|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S 8‘
MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA ‘

ESTUDO DE UMA LINHA DE PRODUCAO DE
BOMBAS DE CALOR

NELSON BOUCA NOVA COELHO

novembro de 2017

POLITECNICO
DO PORTO



n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ESTUDO DE UMA LINHA DE PRODUGAO DE BOMBAS DE
CALOR

Nelson Bouc¢a Nova Coelho

2017
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ESTUDO DE UMA LINHA DE PRODUGAO DE BOMBAS DE
CALOR

Nelson Bouc¢a Nova Coelho
1120602

Dissertacdao apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Mecanica, realizada sob a orientacdo da Professora Doutora Maria Antdnia Maio Nunes
da Silva Gongalves.

2017
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






JURI

Presidente

Doutor Manuel Jorge Dores de Castro

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Orientadora

Doutora Maria Antdnia Maio Nunes da Silva Gongalves
Professora Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Arguente

Doutora Paula Machado de Sousa Carneiro

Professora Auxiliar, Universidade do Minho

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor Nelson Bouga Nova Coelho






AGRADECIMENTOS

Para a realizacdo desta dissertacdo de mestrado, existiram varios intervenientes que
contribuiram para que fosse possivel a sua concretizacdo.

Assim sendo, em primeiro lugar quero agradecer a Professora Doutora Maria Antdnia
Maio Nunes da Silva Gongalves pelo apoio prestado, como orientadora, e
disponibilidade para prestar auxilio nas duvidas que foram surgindo ao longo deste
periodo.

Agradeco também a empresa ENERGIE, pela oportunidade de ter possibilitado a
realizacdo do estdgio curricular, e com isso ter feito a minha dissertacdo. A todas as
pessoas que tive contacto dentro da empresa, desde os colaboradores da linha de
producao aos engenheiros, um enorme obrigado. Com esta experiéncia, pude conhecer
a empresa, nao estando limitado apenas ao caso de estudo, isto faz com que saia com
mais conhecimentos que futuramente serdo uma mais valia.

Por fim, quero agradecer aos meus amigos e familiares, mais préximos, que me
apoiaram durante esta etapa académica e a tornaram possivel.

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor Nelson Bouga Nova Coelho






RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Estudo dos Métodos, Estudo dos Tempos, Lean Manufacturing

RESUMO

A presente dissertacdo enquadra-se no mestrado em engenharia mecanica, ramo de
gestdo industrial, e foi realizada em contexto industrial na ENERGIE EST, Lda.

O principal objetivo desta dissertacdo de mestrado, foi identificar melhorias que
pudessem traduzir-se num aumento de eficiéncia de uma das linhas de producdo da
empresa, com recurso ao estudo de métodos e tempos.

Desta forma, fez-se uma revisao bibliografica acerca dos conceitos estudo dos métodos,
estudo dos tempos e lean manufacturing, por estar ligado ao método. Devido a ndo
existéncia de documentacdo acerca de tempos das operacoes, foi feita, inicialmente,
uma recolha de dados acerca de tempos e das operacdes de dois produtos, escolhidos
em funcgao da dificuldade do processo e das vendas. Apds a recolha de dados foi feita
uma anadlise critica para identificar oportunidades de melhoria e implementadas
algumas melhorias. Por fim, foi feito o estudo dos tempos para determinar o tempo
padrdo e propor melhorias com base nesses tempos.

Durante o estdgio, foi possivel acompanhar a simplificacdo ou eliminacdo de algumas
operacdes que fizeram com que fosse reduzido algum trabalho. No mesmo sentido,
foram realizadas propostas de melhoria que se focam em eliminar operagdes,
principalmente nas atividades pré-produtivas. Assim sendo, é esperado reduzir o tempo
de preparacdo dos capacetes para o MB 300EX em 26,6%, 35,5% na preparacdo dos
capacetes para o MB 100esm e 52,5% na preparacao das bases para o MB 100esm.
Num ponto de vista de organizacdo do trabalho, foi proposta a padronizacdo do
trabalho, a organizacao dos postos de trabalho com a ajuda do 5S, a adogdo do sistema
one-piece-flow e o balanceamento da linha. Com a implementacdao das melhorias
propostas para a organizacdo do trabalho, é esperado, essencialmente, reduzir o
trabalho em processamento, eliminar movimentagdes desnecessarias para procurar e
transportar ferramenta/matéria prima e reduzir transportes durante o processo
produtivo.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Time Study, Method Study, Lean Manufacturing

ABSTRACT

The present dissertation fits in the master degree of mechanical engineering at the
specialization of industrial management, and it was developed in industrial context at
ENERGIE EST, Lda.

The main goal of this master dissertation was identifying improvements, that can lead
to an efficiency increase of one of the production lines of the company, with methods
and time study as resources.

Thus, was made a literature review about the concepts method study, time study and
lean manufacturing. This last one was made because de direct relation with the methods.
Due to the non-existence of documentation about the operations times, initially, was
made a data gathering about the times and the operations, of two products that were
picked in function of the process difficulty and the sells quantities. After the data
gathering it was made a critical analysis to identify improvement opportunities and
implemented some improvements. Lastly, it was done a time study to define the
standard time and to propose improvements with that times.

During the internship, it was possible to go along with the simplification or the full
elimination of some operations that reduce the work. With the same proposition, it was
made improvement proposals that focus in eliminate operations, mainly in pre-
productive activities. Therefore, it’s expected to reduce the preparation time of helmets
for the MB 300EX by 26,6%, 35,5% at helmets preparation for the MB 100esm and 52,5%
at basis preparation for the MB 100esm.

In the point of view of work organization, it was proposed standardize the work, organize
the work stations applying 5S, adopt the system one-piece-flow and work balancing.
With the implementation of the improvements proposals for the work organization, it is
expected, essentially, reduce the work in process, eliminate the unnecessary movements
for searching and transport tools/feedstock and reduce the transportation during the
productive process.

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor Nelson Bouga Nova Coelho






LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

TO Tempo observado

AR Atividade de referéncia

FA Fator de atividade

TN Tempo normal

TP Tempo padrao

SPC Statistical Process Control

TQM Total Quality Management

TPS Toyota Production System

JT Just-In-Time

T Takt Time

Nmin Numero minimo de postos de trabalho
AQS Aguas quentes sanitdrias

i Inox

esm Esmaltado

X Serpentina suplementar

MB Aquapura monobloc

NASA National Aeronautics and Space Administration

Lista de Unidades

h horas

min minutos

s segundos

m metros

mm milimetros

L litros

Kg quilogramas
°C graus Celsius

O Operagao

|:> Transporte

I:l Inspecao

D Espera

\/ Armazenamento
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Operacgdo/Atividade

Grupo de elementos necessarios para a execuc¢do do trabalho
numa dada estacdo de trabalho (Maynard, 1970).

Fluxo de valor

Todas as a¢des (operagdes com ou sem valor) necessarias para
fazer com que um produto ou servico, desde a matéria prima,
chegue ao cliente (Dailey, 2003).

Desperdicio

Atividades que ndo acrescentam qualquer tipo de valor ao
produto ou servico (custo maior do que o beneficio) (Dailey,
2003).

Gargalos ou
Estrangulamentos

Sdo os limitadores da producdo, ou seja, sdo aqueles recursos
que definem a capacidade da producdo (postos de trabalho
com maior tempo de processamento) (Seleme, 2009).

Kaizen

Termo Japonés para melhoria continua. Uma filosofia de gestao
que enfatiza a participacdo de todos os colaboradores, em que
0s processos sao constantemente avaliados e reavaliados
numa perspetiva de eliminar os desperdicios (Dailey, 2003).

Statistical Process
Control

Uso da estatistica e de informagao recolhida, para monitorizar
os outputs do processo e controlar a qualidade do processo
(Feld, 2000).

Total Quality
Management

Filosofia da gestdao da qualidade total, cujo objetivo é atingir os
zero defeitos, tendo enfoque no cliente e na melhoria continua
(Halevi, 2001).

Just-In-Time

Filosofia de controlo da producdo baseada no conceito de
produzir os produtos necessarios, nas quantidades necessarias,
no momento necessario (Dailey, 2003).

Lead Time

Tempo decorrido desde que uma ordem de fabrico é lancada e
o produto acabado é entregue (Ortiz, 2006).

Tempo de ciclo

Tempo total necessdrio para completar os elementos que
fazem parte do ciclo de trabalho (Feld, 2000).

Takt Time

Tempo de saida entre itens sucessivos, que corresponde ao
tempo de ciclo maximo necessario por posto de trabalho (Ortiz,
2006).
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada uma breve introducdo ao tema do trabalho, por forma a
esclarecer o que foi proposto, o pretendido e como foi atingido. Assim sendo, este
capitulo encontra-se dividido em enquadramento, objetivos, metodologia e estrutura
do trabalho.

1.1 ENQUADRAMENTO

Este trabalho foi realizado em ambiente industrial, numa empresa que se dedica
essencialmente a producdo de bombas de calor para aguas quentes sanitarias,
aquecimento de piscinas e climatizacdo. A empresa em questdo, ENERGIE EST, Lda,
propos a realizacdo de um estudo do trabalho numa das suas linhas de producao.

O estudo do trabalho consiste essencialmente em duas técnicas, o estudo dos métodos
e o estudo dos tempos (também conhecido como medida do trabalho), que sdo
utilizadas para analisar a atividade humana (Pycraft, et al., 2010; Kanawaty, 1992;
Barnes, 1986).

O estudo dos métodos e tempos é algo que ja ndo é novo para a industria e remonta
para o inicio do século XX, sendo Frederick Taylor seguindo-se de Frank Gilbreth e a sua
esposa Lillian Gilbreth, os pioneiros neste assunto (Fonseca, 2015).

Segundo Exertus (2003), Taylor questionou-se acerca do tempo que demoraria executar
uma determinada tarefa e qual deveria ser o trabalho diario a executar por cada
operadrio para otimizar o trabalho de grupo. F. Taylor tornou-se célebre por ter adotado
a divisdo do trabalho em tarefas elementares e repetitivas, através de métodos
normalizados para desempenhar cada atividade (Fonseca, 2015).

O casal Gilbreth ficou conhecido pela divisao do trabalho em movimentos elementares,
ou seja, através da combinacdo destes movimentos é possivel formar uma operacao
(Fonseca, 2015).

Nos dias de hoje devido as elevadas exigéncias do mercado e sobretudo a concorréncia,
é extremamente importante que uma organizacao seja competitiva para conseguir gerar
lucro e consequentemente sobreviver. A organizacdo deve utilizar mais eficientemente
0S Seus recursos quer humanos quer materiais e eliminar os desperdicios, tornando-se
mais sustentavel, mais produtiva e desafiadora para com os seus adversarios (Sookdeo,
2016).

Assim sendo, é fundamental definir/melhorar os métodos de trabalho e medir o tempo
gasto para realizar as tarefas, que estdao adjacentes a producdo de um determinado
produto, de maneira a realizar-se uma correta gestdo dos recursos, e um correto
planeamento, “if you cannot measure, you cannot manage” (Rollins, et al., 2005).
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INTRODUCAO

1.2 OBIJETIVOS

O principal objetivo deste estagio passa por identificar melhorias que se possam traduzir
num aumento de eficiéncia de uma das linhas de producdo da empresa. Assim sendo,
para atingir o objetivo, recorreu-se ao estudo dos métodos e tempos.

Com o estudo dos métodos pretende-se identificar desperdicios e, portanto,
possibilidades de melhoria. Com o estudo dos tempos pretende-se padronizar os
tempos das atividades, apds serem feitas altera¢Ges ao processo, e também para dar
suporte a propostas de melhoria.

O estudo dos tempos tem relevancia para a ENERGIE, pois nunca foi realizado um estudo
destes no que toca as operagdes da linha em questao.

1.3 METODOLOGIA

De maneira a atingir os objetivos da melhor forma possivel, tendo em conta o contexto
em que se realizou o trabalho, foi seguida uma metodologia légica e simples que ird
passar a ser explicada.

Para ajudar na compreensao e sobretudo para ajudar na elabora¢ao deste documento,
foi feita uma constante revisdo bibliografica acerta dos conceitos que se tornaram
relevantes no trabalho realizado.

Primeiramente foram escolhidos dois produtos, para a realizacdo da andlise do seu
processo produtivo. Para a selecdo dos produtos a serem estudados, foi tido em conta
essencialmente a dificuldade do processo produtivo e a sua representatividade quanto
a vendas/procura.

Uma vez que a empresa ndo possuia nenhum estudo relativo aos tempos das atividades,
foi necessario fazer um levantamento grosseiro dos tempos, isto &, foi retirada apenas
uma amostra de cada atividade. Esta etapa revelou-se importante, pois ajudou a
perceber o processo produtivo, a dividir e descrever as atividades.

Foram frequentadas algumas aulas, da orientadora desta dissertacao, relativamente ao
estudo do trabalho, métodos e tempos (mais precisamente cronometragem), com o
objetivo do total enquadramento nestas matérias.

Apds o levantamento dos tempos iniciais e das atividades, foi feita uma analise critica
ao nivel dos métodos de trabalho implementados. Esta fase teve como objetivo
identificar eventuais melhorias no processo produtivo. A andlise critica, serviu para
suportar algumas alteragdes que foram feitas ao nivel dos postos de trabalho e processo
produtivo.
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INTRODUCAO

Numa fase final foi feito o estudo dos tempos mais rigoroso, definindo-se assim o tempo
padrdao de cada tarefa. Por fim foram feitas as propostas de melhoria e retiradas as
consideragdes do trabalho aqui desenvolvido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se essencialmente dividido em seis partes, sendo que o primeiro
capitulo é relativo a introducdo. Dentro do capitulo da introducdo estdo inseridos os
subcapitulos enquadramento, objetivos, metodologia e estrutura do trabalho.

O segundo capitulo é dedicado a revisdo bibliografica onde sdo apresentados os
conceitos tedricos que serviram de base para o desenvolvimento e fundamentacao
desta dissertacdo. Este capitulo é essencialmente dividido em duas partes, uma
dedicada ao estudo do trabalho e outra dedicada ao lean manufacturing.

No subcapitulo do estudo do trabalho sdo apresentados os conceitos tedricos do estudo
dos métodos, do estudo dos tempos e algumas ferramentas de registo e andlise do
processo (grafico de sequéncia/fluxo e grafico homem-maquina).

O subcapitulo lean manufacturing foi criado por forma a dar suporte nas propostas de
melhoria quanto aos métodos, uma vez que se tratam de ferramentas poderosas para a
eliminagdo dos desperdicios. Neste subcapitulo é feita uma breve apresentacao do lean
manufacturing, dos seus principios, dos sete tipos de desperdicios e de algumas técnicas
e ferramentas. Foram apresentadas as técnicas e ferramentas 5S, fluxo de uma pega
(one-piece-flow), trabalho padronizado (standard work) e o balanceamento de linhas
(work balancing).

O terceiro capitulo engloba o trabalho realizado durante o periodo de estagio, sendo
constituido por apresentacdo da empresa, seccdo em estudo e trabalho realizado.

No subcapitulo apresentacdo da empresa, é onde é feita uma breve apresentacdo a
empresa e sao apresentados os principais produtos ai fabricados.

Na seccdo em estudo é feita uma breve apresentacdao das linhas de producdo da
empresa e os produtos que sdao produzidos em cada uma, sendo dado mais enfoque na
linha a estudar. Dentro deste subcapitulo, é apresentado o layout da sec¢cdo em estudo
de uma forma detalhada.

O subcapitulo dedicado ao trabalho realizado é divido em quatro partes, registo dos
factos e analise critica, altera¢Oes realizadas, estudo dos tempos e propostas de
melhoria. Primeiramente é feita a selecdo dos produtos a estudar e de seguida é feita
uma analise critica detalhada ao processo de cada produto. As alteracGes realizadas,
dizem respeito as modificacdes que foram realizadas, ao longo do estagio, ao nivel do
processo e organizacdo da linha de producdo. O subcapitulo do estudo dos tempos
sumariza o trabalho que foi feito no sentido de chegar ao tempo padrao das atividades.
Por fim, o subcapitulo propostas de melhoria engloba o trabalho que foi desenvolvido
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INTRODUCAO

no sentido de melhoria da linha, tendo em conta a analise critica, mas ndo chegou a ser
implementado.

O quarto capitulo, consideracdes finais, é dividido em duas partes, conclusdes e
propostas de trabalhos futuros.

No subcapitulo conclusdes é feito um balanco final onde se reflete os objetivos do
trabalho e até que ponto, ou ndo, foram cumpridos.

Nas propostas de trabalho futuro é abordado, de uma forma simplificada, os trabalhos
gue podem ser continuados ou realizados futuramente.

As referéncias bibliograficas utilizadas ao longo deste documento, sdo apresentadas de
acordo com a norma ISSO 690 no quinto capitulo.

No sexto capitulo, anexos, sdo apresentados todos os documentos que serviram de base
para a realizacdo deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é feita a revisao bibliografica do estudo do trabalho e da filosofia lean
manufacturing. O subcapitulo do estudo do trabalho é dividido em estudo dos métodos,
estudo dos tempos e ferramentas para registo e analise do processo. O subcapitulo da
metodologia lean manufacturing é constituido pelos principios lean, os sete tipos de
desperdicio e algumas técnicas e ferramentas desta filosofia.

2.1 ESTUDO DO TRABALHO

O estudo do trabalho consiste na analise sistemdtica do método que é utilizado para
executar uma atividade, simplificando ou modificando a forma como é realizada, para
reduzir o trabalho desnecessario/excessivo ou o desperdicio de recursos. E, por fim,
estabelecer um tempo padrdo para desempenhar essa atividade (Kanawaty, 1992).

Isto leva ao estudo metddico de todos os fatores que possam afetar a eficiéncia e a
economia da tarefa a ser observada, a fim de se efetuarem melhorias em todos os
fatores que possam tornar-se numa mais valia quer para a empresa quer para o
trabalhador (Pycraft, et al., 2010).

Segundo kanawaty (1992), as principias razdes da natureza dum estudo do trabalho e o
porqué do seu valor como uma ferramenta de gestdo, podem ser sumarizadas a seguir:

E um meio para aumentar a produtividade de uma linha de producdo ou um
setor, através da reorganizacao do trabalho. Um método que normalmente
envolve um investimento reduzido ou nulo nas instalagdes e no equipamento;

E sistemdtico. Isto garante que nenhum fator relevante para a eficiéncia seja
esquecido, quer na analise inicial quer na nova implementacao;

Atualmente, € 0 meio mais preciso para estabelecer um padrao de desempenho,
no qual o planeamento e controlo da producdo ird depender;

Pode contribuir para a melhoria das condicGes e seguranca no trabalho, através
do desenvolvimento de um método mais seguro de realizar uma operagao;
Uma vez obtidos os primeiros resultados positivos, provenientes de um estudo
do trabalho devidamente conduzido, é possivel continuar a alcancar novas
repercussdes enquanto for possivel realizar mais melhorias na atividade em
estudo;

E uma ferramenta que pode ser utilizada com sucesso em qualquer setor, desde
uma linha de producao, escritorios, lojas, prestadores de servicos, etc.;

E um estudo relativamente fécil de aplicar e barato;

E uma das ferramentas de investigacdo mais perspicaz disponivel na gest3o. Isto
é, trata-se de uma excelente ferramenta para resolver problemas de ineficiéncia
em qualquer tipo de organizacdo, e uma vez detetados
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problemas/oportunidades de melhoria, gradualmente, poderdo ser descobertas
outras fraquezas que estao ligadas ao problema inicial.

Kanawaty (1992), defende que para atingir resultados significativos ndo so é importante
gue o estudo do trabalho seja sistematico, mas também continuo. Sendo que a chave
para o sucesso é a intolerancia perante qualquer tipo de desperdicio, quer seja de
material, tempo, esfor¢o ou destreza humana.

O tempo gasto por um operador ou uma maquina, para levar a cabo uma operacao,
pode ser decomposto em conteludo do trabalho e tempos improdutivos, como é
representado na Figura 1.

—

Conteudo de trabalho fundamental
do trabalho ou operagdo

Contetido do
Trabalho

Conteudo de trabalho suplementar
devido a ma concegdo do produto ou
ma utilizagdo do material

Tempo Total da
Operagao nas
Condigbes Existentes

Conteudo de trabalho suplementar

Tempo Improdutivo devido a ineficiéncia dos métodos de

Total .. ~
fabricagdo ou execugdo
Tempo improdutivo devido a fatores
humanos
_V _V

Figura 1 - Decomposi¢do do tempo de uma operagdo (adaptado de Kanawaty (1992))

O conteldo do trabalho é referente ao tempo teoricamente minimo que demoraria a
realizar uma operacdao. Obviamente que este tempo corresponde a condi¢des ideais,
sendo que na pratica isto seja dificil de atingir.

Como se encontra ilustrado na Figura 1, é possivel verificar que os tempos improdutivos
podem surgir por varias razdes (Kanawaty, 1992):

A. M3 concecdo do produto e frequentes alteracdes do mesmo, desperdicio de
material e padrdes de qualidade incorretos;

B. M3 utilizacdo do espaco, layout incorreto, manuseio inadequado dos materiais,
paragens frequentes sempre que muda a producdo, método de trabalho
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ineficiente, ma gestdo de stocks e frequente avaria das maquinas ou
equipamentos;
C. Atrasos, absentismo, trabalhador ndo treinado e acidentes;

Como ja referido no subcapitulo Enquadramento, as duas técnicas principais do estudo
do trabalho sdo o estudo dos métodos e estudo dos tempos. Como é possivel verificar
pela Figura 2, o estudo dos métodos e tempos estao fortemente interligados, sendo que
na maioria dos casos o estudo dos métodos faz mais sentido ser realizado primeiro.

Estudo dos Métodos
Cujo objetivo visa simplificar o trabalho
e desenvolver métodos de trabalho
mais econdmicos.

Estudo do
Trabalho

Estudo dos Tempos
> Cujo objetivo visa determinar quanto
tempo demora a realizar o trabalho

|

Maior
Produtividade

Figura 2 — Estudo do trabalho (adaptado de Kanawaty (1992) e Gongalves (2017))

O estudo dos métodos é um processo predominantemente analitico, enquanto que o
estudo dos tempos envolve medida (Barnes, 1986).

2.1.1 ESTUDO DOS METODOS

O estudo dos métodos pode ser definido como o registo e andlise de forma sistematica
de qualquer tipo de operacdo, com o objetivo de desenvolver um método mais eficiente
de trabalho e consequentemente reduzir custos, eliminando tarefas desnecessarias e
melhorando o processo de as realizar (Reid, et al., 2013). Maynard (1970), defende que
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a finalidade do estudo dos métodos €&, essencialmente, a de estabelecer e aperfeicoar
padrdes de execugdao de uma determinada operagao.

Uma vez que o estudo dos métodos pode ser utilizado quer na fase de concecdo de um
novo produto quer na melhoria de um método ja estabelecido, deve proceder-se da
seguinte forma (Barnes, 1986; Gongalves, 2017):

Definigdo do problema;

Observacdo e registo dos factos;

Andlise critica em relagao aos dados recolhidos;
Proposta de um novo método ou solucdo;
Aplicagao da solugdo e respetivo controlo.

vk wn e

De seguida ird ser explicado, com mais detalhe, cada uma destas etapas, por se tratar
de um procedimento crucial para atingir o sucesso neste tipo de estudos.

1. Definicdo do problema

Primeiramente deve-se definir o objetivo e identificar o problema. Existem varios
fatores que podem ser levados em conta para definir o(s) produto(s) ou processo(s) a
ser(em) estudado(s), por exemplo, o produto mais representativo para a empresa,
aumento da produtividade de um determinado produto, situagdes que criam entropia
no desenrolar da producdo (estrangulamentos existentes num determinado processo,
movimentos improdutivos, trabalhos muito demorados, qualidade), entre outros
fatores (Kanawaty, 1992; Gongalves, 2017).

2. Observacdo e registo dos factos

Esta etapa consiste na observacdo direta e recolha dos dados do problema em estudo.
Esta fase é importante, por isso deve-se registar tudo o que pode vir a ser util para a
posterior analise critica e futura sistematizacdo do método alternativo (Exertus, Lda.,
2003).

A recolha dos dados deverd ser realizada o mais perto possivel da fonte, para o
tratamento e sistematizacdo das observacdes existem varias ferramentas. As
ferramentas que tiveram énfase nesta dissertacdo e que irdo ser apresentadas mais a
frente no subcapitulo 2.1.3 sdo, o grafico de sequéncia/fluxo do processo e o grafico
homem-maquina.

No caso de se pretender identificar a forma como uma determinada operagdo é
realizada e ndo existir qualquer medicdao de tempos relativos as atividades, pode-se
realizar uma medicdo grosseira. Os tempos resultantes desta medicdo ndo sdo
representativos, mas sdo de uma importante relevancia para analise critica, na medida
de se saber o peso de cada etapa da producdo (Exertus, Lda., 2003).
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3. Analise critica em relacdo aos dados recolhidos

Nesta fase é importante ter uma atitude critica perante os dados recolhidos, e recusar
aceitar sem questionar, a forma como uma determinada atividade é realizada, s6
“porque foi feito sempre assim”. Questionar é forma pela qual deve ser conduzida a
anadlise critica, sendo que cada atividade deve ser submetida sucessivamente, a uma
serie sistematica e progressiva de perguntas (Kanawaty, 1992).

Segundo Kanawaty (1992), devem ser colocadas questdes que analisem:

O propdsito da atividade;

O local onde é realizada a atividade;

A sequéncia segundo a qual é realizada a atividade;
Por quem é executada a atividade;

Os meios utilizados para efetuar a atividade.

Estas questdes devem ser feitas com o propdsito de (kanawaty, 1992; Barnes, 1986):

Eliminar todo o trabalho desnecessario;
Combinar operag¢des ou elementos;
Modificar a sequéncia das operacoes;
Simplificar as operagdes essenciais.

Na Figura 3 é apresentado um resumo das questdes que devem ser colocadas em fungao
dos varios aspetos a serem analisados, e qual o intuito dessas mesmas perguntas.

O qué... L
Propésito Eliminar tral')a?lho
| — " desnecessario.
—_— Porqué...
\ Onde...
| Local ‘
Porqueé...
Quando... Combinar sempre que possivel,
Sequéncia — ou modificar a sequéncia das
Porqué... operagoes.
\ Quem...
Trabalhador|
Porqué...
Como...
| Meios | Simplificar as operagdes.
Porqué...

Figura 3 — Resumo das questdes que se devera ter em conta na andlise critica (adaptado de Kanawaty (1992))
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4. Proposta de um novo método ou solucdo

A partir dos resultados obtidas na analise critica, deve ser trabalhado um novo método
que seja mais simples, mais rapido e mais eficaz (Gongalves, 2017). Eliminando assim,
todos os desperdicios e atividades que ndo acrescentem valor ao produto.

Dependendo do objetivo que se pretende atingir com o novo método, do tipo de sistema
produtivo e de outros fatores, existem inumeras ferramentas que se é possivel recorrer,
tratando-se de meios para atingir um fim.

Neste trabalho, foram maioritariamente, consultadas técnicas e ferramentas Lean
Manufacturing, que serviram de base para a sugestdo de um método melhorado. As
ferramentas que tiveram relevancia nesta dissertacdao, serdo desenvolvidas mais a
frente no subcapitulo 2.2.3.

5. Aplicacdo da solucdo e respetivo controlo

Apds definir o novo método, é importante redigir um procedimento padrao, por forma
a auxiliar os colaboradores, e ajudar na implementacdo do novo método. As folhas de
operacdo devem conter os pormenores de uma operac¢do ou sequéncia de operacoes,
indicando o material utilizado, a sequéncia correta de cada fase, o local de trabalho, o
equipamento apropriado, as ferramentas que devem ser usadas e o tempo padrao, que
numa fase inicial é estimado (Junior, 1988).

Caso a natureza do trabalho assim o exija, deve-se treinar o operador. O mais
importante durante o periodo de treino é criar o habito de realizar as tarefas da maneira
correta. A rotina é uma ajuda valiosa no que toca ao aumento da produtividade e a
reducdo dos pensamentos conscientes. Bons habitos podem ser criados com a mesma
facilidade dos maus.

