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Resumo

OLIVEIRA, Solon Pereira, Aplicagdo do métode MIM em linha de montagem de trocadores de
calor veicular, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de
Campinas, 2005. 131 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

Nesse trabalho procurou-se aplicar o método MTM Al ou método basico para otimizar e
balancear os postos de trabalhos dedicados ao médulo de arrefecimento do veiculo de passeio, carro
que a montadora est4 langando em 2003 para competir com 0s rivais no seu proprio mercado. Os
postos de trabalhos foram filmados para registrar os métodos (o método determina o tempo)
empregados atualmente e para servir de base para as andlises MTM Al onde foi aplicada a
otimizagfio dos métodos. Apos esse levantamento os dados sdo introduzidos no software Ticon 2.1,
para geragdo de relatérios e triagem dos movimentos que agregam / niio agregam valor, juntamente
com avaliagio da necessidade e dificuldade dos movimentos aplicados. Ap6s a anélise foi feita uma
proposta para substituir ou facilitar os movimentos que geraram os maiores TMU’s (Unidade de
Medida de Tempo) sugerindo novos movimentos, novas distdncias um novo método em relagéo ao
movimento original, assim como o balanceamento dos postos de trabalho otimizando o tempo de

ciclo dos operadores da célula sem aumentar o ciclo de processo.

Palavras Chave

- MTM; tempos pré—determinados; método determina o tempo; método Al; MTM1



Abstract

OLIVEIRA, Solon Pereira, Application of method MIM on assembly line of vehicule heat
exchanger, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Essadual de
Campinas, 2005. 131 p. Trabatho Final de Mestrado Profissional.

In this work it was looked to apply method MTM A1 or basic method to optimize and to
balance the work station dedicated to the cooling module of Vehicle. The Car Assembly Company is
launching this car in Oct 2005 to compete with the Japanese rivals in its proper market, The work
station had been filmed to register the methods (the method determines the time) employed currently
and to serve as base for MTM Al analyses where the optimization of the methods was applied. After
this survey the data were introduced in software Ticon 2,1, for generation of reports and selection of
the movements that add/do not add value, together with evaluation of the necessity and difficulty of
the applied movements. After the analysis was made a proposal to substitute or to facilitate the
movements that had generated the highest TMU's (Unit of Measure of Time) suggesting new
movements, new distances a new method in relation to the original movement, as well as the
balancing of the work station optimizing the time of cycle of the operators of the cell without

increasing the process cycle.

Key Words
-MTM; predeterminad time; method time measurement; method Al; MTMI1
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Capitulo 1

1. Introducao

As indiistrias estdo cada vez mais voltadas 2 introducdo de novos produtos no mercado
para atender as diferentes percepgdes de valor, ou mesmo dar um toque de exclusividade a cada

um de seus produtos, objetivando nesse resultado a busca de sua existéncia no lucro.

Os produtos apresentam-s¢ distintos quanto a sofisticagfo, aos modelos, a0 peso, ao
tamanho, as fungdes e a uma gama de outras caracteristicas; tudo para atender a clientes,
consumidores e mercados cada vez mais exigentes. O custo de processos de montagens e a
volatilidade do tempo de vida dos produtos tém afetado drasticamente os resultados das
empresas, causando uma grande preocupagio no aproveitamento dos recursos aplicados a cada
Processo.

O método MTM-A1, (Method Time Measurement) para a andlise ¢ otimizagio de
processos, vem sendo utilizado desde a década de 50, tendo como uma das principais vantagens
a utilizagio de tempos pré-determinados com detalhamento de movimentos e métodos que
podem ser aplicados aos mais variados processos, conferindo uma precisdo de medigdo de
tempo média de 5%, entre o célculo do método MTM aplicado e o tempo real do mesmo
processo,(ASME 1950 apud Karger 1957). A aplicagéo do método MTM-AL apresenta-se como
uma das vantagens 3 padronizagdo de processos de montagens, de postos de trabathos e,
logicamente, de tempos de ciclos universais. Empresas globalizadas, que produzem pegas e
processos idénticos em varios paises, conseguem, por meio desse método, comparar as melhores
praticas do grupo, reduzindo tempo de desenvolvimento e aplicagdo de melhorias quase
simultaneamente, uma vez que os codigos sdo padronizados e conhecidos em todas as

associacdes MTM, espalhadas pelo mundo.



A Behr, empresa alemi que atua na area de refrigeragio veicular, especializada no
desenvolvimento e produgfo de sistemas de arrefecimento de motores ¢ ar condicionado, esta
implementando, em todo gmpo, o método MTM-Al para desenvolvimento de produtos e
otimizacio de tempos de processos para produtos novos € pegas série. Esta sendo criado um
banco de dados global para permitir a comparagdo de processos similares, métodos e
organizacio do posto de trabalho, bem como instituir ¢ divulgar as melhores praticas do grupo ¢

desenvolver custos de fabrica¢fo mais competitivos.

1.1 Problema proposto

A aplicagio do método MTM-Al tem ganhado forga na Europa, nas dltimas decadas,
particularmente na Alemanha, onde o custo da mao-de-obra e a conhecida busca pela
otimizac¢do de resultados e qualidade dos produtos sfo constantes desde a época dos artesdos, no
fim da Idade Média. Esta época se refere ao periodo em que o comércio de produtos
manufaturados era restrito aos mestres “artesfos” que detinham a especialidade e habilidade de
produzi-los com qualidade.

O método MTM Al, também conhecido como método bésico, ¢ aplicado tanto na fase em
que é definido o conceito do produto (para se custear o tempo de fabricagdo do mesmo), quanto
na fase de produgio seriada para otimizagdo de tempos de processos.

Recentemente a Behr Brasil conquistou, dentro do grupo, a confianga de produzir o
primeiro produto para o mercado americano de carros de passeio. O Carro de passeio, como ¢
conhecido, é o projeto mais importante langado pela montadora nos ultimos 20 anos, segundo
seus executivos e sera o futuro de uma nova era de estilo, competindo diretamente com o seus
rivais japoneses .

A parte do elevado nivel de qualidade e credibilidade em jogo no projeto, o fator custo
para desenvolver o produto assim como a cadeia logistica para abastecer o cliente, serd um dos
maiores desafios para a Behr Brasil. Portanto, a aplicagio do método MTM Al na linha de

montagem do Carro de passeio serd o tema proposto para este trabatho.



1.2 Importincia e justificativa do trabalho.

Essa proposta de trabalho torna-se relevante a partir dos Gltimos meses, quando a moeda
Real encontra-se mais forte em relacdo ao Délar, diminuindo ainda mais a rentabilidade do
projeto, o que pode contribuir com um enorme prejuizo caso seus processos ndo estejam
controlados e com baixos custos. Estima-se uma demanda de 150.000 carros / ano, podendo
chegar a 243.600 carros / ano, que € a demanda contratada.

Quando observamos que, de acordo com informacSes da associagio MTM do Brasil, o
potencial de otimizagdo de processos produtivos aplicando o método MTM Al, ¢ em media, de
pelo menos 10% de redugdo nos tempos de processos nas empresas brasileiras, o impacto no
custo final do produto pode ser o diferencial do sucesso do projeto, possibilitando a aquisi¢fo de

novos contratos para a empresa no Brasil.

1.3 Objetivos

O objetivo do trabalho ¢é a partir do conceito do método MTM Al, desenvolver:
A) a aplica¢do na linha de montagem do carro de passeio

B) demonstrar a relagdo de otimizagio em relagdo ao método aplicado.
1.4 Contetido do trabalho
O conteiido deste trabalho tera a seguinte estrutura:
Capitulo 2 — Histdérico dos Tempos Pré Determinados.
Nesse capitulo, serd apresentada a cronologia do estudo dos tempos pré-determinados,

seus principais autores, suas fases e desenvolvimento assim como os métodos MTM

conhecidos.



Capitulo 3 — Apresentaciio do Método MTM..

Nesse capitulo, serfio apresentadas as caracteristicas do meétodo MTM Al, os

movimentos bésicos, codificacio ¢ algumas regras de aplicagio do método.

Capitulo 4 — Estudo de caso do métedo MTM — 1.

Nesse capitulo, sera elaborada a aplicagio pratica do método, na linha de montagem do
Carro de passeio em fase de pré-série, em que todas as fases do método serdo avaliadas e
mensuradas, os resultados e as otimizagdes implementadas ¢ propostas, conforme metodologia
que segue:

e Levantamento dos métodos atuais da linha de montagem, por meio de filmagem nos
postos de trabalhos.

o Analise do tempo de processo MTM Al do método atual.

¢ Proposicio de otimizagdo, conforme levantamento do método atual.

s Simula¢io do método otimizado.

e Apresentacio de resultados teoricos.

Capitulo 5 — Conclusdes

Nesse capitulo, sera apresentado as dificuldades, consideraces assim como sugestdes de

aplica¢des para o proximo trabatho.

Anexo —Tabelas e figuras de otimizacio do método MTM Al

Nesse topico, foram apresentadas as tabelas e figuras utilizados no cémputo de avaliagdo

do método aplicado.



Capitulo 2

2. Histérico dos Tempos Pré Determinados

MTM — Method Time Measurements, em poucas palavras, o método determina o tempo.
O MTM é um procedimento que analisa qualquer operagdo manual ou método, por meio de
movimentos bésicos necessarios para realiza-los. Ele define, para cada movimento, um tempo
pré-determinado padrdo, o qual € definido pela natureza do movimento e pelas condigdes sob as
quais ele é executado. O MTM nfo permite uma interpretagdo por parte do analista para o
movimento analisado, portanto produz confidveis analises de medidas de tempos, quando
utilizado por um analista competente.
Frederick W. Tayior, conhecido como o pai do estudo de tempos, foi o responsavel em
primeiro definir o conceito de medigdo de trabalho.
O objetivo da mediggio do trabalho € dar suporte a gerentes, trabalhadores e consumidores
nas seguintes condigdes (Karger, 1957):
o Dar assisténcia na melhoria continua dos métodos, que reduzem o trabalho e custo para
produgio.
e Prover um padrio de desempenho que facilite o gerenciamento racional de uma
organizagio laboral.
e Tomar possivel o reconhecimento de desempenho acima do padro, por meio de
sistemas de incentivos.
¢ Demonstrar que todos 0s itens anteriores diminuem o custo do produto, entéo o prego
para o consumidor também é reduzido e ao mesmo tempo o empregado torna-se mais

competitivo, 0 que protege o seu emprego.



Taylor foi o primeiro a medir a desempenho de seus trabathadores e estabelecer niveis de
produgio ou tempo de operagio dos melhores resultados registrados.

Descobriu ajinda que as mediges de desempenho e metas estabelecidas de produgdo
estavam sempre baseadas em baixos niveis de desempenho. Seu proximo passo no
desenvolvimento de medicio de trabalho, a exemplo de M.Coulomb, que por volta de 1760
usou um crondmetro para medir o tempo necessario para executar uma dada operagdo, foi tentar
definir uma técnica compieta para padronizacdo de tempos, utilizando cronémetro alinhado a
um especifico método de operago.

[IDA (1990) cita que o taylorismo atribuia & “baixa produtividade”, a tendéncia de
vadiagem dos trabalhadores, e os acidentes de trabalho a negligéncia dos mesmos. Hoje €
conhecido que problemas de ergonomia podem reduzir drasticamente a produtividade de uma
tarefa devido a fatores “Biomecanicos”.

