para metade das rodas.

No seguimento do Teste 9, para aumentar o nimero de rodas, existem apenas
duas possibilidades: reduzir na mesma propor¢do o tempo entre duas rodas aptas a
seguirem para a estacdo a jusante (em todas as estacdes) ou aumentar o nimero de

colaboradores também em todas as estagdes de trabalho.

4.,5.1.10. Teste 10

l_ Niimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher i i i i i 450i
I i 27000
! N2 de postos !
3%z Elementos Fixos aos postos
7,153 0.8 3
19,434 8,2
6,723 3
6,929 1 3 19 !
| N de rodas ]

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos

Lacing Menor gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Park Tool Menar gue 1 hora plenor gue 1 minuts
Trueing Menar gue 1 hora (lenor gue 1 minuts

Decals Menor gue 1 hora Menor gue 1 minuts
: Mais elevado 0,002 0,143 8,600
i Tempos totais

Figura 4.34. Teste 10.

O Teste 10 caracteriza a segunda possibilidade (aumento do nimero de
colaboradores), seriam necessarios mais seis colaboradores e 0 numero de rodas montadas
por turno seria de 188, para alem dos custos inerentes aos novos colaboradores, seria
necessario adquirir uma maquina de Lacing, uma maquina de Trueing (custo bastante

elevado), uma bancada munida de um sistema de posicionamento rotativo igual aos dois
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existentes na estacdo de Decals e mais trés bancadas com 0s respetivos suportes para as

rodas, aumentando para nove os postos de trabalho da estacdo de Park Tool.

Durante a realizagdo do projeto, a empresa avaliou a possibilidade de adquirir
duas maquinas “parafusadoras” para tornar o processo de tensionar os raios mais rapido e
naturalmente reduzir a exigéncia fisica desta tarefa (ao nivel dos pulsos). Realizaram-se

alguns ensaios com maquinas de teste, tendo-se registado os tempos na Tabela 4.4.

Tabela 4.4. Ensaios com maquinas de teste

Grupo Obs. 1 Obs. 2 Obs. 3 Obs. 4 Obs. 4 Sem maquina
3 6 7 6 7 7 9,0
8 8 _ - - - 8,2
11 6 6 7 _ _ 6,2

Segundo os ensaios, para as rodas do grupo 3 (um dos grupos de rodas com
média mais elevada na estacdo de Lacing) existiu um ganho de cerca de dois minutos, para
as rodas do grupo 8 o tempo ¢ aproximadamente o mesmo e para as rodas do grupo 11 o
tempo registado foi até ligeiramente superior, no entanto estes valores ndao podem ser
considerados conclusivos, ndo sé pelo escasso nimero de ensaios realizados, mas também
por um conjunto de fatores que ndo permitiram apurar o real beneficio da utilizacdo de
uma maquina “parafusadora” avaliando apenas os ensaios realizados.

Torna-se fundamental mencionar que as maquinas que se pretendem adquirir
serdo mais ergondémicas que as maquinas utilizadas nos ensaios, (para além de serem mais
ergondmicas, estardo suspensas a estrutura dos postos de trabalho), possibilitando um
manuseamento mais expedito por parte do utilizador. Naturalmente também se tera de ter
em conta o periodo de adaptacdo dos colaboradores a utilizacdo da maquina, muito
possivelmente durante os ensaios, por se tratar da primeira vez que o colaborador utilizou a
maquina de teste também tenha influenciado negativamente nos tempos dos ensaios.

Outro dos fatores que contribuiram para que os tempos dos ensaios nao fossem
mais curtos, foi a baixa velocidade da maquina (que se usou nos ensaios) € que podera ser
regulada para funcionar mais rapidamente.

Assim sera expectavel que, com a utilizacdo de uma maquina “parafusadora”

(devidamente implementada), o tempo médio que cada roda permanece nos postos da
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estacdo de Lacing serd no minimo dois minutos menor (possivelmente sera mais do que 2
minutos). De modo a simular o impacto da utilizagdo de duas maquinas “parafusadoras”,
alterou-se o tempo padrdo dos postos da estacdo de Lacing para 6,632, subtraiu-se ao
tempo padrio 2 minutos (beneficio das maquinas parafusadoras) e somou-se 0,729
(simulando que foram os colaboradores fixos aos postos da estagdo de Lacing que
realizaram as tarefas iniciais de abastecimento).

De seguida determinou-se a ocupacdo 6tima da estacdo de Park Tool, Tabela

4.5. que sera de 5,6 originando o Teste 11.

Tabela 4.5. Ocupacdo da estacdo de Park Tool, teste 11

Colaboradores 54 55 5,6 57 58 6,0
N° de rodas 125,039 127,354 129,670 129,889 129,889 129,889 129,889
4.5.1.11. Testell
l_ Nimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher i i i i i 450i
I i 27000]
! N de postos !
3%s Elementos Fixos aos postos
6,632 0.4 2
19.434 5.6
6,723 2
6,929 1 2 13 |
! N*® de rodas !
[Comen 1

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos Segundos

Lacing

Menor gue 1 hora

plenor que 1 minut:

Park Tool

Menor gue 1 hora

vlenor que 1 minuts

Trueing

Menor que 1 hora

Menor que 1 minut

Decals

Menor gue 1 hora

WMenor que 1 minut:

: Mais elevado
; Tempos totais

0,003 0,154 9,261

Figura 4.35. Teste 11.

De acordo com o Teste 11 a utilizacdo das maquinas “parafusadoras” ao
reduzir o “Tempo padrdo” da estacdo de Lacing vai permitir que o “3° elemento do
Lacing” nao seja obrigado a auxiliar os colaboradores fixos aos postos de trabalho em
nenhuma ocasido, evitando assim um dos principais “inimigos” da normalizagdo do

processo ou seja as tarefas que sdo realizadas ocasionalmente.
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O proximo teste a semelhanca do Teste 10 determina o beneficio de se
aumentar o numero de colaboradores (considerando a implementacdo das maquinas
“parafusadoras”), fixando-se em 194 o numero de rodas que se montariam por turno. Para
além dos custos referidos no Teste 10 (inerentes ao aumento de colaboradores) seria
necessario também adquirir mais uma maquina de “aparafusar” para ser utilizada no novo

posto de Lacing.

4.5.1.12. Teste12

l_ Nimero de horas do turno i 7.5 i
L Preencher | 1 1 i 1 450]
I i 27000]
! N de postos !
3%s Elementos Fixos aos postos
6,632 0.6 3
19,434 84
6,723 3
6,929 1 3 19 !
! N de rodas !

i Tempo livre de cada operador por roda i

Horas Minutos Segundos
Lacing Menor gue 1 hora plenor gque 1 minut
Park Tool Menor gue 1 hora plenor que 1 minut
Trueing Menor que 1 hora Menor gue 1 minut

Decals Menor gue 1 hora Menor que 1 minut
i Mais elevado 0,002 0,103 6,174
; Tempos totais

Figura 4.36. Teste 12.

Para todos os testes realizados, € preciso ter em conta uma certa “tolerancia”
devido aos “tempos padrdo” serem valores médios dos tempos registados, se num turno,
apenas se montassem as rodas dos grupos com os tempos de trabalho mais elevados,
obviamente o nimero total de rodas concluidas seria menor que o numero de rodas

determinado a partir da folha Excel em cada teste.

Uma vez que as exigéncias do mercado estdo constantemente a mudar, podera
acontecer que num determinado periodo ndo seja necessario manter o nimero atual de
rodas concluidas por turno e se transfira alguns do colaboradores da sec¢do de montagem
de rodas para outra sec¢ao da empresa. De modo a auxiliar na decisao do nimero de

colaboradores a transferir, podera ser usada a folha Excel (ANEXO K) ja que, determina o
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nimero minimo de colaboradores por estacdo que sdo necessarios para concluir um

determinado namero rodas.

4.5.2. Tarefas complementares

No processo de montagem de rodas, existem dois colaboradores que nao estdo
afetos permanentemente a nenhum posto de trabalho em particular. Estes colaboradores
foram apelidados de “3° elemento do Lacing” e “3° elemento do Decals” uma vez que
participam no funcionamento destas duas estagdes, (sem estarem colocados nos postos de
trabalho das estagdes de Lacing e Decals). Parte das tarefas realizadas por estes
colaboradores sdo tarefas de apoio, realizadas em paralelo as sequencias de tarefas
manifestadas nas cartografias de fluxo, (Consultar ANEXOS G, H e I) ndo surgindo (na
sua maioria) nas cartografias, mas fundamentais para todo o processo.

Outra grande parte das atividades realizadas por estes elementos, decorrem de
situacdes imprevistas que estdo relacionadas com a “corre¢do” de pequenos problemas que
vao surgindo no dia-a-dia no “chao” de fabrica, ou seja, tarefas esporadicas.

Apods o levantamento dos tempos das operacdes realizadas em cada estacdo
(Lacing, Park Tool, Trueing e Decals), para efeitos de balanceamentos de linha, tornou-se
necessario enumerar também as tarefas e os respetivos tempos, realizadas por estes “3°’s
elementos”. No que diz respeito ao “3° elemento do Lacing” a principal dificuldade nao
incidiu na identificacdo das suas tarefas, mas na fragdo de tempo destinada a cada uma
delas, uma vez que, como ‘“chefe de equipa” quase todas as suas tarefas sdao do tipo
“imprevistas” e esporadicas ou dizem respeito ao auxilio de determinada estacdo que
necessite pontualmente de assisténcia. No entanto para o “3° elemento do Decals” ja ¢
possivel prever com relativa exatiddo o tempo consumido por cada tipo de tarefa, ja que,
sdo realizadas apenas por este elemento e estdo intimamente relacionadas com o numero de
rodas concluidas diariamente.

As Tabelas 4.6. € 4.7. resumem as tarefas, que sdo realizadas pelos “3°’s

elementos”.
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Tabela 4.6. Tarefas, 32 elemento da estagdo de Lacing : (a) Regulares; (b) Esporadicas;

Tarefas regulares

Tarefas esporadicas

Abastecer as estantes com cubos para o Lacing.

Dar Formagéo ou qualquer tipo de explicacéo.

Ocupar um dos postos de qualquer estacao.

Tomar decisdes relacionadas com deformidades.

Auxiliar os dois postos de trabalho da estacdo de
Lacing.

Visitar gabinete de metrologia.

Reparagdes.

Informar qual o "nivel de pré tensao" necessario
no Lacing.

Organizar a colocagdo dos aros nas estantes.

Determinar o local para colocar as rodas.

Comunicar a escassez de componentes ou
materiais (ou outros assuntos).

Transportar as caixas para a palete (ou estante).

Tabela 4.7. Tarefas, 32 elemento da estagdo de Decals: (a) Regulares; (b) Esporadicas;

Tarefas regulares

Tarefas esporadicas

Colocar os acessorios nas bolsas.

Colocar caixas junto aos postos da estagdo de
Decals.

Colocar as rodas de "disco" recebidas em novas
caixas e tirar novas etiquetas.

Colocar cartdo separador junto aos postos da
estacdo de Decals.

Transportar as rodas para as estantes e de novo
para a linha de montagem.