Apds o novo método ser implementado é essencial ser controlado, de maneira a que o
procedimento seja respeitado e que os operadores nao voltem ao método antigo.

Durante esta fase podem ser descobertas novas melhorias a serem realizadas no
método, sendo que nestas situacdes, e caso se justifique, deve-se redefinir o
procedimento e implementar as novas alteracdes (Kanawaty, 1992).

2.1.2 ESTUDO DOS TEMPOS

O estudo dos tempos é utilizado para determinar o tempo padrao que demora a
completar uma atividade. O tempo padrdo pode ser definido como o tempo necessario
para executar uma operacdo, de acordo com um método estabelecido, por um
trabalhador a um ritmo normal, considerando fatores como a fadiga humana e
necessidades fisioldgicas (Geng, 2004; Junior 1988).
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Como ja foi referido, antes de se estudar os tempos de uma operacao, é necessario
determinar o método de execucdo padrdo. O estudo dos métodos e o estudo dos
tempos estdao fortemente interligados, e por isso, as vezes é dificil determinar quando
termina um e comega outro. Porém, pode-se considerar que ao iniciar o estudo dos
tempos, o método atual é automaticamente aceite como o método padrdo (Junior,
1988).

A informacgao proveniente de um estudo dos tempos é de elevada importancia, pois
pode ser utilizada para (Barnes, 1986; Geng, 2004; Gongalves, 2017; Kanawaty, 1992):

e Programar e planear a produgao;

e Balancear a linha;

e Comparar a eficiéncia entre métodos;

e Determinar custo/preco de um produto;
e |ncentivos salariais;

e Avaliar o desempenho dos operdrios.

Segundo Kanawaty (1992) e Gongalves (2017), as principais técnicas de medida do
trabalho sdo:

e Amostragem do trabalho;

e Dados de referéncia;

e Estudo dos tempos por cronometragem;
e (Ostempos padrao pré-determinados.

O método abordado nesta dissertacao foi o estudo dos tempos por cronometragem, por
se tratar do método que mais se adequa a realidade da empresa. Na Tabela 1 é
apresentado algumas carateristicas do estudo dos tempos por cronometragem.

Tabela 1 — Caracteristicas do estudo dos tempos por cronometragem (adaptado de Serrador, et al. (2005))

Estudos dos Tempos por Cronometragem

Tipo de Produg¢ao Mais Aconselhavel Pequenas e médias séries

Informacdo genérica sobre a operacdo, peca e

Informacgdo Necessaria ,
método

Precisao e Rigor Bom

O método de estudo dos tempos por cronometragem € o mais comum e mais utilizado
na generalidade dos casos (Serrador, et al., 2005).

Para a realizacdo da cronometragem, é necessario considerar (Barnes, 1986; Exertus,
Lda., 2003; Kanawaty, 1992; Serrador, et al., 2005):
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e Um equipamento medidor, que pode ser um crondmetro analégico, um
crondmetro digital, ou uma madquina de filmar. Hoje em dia consegue-se
facilmente arranjar um cronémetro digital, como por exemplo, os telemdveis ou
smartwatch que vém equipados com crondmetro;

e Folha de observacdes de tempos;

e Prancheta de cronometragem.

Segundo Serrador et al. (2005), atualmente, os tipos de cronometragem mais utlizados
sdo:

e Cronometragem repetitiva;
e Cronometragem continua.

Na cronometragem repetitiva, o crondmetro comeca a trabalhar no inicio de cada
elemento em estudo. No final do mesmo, faz-se a leitura do valor, pdem-se o
crondmetro em zero e logo de seguida recomega-se a cronometragem. O cronometrista
regista o tempo decorrido enquanto o cronémetro estiver a contar o tempo do préximo
elemento.

Na cronometragem continua, o crondmetro comeca a funcionar no inicio do estudo e
permanece a cronometrar até ao fim do estudo, sem que seja parado. O analista |é o
valor no cronémetro no fim do primeiro elemento e regista tempo. O crondmetro
continua a funcionar, e o observador |é e regista os tempos ao fim de cada elemento
sucessivo, até ao fim do estudo. No final do estudo, as leituras devem ser subtraidas
sucessivamente para que sejam obtidos os tempos basicos reais de cada elemento
(Maynard, 1970).

De maneira a assegurar que cada estudo é realizado de uma forma consistente, sera
conveniente utilizar uma folha de observacdes. A folha de observacdes é um documento
no qual devem ser registados os tempos observados e as informacgdes referentes as
operacgbes em estudo (Barnes, 1986).

Para esta dissertacdo foi criada uma folha de observacdes, que teve por base modelos
ja existentes, mas que foi adaptada as necessidades deste trabalho. Esta folha encontra-
se no anexo lll. No cabecalho da folha, Figura 4, é onde devem ser preenchidas as
informacgdes relativamente ao produto, local de estudo, nome do operador, nome do
cronometrista, data e as unidades utilizadas (min ou s). Como existem operacdes em
gue sdo necessarios dois operadores para as executarem, foi adicionado um asterisco,
de maneira a ser possivel identificar os elementos e o operador.

m—’ Folha de Observagoes Folha N2:
Produto: Linha:
ENEI 26'5 Posto de Trabalho: Executante(s*):
EREREANRULAR IENMURINAWIES  Observador: Data: Tempo: | min s
El
e':li"w Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 FA

Figura 4 — Cabecalho da folha de observagdes utilizada
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Divisdo do trabalho em elementos

A operacdo ou o ciclo de trabalho a ser estudado deve ser dividido em elementos, sendo
gue na folha de observacdes deve ser descrito o método de acordo com a divisdo de
elementos feita. Cada elemento deve possuir um ponto de inicio e fim bem definido, de
maneira a ser medido com precisdao. A divisao das operagdes em elementos curtos e a
cronometragem individual de cada um deles, sdao aspetos essenciais no estudo dos
tempos (Serrador, et al., 2005).

A divisao de uma operagdao em elementos deve respeitar, principalmente, os seguintes
critérios (Exertus, Lda., 2003; Kanawaty, 1992; Serrador, et at., 2005):

e Os pontos de inicio e fim devem ser facilmente definidos e detetaveis;

e Os elementos devem ser preferencialmente de curta duracdo, sendo que a
duracdo de uma medicdo devera estar de acordo com o objetivo pretendido;

e Os elementos fundamentais devem ser o mais unificados possivel, tais como,
“agarrar”, “procurar”, “transportar”, “colocar”;

e O elemento manual deve ser separado do elemento maquina.

Na fase de cronometragem, o responsavel pelo estudo deve ficar numa posi¢cdo que ndo
distraia o operador, mas que através da qual seja possivel com um simples movimento
de olhos observar os movimentos, o equipamento, o tempo mostrado no cronémetro e
0 espaco para anotagdes na folha de estudo de tempos (Maynard, 1970).

Elementos que ndo ocorram regularmente no ciclo, devem ser cronometrados
separadamente e incluidos na folha de observacdes. Estes tempos podem ou ndo ser
incluidos no tempo padrao, dependendo da sua natureza (Barnes, 1986).

Numero de ciclos a serem cronometrados

Ao realizarem-se medidas do tempo necessario para executar um determinado
elemento, é importante determinar se as leituras retiradas sdao representativas do
trabalho e do operador observado (Maynard, 1970). Uma vez que o estudo dos tempos
por cronometragem trata-se de um processo em que é necessario retirar amostras,
guanto maior for o nimero de ciclos cronometrados, mais representativos serdo os
resultados. Assim sendo, o grau de precisdao desejado definird o niumero de ciclos a
serem cronometrados (Serrador, et al., 2005).

De forma a que em cada caso particular a dimensao da amostra possa ser calculada, é
necessario primeiramente determinar os tempos durante um numero arbitrario de
ciclos, e depois colocar a informacdao numa férmula matematica. Geralmente em estudo
de tempos é considerado um nivel de confianca de 95% e um erro relativo de + 5%.
Através da férmula (1) é possivel dimensionar a amostra, considerando os valores de
nivel de confianca e erro relativo acima descritos (Maynard, 1970).
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2
40N |2 X2 — (£ X)?/N
Y X N -1

[

(1)

Onde:

N=numero de leituras realmente executadas

N’=numero de leituras necessdrias para o nivel de confianca adotado
X=leitura individual dos elementos

Se o resultado obtido na férmula (1) for inferior ao nimero de observagdes registadas
de um dado elemento, a média destas ird corresponder ao tempo de execucdo
observado (TO), ndo sendo necessdrio realizar mais observacdes. Caso o resultado
obtido na férmula (1) seja superior ao nimero de observacOes registadas, ird ser
essencial realizar o nimero de observacdes que faltam, utilizando o mesmo critério, e
calcular novamente o nimero de observagdes necessarias, de maneira a que N>N/, para
que finalmente se possa obter o tempo observado (Gongalves, 2017; Kanawaty, 1992;
Serrador, et al., 2005).

Tempo normal

A fase seguinte do estudo dos tempos consiste na avaliacdo da velocidade efetiva de
trabalho do executante e compard-la com uma atividade de referéncia. Esta avaliacao
trata-se de um julgamento com um certo grau de natureza subjetiva, que se baseia no
conceito que o observador tem de ritmo normal, designado por atividade de referéncia
(AR). Como ritmo de referéncia, é considerado o ritmo de trabalho de um operario
médio, qualificado e treinado, com um esforgo ndo mais que razoavel e regular. Assim
sendo, é atribuido um fator de atividade (FA) por comparacdo com a atividade de
referéncia (Exertus, Lda., 2003).

Ha varias escalas de avaliacdo de desempenho, sendo que a mais comum é a 0-100.
Nesta escala, O representa atividade nula e 100 o ritmo normal de trabalho de um
colaborador motivado e qualificado (Kanawaty, 1992).

Existem diversas formas de se atribuir o fator de atividade, sendo que todos elas
dependem da opinido pessoal do cronometrista. Uma das formas mais utilizadas de
avaliacdo do ritmo, e que foi a adotada, consiste em determinar um fator de ritmo para
cada elemento da operacdo (Barnes, 1986).

S3o utilizadas varias técnicas para avaliar o desempenho do executante, sendo que a
avaliacdo objetiva foi a técnica escolhida para este trabalho. A avaliacdo objetiva é
executada da seguinte forma (Barnes, 1986; Exertus, Lda., 2003; Maynard, 1970):

1. Avaliar oritmo do operador em comparag¢ao com um ritmo padrdo de referéncia,
gue é o mesmo para todos os postos de trabalho. Simplesmente é avaliada a
velocidade do movimento, ndo tendo em conta a velocidade da tarefa. Por
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outras palavras, é atribuido um fator de atividade de acordo com o julgamento
de quem estd a realizar o estudo.

2. Apds a primeira avaliagdo, é feito um ajustamento de dificuldade, que consiste
num incremento percentual a aplicar ao valor obtido pela avaliagao efetuada. Os
ajustamentos sdao obtidos a partir de tabelas de valores empiricos obtidos
experimentalmente, segundo Mundel (1955). Estas tabelas encontram-se no
anexo IV.

Apds ser determinado, o fator de atividade é aplicado ao tempo observado para
fornecer o tempo normal (TN) para um elemento, como mostrado na féormula (2)
(Barnes, 1986).

B FA
TN =TO X ﬁ (2)

Tempo padrdo

Como referido, o estudo dos métodos é realizado de maneira a que o esforco
despendido pelo executante seja o minimo possivel para realizar a sua tarefa. Desta
forma, este estudo tem como objetivo aperfeicoar os métodos e os processos,
tornando-os mais praticos, econémicos e eficazes.

Mesmo assim, a execuc¢do de um trabalho exige sempre ao executante o dispéndio de
um certo esforgo, sendo que por esta razdao, deve sempre prever-se um complemento
de tempo para |he permitir repousar e compensar a fadiga. Estes complementos de
tempo sdo geralmente designados por corregdes (Exertus, Lda., 2003). Na Figura 5 sdo
apresentadas as correcdes mais comuns e descritas na Tabela 2.

Corregdes: " . Corregdes de ~ .
2ies P Corregdes Fixas > - P Corregdes Totais
Fadiga de Base Repouso
Corregdes:
Necessidades Corregdes por
Pessoais Ocorréncias
Irregulares
Tensdo Nervosa e ~
L. - . . Corregdes por
Esforgo Fisico P Corregdes Variaveis s
Demoras Inevitaveis
Intenso

Fatores Ambientais

Corregdes Especiais

Corregdes
Suplementares

Figura 5 — Diferentes tipos de corre¢bes (adaptado de Exertus, Lda. (2003))
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Tabela 2 — Descrigdao e como proceder aos varios tipos de corre¢Oes (adaptado de Exertus, Lda. (2003) e Gongalves (2017))

Corregao

Descrigao

Procedimento

Corregoes de
base
para fadiga

Aplicam-se para compensar
a energia despendida na
execucdo do trabalho e
para aliviar a monotonia.

4% do TN

Corregdes para
necessidades

Corregoes de .
pessoais

repouso

Tém em conta a
necessidade de abandonar
o posto de trabalho por
necessidades pessoais.

Entre 5% e 7% do TN -
Utilizar tabelas

Anexo V

Corregoes
variaveis

Acrescentadas as fixas
quando as condig¢bes de
execugao sdo diferentes
das consideradas normais
(calor, humidade, mas
condigBes de trabalho, etc.)

Valores tabelados

Correg0es para ocorréncias
irregulares

Ocorréncias irregulares e
aleatérias. Por exemplo,
corregdo pelo tempo
perdido na substituicdo de
agulhas partidas numa
magquina de costura.

Determinar a frequéncia média didria e a
duragdo média da operagdo. O fator de
corre¢do correspondente calcula-se
dividindo esse tempo pela duragdo do
periodo de trabalho diario.

Correg¢oes por demoras
inevitaveis

E concedida para
compensar instantes de
ociosidade forcada que tém
origem na natureza do
processo ou da operagao e
que, a ndo serem
compensados, originariam
um prejuizo no prémio do
executante.

Considerar os tempos improdutivos
imputaveis a maquina sob a forma de um
coeficiente calculado a partir dos resultados
que o trabalhador médio, efetuando esta
operagao, obteria se so estivesse afeto a
trabalhos manuais.

CorregOes especiais

Trata-se de corre¢bes para
atividades que,
normalmente, ndo fazem
parte do ciclo da operagao,
mas sao indispensaveis a
boa execugdo do trabalho.

Determinar a frequéncia média didria e a
duragdo média da operagdo. A corregao
correspondente calcula-se dividindo esse
tempo pela duragdo do periodo de trabalho
didrio.

Corregdes suplementares

Sdo corregbes que podem
ser consideradas
vantajosas, pela gestao da
empresa, para além das
requeridas pelas
carateristicas do trabalho
estudado.

O fator de correcdo é atribuido pela gestdo.

O tempo normal ndo contém nenhuma destas tolerdncias, tratando-se apenas do tempo
necessario para que um operador qualificado execute a operacdo trabalhando a um
ritmo normal. Desta forma, surge o tempo padrdo (TP), que engloba ndo sé a duragdo
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de todos os elementos da operacdo mas também uma série de aspetos presentes na
realidade de uma rotina de trabalho (Barnes, 1986). A férmula (3) mostra como chegar
ao tempo padrao (Exertus, Lda., 2003; Gongalves, 2017).

TP =TN X (1 + corregoes) (3)

2.1.3 FERRAMENTAS PARA REGISTO E ANALISE DO PROCESSO

Como ja mencionado anteriormente, para se realizar um estudo dos métodos é
necessario recolher e registar todos os factos relacionados com o processo em estudo.
Registar os factos serve de base para a subsequente andlise e proposta de melhoria.

Existem varias ferramentas para registo e andlise do processo, sendo que, a
adequabilidade de cada uma vai depender da natureza do processo a ser estudado e do
grau de profundidade desejado (Gongalves, 2017). As ferramentas mais comuns de
registo, sdo graficos e diagramas, as principais estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Varios tipos de ferramentas de registo e andlise do processo (adaptado de Gongalves (2017))

Ferramentas de Registo e Anadlise

- Grafico de anadlise do processo;
- Grafico sequéncia-executante;

A. Gréficos - Grafico sequéncia-matéria;

Indicando a sequéncia de um processo. - Grafico sequéncia-material;
- Grafico dos movimentos simultaneos das
duas maos.

- Grafico homem-maquina;
- Grafico de atividades multiplas;
- Simograma.

B. Graficos
Utilizando uma escala de tempos.

- Diagrama de circulagao;
- Diagrama de corddes;

- Ciclégrafo;

- Cronociclégrafo;

- Grafico de circulagdo.

C. Diagramas
Indicando o movimento.

O grafico de sequéncia/fluxo e o grafico homem-maquina foram as ferramentas
utilizadas neste trabalho, e por isso irdo ser apresentadas a seguir.

Grafico de sequéncia/fluxo

O grafico representa os varios passos ou eventos que sucedem durante a execucdo de
uma determinada tarefa, ou durante uma série de a¢des (Barnes, 1986).
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O grafico de sequéncia pode ser do tipo executante, matéria e material. No tipo
executante é registado o que o operador faz, no tipo matéria é registado como a matéria
prima é manuseada e tratada, e no tipo material é registado como o equipamento é
utilizado (Kanawaty, 1992).

A partir deste grafio pode ser possivel identificar que certas operagdes ou partes de
operagdes podem ser eliminadas, operagdes podem ser combinadas, esperas podem ser
eliminadas, operagdes podem ser simplificadas, esperas podem ser eliminadas, entre
outras oportunidades de melhoria (Barnes, 1986).

Por forma a ser mais facil, € conveniente classificar as agdes que ocorrem durante um
dado processo em cinco categorias, que passam a ser apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Simbologia e classificacdo das a¢Ges (adaptado de Barnes (1986) e Kanawaty (1992))

Simbolo Tipo Descricao

Pode ser considerada como uma operagao, 0s passos
- produtivos de um processo, método ou procedimento.
Operagao - . . .
Normalmente, uma operagdo existe quando um objeto é
modificado intencionalmente.

Refere-se ao movimento dos trabalhadores, material ou
Transporte .
equipamento de um lugar para o outro.
o Ocorre quando o objeto de estudo é controlado quando a
Inspecao . I .
sua qualidade e/ou verificagdo de quantidade.
> Espera Indica um atraso na sequéncia das a¢des planeadas.
Ocorre quando o objeto de estudo é armazenado e mantido
Armazenamento . s
sob controle, sendo que a sua retirada requer autorizagao.
Ocorre quando duas atividades estdo a ser executadas em
( : Atividades Combinadas simultdneo no mesmo local de trabalho. No exemplo,

operagdao combinada com inspegao.

O modelo do grafico de sequéncia utilizado encontra-se no anexo I.

Grafico homem-maquina

O grafico homem-maquina tem a finalidade de representar as acdes combinadas do
operador e da maquina. As acGes sao registadas numa escala de tempo comum, por
forma a mostra a relacdo entre o(s) operador(es) e a(s) maquina(s) (Kanawaty, 1992).

O grafico homem-maquina também pode ser designado de grafico de atividades
multiplas, uma vez que o conceito € o mesmo, sendo que no grafico de atividades
multiplas é registado a interagdo entre varios trabalhadores.
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Usando colunas verticais separadas para representar as atividades dos diferentes
operadores ou mdaquinas, com uma escala de tempo comum, é possivel verificar que
existem periodos inativos em qualquer uma das colunas. Normalmente, através do
grafico é possivel reorganizar as atividades de maneira a reduzir os tempos inativos,
fazendo com que a mdquina trabalhe o mais préximo possivel da sua capacidade
maxima e eliminando os tempos inativos do trabalhador (Kanawaty, 1992).

A coluna mais estreita do grafico serve para preencher com uma simbologia que traduz
o trabalho conjunto, na Tabela 5 é apresentada essa simbologia.

Tabela 5 — Simbologia do grafico homem-maquina (adaptado de Seleme (2009))

Simbolo Descrigdao Defini¢ao da Atividade

O operador estd a trabalhar independentemente da maquina
ou de outro operador.

- Trabalho Independente

Quando o operador e maquina realizagdo operagdes ao

Trabalho Combinado
mesmo tempo.

A espera ocorre tanto para o operador como para maquina, e
Espera ocorre quando um estd a espera que o outro acabe de
executar a atividade.

O modelo do grafico homem-mdaquina utilizado encontra-se no anexo |l.

2.2 LEAN MANUFACTURING

A metodologia lean preconiza novas formas e abordagens para a reduc¢ao dos tempos
de producdo, do esforgo de trabalho e do aumento da produtividade. Assim sendo, com
estas técnicas e ferramentas é possivel evoluir e obter melhores resultados num estudo
de métodos e tempos (Seleme, 2009). Entdo, pode-se concluir que o estudo dos
métodos e tempos e as filosofias lean estdo fortemente ligados e que através da
utilizacdo destas duas metodologias pode surgir resultados mais eficazes.

Na Figura 6 é mostrado, através de uma linha temporal e de uma forma resumida, a
evolucdo do conceito lean manufacturing. Mais uma vez, é possivel verificar que o
estudo dos métodos e tempos se cruza com este conceito.

A abordagem lean manufacturing foi desenvolvida por Womack, e trata-se de uma
derivacdo direta da metodologia Toyota Production System (TPS).

Segundo Womack, et al. (2003) o lean manufacturing tem com objetivo identificar e
criar valor numa organizacao, eliminando os desperdicios adjacentes ao fluxo de valor,
tornando os processos mais eficazes. Esta metodologia ndo sé procura eliminar o
desperdicio como também transforma-lo em valor. Assim sendo, esta filosofia traduz-se
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em fazer mais com menos (esfor¢o humano, equipamento, tempo e espago),
procurando ao mesmo tempo responder ao cliente de uma forma mais eficaz.

1850 . .
Eli Whitney
— Pegas intercambiaveis
Frederick Taylor
Estudos dos tempos
JE— Normalizagdo do trabalho
1900

Frank e Lillian Gilbreth
Estudos dos movimentos
Diagrama do processo

Henry Ford
22 Guerra Mundial — Lmh? C!e momagenl
Estratégia de producdo

1950
Deming e Juran

SPC

Tam
Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
Toyota Production System
JE— Just-In-Time
Lean Manufacturing

2000

Figura 6 — Evolugdo do conceito Lean Manufacturing (adaptado de Strategos Inc.)

2.2.1 OS PRINCIPIOS LEAN MANUFACTURING

Womack, et al. (2003), definiram cinco principios como sendo aqueles que traduzem a
filosofia Lean, sendo estes:

Valor — O valor é algo que é definido pelo cliente, pois é nele que reside a
necessidade a ser atendida pela organizacao, representado assim o que o cliente
estd disposto a pagar. Portanto, tudo o que ndo corresponder as necessidades e
requisitos do cliente representa desperdicio;

Fluxo de valor — Por forma a identificar o fluxo de valor, é necessario analisar de
uma forma sistematica toda a cadeia de valor, desde o fornecedor até ao cliente
final. O fluxo de valor deve ser analisado de maneira a identificar trés tipos de
atividades ou processos: os que acrescentam valor, os que ndo acrescentam
valor, mas necessarios e 0s que nao acrescentam valor e ndo necessarios. As
atividades ou processos que ndo acrescentam valor e que ndo sdo necessarios
devem ser os primeiros a serem eliminados;

Fluxo — E importante garantir que numa organizacdo exista um fluxo de
producdo continuo, permitindo que os produtos fluam ao longo do sistema
produtivo sem stocks ou paragens desnecessarias;

Sistema puxado — No sistema puxado o cliente é que define a velocidade de
producdo do sistema, ou seja, o processo produtivo so inicia quando o cliente
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realiza a encomenda. Assim, permite que as organizagdes produzam as
quantidades certas no momento certo (filosofia Just-In-Time), reduzindo quer
stocks intermédios, quer stocks finais;

Perfeicao — A perfeicdo pode ser caracterizada pela busca da melhoria continua,
também conhecida por Kaizen. A melhoria continua procura o aperfeigoamento
através da eliminacdo dos desperdicios e a criacdo de valor. A melhoria continua
ndo parte apenas dos colaborados da gestdo, mas de todos que integram o
processo produtivo da organizagao.

2.2.2  SETE TIPOS DE DESPERDICIOS

Os sete tipos de desperdicio foram identificados inicialmente por Taiichi Ohno durante
o desenvolvimento do TPS. O desperdicio estd presente em todos os niveis da
organizacao, desde a gestdo de topo até chdo de fabrica (gemba) (Ortiz, 2006).

Os sete tipos de desperdicios que podem existir num sistema produtivo sdo (Dailey,
2003; Ortiz, 2006):

Sobreprodu¢ao — Produzir mais do que o necessario, mais rapido do que o
necessario ou antes do necessdrio. A sobreproducdo é possivelmente o
desperdicio mais comum, podendo originar grandes quantidades de stocks,
consumo excessivo de mao de obra, retrabalho/sucata devido a produtos em
stock obsoletos, entre outros;

Esperas — As esperas ocorrem gquando eventos que dependem uns dos outros
ndo estao sincronizados. O desperdicio com esperas pode ocorrer por avaria nos
equipamentos, tempos de set up elevados, gargalos/estrangulamentos na
producdo (bottle necks), um método de trabalho inconsistente, entre outros;
Transportes — O desperdicio com transportes ocorre quando o movimento de
qualquer tipo de material é desnecessario ou ndao é representativo para o
processo produtivo. Muitas vezes estes transportes traduzem-se em longas
distancias percorridas, que podem ter origem numa ma organizac¢ao do posto de
trabalho, um layout das instalacGes inadequado, lotes muito grandes, entre
outros;

Processos inadequados — Um processo é inadequado quando é realizado um
esforco excessivo que ndo ird adicionar valor a um produto ou a um servigo. Este
tipo de desperdicio ocorre quando os processos ou operagdes sao repetidos, ou
até mesmo desnecessarios, e devem-se ao uso de equipamentos errados, a
existéncia de procedimentos de trabalho errados ou mesmo a sua nao existéncia,
entre outros;

Stocks — O desperdicio com stocks esta relacionado com o excesso de matéria
prima ou de produtos acabados, que normalmente estdo associados ao
armazém (custos de posse). Grande parte das organizacdes tém stocks maiores
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do que o realmente necessdrio devido a ineficiéncias do processo no chdo de
fabrica e um sistema de controlo de inventario pouco fiavel;

e Movimentos — Quando um operador realiza um movimento que ndo contribui
para adicionar valor a um produto ou servico, estd a desperdicar o movimento.
O desperdicio de movimentos ocorre quando hd excesso de movimento de
equipamentos,  procurar/buscar  ferramentas, = materiais/ferramentas/
equipamentos muito dispersos, entre outros. Estes tipos de desperdicios devem-
se essencialmente a ma concecgao dos postos de trabalho, falta de documentagao
acerca do processo e falta de controlo visual;

e Defeitos — O desperdicio com defeitos ndo sé estd relacionado com o reparo ou
retrabalho de um produto para cumprir as especificacdes do cliente, como
também a sucata resultante de produtos que ndo podem ser reparados. Os
produtos defeituosos sdao causados por um layout mau, por uns standards e
instrucGes pouco precisos, processos/ferramentas/equipamentos desadequado,
entre outros.

2.2.3 TECNICAS E FERRAMENTAS LEAN MANUFACTURING

Neste subcapitulo irdo ser apresentadas as ferramentas lean que tiveram énfase neste
trabalho, sendo elas: 5S, fluxo de uma peca (one-piece-flow), trabalho
padronizado/normalizado (standard work) e balanceamento de linhas/trabalho (work
balancing).