Segundo Wes — Ergonomia e Satde Ocupacional (2003), a “Biomecénica” significa o
estudo dos movimentos humanos sob a luz da mecanica; esta €, sem davida, a area de maior
aplicacfio pratica da Ergonomia em relagfo ao trabalho; nesta area, € estudado a coluna vertebral
humana e a prevengio das lombalgias; assim como as diversas posturas no trabalho e a
prevencdio da fadiga e outras complicagdes; também € estudado a mecénica dos membros
superiores e as causas de tenossinovites e outras les0es por traumas cumulativos nas
“ferramentas de trabalho” do ser humano.

Um estudo de caso de aplicacio do MTM em um posto de trabalho na Empresa Alfa
aponta os beneficios ergondmicos reais e solugdes para diminuicdo de tempo de atividades
(Sugai, 2003).

Taylor descreveu o estudo de tempos de forma analitica € seu conteido ainda € tdo valido
hoje quanto foi em seu escrito original em 1912 (Apud Taylor, 1912). O trabalho analitico do
estudo de tempo foi o seguinte:

a) Dividir qualquer trabatho manual em movimentos elementares.
b) Descartar os movimentos desnecessarios.
¢} Estudar cada movimento, um apds o outro, para perceber como cada

profissional bem treinado executa cada movimento elementar e, com o auxilio



do crondmetro, selecionar o melhor e mais ripido método de executar o
movimento elementar.

d) Descrever, registrar e listar cada movimento elementar com seu proprio
tempo, de forma que ele possa ser facilmente encontrado.

e) Estudar e adicionar um percentual de tempo, relacionado a um profissional
treinado, para cobrir atrasos inevitaveis, interrupgdes € pequenos acidentes.

f) Estudar e adicionar um percentual de tempo para cobrir a adaptacdo de novos
movimentos nas primeiras vezes que o trabalhador executar esses
movimentos. Ela serd tio maior quanto maior for o nimero de elementos
compostos por seqiiéncia de movimentos ndo repetitivos ¢ tanto menor quanto
menor o namero de elementos numa seqiiéncia mais repetitiva.

g) Estudar e adicionar um percentual de tempo para descanso numa fregiiéncia
permitida, para evitar fadiga fisica do trabalhador.

Taylor reconheceu as relagdes existentes entre tempo € método. Isso foi uma das razdes
principais para subdividir operacGes em elementos de tempo como, “pegar uma pega”, “colocar
uma pega 7, por exemplo.

Em seguida ao inicio do trabalho de Taylor, Mr. Frank B. Gilbreth deixou o ramo da
construgdo civil, apds uma brilhante carreira como construtor de edificios, para dedicar seu
tempo ao estudo dos movimentos. Gilbreth descobriu que os pedreiros profissionais utilizavam
vérios métodos na simples tarefa de assentar um tijolo (Apud Gilbreth, 1925). Essa simples
descoberta, mais o encorajamento de sua esposa, Sra Lillian M. Gilbreth, finalmente
desencadeou o incentivo necessario para que ele abandonasse seu lucrativo negécio e dedicasse
seu tempo em promover o gerenciamento cientifico e conduzir pesquisas no campo de estudos
do movimento.

Frank e Lillian Gilbreth refinaram o conceito de elementos do trabalho de Taylor, por
outras subdiviéﬁes em eclementos “therblig” (Gilbreth lido ao confrério), os quais eram
seguimentos basicos manuais de elementos de trabalho, descrevendo atividades humanas senso-

motoras ou outros elementos basicos de uma operacio {Apud Gilbreth, 1917).



Os 17 therblig originais foram:

1.

R B S - o

e

Alcangar

Soltar carga

Usar

Selecionar

Posicionar

Verificar o atraso inevitavel
Pegar pega

Pré posicionar peca

Verificar o atraso evitavel

. Transportar vazio
. Transportar cheio

. Segurar

. Inspecionar

Montar

. Desmontar
16.
17.

Planejar

Implantar o descanso por fadiga.

Um periodo de ajustes apos a I Guerra Mundial fez a economia entrar em expanséo ¢

crescimento por quase toda década de 1920. A pressdo do tempo, junto com as tendéncias

politicas e sociais em diregdo a0 othmismo € consumo, causou um aumento confinuo de

demanda de bens e servigos.

A induastria cresceu rapidamente, mas nio sabiamente. Isso gerou a necessidade da

promissora aplicagio da medicdo do trabalho, em ordem que os lucros deveriam sobreviver

mesmo com © aumento da pressido financeira, competigio ¢ inflagdio. Outra tendéncia

importante foi 0 aumento da influéncia e poder dos sindicatos.

Especialistas de anélise do trabalho de ambas as técnicas de estudo, de tempos e

movimento, estavam designados a resolver esses problemas com esperancas de rapidas

respostas e resultados. Entretanto, como as respostas de medi¢8io do trabalho ndo eram nem



rapidas nem faceis, uma séric de charlatdes ¢ bem intencionados, porém ignorantes,
profissionais que juntamente com trabalhadores alienados e seus sindicatos, criaram um sério
dano 3 imagem da engenharia industrial (Karger, 1957).

Uma adequada ¢ confidvel medigio do trabalho ¢ atividade para profissional de muita
eperiéncia e néo pode ser absorvido por iniciantes nem pessoas n#o treinadas.

Enquanto a falta de profissionais qualificados foi a causa da maioria dos problemas da "era
dos especialistas”, periodo referente & massificagdo do trabalho em que os trabalhadores,
gerentes € até consultores tinham o conhecimento segmentado ¢ cada um trabalhava nas suas
respectivas especialidades. Dois outros fatores também estavam envolvidos: um foi que os
gerentes daquela época ndo tinham experiéncia anterior sobre padrdes técnicos de trabalho
associados a sistema de incentivos; eles ndo estavam familiarizados a bons padrdes de trabalho.
O segundo fator, mais discreto e dificil de identificar, era a fragilidade de tecnologia de medigdo
disponivel naquela época.

Essa situagiio nfio continuou. Apesar dos efeitos causados pela ma reputago da "era dos
especialistas”, em parte pela depressdio causada pela boisa de New York, em parte pela
mobilizagio da Segunda Guerra devido a escassez de material e mao-de-obra, o estudo de
tempos pré-determinados tragou seu uso entre 0s anos 1930-1940.

Conforme Segur 1927, entre limites praticos, o tempo necessario para todos os
especialistas realizarem um verdadeiro movimento fundamental ¢ constante (Apud Karger,
1957). A base para todo sistema de tempos pré-determinados esta no fato de que a variag@o no
tempo necessaria para executar um mMeSMo movimento € essencialmente pequena para diferentes
profissionais que detém o mesmo nivel adequado de treinamento naquela tarefa.

Houve pouco tempo para alcangar o aumento de produtividade necessarnio. As empresas
eram obrigadas a prestar aten¢fio em cada possibilidade de maximizar resultados, ou reduzindo
tempo de montagem ou aferindo controles gerenciais. Varios sistemas de tempos pré-
determinados, inclusive o MTM, foram originados nesse periodo.

Apds a Segunda Guerra, a economia ¢ a produgdo continuaram crescendo em resposta ao

longo periodo de demanda represada. Entretanio, os gerentes € os partidarios da medi¢do do



trabalho evitaram os erros que foram cometidos na "era dos especialistas” que viveram sob
condi¢des econdmicas similares.

Entdio, com o passar dos anos 50, o sistema de tempos pré-determinado, que ja havia se
estabelecido, continuou seu saudéavel crescimento devido ao reaparecimento da competitividade.
Porém, véarios sistemas que co-existiam com divergéncias na interpretagfo do significado de
varios aspectos de novos conceitos de tempos pré-determinados, levou a uma nova necessidade
de um acordo universal de um ou mais sistemas. Essa nova fase comeg¢ou nos anos 60 e ainda
continua.

A confiabilidade do método MTM esta suportada por ser o Uinico sistema de tempos pré-
determinado no qual todos os dados e pesquisas estfio disponiveis para o publico em geral. Foi
desenvolvido pelo Conselho de Engenharia de Métodos de Pittsburg, Pensilvéania, pelos autores
Dr. Harold B. Maynard, Mr. Gustave J. Stegemerten € Mr. John L. Schwab, seguindo o estudo
preliminar desenvolvido para “Westinghouse Electric Corporation”, (Maynard, Stegementen e
Schwab, 1948). - sstudiosos fundaram a Associagdo MTM e imputaram todos os direitos
autorais da pesq.. . . associagdo que, mais tarde, foi transferida para Diretorio Intemacional
MTM, cuja finalidade é disseminar e fomentar o aprimoramento do método MTM.

A pesquisa foi realizada por Maynard, Stegemerten e Schwab. A validaco, entretanto, foi
possivel apenas por uma fonte independente e imparcial, conduzida pela Universidade de
Cornell e foi reportada na divisdo de Gerenciamento da Associagdo Americana de Engenheiros
MecAnicos.

O relatério da Cornell declarou que as informagdes desenvolvidas pelo estudo eram
pertinentes apenas ao sistema MTM e que a selegdo pelo estudo do sistema MTM nfio deveria
ser interpretada como uma invalidagdo para oufros sistemas. Foi de forma objetiva explicado
que outros sistemas diferem basicamente em dois aspectos. Primeiro, a classificagdo dos
movimentos em que os elementos s&o subdivididos, diferem no contetdo ¢ pontos de separagéo
inicio / fim. Segundo, o nivel de desempenho na qual 0 movimento € baseado difere entre os
sisternas.

O método de estudo e analises utilizado na Cornell foi semelhante ao usado pelos

fundadores do MTM. Isso envolveu analises detalhadas de quadros de filmes de operagdes
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industriais atuais. A Cornell filmou uma variedade de industrias, representadas por oito
companhias numa faixa de operagSes de pequenas montagens rebitadas até complexas maquinas
manuais. Apenas os incentivos a operagdes foram mantidos. Uma camera de 1000 quadros por
minuto foi utilizada, com um minimo de perturbago no ambiente de trabalho. Na maioria das
operagdes, pelo menos duas andlises foram feitas baseadas nas taxas LMS, definidas na pagina
15 do capitulo 3, que mede o grau de rendimento de habilidade, esforgo e condigdes. O trabalho
da Comell (Kendall, 1950) ocasionou apenas pequenas modificagSes e adigdes ao sistema MTM
(Apud Karger, 1957).

Uma outra importante validagio do método foi executada entre os anos de 1953 a 1973
pela Universidade de Michigan, que reproduziu quase todos os dados oniginais do sistema
MTM.

O sistema MTM vem desenvolvendo véarios médulos em diversas areas de aplicagio,
como por exemplo: o método UAS baseado no método MTM Al é um método universal de
analise de movimentos de alcancar, pegar e colocar no lugar para operagdes padrdes; o método
MEK para aplicagiio em pegas de pequenas séries ou produgio individual; o método BSD para
aplicagiio em trabalhos de escritdrios, relativos a trabalhos burocraticos; o método PROKON de
aplicacio na concepgdo do produto para diminuir sua complexidade e facilitar a montagem do
produto; o método Logistico que ofimiza tempos de carregamento, transporte, descarga,
abastecimento €, mais recentemente, o método Ergotime, em que se definem, de forma
ergondmica, o tempo de processo ¢ o desenho tridimensional dos postos de trabalhos. Todos
esses métodos tém demonstrado uma crescente demanda, devido aos resultados de redugfio de

custos identificando um diferencial de sucesso na manufatura de produtos (Associagio MTM E.