Abastecer os recipientes com acessorios.

Cortar a fita que agrega as caixas de cada resma.

Comunicar a escassez de acessorios ou materiais.

Colocar a fita no contentor.

Ajudar a colocar o Spoke Protetor.

Agrafar o topo da caixa de cartdo.

Transportar as caixas para a palete (ou estante).

Imprimir etiquetas "Grandes".

Selecionar os autocolantes que os operadores do
Decals véo utilizar.

Para estimar a taxa de ocupacao dos “3°’s elementos”, foi efetuada uma folha

Excel que ao ser preenchida, com varidveis como o niimero de rodas montadas por turno, o

nimero de OF’s ou o nimero de ocorréncias de determinada tarefa entre outras (células a
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violeta), determina os tempos totais consumidos nas tarefas regulares e esporadicas bem
como o tempo livre de cada um dos “3°’s elementos”.

E possivel a partir desta folha ter a percegdo das tarefas (e dos respetivos
tempos) realizadas por estes elementos, bem como tirar algumas ilagdes importantes, como
por exemplo:

e Para um turno de sete horas e meia, o 3° elemento do Lacing dispde de
cerca de 4 horas e 59 minutos para se dedicar a um dos postos da estacao de Park Tool,
caso ndo auxilie os postos de Lacing. Este tempo ¢ suficiente para realizar as rodas
correspondentes a ocupacao de 0,6 do posto de Park Tool (14 rodas) indicada no Teste 11.
Consultar ANEXO L.

e Para um turno de sete horas e meia em que se tenham montado 125 rodas,
se 0 3° elemento do Lacing auxiliar os colaboradores fixos aos postos de Lacing, nas
tarefas iniciais de abastecimento e a enroscar os nipples em metade das rodas tera
aproximadamente 1 hora e 52 minutos para ocupar um dos postos da estacao de Park Tool.
Este tempo ¢ insuficiente para realizar as rodas correspondentes a ocupacdo de 0,4 do
posto de Park Tool (9 rodas) indicada no Teste 9. Consultar ANEXO M. Para atuar em 9
rodas seriam precisas 3 horas, tendo em conta que uma roda permanece 20 minutos no
Park Tool (ou um pouco menos ja que o 3° elemento do Lacing é um operador mais
experiente que os restantes). Consequentemente para conseguir atuar nas 9 rodas teria de
dedicar menos tempo as reparacdes e/ou as tarefas esporadicas.

o Verifica-se também que a partir das 120 rodas concluidas num turno de sete
horas e meia 0 3° elemento do Decals comecara a ficar sobrecarregado, ndo possuindo
tempo suficiente para realizar as tarefas esporadicas que habitualmente realiza. Consultar
ANEXO N
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5. CONCLUSOES

Neste capitulo é feita a sintese final do trabalho, que incidiu fundamentalmente
nos trés principais temas abordados durante o desenvolvimento do projeto, os problemas
identificados e as propostas de melhoria, os resultados decorrentes das cartografias de

fluxos e os testes realizados nos balanceamentos de linha.

5.1. Sintese final e perspetivas de trabalho futuro

As propostas de melhoria descritas na subsec¢do 4.1 focalizaram-se nas fontes
de desperdicio identificadas, pretendendo essencialmente reduzi-las e em alguns casos até
elimina-las, seguindo os principios do pensamento lean. Maioritariamente as propostas
visaram a reducdo de deslocacdes, eliminacdo de retrabalho (ou manuseamento adicional)
e no melhoramento da ergonomia dos postos de trabalho.

Na subsecc¢do 4.4 as cartografias de fluxo possibilitaram verificar a duracéo de
cada tarefa, os colaboradores que as realizam, a forma como o produto em estudo se
movimenta ao longo da linha e as tarefas que podem ser realizadas em simultaneo. O
confronto entre os métodos atuais e 0s méetodos propostos para os diferentes tipos de rodas
que foram alvo das cartografias, mostraram melhorias em reducéo de tempos na ordem dos
8%, 10% e 11%. Confirmando a capacidade deste tipo de analise na identificacdo de
oportunidades de melhoria, as cartografias permitiram ainda apurar, determinadas
situacOGes que ocorrem e que ndo seriam de prever, assim como, pequenas disparidades
entre a forma de os colaboradores atuarem e 0s modos operatorios que estavam definidos.

Quanto & subseccdo 4.5, efetuaram-se uma série de testes com o intuito de
aumentar o numero de rodas concluidas por turno, balanceando a linha de montagem. Os
testes realizados incidiram principalmente no aumento ou diminuicdo do conteddo de
trabalho entre estacOes (transferindo tarefas que habitualmente se realizam numa estagéo
para outra) e em alteragcGes no nimero de colaboradores por estagdo. Foi também testado o
impacto da utiliza¢do de duas maquinas “parafusadoras”.

Relativamente aos “valores padrao”, dos tempos das tarefas executadas em

cada uma das esta¢des de trabalho, utilizados nos balanceamentos, é fundamental recordar
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que sdo valores médios e que, como em qualquer outro método de simular, os resultados
obtidos ndo interpretam na integra 0 comportamento do “sistema real”. E preciso ter em
conta que dependendo do modelo da roda, os valores dos tempos de permanéncia em cada
estacdo diferem, contribuindo para a possibilidade de o nimero total de rodas concluidas
ser um pouco diferente daquele que estd presente em cada um dos testes. No entanto €
evidente que, ao se assegurar uma boa relagcdo de proximidade com a realidade, como foi 0
caso, (determinando os tempos padrdo a partir de médias ponderadas com a procura) foi
possivel apurar conclusdes fiaveis.

Qualquer trabalho relativo a propostas de melhoria nunca se encontra
definitivamente terminado, devera servir sempre como um ponto de partida para novas
acOes de melhoria. Uma das principais preocupacdes ao se desenvolver o presente trabalho,
foi precisamente, torna-lo num documento que sirva de base para melhorias futuras ou que

possa ser Util em processos de planeamento e tomada de decisao.

5.1.1. Consideragoes finais

O presente projeto, realizado no ambito do estagio curricular relativo a
conclusdo do mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial da FCTUC, tornou-se
absolutamente indispensavel ao permitir adquirir um maior conhecimento do ambiente
industrial, possibilitando observar e aplicar, conceitos teoricos estudados ao longo do
percurso académico.

N&o menos importante, a realizacdo deste estagio, permitiu também adquirir a
percecdo das diferencas entre os problemas a nivel académico e em ambiente industrial, de
forma a obter consciéncia das dificuldades e contratempos que certamente vado surgir ao

longo da vida profissional.

82 2013



Referéncias bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Courtois, A., Martin, C. e Pillet, M. (2008), “Gestdo da produgdo”, (5.2 ed.). LIDEL.

Hirano, Hiroyuki (2009), “JIT Implementation Manual: The Complete Guide to Just-in-
Time Manufacturing”, (2.* ed.). Taylor and Francis.

Liker, J.K., e D. Meier (2006), “The Toyota Way Fieldbook”. McGraw-Hill.

Masaaki Imai (1986), “The Key To Japan’s Competitive Sucess”. MCGRAW-HILL
EDUCATION — EUROPE.

Ohno, T. (1988), “Toyota Production System: Beyond Large-Scale Prodution” TAYLOR

& FRANCIS INC.
Rivera, L., e Manotas D. F., “How to Foresee and Measure the Real Economic Impacto f
a Lean Manufacturing Implementation”, acedido em:

http://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-00557-
7_115.pdf. (altimo acesso: Julho 2013).
Rocha, Dulio (2002). “Fundamentos da Administragdo da Produgdo”. Gréfica Lcr.

Shingo, S. (1986), “Zero Quality Control: Source Inpection and the Poka-Yoke
System”.Productivity Press.

Slack, N., Chambers, S., Johnston R. (2000), “Administragdo da Producao”, (2.* ed.).
Atlas.

Soares, D., Bastos J., Gavazzo., D., Pereira., J.P. e Baptista A.J.,”Lean Management
Methods in Product Development: A Case Study”, acedidido em:
http://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-00557-7_112.pdf.
(altimo acesso: Julho 2013).

SRAMPORT (2012), Manual de acolhimento, Coimbra.

Suzaki, K. (2010) “Gestdo de Operagdes Lean: Metodologias Kaizen para a melhoria
continua”, (1.2 ed.). LeanOpPress.

William J. Stevenson (2008). “Operations Management”, (10.2 ed.). McGraw-Hill/lrwin.

Womack, J.P., D.T. Jones e Roos, D. (1900), “The Machine That Changed The World”.
Rawson Associates.

Womack, J.P., e D.T. Jones. (2003), “Lean Thinking: Banish Wasre and Create Wealth
in your Corporation”. Simon and Shuster.

Luis Carlos Martins Dos Santos 83


http://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-00557-7_112.pdf

Andlise e propostas de melhoria para um layout de montagem de rodas de bicicleta

84 2013



Anexos

ANEXO A

Grafico de circulagao.

o

S ——
_0

P

Legenda:

= — Trajeto das rodas.
@ - Colaborador afetoao 12 postoda estacdo de
Lacing.
_ Colaborador afeto ao 22 postoda estacdo de
Lacing.

© — Terceiro elemento do Lacing.

© -_ Colaborador afetoac 12 postoda estacdo de

Park Tool.

© - Colaborador afetoao 22 postoda estagio de
Park Tool.

© - Colaborador afeto ac 32 postoda estacdo de
Park Tool.

— Colaborador afeto ao 42 posto da estagdode
Park Tool.

— Colaborador afeto ao 52 posto da estacdo de
Park Tool.

— Colaborador afeto ao 62 posto da estacdo de
Park Tooi.
_ Colaborador afeto ao 12 posto da estacdo de
Trueing.
— Colaborador afetoao 22 posto da estagdode
Trueing.
© - Colaborador afetoac 12 posto da estacdo de
Decais.
© - Colaborador afetoao 22 posto da estaciode
Decais.
— Terceiroelemento do Decals.

© — Colaborador 1 da expedigdc.

© - Colaborador 2 da expedigdo.
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ANEXO B

Modelos de rodas montadas na empresa.

Grupo Modelo

1 WH 101 CL V1 700F
2 WH 101 CL V1 700R
3 WH 202 CC V1 700F
4 WH 202 CC V1 700R
5 WH 202 TU V1 700F
6 WH 202 TU V1 700R
7 WH 303 CC V1 700F
8 WH 303 CC V1 700R
9 WH 303 TU V1 700F
10 WH 303 TU V1 700R
11 WH 404 CC V1 700F
12 WH 404 CC V1 700R
13 WH 404 TU V1 700F
14 WH 404 TU V1 700R
15 WH 808 CC V1 700F
16 WH 808 CC V1 700R
17 WH 808 TU V1 700F
18 WH 808 TU V1 700R
19 Restantes modelos

20 WH 60 CL V1 700F
21 WH 60 CL V1 700R
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ANEXO C

Rodas montadas por més.