5S — Organizacao do posto de trabalho

Esta ferramenta trata-se de uma metodologia para organizar, limpar, desenvolver e
manter um ambiente de trabalho produtivo (Dailey, 2003). Os 5S sdao uma ferramenta
fundamental para a melhoria continua (Kaizen) de uma organizacao (Ortiz, 2006). A
designacdo 5S resulta de cinco palavras Japonesas que definem este conceito de
organizacdo do posto de trabalho. Assim sendo, os 5S sdo (Dailey, 2003):

1. Organizagao (Seiri) — Eliminar a desorganizagdo. Tudo o que ndo é utilizado no
posto de trabalho deve ser retirado, por outro lado, os elementos que sado
utilizados frequentemente devem ser devidamente identificados e arrumados;

2. Arrumacao (Seiton) — Arrumar o posto de trabalho. Cada componente deve ter
um local proprio de arrumacao devidamente identificado, sendo que os mais
utilizados devem ser os mais faceis de alcancar. Os utensilios/materiais de
limpeza devem estar arrumados na area de trabalho;

3. Limpeza (Seiso) — Limpar e tornar o posto de trabalho mais agradavel. E
essencial que o posto de trabalho esteja limpo para aumentar o orgulho dos
operarios no seu posto de trabalho;
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4. Normalizagao (Seiketsu) — Estabelecer normas para a organizagdo e asseio,
sendo que deve ser reservado um tempo para dedicar apenas a limpeza do
posto de trabalho;

5. Disciplina (Shitsuke) — Manter os padrdes através do fortalecimento do treino,
do compromisso e da disciplina.

Com a implementacdo desta ferramenta é possivel criar um maior compromisso por
parte do operario para com o seu posto de trabalho, melhorar a manutengao, aumentar
a produtividade, a seguranca, entre outros (Dailey, 2003).

Fluxo de uma peca (one-piece-flow)

O fluxo de uma peca, trata-se de uma abordagem que visa a reducdo das quantidades
de produtos em processamento entre postos de trabalho, para apenas um produto que
ird transitar entre esses mesmos postos.

Geralmente existem restricGes associadas ao sistema produtivo que fazem com que
existam lotes de transferéncia entre postos de trabalho. Estas restricdes podem ter a
ver com o0s equipamentos que executam mais do que um produto, a falta de
conhecimento e instrugdes de trabalho, entre outros. Assim sendo, para atingir o fluxo
de uma peca é necessdrio eliminar estas limitagdes do sistema produtivo.

Com a implementacdo desta filosofia é possivel eliminar as entropias causadas pelos
lotes de transferéncia (por exemplo stocks intermédios), tornar o processo mais fluido
(lead times menores) e detetar mais facilmente defeitos (Dailey, 2003).

Na Figura 7 apresentado um exemplo onde é mostrado a vantagem do fluxo de uma
peca em relagdo ao lote de transferéncia. E considerado um minuto de trabalho em cada
posto, e um lote de dez pecas.

Lote de Transferéncia Fluxo de Uma Peca

[+
vy ¥

10 10 10 . . .
:> min min min :> 1 min 1 min 1 min
12 Peca Acabada =21 min 12 Pec¢a Acabada =3 min
Tempo Total Para Lote De 10 Pegas = 30 min Tempo Total Para Lote De 10 Pegas = 12 min

Figura 7 — Exemplo de aplicagdo de One-Piece-Flow (adaptado de Masai (2014))
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Trabalho Padronizado (standard work)

A implementagdo do trabalho padronizado de uma forma correta e com o devido treino,
€ uma das ferramentas que pode dar melhor resposta a muitas das duvidas que surgem
no chao de fabrica, relativamente ao modo de execugdo. Talvez por isso mesmo, é uma
das ferramentas que mais sofre resisténcia aquando da sua aplicagdo.

A padronizacdo do trabalho é a melhor, mais eficiente, mais segura e mais patica forma
de realizar o trabalho. Esta ferramenta envolve documentar e normalizar todas as
operagbes do sistema produtivo, que foram escolhidas, de maneira a que os
documentos padrdo possam ser sempre utilizados/consultados por todos os
operadores. Com estes documentos, os operadores conseguem saber com precisao o
que fazer, quando o fazer e durante quanto tempo o fazer (Ortiz, 2006).

Quando as organizagbes nao tém procedimentos documentados para operar os
equipamentos e da sequéncia de produgdo, os resultados podem ser de grande
variabilidade nos produtos, elevados custos para treinar novos operadores, tempos
inativos devido a falta de um operador “critico” (pois sé ele é que sabe realizar certas
operacdes) e contantes alteracdes no prazo de entrega.

Quando implementada corretamente, a padronizacdo do trabalho reduz a variabilidade
nos produtos e nos prazos de entrega, os produtos sdo feitos segundo o mesmo
procedimento, independentemente de quem realiza as operacdes. Os custos
relacionados com o treinamento dos operados sao reduzidos, ficando aptos a realizarem
as operacoes de outros postos de trabalho (Dailey, 2003).

Segundo Dennis (2008) o trabalho padronizado na filosofia lean é constituido por trés
elementos:

e Takt time — Representa a cadéncia de unidades necessaria, num determinado
espaco de tempo, para dar resposta a procura do mercado, definindo assim o
tempo de ciclo maximo para cada posto de trabalho;

e Sequéncia de trabalho — Consiste na sequenciacdo das operacdes da melhor e
mais segura forma de executar o trabalho, de maneira a que o operador as
execute de uma forma repetitiva e consistente ao longo do tempo;

e Stock em processo — Refere-se a quantidade minima de stock necessaria para
assegurar a producdo sem interrupcdes, ou seja, em fluxo continuo.

Balanceamento de linhas (work balancing)

Segundo Junior (1988) a definicdo de balanceamento é nivelar, com a ajuda dos tempos,
uma linha de producdo ou montagem, atribuindo a mesma carga de trabalho aos
diferentes postos de trabalho.

O balanceamento ajuda a eliminar os gargalos do sistema produtivo, proporciona uma
produtividade e eficiéncia elevada, elimina os tempos de inatividade, ajuda a

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor

50



REVISAO BIBLIOGRAFICA

estabelecer uma taxa de producdo constante e permite um planeamento mais preciso
(Dailey, 2003; Junior, 1988).

O balanceamento de linhas de produg¢do ou de montagem tem como objetivos (Avila,
2010):

e Minimizar o nimero de postos de trabalho necessarios para alcancar um dado
takt time, ou seja, uma dada capacidade produtiva. Normalmente quando se
esta a considerar o escalonamento ou reescalonamento inicial de uma linha;

e Minimizar o tempo de ciclo (aumentar a taxa de produgdo) para um dado
numero de postos de trabalho. Normalmente quando se procurar igualar ou
exceder a capacidade a capacidade que pode ser alcangada com os recursos
disponiveis.

Para resolver problemas de balanceamento de linhas, levantam-se diferentes métodos
para a procura de solugdes. Os métodos podem ser (Avila, 2010):

e Tentativa e erro;

e Heuristicos;

e Computacionais de avaliacdo de diferentes opcbes até se encontrar a melhor
solucdo (simulagdo);

e Programacao linear;

e Programacdo dinamica.

Por forma a auxiliar o balanceamento, existem duas férmulas basicas, que servem para
calcular o takt time (T) e o nimero minimo de postos de trabalho (Nmin) (Avila, 2010;
Dailey, 2003). A férmula (4) diz respeito ao calculo do takt time, enquanto que a formula
(5) diz respeito ao calculo do nimero minimo de postos de trabalho dado o tempo
padrdo (TP) e o takt time (T).

tempo disponivel por periodo

~ numero de pecas pretendidas por periodo (4)
TP
Ninin = ZT (5)

Durante o processo de balanceamento podem surgir as seguintes situacdes (Junior,
1988):

1. O tempo de ciclo da ou das operagdes é igual ao takt time. Significa que ja se
pode formar um posto de trabalho;

2. Otempo de ciclo da ou das operacdes é menor do que o takt time. Significa que
€ necessario adicionar uma ou mais atividades para completar o posto de
trabalho;

3. O tempo de ciclo da ou das operagdes € maior do que o takt time. Significa que
€ necessario criar mais um posto de trabalho ou completar com horas extras,
para que seja possivel cumprir o programa de produgao.
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ESTUDO DE CASO

3 ESTUDO DE CASO

Este capitulo é focado no trabalho que foi desenvolvido durante o periodo de estagio.
Assim sendo, é dividido em apresentacao da empresa, seccdo em estudo e trabalho
realizado. No subcapitulo seccdo em estudo é feita uma apresentacao do layout da
sec¢do. Quanto ao subcapitulo dedicado ao trabalho realizado, é divido essencialmente
em registo dos factos e analise critica, alteragbes realizadas, estudo dos tempos e
propostas de melhoria.

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A ENERGIE EST, Lda é uma empresa de capitais 100% N
portugueses que foi fundada em 1981. Na Figura 8 ¢ = INERGIE
apresentado o logotipo e na Figura 9 a histéria da empresa. F"fFe!A SOLAR TERMODINATICA
Atualmente, situa-se na zona industrial da freguesia de g8 0B0tipo ENERGEE
Laundos do concelho da Pévoa de Varzim, Figura 10.

1990 2008

A marca ENERGIE foi 2002 Reconhecimento com 201

patenteada e registada Inauguragdo de novas estatuto PME Lider e PME Comemoracgdo dos 30
mundialmente. instalagdes com1000m?.  Exceléncia até ao presente. anos da ENERGIE.

PRESENTE

OO e O O Qe Qe Qe O O

1981 2000 2007 2010 2013

Fundagdo daempresa Criagd@o de um Centro Novo complexo Presencaemmaisde30  Inauguracdo danova
com a designagdo Lar de Investigacdo e industrial, totalizando paises. unidade industrial
Bombas Sistemas Desenvolvimento 4000 m2. A designagao para producao de
Hidréulicos e Energia (1&D). da empresa assume o bombas de calor e
Solar. nome da marca termoacumuladores.

ENERGIE Est, Lda.

Figura 9 — Cronologia da ENERGIE

E detentora exclusiva da patente e fabricante dos sistemas solares termodinamicos,
afirmando-se como uma referéncia, tanto a nivel nacional como internacional, no
fabrico de energia solar.

Figura 10 — Foto do exterior da ENERGIE
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A gama de produtos oferecidos pela ENERGIE pode ser dividida em dois tipos, solares
termodinamicos e bombas de calor. Dentro dos sistemas solares termodinamicos,
existem produtos para produgao de aguas quentes sanitarias (AQS), para aquecimento
central e para aquecimento de piscinas, Figura 11.

" I A D

Figura 11 — Sistemas solares termodinamicos ENERGIE

Dentro das bombas de calor, existem produtos para producdo de AQS e climatizacdo
(aquecimento e/ou arrefecimento), Figura 12.

Para além dos produtos que sdo vendidos com a marca ENERGIE, também sdo
produzidas bombas de calor para outras marcas.

Figura 12 — Bombas de calor ENERGIE

Hoje em dia a ENERGIE esta presente, com os seus produtos, em mais de 30 paises,
Figura 13. Assim sendo, para poder entrar em certos mercados, é necessario que 0s seus
produtos sejam certificados. As certificagdes acabam por ser um sinénimo de qualidade
dos produtos, sendo que a ENERGIE possui a certificacdo ISO 9001, produtos com
certificacbes MCS, Watermark, ENEC, Solar Keymark, entre outras.

Atualmente conta com cerca de 50 colaboradores. Através do organograma, que se
encontra no anexo VI, é possivel perceber a sua estrutura organizacional.

Figura 13 — ENERGIE pelo mundo
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3.2 SECCAO EM ESTUDO

O chdo de fabrica de ENERGIE é dividido por trés zonas de trabalho: linha de producgdo
ener’s, linha de producdo eco’s e linha de produgao termoacumuladores.

Na linha de produc¢do ener’s sdo essencialmente produzidos os modelos bloco solar,
painéis solares termodinamicos, os modelos geo e os modelos combi. Também sao
preparados os modelos aquapura inverter e aquapura evi, uma vez que se tratam de
equipamentos que ja vém produzidos e sé necessitam de ser reconfigurados. Na Figura
14, é representado o modelo bloco solar e os painéis solares termodinamicos (a.), os
modelos aquapura evi (b.), e 0o modelo aquapura inverter (c.).

Figura 14 — Alguns modelos que passam pela linha de produgao Ener’s

Na linha de producdo eco's sdo produzidos os blocos termodinamicos que depois irdo
ser acoplados aos depdsitos na linha dos termoacumuladores, nos modelos aquapura
monobloc e ecotop. Os blocos termodindmicos para os modelos eco sdo embalados e
sO sdo acoplados ao depdsito aquando a sua instalagdo. Nesta linha também sao
preparados os blocos termodinamicos dos modelos aquapura split, pois estes sistemas
ja vém produzidos. Na Figura 15, é mostrado um exemplo de um bloco termodinamico
para um modelo aquapura monobloc (a.) e um exemplo de um bloco termodinamico
para o modelo aquapura split (b.).

Figura 15 — Exemplo de alguns modelos que passam pela linha eco’s

A linha de produgdo dos termoacumuladores foi criada em 2013, sendo a mais recente
das trés linhas de producdo. Foi nesta linha de producdo onde incidiu o trabalho de
estudo dos métodos e tempos.

Nesta linha sdo produzidos os termoacumuladores para os modelos eco, ecotop,
aquapura split e aguapura monobloc. Nos modelos ecotop e aquapura monobloc sdo
acoplados os blocos termodinamicos, que ficam na parte superior do termoacumulador.
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Por outro lado, nos modelos eco e aquapura split, os blocos termodinamicos sé sdo
acoplados quando estes equipamentos forem instalados.

Os modelos ecotop tratam-se de uma atualizacdo dos modelos eco, sendo que a
principal diferenca estd no bloco termodindmico que passa a ir acoplado no topo do
termoacumulador, no modelo ecotop. O enfoque desta atualizagdo foi facilitar a
operagao de instalagdo. Estes dois modelos, atualmente ainda produzidos, sdao de
fabrico exclusivo da ENERGIE pois possuem a tecnologia solar termodinamica.

Na Figura 16, os dois produtos a esquerda correspondem ao modelo eco (a.) e ecotop
(b.) respetivamente, ao centro o modelo aquapura spli (c.) e a direita alguns modelos
aquapura monobloc (d.), apds sairem da linha. O modelo eco é comercializado com o
bloco termodinamico e com um ou dois painéis solares termodinamicos, na Figura 11 a
esquerda é apresentado este conjunto. No caso do modelo ecotop, para
comercializagdo, é adicionado um ou dois painéis solares termodinamicos e no modelo
split é adicionado o bloco termodinamico.

Os modelos aquapura monobloc apresentados na Figura 16, d., sdo referentes a marca
ENERGIE, sendo que também sdo produzidos com outras marcas. Por isso mesmo,
podem ter acabamentos diferentes, autocolantes/etiquetas, cor, software, ou outras
especificidades exigidas pelo cliente.

(m
o

a
! L—) —-_— 7

b. - C. d.

Figura 16 — Principais modelos produzidos na linha termoacumuladores

Os equipamentos produzidos nesta linha podem ser configurados de varias formas, ao
nivel do depdsito. Existem modelos que tém mais configuracdes do que outros, mas de
uma forma simplificada o depédsito pode ser de inox (i) ou esmaltado (esm), ter uma
capacidade 100 L, 120 L, 200 L, 250 L, 300 L e 455 L e ter uma serpentina suplementar
(x) para aproveitar energia de outras fontes de calor.

P ——t e —— |

Figura 17 — Dois exemplos de depdsitos
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Um exemplo de um depdsito esmaltado de 250 L para um modelo eco (a.), € mostrado
a esquerda, na Figura 17 e a direita € mostrado um exemplo de um depdsito inox para
um modelo aquapura monoboc de 300 L com serpentina suplementar (b.).

3.2.1 LAYOUT DA SECCAO

O layout da linha dos termoacumuladores vai ser dividido em duas partes, e cada parte
dividida em zonas de trabalho, por forma a facilitar a sua apresentacdo, sendo que no
anexo VIl estd presente uma versao do layout completa e com algumas cotas. A
apresentacdo vai ser feita em funcdo da sequéncia de fabrico dos termoacumuladores,
tendo em conta as principais operagdes. Na Figura 18 estd representada a primeira parte
do layout.

Figura 18 — Layout linha de produgdo dos termoacumuladores, parte 1
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Na zona A (mostrada na foto a.) é onde sdo preparadas as chapas dos
termoacumuladores e as chapas dos capacetes dos modelos aguapura monobloc (parte
superior). Nesta zona a chapa frontal e traseira sdao unidas (clinchar), uma vez que ja
trazem praticamente todos os furos feitos, numa mesa especifica (na Figura 18
representada com o numero 1), de seguida sdao prensadas as unides (na Figura 18 a
prensa esta representada com o nimero 2) e por fim é feito o rebordo superior e inferior
(na Figura 18 a maquina de rebordar estd representada com o nimero 3) para posterior
colocacdo das chapas fundo e topo ou do capacete. Apds as chapas dos
termoacumuladores estarem prontas, sdo armazenadas entre as zonas A e C.

Na zona B é onde se da a entrada propriamente dita do depdsito na linha (Figura 18,
foto b.). E na maquina de enrolamento (na Figura 18 representada com o nimero 4)
onde é colocada uma massa especifica e é enrolado o tubo de aluminio no depdsito.

A preparacao do tubo de aluminio, a colocacdo de esponjas e a colocacdo das chapas
(encamisar o depédsito) é feito na zona C.

A segunda parte do layout esta representada na Figura 19, e, continuando com
seguimento do processo, na zona D é feita a preparacdo e a injecdo de poliuretano entre
a chapa e depésito (Figura 19, foto b.). Para a injecdo de poliuretano existem dois
equipamentos diferentes. Uma vez que o modelo aquapura monobloc de 100 L
apresenta uma forma quadrada, a injecdo de poliuretano para este modelo em
especifico, é feita no equipamento 6. Para todos os restantes modelos, a injecao de
poliuretano é feita no equipamento 5.

Apds a injecdo de poliuretano e dependendo do modelo, os termoacumuladores podem
fluir tanto para a zona E como F. Normalmente, na zona E fluem os modelos eco,
aquapura split e aguapura monobloc de 100 L, por outro lado na zona F circulam os
restantes modelos aquapura monobloc e ecotop. Em ambas as zonas, as primeiras
operacdes sdo retirar a pelicula da chapa e fazer a limpeza dos restos de poliuretano
gue saem pelas conexdes. A seguir a limpeza, na zona E, é feito o retoque de pintura, o
carregamento do circuito com fluido frigorigeno, instalacdo e teste elétrico. Por outro
lado, na zona F, apds a limpeza, é instalado o bloco termodinamico, é feita as ligacdes
elétricas e o carregamento com fluido frigorigeno. Como estas operagdes necessitam de
ser realizadas na parte superior do termoacumulador, existe uma bancada (na Figura 19
representada pelo numero 7) para que os operadores figuem mais elevados.

Na zona G, os equipamentos que vém da zona F sdo levantados, pelo equipamento
representado pelo numero 8, para retirar a base de transporte na linha e colocar a
palete. De seguida saem da linha, com a ajuda de uma superficie elevatdria (n2 9), para
serem finalizados, para colocar o capacete, fazer o teste de funcionamento, retocar a
pintura, colar etiquetas/autocolantes, colocar acessérios e embalar. Para os
equipamentos que vém da zona E é feita a colocacdo na palete, a colagem de
etiquetas/autocolantes, a coloca¢do de acessérios e o embalamento. Na foto a. da
Figura 19 é possivel ver uma parte da zona F e na foto ¢. uma parte da zona E e G.
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Figura 19 — Layout linha de produgdo dos termoacumuladores, parte 2
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3.3 TRABALHO REALIZADO

Como ja referido anteriormente, este trabalho focou-se em estudar os métodos por
forma a identificar oportunidades de melhoria, e determinar os tempos padrdao das
operagoes.

Uma vez que existem alguns modelos, e dentro desses modelos podem existir
configuragdes diferentes, foram selecionados dois equipamentos para realizar este
estudo. Embora hajam equipamentos muito semelhantes e grande parte do processo
seja igual, algumas opera¢des de producgdo sdo diferentes, portanto foi importante
definir os equipamentos a estudar para poder haver mais objetividade essencialmente
no estudo dos tempos.

Para realizar o estudo, foram selecionados os equipamentos aquapura monobloc
100esm (este equipamento existe apenas com depdsito esm) e aquapura monobloc
300EX (este equipamento existe apenas com depdsito em inox, sendo o Unico modelo a
ser designado com a letra “E”). Como estes equipamentos pertencem a familia aquapura
monbloc, daqui em diante passaram a ser designados por monobloc (MB), ou seja, MB
100esm e MB 300EX.

O MB 100esm foi selecionado essencialmente, por se tratar de um modelo recente, por
ter um processo de produgdao complexo e acima de tudo por se tratar de um modelo
com uma expectativa de venda elevada.

Quanto ao MB 300EX, as principais razdes de ser selecionado resumem-se ao facto de
ser um produto com bastante procura e por ter um processo produtivo também
complexo. Este modelo com serpentina suplementar tem mais duas conexdes na
traseira do depdsito (X) do que um sem serpentina.

Na Figura 20 esta representado o MB 300EX a esquerda (a.), e a direita o MB 100esm
(b.).

a. b. e - W

Figura 20 — Produtos selecionados para a realizagdo do estudo
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Embora seja um modelo muito produzido, ndo foi selecionado nenhum equipamento da
familia eco, por se tratar de um modelo que num futuro préximo seja totalmente
substituido pelo modelo ecotop. Por sua vez o modelo ecotop ainda ndo estd a ser
produzido com a maxima forga, por isso também ndo se optou por este, embora que o
seu processo produtivo seja idéntico aos MB. O modelo aquapura split é pouco
produzido e por isso também nao foi selecionado.

3.3.1 REGISTO DOS FACTOS E ANALISE CRITICA

Numa fase inicial e uma vez que a organiza¢do ndo possuia qualquer tipo de informacgao
relativa ao estudo do trabalho, foi necessdrio recolher informacao acerca das operacdes,
de maneira a entender o sistema produtivo desta secgao.

O sistema produtivo tanto desta sec¢ao como das outras pode ser classificado como um
sistema puxado (pull), pois as producdes soé se iniciam apds a encomenda do cliente, ou
seja, producdo por encomenda (Make-to-Order). No caso desta seccdo, quando uma
encomenda é pequena e trata-se de um produto com alguma procura, normalmente
sdo feitas mais algumas unidades para stock. As ordens de fabrico raramente tém
dimensdes muito elevadas, sendo que normalmente variam entre uma e vinte e cinco
unidades.

Para o planeamento da producdo sdo utlizados uns tempos estimados, sendo que para
um modelo MB ou ecotop é estimado um tempo de 1h 45min e para um modelo eco 1h
05min. Por exemplo, para a produgao de quatro MB 300EX ou quatro MB 100esm, o
tempo previsto para a sua conclusao é de 7h.

Quanto ao abastecimento a linha, geralmente é feita pelos colaboradores da linha,
sendo que junto a cada zona de trabalho existe um stock de matéria prima, mas sempre
que esta acaba os colaboradores deslocam-se ao local de armazenamento para
reabastecer. Os depdsitos e as chapas sdao colocados na linha sempre que se dd um inicio
de uma producdo. As matérias primas encontram-se armazenadas nas zonas limitrofes
da linha.

O sistema produtivo ndo é padronizado, portanto os postos de trabalho ndo estdo bem
definidos, sendo que as atividades realizadas por cada operador variam de producdo
para producdo (para o mesmo equipamento). Por isso mesmo é que o layout foi
apresentado como tendo zonas de trabalho. A sequéncia de operag¢des também varia e
muitas das vezes, como as producdes sdo pequenas, a mesma operacao é realizada nos
equipamentos todos da ordem de fabrico e sé depois é que realizada a operacao
seguinte, sendo que estas operacdes estdo ao encargo do mesmo operador. Isto faz com
gue exista um grande desperdicio de movimentos, se crie stocks intermédios e por isso,
os equipamentos ficam em espera, gerando bastante trabalho em processamento.

Assim sendo, para recolher a informacdo das atividades, dividiu-se as operacdes em
elementos ndo demasiadamente pequenos, uma vez que existem muitas operacgdes, e
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gue o enfoque desta analise estaria mais virado para todo o sistema produtivo. Por isso,
as unidades de tempo utilizadas foram os minutos.

Inicialmente fez-se entdo a recolha dos elementos das operagdes, das distancias entre
zonas de trabalho e uma recolha grosseira dos tempos (foi utilizada a cronometragem
repetitiva), para se formar uma nog¢ao acerca do peso de cada operagdao. Uma vez que o
sistema produtivo ndo é padronizado, ndo foi tido em conta os tempos de transporte
nem de espera, pois estes fatores variam constantemente. Por exemplo, o fator
quantidade (de equipamentos) ja é o suficiente para fazer variar a distancia e o tempo
de transporte, o facto de os postos de trabalho ndo estarem definidos também faz com
que o trabalhador realize deslocacdes desnecessarias para ir buscar e procurar
ferramenta ou matéria prima (desperdicios de movimento). Para a recolha destes dados
foram utilizados graficos de sequéncia do processo que se encontram no anexo VIII.

A andlise critica de cada zona de trabalho ird ser apresentada a seguir, sendo que para
cada zona sera feita a analise para os dois equipamentos. Primeiramente serd feita a
anadlise critica das atividades que sao realizadas fora da linha e que serdo designadas por
operagles pré-produtivas. As matérias resultantes destas operagbes servem para
abastecer a linha.

Zona A

Nesta zona de trabalho ndo existem colaboradores alocados a tempo inteiro, sendo que
geralmente a preparacdo das chapas estd associada aos colaboradores da zona C e a
preparacao dos capacetes aos colaboradores da zona E e F.

Para o MB 300EX, é nesta zona onde sdo preparados os capacetes e chapas dos
termoacumuladores.

Comecando pelos capacetes (folha 1 do grafico de fluxo do MB 300EX), a sua preparacao
é feita na mesa de clinchar, gerando por vezes transtorno a quem necessita de trabalhar
as chapas. A producdo dos capacetes geralmente é feita de forma intermitente, ou seja,
por vezes une-se a chapa e cola-se o copado, de uma quantidade especifica, e depois é
armazenado para ser finalizado noutra altura.

Quanto ao processo, existem dois elementos que adicionam trabalho extra, o elemento
8 e o elemento 10. Como existem dois diametros de capacetes, D580 e D650, as esponjas
utilizadas para isolarem os capacetes sdao para o tamanho menor, sendo que é
necessario adicionar mais esponjas. Na Figura 21 é possivel verificar os dois tipos de
esponja que é necessario adicionar, a correspondente ao elemento 10 necessita de ser
cortada. A numeracdo de cada esponja corresponde ao numero do elemento. Tendo em
conta o tempo retirado, nestes dois elementos é gasto 5,5 min.

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor

64



ESTUDO DE CASO

Figura 21 — Isolamento dos capacetes do modelo MB 300EX

Na preparacdo das chapas (folha 2 do grafico de fluxo do MB 300EX), a unido e a
prensagem sao feitas em ciclo para a ordem de fabrico, uma vez que sdo necessarias
duas pessoas. Isto também acontece para a realizacdo do rebordado superior e inferior,
pois existe uma troca de ferramenta quando se passa dum rebordado para outro. Assim,
apenas é necessario trocar de ferramenta uma vez por ordem de producao.

Relativamente aos equipamentos MB 100esm, é nesta zona onde sdo preparados os
capacetes, as bases, as bases de condensados e as chapas.

A semelhanca do que acontece com a preparacdo dos capacetes do modelo MB 300EX,
0s capacetes para este modelo também sdo produzidos na mesa de clinchar e de forma
intermitente.

Analisando a folha 1 do grafico de fluxo, para este modelo, a preparacao dos capacetes
exige bastante trabalho, sendo no copado (parte superior do capacete) onde esta
grande parte do tempo despendido. O copado necessita de ser furado (elemento 3),
retirado parte interior de pldstico (elemento 4) e colar um aro metdlico num dos furos
(elemento 7). Sendo que apds o elemento 7 é necessario esperar cerca de um dia para
a cola-e-veda secar para se poder colar duas tiras de isolamento em torno dos furos
exteriores (elemento 12).

Na Figura 22, a esquerda (a.), possivel ver a parte exterior do copado antes de ser furado,
enquanto que a direita (b.) é possivel ver a parte interior do copado ja furado, faltando
retirar a parte central de plastico e retirar os pernos.