V., 1963).

s s e ettt
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Capitulo 3

Apresentacao do Método MTM A1.

O método MTM ¢ um procedimento que analisa qualquer operagdo manual ou método nos
movimentos basicos necessarios para executd-la, ¢ atribui a cada movimento um tempo padréo
pré-determinado, o qual ¢ determinado pela natureza do movimento e condigbes sob as quais ele
¢ realizado (Maynard, et al , 1948).

Delimita¢oes do método MTM

e A definico estabelece que o método MTM trata de procedimentos nitidamente
influencidveis (manuais). Tempos que podem ser influenciados sob determinadas
condicGes e tempos de procedimentos ndo influenciédveis (processos) sdo cronometrados
ou calculados.

e O método MTM nio € aplicével a atividades intelectuais, ou seja, aquelas em que séo
exigidas decisdes que vdo além de “sim” - “ndo”, isto ¢, as decisdes que requerem um
raciocinio preliminar.

e O tempo padrio n3o considera os tempos de distribuicdo € nem os de recuperag@o.

A aplicagio do método MTM Al, tem como fundamento a diminui¢do de movimentos ou
do grau de controle requerido para executar esses movimentos. O resultado de utilizagéo do
método deve evidenciar as seguintes melhorias:

s Aumento da seguranca do operador;

s Aumento do conforto do operador;

e Reducio do esforgo fisico e fadiga;

o Elimina¢io de perdas;
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¢ Melhores relagdes entre supervisores ¢ operadores;

O uso dessa ferramenta permite vérias possibilidades, porém abaixo apresentamos as
principais delas:

a) Desenvolvimento de métodos eficientes e planejamento da produgéo antes da
execucao

b) Aperfeigoamento de métodos existentes

¢) Estabelecimento de tempos padroes

d) Desenvolvimento de férmula de tempos para dados padrdes

e) Estimativa de custos

f) Auxilio no projeto dos produtos

g) Desenvolvimento no projeto de ferramentas eficientes

h) Selegéio de equipamento eficiente

i) Treinamento de supervisores para implantar a consciéncia de métodos

j) Estabelecimento de estudo tempos e fixag#o de saldrios

k) Treinamento do operador

1) Pesquisas em matérias como métodos de operagio, treinamento ¢ avaliagio do
ritmo.

A base que governa o uso dos movimentos na técnica do MTM (suas seqiiéncias e
combinagdes) tem sido chamada de principio do movimento limitante . Na realizagdo de
operacdes industriais, é indesejavel ter apenas um movimento dos membros do corpo por vez.
Dois ou mais membros devem, usualmente, estar em movimento simultancamente, caso se
busque o mais efetivo método de executar a operagio. Se¢ dois ou mais movimentos sdo
combinados ou sobrepostos, eles podem ser executados dentro do tempo do movimento que
demanda o maior quantidade de tempo, ou movimento limitante (Maynard, Stegemerten and
Schwab,]1948).

O carater geral de movimentos combinados, seu estudo ¢ avaliagfio de suas ocorréncias € 0
mais complexo aspecto de qualquer sistema de medic@o de trabalho. Tem sido geralmente

reconhecido por autoridades no campo de medig&o de trabalho, que o sistema MTM contém a
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mais completa pesquisa de dados praticos em movimentos combinados que existe. Todavia,
essas pesquisas indicam uma abrangente drea ainda a ser investigada sobre o assunto.

A tabela A do anexo I condensa os movimentos basicos e suas possibilidades de aplicagio
simultaneamente, definindo as possibilidades como “Facil”- movimentos combinados que
necessitam de pouca ou nenhuma pratica; “Com Prética” — movimentos combinados requerem
prética sobre condigdes altamente repetitivas e “Dificil” movimentos combinados de dificil
aplicagdo, mesmo apds longo tempo de pratica, a ndo ser por excepcional treinamento e
habilidade do operador, classifica também se o movimento esta dentro do campo de visdo
normal do operador (W = within), 4rea de & 10 cm da figura 3.1 ou fora do campo de visio
normal do operador (O = outside), area de & 60 cm na mesma figura.

A principal fonte dos dados de movimentos combinados MTM é “Um estudo dos
movimentos simultdneos”, que reporta os resultados de mais de dois anos de intensivos estudos

de laboratério e industrial do problema. (Research Report 105 US / Canadda MTM Association).

&0 cm

r‘ () 10 cm

Figura 3.1 Campo de visdo do operador

O método MTM Al, ou método basico, foi desenvolvido para atender as seguintes
exigéncias (Associagdo MTM E. V.1963 ):
e devera ser aplicavel em todos os ramos de atividades;

e devera ser compreensivel por todos e o seu aprendizado fécil, ndo exigindo

conhecimentos prévios especiais;

L Wyand
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o devera estar estruturado de tal maneira que o tempo de sua execugio seja uma
“decorréncia dele proprio”;
e devera ser padronizado mundialmente.

O MTM foi originalmente desenvolvido a partir da analise de centenas de metros de
filmes cinematograficos. Os filmes eram tomados sobre operagdes industriais executadas por
operadores qualificados em muitas dreas geograficas dos EUA.

A cAmara era usada com o filme em velocidade constante, em 16 quadros por segundo. O
uso de medidores de tempo e outros acessorios perturbadores foi eliminado, habilitando o
operador a trabalhar com condig6es normais de operagéo. No relatério de Maynard, Schwab ¢
Stegemerten, “Methods Time Measurement” 1948 - esta escrito detalhadamente o procedimento
adotado na apuragdo dos dados. Os tempos efetivos de outros movimentos como, por exemplo,
caminhar, foram apurados com o auxilio de levantamento de fempo.

A dispersiio de tempos resultante do desempenho interpessoal foi amplamente
compensada pela aplicagio do método americano para avaliagio do grau de rendimento LMS,
de Lowre, Maynard e Stegemerten, seus aurtores. Nesse método, também conhecido como
método de “Leveling”, o desempenho padrio de 100% é definido como sendo:

“0) desempenho de um ser humano com nivel médio de treinamento que executa esse
trabatho continuamente sem apresentar fadiga operacional”(Lowry, Maynard, and Stegemerten.
1940).

Na avaliacdo do grau de desempenho pelo método LMS sio avaliadas as seguintes

caracteristicas;
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Grau de
desempenho de
acordo com LMS

Influéncias que _Inﬂuéncias que
dependem do ser independem do
humano ser humano
o Regularidade no Condicdes de
Habilidade Esforgo tempo de tragglho
execucdo

Figura 3.2 Grau de desempenho LMS (Associacio MTM E. V.1963 )

O nivelamento foi executado, de acordo com o demonstrativo a seguir, cabendo a um

grupo de téenicos experientes proceder a avaliago do grau de desempenho:

Tempo efetivo de
accrde com a
analise do filme ou
levantamento de
tempos

Os tempos padroes MTM foram trabalhados utilizando como suporte o processo
estatistico, incluindo, destacadamente, os célculos com os pardmetros de mnfluéneia, para
compensar a dispersio incorporada aos valores medidos (Associagio MTM E.V. 1963).

Podemos destacar aqui a questdo ergondmica atribuida as andlises da habilidade ¢ esforgo,
para melhoria de desempenho do operério. De acordo com IIDA (1990), os objetivos praticos da

ergonomia sdo a seguranga, satisfagdo € o bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento

Grau de

LMS

desempenho medio

levantado pelo
grupo avaliador

Desempenho
MTM padride

Figura 3.3 Desempenho MTM padréo

com sistemas produtivos, tendo a eficiéncia como resultado.
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O movimento de corpo, perna ¢ pé foram mais tarde derivados do estudo de tempo
detalhado, acompanhados pela informagdo do MTM desenvolvido. Métodos matematicos e
estatisticos foram simultaneamente empregados para determinar os tempos padrdes publicados.

Por necessidade, as definicdes dos dados do MTM séo generalizadas para cobrir a maioria
das condi¢des. Contudo & necessario um entendimento detalhado do MTM com o objetivo de
aplicar a técnica a todas as situagdes. Uma interpretacdo muito abrangente das defini¢des pode
condugzir a erros sérios.

No método MTM, os valores dos tempos dos movimentos basicos sdo especificados
como unidade de tempo.

1/100 000 hora =1 TMU

TMU é a abreviagio de Time Measurement Unit que traduzida significa “Unidade de
medi¢io do tempo”.

Assim a equivaléncia de: 1000 TMU = 0,6 min = 36 s.

3.1 Movimentos basicos MTM

O método MTM reconhece oito movimentos manuais, nove movimentos do pé e do
tronco e dois movimentos oculares. Assim um movimento padrio deve considerar um ou mais
dos 19 movimentos fundamentais. O tempo para cada um desses movimentos é determinado
nfo s6 pelas condigdes fisicas envolvidas na execugdo do movimento, mas também pela
natureza das condic3es sob as quais ele é feito, conforme ja observado pela propria definicdo do
meétodo.

Os procedimentos totalmente influenciavels, séo 80% a 85% compostos por 5

movimentos bésicos, em que o ciclo de movimentagio também ¢ tipico, como segue na figura

3.4 (Associagdo MTM E. V.1963 ):

17



Alcangar

Figura 3.4 Movimentos bésicos

Os cinco movimentos basicos de maior importincia sdo analisados detalhadamente mais
adiante. Aqui se pretende descrever os procedimentos com base nos cinco movimentos basicos
(MTM Association, 1958):

3.1 Alcangar - Movimentar a m#o na direcfio de um objeto;

3.2 Pegar - Passar a coutrolar um objeto;

3.3 Soliar - Deixar de controlar umn objeto;

3.4 Mover - Movimentar um objeto com a méo;

3.5 Posicionar - Alinhar ou inserir objetos;

Além desses cinco movimentos basicos existem outros trés, geralmente da m#o, utilizados
para descrever os movimentos:

3.6 Premir — Esforgo de aplicar pressio para vencer uma resisténcia,

3.7 Separar — Esforgo de aplicar pressio para eliminar unido entre objetos;

3.8 Torcer - Esforgo de girar em torno de etxo logitudinal;

Ha ainda os movimentos basicos dos olhos para descrever atividades que influenciam no

tempo de operagio:
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3.9 Deslocar a direcdo do olhar — Enfocar um campo visual diferente;

3.10 Examinar — Identificar caracteristicas diferencidveis.

E finalmente os movimentos do pé € do corpo que s&o:

3.11 Movimento do pé — Movimentar para cima ou para baixo ou rotacéo;

3.12 Movimento da perna — Movimento para frente, para tras ou para lateral;

3.13 Passo lateral — Corresponde a0 deslocamento do eixo do corpo;

3.14 Giro do corpo — Movimento em torno do proprio €ixo,

3.15 Andar — Movimento do corpo para frente ou para tras;

3.16 Curvar — Movimento de inclinagéio da parte superior do corpo;

3.17 Abaixar — Movimento de inclinacio da parte superior do corpo em que as mios

ficam abaixo da linha do joelho;

3.18 Ajoelhar — Movimento de ajoelhar com um /dois joelhos;

3.19 Sentar — Movimento de sentar.

Para que se compreendam as analises do método basico, far-se-4 um detalhamento dos
movimentos citados em suas defini¢des, codificagdes e parmetros de influéncia.

Define-se como extensdo do movimento o percurso efetivamente percorrido, medido em

centimetros e realizado normalmente em forma de arco, conforme figura 3.5.