Outubro
250 -
v
< 200 - gt
2 155 147
2 150
o 100
100 - 81
g 2 g0 g 0 T2 w
2 50 -, =8 32 34
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Gruposderodas
Novembro
250 -~
v
< 200
g
o 150 -
116
-g 103 a6 a9
o 100
£
S 50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19
Gruposderodas
Dezembro
250 4
@
- 200 -
e
o 150 4
=]
o
g 100 - 62 62 6 g1 08 59 59 72
£ 45 34
2 0oy o2 g 25 s,
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Grupos derodas
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Janeiro
250 249 237
v
S 200
e
L 150
2
o 100
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=
3 50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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250 -
o 203
-E 200 - 170 168 161 164 172 175 185
& 150 |
o 93
e
o 100 + 76 80
§ > a1 57 % 46 51 >
= 50 - X
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ANEXO D

Procura de cada grupo de rodas.

Grupo N° Rodas % % acum.
13 877 8,628 8,628
14 809 7,959 16,586
11 788 7,752 24,338
12 738 7,260 31,599
4 696 6,847 38,446
3 683 6,719 45,165
20 593 5,834 50,999
9 592 5,824 56,822

21 578 5,686 62,509
10 558 5,489 67,998
16 479 4,712 72,710
7 455 4,476 77,186
8 387 3,807 80,994
5 349 3,433 84,427
15 345 3,394 87,821
6 317 3,119 90,939
18 289 2,843 93,783
17 272 2,676 96,458
2 187 1,840 98,298
1 173 1,702 100

Luis Carlos Martins Dos Santos

89



Andlise e propostas de melhoria para um layout de montagem de rodas de bicicleta

ANEXO E

Numero de OF’s e rodas montadas diariamente.

Outubro

=#=N¢ de rodas
——Ne de OF s

Numero derodas

150 | - 150
=s—N2de rodas
=s—N2de OF's

100

Numero derodas

OO A e — L 200

150 i 150
—#—N2 de rodas
=—w—Node OF's

100

Mumero derodas

T 50
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Numero derodas

Janeiro

150
=t N2 de rodas

=N de OF's

Mumero derodas

230

34  =a==NE2de rodas
=—=—NC de OF's

Numeroderodas

250

200

150
== N2 de rodas

N2 de OF's
100

50
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ANEXO F

Tempos médios de permanéncia das rodas para cada estacao.

Grupo Modelo Lacing Park Tool Trueing Decals
1 WH 101 CL V1 700F 8,4 17,2 8,2 8,3
2 WH 101 CL V1 700R 9,0 22,4 7,0 8,1
3 WH 202 CC V1 700F 9,0 19,0 7,0 8,2
4 WH 202 CC V1 700R 10,4 24,0 8,2 17,7
5 WH 202 TU V1 700F 8,0 21,8 6,2 8,1
6 WH 202 TU V1 700R 8,6 22,6 6,6 7.8
7 WH 303 CC V1 700F 6,8 16,8 5,6 75
8 WH 303 CC V1 700R 8,2 22,8 6,8 7.3
9 WH 303 TU V1 700F 7,0 17,6 5,8 7,1
10 WH 303 TU V1 700R 7,6 23,2 6,4 6,4
11 WH 404 CC V1 700F 6,2 16,7 7,0 7,0
12 WH 404 CC V1 700R 7,4 21,8 6,6 6,9
13 WH 404 TU V1 700F 6,6 14,8 6,0 6,9
14 WH 404 TU V1 700R 7,8 23,4 5,6 7,3
15 WH 808 CC V1 700F 7,0 14,4 5,8 7,5
16 WH 808 CC V1 700R 8,0 17,2 6,2 7,5
17 WH 808 TU V1 700F 7,6 16,8 5,6 8,3
18 WH 808 TU V1 700R 8,6 18,1 5,8 8,2
19 Restantes modelos
20 WH 60 CL V1 700F 7,2 20,8 53 6,9
21 WH 60 CL V1 700R 10,6 16,6 5,4 6,6
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ANEXO G

Cartografia de fluxo para uma roda do grupo 4 (WH 202 CC V1 700R).

Cartografia de fluxos

Método atual [Nome: Lufs Santos i

iProdum: WH 202 CC V1 700R

Método proposto || [Data: 11-04-2013 1
Atividade Atual | Proposto
Transformagao g
Transporte — 2 Totais
Espera N 1 Métoda NE Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.
Mividade: Montagem de rodas, Lacing. P (mts) po (s22)
Controlo < 5 Atual 21 2,0 476
Manuseamento [ 2 Proposto
Diversos  — 3 Ganhos
N Descrigio Simbologia Distancia (mis.) Tempo (seg.) Colaborador Observagies
R IESE A=)
1 Verificagdo de defeitos no cubo. — —y N ‘\ fan) — 5 1
2 Colocar aro e cubo na maguina de Lacing. — — O <> \Q — 12 1
3 Limpar o cube. ] = & <> C)D 10 1
Verificacso de defeitos nos raios (apenas Realizada em cerca de 20 raios de cada vez por comparacao, identificando agqueles,
4 . 28 1 P
para o lade direita). P - = — que apresentem dimensdes diferentes
Verificacdo de defeitos no nipple e na anilha . )
5 1 E feito para cada raio
de nigple. — — 2 L) — N p
Enroscar o nipple no raio e colocar a anilha Antes de se comecar a enraiar foram enroscados os nippies e colocadas as anilhas
6 . - . — 1 . N s
de nigple (s6 nos raios do lado direito). O o — de nippple em todos os raios do lado direito.
7 Enraiar os aros (apenas os do lado direito) + — <> fa) — 129 1
Enroscar os nippies com a "chave preta” Realizou-se apenas uma pequena pré tensao, de mode a que os raios n3o se
8 i = => 76 1 . N
(pequena pré tens3o). Fal o 2N« ] — soltassem do cubo para que de seguida fosse colocada a anilha de cubo.
Calecar anilha de cubo ne lade direito do
? cubo (DS) *\‘:} AN & 2 o] ) J— 10 1
10 Verificacio de defeitos nos raios (apenas [ " . Samelhante 3 operacio 4
para o lado esguerdo). : AN = — - perac
Verificac8o de defeitos no nigpie € na anilha N -
11 de nipple — — ) — 1 semelhante 3 operagdo 5.
Enroscar o nipple no raio e colocar a anilha R i
12 N . I:ﬁ 1 Semelhante & operacdo 6 (lado esquerdo
de nipple (36 nos raios do lado esquerdo). ey ) — peragao | q )
13 }Enraiar os aros (apenas os do lado esquerdo) *\% <> [} — 133 1
14 Retirar a roda da maquina de Locing. O = % — g 1
Transporte da roda até ac batente fixo no
15 o — /-{<> o 05 a 1
Encaixar @ extremidade de cada raio nas
16 => 23 1
ranhuras do cubo (raios do lado esquerdo). * AN <> = —
Colocar capsula no lado esquerdo do cubo
17 ) AN 14 1
(NDS) <> O ]
18 | Transporte da roda sté ao buffer pés lacing | [ PaNr e S T 05 5 1
Tempo ndo contabilizado na célula - Tempo/Método atual
20 Deslocacdo para o poste de trabalho. — =R ) 1,0 4 1
21 Registar roda tratada O = & O O é 4 1
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Cartografia de fluxos

{ Produto: WH 202 CC V1 700R { Método atual {Mome: Luis Santos |
WMétodo proposto | v | {Data: 11042013 i
Atividad Proposto!
Transformacao 7
Transporte [—] 2 2 Totais
E N 1 1 Meétad NE Taref: Distancia (mis. T ]
Arividade: Montagem de rodas, Lacing. 2pera 2. oretes. istancia (mts,) empo (szg)
Controlo L 2 5 0 Atual 21 2,0 476
Manuseamento (] 2 2 Proposto 14 2,0 452
Diversos — 3 2 Ganhos 7 0 24
NE Descrigao Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagies
e T ATl o
1 Celocar aro e cube na maguina de Lacing. 1 = _9____0 — 12 1
2 Enraiar os ares (apenas os do lado direite). *"’Eﬁ"&’ - e — 48 1
Enroscar os nipples com a "chave preta” +
3 (pequena pré tensdo). : — <> = = — ® !
. . . Devia ter sido feita a pré tensao completa ou seja a atividade 4 do "Park Tool atugl”
4 Pré-ti 196 1
ré-tensionar os raios + = I D — (130 s22)
Colocar anilha de cubo no lado direito do
5 cubo (DS) * = D D — _ 10 1
6 Enraiar os aros (apenas os do lado esquerdo) *\ié <> [ — a8 1
7 Retirar a roda da maquina de Lacing o = @D — g 1
Transporte da roda até ao batente fixo no
8 wolo / m o 05 4 1
Encaixar a extremidade de cada raio nas
2 ranhuras do cubo (raios do lado esquerda) */ = S S DD — 3 1
Colocar capsula no lado esquerdo do cubo
10 14 1
o LIS
11 | Transporte da roda até ao buffer pos Lacing. | [ SN SDS O 05 5 1
Tempoe n3o contabilizado na célula - Tempo/Método atual
13 Deslocacdo para o posto de trabalho. — — N <> () 1,0 4 1
14 Registar roda tratada. O = &N O O é 4 1
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Cartografia de fluxos

iProdum: WH 202 CC V1 700R

Weétodo atual

tName: Luis Sartos i

Método proposto | | {Data: 11-04-2013 i
Atividade Atual § Proposto
Transformacdio ; [ 4
Transporte = [ Totais
L Espera A, 2 Método ME Tarefas. Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Atividade: Montagem de rodas, Park Tool
. . Controla ey [ Atual 28 11,0 1445
Manuseamento | <> 5 Proposto
Diversos ) ] Ganhos
ng Descricio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaboradar Observagies
TN E RSN
1 Deslocacdo ao buffer pos Lacing. — — O_}-‘D 1,0 3 3
2 Transporte da roda até ao posto de trabalho.}] 1 -@ [a) — 1,0 4 3
3 Colocar a roda no suporte do Park Tool. — = A}O — 3 3 Como n3o foi realizada a pré tensSo completa anteriormente, (para acelerar a
cadencia de rodas na estagio de Lacing) a pré tengdo foi realizada no Park Tool
4 Pré-tensionar os raios -@. T D O 196 3 pelo "32 elemento do Lacing "
5 Reitrar a roda do suporte do Park Tool. — m — 2 3
Segurar no cubo e ver se a roda "gira" sem
3 = = — 6 3
oroblemas, /./ o o
7 Transporte da rada até ao buffer pos Lacing FaN [ — 5 3

A roda foi colocada novamente no no buffer pos Lacing novamente.
Tempo ndo contabilizado na célula - Tempo/Método atual.

Tool.

Registar roda tratada.