Figura 22 — Copado superior
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O isolamento para o copado também necessita de ser cortado a medida (elemento 9),
tendo em conta a forma do copado e a localizacdo dos furos. A colocacdo de isolamento,
no exterior, em torno dos furos é feita com uma fita de isolamento, tornando-se
complicado fazer os contornos circulares (elemento 12). O tempo gasto nestes cinco
elementos mencionados corresponde a 26,17 min.

Relativamente a prepara¢do das chapas (folha 3 do grafico de fluxo) ndo ha muito
acrescentar, tendo em conta a preparag¢ao das chapas para o modelo MB 300EX, para
além de ser necessarias duas pessoas para rebordar as chapas.

Este modelo também leva uma base em plastico (copado inferior) que necessita de ser
trabalhada, folha 2 do gréfico de fluxo. Esta base leva uma esponja que tem como fungao
vedar durante o processo de injecdo. Da forma como é fornecida, é necessario corta-la
e vira-la ao contrario (elemento 15) para que cumpra a sua funcdo, como é possivel ver
na Figura 23 (a.). Nesta mesma base, é necessario fazer quatro furos (elemento 17),
Figura 23 (b.). Para a realizacdo destes dois elementos é necessario 5,25 min.

Figura 23 — Copado inferior

A preparac¢ado das bases de condensados também costumam ser preparadas antes de os
depdsitos entrarem para producdo. As bases de condensados levam quatro dmegas
rebitados, estes 6megas sdo feitos a partir de chapas retangulares que sdo furadas e
dobradas manualmente (elemento 20). Na Figura 24 (a.) é apresentado um 6mega que
leva na base de condensados. Como cada base de condensados leva quatro, o tempo
despendido é de 3 min. Estes 6megas sdo utilizados para as bases de condensados de
todos os modelos que necessitam de uma.

A chapa do termoacumulador também leva um 6mega, mas com uma forma diferente.
Como é utilizado apenas um 6mega e apenas neste modelo, esta opera¢do nao se torna
tdo representativa. Na Figura 24 (b.) é mostrado o 6mega que leva rebitado no interior
da chapa.

Os copados inferiores, as bases de condensados e os 6megas sdo preparados pelos
colaboradores da zona C.
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Figura 24 — Os dois tipos de 6megas

Zona B

Nesta zona de trabalho estdo alocados dois trabalhadores, sendo que um deles fica a
operar a maquina de enrolamento e outro a retirar pelicula das chapas fundos, a
verificar aperto nas flanges (depdsitos esmaltados), a colocar anodos de magnésio
(modelos eco) e a auxiliar os colaboradores da zona C. A colocagdo dos depdsitos e das
chapas na linha é feita pelo operador da maquina de enrolamento, por ser a Unica
pessoa, nesta parte da linha, que pode manobra a empilhadora.

O modelo MB 300EX leva uma chapa fundo e por isso é necessario retirar a pelicula
(folha 3 do grafico de fluxo do MB 300EX). Esta pelicula serve para proteger as chapas
de eventuais riscos, portanto, nas restantes chapas tem um papel importante de as
proteger durante o processo produtivo, sendo apenas retiradas na parte final do
processo. Neste caso, a pelicula é retirada logo no inicio ndo tendo relevancia para o
processo. Assim sendo, para realizar o elemento 21 é despendido 3 min.

Na Figura 25 é mostrado o depdsito, ainda na mdaquina de enrolamento, apds o
enrolamento do tubo de aluminio (condensador) e a colocacdo da chapa fundo.

=

Figura 25 — Depdsito apds colocagdo da chapa fundo

Analisando a folha 4 do modelo MB 100esm é possivel verificar que existem mais
operacdes para a execu¢ao da colocacao de massa térmica e do enrolamento. Isto deve-
se ao facto de a maquina de enrolamento nao ter um programa para o enrolamento dos
depdsitos de 100L.

Durante a observacado, a massa térmica foi colocada manualmente e sé depois é que o
depdsito foi colocado na maquina. Mesmo ndao tendo um programa para estes
depdsitos, a maquina faz a colocacdo da massa térmica, sé que desperdica uma grande
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parte, devido a estar em modo manual. Para a colocacdo de massa, antes de ir para a
maquina, o depdsito foi pousado no stacker de maneira a facilitar a operacao. Estas duas
operagdes correspondem aos elementos 32 e 33, perfazendo um tempo de 13,5 min. O
depdsito é transportado e colocado na maquina de forma manual, sendo que com um
programa a maquina “pega” no depdsito e coloca-o em posi¢do (estas operagdes de
agarrar e colocar o depdsito em posicdo sao controladas pelo operador num touch
screen).

Outra consequéncia de a maquina ndo ter um programa, para estes modelos, é que o
enrolamento tem de ser feito em modo manual, obrigando o operador a controlar o
espacamento entre cada volta dada e se necessdrio parar a maquina para aproximar os
tubos manualmente e contar o numero de voltas dadas (elemento 37).

Quando a maquina estd programada para um determinado modelo, o espacamento é
feito automaticamente, é colocado uma quantidade certa de massa térmica e a
guantidade de tubo a enrolar também esta definida. A presenca do operador é sempre
necessaria para acompanhar o processo, fazer algum ajuste e dar as ordens a maquina.

Uma vez o enrolamento deste modelo é um processo demorado e que a parte da linha
por onde flui este modelo ndo cabem muitos depdsito, o enrolamento é comecado mais
cedo, em relagdo a zona de trabalho seguinte, e por isso criado um stock intermédio.
Aguando da observacgdo, a fase seguinte ao enrolamento sé comecgou dois dias depois,
para uma ordem de 24 unidades, pois havia trabalhos em processamento na linha e
atividades de pré-producao.

Na Figura 26 é possivel ver dois depdsitos com massa térmica antes de entrarem na
maquina de enrolamento e ao fundo os depdsitos acabados em stock intermédio.

Figura 26 — Depdsitos de 100L

Zona C

Na zona C estdo alocados dois trabalhadores, que normalmente também preparam as
chapas para os termoacumuladores na zona A.

Como referido anteriormente, o trabalho ndo é padronizado, e por isso a distribuicdo
das operacdes pelos colaboradores desta zona fica ao encargo deles. Analisando a folha
4 do grafico de fluxo do MB 300EX é possivel ver que foram registados trés transportes.
Estes transportes estdo constantemente a variar, podendo diminuir ou aumentar a sua
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guantidade e distancia. Portanto, os transportes registados ajudaram a ter uma nogao
da distancia total percorrida nesta zona de trabalho.

A forma de transportar os termoacumuladores é simples e pratica, ou seja, apds o
enrolamento o depdsito é colocado numa base que facilita o deslizamento na linha.
Assim basta um pequeno empurrdo para transportar/movimentar o depésito.

Na Figura 27, estd demonstrada uma situacdo que ocorre algumas vezes, onde a linha
fica carregada. Neste caso as operacdes foram realizadas em locais diferentes,
obrigando os colaboradores a realizarem vdrias desloca¢des, quer para buscar a matéria
prima, quer para buscar ferramenta de trabalho. Por exemplo, a operagao de colocar as
chapas no depdsito (encamisar) foi feita de forma seguida em cinco depdsitos.

r"f'

Figura 27 — Linha da zona C

Os MB 100esm sdo trabalhados na mesma zona de trabalho, pelos mesmo
colaboradores, mas numa parte diferente da linha, assinalado a azul na Figura 28.

C

Figura 28 — Parte da linha onde é trabalhado o MB 100esm

O facto deste equipamento ser trabalhado nesta parte da linha, obriga a que os
colaboradores tenham que se deslocar do outro local e trazerem as ferramentas de
trabalho, ficando uma parte da linha inutilizada, servindo apenas de armazenamento
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para os depdsitos que saem do enrolamento. Quando na outra parte da linha estdo a
ser exercidos trabalho, esta zona dos MB 100esm serve também de armazenamento
intermédio.

Devido a complexidade deste modelo, existem mais operagdes que necessitam dos dois
colaboradores, em simultaneo, do que no modelo MB 300EX, exigindo um maior
dispéndio de tempo.

O elemento 56 (folha 5 do grafico de fluxo do MB 100esm) refere-se a um transporte
que representa um esforgo para os colaboradores, pois sdo obrigados a pegarem no
termoacumulador e leva-lo para a injegao.

Na Figura 29 estdo representados trés MB 100esm, a esquerda (a.) falta fixar os tubos,
e a direita (b.), prontos a serem encamisados.

Figura 29 — MB 100esm na zona de trabalho C

Zona D
Na zona D estd alocado um operador e é onde é feita a injecdo de poliuretano.

As bases de condensados para os MB 300EX sdo preparadas nesta zona. A preparacao
destas bases ocorre sempre que acaba o stock que se encontra armazenado numa
prateleira perto da maquina de injecdo. A semelhanca das bases de condensados dos
modelos MB 100esm estas bases também levam quatro 6megas. Na folha 5 do grafico
de fluxo do MB 300EX o elemento 49 corresponde a preparacao do 6megas.

Como quase todos os modelos tém em comum a mesma base condensados (a excecao
dos MB 100esm que é quadrada), existe depois uma diferenca entre o diametro da
chapa, que para o MB 300EX é de 650 mm, e o diametro da base que é de 580 mm. Para
compensar esta diferenca, é utilizada uma tampa de injecdo que tem um diametro de
650 mm. Esta tampa tém um rasgo onde é colocada a base de condensados e fixada com
fita-cola, para que o conjunto possa ser depois colocado no termoacumulador. Para a
tampa ndo ficar agarrada ao poliuretano, é colocado desmoldante, esta preparacao
corresponde ao elemento 40 e a colocacdo ao elemento 41.
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Apds a injegcdo, a tampa necessita de ser limpa para retirar eventuais restos de
poliuretano.

Na Figura 30, a esquerda (a.), € mostrada uma base condensados pronta a ser colocada,
e a direita (b.) é possivel verificar a diferenca que fica entre a base e a chapa, apods a
injecao.

Figura 30 — Base de condensados antes e depois de ser colocada

Apds a injecdo existe um tempo de secagem que para este modelo deve ser entre 10
min a 12 min, dependendo da temperatura. Caso esteja quente o tempo se secagem
deve ser o menor e caso esteja frio deve ser o maior. Durante este tempo de espera o
operador prepara os proximos termoacumuladores a serem injetados ou retira a tampa
de injecdo dos equipamentos que ja tenham sido injetados.

Para o MB 100esm o processo de injecdo é mais simples, e o tempo de secagem também
€ menor, podendo variar entre 8 min e 10 min. Durante este tempo, o operador ajuda
os colaboradores das zonas de trabalho adjacentes.

Apds a injecdo, os termoacumuladores sdo retirados do conformador, virados ao
contrario e colocados fora da linha (Figura 31), para ser possivel instalar o visor, colocar
a sonda e ligar a cablagem a resisténcia.

Figura 31 — Termoacumuladores virados ao contrdrio, colocados perto da linha
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Zona E

A zona E, F e G estdo atribuidos quatro colaboradores. Muitas das vezes estdo
distribuidos entre as zonas E e F por estarem a trabalhar em ordens de fabrico
diferentes. Como referido anteriormente, a producdo dos capacetes também costuma
ficar ao encargo destes colaboradores.

Os MB 100esm passam por esta parte da linha, e analisando a folha 7 do grafico de fluxo
é possivel perceber que nesta zona sdo realizadas bastantes operagdes. Isto faz com que
esta zona seja um estrangulamento para a linha, sendo necessdrio retirar os
equipamentos para o exterior da linha de maneira a serem terminados, como serd
mostrado a seguir.

Grande parte da matéria prima, como parafusos, tampas e outros pequenos
consumiveis estdo localizados na bancada da zona F, originando deslocagdes aos
colaboradores.

Nas observacdes feitas (ordem de fabrico de 24 unidades) registou-se um atraso de
algumas horas para que os blocos termodinamicos chegassem da outra linha,
mostrando assim a dependéncia desta linha para com a dos eco’s. O facto de os blocos
termodinamicos chegarem mais tarde e estarem apenas duas pessoas nesta zona, fez
com que se criasse um stock intermédio grande apds a injecdo, como é possivel ver na
Figura 32.

Figura 32 — Stock intermédio de MB 100esm

O carregamento com fluido refrigerante, elemento 79 da folha 7 do grafico de fluxo, é
uma operacao bastante demorada. A maquina faz o carregamento sozinha, mas, apesar
disso, apresenta alguma ineficiéncia. As outras duas linhas partilham uma mdaquina que
consegue ser significativamente mais rdpida. Esta, sempre que ndo esta a ser necessaria
é utilizada nesta linha.

Isto tudo, faz com seja necessario retirar os equipamentos da linha para se poderem
realizar os elementos apresentados no grafico de fluxo 7 em todas as unidades da ordem
de fabrico. Apds estes elementos serem realizados e os equipamentos estarem fora da
linha, sdo realizados os restantes elementos para a finalizacdo dos equipamentos.
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Na Figura 33 é mostrada a linha cheia de termoacumuladores, com os blocos
termodinamicos colocados, faltando fazer a ligacdo dos tubos do fluido.

Figura 33 — Termoacumuladores com o bloco termodinamico

Zona F

Pela zona F passam os MB 300EX e a semelhan¢a dos MB 100esm é onde é feita a
colocagdo dos blocos termodinamicos. Nesta zona também sdo realizadas muitas
operacgdes, obrigando a retirada dos termoacumuladores da linha para serem finalizados
no exterior.

Em consequéncia de a base de condensados ter um diametro menor do que as chapas
do termoacumulador, faz com que seja necessario preencher este espagco com esponja
(elemento 56, folha 6 do grafico de fluxo do MB 300EX), como é mostrado na Figura 34.

Figura 34 — Esponja entre a base de condensados e chapa

A maquina de abocardar e cravar, para fazer as ligacdes dos tubos do fluido, (elemento
62 da folha 6 do grafico de fluxo do MB 300EX) é partilhada com a zona C, pois é
necessaria para fazer as ligacdes nos modelos eco. Assim sendo, como é criado muito
trabalho em processamento acontece algumas vezes de uma das zonas ter que ficar a
espera da outra para poder abocardar e cravar.

Relativamente ao carregamento com fluido refrigerante, ndo ha muito mais a
acrescentar, pois o que foi descrito para a zona E é transversal a esta zona.
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Durante as observacdes realizadas, geralmente estavam dois ou trés colaboradores
nesta zona e um ou dois na zona E, a trabalhar em modelos eco, que ndo necessitam de
tantas operagGes. Também acontecia de estarem trés nesta zona e outro na zona A a
trabalhar nos capacetes.

Na Figura 35 é possivel ver que estdao em processamento diferentes equipamentos,
tanto na linha, como no exterior. Também é possivel perceber que os equipamentos que
estdo a frente ndo possuem bloco termodinamico. Estes equipamentos acabaram por
sair para o exterior da linha e serem trabalhados no exterior.

Figura 35 — Linha carregada com equipamentos diferentes

Zona G

A zona G acaba por ser uma zona de passagem para ambos os modelos, sendo colocados
numa palete e transportados para o exterior para serem finalizados. Nos modelos eco,
devido a terem um processo produtivo mais simples, quando saem desta zona de
trabalho geralmente estdo embalados e seguem logo para armazém.

Exterior da linha

Como referido anteriormente, ambos os modelos, MB 30EX e MB 100esm, sdo retirados
da linha porque a linha encontra-se cheia. Isto faz com que haja deslocagdes para ir
buscar matéria prima e para transportar ferramenta. Mais uma vez, a semelhanc¢a do
gue ocorre em quase todas as zonas de trabalho, os colaboradores trabalham em varios
equipamentos ao mesmo tempo dando origem a mais deslocac¢des. A Figura 36 é um
exemplo em que o embalamento estd a ser feito, em simultdneo, num conjunto de
equipamentos.

Em ambos equipamentos, é necessario realizar um teste de funcionamento, elemento
92 da folha 8 do grafico de fluxo do MB 300EX e elemento 87 da folha 9 do grafico de
fluxo do MB 100esm. Para a realizagao desse teste, é necessaria uma maquina que é
partilhada com a linha eco’s, o que faz com que o teste fique dependente da
disponibilidade da maquina.
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Figura 36 — Embalamento de um conjunto de equipamentos

Em ambos modelos é necessario furar as chapas para apertar o capacete. No MB 300EX
a furacdo da chapa capacete e da beira do termoacumulador é mais trabalhosa, pois é
necessario fazer uma marcacgao dos trés furos primeiro (elementos 81 e 82 da folha 8 do
grafico de fluxo do MB 300EX). Neste modelo as chapas também ndo trazem a furagao
para atampa que leva a tapar a zona da resisténcia, sendo preciso também marcar, furar
e rebitar (elemento 88). Na Figura 37 é mostrado, em a., a tampa frontal aparafusada e
em b. a localizacdo de um dos furos onde é aparafusado o capacete.

Figura 37 — Tampa frontal e capacete aparafusado, MB 300EX

No MB 100esm a marcacao dos furos é mais simples pois leva apenas dois parafusos,
um oposto ao outro, elemento 89 da folha 9 do grafico de fluxo do MB 100esm. Na
Figura 38 esta assinalado a posicdo de um dos furos, sendo que o outro estd no lado
oposto.
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Figura 38 — Capacete aparafusado MB 100esm

A maquina para rebitar os furos na beira do termoacumulador estd na zona D, originado
deslocacGes aos trabalhadores desta zona sempre que necessitam de rebitar os furos
para os capacetes.

Tendo em conta a andlise feita, é possivel perceber que apds a injecdo de poliuretano,
é onde estd situado o estrangulamento da linha para estes modelos. Este
estrangulamento também se deve ao facto de os colaboradores que estdo afetos a estas
zonas (zonas E, F e G) estarem a trabalhar em varios equipamentos ao mesmo tempo e
em producbes diferentes, o que acaba por originar bastante trabalho em
processamento. Sempre que entra uma produgdo de eco’s, e devido a exigirem menos
operacgdes, o trabalho existente na linha acaba por ser balanceado, fazendo com que

seja possivel dar vazdao aos modelos MB e ecotop.

Durante as observacdes, for registado o tempo que demorou cada ordem a ser realizada
(desde o enrolamento até ao embalamento), tendo em conta apenas o inicio e o fim de
cada ordem. Nestes tempos, estdo refletidas paragens dos operdrios por estarem a
trabalhar noutras producdes, servindo apenas para ter uma nocdao do tempo que os
equipamentos permaneceram na linha. Para uma ordem de fabrico de 8 unidades de
MB 300EX, foram necessarias cerca 28 h, dando 3,5 h de tempo de ciclo. Por outro lado,
para produzir 24 unidades de MB 100esm foram necessarias cerca de 52 h, dando
aproximadamente 2,17 h de tempo de ciclo.

No Grafico 1 e Grafico 2 é contabilizado os tempos dos elementos de cada grafico de
fluxo para ambos os modelos. Os elementos secagem de poliuretano e enchimento de
fluido refrigerante ndao forma contabilizados, pois geralmente sdo realizados em
simultaneo com outras operacgdes, devido a ndo ser necessario mao de obra para os
realizarem.

Assim sendo, para o Grafico 1, perfez um total de 2 h e 28 min e para o Grafico 2 perfez
um total de 2 h e 57 min. De referir novamente, que devido a variabilidade subjacente
a ndo padronizacdo do trabalho, estes tempos correspondem apenas as atividades, ndo
estando contabilizados tempos improdutivos como por exemplo movimentacoes.
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Grafico 1 —Soma dos tempos dos elementos por grafico de fluxo do MB 300EX

1 — Preparac¢ao dos capacetes

2 — Preparacdo das chapas do termoacumulador

3 — Enrolamento do tubo de aluminio no depdsito
4 — Preparacdo dos tubos de aluminio e encamisar
5 —Injecdo de poliuretano

6 — Colocacdo do bloco termodinamico

7 — Colocar termoacumulador na palete

8 — Acabamentos finais e embalamento
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Grafico 2 — Soma dos tempos dos elementos por grafico de fluxo do MB 100esm
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1 — Preparacdo dos capacetes

2 — Preparacao das bases e das bases de condensados
3 — Preparacgao da chapa do termoacumulador

4 — Enrolamento do tubo de aluminio no depésito

5 — Preparacao dos tubos de aluminio e encamisar

6 — Injecdo de poliuretano

7 — Colocacao do bloco termodinamico

8 — Colocar termoacumulador na palete

9 — Acabamentos finais e embalamento

3.3.2 ALTERACOES REALIZADAS

Durante o periodo de estagio foram realizadas algumas alterac¢des na linha, tanto a nivel
do processo, como também a nivel da organizacao de trabalho.

As fichas de produto (documento em que estd descrito a matéria prima e a quantidade
gue constitui cada modelo) foram alvo de atualizacGes, sendo que foi algo que ficou
ainda a ser trabalhado. A atualizagao destas fichas, revelou-se importante pois alguns
codigos dos produtos e quantidades estavam incorretos originado entropia na
producdo, nomeadamente parar producdes por falta de matéria prima. Também foi
feita a atualizagdo das quantidades de matéria prima em stock, no software de gestao,
por forma a minimizar o problema acima descrito. Estes trabalhos estdao ao encargo do
departamento de compras, sendo que quando acabou o estdgio ainda ficaram em
andamento.

Com o intuito de melhorar a organizacdo do trabalho, foram atribuidos dois
responsaveis a linha, sendo que um ficou encarregue pelas operacdes que vado até a
injecdo e outro pelas operagcdes que se seguem a injecdo. Com a introducdo destes
responsaveis, foi feito uma organizacao de alguns pontos da linha, onde foi eliminado
acumulagdes dos mais diversos tipos de materiais e instaladas mais prateleiras para uma
melhor arrumacado das matérias primas e ferramentas.

Na Figura 39 sdao apresentados dois locais da linha antes de sofrerem uma limpeza e
organizagao.

Figura 39 — Pontos da linha com desorganizagdo e acumulagdo de materiais
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Por outro lado, na Figura 40, é mostrado, a esquerda (a.), a bancada e a mesa para
registo e impressdo de etiquetas arrumadas, e a direita (b.) é mostrada a zona onde
foram adicionadas mais prateleiras para uma melhor arrumagdo de matéria prima e

ferramentas.

Figura 40 — Dois locais da linha apds sofrerem uma arrumagao

Foi adquirida uma mesa para trabalhar os capacetes, mesa esta que é mével, o que faz
com que o colaborador possa trabalhar em zonas diferentes. Esta mesa estd
representada na Figura 41.

Figura 41 — A esquerda, mesa para trabalhar os capacetes

Um dos responsaveis ficou encarregue de abastecer a linha com depdsitos e chapas. A
principal funcdo de ambos responsaveis é gerir a mdo de obra e auxiliar a producdo
sempre que necessario.
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Duas operagdes passaram a ser realizadas em zonas de trabalho diferentes. A colocagao
da resisténcia passou a ser feita na zona B, antes de ir para enrolamento, anteriormente
era feita na zona C. E a colocagdo das maozeiras que passou a ser feita na zona C, apds
encamisar o depdsito, sendo que anteriormente era feito na zona A apds rebordar.

As chapas sofreram algumas atualizagGes, sendo que esse trabalho também ficou em
andamento. Nos modelos em questao, a atualizagdao de maior relevancia foi os furos
para a tampa que leva na zona da resisténcia virem feitos, para o modelo MB 300EX.
Assim sendo, foi eliminada a operagao de marcar os furos e furar. A operagao de rebitar
os furos passou a ser feita na zona de trabalho D, junto a injecdo. Na Figura 42 estd
assinalada a zona dos quatro furos que passaram a vir feitos do fornecedor.

Figura 42 — Chapa frontal, MB 300 EX, com furos para a tampa

Foram criadas bases de condensados para o didmetro D650 o que fez com que algumas
operacdes fossem simplificadas e outras eliminadas, para o modelo MB 300EX. Assim
sendo, ja ndo é necessdrio fazer a limpeza da tampa de injecdo, e a colocacdo da base
de condensados e da tampa de injecao foi simplificado. A operacdo de colocacdo de
esponja entre a base de condensados e a chapa também foi eliminada, como é possivel
ver na Figura 43.

Figura 43 — Base de condensados D650

Os Omegas que eram comuns a todas as bases de condensados também foram
substituidos por buchas plasticas, tornando mais simples a sua colocagdo na base de
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condensados, e assim, eliminando a tarefa de preparar os 6megas. Na Figura 44, a
esquerda (a.), € mostrado a bucha de plastico que passou a substituir os 6megas
metalicos e, a direita (b.), a base de condensados com as buchas colocadas.

Figura 44 — Buchas que passaram a substituir os Gmegas

Os copados de pléstico dos capacetes do MB 100esm passaram a vir sem as saliéncias
no seu interior (Figura 45), eliminando a operagdo de remocado desta parte interior.

Figura 45 — Copado do capacete sem parte interior

A colocacdo de massa térmica no MB 100esm passou ser feita aquando o enrolamento,
embora que em modo manual, tendo em conta o aproveitamento do excesso de massa
gue é debitado pela maquina. Assim, foi eliminada a operacdo de espalhar a massa de
forma manual em torno do depdsito.

Uma vez que na linha ndo existia qualquer tipo de documento relativamente ao
processo de montagem, a quantidade e o tipo de material a colocar, foram elaborados
procedimentos de montagem para alguns dos equipamentos. O principal objetivo
destes procedimentos é auxiliar os colaboradores a perceberem o material e quantidade
a colocar em cada modelo. No anexo IX, encontra-se, a modo de exemplo, o
procedimento de montagem para o MB 300EX.
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Em jeito de resumo, as alterac¢des realizadas foram:

e Atualizacdo das fichas de produto — documento que contém o cdodigo e a
quantidade de matéria prima de cada modelo;

e Atribuicdo de dois responsdveis a linha com a fungdo de gerir a mao de obra e
auxiliar na producdo sempre que necessario;

e Organizacdo de algumas zonas da linha, que consistiu em eliminar acumulacdes
de materiais e colocar mais prateleiras para arrumacao;

e Foiadquirida uma mesa de trabalho para os capacetes;

e A chapa frontal do MB 300EX passou a vir com os furos feitos, na zona da
resisténcia, para a tampa;

e Foicriada uma base de condensados com o didmetro de 650 mm;

e As bases de condensados passaram a levar buchas plasticas;

e Os copados do MB 100esm passaram a vir sem a saliéncia no seu interior;

e A colocacdo de massa térmica, no MB 100esm, passou a ser feita na maquina de
enrolamento em modo manual;

e Foram elaborados procedimentos de montagem.

3.3.3 ESTUDO DOS TEMPOS

Para a realizacdo do estudo dos tempos foi tido em conta apenas os elementos do tipo
operacao, a excecdao de um transporte. Os transportes nao foram tidos em conta devido
a variabilidade subjacente a estes tipos de elementos.

A numeracdo dos elementos para o estudo dos tempos é diferente as dos graficos de
fluxo devido a sequéncia variar um pouco de produg¢do para producado e também por
alguns dos elementos terem sido eliminados.

Durante este estudo a maquina de carregamento de fluido utilizada foi a que é
partilhada pelas duas outras linhas de trabalho e o equipamento para realizar o teste ao
funcionamento também era novo, pois o outro estava avariado.

A técnica utilizada foi a cronometragem repetitiva, como ja referido na revisao
bibliografica. Assim sendo, o nimero de observacdes feitas variou entre 7 e 10 para cada
elemento. Isto deve-se ao facto de ter sido utilizada a férmula (1) da revisao bibliografica
para o cdlculo do numero de ciclos a cronometrar. As folhas com o registo das
observagoes feitas encontram-se no anexo X.

Para a atribuicao do fator de atividade, foi tido e conta a destreza com que o, ou, 0s
operadores realizavam o elemento. O facto de existirem alguns fatores de atividade
baixo deve-se a inexperiéncia de alguns operadores que estavam a trabalhar hd pouco
tempo na empresa.