Ponto de medicdo

Extensdo do movimento em cm

Ponto de medicao

Figura 3.5 Extensdo do movimento.

3.1 Alcancar R (Reach)
Defini¢io: Alcangar ¢ 0 movimento bésico com que alguém movimenta o dedo ou a méo

em direcsio a um local determinado ou indeterminado.
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Parametros de influéncia
3.1.1 Extensfio do movimento em centimetros conforme figura 3.5
3.1.2 Caso de Movimentagéo
3.1.2.1Caso A, caracteristico pelo baixo grau de esforco de controle.
3.1.2.2 Caso B, caracteristico pelo médio grau de esforgo de controle
3.1.2.3 Caso C, caracferistico pela necessidade de escolha ou selegio
3.1.2.4 Caso D, caracteristico para alcance de objetos pequenos ou sensiveis
3.1.2.5 Caso E, caracteristico pelo baixo esfor¢o de controle para local
indeterminado
3.1.3 Tipo de percurso do movimento, com ou sem aceleragfo(m) ou retardamento(m). Na

maioria dos casos, a méo inicia e finaliza em descanso. Este decurso de movimento de alcangar

A Velocidade de
movimentacao

Tempo
>
. Fase da velocidade |
| Fase de constante de Fase de
aceleragéo movimentagio desaceleracio

Figura 3.6 — Movimento de aceleragéo e desaceleragio.
pormal com a fase de aceleraciio e desaceleragfio. No inicio ¢ no fim do movimento a

velocidade é zero.

Codificagfio para identificar o conteiido do movimento ALCANCAR.
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_________

Auséncia da fase de aceleragio

Alcancar

Extensio do movimenio €m cm

Caso de movimentagéo

Auséncia da fase de retardamento

3.2 Pegar G (Grasp)
Definigdo: Pegar é o movimento bésico que se executa, a fim de conseguir dominar um ou
mais objetos com dedos ou com a méo, viabilizando a execugio do proximo movimento basico.
Parametros de influéncia
3.2.1 Tipo do pegar (G)
3.2.1.1 G1 - Pegar fechando os dedos
3.2.1.2 G2 - Repegar reposicionar o objeto na mo
3.2.1.3 G3 - Pegar com finalidade de transferir
3.2.1.4 G4 - Pegar selecionando o objeto
3.2.1.5 G5 - Pegar por contato
3.2.2 Posicionamento do objeto
3.2.3 Composigao do objeto (dimensSes)
3.2.3.1 G1C1 para pegas com didmetros de> 12 mm a < 25 mm
3.2.3.2 G1C2para pegas com didmetros de > 6 mm a < 12 mm
3.2.3.3 G1C3para pecas com didmetro < 6 mm
3.2.3.4 G4A para duas dimensdes entre > 25x 25 x 25 mm
3.2.3.5 G4B para duas dimensdes entre > 6 X 6x 3 mm< 25 x 25 x 25 mum
3.2.3.6 G4C para duas dimensGes entre <6x 6 X 3 mm

Codifica¢do para identificar o conteddo do movimento PEGAR.
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Pegar

Tipo do pegar (1 - 5)

Pegar G1 - posi¢io ¢ natureza do objeto (A-B-C) |

Pegar G4 - natureza do objeto (A-B ~C)

Pegar G1C - natureza do objeto (1 -2 ~ 3)
3.3 Soltar RL (Release)

Definicdo: Soltar € 0 movimento basico que se executa, a fim de deixar de exercer o

dominio sobre um ou mais objetos por intermédio dos dedos ou da mao.
Parametros de influéneia
3.3.1 Caso de Movimentagdo
3.3.1.1 RL 1 soltar abrindo os dedos
3.3.1.2 RL 2 soltar suspendendo o contato

Codificago para identificar o contetido do movimento SOLTAR

Soltar

Caso de soltar
3.4 Mover M (Move)
Defini¢fio: Mover é 0 movimento bésico executado com a finalidade de deslocar um ou
véarios objetos, com os dedos ou as mios, até€ o local de destino.

Parametros de influéncia
3.4.1 Extensédo do movimento em centimetros, conforme figura 3.5.
3.4.2 Caso de movimentagao

3.4.2.1 Caso A é o baixo grau de esforco de controle aplicado

3.4.2.2 Caso B é o médio grau de esforgo de controle aplicado
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3.4.2.3 Caso C ¢ o alto grau de esforgo de controle aplicado

3.4.3 Tipo de decurso dos movimentos, com ou sem acelerag@o ou retardamento,

conforme ja descrito no item 3.1.3.

3.4.4 Esforco dispendido em daN (decaNewton ou Kg) determina um retardamento na

execucio do movimento

Codificacdo para MOVER

A-C

Mover

Extensdo do movimento em cm

Caso de movimentagdo

Auséncia da fase de retardamento

1- 22

Esforco dispendido em daN

3.5 Posicionar P (Position)

Defini¢io: Posicionar é o movimento basico executado pelos dedos ou com a méo, a fim

de colocar um objeto ao lado do outro, ou entdio encaixar um no ouiro.

Parametros de influéncia
3.5.1Classe de ajuste
3.5.1.1 P1 Solta
3.5.1.2 P2 Justo
3.5.1.3 P3 firme
3.5.2 Condig¢ao de simetria
3.5.2.1 Simétrico §

3.5.2.2 Semi-simétrico S8
3.5.2.3 N3o-simétrico NS

3.5.3 Manuseio

3.5.3.1 Simples — E (easy)
3.5.3.2 Dificil - D (dificult)
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Codificacio para identificar o contetido do movimento POSICIONAR

P 1-3 S-SS-NS E-D

Posicionar

Ajuste

Condicio de Simetria

Manuseio

3.6 Premir AP (Apply Pressure)

Definicfio: Premir € a aplicag@o de uma forga muscular de todas as partes do corpo,
com a finalidade de vencer uma resisténcia. Nesse caso ndo ocorre uma movimentagio
significativa (=< 6 mmy).

Pardmetros de influéncia
3.6.1 Caso de Movimentagio
3.6.1.1Caso A, exemplo aplicar a for¢a para clipar -
3.6.1.2 Caso B, o mesmo do caso A com um esforgo adicional de repegar.

Codificagio para identificar o conteide do movimento PREMIR

Premir 4-1

Caso de movimentagac—

3.7 Separar D (Desengage)
Defini¢iio: Separar é o movimento basico executado com a mio ou pelos dedos,
com a finalidade de eliminar a unido entre dois objetos, sendo que a resisténcia existente cessa

instantaneamente.
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Parametros de influéncia

3.7.1 Classe de ajuste

3.7.1.1Classe D1 — Livre
3.7.1.2 Classe D2 — Justo
3.7.1.3Classe D3 - Apertado
3.7.2 Manuseio
3.7.2.1 Fécil E (easy)
3.7.2.2 Dificil D (dificult)
Codificagio para identificar o contetido do movimento SEPARAR

D 1-3 E-D

Separar

Classe de ajuste

Manuseio

3.8 Torcer T (Turn)

Defini¢iio: Torcer € o movimento basico que se realiza quando a méo vazia ou carregada,
gira em torno do eixo longitudinal do antebrago.
Parametros de influéncia
3.8.1 Angulo de torgfio em graus
3.8.2 Esforco dispendido
3.8.2.1 Pequeno S (small)
3.8.2.2 Médio M (médium)
3.8.2.3 Grande L (large)

Codificacfio para identificar o contetdo do movimento TORCER
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T * S-M-L

Torcer

Angulo de torgio

Esforgo dispendido
3.9 Desloca a dire¢io do olhar ET (Eye Travel)

Defini¢iio: Desloca a diregfo do othar é o movimento executado pelos olhos, para dirigir
os olhos de um ponto para outro, com a finalidade de enfocar um campo visual diferente.
Parémetros de influéncia
3.9.1 Distancia entre dois pontos focais
3.9.2 Distancia dos olhos até a linha de unifo dos pontos focais.
Codificacdo para identificar o contetido do movimento DESLOCAR A DIRECAO DO
OLHAR.

T
Distancia T em cm entre dois pontos focais
Deslocar a dire¢éio do olhar FT
Distancia D em cm, dos olhos até a linha D

de unido dos pontos focais
3.10 Examinar EF (Eye Focus)
Defini¢do: Examinar é a atividade dos olhos que tem por finalidade identificar
caracteristicas facilmente diferencidveis em um objeto, dentro de um campo visual normal.
Parimetros de influéncia
3.11.1 Localizacdo das caracteristicas (campo visual) por simples decisdo “sim” ou
“nao”

Codificacio para identificar o contetido do movimento EXAMINAR

EF

Examinar
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3.11 Movimentos do pé FM (Foot Motion)

Defini¢do: O movimento do pé é executado quando se movimenta para cima ou para
baixo, 0 eixo de rotagiio que fica nas articulagdes dos dedos do pé ou do tornozelo.
Pardmetros de influénceia
3.11.1 Caso de movimentagdo dependente da forca dispendida
3.11.1.1 Leve dispéndio de forca
3.11.1.2 Aplicagio de forte pressdo “P”
Codificagdo para identificar o conteddo do MOVIMENTO DE PE

FM P

Movimento do pé

Com forga dispendida

3.12 Movimentos da perna LM (Leg Motion)

Defini¢do: Um movimento de pemna é executado quando o objetivo relevante consistir em
movimentar a pema para frente, para tras ou para lateral usando a articulagio do joelho ou ainda
da coxa, sem deslocar do eixo do corpo para qualquer diregdo.

Pardmetros de influéncia

3.12.1 Extensfio do movimento em centimetros, conforme figura 3.5.

Codificacfo para identificar o contetido do MOVIMENTO DE PERNA

LM

Movimento da perna

Extensio de movimento

3.13 Passo Lateral SS (Side Step)
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Definigdo: Passo lateral é um movimento do corpo em que o eixo ¢ deslocado

lateralmente, dando um ou dois passos em um dos sentidos mencionados, sem com isso girar o

COIpo.

Pardmetros de influéncia.
3.13.1 Extensdo do movimento, referente ao deslocamento do eixo da coluna
vertebral em cm.
3.13.2 Caso de movimentagio:
3.13.2.1 Caso 1, quando a perna em movimento se apdia novamente no solo.
3.13.2.2 Caso 2, a 2° perna deve tocar novamente ao solo antes de iniciar o
movimento seguinte.

Codificacfo para identificar o conteido do PASSO LATERAL

SS ) C 1-2
Passo Lateral '

Extensio do movimento

Caso de movimentagao

3.14 Giro do corpo TB (Turn Body)

Defini¢io: Giro do corpo é o movimento executado depois de dar um ou dois passos, de
tal maneira que seja movimentado em torno do seu préprio eixo, girando para a direita ou para a
esquerda.
Parametros de influéncia.
3.14.1 caso de movimentagao
3.14.1.1 Caso 1 Giros do corpo na faixa de 45° até 90°.
3.14.1.2 Caso 2 Pemna arrastada precisa estar novamente apoiada sobre o chéo.