9 Deslocacso & zona de buffer pos Lacing. = A < 15 6 7

10 Transporte da roda até ao posto de trabalho. ) [ -<<<; [ — 15 8 7

11 Pausa para se alimentar. L1 —= 7~ m _ 374 7 Tempa ndo contabilizade na célula - Tempo/Método atual
12 Medir a centralidade do cubo. 0 = ‘(@ — . 7

13 Colocar a reda ne superte do Park Tool. a0 = A < b\ — _ 7

1 Lubrificar a zena du:::ﬁ:m contacto com cads — =N < - \I? o 7

15 Limpar o aro. — l:; Py <> [ A B N 7

16 Medir a tens3e no raios —d = M — _ 7

17 Tencicnar os raios */::; D S O _ 7

18 Endireitar os raios *\:; PN <> [ — _ 7

10 Medir empann\;ai;::;i:ja)tera\ feorrigirse } — N = | = ;

20 Reitrar a roda do suporte do Park Tool O = A <> b — . 7

21 Medir a centralidade do cubo. O = A/Q/ = = . 7

n | R TS o o o ;

23 | Acionar a maquina de estabilizar com a roda. *&A < [} — _ 7

24 Retirar a roda da maquina de estabilizar, — @O — . 7

25 Transporte da roda até ao poste de trabalho.§ [ -f'{ <> [ [ — 30 7 De novo as tarefas de 12 a 21 (excepto 14 e 15).
% Transporte da roda até ao buffer pos Park A s o — o ;

Tempo néo contabilizado na célula - Tempo/Método atual.
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|

Cartografia de fluxos

i_Produm: WH 202 CC V1 700R

j

Método proposto _

{Mome: Luis Santos 1

{Data: 11-04-2013 |

Registar roda tratada

Atividade Atual | Proposto)
Transformacdo | [ 4 3
Transporte = 6 4 Totais
Atiidade: Montagem de rodas, Park Tool Espera S 2 1 Método NE Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo b 5 4 Arual 28 11,0 1445
Manuseamento [one] 5 3 Proposto 20 6,0 1216

Diversos = 6 5 Ganhos g 5 229

ne Descrigio Distancia (mts.) Tempo (sez. Colaboradar Observagbes
“ = A | S ST e Pofee ”
1 Deslocacdo 3 zona de buffer pos Lacing. — — O_;.—-—‘D 15 6 7
2 Transporte da roda até 30 posto de trabalho.; [ -@ [ — 15 8 7
3 Pausa para se alimentar. — — e m 374 7 Tempo n&o contabilizado na célula - Tempo/Método atual.
a Medir a cantralidade do cubo O = .(O — 7
5 Colocar a rods no suporte do Park Tool O = A <> h — 7
Lubrificar 3 zona do aro em contacte com cada; — N
s nippie. —= EAN <> [em] J— 7
7 Limpar o aro — — SN <> G/—_I:, 7
8 Medir a tensdo no raios 1 = M — 7
9 Tencionar os raios */::\ PN o T 7
10 Endireitar os raios *\:3 PANBEF S-S o] — 7
Medir empeno vertical & |ateral (corrigir se
1 i [ }’\ o o 7
12 Reitrar a roda do suporte do Park Tao! = N <> b — 7
13 Medir 3 centralidade do cubo. 1 = &/./ [ — 7
Transporte da roda até & maquina de Se a maguina de estabilizar estivesse mais proxima seria de esperar uma
1 estabilizar rodas — O > D D 15 7 poupanca de 5 sezundos por deslocamento, passando de 1207 para 1157
15 |Acionar a maguina de estabilizar com a reda. -LRA <> O — 7
16 Retirar a roda da maquina de estabilizar. — A LS — 7
17  iTransporte da roda até 3o posto de trabalhe. § [ ‘/A/ N =] — 15 7 De nove tarefas de 4 a 13 (excepto 6 7)
Transporte da roda até ao buffer pos Park

18 Tool FANREE - cns TR w1 1187 7

Tempo n&o contabilizado na célula - Tempo/Método atuzl

iPdeulu: WH 202 CC V1 700R

s ] ]

Métada propasto -

[Mome: Luis Santos i

Data: 11-04-2013 |

Atividade Atual | Proposto)
Transformacio | IS 1
Transporte [ 3 Totais
. Espera N 1 Método. NE Tarefas Distancia (mts. Tempo (seg.)
Atividade: Montagem de rodas, Trueing. = pt ‘ 5 g = 55: 1 Z:é 2!
ontrolo 3 ual .
Manuseamento | <> 4 Proposto
Diversos — 3 Ganhos
ne Descrigio Simbologia Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
= alel ol @ - :
1 Deslocacio a0 huffer pos Park Tool. O = N <> =) 05 4 10
2 Medir a centralidade do cubo. 1 = [} — 12 10
3 i Transporte da roda até ao posto de trabalhe.y [ —Q <> O — 05 5 10
4 Colocar a roda na maguina de Trueing. O = A}O — 15 10
5 Endireitar os raios [— AN <> (e — 38 10
Realizar testes de tens3o (e corrigir se
6 L = — 206 10
e, }-’\ o o _
7 Reitrar a roda da maquina de Truing — — N 9@ — 12 10
8 ! Transporte da roda até & "bancada da cola” | ] -< <> O > 10 5 10
Colocar a roda no suporte da "bancada da
9 O = 2 <> 3 10
P % —
erificar o empeno latera odas com nipples que contém massa branca no seu interior ndo & colocada cola
10 Verifi I I 1 e T 10 10 Rod ippl : b interior ndo & colocada col
Reitrar a reda do suporte da "bancada da
1 — SN <> 3 10
cola”. % )
12 Transporte da roda até ao buffer pos Truing. | [ PFANEE &2 ] — 05 5 10
Tempo n3o contabilizado na célula - Tempo/Métedo atual
14 DeslocacSo ao buffer pés Park Tool. — [ N T ] 10 4 10
15 Registar roda tratada O /= & O O é 3 10
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[

Cartografia de fluxos

iProdutD: WH 202 CC V1 700R

i ST

Método propast | |

[Mome: Luis Santos 1

|Data: 11-04-2013 j

Atividad | | Proposto
Transformagdo 1 1
Transporte =] 3 2 Totais
E . 1 1 Métad NE Taref Distancia {mts. T .
Atividade: Montagem de rodas, Trueing. ~B2E <l aretes istancis (mts.) £mpo (seg;)
Controlo = 3 2 Atual 15 35 326
Manuseamento [ens] 4 2 Proposto 11 25 305
Diversos = 3 3 Ganhos 4 L0 21
ne Descrigo Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
M= A @] ol
1 Deslocaciio ao buffer pos Park Tool. = 2 <> > > 05 4 10
2 Medir a centralidade do cubo. —1 —y SN [ — 12 10
3 i Transporte da roda até 20 posto de trabalho. | [ -’@ = =2 B2 05 5 i)
4 Colocar a roda na maquina de Trueing. — — A}O — 15 10
5 Endireitar os raios (e AN S I = — 39 10
Realizar testes de tensdo (e corrigir se
& necesséria) — \.\: [N 208 10
7 Reitrar a roda da maquina de Truing — — 2 <> — 12 10
8 Transporte da roda até ao buffer pés Truing. FANEEFS N | — 05 5 10

Tempo ndo contabilizado na célula - Tempo/Método atual

10 Deslocagiio ao buffer pos Park Tool. CO /= & << O 1,0 4 10
11 Registar roda tratada, —1 — L S D é 3 10
Cartografia de fluxos
JProduta: W 202 CC V1 7008 [ Wéwdoatual | | [Mome: Luis Santos j
W — R n
Atividade Atual | Proposto
Transformacse | [ 2
Transporte ] 2 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Decals. Espera A 0 Método N® Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo < 0 Arual 17 15 393
Manuseamento [ 2 Proposto
Diversos | —) 1 Ganhos
ne Descrigio Distancia {mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagdes
RN NE IS
1 Deslocacio ao buffer pos Trueing. — — Q}_—D 0,5 5 12
Transporte da roda até & "bancada com o
2 05 3 12
foca e O e > o o 4
o A etiqueta grande ja tinha sido imprimida & estava junto &s bolsas com
3 I tigueta "P 15 12 .
mprimir etiqueta "Pequena O = A @D > Imerimie:

4 Transporte da roda até ao poste de trabalho.; [ -q’g [ — 05 4 12

Colocar a roda no sistema de posicionamento —
3 rotative. ) O — — e 2
3 Colaretiquetas na lateraldacaixaena OF. | 1 ) D <> O \‘? 13 12

Para limpar as duas faces do aro & necessario retirar e voltar a colocar a roda no
7 Limpar o aro — | AN <> 13 12
P )‘ﬁ sistema de posicionamento rotative
Ja se encontrava uma série de autocelantes na bancada, uma vez que o nimero de

8 Colar autocolantes. -@ FANBENS TN e — — 248 2 rodas da OF era elevado e j se tinha trazido os autocolantes

Reitrar a roda do sistema de posicionamento
9 — 5 12

rotativo. m = —
10 Envolver & roda com cartde separador, CO = 28 O o E 10 12
11 Colocar fita-cola para compactar o cartdo. — — <> fann) Hlb B 12
12 Colocar protetores de cubo. — — D SO Hlj 16 12
13 | Inserirnacaixs aroda envolvida em cano. | 1 ) w 12 12
14 | Colocar bolsa de acessérios dentra da caixa -@7 Lo e T — 5 12
Escrever o ndmero do colaborador

15 — 3 12

responsavel na etiqueta "Grande” colada na s m —
16 Registar roda tratada. 1 = D SO HP 3 12
17 Agrafar o tope da caixa de papel. — — <> [} 12 12
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Cartografia de fluxos

iPdeu(D: WH 202 CC V1 700R

T -
Wictodo proposta | v ]

[Nome: Luis Santos 1
|Data: 11-04-2013 |

Atividade Atual | Proposto
Transformago | [N 2 2
Transparte [—] 2 2 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Decals Espera A 0 0 Método N Atividades | _Distancia (mis.) ] __Tempo (seg.)
Controlo S 0 0 ‘Atual 17 15 393
Manuseamento | &> ) 2 Proposto 15 15 378
Diversos o1 1 9 Ganhos 2 0.0 15
ne Descrigio Simbologia Distancia {mts) |  Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
BHiealalel o] - i
1 DeslocacBo a0 buffer pos Trusing. | [ — O}—D 05 5 12
Transporte da roda ate & "bancada
2 05 & 12
com o computador’. =_— > o o !
I A etiqueta grande & tinha sido imprimida e estava junto as
3 1 tiqueta "P - — 15 12 -
Transporte da roda até ao posto de
4 trabalho  m— <> O {— 05 4 12
Colocar a roda no sistema de —
5 posicionamento rotative ? A S —= —_— & 2
Colar etiquetas na lateral da caba &
6 —= 13 12
na OF DN > D \1;3 J—
Para limpar as duas faces do aro & necessario retirar e voltar a
7 Li O = 13 12
[mpsrosaro P <’>_9—"$ — colocar 5 roda no sistema de posicionamento rotativo
8 Colar autocolantes -@— o o 228 12 J& s encontrava uma série de autocolantes na bancada
Reitrar & roda do sistema de
9 O = 5 12
posicionamenta rotativo, m —= —
Envolver a roda com cartao
10 10 12
b O = A o O }; _
Colocar fita-cola para compactar 0
1 = —= g 12
cartdo. FANEE & TN an —
12 Colocar protetares de cubo —_ [ - T d) 16 12
Inserir na caixa a roda envolvida em
13 O = 12 12
cartdio o W .
Colocar bolsa de acessorios dentro
14 T 5 12
da caixa FANNE & SN« B ) —
Escrever o nimero do colaborador \‘b‘—D
15 . ! O = & 12
responsavel na etiqueta "Grande” L > —
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ANEXO H

Cartografia de fluxo para uma roda do grupo 15 (WH 808 CC V1 700R).