A técnica da avaliacdo objetiva foi utilizada para determinar o tempo normal, por isso o
ajustamento da dificuldade foi feito em fungdo das tabelas presentes no anexo IV.
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Para a determinacdo do tempo padrdo foram consideradas as correcdes para
ocorréncias irregulares, as correcdes para necessidades pessoais e as corre¢des de
repouso. O horario laboral da empresa é constituido por 8 h e 30 min, sendo que os 30
min sdo para descanso (15 min para de manha e 15 para a tarde), por isso ndo foram
considerados corregdes variaveis.

A frequéncia e a duracao dos set ups, para a determinagdo do fator de correcao para
ocorréncias irregulares, foram obtidos a partir dos operadores, devido a dificuldade em
registar estas ocorréncias. Foi atribuido um fator de 5% para as corre¢des para
necessidades pessoais.

Os fatores para as corregées de repouso foram obtidos a partir das tabelas presentes no
anexo V. Para determinar os pontos a atribuir para a temperatura e grau higrométrico
foi consultado uma base de dados da NASA (National Aeronautics and Space
Administration), uma vez que a temperatura nas zonas de trabalho nao é influenciada
por qualquer tipo de aquecimentos ou arrefecimentos para além da temperatura
ambiente. Tendo em conta as coordenadas GPS (latitude 41,45; longitude — 8,72), foi
retirada uma temperatura média anual de 14,82 °C e um grau higrométrico médio anual
de 57,29%.

A determinagao dos tempos normais e dos tempos padrao encontram-se no anexo Xl.

Na Figura 46 é mostrado o layout da folha utilizada para
determinar os TN e os TP, que passard a ser explicada a

Elemento n2

seguir. Na primeira linha é colocado o numero do I:
elemento, o TO corresponde a média das observagdes 1
para o elemento e o FA é referente ao atribuido pelo |£ ;
observador. A categoria de 1 a 6 é referente as tabelas de ;’-;5 4
ajustamento de dificuldade e na linha abaixo (} ;) é feito ° :

o somatério dos ajustamentos. Para a determinacdo do FA | 5. . A
2. e do TN sdo utilizadas as formulas mostradas. Apds a o ;ﬁiJ'TZF:FXA(;;(ZaJ'/wO))
obtencdao do TN, sdo atribuidos os pontos para as Al
corregdes de repouso, a partir das tabelas para corregao
de repouso, e calculada a soma desses pontos. A A4
conversao (conve.) dos pontos é feita a partir dos valores
tabelados nas tabelas de correcdo de repouso. A linha
“Correc.” corresponde ao somatério das correcbes para
ocorréncias irregulares e das correcGes para necessidades
pessoais. De seguida é feita a soma de todas as correcdes, a
correcdes de repouso com as calculadas na linha a cima. O

TP é calculado utilizando a férmula mostrada na figura. c6
Soma

Corregdes de repouso
]
w

Conve.
Correg.|
Soma

TP TP = TN x (1+(soma/100))

Figura 46 — Layout da folha para
determinagdo dos TN e TP
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334

PROPOSTAS DE MELHORIA

As propostas de melhoria focam-se tanto a nivel do processo como da organizacdo do
trabalho. Primeiro serdo apresentadas as propostas para a diminuicdo da dificuldade do
processo produtivo, e s6 depois é que serdo feitas as propostas para melhorar a
organizacdo/método do trabalho. Para estas propostas de melhoria, os tempos
mencionados, sao referentes aos tempos padrdo determinados.

Tendo em conta a analise critica, para o MB 300EX, as principais melhorias a serem
realizadas para a melhorar o processo produtivo sdo:

Os isolamentos para o capacete
serem fornecidos para o diametro de
650 mm. Com esta implementacao,
o processo de producdo dos
capacetes seria melhorado, tendo a

Tempo gasto na producdo
de um capacete MB 300EX

vantagem de ter um impacto 30

positivo ndo s6 neste modelo como E

também em todos de didmetro 650 € 20

mm. Para produzir um capacete para 5 15

0 MB 300EX, ¢ gasto 26 min e 535, £

sendo que cerca de 26,57% (7 min e e c

9 s) é gasto a colocar isolamento 0

para preencher espago que nao ficou

iSO|adO, como é possivel ver no M Acrescentar isolamento para perfazer D650
Grafico 3. M Preparar capacete com isolamento D580
As chapas fundo virem sem pelicula  Grafico 3 —Tempo gasto para produzir um capacete
do fornecedor. Isto faz com seja MB 300EX

eliminada uma operacdo que ndo

adiciona valor ao produto, com um tempo de execucdo de 3 min e 21 s. Esta
alteracdo iria ter impacto em quase todos os modelos.

As chapas capacete virem com os trés furos feitos, para serem aparafusadas ao
termoacumulador. Com esta alteracdo ndo seria necessdrio determinar a
localizacdo dos furos e furar o capacete, diminuindo o trabalho para os
colaboradores que estdo afetos a esta zona de trabalho. Com a eliminacdo
destas operacdes é possivel ganhar cerca de 2 min e 48 s.

Relativamente ao modelo MB 100esm, as propostas para a melhoria do processo
produtivo sdo:

Melhorar o desenho das copados para os capacetes, de maneira que ndo seja
necessario fazer os dois furos e que n3do seja necessario colar o aro metalico.
Assim, poderia ser eliminado uma grande parte da producdo destes copados,
simplificando consideravelmente a producdo dos capacetes. Estas operacdes
correspondem a total de tempo gasto de 11 min e 51 s.
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e QOisolamento do copado, do capacete, vir cortado a medida. Com esta alteracao,
a operagado de cortar o isolamento para o copado é eliminada, o que se traduz
numa poupan¢a de 5 min 39 s.

e A base (copado inferior) trazer os furos feitos. Esta alteracdo ao desenho das
bases, iria reduzir o tempo de pré-producdo das bases em 5 min.

e A esponja que leva na base vir com a posi¢cdo e o tamanho correto. A eliminagao
deste trabalho suplementar também iria reduzir este tempo de pré-producdo
das basesem 1 min e 47 s.

e Fazer o programa para a maquina de enrolamento no que diz respeito aos
depdsitos de 100 L. Com esta implementacdo é esperado que seja simplificado o
trabalho subjacente ao enrolamento do tubo do fluido (condensador).

e As chapas capacete virem com os dois furos feitos, para serem aparafusadas ao
termoacumulador. A semelhanca do MB 300EX, com esta implementacdo, nio
seria necessdrio determinar a localizacdo dos furos e furar o capacete,
resultando numa poupanc¢a de 1 min e 29 s.

Com a implementac¢do das propostas acima referidas, para o MB 100esm, é possivel
reduzir os tempos das atividades pré-produtivas quer dos capacetes, quer das bases. A
producao de um capacete demora cerca de 49 min e 18 s, e de uma base 12 min e 55s.
Com a implementacdo das propostas de melhoria, é possivel reduzir o tempo gasto na
producdo de um capacete em 35,46% e 52,52% na producdo de uma base, como é
possivel ver no Grafico 4.

Tempo gasto para a producao de um capacete e
de uma base MB 100esm

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Tempo em min

€]

Capacete Base

B Tempo eliminado com as propostas de melhoria

B Tempo de produgdo com as propostas de melhoria
Grafico 4 — Tempo gasto para produzir um capacete e uma base MB 100esm

Como tem vindo a ser referido ao longo desta dissertacdo, o trabalho ndo é
padronizando, o que faz com que os postos de trabalho ndo estejam bem definidos,
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exista uma grande quantidade de trabalho em processamento por se trabalhar em
varios equipamentos ao mesmo tempo. Isto tudo culmina em desperdicios de
transportes, movimentos/deslocagbes e esperas.

Através da implementacdo da padronizacdo do trabalho (standard work) e da adocdo
do sistema do fluxo de uma pecga (one-piece-flow), seria possivel eliminar estes
desperdicios e o elevado trabalho em processamento.

Para o sucesso de implementacdo destas ferramentas lean, seria necessario também ter
em considera¢dao a adogao do 5S (organizagao dos postos de trabalho) e realizar um
balanceamento de linha (work balancing). Com a definicao e organizagao dos postos de
trabalho, seria expectavel eliminar as movimentag¢Ges para procurar e ir buscar
ferramentas e/ou matéria prima. O balanceamento de linha iria ajudar em equilibrar as
cargas de trabalho, por posto, como também auxiliar na implementacdo do standard
work, num ponto de vista de definir as operag¢des por posto.

Assim sendo, a seguir, ird ser apresentada uma sugestao de balanceamento das cargas
por posto de trabalho para os dois produtos em estudo, tendo em conta a mao de obra
existente nesta linha, nove colaboradores. Os dois responsaveis da linha ndo foram
considerados por ndo estarem presentes a tempo inteiro, uma vez que também s3o
responsaveis pelas outras linhas.

Para o balanceamento, foi tido em conta os elementos, a sua numeracdo, e os tempos
padrdo, calculados nas folhas de estudo dos tempos. A proposta de balanceamento e da
sequéncia das operacgdes, para os dois modelos em estudo, estd no anexo Xll (graficos
de fluxo e graficos homem-maquina).

Comecando pelo abastecimento, este, poderia ser feito uma vez por dia (por exemplo
ao inicio da manh3d), tendo em conta as necessidades diarias. Neste abastecimento, esta
incluido a preparac¢ao das chapas, que é feita pelos colaboradores da zona C. Devido ao
set up para troca de ferramenta, o processo de producao das chapas nao é vidvel ser
feito em one-piece-flow.

Para as atividades de producdo dos capacetes, para ambos modelos, e a preparacdo das
bases para os MB 100esm, é sugerido a criacdo de um posto de trabalho. Este posto
(posto de trabalho 9) surge, pois com o balanceamento que ird ser apresentado, a
producdo de um capacete é mais demorada do que os tempos de ciclo dos postos de
trabalho na linha. Uma vez que os modelos ecotop vém substituir os modelos eco, ser3,
cada vez mais, necessario ter em considerac¢do a criacdo de um posto dedicado apenas
a producgdo de capacetes. O colaborador a alocar a este posto seria, por exemplo, um
dos dois existentes na zona de trabalho B (enrolamento).

No Grafico 5 e Grafico 6, sdo mostradas as cargas das atividades pré-produtivas. O posto
de trabalho 9 fica com uma carga de trabalho de 26 min e 53 s para a producdao de um
capacete para o MB 300EX. Para a producao de um capacete e preparagdo de uma base
para o MB 100esm, o posto 9 fica com uma carga de trabalho de 1 h 2 min e 13 s. Assim
sendo, este posto iria necessitar de comecar mais cedo a produzir os capacetes e as
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bases para corresponder as necessidades da linha, aproveitando a producdo dos ecos e
dos aquapura splits para conseguir acompanhar a ritmo produtivo da linha.

MB 300EX

30
25
20
15
10

1 2
min 26,88 6,39

Grafico 5 — Atividades de pré-produgdo MB 300EX

1 — Preparacdo dos capacetes
2 — Preparacao das chapas do termoacumulador

MB 100esm

50
40
30
20

10

1 2 3
min 49,30 12,91 6,24

Grafico 6 — Atividades de pré-produgdo MB 100esm

1 — Preparacdo dos capacetes
2 — Preparacdo das bases (copados inferiores)
3 — Preparacao da chapa do termoacumulador

Para o balanceamento da linha, foi considerado que o MB 100esm iria fluir pela mesma
parte da linha por onde circulam os restantes MB. Esta decisao teve como principal
objetivo reduzir as movimentac¢des dos colaboradores para transportar matéria prima e
ferramenta.

Assim sendo, e considerando o sistema one-piece-flow, as operacdes foram dividas de
forma a serem criados oito postos de trabalho, como é possivel ver na Figura 47. Para
funcionar neste sistema, era necessario que os postos estivessem munidos das
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ferramentas fundamentais para a realizacdo das operacdes, sem que fosse necessdrio
esperar que a ferramenta fique disponivel. Um exemplo seria a maquina de diagndstico,
para a realiza¢do do teste ao funcionamento, que é partilhada com a outra linha. Para
este balanceamento, foram considerados os tempos, de carregamento do fluido, da
maquina mais rapida, uma vez que foram estes os tempos padronizados.

A partir do Grafico 7 e Grafico 8, é possivel concluir, que com o balanceamento proposto,
a cada 23 min estaria um MB 300EX concluido e a cada 25 min estaria um MB 100esm
concluido. Através destes tempos de ciclo maximos, por posto de trabalho, é espectavel
diminuir significativamente o trabalho em processamento, fazendo com que a linha
figue muito menos carregada e ndo seja necessario retirar os equipamentos para serem
finalizados no exterior da linha. Com esta cadéncia, é possivel obter uma producao mais
estdvel, tornando-se mais simples planear as producgdes, e assim estimar um prazo de
entrega mais preciso.

Assim sendo, num dia de trabalho e numa situacdo de produc¢do em continuo, em que
os colaboradores dos postos de trabalho 2 e 3 ndo trabalham as chapas, é expectavel
produzir 20 MB 300EX e 19 MB 100esm. Esta hipdtese seria possivel se existisse mais
um colaborador a trabalhar nas atividades pré-produtivas. Assim, com dois operadores
nas atividades pré-produtivas, era possivel preparar as chapas sem que fosse necessario
aintervencdo dos colaboradores dos postos 2 e 3. A cadéncia de producdo dos capacetes
e das bases também aumentaria com dois colaborardes a trabalharem nas atividades
pré-produtivas. Estes colaboradores também poderiam ficar responsaveis pelo
abastecimento a linha, isto traduzia-se numa reducdo das deslocacées dos operadores
da linha e paragens da mesma.

MB 300EX

25

20
1
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8

min 17,80 14,30 14,21 16,79 21,68 22,38 22,75 20,24

(€]

o

(6]

Gréfico 7 — Balanceamento das cargas por posto para o modelo MB 300EX
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MB 100esm
25
20
15
10
5
1 2 3 4 5 6 7 8

min 24,33 18,20 16,61 15,92 19,79 16,18 16,58 17,87

Grafico 8 — Balanceamento das cargas por posto para o modelo MB 100esm
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Figura 47 — Layout da linha com a localizagdo dos postos de trabalho
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo feitas as consideracdes ao trabalho apresentado, sendo dividido em
conclusdes e propostas de trabalhos futuros. No subcapitulo das conclusdes, é feita uma
reflexao ao trabalho realizado em fun¢do dos objetivos propostos inicialmente. Por fim,
sao feitas as propostas de trabalhos a continuar ou realizar futuramente.

4.1 CONCLUSOES

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia de uma das linhas de producdo da ENERGIE, foi
proposta esta dissertacdo intitulada de: “Estudo de uma linha de produ¢do de bombas
de calor”. As ferramentas utilizadas com o foco de atingir o objetivo foram o estudo dos
métodos e tempos, sendo que alguns conceitos lean serviram de suporte ao estudo dos
métodos.

Numa fase inicial foram recolhidas informac¢Ges acerca dos métodos empregues em
cada zona de trabalho e a forma como cada zona se organizava. A partir das observacdes
feitas, foi possivel chegar a conclusdo que se tratava de um sistema produtivo ndo
padronizado. Assim sendo, foram detetadas varias formas de desperdicio, sendo as
movimentacOes dos colaboradores, os transportes de produtos, as esperas dos
produtos em processamento e os processos inadequados os desperdicios mais comuns.

Com os dados recolhidos, foi realizada uma analise critica, com vista nas operacdes que
resultavam num trabalho desnecessario/excessivo e na forma como era organizado o
trabalho. Tendo em conta esta analise critica, foi possivel ter uma visdo mais
pormenorizada quanto a forma como os equipamentos selecionados eram produzidos,
e a partir dai, perceber os aspetos que teriam maior impacto na eficiéncia caso fossem
trabalhados/melhorados.

Assim sendo, durante o periodo de estagio, foram registadas algumas alterag¢des a nivel
do processo, como também a nivel da organizacdo da linha. Estas melhorias partiram
por parte da organizacdo, sendo que algumas delas ja se encontravam em andamento
antes da realizacdo do estagio. Grande parte destas alteracdes tiveram impacto positivo,
ou irdo ter a curto prazo. De salientar a atualizacdo das fichas do produto e das
guantidades de matéria prima em stock que irdo ter um impacto significativo quanto as
paragens da producdo por falta de matéria prima. A criacdo de uma mesa para a
producdo dos capacetes também terd um impacto positivo, na medida em que a mesa
de clinchar ira ficar sempre disponivel. A criacdo de uma base de condensados D650
reduziu varios trabalhos e a utilizacdo de buchas pldsticas na preparacao destas bases
também contribuiu significativamente para a reducdo do trabalho.
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O estudo dos tempos foi deixado para uma fase final do estagio, de maneira a que os
tempos padronizados incluissem as alteragdes realizadas. Devido a variabilidade dos
transportes e das esperas, para este estudo foi tido em conta somente as operagdes.

Apds o estudo dos tempos, e tendo em conta a analise critica, foram feitas propostas de
melhoria, que embora ndao implementadas, vao de encontro ao objetivo, melhorar a
eficiéncia da linha. Os tempos padronizados acabaram por servir de suporte a estas
propostas.

As propostas de melhoria passam pela reducao, simplificacdo e organizagao do trabalho.
A reducdo e simplificagdo do trabalho focam-se essencialmente nas atividades pré-
produtivas, nomeadamente na produg¢ao dos capacetes e das bases do MB 100esm, pois
sdo nestas onde é realizado muito trabalho “artesanal”, o que acaba por requerer um
elevado dispéndio de tempo.

E na organizagdo do trabalho onde as propostas de melhoria incidem mais, sendo aqui
onde sera de esperar um maior ganho quanto a eficiéncia. Tendo em conta a realidade
da linha, a implementacdo do standard work e a adocdao do sistema one-piece-flow
revelam-se importantes, pois com estas implementacdes é esperado reduzir a
guantidade de trabalho a ser processado na linha, como também as deslocacdes feitas
pelos colaboradores da linha. Para o sucesso na definicdo dos postos de trabalho,
também se torna importante considerar o 5S, na medida de definir a matéria prima e as
ferramentas necessarias, para cada posto de trabalho. De maneira a definir as operagdes
por posto de trabalho, é importante fazer um balanceamento da linha. Desta forma, é
possivel obter uma carga de trabalho por posto com tempos de ciclo idénticos, tornando
a producdo mais eficiente.

Para o balanceamento da linha ndao foram tidas em conta as propostas de melhoria
referentes a reduc¢do/simplificagdo do processo. Assim sendo, para o MB 100esm foi
obtido um tempo de ciclo maximo de 25 min, sendo que este tempo é refente ao posto
de enrolamento, onde a maquina ndo tem o programa refente a estes depdsitos. Este
tempo de ciclo ainda pode ser reduzido consideravelmente caso a maquina de enrolar
seja atualizada com um programa para os depdsitos de 100 L. Para o MB 300EX é
esperado um tempo de ciclo maximo, por posto de trabalho, de 23 min.

Com esta organizacdo do trabalho é esperado que os operadores estejam alocados a um
posto de trabalho fixo, com as operacdes definidas, para que sejam eliminadas todas as
entropias, e assim, aumentar a eficiéncia.

4.2 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Como trabalho futuro, sugere-se a implementacdo das propostas de melhoria,
principalmente as relativas a organizacdao do trabalho, sendo importante atualizar os
procedimentos de montagem para o standard work. Para a padronizacdo do trabalho

nesta linha, serd importante estender este estudo aos restantes equipamentos.
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ANEXOS

6 ANEXOS

Neste capitulo estdo apresentados todos os documentos, que de alguma forma,
serviram de base para a realizacdo desta dissertacao.

6.1 ANEXO | — GRAFICO DE SEQUENCIA/FLUXO DO PROCESSO

GRAFICO DE FLUXO HOMENM METODO

PRODUTO PROP. | ACT. | DIF.
FOLHA Ne: PROPOSTO O
LOCAL DE TRABALHO: ACTUAL :[>
DESIGN. DO TRABALHO: |:|
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: DATA: / /

= —

) = Elgle £
2 5 HEE =223
g DESCRIGAO DA ACTIVIDADE Z, g E o| OBSERVACOES |Z|Z[E| =
= < = 1% =
5 E: AEE 21zlg| 2
4 [ clo|E D|o|lx| &

OO0 00OVVOOVIOOIOIOOIOVOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOO]oreragko

010101010801 08)01080)80|10|10|180/0/0/0/0/0/000000080008008Qd

OOOOOOoOOoOOOooOOOoOOOOOOOOOOOOOC|C| conrolo
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<< I KKK K KKK ARMAZENAG,

Observagdes Gerais
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6.2 ANEXO Il - GRAFICO HOMEM-MAQUINA

GRAFICO HOMEM-MAQUINA

FOLHA Ne: METODO
LOCAL DE TRABALHO: ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: PROPOSTO

POSTO:

ASSUNTO ESTUDADO:

NOME: DATA: / /

HOMEM MAQUINA

T T
empos ACTIVIDADES empos
Parciais Parciais

Unid.

Tempo ACTIVIDADES

Observagoes:
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6.3 ANEXO Il = FOLHA DE OBSERVACOES

ANEXOS
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6.4 ANEXO IV — TABELAS DE AJUSTAMENTO PARA AVALIACAO OBJETIVA

Ajustamentos de dificuldade para avalia¢do objectiva do desempenho,
segundo Mundel (1955).

Ajusta-
Cate- | Descricio | Cédigo Condigdes mento Exemplos
goria (%)
A Apenas uso dos dedos 0
Partes B Pulso e dedos (mao) 1
1 do C Cotovelo, antebraco e méo 2
corpo D Todo o membro superior 5
utilizadas E Tronco e membro superior 8
E2 Levantar baixo ¢/ ajuda pernas 10
F Sem pedais, ou apenas um pedal 0
2 Utilizagao com o fulcro sob o pé
de pedals G Um ou dois pedais com o fulcro 5
fora do pé
H As duas maos ajudam-se ou 0
Trabalho alternam
3 com ambas H2 As maos trabalham 18 Ambas as pegas sao
as maos (*) simuftaneamente fazendo o “idénticas” no que
mesmo trabalho em pegas respeita ao trabalho a
idénticas executar
I Trabalho grosseiro 0 S6 precisa olhar
casualmente
) Visdo moderada 2 Apenas visao
Coordena- periférica casualmente
4 ¢3o olhos- K Constante, mas ndo proxima 4 Visdo periférica
maos {*) constante
L Cuidadosa, bastante préxima 7 Visdo préoxima
M Exigéncia de grande acuidade 10 Bordar @ mao
visual
N Manipulagao grosseira c N&o precisa controlar
a forga muscular
conscientemente
(e} Apenas controlo grosseiro i Pade inclinar ou
pousar 0s objectos
Requisitos P Deve ser controlado, mas pode ser 2 sem cuidado
5 de inclinado N&o deve bater com
manipula- Q Manipulagao com culdado 3 os objectos
Gao (*) Os objectos podem
Grande fragilidade 5 danificar-se facilmente
Os objectos podem
danificar-se facilmente
pela pressao normal
dos dedos
Peso / forga | Identificar pelo peso da pega, resisténcia a Usar o quadro 1.
6 vencer ou forga que € necessdrio exercer
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Quadro 1 Ajustamento de dificuldade em fungdo da duragdo da forga exercida
expressa em percentagem da duragdo do ciclo (percentagem
calculada a partir dos tempos observados médios), segundo Mundel

(1955).
Valor de
qut::; . Incrementos a adicionar ao valor badsico em fungdo da percentagem que exceder 5% do ciclo
forga é
Forca ex;crcida To_tal
exer- durante max.
cida 5% ou pos-
(Kg) menos do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 45 sivel
ciclo
0,5 1 1
1 2 2
15 3 3
2 3 3
2,5 4 4
3 5 5
3,5 7 Utilize o valor de base para todas forgas Inferiores a kg 7
4 8 8
4,5 9 9
5 11 11
5,5 12 Quando somar, arredonde o resultado para o valor inteiro mais proximo 12
6 13 13
6,5 14 14
7 15 15
7,5 16 16
8 17 17
8,5 18 18
9 19 19
9,5 20 20
10 21 co(0O1|01]02|02|03|03(04]04]05]) 101|113 1,7 2 23
10,5 22 or|({01(01]02|02|03|03|04]|04]|05]10]| 13| 1,7 2 24
11 23 oL|(02|02)03|03|04|05(|05]|06}07)13] 20| 28 3 26
11,5 24 61(/02|03|04|04|05|06|07]08|09]|18]|27] 36 4 28
12 25 oLl03|03|04|06}|07| 0809|110} 11| 22]|33]| 44 5 30
12,5 26 0203|004 |05|07]|08|09(|11 12|13 274053 6 32
13 27 02|lo04|05|06|08|09|1,1|12|14|16|31|47]|62]| 7 34
13,5 28 op2|04(05|/07|09| 1112|1416 |18 36 (53] 71 3 36
14 29 020406 | 0811012 |14|16]|18 | 20| 40| 60 | 8,0 9 38
14,5 30 o2]05(07|09 11|13 |16 (18| 20|22)|44| 67| 89| 10 40
15 31 03106107 |10 12|15 1y7(20)]|22]|24|49]| 73| 97 11 42
15,5 31 0307|0912 |15|19|22|25|27]|31|62])]293]|124]| 14 45
16 32 0407|1013} 17|20)|23|27]|30]|32)|67|100])133( 15 47
16,5 33 04|08 |11 (14|18 |21 |25|28)|32]|36|71|106) 142 16 49
17 34 040912 |16|20)| 24| 28|32 36|40 80 |120]160 | 18 52
17,5 34 051013 |(18]22]|27)|31]|36|40(44 |89 |1331178/( 20 54
18 35 0511|115 |20|24)|29)|34|39)|44|49| 97 |147 | 200| 22 57
18,5 36 061,216 |21 |27 (3237143 |48 53107 160 | 21,4 | 24 60
19 36 061,217 |23|29|35|40|46|52]|658|11,6]173 231/ 26 62
19,5 37 06 12118 | 251 3137 |44 50]56)62]124] 187|249 28 65
Forga | Valor de 1 3 4 - 7 8 9 1 20 30 40 45 | Total
(kg) base Tncrementos a adicionar ao valor basico em fungdo da percentagem que exceder 5% do ciclo | Max.
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Quadro 1 Ajustamento de dificuldade {continua¢&o)