Codificagio para identificar o contetido do Giro do Corpo

TBC 1-2
Giro do corpo |

Caso de movimentagéo

3.15 Andar W (Walk)
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Defini¢io: Andar é uma seqiiéncia de um ou mais passos por meio dos quais o corpo se
movimenta para a frente ou para trés.
Parametros de influéncia.
3.15.1 Quantidade de passos, distincia percorrida pela extensdo do passo.
3.15.2 Tipo de andar.
3.15.2.1 W-P Andar livremente com carga < 23 daN
3.15.2.2 W-PO Andar enfrentando obstaculos
3.15.2.3 W-PL Andar carregando peso > 23daN

Codificacgio para identificar o contetido do ANDAR
W . P O-L

Andar 1

Quantidade de passos

Passo

Obstruido / ¢/ carga

3.16 Curvar B (Bend) e sair da posi¢iio curvada AB (Arise from Bend)
Defini¢ao: Curvar é um movimento do corpo em que a parte superior do corpo € inclinada a tal
ponto que as mios chegam a altura dos joelhos ou abaixo.
Definiciio: Sair da posigdo curvada é o movimento do corpo que consiste em retornar a parte

superior do corpo a sua posigdo normal.
Codificagiio para identificar conteddo do CURVAR e SAIR DA POSICAO CURVADA

Cuarvar

Sair da posicio curvada
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3.17 Abaixar-se S (Stoop) ¢ sair da posi¢io abaixada AS (Arise from Stoop)

Definigdo: Abaixar-se é wm movimento do corpo que acontece quando a parte superior do
corpo, que estd na posi¢io ereta (normal), num movimento simultdneo com os dois joelhos,
passa a curvar-se ligeiramente de tal forma que as mos podem chegar até o chéo.

Defini¢o: Sair da posigdo abaixada € um movimento do corpo que consiste em retornar o

corpo a sua posigio normal, depois de ter abaixado.
Codificagio para identificar conteido do ABAIXAR e SAIR DA POSICAC ABAIXADA

S

Abaixar-se l

Sair da posicdo abaixada
3.18 Ajoelhar
3.18.1 Ajoelhar sobre um joelho KOK (Kneel on one Knee) ¢ levantar-se da
posiciio ajoelhado sobre um joelho AKOK (Arise from Kneel on one Knee)
Defini¢io: Ajoelhar-se sobre um joelho é o movimento do corpo em que o corpo ereto é
curvado para frente, enquanto simultaneamente, ocorre a flexfio de uma perna ¢ a outra €
deslocada para frente ou para trés.
Definigio: Levantar-se da posi¢ao ajoelhar-se sobre um joelho ¢ 0 movimento do corpo

em que esse, apoiado sobre um joelho, retorna a posico normal (ereta).
Codificagio para identificar conteido do AJOELHAR-SE ¢ SAIR DA POSICAO

AJOELHADA

KOK
Ajoelhar sobre um joetho ]
Levantar-se da posiciio ajoelhado AKOK

sobre um joelho
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3.18.2 Ajoelhar sobre dois joelhos KBK (Kneel on both Knee) e Levantar-se da
posicio ajoelhado sobre dois joelhos AKBK (Arise from Kneel on both Knee)
Defini¢do: Ajoelhar-se sobre os dois joelhos ¢ o movimento do corpo em que o corpo
ereto & levado a se apoiar sobre os dois joelhos depois que uma das pernas tenha executado um
movimento para frente seguido de um de voltar.
Definicio: Levantar-se da posi¢o ajoelhar-se sobre dois joelhos ¢ um movimento do

COrpo €m que O CoIpo, nesse instante apoiado sobre dois joelhos, retoma a posigéo normal

(ereta).
Codificacio para identificar contetido do AJOELHAR-SE e SAIR DA POSICAO
AJOELHADA, COM DOIS JOELHOS. KBK
Ajoelhar sobre dois joelhos J

AKBK

Levantar-se da posi¢io ajoelhado

sobre dois joelhos

3.19 Sentar SIT (Sit) ¢ Levantar STD (Stand).

Definigdo: sentar é o movimento do corpo em que o corpo ereto € deslocado para baixo
até a area de assentar, ¢ a parte superior do corpo ¢é levada a recostar.

Definicdo: Levantar é o movimento do corpo em que o corpo sentado € levantado a

posicdo ereta, ou seja, ficando de pé novamente.

Codificagdo para identificar contetido do SENTAR ¢ LEVANTAR

SIT

Sentar i

STD

Eevantar
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Conhecidos os movimentos basicos para executar as analises do método MTM Al, €
necessério a utilizagiio de um software de banco de dados para a elabora¢o ¢ manutencéo dos
valores apurados para tempos operacionais. A Associagdo MTM Alemd, desenvolveu o TiCon -
Time Control for better workflow - (controle de tempo para melhor fluxo operacional). TiCon
retine as exigéneias do planejamento — e outros a descri¢do € a quantificagdo dos tempos dos
métodos de trabalho — em um processo integrado. Para isso sdo utilizdveis todos os metodos
usuais, como por exemplo: a avaliagio de um levantamento de tempos, processamentos
miltiplos, valores obtidos pela experiéncia no dia-a-dia, valores estimados e sistemas de tempos
pré-determinados. Os sistemas de dados MTM oferecem as condi¢bes ideais para esta
finalidade. conhecer a planilha e seus campos de preenchimento, conforme modelo da figura 3.7
(Software Ticon 2.15, 2003).

Através da estruturagio e delimitacfio dos padries de tempo no sentido de uma ampla
utilizagdio segundo o principio da utilizago de médulos abarca-se todo o trabalho a ser
planejado com uma pequena quantidade de tempos. O desenvolvimento de dados de tempo,
através da selecio e aplicagio dos modulos de tempo, ja memorizados num banco de dados €
assegurado pela codificacdo dos respectivos modulos, que € uma premissa basica para a
configuragdio técnica do CPD no que diz respeito a normas e atividades repetitivas, que
transcendem as peculiaridades individualizadas de empresas.

A codificaciio dos modulos de tempo no TiCon® permite que, a qualquer tempo, seja
processada uma comparagio baseada em unidades de producio, produtos e operagéo ¢ forca
uma descrigdo uniforme para o processo.

TiCon® é estruturado em médulos e disponibiliza além da funcionalidade para os
métodos e planejamento de tempos, também fimcionalidade nas areas de planejamento do
trabalho e da produgZo, na defini¢do do balanceamento das linhas de montagem e interfaces

para sistemas PPS.
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Figura 3.7 Planitha MTM Al (Software Ticon 2.15, 1998)

Campo Arquivo N° - nimero seqiiencial de arquivamento de dados.

Campo Folha (atual) de (n° total de folhas) Folhas

Campo Descrigéo — operagio que esta sendo analisada

Campo Codigo — c6digo reconhecido pela empresa para 4rea, equipamento e processo
analisado.

Campo Inicio — descreve o movimento que inicia a analise.

Campo Contenldo — descreve as fungSes ¢ etapas da operagfo analisada.

Campo Fim — descreve o tiltimo movimento da operagio.
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Campo Restri¢8o — descreve possiveis resirigdes de operaglo, como: usar apenas uma

Campo N° - descreve a etapa da operagfo analisada, o item que serd caracterizado e
valorizado.

Campo Descrigdo - descreve o movimento analisado pela méo esquerda.

Campo Q — descreve quantas vezes o movimento ¢ executado pela m#o esquerda.

Campo F — descreve com que fregiiéncia o movimento € executado pela mio esquerda.

Campo Cédigo — descreve os codigos normatizados MTM dos movimentos da méo
esquerda.

Campo TMU — descreve a somatoria do tempo analisados nos movimentos.

Campo Cédigo - descreve os codigos normatizados MTM dos movimentos da mé&o
direita.

Campo Q — descreve quantas vezes o movimento € executado pela méo direita.

Campo F - descreve com que freqiiéncia o movimento é executado pela méo direita.

Campo Descrigio - descreve o movimento analisado pela mao direita.

Qutra possibilidade ¢ a utiliza¢io do software Ticon 2.15, que além de gerar as planilhas,
calcula automaticamente os tempos TMU, cria graficos de valor agregado/ valor ndo agregado
emite relatorios criando banco de dados de estudos preliminares, possibilitando ainda a criagdo

de banco de dados especificos para cada ramo de atividade de cada empresa.

3.2 Casos de aplicacio do método MTM Al em ocutras empresas

A primeira aplicagio do método MTM foi na Westinghouse Electric Corporation,
solicitado ao “Methods Engineering Council” em Pittsburgh, Pennsylvania (USA) em 1940.

De la para c4, grandes empresas vem utilizando o método ¢ financiando diversos estudos e
desenvolvimento de novas ferramentas com base neste conceito. A figura 3.7 mostra as
principais empresas que financiam esses estudos e utilizam o método com parte de seu processo

de otimizagédo de produto e processo.
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ZF  ABB  Airbus

Xerox Audi
Wilkinson Avon
VW . BMW
VEAG . Behr
Viessmann Bosch
TRW Brose
Siemens Claas
Sick DAF
RWE DaimlerChrysler
Quelle Donier
Porsche Edscha
Ofis Engel
Opel | Freudenberg
Neckermann Gabor
Miele hansgrohe
Michelin Heidelberger Druck
Metabo Hella
Marquardt Hermes
Mannesmann BM

Linde
Lamy

Figura 3.8 Empresas financiadoras da Associagdo MTM.

Como o acesso as aplicagées do método MTM néo estd aberto ao publico, serdo

mostrados dados referentes a apresentagdes do Congresso MTM 2004, com a participagdo de

mais de 150 pessoas de diversas empresas e seguimentos de mercado. Alguns casos serdo

expostos.

3.2.1 Caso BSH

Uma das empresas participantes foi a BSH (Bosch Siemens Holding) Eletrodomésticos,

que atua na area de linha branca, fogdes, lava de lougas, freezer, refrigeradores, lava roupas,

secadoras e eletrodomésticos em geral. Foi apresentado o projeto de implementagdo do MTM

com alguns resultados obtidos durante a fase de implementagdo (Rodrigues, 2004).

A primeira fase foi de avaliagdo dos métodos atuais com a seguintes etapas:
e Treinamento MTM Al e UAS 3 semanas
e Projeto piloto para 3 produtos principais sem variantes 4 semanas
- desenvolvimento de um sistema de balanceamento simples
- avaliagdo de 3 produtos ou variantes com MTM UAS

- descrigdo e avaliag@o das atividades de melhoria
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e Aplica¢do do MTM com (2) especialistas internos BSH 4 meses
(Suporte da MTM do Brasil por 5 até 10 dias)

-avaliacdo e balanceamento dos produtos selecionados

- introdugdo de sistema de balanceamento simples(manual)

- Introdug¢ao de um PDCA

Economias esperadas pelo projeto de aprox. 8 colaboradores (28%).

Balanceamento

Design
Postos de trab.

.32
Colaboradores

Cola

Planejamento
de métodos

24
borad

ores

Figura 3.9 Metas do método MTM na BSH Eletrodomésticos.

A segunda fase compreende as seguintes etapas:

e MTM treinamento:

MTM A1 no Brasil maio 2004 — Sr. Miljanic

e Projeto no México
Primeiras agoes
- balanceamento linha 01

- treinamento com software

- reposicionamento de postos de trabalho

- reposicionamento de colaboradores
- aumento da velocidade

- plano de agdo
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A terceira fase compreende a etapa de implementagdo. As atividades de balanceamento,
redimensionamento dos postos de trabalhos e novo planejamento de método, obtiveram os
resultados da tabela 3.1

Tabela 3.1 - Resultados MTM na BSH.

Processo Atual{Em experiéncia Objetivo
Pessoal: 32 28 24
Produtos / hora: 30 35 40
Produtividade 0,94 1,25 1,481

As mudancas na linha de montagem com redugédo de quatro operadores estao apresentadas
na figura 3.10.