Cartografia de fluxos

JProduto: WH 808 CC v1 7008 [ Wéwdoowal |~ ] [Nome: Luis Santos j
Método proposto || Data; 11.04 2013

Atividade Atual | Proposto
Transformacio | [ 3
Transporte [—] 5 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Lacing Espera ey 2 Método N® Atividades | Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Contrelo <= 5 Atual 23 2,0 504
Manuseamenta | <> 2 Proposto
Diversos = 5 Ganhos
. Simbologia P .
N Descrigio Distancia (mts.) Tempa (seg.) Colaborador Observagbes
| l EHEEHESE EEE=)
Transporte de aros, cubos e raios ate ao Tempo n3o contabilizade na célula - Tempo/Método atual. Distancia n3o
1 (=1} N <> 80 2 . - - 2
I | posto de trabalho. I o — | | | | contabilizada na célula Distancia/Método atual.
Foi outro colaborador que realizou @ OperagSo 1 e colocou & aros no suporte junto
2 Retirar filme aderente dos aros, C = 2 < O/D 1 a 20 pnsmpde tfabam pore
3 Verificagio de defeitos nos aros. O = /’/o — 1
Colocar aros no apoio junto ao posto de —
4 trabalho. < [enn] > JE— 52 1
5 Falar acerca de um eventual defeito no aro — — \‘.\Q — 30 198 1
Transporte do filme aderente para o
6 AN <> 05 7 1
contentor. = N
- ) Recipientes com nipples e anilhas de nipples estavam em cims do armario de
7 Deslocacdo ao armario das ferramentas N <> 05 8 1
© }"& - ferramentas.
Transporte de nigples e anilhas de nigple até
8 5 1
20 posto de rrabalho ] < O D —
9 ! Desiocacso & zona de srock de componentes. | [ = @D 15 8 1
Transporte de capsulas até ao posto de
w0 trabalho — < o B = ¢ :
11 Verificacio de defeitos no cubo ] = A\.\ [ — 5 1
Colocar aro e cubo na maquina de Lacing (o
12 cubo & limpo antes). H = A O j— — 3 !
13 Verificaggo de defeitos nos raios O = ,/ o O 16 1
Verificacdio de defeitos no nipple & na anilha
1 g e —O = A_’} o = — !
de nipple
Enroscar o nipple no raio e colocar a anilha de
15 AN 97 1
nippie. < O >
16 Enraiar o aro *\% TS O — 46 1
17 Retirar a reda da maquina de Lacing — — A@D — 7 1
18 Transporte da roda até ao batente fixo no — 05 g i
solo N D = -
19 Colocar capsulas nos cubos * = A > = 1% 1
20 Transporte da roda até a0 buffer pos Locing. ¢ [ Fa @] — 0,5 5 1
Tempo n3o contabilizado ns céluls - Tempo/Métado atusl
22 Deslocagdo para o posto de trabalho. — — N <> [ 1,0 6 1
23 Registar roda tratada O = &8 O o $ 3 1
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[ Cartografia de fluxos

|Produto: WH B0B CC V1 700R i | Méwdoawal | | [Nome: Luis Santos ]
Wi papois | 7] e 25 n

Atividade Atual | Proposto
Transformacio | [N 3 2
Transporte =) 5 2 Totais
- E Y 2 2 Métod Distancia (mts. T )
Atividade: Montagem de rodas, Lacing =BT = istandia (mts.) empo (seg:)
Controlo P 5 2 Atual 9,0 504
Manuseamenta | <> 2 2 Proposto 13 5,0 352
Diversos = [ 3 Ganhos 10 4.0 152
N Descrigio f—. Distancia (mts.) | Tempo (seg.) Colaborador Observades
= AT @ ! >
- - Foi outro colaborador que colocou B aros no suporte junto ao posto de trabalho. O
1 Retirar filme aderente d — 1
stirarfiime aderente do aro o0 <> = A — colaborador 1 apenas teve de retirar o filme aderente dos 8 (de seguida)
2 Verificagio de defeitos no aro ] = 2 /‘/o — 1
Colocar aro no apoio jUNto a0 posto de
: trabalho = = < DD = — 52 1
4 Falar acerca de um eventual defeito noaro. § [ — fans) — 30 198 1
Colocar arc e cubo na maguina de Lacing (o
5 — 13 1
cubo & limpo antes). — D <> ] —
6 Enraiar o ara -{Af o> o o — 2 1
7 Retirar a roda da maquina de Lacing. d = %@ — 7 1
Transporte da roda até ac batente fixo no
8 0, 8 1
i m o o 5
9 Colocar capsulas nos cubos -< = N — 14 1
10 | Transporte da rods até ao buffer pos Lacing. | [_] DS O O 05 5 1

Tempo n3o contabilizado na célula - Tempo/Método atual.

12 Deslocacdo para o posto de trabalho

Db
010

13 Registar roda tratada.

()
SEY N

[0t
0l

[Produto; WH E08 CC V1 700R [ Métodoatwal | v | [Nome: Luis Santos |
[ érodo propesto | "] Data; 11:04:2013 i

Atividade Atual | Proposto
Transformacdo | [N 3
Transporte [—] 4 Totais
L Espera . 1 Método e Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Atividade: Montagem de rodas, Park Tool
Tvidede: Montagem de rodas, Fark 100! Conolo =S 7 atual 17 2.0 980
Manuseamento [ 3 Proposto
Diversos ) 2 Ganhos
ne Descrigio Distancia {mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagdes
BEl=lsalel o1 5

1 Deslacacio ao buffer pos Lacing — — 0}_@ 1,0 5 5
2 {Transporte da rods até a0 posto de trabalho { [ -(é = ) 10 & 5
3 Medir a centralidade de cubo — — [ — 5
4 Colocar a roda no suporte de Park Tool. O = & <> >© — 5
5 Medir a tensdo no raios. — — A/‘/ — — 5
6 Apertar os raios. *4 Pauuprs N e — 5
7 Endireitar os raios *\::; Pauppres N e |- 5

Medir empeno vertical e lateral (corrigir se
8 — 5

raceceana }’\ = _

9 Reitrar a roda do suporte do Park Tool —J — N <> b — 5

Medir a centralidade do cubo (corrigir se
w0 necessario) = = A/./ ) — ®

Transporte da roda até & maguina de —/

- estabilizar, DO D > 30 5
12 |Acionar a maquinz de estabilizar com a reda. i{& e i) — 5
13 Retirar a roda da maquina de estabilizar. — — @O — 5
14 Transperte da reda até ac posto de trabalhe.| [ ""E__ <> ) — 3,0 5 De novo as tarefas de 3 a 10.

Transporte da roda até ao buffer pos Fark
15 ool FANNN @ N =i ] — €3 s

5 Tempo ndo contabilizado na céluls - Tempo/Métado atual

17 Registar roda tratada, — — O S S 3 5
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Cartografia de fluxos

iProdutD: WH 808 CC V1 700R

Métodoatual I

oo pogosto | V)

{Nome: Luis Santos

{Data: 11-04-2013

Atividad Proposto;
Transformacio 3 3
Transporte [=) 4 4 Totais
E o 1 1 Métad N Taref Distancia (mis. T X
Atividade: Montagem de rodas, Park Tool . =PE2 2. e istancia (mts.) cmpo (seg:)
Controlo <P 4 4 Atual 17 8,0 980
Manuseamento (] 3 3 Proposto 17 50 970
Diversos () 2 2 Ganhos o 3.0 10
. Simbologia K . B
NE Descrigdo Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observaces
HisEalalwe]oir
1 Deslocagio ao buffer pés Lacing. 1 = = O__Q.—-—D 1,0 5 5
2 |Transporte da rods até ac poste de trabalho. | ] -@ = 10 & 5
3 Wedir a centralidade do cubo. — S f) — 5
4 Colocar a roda no suporte do Park Tool o Y e T R N >O — 5
5 Medir a tens3o no raios . = A/‘/ — — 5
6 Apertar os raios. */I:Q FaNp e D o T ) 5
7 Endireitar os raios. *\:;\ PANNE & 2 ] — 5
Medir empeno vertical e lateral (corigir se
s i O = }.\ o D — 5
9 Reitrar a roda do suparte do Park Tool. —J — N <> b — 5
Medir a centralidade do cubo (corrigir se
10 5
necessario). A/./ = — —
Transporte da roda até & maquina de Se a maquina de estabilizar estivesse mais proxima seria de esperar uma
u estabilizar - e ) 15 . poupanca de 5 segundos por deslocaments, passando de 950 para 550
12 }Acienar a maquina de estabilizar com a roda. -Li& <> O — 5
13 Retirar a roda da maquina de estabilizar. — — @O — 5
14 | Transporte da roda até ao posto de trabalho. | [ ———'/A—F— <> — 15 5 De nove as tarefas de 3 a 10.
Transporte da roda até ao buffer pos Park
15 Tool FANNN @ N =R ] — &3 s
5 Tempo ndo contabilizado na célula - Tempo/Método atual
17 Registar roda tratada. — — O SO 3 5

Cartografia de fluxos

JProduto: WH 808 CC V1 7008 [ Wéwdoatal | v ] [Mome: Luis Santos j
Método propasto | | |Data: 1104 2013 |
Atividade Atual | Proposto|
Transformacsio | [ 2
Transporte = 3 Totais
Athvidade: Montagem de rodas, Trueing Espera Y 1 Método N® Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo < 2 Atual 16 6,5 364
Manuseamento | <2 4 Proposto
Diversos () 4 Ganhos.
ne Descrigio Distancia (mts.} Tempo (sez.) Colaboradar Observacbes
W= S]] ol
1 Deslocagdo ao buffer pés Park Tool. — — S <> G/D 15 5 10
2 Medir a centralidade do cubo. —1 — [ — 15 10
3 |Transponte da roda até ao posto de rrabalhe. | [ -@ <> O — 15 5 10
4 Colocar a roda na magquina de Truing. O — &}o — g 10
5 Endireitar os raios — AN O — a7 10
Realizar testes de tens3o (e corrigir se
3 — A [ 183 10
necessaria). \’\ —
7 Reitrar a roda da maguina deTruing — — SN 9@ — 10 10
8 | Transporte da roda até & "bancada da cola”. | [ -< JUN I 1,0 5 10
Colocar 5 roda no suporte da "bancada da 5
° cola” 0 = = — 3 10
Aplicar cola na zona do aro em contato com O | i
w nippie. DS D >l — 55 10
11 Limpar o aro e verificar empeno lateral. — — N m 12 10
Reitrar a roda do suporte da "bancada da
12 — 3 10
col". /c3/<> )
13 |Transporte da roda até a0 buffer pos Trusing. N D 05 5 10
15 Deslocacio a0 buffer pés Park Tool. — =N e Wil ) 20 5 10
16 Registar roda tratada O /= &8 O O é 3 10
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|

Cartografia de fluxos

iProdutD: WH 808 CC V1 700R

i ST
s popes | 7]