Valor de
Forca q::f,fh Incrementos a adicionar ao valor bdsico em fungic da percentagem que exceder 5% do ciclo
exer- a forga Total
cda é ™max,
{Kg) exerdda Poss(
durante vel
5% ou
d':'c"';’q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 45
20 37 0,7 1,4 2,1 28 | 34 4,1 48 | 55 | 62 | 69 138 | 20,7 | 27,6 31 68
20,5 38 0,7 1,5 2,2 2,9 3,7 4,4 51 5,9 66 | 73 14,7 | 22,0 | 29,3 33 71
21 38 0,8 1,6 2,4 3,2 | 40 4,8 56 | 64 72 | 80 160 | 240 | 32,0 36 74
21,5 39 0,8 1,7 2,5 34 | 4,2 5,1 59 | 68 76 | 84 169 | 253 | 338 38 77
22 40 0,9 1,8 2,7 36 | 44 5.3 62 | 7,1 8.0 | 89 178 | 266 | 356 40 80
22,5 40 1,0 1,9 2,9 38 | 48 5,7 67 | 7.6 86 | 96 19,1 | 28,7 | 38,2 43 83
23 a1 1,0 2,0 30 | 4,0 5,0 6,0 70 | 80 9,0 | 10,0 | 20,0 | 30,0 | 400 45 86
23,5 42 1,0 | 21 3,1 4,2 5,2 6,3 73 | 84 94 | 105 | 20,9 | 31,3 | 41,8 47 89
24 a2 1,1 2,2 33 | 44 5,6 6,7 78 | 89 | 100 | 11,1 | 222 | 333 | 444 50 92
24,5 43 1,2 | 23 35 | a6 58 6,9 8,1 92 | 10,4 | 11,6 | 231 34,7 | 45,2 52 95
25 43 1,2 2,4 3,7 | 49 6,1 7.3 86 | 98 | 11,0 | 122 | 244 | 367 | 489 55 98
25,5 44 1,3 2,5 3,8 5,1 6,3 7.6 89 | 101 | 11,4 | 12,7 | 254 | 380 | 50,7 57 101
26 44 1,3 27 | 40 5,3 6,7 8,0 9,3 | 10,7 | 120 | 13,3 | 26,7 | 40,0 | 533 60 104
26,5 45 14 2,8 4,1 55 | 69 8,3 9,6 | 11,0 | 124 | 138 | 276 | 41,3 | 551 62 107
27 46 1,4 28 | 43 57 | 7,1 8,5 100 | 11,4 | 128 ] 142 | 284 | 426 | 569 64 110
27,5 46 1,5 30 | 45 60 | 74 8,9 10,4 | 11,9 | 134 | 149 | 298 | 44,6 | 59,5 67 113
28 47 1,6 31 4,7 6,2 7.8 9,3 10,9 | 124 | 140 | 156 | 31,3 | 466 | 622 70 117
28,5 47 1,6 32 | 49 65 | 81 9,7 11,4 | 13,0 | 146 | 162 | 324 | 486 | 64,9 73 120
29 48 1,7 34 51 68 | B4 10,1 11,8 | 135 | 152 | 169 | 33,8 | 50,7 | 67,6 76 124
29,5 48 1,8 3,5 53 70 | 88 10,5 | 12,3 | 14,1 | 158 | 17,6 | 351 52,7 | 702 79 127
30 49 1,8 36 | 54 7.2 9,0 108 | 126 | 144 | 162 | 180 | 360 | 540 | 720 81 130
30,5 50 1,9 3,7 56 1 75 | 93 11,2 | 13,1 | 149 | 168 | 187 | 374 | 57,0 | 747 84 134
31 50 1,9 3,9 5,8 7.7t ey 11,6 | 135 ]| 155 ] 124 | 193 | 387 | 580 | 773 87 137
31,5 51 20 | 40 | 59 79 | 99 11,9 | 138 | 158 | 178 | 198 | 39,6 | 594 | 79,9 89 140
32 51 21 4,1 6,2 83 | 103 124 | 145 | 165 | 186 | 206 | 41,3 | 620 | 82,7 93 144
32,5 52 2,1 4,2 6,3 84 | 106 | 12,7 | 148 | 169 | 19,0 | 21,1 | 42,2 | 63,3 | B4,5 95 147
33 53 2,2 4,3 65 | 86 | 108 | 12,9 151 | 173 | 194 | 21,6 | 43,1 | 64,6 | 85,2 97 150
33,5 53 2,2 4,5 67 | 9,0 | 11,2 | 135 157 | 179 | 20,2 | 224 | 448 | 673 | 898 101 | 154
3 54 2,3 4,6 69 | 92 | 11,4 | 137 16,0 | 183 | 206 | 229 | 457 | 686 | 91,6 103 | 157
3,5 54 2,4 4,7 71 94 | 11,8 | 14,1 165 | 188 ) 21,2 | 236 | 471 | 706 | 94,2 106 | 160
35 55 2,4 4,8 73 | 9,7 | 121 14,5 17,0 | 194 | 21,8 | 24,2 | 484 | 726 | 969 109 | 164
35,5 56 2,5 4,9 74 | 99 | 12,3 | 148 173 19,7 | 22,2 | 246 | 493 | 740 | 987 111 | 167
36 56 2,5 5,1 76 | 10,1 | 12,7 | 152 17,71 203 | 228 | 253 | 50,6 | 76,0 | 101,3 | 114 | 170
36,5 57 26 | 52 78 | 104 | 13,0 | 156 18,2 | 208 | 234 | 260 | 520 | 780 | 1040 | 117 | 174
37 58 26 | 53 79 | 10,6 | 13,2 | 159 185 | 21,2 | 238 | 264 | 528 | 79,3 | 1058 | 119 | 177
37,5 58 2,7 5,4 81 | 10,8 | 13,6 16,3 190, | 21,7 | 244 | 27,1} 542 | 81,3 | 1084 | 122 | 180
38 59 28 | 56 83 | 11,1 | 13,9 16,7 | 194 | 222 | 250 | 278 | 555 | 83,3 | 111,1 | 125 | 1B4
38,5 59 28 | 57 86 | 11,5 | 14,3 17,2 | 20,1 | 229 | 258 | 28,7 | 57,3 | 86,0 | 114,7 | 129 | 1B8
39 60 29 | 58 8,7 | 11,6 | 14,5 175 | 204 | 233 | 262 | 29,1 | 582 | 873 | 1165 | 131 | 191
39,5 61 30 | 60 B9 | 11,9 | 14,9 179 | 208 | 238 | 268 | 298 | 595 | 89,3 | 119,1 | 134 | 185
40 61 30 | 61 g1 |-125 ] 153 183 | 213 ) 244|274 | 304 608 | 91,3 | 1218 | 137 | 198
For- | Valor
Eﬂ de 1 2 3 4 B 6 7 B 9 10 20 30 40 45 LD;B'
*a) | base | Incrementos a adicionar ao valor basico em funcdo da percentagem que exceder "'
5% do ciclo
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6.5 ANEXO V — TABELAS PARA CORRECOES DE REPOUSO

A. ESFORGCO FiSICO RESULTANTE DA NATUREZA DO TRABALHO

A1 - Forga Desenvolvida Média |

+ Toma-se em considerag&o a integridade do elemento de trabalho ou do intervalo de tempo para o
qual é necessario fixar um complemento de repouso e determina-se a forga desenvolvida média.

¢ O numero de pontos atribuidos & forga desenvolvida média varia conforme o tipo de esforgo
produzido pela operagao. Esse esforgo pode ser de uma das seguintes categorias:

Esforco Médio: Para aclividades do tipo (1) transportar ou suportar fardos, (2) padejar, martelar e
realizar outros movimentos ritmicos. Esta categoria engloba a maior parte das operagées.

Esforco Fraco: Para actividades que implicam essencialmente esforgos tais como: (1) transferir o
peso do corpo para exercer uma forga, tal como acontece quando se acciona um pedal, exerce todo
o peso do corpo sobre um objecto contra um tampéo, (2) suportar ou transportar cargas bem
equilibradas fixadas ao corpo por meio de uma correia ou suspensas das espaduas, permanecendo
os bragos e méos livres.

Esforgo Elevado: Para actividades que implicam essencialmente esforgos que consistem em: (1)
levantar fardos, (2) exercer uma forga utilizando continuamente musculos dos dedos ou bragos, (3)
levantar ou suportar cargas em posigdes incomodas ou manipular pesos importantes em posigdes
desconfortaveis, (4) efectuar operagdes a temperaturas elevadas: trabalhar metais a quente, etc.

ESFORGCO MEDIO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGA DESENVOLVIDA MEDIA

Kg 00 | 05 | 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 [ 35 | 40 [ 45
0 0 0 - 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33
15 34 35 36 37 38 39 39 40 41 41
20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50
25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56
30 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64
35 64 65 65 66 67 68 69 70 70 71
40 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76
45 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83
50 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90
55 91 92 93 94 95 95 96 96 97 97
60 97 98 98 98 99 29 99 100 100 100

65 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108
70 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113

ESFORGO FRACO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 | 1.0 | 15 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45

0 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37
25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58
45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67
55 68 68 68 69 69 70 71 71 71 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 77 77 77 78 78 78 79 80 80 81
70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85
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A2 - Posigao de Trabalho

ESFORCO ELEVADO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | 05 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 [ 35 | 40 | 45
0 0 0 0 3 8 11 13 15 17 18
5 20 21 22 24 25 29 28 29 30 32
10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
15 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
35 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
40 04 94 95 96 97 98 99 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
50 110 111 112 113 114 115 115 116 117 118
55 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149

s Critérios de atribuicdo dos pontos: o trabalhador esta sentado, de pé, debrugado ou dobrado sobre si
préprio? Ele pode manipular a carga facilmente ou de maneira incomoda?

Comodamente sentado.

De pé ou andando sem entraves.

De pé ou andando com uma carga.

Sobe ou desce uma escada sem transportar carga.

Sentado de forma incomoda ou meio sentado meio de pé.

Levanta de forma incdmoda, padeja cascalho num cesto.

Debruga-se, levanta, estica-se ou langa constantemente.

Extrai carvdo com uma picareta, deitado num veio estreito.

Sobe/desce escada, debruga-se/levanta-se/estica-se para alcangar/langar objectos periodicamente.

A3 - Vibragodes

« Critérios de atribuigdo dos pontos: impacto das vibragées ou de uma série de choques ou sacudidelas
no corpo, nos membros ou nas maos, esforco mental suplementar provocado pelas vibragoes.

Cavar.

Padejar matérias leves.

Maquina de costura eléctrica. /

Berbequim eléctrico (accionado por ambas as maos).
Desfazer um piso de betdo com martelo pneumatico.

Prensa hidraulica ou tesoura, se o operador segura a matéria a cortar ou embutir.

Cortar em bocados. / Padejar cascalho. / Berbequim eléctrico portatil accionado por uma méao.

0o O B N N =

—
o
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A4 - Ciclo Curto

continuamente durante um periodo relativamente longo. Os pontos s&o atribuidos de acordo com a
seguinte tabela, para compensar a falta de possibilidade de variar o leque de musculos utilizados.

« Para trabalhos muito repetitivos, se uma série de elementos muito curtos forma um ciclo que se repete

« Tempo médio do ciclo (em centiminutos) e Tempo médio do ciclo (em centiminutos)
16-17 8-9
15 i
13-14 6
12 5
10 - 11 Menos que 5

bW —

=y
o©oo~Ne

A5 - Vestuario de Trabalho Incomodo I

» Critérios de atribuigdo dos pontos: influéncia do peso do vestuario de protecgéo sobre o esforgo e o
movimento, reducgao eventual da ventilagéo e da capacidade respiratéria do trabalhador.

Luvas de Borracha finas - luvas cirlrgicas.

Luvas de Borracha para trabalhos caseiros. / Botas de Borracha.
Oculos de Rectificador.

Luvas industriais de borracha ou de couro.

Mascara facial (por exemplo, para pintura a pistola).

Vestuario de protecgdo em amianto ou capa de tela encerada.

Combinagao de protecgdo que entrava os movimentos e o aparelho respiratério

o W N =

-
(8]

B. TENSAO MENTAL

B1 - Concentragao/Ansiedade

« Critérios de atribuigdo dos pontos: o que sucedera se o operador relaxar a atengao, responsabilidade
confiada ao executante, necessidade de respeitar as exigéncias de tempo para cada movimento,
precisdo ou exactidao requerida.

Trabalhos simples e usuais de montagem / Padejar cascalho

Trabalhos usuais de embalagem / Lavador de veiculos
Conduzir um pequeno carro ao longo de corredores desimpedidos.

Alimentar uma prensa conservando a méo afastada da prensa.
Re -nivelar uma bateria de acumuladores.

Pintar paredes.

Reunir objectos para formar lotes simples e de pequena importancia, sem reflectir muito.
Coser com uma maquina de orientagdo automatica.

Recolher materiais pedidos ao armazém com um pequeno carro. / Controlo simples.
Carregar e descarregar uma prensa a mao. / Pintura de materiais a pistola.
Adicionar algarismos. / Controlar pequenas pegas soltas.

Gravar e polir,

Guiar a m&o uma pega numa magquina de costura.

Embalar e escolher um sortido de chocolates segundo uma disposig@o que o executante deve
memorizar e os chocolates em fungdo dessa orientagéo. Trabalho de montagem demasiado
complexo para permitir ao executante a aquisi¢cao de automatismos.

Soldar pegas sustidas por uma montagem.

Conduzir um autocarrc num nevoeiro espesso ou quando a circulagéo € intensa.
Marcagéo minuciosa ou muito precisa.

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor Nelson Bouga Nova Coelho

w N

o ~N O o 5

10

15

109



ANEXOS

B2 - Monotonia |

« Critérios de atribui¢ao dos pontos: grau de estimulo mental, existéncia eventual de lagos de
camaradagem, de espirito de competic&o, de um fundo musical, etc.

Dois trabalhadores trabalhando por empreitada. 0
Limpar sapatos durante meia hora. 3
Operador executando trabalho repetitivo. / Operador executando sozinho um trabalho néo repetitivo. 5
Controlo de rotina. 6
Adicionar colunas de algarismos parecidos. 8
Operador executando sozinho um trabalho altamente repetitivo. 11

B3 - Esforgos Visuais l

« Critérios de atribuigio dos pontos: condigdes de iluminagdo, encandeamento, luzes intermitentes, nivel
de iluminac&o, cor e proximidade da peca a maquinar, duragéo do esforgo exercido.

Trabalho industrial normal.

Controlo/detecgao de defeitos faciimente discerniveis. Trabalho industrial em mas condigdes de 2

iluminagao. Classificar por cores objectos de cores diferentes.

Controlo a intervalos diversos: detecgdo de pequenos defeitos. / Escolha de magas. 4

Ler jornal num veiculo em movimento.

Soldar a arco com utilizag&o de mascara. Controlo visual continuo (tecido saindo de um tear). 10

Gravar utilizando uma lupa. 14

B4 - Ruido |

» Critérios de atribuigdo dos pontos: o ruido afecta a concentragéo? Se se trata de um ruido de fundo,
produz-se regularmente ou de forma imprevisivel? E irritante, ou, pelo contrario, calmante?

Trabalho num gabinete calmo, sem que disperse a atengdo. Fabrica montagem de elementos leves. 0

Trabalho num gabinete na cidade, tendo o ruido continuo da circulagao exterior como ruido de fundo. 1

Oficina de mecanica ligeira.

Gabinete ou oficina de montagem na qual o ruido constitui uma fonte de distracgéo. 2

Oficina de carpintaria industrial. 4

Accionar um martelo pildo com uma forja. 5

Rebitar num estaleiro de construgéo naval. 9

Desfazer o solo com um martelo pneumatico. 10

C. ESFORCO FiSICO OU TENSAO MENTAL RESULTANTE DA NATUREZA DAS
CONDICOES DE TRABALHO

C1 - temperatura e Grau Higrométrico |

« Critérios de atribuigao dos pontos: condigbes atmosféricas gerais de temperatura e humidade, que se
classificam numa das categorias do seguinte quadro. Escolher de acordo com a temperatura media.

Grau Higromélico (%) Temperatura |
(até 14°C) 14,1 -25°C 251-32°C Acima de 32,1 °C
Até 75 % 0 1-5 6-9 10-16
de 76% até 85% 1-3 4-7 8-12 13-23
Acima de 86% 4-6 7-11 12 -17 18 - 36
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C2 — Ventilagao

e Critérios de atribuigdo dos pontos: qualidade e frescura do ar, circulag&o do ar por climatizagéo ou por
ventilagao natural.

Escritorios. 0
Fabricas com condigdes de trabalhc analogas as dos escritorios.

Oficinas em que a ventilagdo é conveniente, mas com algumas correntes de ar. 1

Oficinas expostas a fortes correntes de ar. 3
Trabalhar em esgotos. 14

C3 - Fumos e Vapores |

« Critérios de atribuigo dos pontos: natureza e concentragéo dos fumos e vapores: séo toxicos e nocivos
para a saude? sdo irritantes para os olhos, o nariz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagradavel?

Trabalho no torno com liquidos refrigerantes. 0

Pintura emulsionada / Cortar com magarico / Colagem com resinas. 1

Gaés de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparagoes. 5
Aplicagao de tinta celuldsica. 6
Fundidor enchendo um molde de metal em fuséo. 10
C4 - Poeira |

= Critérios de atribuicdo dos pontos: o volume e natureza da poeira.

Escritorio / Operagdes de montagem de elementos leves / Oficina de prensas. 0
Operagdes de rebolo ou de polir com uma boa aspiragéo de poeiras. 1

Serrar madeira. 2
Despejar cinzas. 4
Alisar soldaduras com abrasivo. 6
Despejar em vagodes ou cestos o carvéo contido em tegoes. 10
Descarregar cimento. 11
Demolir um imovel. 12

C5 - Sujidade |

« Critérios de atribuicdo dos pontos: natureza do trabalho e desagregagtes provocadas pela sua natureza
sujadora. Este complemento cobre o "tempo de lavagem” quando ele é pago (ou seja quando se Ihe
atribui aos executantes 3 ou 5 minutos para se lavar). Nao atribuir simultaneamente tempo e pontos.

Trabalho de escritorio. / Operagdes normais de montagem. / Trabalho de duplicador. 0
Varrer. 1
Desmontar um motor de combustao interna. 4
Trabalho realizado numa viatura velha. 5
Descarregar sacos de cimento. 7
Trabalho de mineiro. / Limpar uma chaminé com vassoura. 10
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C6 - Humidade
s Critérios de atribuicio dos pontos: efeito cumulativo da exposicéo a este factor durante longo periodo.

Operagdes industriais normais. / Trabalho no exterior, por exemplo de carteiro. 1

Trabalho permanente em meio humido. 2

Limpar com agua superficies murais. 4

Manipulagéo continua de objectos molhados. 5
Lav;angaria / tinturaria, trabalho a vapor, na humidade, num solo coberto com agua, com as maos 10
molhadas.

TABELA DE CONVERSAO DOS PONTOS

[Pontos | [ 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 | 9 |
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 b5 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 a5 96 97 Q9 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
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6.6 ANEXO VI - ORGANOGRAMA DA ENERGIE

ANEXOS
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6.7 ANEXO VII— LAYOUT DA SECCAO EM ESTUDO
6700

7(‘)0
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ANEXOS

6.8 ANEXO VIl — GRAFICOS DE FLUXO

MB 300EX
GRAFICO DE FLUXO HOWEW WETOO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N2: 1 PROPOSTO O )
LOCAL DE TRABALHO: Zona A ACTUAL | X > 3
DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos capacetes I:]
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v 3
NOME: MB 300EX DATA: 15 / 2 / 2017
z sl =
o 2 HEE «|%|2|3
Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE < S|E|S| OBSERVACOES [Z|Z2| 2| &
2 i R EARS AEIHE
o & 2|3|E AR
1|Unir chapa capacete e prensar . 1 ]1,50 2 pessoas
2|Armazenar perto da maquina rebordaro 211
3|Rebordar . 1 (0,83
4|Armazenar perto da mesa de clinchar O 511
5|Colar copado a chapa capacete . 1 15,00
6|Cortar 2 filtros |. 1 [o,75
7|Colar filtros na esponja e colar esponjal. 1 12,00
8|Colar tira no copado para compensar |. 1 13,50 X
9|Forrar parte interior da chapa capacetej. 1 15,00
10| Cortar e colar esponja para compensar 1 (2,00 X
11|Armazenar capacete numa palete 1,51 1

o e e e e A oA oA oY Y
(I ) 0 0 ) 0 ) 0 I | ||| ]| conTroLo

e[e[e[e[c[c[e[c[c[c[e[e[e[ceE[e[ ]

UUUUUYU YUY YUY YUY UUUUUUUUUUUUUU Espera
< << MMM (<|| <I[ARMAZENAG.

Observagdes Gerais

termoacumulador.

Para realizar o primeiro elemento é necessario 2 pessoas.
Caso a maquina de rebordar ndo tenha a configuragdo dos roletes necessarios, existe um tempo de set
up para trocar os roletes, de maneira a realizar o elemento 3.
A colagem da chapa capacete ao copado (parte, circular, superior do capacete) é feita através de cola-e-
veda, por isso é necessario cerca de 1 dia de repouso para se puder colocar o capacete, acabado, no
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GRAFICO DE FLUXO HOVEN METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 2 PROPOSTO O 5

LOCAL DE TRABALHO: Zona A ACTUAL X :[> 4

DESIGN. DO TRABALHO: Preparacio das chapas do termoacumuladi |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v 3

NOME: MB 300EX DATA: 17 / 2 / 2017

% E ale £l

S ) <|Z|E i MEEE

Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE S|E|o| oBservacOEs |S|Z2|E| =
<« a = 17} pur}

= HHE SHEE

w o|Jd]| ~ w|O|lx| &

12|Clinchar (unir) chapas 1 1,67 2 pessoas

13|Levar chapas unidas para a prensa 311 2 pessoas

14|Prensar 1 |1,00] 2 pessoas

15|Armazenar perto da maquina rebordar, 211

16|Rebordar parte de baixo 1 |1,00

17|Armazenar perto da maquina rebordar, 211

18(Fita cola nas unides de cima e rebordaf 1 1,33 Set Up

19|Colar isolamento e colocar maozeiras 1 |2,00

20|Armazenar perto da linha 511

0(0)[0(6/[0,©,6,0[0)06]0,0,00,0,6[®®, ) O O O JEERN
S1S1E151 9181818191918 818181919191 1S G181 O8I O TRANSPORTE
OOOOO0O0O0O0000000000000000000C|C]|controw

UUU Y UUUUU YUY UU YU U U UUUUUU U U EsPera
< << << IR R <] ) <] <[<U<T]ARMAZENAG.

Observagbes Gerais

Para os elementos de 12 a 14, sdo necessarias 2 pessoas.

portanto uma troca de ferramenta. Isto s6 acontece uma vez por ordem producdo.

Quando se transita do elemento 17 para o 18 é necessario trocar os roletes da maquina de rebordar,
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GRAFICO DE FLUXO HOMEM WETODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 3 PROPOSTO Q 4
LOCAL DE TRABALHO: Zona B ACTUAL | X > 5
DESIGN. DO TRABALHO: Enrolamento do tubo de aluminio no depésito |:]
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 300EX DATA: 17 / 2 / 2017
[=]] w P
4 = Elw| ~ [

= | O o
E . g < g E N | % g S
| DESCRICAO DA ACTIVIDADE 2 g E S| OBSERVACOES < ZlEl g
b <L o = ) z
& < HAEE 212|2| s
w (== 0|0 - Lu|O|lx| &
21|Retirar pelicula da chapa fundo ED 1 13,00 X
22|Transporte do depdsito para a maquina ’ 2,0 1
23|Colocar depésito maquina de enrolamento DD 1 |2,00
24|Enrolamento e colocagdo de massa | DD 1 |5,50
25|Colocar chapa fundo e pés, colocar da linha » 1,0] 1 |2,00

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

]

]

|

|

|

|

|

|

|

OO0 0 0000000000000V 0 @ @ O|®@orcracio
|

|

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIN

I N T e e

U YUY YU YUY U UUUUU YU UUUUUUUU Espera
<< << << < I ] <Y <T<T{ARMAZENAG.

Observagdes Gerais
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GRAFICO DE FLUXO

FOLHA N2: 4

HOMEM

PRODUTO

METODO

PROP.

ACT.

DIF.

PROPOSTO

LOCAL DE TRABALHO: Zona C

ACTUAL

X

DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos tubos de aluminio e encamisar

POSTO:

ASSUNTO ESTUDADO:

NOME: MB 300EX

7

3

<0090

DATA: 17 /

N}
N

N
o
s
~N

DESCRICAO DA ACTIVIDADE

ELEMENTON®

DISTANCIA (m)

TEMPO (min)

OBSERVACOES

ELIMINAR
COMBINAR

REDISTRIBUIR

SIMPLIFICAR

N
()]

Trnasporte

I\J
ul

N
~

Preparagdo dos tubos de aluminio

4,67

N
(o]

Colocacgdo da resisténcia

2,00

N
(e}

Transporte

w
o

Colocagdo de esponjas

2,00

w
-

Colocagdo do tubo anelado cinzento

2,50

w
N

Isolar com vita-filme

1,00

2 pessoas

w
w

Transporte

w
S

Encamisar e colocar tampa preta

1,00

2 pessoas

w
ul

Colocar 2 passa fios e abri-los

Rl |Rr ]|~ ]|~ |~ ]~ ]|~ |~ |QUANTIDADE

1,50

0000000000000 00000 0 ® 0 ®® O orrcio
S191919181S19191519191 8111919191818 1101018 O 1D TRANSPORTE
OO O OOOOOO OO OOOO oo OOnOEEE | conrroto

U U YUY UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU Espera
< << << << < I ] U <D< <T{ARMAZENAG.

ObservagGes Gerais

Os elementos 32 e 34 sdo realizados por 2 pessoas.
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X0S

4 HOMEM METODO
GRAFICO DE FLUXO PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N2: 5 PROPOSTO O 12
LOCAL DE TRABALHO: Zona D ACTUAL [ X > 3
DESIGN. DO TRABALHO: Inje¢do de poliuretano |:]

POSTO: D 1
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 300EX DATA: 20 / 2 / 2017
2 o olg o
: ~ SHEREHHE B MEHE
o DESCRICAO DA ACTIVIDADE HEIEFIE (5 E|o| OBSERVACGES 2|z £l =
= HEEEEBE SHEIE
] O|lF|O|lw|<|a]| O]~ nw|lOoO|lx]| &
36|Transporte O ’ D D V 511
37|Colocar tomada e esponja e esferovite . DD E] D V 1 |2,00
38|Colocar restantes tampas pretas |‘ m ) D D V 1 (1,50
39|Limpar a tampa de injegdo |‘ m ) D D V 1 (2,50 X
40| Colocar a base de condensados na tampa |‘ DD D D V 1 (2,50 X
41|Colocar conjunto tampa e base no termo. . DD D D V 1 (1,17 2 pessoas X
42|Transporte para a maquina de inje¢do O . D D V 1)1
43| Colocar o termo. na maquina de inje¢do . DD D D V 1 |2,00
44Injec3o de poliuretano ‘ o> D D V 1 1,00
45|Secagem OBV 1 [12,0
46(Retirar termo. da maquina de injecdo . o> D D V 1 (1,00
47|Transporte O|OD|V|3]1
48|Retirar tampa de injecdo ‘ EID D D V 1 (1,50 2 pessoas
OPICD|V
OIPICID|V
OIDILDIV
Preparacgdo da base de condensadodO oD{[] D V
49|Preparar 6megas [ oD{[] D V 4 13,00 X
50(Rebitar 6megas na base de condensados |. DD E] D V 1 |1,67
51|Colocar tubo pipa e 2 tampas brancas . DD E] D V 1 ]1,33
O[DILID|V
O[DILID|V
ODILID|V
ODILID|V
OPICD|V
OP|IOD|V
OPIOD|V

Observagdes Gerais
Os elementos 41 e 48 sdo realizados por 2 pessoas.

As bases de condensados sdo preparadas previamente, existindo stock na linha para algumas
producdes.
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GRAFICO DE FLUXO HOMEM METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N2: 6 PROPOSTO O 15
LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL | X > 5
DESIGN. DO TRABALHO: Colocagdo do bloco termodinamico |:] 2
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 300EX DATA: 20 /2 / 2017
of " Sl=]a
5 HHEINEHEE N EHE
z DESCRICAO DA ACTIVIDADE 15 2 < E S = o | OBSERVAGOES Tzl
> HHEEEHEE SHHEE
= AEEBEEEEE Z2|38[2| 3
52|Transporte O ’ D D v 2,51 1
53|Retirar pelicula e restos de poliuret. da chapé. DD E] D v 1 |13,0
54|Transporte O ‘ D D V 5|1
55|Tapar furo de injec3o e cortar resto de tubo ‘ D> D D v 1 |0,67
56|Aplicar cola e esponja no rebordo superior ‘ D> D D v 1 ]2,50 X
57| Colocar bloco termodinamico no termo. O » D D v 211
58|Aparafusar o bloco termodinamico ‘ o> D D v 1 (2,00
59|Colocar sonda e passar fios para termostatol‘ D> D D v 1 ]1,50
60|Instalar termostato |‘ o{[] D v 1 |0,33
61|Ligar fios ao termostato |‘ oD D D v 1 (3,50
62|Ligar tubos do fluido ao bloco @ D[1D|V 1 (375
63| Verificar fugas das ligagbes O E1> - D v 1 (1,33
64|Ligar tomada na caixa elétrica ‘ m ) D D v 1 (3,50
65|Aparafusar a tampa da caixa elétrica . DD D D v 1 [0,75
66|Transporte O . D D v 8,5 1
67|Ligar tubos da maquina de carregar fluido . DD D D v 1 |0,33
68|Carregamento com fluido |. DD - D v 1 (23,0 X
69|Retirar tubos da maquina de carregar fluido |. DD D D v 1 |0,33
70]lsolar as ligagdes nos tubos do fluido |. DD D D v 1 (0,33
71|Colocar anodo de magnésio . DD E] D v 1 |0,75
72|Transporte O - E] D v 411 X
ODILDIV
OIDILDIV
OIDILDIV
OIDILDIV
OD|ICD|V
ODIDIV

Observagbes Gerais

A colocacdo do bloco termodindmico no topo do termocumulador (elemento 57) é feita manualemnte,
ou seja, o bloco é carregado e transportado pelo operador. O bloco termodinamico pesa cerca de 20 Kg.
O carregamento do fluido é feito através de uma maquina que faz vacuo ao circuito, faz um teste de
fugas e carrega com fluido refirgerante (elemento 68).
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GRAFICO DE FLUXO oMy e
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 7 PROPOSTO O 5

LOCAL DE TRABALHO: Zona G ACTUAL X :[> 2

DESIGN. DO TRABALHO: Colocar o termoacumulador na palete |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v 1

NOME: MB 300EX DATA: 2 /2 / 2017

Z E wl — =3

|9 B g S E B | Z @ S

= DESCRICAO DA ACTIVIDADE 9 E|o| OBSERVACOES SHEEE

= «<L a = %) ]

o A== HREE

w o|d| - w|O|lx| &

73|Levantar o termoacumulador 1 /033

74|Desaperto dos apoios e limpeza da base | 112,33

75|Retocar com spray a base | 1 |o,67

76|Colocar o termoacumulador na palete 1 |o,67

77|Transporte 3,5 1

78|Retirar da linha 1 |o,50

79|Transporte para perto da zona F 10| 1 X

80|Armazenamento intermédio X

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD.\E}.\E}\E}%%TRANSPORTE

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINVIN

O[O0 0000000000000 GO @@ ® @ or:racio
R T e
yvvvvvvvvvvvvveve e we e w:E

<< << << << << < [armazenas.