Figura 3.10 Redug8o de operadores na linha de montagem BSH ap6s MTM.

3.2.2 Caso Kiekert

Outra empresa a utilizar o método MTM ¢ Kiekert da area automotiva.

A Kiekert trabalha a mais de 20 anos aplicando a metodologia MTM conforme
cronograma da figura 3.11.
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2004 IFasa de teste e GPS
2001 [MTM nos EUA+KCS
2000 I Implementagéo do TICON
1999 | 1. Prokon - Workshop

1997 ‘ Implementagédo do MAST

1994 | Instalagdo de dados Ana/Zeba

1992 | Regulamento interno de trabalho MTM (remuneragado)
1991 | Treinamento do primeiro Instrutor MTM

1990 | Primeiro treinamento do técnico MTM

1984 I Primeiro treinamento MEK

1982 l Surgimento e transformagao, primeiro treinamento MTM (método basico)

1979 | Inicio de produgdo das primeiras instalagdes de montagem com método MTM
Ergimento e transformacéo, primeiro treinamento MTM (MTM 1)

[ DesenveNmeno g epresA T e e

Figura 3.11 Cronologia do método MTM na Kiekert.

A aplicagio do método MTM abrange também a selegdo através do método MAST -
Manual Abilities Scanning Tests, (Método de teste para determinag@o de habilidade manual ) e
remuneragio por produtividade. Praticamente influencia em toda 4rea industrial conforme
podemos observar na figura 3.12.

Planejamento de
métodos de trabalho
(Planejamento de

Remunerag¢io E i
montagem) EeonGia
(cdlculo de fempos (Configuragio do
pré-determinados) local de trabalho)

Fluxo de material Melhoria de métodos

(transporte interno) de trabalho
Ap'icagﬁo (Racionalizagio)
do
métdodo

MTM

Cilculo do tempo de

preparagio (Setup) Manutenciio

planejada
(TPM)
Contratagdes
{tesic de aptgso) Construgio de
instalagdes
Configuragio de produtivas (Linhas
produto adequadas)
(Desenvolvimento de

produto)

Figura 3.12 Aplicagdes do método MTM na Kiekert. s ————
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Na Kiekert o treinamento dos funcionarios no método MTM ¢é obrigatério segundo as

fungdes desempenhada pelo profissional. A tabela 3.2 apresenta as previsdes e necessidades de

treinamento do método na empresa.

Tabela 3.2 — Treinamento do método MTM versus func¢ao.

Treinamento - fa) g:) X c
= < 2 = 2
E = = 3
'— —
Fung&o = = E E .
Mestre de produgéo X 0
Contramestre de produgéo ©
Planejamento de produgéo X X X X X
Planejameno e economia de
trabalho e de tempo X i % X X
Construgdo de instalagbes X
produtivas
Design de produto 0
Manutengéo o] P
Garantia de qualidade 0 o]
Conselho de empresa o] &) (0] 0] (o]
X — Treinamento necessario O — Treinamento a pedido P — Treinamento planejado

Os resultados obtidos pela Kiekert desde a implementacdo do método MTM, estdo

apresentados na figura 3.14. A empresa apresenta um crescimento linear de redugdes de
consumo de tempo de produg@o em milhdes de euros.

nMiinoes
EUR

Figura 3.13 - Economia acumulada da redug@o do consumo de tempo na produgéo
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Capitulo 4

4. Estudo de Caso

A Behr Brasil é uma empresa multinacional de refrigeragdo veicular, com plantas na
Alemanha, Franca, Espanha, Republica Tcheca, India, Africa do Sul, Estados Unidos, China e
Brasil. Sua origem é Alem3 com sede em Stuttgart. E a empresa niimero 1 no seu segmento em
tecnologia.

O projeto escolhido para o estudo de caso € o maior projeto de sistema de arrefecimento
de motor de carros de passeio, até entdo adquirido pela Behr Brasil.

Sistema de arrefecimento de motor ¢ o conjunto de radiador e condensador (médulo)
Figura 4.2, aplicado a um veiculo de passeio (figura 4.1), que estd sendo exportado para os
Estados Unidos, onde serdo integrados a outras pegas, sendo, finalmente enviado a Planta no

México para montagem final no veiculo.

Figura 4.1 Veiculo de passeio
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Para uma melhor compreensdo do elemento a ser estudado, segue-se uma pequena
descri¢do da fungdo dos elementos do conjunto para melhorar a percepgdo da aplicagdo do

mesmo.

Radiador

Figura 4.2 Médulo de arrefecimento do veiculo de passeio

O modulo de arrefecimento é um conjunto de varios componentes, cuja fung@o € tratar o
calor adquirido no motor, cdmbio, diregao hidréaulica e ar condicionado do veiculo.

A fung¢do do radiador ¢ resfriar o liquido de arrefecimento (etileno-glicol) que circula no
bloco do motor acionado pela bomba d’agua, é composto por um subconjunto de tubos e aletas
(fita de aluminio que faz a dissipagdo de calor em contato com o tubo) e fechado em suas
extremidades por duas caixas, cuja fung¢do € de conten¢@o do liquido de arrefecimento que passa
dentro do bloco do radiador. No caso estudado, ainda possui a fung@o de refrigerar o 6leo da
transmissdo automatica através de um refrigerador de 6leo montado dentro de uma das caixas do

radiador, conforme figura 4.3.
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Refrigerador de dleo )

Reforco de bloco

l

Caixa esquerda

AddAAAAAAAAAA A A A AL AR AL R AR AR A AR dRadad

Cabeceira

Tubo

| Guarnicdo || Aleta

Figura 4.3 Radiador Veiculo de passeio
O condensador faz parte do sistema de ar condicionado do veiculo, sua fungdo é rejeitar
para o exterior o calor extraido pelo gas R134a, vindo do evaporador dentro do habitaculo de
passageiros e transforma-lo em liquido,. Sua localizagdo ¢ em frente ao radiador, sendo a
primeira pega do moédulo vista de fora do veiculo e com referéncia ao sistema de ar
condicionado se encontra logo apds o compressor. Nele também se encontra integrado um

refrigerador de 6leo do sistema de diregdo hidraulica. Figura 4.4.
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Reforco de bloco

Tubo tanque

b

T ubos ent./ saida

T Tubos Cabeceira

Aletas

Filtro

Figura 4.4 Condensador Veiculo de passeio.

O moédulo ainda possui vérios componentes como mangueiras, defletores de ar, eletro-
ventilador e refrigerador de ar para motor turbinado, que sdo os componentes montados na
planta dos Estados Unidos, porém néo fazem parte do escopo do nosso projeto.

Os niimeros do projeto sdo muito expressivos se comparado ao mercado local. O volume
anual é de 243.200 pegas ano, com investimento de mais de € 1.000.000,00 que possibilitou a
compra do terceiro forno de brasagem de blocos de aluminio (elemento em que ocorre a troca
térmica nos radiadores e condensadores veiculares), investimento chave para aquisi¢do de novos
projetos.

O trabalho foi suportado desde o inicio pela Associagdo MTM do Brasil. Primeiramente
foi realizada uma reunifo para planejamento das atividades a serem desenvolvidas, cuja meta
era aplicar o método e quantificar os ganhos de produtividade em relagdo ao projeto original. A

Associagdo MTM do Brasil ndo s6 disponibilizou licengas de seu software Ticon 2.15, como
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também disponibilizou seu corpo técnico local e no exterior para suportar as atividades desse

projeto.

As atividades desenvolvidas neste projeto foram:

4.1 Levantamento dos elementos de contorno do projeto.
4.2 Formatar instrugdes dos métodos

4.3 Levantar métodos atuais nos postos de trabalho

4.4 Otimizacdo dos métodos de trabalho

4.5 Implementar métodos otimizados

Tais atividades serdo detalhadas a seguir.

4.1 Elementos de contorno:

Aqui fez-se levantamento do que deve ou ndo ser analisado pelo método MTM Al,

levando-se em conta a natureza do posto de trabalho, se ¢ dedicado ao projeto ou ¢ afetado por

outros produtos, as atividades influenciaveis e ndo influenciéveis, atividades que agregam € nao

agregam valor.

A linha de montagem foi concebida com 19 postos de trabalhos, com ciclo de montagem

de uma pega por minuto, trabalhando em dois turnos de 7,33 horas disponiveis. Na figura 4.5, ¢

mostrada a localizacio dos postos de trabalhos do projeto, que sdo:

L.

= T

Montagem do disco no tubo tanque;

Montagem dos suportes e tubos de entrada e saida do refrigerador de 6leo;
Montagem das paredes divisorias do tubo tanque e tampa;

Montagem das cabeceiras do tubo tanque € tampa;

Montagem do bloco do condensador do médulo;

Montagem do sub conjunto de entrada e saida do condensador;
Montagem do bloco do radiador de agua;

Aplicagio do fluxo na regido do tubo / cabeceira;

Saida do forno para os blocos dos condensadores;

10. Calibre dimensional do condensador;

11. Montagem do filtro secador no condensador;

12. Teste de estanqueidade a Hélio;
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13. Transportador de pintura de condensadores;

14. Saida do forno para os blocos dos radiadores de 4gua;

15. Montagem do refrigerador de 6leo do cambio automatico na caixa do radiador;
16. Montagem do radiador de agua;

17. Teste do radiador de agua;

18. Montagem do conjunto do mddulo radiador de 4gua e condensador;

19. Inspec@o final e colocag@o na embalagem.

Houve restri¢des de alteragdes nos postos de trabalho nio dedicados por envolverem
analises de outros projetos que ndo fazem parte do escopo desse trabalho e estdo

mostrados na da figura 4.5, conforme legenda, em laranja.

¥ - Postos Nao Dedicados

B @
3 - Postos Dedicados n l / m

1
G N
3

Figura 4.5 Linha de montagem Veiculo de passeio

Ainda que alguns postos néo fossem dedicados, eles foram analisados principalmente para
conferir maior conforto aos operadores com otimizagdo de seus movimentos e
consegiientemente um menor desgaste para um mesmo valor agregado. Também possibilitou
um melhor balanceamento da linha nos casos das primeiras operagdes, reduzindo
significativamente o tempo de processo, conforme mostrado mais adiante no capitulo 4.

Os postos de trabalhos ndo dedicados possuem caracteristicas que ndo permitem uma
transferéncia do operador durante o processo € nem sua auséncia para outra atividade que

poderia otimizar seu tempo de ciclo. E o caso do posto 8, onde o operador é responsével pelo
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abastecimento do forno, no qual o balanceamento da carga do forno é fundamental para uma
boa brasagem dos produtos, ou seja, conforme a pega que esteja no transportador na entrada do
forno, ele deve remontar uma pega sobre a outra, para que a massa da carga do forno seja
uniforme, eliminando a necessidade de mais de um de programa de brasagem.

As operacdes de abastecimento da linha nio fazem parte dessa andlise, ndo por
caracteristicas técnicas, pois pode-se fazer analises e colocar fregiiéncias que poderiam absorver
esses tempos, mas por uma questdo de aplicagdo de indicadores de resultados por centros de
custos distintos, aplicados a logistica e a produgio. Portanto as operag0es apos a inspec#o final
n3o farfio parte do escopo desse trabalho, como a operagéo de fechar a embalagem ¢
arqueamento do palete, por exemplo.