[Mome: Luis Santos

|Data: 11-04-2013

Atividad | | Proposto
Transformag3o 2 2
Transporte =] 3 2 Totais
E S 1 1 Métad NE Taref Distancia {mts. T .
Atividade: Montagem de rodas, Trueing. ~B2E <l aretes istancis (mts.) £mpo (seg;)
Controlo << 2 2 Atual 16 65 364
Manuseamento [ens] 4 2 Proposto 13 55 353
Diversos = 4 4 Ganhos 3 L0 1
ne Descrigio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
=] A ] o]
1 Deslocagdo ao buffer pés Park Tool. — — 2 <> D/D 15 5 10
2 Medir a centralidade do cubo. —1 —y SN [ — 15 10
3 iTransporte da roda até a0 posto de trabalho.y [ -Q <> O — 15 5 10
4 Colocar a roda na maquina de Truing. — — A}o — 8 10
5 Endireitar os raios = O D — 47 10
Realizar testes de tens3o (e corrigir se
s necessério) = = >’A [T 183 10
Aplicar cola na 20na do ara em contato com o | oy é
7 55 10
niggle. Paui e N ] — N
8 Reitrar a roda da maquina deTruing = m\ — 1 10
9 Limpar o aro e verificar empeno lateral. — AN O‘QD 12 10
10 i Transporte da roda até ao buffer pos Trueing. <> — 05 5 10
12 Deslocagio ao buffer pos Park Tool. [ R YR =) 2,0 5 10
13 Registar roda tratada —1 — L S D $ 3 10
Cartografia de fluxos
¥Produto: WH 808 CC V1 7008 [ Wéwdoatal | v ] [Mome: Luis Santos i
Método propasto | | |Data: 1104 2013 1
Atividad | | Proposto|
Transformag3o
Transporte =] Totais
E A Métad NE Taref Distancia (mis. T .
Atividade: Montagem de rodas, Decals. =22 2 et istancia (mts.) £meo (seg:)
Controlo < Atual 17 15 377
Manuseamento — Proposto
Diversos = Ganhos
ne Descrigio Distancia Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
[T HE I SE RSN
= . . O colaborador 11 foi ao buffer pds truing do lado direito (o colaboraaodr 11 esta nol
1 Deslocacdo ao buffer pos Trueing. — — <>____9—-—-D 05 6 1 posto da esquerda).
Transporte da roda até 3 "bancada com
z computador'. — = = = o : u
3 Imprimir etiqueta "Pequena” 1 = . @D 10 11
4 Transporte da roda até 0 posto de trabalho.y [ _{é ) — 05 3 11
Colocar a roda no sistema de posicionamento —
3 rotativo i %\ = —_ : "
6 Colar etiquetas na lateral dacaixa e na OF. | [ — L S D \CP 5 11
7 Limpar aro O —= = W 22 11
8 Colar autocolantes. *’E’Zr S S 256 1
9 Afixar o saco de acessérios & roda. *\% <> O D J— E 1
Reitrar a roda do sistema de posicionamento
10 6 1
ot I = A% — _
1 Envalver a roda com cartio separador O &= oA o O \CP 8 1
12 Colocar fita-cola para compactar o cartdo. 1 — 2N <> < E!D 14 11
13 Colocar protetores de cubo —1 =P E!D 12 11
14 Inserir na caixa a roda envolvida em cartio. | 1 — O SO Hlj 9 11
Escrever o ndmere do colaborador na
15 5 1
etiqueta "Grande" colada na caixa. N < = dj -
16 Registar roda tratada — | = AN o S & 3 11
I 17 | Agrafar o topo da caixa de papel — — 2 S O — 10 13 Tempo ndo contabilizado na célula - Tempo/Método atual.

102

2013




Anexos

Cartografia de fluxos

iProdum: WH 808 CC V1 700R

|Nome: Luis Santos

|Data: 11-04-2013

Atividade Atual | Proposto|
Transformacio | B 2 2
Transporte =) 2 2 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Decals Espera e 0 0 Método Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo <= 0 0 Atual 15 277
Manuseamento | <> 2 2 Proposto 15 15 374
Diversos j— 11 ) Ganhos 2 0,0 3
ne Descrigio Simboiogia Distancia Tempo (seg.) Colatiorador Observagdes
=l A le] of>
- . . O colaberador 11 fei ao buffer pos truing do lado direite (o colaboraaodr 11 esta nol
1 Deslocac3o ao buffer pos Truein £ <> 05 6 1
© Jrer p 9 ,_Q'I—D - posto da esquerda).
Transporte da roda até 3 "bancada com
2 < ] 05 5 1
computadaor’. 5: — "

3 Imprimir etiqueta "Pequena’. 0 = @D 10 11
4 {Transporte da roda até ao posto de trabalho.} [ -{é [l — 05 3 1

Colocar a roda no sistema de posicionamento
5 — 5 11

rotativo, L > = —
6 Colar etiquetas na lateral dacaixa ena OF. | [ — O O \1? 5 11
7 Limpar aro O —= = <>/5:>’-$ 22 11
8 Colar autocolantes *’E’Z— P = 256 1
. L Para situagdes em que a belsa de acessorios nae leva a ., (ficando a belss menos

9 Afixar 0 saco de acessirios & roda *\Q\A. <> O D — g u volumosa) & afixada aos raios

Reitrar a roda do sistema de posicionamento
10 6 1

rotativo = A%\ — _
11 Envolver a roda com cartde separador. [ - R T ) \1? 8 11
12 Colocar fita-cola para compactar o cartdo. — — D IS O d) 14 1
13 Colocar protetores de cubo —1 — O SO HlD 12 11
14 Inserir na caixs a roda envolvida emeartgio. | 1 =) 2O <> o HP ] 1
Escrever o ndmere do colaborador na
15 N <> 5 1
etiqueta "Grande" colada na caixa. =
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ANEXO |

Cartografia de fluxo para uma roda do grupo 20 (WH 60 CL V1 700R).

Cartografia de fluxos

iProdutﬂ: WH 60 CL 700F

i [ 7] [emsTizSns j

L Métoo proposte | ] [Data; 22.03-2013 ]

Deslocacdo para o posto de trabalho.

Atividade Atual | Proposto
Transformagdo 5
Transporte [—] 3 Totais
E A, 1 Métor NE Taref Distancia (mts.) T ¥
Atividade: Montagem de rodas, Lacing . =PEl2 2 e istancia (mts;) mpo (see)
Controlo o 3 Atual 34 28,0 659
Manuseamento o 9 Proposto
Diversos — 7 Ganhos
. Simbologia - ~
NE Descricdo Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observacies
= lal@el o]
1 Deslocacio a estac3o de Decals — = 2 <> Q/D 12,0 23 3
2 Leitura da OF 1 = ‘<© — 8 3
3 Deslocac3o & zona de stock de ares. —J — O}D 4,0 10 5
Transporte de aros (dentro da caixa) até ao 0Os aros ndo foram colocados no suporte junto ao posto de trabalho.
4 posto de trabalho ] < O = & 1 3 Permaneceram na caixa
5 Retirar filme aderente do aro. — — % — g 3 O filme aderente n3o foi retirado a todos os aros de seguida como habituaimente.
6 Verificacdo de defeitos no aro. — — ‘< ) — 15 3
- M3o foi feita nenhuma deslocac8o 5 caixa com aros estava colocada so lado do
7 Colocar o filme aderente no contentor. — — L > ¥ — 4 3 contentor
k] Colocar o are na maquina de Lacing. — — I > é\ — 12 3
9 Deslocacdo & zona de stock de componetes. — — PN O})D 05 18 3 Inclui procura dos raios e nipples
Transporte de raios e nipples até ao posto
10 0,5 4 3
de trabalho O =" o> O D :
11 | Deslocacdo & zona de stock de componetes. } (1 ——p @D 05 13 3
Transporte de cubos até ao posto de
o trabalho — < O B e : :
13 Tirar o cubo do plastico e desapertarocubo. | [ — N % — 11 3
14 Verificagde de defeitos no cube. — — ‘( > — 5 3
15 Colocar o cubo na maquina de Lacing. — —= 2 <> — 7 3
16 Limpar o cubo. — = 2 <> O>D 6 3
17 Verificacin de defeitos nos raios | R e A/./cz — 8 3
1 Enrsiar o sro. -\4 A O D _ 5
19 Verificagio de defeitos no nippie. — :}& [} — 3
20 Enroscar o nigple no raio. -{g <> O — 156 3
21 Retirar a roda da maquina de Lacing. — — A}}-@ — 3 3
2 Apertar o cubo com a chave. — & > D — 12 3
Transporte da roda até ao batente fixo no
3 o — \-\Q S O 05 3 3
24 Colocar a roda no suporte Park Tool. 0 = M — 4 3
Aferramenta para se proceder ao aperto de torgue encentrava-se na outra
25 Ri Ihi T ita "d rto de " 8 3
ecolher a ferramenta "de aperto de torque 1 — N w maquina de Lacing.
26 Fazer aperto de torque. -rm [} — 6 3
27 Transporte da reda até maquina de Lacing, — \-\Q <> O — 05 4 3
28 Colocar a roda na maguina de Lacing. — — @O — 5 3
29 Pré tensionar os raios. -@. < O o 268 3
30 Retirar roda da maquina de Lacing. | = m — 5 3
Segurar o cuba & ver se a roda gira sem
3L problemas = = A/J ) — N 3
E7] Transporte da roda até ao buffer pos Lacing —d N O — 0,5 6 3
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Cartografia de fluxos

{Produto: WH 60 CL 700F

g
g
g

[MNome: Luis Santos

[Data: 22-03-2013

19

Deslocacdo para o posto de trabalho.