Observagdes Gerais
Os equipamentos sdo retirados da linha pois a zona F é o estrangulamento da linha.
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GRAFICO DE FLUXO ROMEM VETODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N9: 8 PROPOSTO O 19
LOCAL DE TRABALHO: Exterior da linha perto da zona F ACTUAL X :D 1
DESIGN. DO TRABALHO: Acabamentos finais e embalamento |:] 1
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v 1
NOME: MB 300EX DATA: 2 /2 / 2017
o L ol= o
= : SHEBHHHE I PAHE
i DESCRICAO DA ACTIVIDADE | 5|e|g| Y2 E|o| OBSERVACOES |2 (Z|E| =
> AHEEHEHEBE HEHE
o SEEHEEEE Z218|2| 3
81|Colocar capacete, determinar local dos furosj. DD E] D V 1 |1,00 X
82|Furar capacete |. oD{[] D V 1 (0,83 X
83|Retirar capacete e furar beira termo. |‘ D> D D V 1 ]0,75
84|Rebitar furos na beira do termoacumulador |‘ DD D D V 110,33
85(Retirar pelicula do capacete |‘ D> D D V 1 |5,50
86|Colocar e apertar capacete |‘ oD D D V 1 |1,00
87|Preparar tampa frontal |‘ E1> D D V 1 0,83
88| Marecar, furar e rebitar furos da tampa front4‘ D> D D V 1 13,00 X
89|Aparafusar a tampa frontal |‘ oD D D V 1 |0,67,
90(Limpar termoacumulador e capacete |. D> D D V 1 1,75
91|Retocar pintura @ DD V 1 |1,50
92|Testar funcionamento O El> . D V 1 14,75
93| Colocar isolamento no visor e colar mascara ‘ D> D D V 1 |2,67
94|Registo e impressdo de etiquetas |‘ D> D D V 1 |0,50
95|Preparar acessérios |‘ E1> D D V 1 |o,83
96|Colocar acessérios e colar etiquetas |‘ o> D D V 1 |0,67,
97|Colocar saco no termoacumulador |‘ D> D D V 1 1,50
98|Colocar 4 tiras de esferovite e garantia |‘ o> D D V 1 (1,33
99| Colocar caixa, esferovite e cintar |‘ D> D D V 1 2,50
100|Colar etiquetas na caixa ‘ DD D D V 1 |o,50
101|Transporte para armazém O » D D V 10| 1
102|Armazenamento intermédio O EID D D v 1
ODILD[V
OILIDI|V
OILID|V
O[DILID|V
O[DILID|V

Observagdes Gerais
O resgisto e impressdo de etiquetas (elemento 94) foi feito para os 8 equipamentos e demorou 4 min.
Assim sendo, foi considerado que em média, o tempo gasto para cada equipamento foi de 0,5 min.
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MB 100esm
GRAFICO DE FLUXO HOMEM METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA Ne: 1 PROPOSTO O 11
LOCAL DE TRABALHO: Zona A e outras ACTUAL | X > 1
DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos capacetes |:]
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v 3
NOME: MB 100esm DATA: 3 / 3/ 2017
2 L o|lE o
2 ; SEEBHBHE IPEEHE
s DESCRICAO DA ACTIVIDADE <|o|lz[ZT SlE|lS OBSERVACOES (2] =
> S12|z|8|2|E15|S S|2|3| g
o HAHEIHEHEE 2|82 2
1|Unir chapa capacete e prensar . E[) E] D V 1 11,50 2 pessoas
2|Armazenar perto da mesa de clinchar O » E] D v 3(1
3|Furar copado de plastico . DD E] D V 1 13,00 X
4|cCortar saliéncia no interior e limpar rebarbas . DD E] D V 1 12,5 X
5|Encaixar copado na chapa . DD E] D V 1 (2,33
6|Colar copado a chapa com cola-e-veda . DD E] D V 1 [5,17
7|Colar aro metalico num dos furos do copado . DD E] D V 1 12,67 X
8|Armazenar numa palete O DD E] D v 1
9|Recortar esponja com a forma do copado . DD E] D V 1 [4,50 X
10| Colar esponja no copado . DD E] D V 1 12,50
11|Forrar parte interior da chapa capacete. DD E] D V 1 |7,50
12|colar isolamento em torno dos furos, no exterior . DD E] D V 1 [3,50 X
13|Cortar e colocar filtro no aro metélico . DD E] D V 1 11,50
14|Armazenar capacetes numa palete O DD E] D v 1
ODLIDIV
OPICID|V
ODLDIV
ODLDIV
ODILIDI|V
OPILIDIV
OPDICD|V
ODICID|V
ODLIDIV
ODLDIV
ODILIDIV
ODLDIV
O POD|V

Observagées Gerais

Para realizar o primeiro elemento é necessario 2 pessoas.

A colagem da chapa capacete ao copado de plastico (parte superior do capacete), elemento 6, e a
colagem do aro metalico no furo do copado, elemento 7, é feita através de cola-e-veda, por isso é
necessario cerca de 1 dia de repouso para se puder prosseguir com os restantes elementos.
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ANEXOS 124

GRAFICO DE FLUXO HOMEN METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA No: 2 PROPOSTO O 3
LOCAL DE TRABALHO: Zona A e outras ACTUAL X :[>
DESIGN. DO TRABALHO: Preparagido das bases e das bases de condensados |:]
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 100esm DATA: 6 / 3 / 2017
ol —_
g Eld|z S| <
E ) <|g|¢ . |=l%|2]| 8
Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE ) E|g| OBSERVACOES EEHE
> < o = vl &
& HAEIE SR
w o|d]| - w|O|lx| &
15(Cortar esponja, virar ao contréario e colar 1 ]1,50 X
16|Colar esponja na base 1 1,00
17|Fazer 4 furos na base 1 [3,75 X
18|Colocar passa fios e fura-lo 1 |o,83
19(Colocar fita-cola em torno da base 1 [2,50

Preparacdo da base de condensados
20|Preparar 6megas 4 |3,00 X

21|Rebitar 6megas na base e colocar 1 tampa 1 12,00

22 |Preparar 6mega para interior das chapas do termo,

=ll=1=l == EEEEEEEEE E E E E E E E E E E

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

O|0|0|0|0|00000 0000000 0@ 0000 ®®® or:rcio
S e e e e I E e E A E N E CE T | conTroLo
yvyvvvvvvvvvvvveee e w5

<< R R R R << <] armazenae.

ObservagGes Gerais

O 6mega preparado no elemento 22 é posteriormente rebitado no interior da chapa do
termoacumulador.

O objetivo do elemento 19 é proteger a base de eventuais riscos durante o processo de injecdo.
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ANEXOS 125

GRAFICO DE FLUXO oNEy MEo
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA No: 3 PROPOSTO O 4

LOCAL DE TRABALHO: Zona A ACTUAL X :[> 4

DESIGN. DO TRABALHO: Preparacio da chapa do termoacumulador |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v 3

NOME: MB 100esm DATA: 7 / 3/ 2017

ol —_

% é E = % [

2 ) <3|t |e|%|2]| 3

s DESCRICAO DA ACTIVIDADE 2|E|o| OBSERVACOES |SIZ|E| =

> «< o = %) =

& AEL 2122 =

w [a] gl - w (@] "4 n

23|Clinchar (unir) chapa 1 |0,50 2 pessoas

24|Levar chapa unida para a prensa 311 2 pessoas

25|Prensar 1 |0,50] 2 pessoas

26|Armazenar perto da maquina rebordar, 411

27|Fita cola na unido de cima e 12 rebordado 1 |2,50 2 pessoas

28|Armazenar perto da maquina rebordar| 211

29|22 rebordado na parte superior 1 |1,00| Set Up /2 pessoas

30|Armazenar perto da linha 311

O[O0 00000OOOOOOOOVOO0EO@ O @O|®@|oreracio
S1218181919191918181818181818191918191818181018/ 0180185 TRanspoRTE
L S e e e e e N E N EE | ]| conTroLo
vvvvvvvvvvuuveeeuueevevvememewe e

<<= < < < < < < < < < < << < R aze G,

ObservagGes Gerais

Para todas as operagGes sdo necessarias 2 pessoas.

Quando se transita do elemento 28 para o 29 é necessario trocar os roletes da maquina de rebordar,
portanto uma troca de ferramenta. Isto sé acontece uma vez por ordem producao.
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ANEXOS 126

GRAFICO DE FLUXO HOVEW WETODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA No: 4 PROPOSTO O 7

LOCAL DE TRABALHO: Zona B ACTUAL [ X > )

DESIGN. DO TRABALHO: Enrolamento do tubo de aluminio no depdsito |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v 1

NOME: MB 100esm DATA: 7 / 3/ 2017

z Elw|-= =

2 ) <|Z|% PHEE

w DESCRICAO DA ACTIVIDADE é g § OBSERVACOES %’: E E %

2 SHE SHEE

w 0|9~ uw|Oo|lx| &

31|Verificar aperto da flange 1 1,50

32|Colocar depdsito no stacker 1 |o,50 X

33|Colocar massa térmica manualmente 1 {130

34(Transporte para a maquina de enrolamento 2,0] 1

35(Colocar depdsito na maquina de enrolament 1 |1,00

36|Preparar o enrolamento 1 13,00

37|Enrulamento do tubo de aluminio 1 |00 X

38|Retirar depdsito da maquina 1 12,50

39|Transporte 35| 1

40|Armazenamento intermédio 1 X

ololelolelalelslglalalelalels(elalalglalelalale|ale]S]rranseorte

AV A4 AV AV AV AV AV AV AV AV AV VA AV A4 AV AV AV AV
UYUUJUUUYUUUUUYUUYUUYUUUUUYUUUYUUU U espera

000000000000 00OOOI00 0000 O ®®®or:r:io
L) 0 e e I e | | E | | conTroto
<< << << < <] <] armazenac.

Observacgdes Gerais
A maquina de enrolamento ndo estd programada para este modelo, por isso colocar e retirar o depdsito
é feito manualmente (o depdsito pesa cerca de 15kg). O enrulamento é feito em modo manual.
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ANEXOS 127

GRAFICO DE FLUXO HOMEM METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N2: 5 PROPOSTO O 14
LOCAL DE TRABALHO: Zona C ACTUAL [ X > )
DESIGN. DO TRABALHO: Preparacgdo dos tubos de aluminio e encamisar |:]
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 100esm DATA: 9 / 3/ 2017
2 i SlElg| = =
) DESCRICAO DA ACTIVIDADE I|rn|x § ’&‘ % Elo OBSERVACOES <Z‘: Zlel =
> AHEEHHEEE HHHEE
o AEEBEEHEEIE HEIEIE
41|Colocar 2 tubos na base . DD E] D v 1 |1,00
42|colocar isolamento nas conexdes do depdsito |. DD E] D v 1 (0,75
43|Colocar depdsito na base |. DD E] D v 1 [o,67 2 pessoas
44|Colocar suportes c/ porcas e fazer marcagéol. DD E] D v 1 1,00
45|Preparacdo dos tubos de aluminio |. DD E] D V 11,33
46|lsolar depdsito com vita-filme |. DD E] D V 1 ]117
47|Colocar chapas retangulares na base |. DD E] D v 1 |o,83
48| Colocar esponjas para segurar os 2 tubos |. DD E] D v 1 |3,00
49|Rebitar 6mega nas chapas do termoa. . DD E] D v 1 |0,33
50|Transporte OmpD[V|2]1
51[Encamisar @ DDV 1 3,50 2 pessoas
52|Colocar e apertar parafusos |. DD D D V 1 |o,67
53| Colocar base de condensados |. ) D D V 1 (1,83 2 pessoas
54| Colocar fita-cola na base de condensados |‘ DD D D v 1 (2,50
55|Cortar os tubos de aluminio ‘ DD D D V 1 (0,83
56|Levar termoacumulador para injegdo O » D D V 71 1 (042 2 pessoas X
ODOD|V
OIDILDV
OIDILDV
OIDILDV
OIDILDV
OIDILIDIV
OIDILIDIV
OIDILIDIV
OIDILIDIV
ODILID[V
ODLDV

Observacgdes Gerais

Os elementos 43, 51, 53 e 56 sdo realizados por 2 pessoas.

O transporte, representado pelo elemento 55, consiste em pegar no termoacumulador e leva-lo para
injecdo, percorrendo-se cerca de 7 metros. O termoacumulador, nesta fase, pesa cerca de 20Kg.
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GRAFICO DE FLUXO Gl METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.

FOLHA N2: 6 PROPOSTO O 3

LOCAL DE TRABALHO: Zona D ACTUAL X :[> 1

DESIGN. DO TRABALHO: Injecdo de poliuretano |:]

POSTO: D 1

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 100esm DATA: 9 / 3 / 2017

% E ale = I

= i <|Z|E i <228

Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE g E|o| OBSERVACOES HEEHE

= <L a = n pur}

o 5|3|2 HHEIE

w -l ol ™ w|O| x 7

57|Colocar base de injegdo 1 (1,33

58|Injec¢do de poliuretano 1 |1,50

59|Secagem 1 |9,00

60(Retirar tampa de injecdo 1 |o,75

61|Retirar da linha, virar ao contrario 1 2 pessoas X

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD‘Q%%%TRANSPORTE

NN N N N N N N N N N N N N N N N N
<|<|<]<]H]I]IHIKIKKIKKIKIKIKIKK KK <][<[<I|ARMAZENAG.

OlQ00000I0OIOIOIOIOIOVIOIOIOOIOIOO0 @O]@|@|oreracio
OOOOOOOCC OO OO O E OO O O OO O | conTroto
VUV UUU YUY Y UUUUUYUUUUUUUU U @UU espera

Observagdes Gerais
O elemento 60 é realizado por 2 pessoas, e consiste em pegar no termoacumulador, vird-lo ao contrario
e colocd-lo numa palete ao lado da linha. O termoacumulador pesa cerca de 23 kg, nesta fase.
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ANEXOS 129

GRAFICO DE FLUXO FOMEM VETODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA Ne: 7 PROPOSTO O 14
LOCAL DE TRABALHO: Zona E ACTUAL [ X > 4
DESIGN. DO TRABALHO: Colocacdo do bloco termodinamico |:] 2
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v 1
NOME: MB 100esm DATA: 13 / 3 / 2017
2 o o|lE o
= DESCRIGCAO DA ACTIVIDADE I|s|e|lg|¥|[2|E|5| oBSERvAGOES |S|Z|E| =
> HAHBHEHBE HHHE
o AHEHEIHEIREIE HEEIE
62(Retirar fita e bocado de pelicula da base . E]D E] D V 1 |o,83
63|colocar parafuso, 2 tampas e cortar resto de tubos. DD D D V 1110
64|Instalar visor e instalagdo elétrica ‘ DD D D v 1 3,67
65|Colocar tampa na base ‘ D[) D D v 1 [1,50
66|Virar e colocar numa base de esferoviteO . D D v 711 2 pessoas X
67|Armazenamento intermédio O () D D v 1 X
68|Retirar fita da base de cond. e bocado de pelicula ‘ D> D D v 1 (5,50
69(Colocar termoacumulador na linha O . D D v 711 2 pessoas X
70| Tapar furo de injecdo ‘ () D D v 1 (0,50
71|Retirar pelicula e limpar restos de poliuretano ‘ D> D D v 1 3,00
72|Colocar bloco termodindmico no termoo . D D v 311
73|Aparafusar o bloco termodinamico ‘ DD D D v 1 [1,67
74 |Ligar fios que vém da base na caixa elétrica ‘ DD D D v 1 |4,67
75|Ligar tubos do fluido ao bloco . o> D D V 1 |3,00
76| Verificar fugas das liga¢Ges O DD . D V 1 |1,50
77|lIsolar as ligagdes nos tubos do fluido . DD D D V 1 [o,50
78|Ligar tubos da maquina de carregar fluido ‘ DD D D V 1 ]0,33
79|Carregamento com fluido [ o> . D V 1 225 X
80|Retirar tubos da maquina de carregar fluido ‘ DD D D V 1 ]0,33
81|Transporte O - E] D V 2|1 X
OILDV
OILDV
OPILD|V
O PILD|V
OPILD|V
o P|IOD|V
oDV

Observagdes Gerais

Para realizar os elementos 66 e 69 é necessario 2 pessoas.

A colocagdo do bloco termodinamico no topo do termocumulador (elemento 72) é feita manualemnte,
ou seja, o bloco é carregado e transportado pelo operador. O bloco termodinamico pesa cerca de 20 Kg.
O carregamento do fluido é feito através de uma maquina que faz vacuo ao circuito, faz um teste de
fugas e carrega com fluido refirgerante (elemento 79).
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ANEXOS 130

GRAFICO DE FLUXO HOWEM METODO
PRODUTO | X PROP. | ACT. | DIF.

FOLHA N2: 8 PROPOSTO O 2

LOCAL DE TRABALHO: Zona G ACTUAL | X 1> )

DESIGN. DO TRABALHO: Colocar o termoacumulador na palete |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v 1

NOME: MB 100esm DATA: 14 / 3 / 2017

cZI E al= S I~

— c

= i <|Z|E . MEEE

& DESCRICAO DA ACTIVIDADE s E o| OBSERVACOES [S|Z| | L

> «<L a = %) =

r AEE AR

w o|ld|F u|O|lx| &

82|Levantar o termo. e colocar numa palete 1 |1,50

83|Transporte 35 1

84|Retirar da linha 1 0,50

85|Transporte para perto da zona F 10| 1 X

86|Armazenamento intermédio 1 X

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD‘%‘QTRANSPORTE

NN N NN N N NN N N NN N N N N N7
<< << < < L < << <[ <I[ARMAZENAG.

0100000000000V @O @oreracio
QOO0 O OOOOO OO OO O OO OO O CEEEE| conrroto
UOUUYU YU UUUYU YUY UUUUUYUYUUUUUIUUUU Espera

Observagbes Gerais
Os equipamentos sdo retirados da linha pois a zona E é o estrangulamento da linha.
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GRAFICO DE FLUXO AOMEM METODO
PRODUTO | X PROP. ACT. DIF.
FOLHA N2: 9 PROPOSTO O 16
LOCAL DE TRABALHO: Exterior da linha perto da zona F ACTUAL X :D 1
DESIGN. DO TRABALHO: Acabamentos finais e embalamento |:] 1
POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v 1
NOME: MB 100esm DATA: 14 / 3 / 2017
ol o ol = -
: ~ AHERHHHE IRRAHE
w DESCRICAO DA ACTIVIDADE I |n|x é 3 A= ° OBSERVACOES <z( Z|lE| =
> AHBEEHEHEBE HEHHE
= HAHEHEIFHEREE z|8|2| 2
87|Testar funcionamento O DD . D V 1 14,67
88|Limpar termoacumulador . DD E] D V 111,83
89| Colocar capacete e furar |‘ DD D D V 1 |1,00 X
90|Retirar capacete e furar beira termo. |‘ o> D D V 1 |o,83
91|Retirar pelicula do capacete |‘ oD D D V 1 |517
92|Rebitar furos na beira do termoacumulador |‘ o> D D V 1 |0,37
93|Limpar capacete |‘ o([] D \Y/ 1 1,50
94|Retocar pintura do capacete e do termoa. |‘ D> D D V 1 1,75
95|Colocar e apertar capacete |‘ D> D D V 1 11,50
96|Registo e impressdo de etiquetas |‘ o> D D V 1 10,29
97|Colar 2 etiquetas |‘ = N[H](D) \V/ 1 0,37
98|Emplastificar depdsito e colar etiqueta |‘ D> D D V 1 |1,42
99|Cortar e preparar tubo de condensadol‘ D> D D V 1 0,67
100|Limpar tomada e colocar tubo |‘ D> D D V 1 1,50
101|Embalar e colocar suporte |‘ D> D D V 1 ]0,83
102|Colocar caixa, esferovite e garantia |‘ D> D D V 1 {o,50
103|Cintar e colar 2 etiquetas na caixa ‘ D> D D V 1 |1,50
104|Transporte para armazém O . D D V 711
105|Armazenamento intermédio O D> D D v 1
OODIV
o[OD[V
olOD[V
OP|IOD|V
OP|IOD|V
OP|IOD|V
ODIOD|V
oDV

Observacgdes Gerais
O resgisto e impressdo de etiquetas (elemento 96) foi feito para os 24 equipamentos e demorou 7 min.
Assim sendo, foi considerado que em média, o tempo gasto para cada equipamento foi de 0,29 min.
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ANEXOS

6.9 ANEXO IX—PROCEDIMENTO DE MONTAGEM MB 300EX
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ANEXOS

- 1 dia de trabalho é constituido por 8 h
- 1 semana é constituida por 5 dias de trabalho
- considerando 21 dias Uteis por més
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Descrigdao Frequéncia Duragdo Fator

1 Troca de roletes 2 vezes por dia 3 min 1,25

2 Troca do balde da massa térmica |2 dias 15 min 1,56

3 Troca de 2 bobines de aluminio |1 semana 25 min 1,04

7

4 Troca dos conformadores 5 vezes por més 25 min 1,24

5 Troca dos biddes de poliuretano |2 semanas 15 min 0,31
| 5 5,41
CorregOes para necessidades pessoais 5
| TOTALl 1041
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ANEXOS

- 1 dia de trabalho é constituido por 8 h
- 1 semana é constituida por 5 dias de trabalho
- considerando 21 dias Uteis por més
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Descri¢ao Frequéncia Duragdo Fator
1 Troca de roletes 2 vezes por dia 3 min 1,25
2 Troca do balde da massa térmica |2 dias 15 min 1,56
3 Troca de 2 bobines de aluminio |1 semana 25 min 1,04
4 Troca dos conformadores 5 vezes por més 25 min 1,24
5 Troca dos biddes de poliuretano |2 semanas 15 min 0,31
| 5 5,41
CorregGes para necessidades pessoais 5
| TOTAL| 1041
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6.12 ANEXO XII — PROPOSTA DE BALANCEAMENTO DA LINHA

MB 300EX
GRAFICO DE FLUXO HOVEEM | X METODO
PRODUTO PROP. ACT. | DIF.
FOLHA Ne: 1 PROPOSTO | X O 3
LOCAL DE TRABALHO: Zona A e junto a zona F ACTUAL :[>
DESIGN. DO TRABALHO: Preparacgdo dos capacetes |:]
POSTO: 9 D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 300EX DATA: / /
=]} Py
% o Ely| = | .
= B <L <[3|E B x| & g S
z DESCRIGAO DA ACTIVIDADE g SlE|lS OBSERVAGOES Tzl
> = R HHHEE
o 3 2|52 Slal2] 2
w o o|lg| ~ u|O|lx| &
1 |Unir chapa capacete e prensar . 1 (216 2 pessoas
2 |Rebordar |. 1 (1,04
3 [Colar copado a chapa capacete |. 1 |6,48
4 |Cortar 2 filtros |. 1 |o65
5 [Colar filtros na esponja e colar esponjal. 1 |2,60
6 [Colar tira no copado para compensar |. 1 |446
7 |Forrar parte interior da chapa capacete{. 1 |681
8 [Cortar e colar esponja para compensar 1 |268

=li=1l=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 = 0

NN N N N N N NN N NN N N N N N N N N N N N N N

L) ) 0 0 0 0 0 0 ) 0 T T E T T E I I CE E E{C] D conTroLO
U U U U U U U U U U U U U O UUUUUUEspera
<|<]|<]<I<]I<]I<]<]I<}I<}]I<}]I<}]I}]I<}]<}]I}]}]]I]]I]I]]I]]KI]]I]I]I]<]|[<|[<I|ARMAZENAG.

e[e[e[c[c[c[c[c[e[c[c[e[c[c[e[e[c[C[e[CC[E[e] )

Observagdes Gerais
A chapa capcete ser preparada na zona A, prensar e rebordar. A restante produgdo do capacete ser feita
junto a zona F.

Estudo De Uma Linha De Produgdo De Bombas De Calor
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GRAFICO DE FLUXO HOMEM_} X METODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA N2: 2 PROPOSTO | X O 4

LOCAL DE TRABALHO: Zona A ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Preparag¢do das chapas do termoacumulador I:]

POSTO: D
ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol = o

% Elg| = S|
= N <|35|E 5 AEIELE
Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE 9 E|o| OBSERVAGOES 1EIEE
= <L a = n jur}
& 5|32 ARG
w [a ) e = w|OoO|lx| &
9 [Clinchar (unir) chapas 1197 2 pessoas

10|Prensar 1136 2 pessoas

11|Rebordar parte de baixo 1 ]1,26

12 |Fita cola nas unides de cima e rebordat 1 |18

ololglglglalalglalalalglglalalalglalalalolalalalalalalalalolalransporTe

g[e[e[c[e[e[c[e[e[c[e[e[c[c[e[e[c[e[e[e)[e[e[e)[eele[el ) ) I IR

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINV

() 00 0 00 0 ) 0 0 0 | 0 ) 2 2 D 2 D 2 2 | || || conTroto

U U U OOOOOOOUOOOOUOOUOUUU Espera
<< << <RI ] U< <D ARMAZENAG

Observagdes Gerais
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ANEXOS 174

GRAFICO DE FLUXO HowEw_L X METOO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 3 PROPOSTO | X O 4

LOCAL DE TRABALHO: Zona B ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Enrolamento do tubo de aluminio no depdsito |:]

POSTO: 1 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol —_

% E als £ -4

2 ) <|2|E ) «|%|2|8

o DESCRICAO DA ACTIVIDADE S|E|o| OBSERVAGOES [Z|Z[E|E

= HEE S(=2(3]¢2

o a|o]| ¥ Z[S| 2|5

17 |Colocar depdsito maquina de enrolamento 1 |3,08

18|Enrolamento e colocagdo de massa | 1 |685

14 |Retirar pelicula da chapa fundo | 1 |3,34

19 |Colocar chapa fundo e pés, colocar da linha 1 |4,53

=li=1l=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 =1 =1 =1 =1 =1 =0 0 0

0101000000000 OO0IOOOOOOOIOOOOO00 @@ ® @ creracio
VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINV

NN N O e e
UUYU Y YUY UU YU U U YUY U U U U UUUUUUUUU espera
<< << << <R R <] R <] ] ] < << ARMAZENAG.