4.2 Formatar instrug¢des dos métodos.

Essa formatacio ajuda a criar grupos de critérios de andlises para que fique mais facil sua
codificacfio e separa¢io no banco de dados do Ticon 2.15, uma vez que a base pode ser
mostrada por diferentes critérios de selegdo de pegas, subconjuntos € equipamentos.

O critério adotado era novo, pois foi o primeiro projeto (excluindo o projeto piloto T3000,
linha Astra da GM) que estava sendo colocado na base de dados. Foi pensado em algo que
pudesse ser aproveitado nas demais plantas do grupo Behr, no caso de futura transferéncia de
base de dados, sendo sugeridas para esse projeto a seguinte codificagdo:

Ntmero de campos disponiveis na formagcfo de um caodigo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sintaxe para defini¢@o dos campos

B B . L p C C S § P P

—_

B =BEHR

B =Brasil

. = planta n° (no caso de algum pais possuir mais de uma planta)
LP =linha de produto (por exemplo EP = carros de passeio)

. CC = Conjunto { WR = radiador, CD = Condensador)

voR W
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6. SS = Sub conjunto (CR =bloco - “Core™)
7. PP =parte (HD = cabeceira - “header”)

Os demais campos ficaram em branco para possibilitar outros detalhamentos como,
prototipos, variantes, etc.

Esse campo esta localizado no inicio das folhas de andlises € sio observados no campo
codigo, da figura 3.7.

4.3 Levantamento dos métodos atuais nos postos de trabalho.

Como foi explicado anteriormente no capitulo 3, o método define o tempo, portanto o
levantamento do método atual define o tempo utilizado pelo operador para completar um ciclo
de sua atividade.

E uma atividade que possui algumas variagdes, devido a:

¢ habilidade de operadores diferentes,

» por ser um novo projeto a repetibilidade dos movimentos era ainda imprecisa,

e 0s tempos de produgdo se concentravam no 1° turno,

e inicio de produgdo em série, com volumes mais baixos que a demanda média
prevista.

Dessa forma o estudo de caso s¢ inicia pela filmagem de cada posto de trabalho, com o
intuito de avaliar o método aplicado por cada operador em seu posto de trabalho, podendo
expurgar alguns movimentos que néio fariam parte da producio cadenciada, como houve o caso
de pecas no colocadas no transportador e sim em paletes para envio ao laboratério de medidas.
Outra consideracio era que a linha inteira funcionava pouco tempo com todos os postos
trabalhando contimuamente. Entdo os filmes eram tomados cada dia num posto de trabatho
diferente e, quando havia ddvidas quanto ao método, fazia-se uma outra filmagem para maior
confiabilidade da base de dados.

A analise do método compde a descri¢io do movimento através dos codigos MTM Al
estudados no capitulo anterior. Todos os movimentos da méo direita e esquerda, de alcangar,
pegar, mover e colocar no lugar, assim como os deslocamentos necessarios para o ciclo eram
analisados através do filme. Cada segiiéncia foi analisada separadamente, com a facilidade de

repetir 0s movimentos e paré-los quantas vezes fosse necessario até o término da andlise. A
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contra prova do resultado final era checar a diferenga entre cronometragem do filme e a anilise
MTM, cuja diferenga ficava sempre abaixo de 80 TMU’s, ou seja, 2,88 segundos, variagio
adequada as premissas do projeto.

Para se ter uma idéia do detalhamento de uma anilise, uma seqiiéncia de montagem de
apenas 22 segundos de ciclo de processo, gerou 59 linhas de andlise (tabela 4.1), podendo ser

um nimero maior ou menor dependendo da quantidade de movimentos para realizar a tarefa.
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Tabela 4.1 — Montagem do disco
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Nessa analise foram filmados 13 ciclos continuamente para se obter os resultados da

tabela 4.2.

Tabela 4.2 Tempo por ciclo de montagem do disco.

Inicio do ciclo| Delta ciclo Delta ciclo Anilise
Ne¢ de ciclos (s) Filme (s} | Filme (TMU) (TMU)
1e 18 0
20 38 20 556
3° 59 21 583,8
40 79 20 556
50 99 20 556
. 119 20 556
139 20 556 622
57;: 158 19 528,2
go 178 20 556
100 198 20 556
110 219 21 583,8
12° 238 19 528,2
13° 257 19 528.2
[ Meédiade 13 Ciclos | 20 | 554 | 622 |
[ Delta Filme X Anslise _| 2,5 | l 68 |

O inicio do ciclo foi considerado a agio do acionamento do botdo maquina, que no filme
era o 18° segundo. A tabela 4.2 mostra na coluna “Inicio do ciclo” o valor, em segundos, com
relagdio ao tempo corrido no cronémetro, na coluna “Delta ciclo filme(s)” mostra a diferenca
entre os ciclo e o imediatamente anterior, na coluna “Delta ciclo filme(TMU)” representa os
valores da coluna anterior transformados em “TMU” e o valor da anélise (TMU) € o resultado
do analise feita no software Ticon 2.15. A média dos treze ciclos foi de 20 segundos que difere
em 2,5 segundos do valor da analise MTM, on 68 TMU’s, o qual estd totalmente adequado a
variagdes menores que 5% do Takz time de 60 segundos. Quanto maior a experiéncia do analista
menor se torna essa diferenca, o que ndo era o caso.

Como se pode observar nessa tabela, o operador varia seus movimentos com uma
amplitude de dois segundos. Portanto, pode-se considerar um operador com ritmo constante, ja

que 2 variacdo de ciclo era de apenas um segundo para mais ou para menos. Qutro fator
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relevante ¢ o fato que o operador esté sendo filmado e, portanto, ndo € uma condi¢io habitual no
seu trabalho assim, ha de se considerar um certo dinamismo n3o natural.

O software Ticon 2.15 possibilita a inclusfio de percentuais como: fadiga, necessidades
pessoais ¢ imprevistos (falhas de maquinas constantes por final de vida util, manutengdo ou até
mesmo variagio de matéria prima e erros de projeto) Porém, o treinamento € a melhoria de
habilidade do operador pode reduzir os mesmos, 0 que s sugere que, em um certo momento,
eles devam ser reavaliados para adequar a precisdo da medigéo.

Sdo apresentadas nas tabelas 4.3; 4.4; 4.5; 4.6 ¢ 4.7, as anélises dos subconjuntos do
condensador por se tratar do componente mais complexo do médulo. A apresentagdo detalhada
das demais analises representaria um volume muito grande de tabelas e detathes que expdem o
know how da empresa, assim como o termo de confidencialidade com o cliente. Nesse sentido
seu detalhamento néo deve ser colocado a conhecimento piblico.

Pode-se observar nas tabelas de 4.1 a 4.15 que alguns movimentos manuais s30
considerados nulos na analise. Isto ocorre quando o tempo de processo, ou tempo maquina,
predecessor a0 movimento manual, ou tempo homem, é maior, anulando assim o efeito deste
movimento j4 que o operador, parado ou ndo, deve esperar o ciclo da maquina terminar para que

ele conclua a montagem em questdo.
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Tabela 4.3 — Montagem do suporte
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Tabela 4.4 — Montagem das paredes divisdrias
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Fim; culacnr peg ne supore
Lirmia; LT pea; dugs mios
Hr  Fator: Descrcdo: Kz Codigo: Zolt [SECT Cadiga: Kz § E Dascrigsar He\al
Moatagen de * 101
parcle na mpa
H " R-B O45R308 lampa 5 paneds [ N
Mir suparte
* 0Ta1R I N
| M F- (463508 ] para rente du I N
HI GG
] *N-B O3 I 1 N
U puridisposiliva Mdc a2y . | N
i iy uing
i P1lE&E .20 * W
* 0,114 onlre sk contrn 1 N
baleple
V] RL1 f_{'_l_:l' RL1 | N
17 s conlensler =1 1h=] 1164 B 1 N
1 depirodes :
1t P puithirds —— — —@h— - — oS e DR * l N
1 pegar punhada M10B w24 - i N
| pepar panhade al 0.2 * 1 N
| popmpuiiudo __ WB __ 1 : N
| ¢ pari prixiome da ML OB u.ﬁiﬁl—a * I N
1 pavil [ lam ) '
e e e nIR100 para ME ¢ 1 N
panedas
* 01,4:534C I N
| *M-B 04208200 i A tang ne I N
diapaziiive
* 00003 3o | N
- 0. PISE 6 W
- O43RLL & N
* 1.51R14cC pam Kk c? 5 N
paraiks
¢ 2,3104C PR
* 428100 ) A Lpi o L

Tipa de imprasssio; MTM método bisica curio

58




Copyiight (55 Daulzche MTM-Vamingung =

MTM - Basico

Pagina: 2 von 4

i Usliirio: SOLGH
Padrao Data: 211172005
Codga: BB.EP.MD.C.TT.3T
Nr. Fawor: Doscricfa: Kz Codigo: Zait [SEC] Codgo: Kz 8 E Dascripdo: Fator: 'W
dispusiliva
* 1,0 ) 5 N
1 pam depor MEOB {165 ‘ N
parades rosiales
1 RL1 R ¥ . U AP N
1 *R-B L 1 1.1 -1 4 | - Jammantele . I N
* 0071 1 M
. 0.35M20B P pandes]ll 1 N
‘ G.TIMEE inaveiar 3N
‘ (.39mM68 e lar P S
* 0,}3M4D [Mra parade 1 W
= —— i cethe = = =
- : f.35M20D par deper o | [
| mariele !
+ L e R mcmam———————— - S B Y
| RIGA N2 R205 pars botiic de 1 N
AGns Incak:
1 G5 0iagb 1 N
1 M2A G07M22 geiongr | N
* | 47 PTTHY TARLAW
1 MZB (1H7TM2 B l hi
1 RL2 GANRL2 I N
| pant g e R20n 0,28 ¢ N
pairedes 10
disposirive
| (-3 2. [ * M
I parasuporte de wile .54 * N
Pogas of pacedes
1 RL1 7 . N
Muantar pandos ATl - N
6 b Lungue
AP v Codldnedar ~ T T RBUBT T T T T T 03T * N
1 de paroes 1
"o e Rl T @R T T T T T T T TS TN T . N
1*G,& pegar punhailo M08 19 * I
1*0.8 pepar puntbindo G2 (N[ * N
1#0.8& pegar punhado mp 012 * N
1*0,& para fom do mos 019 ‘ N
cotilenador
* Q36TRC2 panLdiregodn 1A*UE N
alparie
1*0.% a ME *N-B { 45R10¢C parn ME ¢/ [ 1B ]
rcompuliac einzces
prosicionmento
dus parodias
. 223840 GUHE N
1*0.% a4 ME *M-B |.32y120C pared pard ol &*E N
acompanha o farican
pasicionamento
das parcdes
* 1.R)P2IE 608 W
* D33RL1 [
. R S o CRRGIGE 13908 N

Tipo da impressfio: MTM matod o basico curto
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MTM - Basico

Padrao

Pdgina: 3 von 4
Usudria: SOLON

apvight (G D= ueche LIFH Ve winiguag 2.,

Data:  2711/2005
Cadiga: EB.EP.MD.C.TT.3T
Hr Fator: Doscrigso; Kz Cadigo: Zeit [SEC] Codiga: Kz & E Dascrigao: Laor W
| 140.X" pars conlenedor Wi0E 043 | . N
oo S depenedes L
TR RL1 i . N
=04 R-B .00 * N
Payssar fluxo mas £3.80
parades cm &0%
dos aasos
* (1,20R20B P o pole de g W
Mz o i et
* (06312 I8 W
[ 17 TRC2 Pars b fanque  1"0% N
no suparie
1+6.8 = ]
14,4 “H-R N.36210B pittce! para o [*2¥08 N
pole
* .3561a pincel par a5 [%4*28% N
pariedas
1704 "H-B O09M12A de uma parade 5*0,8 N
[¥ara oulrs
* 2Te 4l mover pincel 2% ¥4 N
[ aulng lado
i3 paveik:
» VL35 R de mina Eoopist 6*0.8 W
i
1*1.4 *M-E (L2200 Fn recipicnle I*,8 W
o uxe
. 23M4n molhsro pineel  2%16 W
* A.20p B vl pacy 1*08 N
parade seeuinie
19,8 *H-B .20 M0E ¥ pincel pe 1*EN N
redipienie
* QN0 }- "8 N
- LT TBC2 s N
11L& reciplente pire mep O, 19 - N
mrcada da
oy i
X RL1 110G ‘ N
* (1.22TBC1 par siperieds 13 N
ke fEngue
* U36%ap pan superiede 13 W
Iudo fangue
13 gpaphar 03 lubos R20B L12R20E apathar D3 oz 14 N
tungue laagu
113 ab 0gE 13 N
13 Mi0E DR MLOB 13 N
¢ ).I2TBCL peun suporte de I3 N
Jarsio sepuinle
* 0619300 PR suports do 134 N
Poslo sepuinole
14 MIB 0.04M10R e depor 1 N
14 RL2 DIIRL2 13 N
* 0.22TBCL wolla i 13 N
maguing
. O36%2P yollz pim 3N

Tipo de impress&o; MTM método basico cury
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Capyighl {¢j [ utsshe: UTMY=mingam =Y.