=A@

Atividad Proposto|
TransformagSo 4
Transporte [—] 6 3 Totais
Arividade: Montagem de rodas, Lacing Espera Y 1 1 Método NE Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controla <> 6 2 Atual 34 28,0 659
Manuseamento | € El 8 Proposto 19 2,0 422

Diversos — 7 1 Ganhos 15 26,0 237

ne Descrigio Simbologia Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagies
W= a@] o]
1 Retirar filme aderente do aro. 0 = 2 <> = D 8 3 O filme aderente ndo foi retirado a todos os aros de seguida como habitualmente
2 Verificagde de defeitos no aro. — = ‘< [ — 15 3
3 Colocar o filme aderente no contentor. = A < ¥ — F) 3
4 Colocar o aro na maguina de Lacing. — — <> C{) — 12 3
5 Colocar o cubo na maquina de Lacing — — A/(}P(_S — 7 3
6 Enraiar o arc. = DN O — 50 3
7 Retirar a roda da maquina de Lacing. O = A}g — 6 3
8 Apertar o cubo com a chave — O < O — 12 3
Transporte da roda até ao batente fixo no
9 h—— Q 05 3 3
solo. < D — .
10 Colocar a reda no suporte Park Tool. 1 = }D — 4 3
11 Fazer aperto de torque. R/EQ—’A’ s D — _ 3 3
12 Transporte da roda até maquina de Lacing. | [ \q\Q Fe R =R =) 05 4 3
13 Colocar a roda na maquina de Lacing. — — &;}O — 5 3
1 Pré tensionar os raios. -{A o o — 268 &
15 Retirar roda da maquina de Locing. — m — — 5 3
Segurar o cubo e ver se a roda gira sem
16 = = AN 4 3
aroblemae, [ /0/ P T

17 Transporte da roda até ao buffer pos Lacing PN <> [an) — 05 6 3
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[Produto: WH 60 CL 700F

e 7]
Método proposto | |

|Mome: Luis Santos

|Data: 22-03-2013

Atividad Atual | Proposto
Transformac3o ]
Transporte — [3 Totais
. i} . Espera 1 Métado. N° Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
3 B . -
Atividade: Montagem de rodas, Park Tool Comrolo 2 T pTY a0 1372
Manuseamento | > 2 Proposto
Diversos [ 4 Ganhos
L Simbologia N .
ne Descrigio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagies
S RIEERIESE A1)
1 Deslocacio ao uffer pés Lacing O = = G}-—-—‘D 25 6 8
Transporte da roda até ao buffer pos Park A roda foi transportada para o buffer pés Park Teol servindo de apoio & reda para
2 10 4 8
Tool e — i’ se medir  centralidade do cubo
3 Medir a centralidade do cubo. 1 = A>‘ e T 22 8
4 |Transporte da roda até ao peste de trabalhe. | 1 Lo — 2,0 5 8
5 Colocar a roda no suporte do Park Tool. 0 = %@ — 3 g
6 Medir a tens&o no raios. — — ..QQ — 8
Lubrificar a zena do are em contacto com cada
7 nipgle = = L <> O\Ep _ s
8 Limpar o aro 0 = Qy& 8
9 Apertar os raios F"E"A’r o o _ 8
10 Endireitar os raios. *\:} FANEEE @ TN TR — g
Medir empena vertical & lateral (e corrigir se
11 . = — 8
necessario) = = —
12 Retirar a roda do suporte do Park Tooi. -€ PN = 8
) ) Para a medic3o da centralidade do cubo a roda foi apoiada em cima do suporte do
13 Medir a centralidade do cubo 8
O = E@ == — ot Tou
Transporte da reda até @ maquina de
14 PN 3 8
estabilizar. = — B
15  |Acicnar a maquina de estabilizar com a roda -L% <> O — 8
16 Retirar a roda da maquina de estabilizar. | 1 —) % — 8
17 | Transporte da roda até ao poste de trabalho. | [ -,’A/ <> [ — 35 8 De nove as tarefas de 5 a 13 (excepto 7 e 8)
Transporte da roda até ao buffer pos Pork
18 O SO 0, 1325 8
Tool. — 5
20 Deslocag3o para o posto de trabalho — o B = 05 4 8
21 Registar roda tratada O = <—>‘\-_©_\‘D 05 3 8
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Cartografia de fluxos

fProduto: WH 60 CL 700F Métoda atual [Mome: Luis 5antos |
Método propasta |Data: 22-03-2013 |

Atividade Atual | Propostol
Transformacso | RN 4 4
Transporte [ 6 5 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Park Tool Espera A 1 1 Método N2 Tarefas Distancia (mts.) Tempo (Seg.)
Controlo <= 4 4 Atual 21 14,0 1372
Manuseamente [ene) 2 2 Proposto 21 11,0 1362

Diversos = 4 2 Ganhos 0 3,0 10

ne Descrigio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observages
BN = A @] o>
1 Deslocacdo ao buffer pos Lacing. — — <>4_9_-—-D 25 6 8
Transporte da roda até ao buffer pos Park
2 Too! — < O L0 4 8
3 Medir a centralidade do cubo. — — ¢>‘ ) — 22 8
4 | Transporte da roda até a0 posto de trabalhe. | [ -@ P BN =] — 20 5 8
5 Colocar a roda no suporte do Park Tool O = o %@ — 3 8
6 Medir a tens&o no raios — — .4@ — g8
Lubrificar a zona do aro em contacte com cada
7 ninpie 0 = 2 <> @\EP o 8
8 Limpar o aro. 0 = w g
9 Apertar os raios. *"5’27 S o 8
10 Endireitar os raios *\:3 AN & SN o] — g
Wedir empeno vertical e lateral (e corrigir se
11 ) 8
necessério) }’ = D —
12 Retirar a roda do suporte do Park Tool. -€ P s — 8
13 Medir 3 centralidade do cubo. 1 = b’ [ — 8
Transporte da roda até @ maquina de Se a maquina de estabilizar estivesse mais proxima seria de esperar uma

u estabilizar L I > D D & poupanca de 5 segundos por deslocamento
15 | Acionar a maquina de estabilizar com a roda. -L% < DD = J— 8
16 Retirar a roda da maquina de estabilizar. — A% — 8
17 | Transporte da roda até 30 posto de trabalhe. | [ -——",A/ <> O — 20 8 De nove as tarefas de 4 a 12 (exceto 7 e B)
18 Transporte da rD\jaT:;.E ao buffer pos Park ; . — s 0 tempo total passou de 1240 para 1430 devido 3 "pupanca” nas deslocagdes para

a maquina de estabilizar.

20 Deslocacdo para o poste de trabalho

010
I
b
0
s/

21 Registar roda tratada,

JProduto: WH 60 CL 700F [Nome: Luis Santos i
Método proposto | | [Data: 22-03-2013 i

Atividade Atual | Proposto)
Transformagdo | [N 1
Transporte = 3 Totais
Aividade: Montagem e rodas, Trueing Espera A 1 Método N2 Tarefas Distancia (mis.) Tempo (seg.)
Controlo < 3 Atual 15 35 384
Manuseamento — 4 Proposto
Diversos = 3 Ganhas
ne Descrigio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
T =Tilel ol =
1 Deslocagio ao buffer pés Park Tool. — — 2 <> G/D 0,5 5 10
2 Medir a centralidade do cubo. —1 — [ — 16 10
3 i Transpone daroda até ao posto de trabalhe.y 1 -@ <> O — 05 5 10
4 Colocar a roda na maquina de Trueing. 1 —= A}O — 8 10
5 Endireitar os raios — 2N O — 10
Realizar testes de tens3o (e corrigir se
s necessaria) — = \’\j fa T 319 10
7 Reitrar a roda da maquina de Trueing. — — Q@ — 6 10
8 Transporte da reda até a "bancada da cola”. | [ -4 P BN -] — 10 4 10
Colocar a roda no suporte da "bancada da
9 cola” — \OC > 3 10
10 Medir empenc lateral = ’< - & 10
Reitrar a roda do suporte da "bancada da
u wopor =N ; 0
12 ! Transporte da roda até ao buffer pos Trueing. | [ FANE - -] — 0,5 4 10

14 Deslocacio ao buffer pos Park Tool

15 Registar roda tratada

00
0l
DD
010
010
U_
|
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Cartografia de fluxos

iProdum: WH 60 CL 700F

BT
Método propasto | v |

|Nome: Luis Santos

[Data: 22-03-2013

Atividade Atual | Proposto|
Transformacio | [N 1 1
Transporte =) 3 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Trueing Espera A 1 1 Método N2 Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo < 3 2 Atual 15 35 384
Manuseamento | <> 4 2 Proposto 11 25 368
Diversos — 3 3 Ganhas 4 10 16
ne Descricao Simbologia Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colabarador Observagbes
=l l@®] o
1 Deslocacio 3o buffer pés Park Tool. O = 2 <> = 05 5 10
2 Medir 3 centralidade do cubo. 1 = [} — 16 10
3 | Transporte da roda sté ao posto de trabalho. t [ —Q <> O — 05 5 10
4 Colocar a roda na maguina de Trueing. 1 = Q}o — g 10
5 Endireitar os raios — S IS D — 10
Realizar testes de tens3o (e corrigir se
6 . = 319 10
S — }’\ o D _
7 Reitrar a roda da maquina de Trueing. — — 2 <> — 6 10
8 | Transporte da rods até ac buffer pés Trueing N > O — 05 4 10
10 Deslocacdio ao huffer pas Park Tool. | R s I N> T ) 10 2 10
11 Registar roda tratada. — =R AN N $ 3 10
Cartografia de fluxos
{Produto: WH 60 CL 700F Métodoatial | v | [Mome: Luis Santos |
Método propasta | | |Data: 22-03-2013 |
Atividade Atual | Proposto|
Transformaciio | [N 1
Transporte =] 3 Totais
Atividade: Montagem de rodas, Decals Espera Py 0 Métode N2 Tarefas Distancia (mts.) Tempo (seg.)
Controlo P ] Atual 18 3,5 481
Manuseamento | <> 2 Proposto
Diversos = 12 Ganhas
ne Descricio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
s A l@] o} o
1 Deslocagio ao buffer pos Trueing. a = - <>_“9_-—-D 05 5 12
Transporte da rods até & "bancada com
2 05 5 12
computader', = > o D !
3 Imprimir etiqueta pequena. — — % B 12
4 Transporte da roda até 30 posto de trabalho. y ] ﬂ:(g [amw] [ — 05 6 12
Colocar a reda ne sistema de posicionamente
5 — S <> 7 12
rotativo, =
6 Colaretiguetasna lateral dacaina ena OF. | 1 = N <> O \‘? ] 12
Escrever o ndmero do colaborador
7 | responsével na etiquets "Grande” coladana | T = £ <> O HP — ® 2
Deslocacdo ao armario que contem todos os
8 tipos de autocolantes B = a0 o &p i 2
Transporte dos autocolantes até ao posto de
9 trabaiho — - — 10 3 12
10 Limpar aro. — — @D 15 12
1 Colar auocolantes -@ < o D 368 12
Reitrar a roda do sistema de posicionamento
12 — N <> 3 12
rotativo. =
13 Envolver a roda com cartio separador. 0 /= 2 O O \1? 5 12
14 Colocar fita-cola para compactar o cartdo — — SN <> ) HP 4 12
15 Colocar protetores de cubo — = 2N S O HP 6 12
Inserir na caixa a roda envolvida em cando &
1 a bolsa de acessérios B = & o o HP — & 2
17 Agrafar o topo da caixa de papel. — — O S D d) 1 12
18 Registar roda tratada, —1 — O O é 5 12

108

2013




Anexos

Cartografia de fluxos

JProduto:

WH 60 CL 700F

(i ]
Método proposta | v |

[Nome: Luis Santos

[Data: 22-05-2013

Atividade Atual | Proposto)
Transformacio | [ 1 1
Transporte = 3 2 Tatais
" E A [ [ Métod: Distancia {mts. T 5
Atividade: Montagem de rodas, Decals - “’tErT - = = ‘" & a";'astm =) E’":‘;](“gj
ontrolo . ua .
Manuseamenta | <3 2 2 Proposto 14 15 456
Diversos - 12 g Ganhas ] 2 25
NE Ati. Descricio Distancia (mts.) Tempo (seg.) Colaborador Observagbes
W = ale] ol
1 Deslocacdo ao buffer pos Trueing. — —y <>_"-’9-_'_D 05 5 12
Transporte da roda até & "bancada com
2 03 5 12
computadr', = < o :
3 Imprimir etiquets pequena O = <>’\9—'D 8 12
4 Transporte da roda até 30 posto de trabalho | ] ﬂc(g ) — 05 6 12
Colocar a reda ne sistema de posicionamente
5 — S <> 7 12
rotativo. =
6 Colaretiguetasna lateral dacaina ena OF. | 1 = N <> O \‘? ] 12
Escrever o ndmero do colaborador
7 . ) — 5 12
responsavel na etiqueta "Grande" colada na O > D HP —
8 Limpar aro. — —y O,;’.é 15 12
9 Colar autocolantes. -@ S o o 368 12
Reitrar a roda do sistema de posicionamenta
10 . P 0 = & <> — 3 12
rotativo,
11 Envelver a reda com cartdo separador. — — D SO \{? 5 12
12 Colocar fita-cola para compactar o can&o | R = B AN T ) HP 4 12
13 Colocar protetores de cubo — — AN D d} 6 12
Inserir na caixa a roda envalvida em cartde e
14 — SN > £ 12
a bolsa de acessdrios. =
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ANEXO J

Tempos padrédo por estacéo.