Observagdes Gerais
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ANEXOS 175

GRAFICO DE FLUXO HOMEM _| X METODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA N2: 4 PROPOSTO | X O 6

LOCAL DE TRABALHO: Zona C ACTUAL 1>

DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos tubos de aluminio |:]

POSTO: 2 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol w —_

=z [ é w | - @ o«

2 . S < g‘: g B | % g 3

Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE ; S E|o| OBSERVACOES SHEEHE

S =4 a8 = a|

I 3 A SHEE

w [ o|lg| - w|lO|lx| &

15|Colocar linho e vedox na resisténcia 1 (2,04

16|Colocar resisténcia | 1121

20|Preparagio dos tubos de aluminio | 1631

21|Colocagdo de esponjas | 1 [2,04

23|lIsolar com vita-filme | 111,06 2 pessoas

24 |Encamisar e colocar tampa preta 1 [164 2 pessoas

O0ooooooooooooooooooooooooooosoid

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV IV

O|0|0|0000000 0000000000000 0 0 ® ® ® ®ortracio
N E e e E I E e E E e e E I E N E N E ]| conTroLo
YV VvvvvvvvevvvvvvveeeeeeemewwwwWww: ;"

<< << < < < < T T T T armiaze .

Observagdes Gerais
Os elementos 23 e 24 correspondem ao operador ajudar o colaborador do posto seguinte.
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ANEXOS 176

GRAFICO DE FLUXO HOMEM_| X METODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF. |
FOLHA N2: 5 PROPOSTO | X Q 3 |
LOCAL DE TRABALHO: Zona C ACTUAL > |
DESIGN. DO TRABALHO: Encamisar |:] i
POSTO: 3 D |
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 300EX DATA: / /
% o E g = = 4 i
= _ < |2 E N %28 |
2 DESCRICAO DA ACTIVIDADE < S|E| 5| OBSERVAGOES |Z([2|=Z|E |
w o Il & S| o 8 ; |
w O o|lg]| - w|O|lx]| & |
22|Colocagdo do tubo anelado cinzento 1338 |
13 |Colarisolamento na zona das mdozeiras 1 10,95
25|Colocar m3ozeiras 11,83 |
23|lIsolar com vita-filme 1 |1,06 2 pessoas
24 |Encamisar e colocar tampa preta 1 |164 2 pessoas |
26|Colocar 2 passa fios e abri-los 1 (222
31|Colocar tampa de inje¢do 1 (134 2 pessoas |
36|Retirar tampa de injegdo 1 (179 2 pessoas

=li=1l=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 =1 =1 T=1 =1 =1 =1 =1 i 0 i 0 0 0

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

Ol0|0|0I0I0I0[0I0[0I00 OO 000 0C o000 06 ee

] ] ) ) T 1 TS
Uvvvvvvvveeuuvveeeeeeeeeeeeee e
B ] s o e o o e e E A 2\ e

Observacgdes Gerais
Os elementos 23 e 24 sdo realizados pelo operador do posto anterior e pelo operador deste posto.
Os elementos 31 e 36 correspondem em ajudar o operador do posto seguinte.
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ANEXOS

GRAFICO HOMEM-MAQUINA

FOLHA N2: 6 METODO
LOCAL DE TRABALHO: Zona D ACTUAL
DESIGN. DO TRABALHO: Injegdo de poliuretano PROPOSTO
POSTO: 4
ASSUNTO ESTUDADO:
NOME: MB 300EX DATA: /
HOMEM MAQUINA
Unid. - -
Tempo | cPOS ACTIVIDADES cmpos ACTIVIDADES
Parciais Parciais
g 8,99 min 27; 28; 29; 37; 30; 31 8,99 min Espera
8,99 =
—]| 4,69 min 35;32; 33 4,69 min 32;33
136 o
8 3
—(10,78 min 27; 28; 29; 37; 30; 36; 31 .
— 12,1 min 34
244 3 -
%517 = 1,32 min Espera
8 _: 4,69 min 35;32; 33 4,69 min 32;33
304 3
7 -
= 10,78 min 27; 28; 29; 37; 30; 36; 31 .
— 12,1 min 34
A
g "~ 4] 1,32min Espera

Observagdes: Cada trago corresponde a 1 min.

27 - Colocar tomada e bocado de esferovite: 0,72 min

28 - Rebitar 4 furos: 0,5 min

29 - Colocar restantes tampas pretas: 1,49 min

30 - Colocar base de condensados no termoacumulador: 1,86 min
31 - Colocar tampa de inje¢do: 1,34 min

32 - Colocar o termoacumulador na maquina de inje¢do: 1,73 min
33 - Inje¢do de poliuretano: 1,41 min

34 - Secagem: 12,1 min

35 - Retirar termoacumulador da maquina de injeg¢do: 1,55 min
36 - Retirar tampa de injecdo: 1,79 min

37 - Preparar base de condensados: 3,08 min

O tempo de ciclo é de 16,79 min. As atividades para cada bloco de tempo sdo apresentadas de acordo

com a sequéncia escolhida.
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ANEXOS 178

GRAFICO DE FLUXO HOMEM | X METODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA No: 7 PROPOSTO | X O 4

LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Retirar pelicula e colocar bloco termodinamico I:]

POSTO: 5 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol = o

% Elyl = S| =

= . <15|E . EIEIE

z DESCRICAO DA ACTIVIDADE S|E|o| OBSERVAGOES |Z|Z|E| =

: HHE HHHE

o a|o| ¥ MEIEE

39 |Retirar pelicula e restos de poliuret. da chapal 1 |16,8

38 |Tapar furo de injegdo e cortar resto de tubo | 1 (0,88

40(Colocar anodo de magnésio | 11,02

41 |Aparafusar o bloco termodinamico 1 2,98

olololglalglalalglalalalolalalalolalglalalalolalalalalalalalalransrorTe

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINV

0/[0[0[0)[0(0(0[00,0,0,0/0000[6)0)0)0)06©/®®®/®[ J{ I{ [ LIRS
I O e e
Yvyvvyvvvvvvvvvveemwww e

<< R R R R <] armazenas.

Observagdes Gerais
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ANEXOS 179

GRAFICO DE FLUXO HOMEM _| X METODO

PRODUTO PROP. ACT. | DIF.
FOLHA N¢: 8 PROPOSTO | X

13

LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: Fazer ligagGes e carregar com fluido

POSTO: 6

ASSUNTO ESTUDADO:

<OOY%0

NOME: MB 300EX DATA: / /

z Elw]| = o«

g DESCRIGAO DA ACTIVIDADE S|E|o| OBSERVACOES |[Z([2[Z|
w | o E | o & 7}
45 |Ligar tubos do fluido ao bloco 1 |43

46 |Verificar fugas das ligagdes 1|80

47 |Isolar as ligagdes nos tubos do fluido 1 (0,40

52 |Ligar tubos da médquina de carregar fluido 1 ]o36

53 |Fazer vacuo 1 |2,44

54 |Carregar com fluido 1 |1,07

472 |Colocar sonda e passar fios para termostato 1 |19

43 [Instalar termostato 1 |o51

44 [Ligar fios ao termostato 11537

55 |Retirar tubos méaquina de carregar fluido 1 0,38

50|Preparar tampa frontal 1 |1,00

51|Aparafusar a tampa frontal 1 [1,07

48 |Ligar tomada na caixa elétrica 1 4,28

49 |Aparafusar a tampa da caixa elétrica 1 [o84

=11=11=11=11=11=11=1}=11=1}=1}=1I=1I=1I=1I=11=11=11=11=11=1 =1 =1 =1 =1 = = i T T T

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINV

0000000 0000000000 000000000000 e ok o
O e e e EEE I E e EE ]| | conTroLo
YVVvvevvveveeeee eV e e ="

<< R < < << ARMAZENAG,

Observagdes Gerais
Os elementos 53 e 54 (fazer vacuo e carregar com fluido) sdo feitos ao mesmo do tempo dos 42, 43 e 44.
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ANEXOS 180

R Q_’ F HOMEM X METODO
G ICO DE FLUXO PRODUTO PROP. | ACT. | DIF.
FOLHA N2: 9 PROPOSTO | X

8

LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: Colocar capacete e fazer teste elétrico

POSTO: 7

<JOOY0

ASSUNTO ESTUDADO:

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol —_

% o Elyl = =3
E ~ g (3| E - «|%|2|8
S DESCRICAO DA ACTIVIDADE < A OBSERVACOES S = o
2 & HHE HHBEE
5 o 515|23 S(8|12] 2
[} o o|lg| - w|O|lx]| ®»
61 |Retirar pelicula do capacete . 11728

62 |Colocar capacete, determinar local dos furosl. 1 [1,60

63 |Furar capacete |. 1 {119

64 |Retirar capacete e furar beira termo. |. 1112

65 |Rebitar furos na beira do termoacumulador |. 1 0,43

66|Colocar e apertar capacete |. 1 (188

67 |Limpar termoacumulador e capacete |. 1 |252

68 |Retocar pintura 1 |2,09

69 |Testar funcionamento 1 |4,64

=1i=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1=1=1 =1 =1 =1 =1 = T T T

VNN [ I N N N NN N N N N N N N N N [N

[0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 3 0 e 0 | | | ) || conTroLo
U YU UUUU U YU U U U U UUUUUUUUUUU EsPera

< <HI<]I<]I<]I<HIIIIIIKIKIKIKIKIKIKIKIKIKIKIKIKIIIIIT|ARMAZENAG.

e[e[c[c[c[c[c[c[c[c[e[e[c[e[c[c[e[c[cele[ee]l )

Observagdes Gerais
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ANEXOS 181

GRAFICO DE FLUXO T ETon0
PRODUTO PROP. ACT. | DIF.

FOLHA N2: 10 PROPOSTO | X Q 13

LOCAL DE TRABALHO: Zona G ACTUAL :D

DESIGN. DO TRABALHO: Colocar na palete e embalar |:]

POSTO: 8 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 300EX DATA: / /

ol —_

% @) Elg| = =

o ) 2 <[=|E i «|%[2] S

i DESCRIGAO DA ACTIVIDADE g ©1E|o| OBSERVAGOES |Z[(Z|E| =

> E <'<1. <Z( o 3 DJED n Z

o o (5|2 S|a|8)| 2

w (@) o|d| ~ w|lO|lx| &

70 |Colocar isolamento no visor e colar mascara . 1 (3,32

71|Registo e impressdo de etiquetas |. 1 |0,49

56 |Levantar o termoacumulador |. 1 o047

57 | Desaperto dos apoios e limpeza da base |. 11321

58 |Retocar com spray a base |. 1 |1,10

59|Colocar o termoacumulador na palete |. 1 (101

72 |Preparar acessorios |. 1114

73 |Colocar acessorios e colar etiquetas |. 1 {095

74 |Colocar saco no termoacumulador |. 1192

75|Colocar 4 tiras de esferovite e garantia |. 1 (197

76|Colocar caixa, esferovite e cintar |. 1 (333

77 |Colar etiquetas na caixa |. 1 |0,74

60|Retirar da linha 1 |0,59

=] =11=11=11=11=1}=1}=1=1¥=1=1I=1I=1I=1i=11=11=1=1=1=E T

A4 A4 AV AV AV M A4 W2 WV AV A A W W WV AV AV A M AV WV AV AV A A AV AV AV AV A A

[0 0 3 0 0 0 0 ) 0 0 3 e E E 0 E 0 | O (| conTroLo
U YUY U YU U U U U U U U U UUUUU Espera
<< << <IN U<V ARMAZENAG,

e[e[c[c[c[c[e[e[c[e[e[c[e[e[eC[e[e] )

Observagdes Gerais
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ANEXOS 182

MB 100esm
GRAFICO DE FLUXO HOMEM_| X METODO
PRODUTO PROP. ACT. | DIF.
FOLHA Ne: 1 PROPOSTO | X O 11
LOCAL DE TRABALHO: Zona A e junto a zona F ACTUAL :[>
DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos capacetes |:]
POSTO: 9 D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 100esm DATA: / /
% o E al=e =
= ) @ <|3|& N MEIEE
z DESCRICAO DA ACTIVIDADE g S g o OBSERVACOES = % gl z
S o' «<L a = (%] =
5 5 HAEIE z2l2|2|s
[} (@] o|g]| ~ w|O|lx| &
1 |Unir chapa capacete e prensar . 1212 2 pessoas
2 [Furar copado de plastico |. 1 ]410
3 |Limpar rebarbas |. 1 |427
4 |Encaixar copado na chapa |. 1 |3,28
5 [Colar copado a chapa com cola-e-veda |. 11755
6 |Colar aro metalico num dos furos do copadol. 1 13,47
7 |Recortar esponja com a forma do copado |. 1 |5,64
8 [Colar esponja no copado |. 1 (326
9 |Forrar parte interior da chapa capacetel. 1 [9,40
10 |Colar isolamento em torno dos furos, no exterior |. 11]413
11|Cortar e colocar filtro no aro metalico 1 [2,08

=] =1 =1 1=11=1=1=1=1=1I=1i=1i=1i=1=1=== == EEEEE E E E E E E T

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

N A ey e
UUUUUYUU U U YU U UUU U UUUUUUUU espera
<< << IR <<V [<T<D|ARMAZENAG.

@[e[c[cc[c[c[e[c[c[c[e[e[ce[c[eee[e] )

Observagdes Gerais
A chapa capcete ser preparada na zona A, prensar e rebordar. A restante produc¢do do capacete ser feita
junto a zona F.
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ANEXOS 183

GRAFICO DE FLUXO OMEN X e
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 2 PROPOSTO | X O 5

LOCAL DE TRABALHO: Junto a zona F ACTUAL 1>

DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo das bases (copados inferiores) |:]

POSTO: 9 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 100esm DATA: / /

[=]] —_

5 Elg| e £l «

= . S|3|E ) =|[%|2]8

& DESCRIGAO DA ACTIVIDADE SlElS OBSERVAGOES < ZlE|z

2 HEE AHEE

o alale MEIEE

16|Fazer 4 furos na base 1 |5,00

17 |Cortar esponja, virar ao contrario e colar 1 (1,78

18|Colar esponja na base 101,33

19|Colocar passa fios e fura-lo 1 11,06

20|Colocar fita-cola em torno da base 113,74

olglglololglalalolalglalalalglglalalalolalalalalalalalalalalalranseorte

0(0)[0)0(00,(06[0,0[6]6,0[6[6[6[¢¢[ 666 e[ee,e [ [ [ J{ LN
A AV MV MV WV WV WV WV WV WV MV MV VA VA VA WA VA AV A A A A A A A A A A A A A

CCN NN N NN NN N E ]| conTroLo
U YU U U UO YU OO U UOUO U U U Espera

< <]} RN ARMAZENAG.

Observagdes Gerais
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ANEXOS 184

GRAFICO DE FLUXO HOMEM_} X WETODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 3 PROPOSTO | X O 4

LOCAL DE TRABALHO: Zona A ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo das chapas do termoacumulador |:]

POSTO: D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 100esm DATA: / /

% Elg]e =

S ) <|2| £ i MEIEE

Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE g E o OBSERVACOES < ZlE| &

S « a = vl &

& AR SR

w 0| ]| — w|O|lx| ®

12 |Clinchar (unir) chapas 1 [o0,75 2 pessoas

13 |Prensar I 1]073 2 pessoas

14 |Fita cola na uni3do de cima e 12 rebordado | 1 |3,47 2 pessoas

15]22 rebordado na parte superior 11,29 2 pessoas

olglglolglglglalglalolalalalalalalalalalolalalalalalalalalalglransrorTe

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

000000000000 0OOOOOOOOOO0O000 @@ @ @ oreracio
O S E e e I E e EE N EE N E )T ]| conTroLo
vv/ v vvvv vV e wwwEn

<< << < < < < < < < < T T T [ < AR ZENAG

ObservagGes Gerais
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ANEXOS 185

GRAFICO DE FLUXO HOMEM | X METODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA Ne: 4 PROPOSTO | X O 5

LOCAL DE TRABALHO: Zona B ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Enrolamento do tubo de aluminio no depdsito I:]

POSTO: 1 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 100esm DATA: / /

ol —_

5 Elg|= £l «

E ) <|3| £ N MEIEE

g DESCRICAO DA ACTIVIDADE g E|o| OBSERVAGOES HEIEE

> <« o = wl &

o AEIE 2l2|g| =

w a (e} ~ w (@) o "

23 |Verificar aperto da flange 1 [1,80

24 |Colocar depésito na maquina de enrolamento | 1 |1,68

25|Preparar o enrolamento | 1 |412

26|Enrulamento e colocagdo de massa | 1 ]133

27 |Retirar depdsito da maquina 1 (343

=] =1 I=1=1=1=1=1=1=1i=1i=1i=1i=1=1==] === EEEEE E E E E E

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

O|0|000|0|0|0000 0000000000000 0O @ ® ® or:racio
I O O K
U000 U0U0000UUU0U00000U00UUUUUUU eskera

<< << < < T < < < << R zenG.

Observacgoes Gerais
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ANEXOS 186

GRAFICO DE FLUXO HOMEM_L X WETODO
PRODUTO PROP. ACT. DIF.

FOLHA N2: 5 PROPOSTO | X O 3

LOCAL DE TRABALHO: Zona C ACTUAL >

DESIGN. DO TRABALHO: Preparagdo dos tubos de aluminio I:]

POSTO: 2 D

ASSUNTO ESTUDADO: v

NOME: MB 100esm DATA: / /

ol —_

S Elgle Zle

S ) <|[=z|E ) MEHEE

Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE g g o OBSERVACOES < % el

> « o = wnl

& HEE SAHEIE

w o|g| ~ u|O|lx]| &

28 |Colocar isolamento nas conexdes do depdsito 1111

29|Colocar depdsito na base 1|51 2 pessoas

30|Colocar 2 tubos na base 1 (1,28

31 |Colocar suportes ¢/ porcas e fazer marcagaol 1 ]1,15

32 |Preparagdo dos tubos de aluminio 1 (1,89

33|lIsolar depdsito com vita-filme 1 [1,54

34 |Colocar esponjas para segurar os 2 tubos 1 |464

37 |Encamisar 1 [508 2 pessoas

olololglglalolglalalololalolalolalalglglalalolalalalalalalalglransporTe

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIN

0/0/(0(0(0(0]00,0,0,00000,00]0]0[®©®® J{ JL JL J{ J{ J{ J{ JEEIN
I T e e e R
vvvvvvvveeveee e e W W w N

<RI R K R < aRmazena,

Observacgdes Gerais
Os elementos 29 e 37 sdo realizados pelo operador deste posto e do posto seguinte, sendo que o 37
corresponde a ir ajudar o operador do posto seginte.
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ANEXOS 187

GRAFICO DE FLUXO e o |
PRODUTO PROP. ACT. DIF. :
FOLHA N2: 6 PROPOSTO | X O 3 |
LOCAL DE TRABALHO: Zona C ACTUAL [:1:> 1 |
DESIGN. DO TRABALHO: Encamisar [:] |
POSTO: 3 D |
ASSUNTO ESTUDADO: \V/
NOME: MB 100esm DATA: / /
ol —_ |
% o é E = ES [ 3
= B < <3| E ~ MEEE |
Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE < S|E|35| OBSERVAGOES |[Z|Z| 2| = |
5 a 515]23 Slalal 2|
w O o|lg| - w|O| x| & |
29|Colocar depésito na base o 1151 2 pessoas |
35|Colocar chapas retangulares na base |. 1 |110 1
36 |Rebitar 6mega nas chapas do termoa. |. 1 ]o51
37|Encamisar |. 1 |5,08 2 pessoas
38|Colocar e apertar parafusos |. 1 |o87 |
39|Colocar base de condensados |. 1 (235 2 pessoas :
40 |Colocar fita-cola na base de condensados |. 1331
41 [Cortar os tubos de aluminio 1 |110
42 |Levar depdsito para injegdo 1 (o078 2 pessoas

olololglalolelalolalalelalalalalealalalglelalalalale|g|g]wransrorre

e[c[c[c[e[c[c[c[c[e[e[c[ec[e[c[C[e[eee[e] )
VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

L) 0 0 0 0 ) 0 0 0 | 0 | | ) | ) | ]| | conTroLo
UU U U U U U U UUUUUU U Espera
< <IN KKK <T[ARMAZENAG.

Observagdes Gerais

Os elementos 29 corresponde em ir ajudar o operador do posto anterior.
O elemento 37 ser feito com a ajuda do operador do posto anterior.
O elemento 39 ser feito com a ajuda do posto seguinte. |
O elemento 42 corresponde em ir ajudar o operador do posto seguinte. |
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ANEXOS 188

GRAFICO HOMEM-MAQUINA

FOLHA N2:7 METODO
LOCAL DE TRABALHO: Zona D ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: Inje¢do de poliuretano PROPOSTO X
POSTO: 4

ASSUNTO ESTUDADO:

NOME: MB 100esm DATA: / /
HOMEM MAQUINA
Unid. T T
Tempo | cMPOS ACTIVIDADES empos ACTIVIDADES
Parciais Parciais
405 31405 min 43; 44 4,05 min 43; 44
| 4,6 min 22;21; 39 -
8,65 ) 9,94 min 45
5,34 min Espera
13,9
9 5,98 min 46;42; 43; 44 5,98 min 46; 42; 43; 44
19,9
7 4,6 min 22;21,39 -
24,5 ' 9,94 min 45
7 5,34 min Espera
29,9
1

Observagdes: Cada trago corresponde a 1 min.

21 - Preparar base de condensados: 1,77 min

22 - Preparar 6mega para interior das chapas do termoacumulador: 0,48 min
39 - Colocar base de condensados: 2,35 min

42 - Levar depdsito para inje¢do: 0,78 min

43 - Colocar base de inje¢do: 2,17 min

44 - Injegdo de poliuretano: 1,88 min

45 - Secagem: 9,94 min

46 - Retirar tampa de inje¢do: 1,15 min

O tempo de ciclo é de 15,92 min. As atividades para cada bloco de tempo sdo apresentadas de acordo
com a sequéncia escolhida.
O elemento 39 é feito em conjunto com operador do posto anterior.
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ANEXOS 189

GRAFICO DE FLUXO HOVEW L X METODO

PRODUTO PROP. ACT. DIF.
FOLHA Ne: 8 PROPOSTO | X O 5
LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL >
DESIGN. DO TRABALHO: Colocar instalagdo elétrica |:]
POSTO: 5 D
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 100esm DATA: / /
ol —_
CZ) o Elgl e =
<) ) 2 <|2| £ i «|%[2]8
z DESCRICAO DA ACTIVIDADE < ZlElo OBSERVAGOES S|zl
= &5 S ESRS S22 2
o & ol =(3[2| 2
w O o|lg| - u|lOo|lx]| &
47 |Retirar fita e bocado de pelicula da base . 1 (126
48 |Colocar parafuso, 2 tampas e cortar resto de tubosl. 1 |1,40
49|Instalar visor e instalagdo elétrica |. 1477
50|Colocar tampa na base |. 1 {216

1

51 |Retirar fita da base de condensados e pelicula 10,2

=] =1 I=1=1=1=11=11=11=11=1I=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 =1 =1 =1 =11 1 i i = D PR

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVINV

LOE O OO O OO OO O O O OO O O O OO OO O D controto
VU YUY U U UUU U U UUUUU YU U U UUUUUUU Espera
<< << << <L < <]} < << << <T{ARMAZENAG.

e[e[c[cc[c[c[e[e[c[c[c[e[c[e[c[c[e[e[ce[e[ee[e[E] )

Observagdes Gerais
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ANEXOS 190

GRAFICO DE FLUXO HOVEM._LX MO0
PRODUTO PROP. | ACT. | DIF.
FOLHA N2: 9 PROPOSTO | X

9

LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: Fazer ligagcGes e carregar com fluido

POSTO: 6

ASSUNTO ESTUDADO:

<O0Y0

NOME: MB 100esm DATA: / /

ol —_

5 Elg] = =
= i N IEPEEE
Z DESCRICAO DA ACTIVIDADE SlE| o OBSERVACOES < % o
2 HEE S|5(8|g
o a|a|H z|8|2| 5
52 |Tapar furo de injegdo 1 {070

53 |Aparafusar o bloco termodindamico 1 (0,92

54 |Ligar tubos do fluido ao bloco 1 [4,20

55 |Verificar fugas das ligagGes 1 (2,07

57|lsolar as ligages nos tubos do fluido 1 {071

58| Ligar tubos da méquina de carregar fluido 1 |o,52

59|Fazer vacuo 1 {269

60|Carregamento com fluido 1|08

56 |Ligar fios que vém da base na caixa elétrica 1 |6,59

61 |Retirar tubos da maquina de carregar fluido 1 [0,47

=11 =1}=1I=1I=1I=11=11=11=11=11=11=1}=1f=1=1=1=1 === === E E E T Y

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIV

O|000I0I00 0000000000000 00000000 ®® or:krcio
I e
U0 0000000000000 0UTUUU0U00UUUUU Eskera

<< << < T < S T T < < << ARMAZENAG,

Observagdes Gerais
Os elementos 59 e 60 (fazer vacuo e carregar com fluido) sdo feitos ao mesmo do tempo do 56.
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ANEXOS 191

GRAFICO DE FLUXO HOVEM. X MDD
PRODUTO PROP. | ACT. | DIF.
FOLHA N2: 10 PROPOSTO | X

6

LOCAL DE TRABALHO: Zona F ACTUAL

DESIGN. DO TRABALHO: Colocar capacete e fazer teste elétrico

POSTO: 7

ASSUNTO ESTUDADO:

OO0

NOME: MB 100esm DATA: / /

ol P

5 HE1S 2|
= 5 S|2|E - AEIEE
§ DESCRICAO DA ACTIVIDADE z E o OBSERVACOES = % E =
64 |Retirar pelicula do capacete 1 636

65|Colocar capacete e furar | 1 |148

66 |Retirar capacete e furar beira termo. | 1112

67 |Rebitar furos na beira do termoacumulador | 1 |o48

68|Colocar e apertar capacete 112,09

71|Testar funcionamento 1 |460

72 |Registo e impressdo de etiquetas 1 |o4s

=11=1=11=11=1I=1I=11=11=11=11=11=11=11=11=11=10=1 =1 =1 =101 =1 =1 = T T T T

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIN

0000000000000 00000000000 0O 0 O ® ® ® ortracio
N e e R
UV V/0veeeeevevveeveeeeeeee v w:::"

< << < < < < < < e T < ARMAZE NAG,

Observagdes Gerais
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ANEXOS 192

GRAFICO DE FLUXO HOVEEM | X WETODO |
PRODUTO PROP. ACT. DIF. 3
FOLHA N2: 11 PROPOSTO | X O 11 |
LOCAL DE TRABALHO: Zona G ACTUAL 1> |
DESIGN. DO TRABALHO: Colocar na palete e embalar |:] |
POSTO: 8 D 3
ASSUNTO ESTUDADO: v
NOME: MB 100esm DATA: / /
ol —_
< @) g = = 4 i
,C_) B > < € N | Z g S i
= DESCRIGAO DA ACTIVIDADE g S S| OBSERVAGOES |Z|Z[E| E |
= = = g S22z
o a % 2 S|al2] 2]
w ©) [=) — w|O|l x| & |
69 |Limpar termoacumulador e capacete . 3,67 |
70|Retocar pintura do capacete e do termoa. |.
62 |Levantar o termo. e colocar numa palete |. 1,85
73 |Colar 2 etiquetas |.

|
|
|
0,51 |
|
|
‘
|

Rl |Rr|~r|Rr]|~|~]~]|~]|~ ]~ |QUANTIDADE
N
w
]

74 |Emplastificar depdsito e colar etiqueta |. 1,87
75|Cortar e preparar tubo de condensado{. 0,93
76 |Limpar tomada e colocar tubo |. 2,14
77 |Embalar e colocar suporte |. 1,09
78|Colocar caixa, esferovite e garantia |. 0,74 |
79|Cintar e colar 2 etiquetas na caixa |. 2,10 |
63|Retirar da linha 0,64 |

=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=11=1 =1 =101 =1 =1 =1 == T T T

VIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIN

[N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 ) 0 0 0 0 D 0 | [ conTroLo
U UU YUY U U U U U UUUUUUUUUUUUUUU U Espera
<< <IN NI RN IN NI IINT]ARMAZENAG.
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