Grupo Média % Média x % Grupo Média % Média x %
1 8,4 1,702 14,296 1 17,2 1,702 29,273
2 9,0 1,840 16,557 2 22,4 1,840 41,208
3 9,0 6,719 60,472 3 19,0 6,719 127,664
4 10,4 6,847 71,209 4 24,0 6,847 164,329
5 8,0 3,433 27,467 5 21,8 3,433 74,847
6 8,6 3,119 26,819 6 22,6 3,119 70,479
7 6,8 4,476 30,438 7 16,8 4,476 75,199
8 8,2 3,807 31,219 8 22,8 3,807 86,804
9 7,0 5,824 40,767 9 17,6 5,824 102,501
10 7,6 5,489 41,720 10 23,2 5,489 127,355
11 6,2 7,752 48,063 11 16,7 7,752 129,460
12 74 7,260 53,726 12 21,8 7,260 158,273
13 6,6 8,628 56,942 13 14,8 8,628 127,689
14 7.8 7,959 62,078 14 234 7,959 186,233
15 7,0 3,394 23,758 15 14,4 3,394 48,874
16 8,0 4,712 37,698 16 17,2 4,712 81,051
17 7,6 2,676 20,336 17 16,8 2,676 44,954
18 8,6 2,843 24,451 18 18,1 2,843 51,460
20 7,2 5,834 42,003 20 20,8 5,834 121,342
21 10,6 5,686 60,273 21 16,6 5,686 94,391

Estac¢do de Lacing Estacdo de Park Tool
7,903 19,434
Média Padréo Média padréo
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Grupo Média % Média x % Grupo Média % Média x %
1 8,2 1,702 13,956 1 8,3 1,702 14,126
2 7,0 1,840 12,878 2 8,1 1,840 14,901
3 7,0 6,719 47,034 3 8,2 6,719 55,097
4 8,2 6,847 56,146 4 7,7 6,847 52,722
5 6,2 3,433 21,287 5 8,1 3,433 27,810
6 6,6 3,119 20,582 6 78 3,119 24,325
7 5,6 4,476 25,066 7 75 4,476 33,571
8 6,8 3,807 25,889 8 73 3,807 27,792
9 58 5,824 33,779 9 71 5,824 41,350
10 6,4 5,489 35,132 10 6.4 5,489 35,132
11 7,0 7,752 54,265 11 7,0 7,752 54,265
12 6,6 7,260 47,917 12 6,9 7,260 50,095
13 6,0 8,628 51,766 13 6,9 8,628 59,531
14 5,6 7,959 44,569 14 73 7,959 58,098
15 58 3,394 19,685 15 75 3,394 25,455
16 6,2 4,712 29,216 16 75 4,712 35,342
17 5,6 2,676 14,985 17 8,3 2,676 22,210
18 58 2,843 16,490 18 8,2 2,843 23,313
20 53 5,834 30,919 20 6,9 5,834 40,253
21 54 5,686 30,705 21 6,6 5,686 37,529

Estacéo de Trueing 6,323 Estacdo de Decals 7329
Média Padréo Média Padréo
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ANEXO K

Folha Excel — Balanceamentos de linha.

Tempo médio por posto MNimero de horas do turno i 7.5 i
Horas Minutos Segundos Preencher i i i Minutos i 450]
Lacing Menor que 1 hora 7,903 474,180
Park Tool Menor gue 1 hora 19,434 1166,040 i Segund i 27000{
Trueing Menor que 1 hora 6,323 379,380
Decals Menor que 1 hora 7,329 439,740 { I? de postos i
Total / Lead Time 40,989
i 3%s Elementos Fixos aos postos
Tempo médio por estagdo i 1 2
5.5
Horas Minutos 3egundos 15
Lacing Menor gque 1 hora 3,952 237,090 1 1 2 13 E
Park Tool Menor que 1 hora 3,533 212,007
Trueing Menor que 1 hora 47215 252,920 l N2 de rodas !
Decals Menor que 1 hora 3,665 219,870

Tempo livre de cada operador por roda

Horas

Minutos

Lacing

Menor que 1 hora

plenor que 1 minut

Park Tool

Menor que 1 hora

(lenor que 1 minut

Trueing

Menor que 1 hora

plenor que 1 minut:

Decals

Menor que 1 hora

plenor gue 1 minut

Segundos

Mais elevado

0,011

Tempos totais

0,682

40,913
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ANEXO L

Tarefas complementares — Caso 1.

i Preencher i i 32 Elemento do Lacing Tempo L Sez
Tarefas esporadicas (seg) jocomencias ) 32 I do Lacing Tempo | o or ] se
i N Horas do turno | 75 Tarefas (seg) : €
5 Dar Formagdo ou qualquer tipo de explicagdo. 60 10 600
i N¢ Rodas i 129 i 1 Abastecer as estantes com cubos para o Lacing . 120 2 240
Tempo total, tarefas regulares & Tomar decisdes relacionadas com deformidades. 60 10 600
Horas Minutos 3% Elemento do Laci Tem
29 po N2 ocor. |  Seg.
1 " Tarefas (seg)
7 Visitar gabinete de metrologia. 60 5 500
2 Ocupar um dos postos de qualquer estagdo 1] 0 0
Tempo restante
Horas Minutos g Informar qual o "nivel de pré tens3o" necessario ne Lacing. 60 5 300
5 56 31 Auxiliar os dois postos de trabalho do Lacing (Enroscar nipples ) 0 1] o
9 Organizar a colocagdo dos aros nas estantes. 60 5 500
Tempo tarefas esporadicas 32 Auxiliar os dois postos de trabalhe do Lacing [Abastecimentos). 1] 1] 0
Horas Minutos
0 57 10 Determinar o local para colocar as rodas. 60 5 300
4 Reparacdes 60 90 5400
T Comunicar a escassez de componentes ou materiais (ou outros
Tempo tarefas esporadicas e regulares 11 g ! 60 10 600
- assuntos).
Horas Minutos
2 31 . .
12 Transportar as caixas para a palete (ou estante). 25 15 375
Tempo restante (tarefas esporadicas e regulares)
Horas Minutos 13 Outras. 1] 1] o
4 59

Luis Carlos Martin

s Dos Santos
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ANEXO M

Tarefas complementares — Caso 2.

i Preencher i i 3°E do Lacing Tempo N se
Tarefas esporadicas (seg) i 3° Elemento do Lacing Tempo N ocor. Se
i N2 Horas do turno i 7,5 Tarefas (seg) ] £
5 Dar Formagdo ou qualquer tipo de explicagdo. 60 10 600
i N? Rodas i 125 1 Abastecer as estantes com cubos para o Lacing . 120 2 240
Tempo total, tarefas regulares 6 Tomar decisdies relacionadas com deformidades. 60 10 600
Horas Minutos 3% Elemento do Laci Tem
g P2 | e ocor. Seg.
4 a Tarefas (seg)
7 Visitar gabinete de metrologia. 60 5 300
2 Ocupar um dos postos de qualquer estagdo 1] 0 o
Tempo restante
Horas Minutos B Informar qual o "nivel de pré tensdo" necessario no Lacing. 60 5 300
2 m 3.1 Auxiliar os dois postos de trabalho do Lacing (Enroscar nipples ). 90 63 5670
9 Organizar a colocagdo dos aros nas estantes. 60 5 500
Tempo tarefas esporadicas 32 Auxiliar os dois postos de trabalhe do Lacing [Abastecimentos). 306 18 5508
Horas Minutos
0 57 10 Determinar o local para colocar as rodas. 60 5 500
4 Reparagbes. 60 o0 5400
Py Comunicar a escassez de componentes ou materiais (ou outros
Tempo tarefas esporadicas e regulares 11 P { 60 10 600
- ASSUNTOS).
Horas Minutos
5 38 R
12 Transportar as caixas para a palete (ou estante). 25 15 375
Tempo restante (tarefas esporddicas e regulares)
Horas Minutos 13 Outras. 1] 1] o
1 52
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ANEXO N

Tarefas complementares — Caso 3.

i Preencher i i 3" Elemento do fPeoals 3" Elemento do focals Tempo! R
Tempo [seg) seq. —- N® ocorrencias| Seg.
Tarefas Tarefas esporadicas [seg)
! NZ Horas do tung L3 Colocar as rodas de "dizco” recebidasz em novas caixas e tirar novas
1 Colocar oz acessdrios nas balzas. 138 | porradal 16422 1 ctiquetas 300 | porrada 5 1500
1 N° Rodas FEC i
. T d d “linkha d
i N Ofs -i 15 -i 2 Calozar caikas junto aos postos da estagio de Decals, 15 por a0 12 FANSROMAT 35 10055 pAra 35 estantef gaenovoparaainnade 20 porroda 0 200
resma maontagem”.
! N* caixas por resma 10 or or
3 Colocar cartio separador junto acs postos da estagio de Decals. 15 rer'ma a0 13 Abastecer oz recipientes com acessdnios, 120 al‘:ast 0 1200
i MW" Cartdes por resma -i 10 -i i
C i d Sri iais. (a0 3 el
Temma total tarelon roolores 4 Conar afita que agrega as cainas de cadaresma, & par 72 ” Bmunicar 3 escassez de scessanios ou materiais. [a0 3" elementa a0 par = 380
-—-—-r-—wﬂ-n-—w—-r-—-——gr—-—w—ﬂ-—-- resma do daziugr ) ocor.
Horas Minutos
i1 28 y por . por
5 Colocar a fita no contentar, g 96 1= Ajudar a colocar o Spods Shatabar =10 5 300
resma ocar.
Tempo restante : ) : por
Horas Mirmtos E Agrafar o funda da caita de cartdo. 12 porraday 1428 16 Outras. 0 oo o o
1 2
T Agrafar o topo dacaiva de cartio. 12 porradal 1428
Tempo tarefas esporadicas
Haoras Minutas por
0 &0 g Transzportar as caivas para a palete [ou estantz). 25 aina 2975
Tempo tarefas esporddicas e regulares 3 Imprimir etiquetas "Grandes”. 15 por OF 223
Horas Minutos
T 28 10 Selecionar os autocolantes::;.l,:::s operadores do Decals vio 15 por OF 295

empo restante [tarefas esporadicas e regulares|
Haoras Minutas

0 2
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