MTM - Basico Pagina: 4 von 4
B Usudrio: SOLON
Padrao Data:  2A1/2005
Cadigo: BB.EP.NMD.CTT.3T
Mr. Fator: Descrigdo! Kz Codigo: Zoili [SEC] Codigo: Kz S E Dascricao: Fawor W

nAguina

Tipo de impressdio; MTM métod o basico curta
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Tabela 4.5 — Montagem das tampas

MTM - Basico

Péagina: 1 von &

Cajryiighl {rj Dewlechs HTIA Ve minigung 0.V,

_ Usudrio:SOLON
Padrao Data:  2/11/200s
Codiga: BB.EPMD.CTT. AT Modind. 14
Pascrizdo; moolgrrm dis cabeceiras na tagps o tubo liogoe
Indico; Varianie: corfgide
Tompo bdsico tg: 3600 81KC Tampo por tnidads to A a0 SEC
Termpo bas. mont. tg; SEC Tempo da font, SEC
Codiga carin. Subpracessc N
Tipo: ¥ Exexgiv Tino processo tampoe: P Pesson
Stans: 2 Liborado pam examinedor  Frooesso de tarpe. £ Separado
Classe de procuwre: Véido do - e ZA2005 -
Propiiatena: SO1LOK Fomnetar SCQLON B F g )
Examinaco; Uktima modificaggn:  SOLON ! 2102005
Segao: Area:
fricia; alemgar eabeceira
Corsaido: Imaplar saboceira po disposijlive; relics Lanpa @ tebo anguees’ enbecsin do dispositive; pasici snur
Lampa @ tsho Simque & cabeccim o disposiivo: acions miqiina: inspecionar ampa ¢ fubo tangue:
Firm: colocurpeghs no eyminhe de imsporiz
{imiin: o g Jusis miios
Wr Fawor: Doscigen: Kz Codigo: et SECi Dodor_ _ _ _ Xz 5. Dasgricir — — Fajor: W
* 1 1.H4ER CUrviT para i N
: embalagem de ]
5 1
————————————————— —CHIBCIRE — = — - -
* Nn23x108 PN
* 0. 1341w PRERAr 1ML ey 1 N
* £.2132 1 H
* . 1331D pegar sepunda | N
g
I - 024108 I N
| * 1.1528 levantur da 1 N
embalagem Jde
=T = -- Tibozcha — — — —
- ! 067 TBOL i N
P : 183396001 patd mAgiing ] N
I larcontrole duz 53R e T N
|oyis
| mepesicionar A AR - Rpasiciurir I N
poga b inda [Niga 1A 1wl
[ mos 0. 24E0E 1 N
[ soltar ums paga RLZ (.01 RL2 sellar uma paga [ ]
! ‘M-B 133400 i [para posicionir I W
as duns
coboveizus
* e I- 2 N
* (35(P1SD 2 W
2 pam pesicienir { wM0C (.57 * W
s dirss
cabeoairas
2 . S L0 - N
2 P1SD 081 . W
z RL2 GO RL2 2 N
i pag sepnids R4OE M55 R40D pard segunda | W
Py pega

Tipo de impressag: MTM mélod o bisico cliro
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g e V.

Capyright () Desuke: ba T vasing

MTM - Basico Pagina: 2 von &
. Lisudrio: SOLON
Padrao Data: 241142005
Codgo: BE.EP.ND.CTT. AT
N Fator: Dascrigso: Kr Cidigo: Zait [SEC] Codigo: Kz 8§ E Dascricao Rator: W
] Gla DOTG1E I N
relicir tampa ¢’ Q.00 N
wabevgira dis
dispesitiva
| RE0B 0.5R40B I N
1 Gl1a (1.497313 I X
| sepantigmpa ¢ DB UITD2E * I N
cabecaird do
disposilive
I cumse da pags e MEB n.14 * N
dispasilivo
- 0. |5M6B cuse dd prgane 1 N
dispesitivo
1 teverpim { MROR D.43M50B ] I N
inspegio do
exlremidade da
pact
| o = {15 1- 1 N
* 0, 2:EF inspegllo de wima 1w
exlremidade
| i *M-B (L3RM20R 1 | N
| o ik Q= 1- i N
- (L EF inspegio de 1w
Lol |
extreniidnle
! i *RL1 0. 4530D para superle 1 N
b .07 RLL 1 N
* .238108 para Lampy 7 1 N
cibeceir e
LTSS
. 007318 1 il
| ‘R-B L6IMEDER 1 parn frente do | N
dispasilivo
| ( “Elh R L. - PN
| *M-R aspnon [.[3dn izinpa i w
para digpogitivn
* 1. 33P1SSE 1 w
I LE dulempa M5 021 - W
para dispasiiive
1 PlasE 0,33 ! N
] RL1 0,07 RL2 I N
| parn tuba g R20B 35 R20B e lubo togue 1 N
o cabuoorinn ma ¢ cabaroira 1o
dispositive dispusitive
| 8l1a (LTELE 1 N
I pan fors do y  ME 02408 3 pana font do 1 N
dispasiliva disposifivi
1 4 B 00032 - I M
* 0,67 TECL TG fuparie | N
* 0.24M108 pussigionar no I N
sporia
‘ 0.07RLL 1 N
* 03 R20B P bubo langue { N
w viahecein

Tipo de impresstio; MTM métoda bésico curto
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Ca pyight [ D nksclee MTH Y e minigung =. .

MTM - Basico

Péagina: 3 von §

. Usuario: SOLOM
Padrao Data:  2A11:2005
Codgo: BB.EP.MD.LC.TT. AT
Hr. Fator: Descricgo: Kz Cadigo: Zoit JSEC] Codga: Kz S E Dascricao: Fator ‘W
* G07GLR 1 N
* (147 TBCL a1 uing 1 N
1 *R-B (458308 } pars disposilivo 1 N
o wha kg
I miguina
i *oia G0 3= I N
{ *M-B 0,230¢ I W
* (1, 20P18E poicianar LD I W
i Wbo lnque
] MsC 21 w
1 posicionar LI »iag .20 W
iz (b lanque
| RL1 0,37RL1 1 N
‘ 14124028 pard batfio de 1 N
acionamenio
* ek | N
. [ATHER LA I N
D003 PTTHL fetn da EEASW
alividick &
mziorque o T
- UTHED I N
* AU P12 i M
* X! N
| *R-B .45 #30B part Llumpa o I N
panady
N TTAlA i N
| parsinspaciowar § *E19B DANA0E i peard inspeci onar 1 K
finpu s
1 -t SR [EhnE ) i- I N
1 * MioE 01.24410B [ irespeci cnar | N
exiremidade
* 1.2 BR inspegho de umy I N
exiramiduds
U poe inspegho de MIOE 0.ANM208 pary inspegéo de 1 Ll
o e o e
* (.33BF 2 N
* (LY2ET30/40 2 N
I pam inspogice da HeB (:21M&B pata iipogde di 1 N
auira fce oulra e
| - e i N
I puminspegio da  ( M20B 035208 i rert inspegiio da i N
aulra onirs
axlemidade axtentiduds
| P AR i- 1 N
* O2EP [
¢ 0.6TTRCL para carrinho de | N
egas Ok,
. 02791P pam mebde das  1*0,3 W
pesas
i ‘M-B o, 25M0c 0w
* (LI3P1SER posiciolizr do 1w
beryn
1 RL1 9 7RLL | M

Tipo de impressdo: MTM mébod o bésico cartg
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Capytight [ Dankche T Vawinigung <.V

MTM - Basico Pigina; 4 von &
. Usudrio; SOLON
Padrao Data;  2A 12005
Codga; BR.EP.MD.C.TT.AT
e Fator: Dascricfo! Kz Codigo: Zeit (ISEC] Codiga: Kz 5§ E Dasorigao Fator: W
puin inspegia do {0
tubo fangue ¢
cabweriryg
- WATTECL | N
* G 2TWLP para mesade das 1435 N
posds
* 11.25R10B i N
. DA BlE | N
| parginspecionar  ( ° R1OE 044 M308 } pa inspocionar 1 M
il lanque ! lubar Bgque &
cahoceira dihocein
l 4 S 10032 I I N
i RN = 1244108 pem mspecio de 4 N
ume exireini dade
* 0.4 BR | N
| prrinspeyio da M20B (5NM20E marm ispogaade 1 N
i fice g lace
* (L2 ER I W
* (.41 BT30/40 J N
1 pars inspagiio du 1] (),2] 483 pant inspegio da |l N
anley @ exira et
| 4 . (10101 = I I N
| parainspecdo da [ NZ0B 0 3RM20R i e insfEechi da Il N
oulra ol
eximniduds extremidude
1 PR IS - I N
* 0,26 BR | W
* 06T TRCL pa carri nhe de | N
pagas Ok,
* NI WAR pati cardnhade 15 0N
pegas Ok,
* 323 parz colocir G5~1 N
Peas ne palete
da haixo
i *M-B 0.23u10¢ W
* (13ip1s9r PesicioneEr no |-
hergo
I RI1 (.07RLL 1 M
o 0A7a8 a5* N
¢ O.6TTRCL 1 N
. DHIW1P parg magnina 15 N
Passur foxe on * 1.0} N
20% clis pogas
OATRI0B pani o pea de 13,2 N
Nuxo &F pincel
* DAHiAla 1*u2 N
1%0,2 < 027TeC2 parm luba lague  1*0.7 N
O supatle
1462 { tas Qa0 N
{112 ‘M-B Ao R10B [and o pingel 143" 2 N
. 09gLR pincel parngs 102 W
parcadas
10,2 “KM-B 025133 dewns parede 502 N
TarL outra

Tipo de impnassio: M TM método basico curo
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MTM - Basico

Pigina: 5 von 5
Usudario: SOLON

=
L]
T
,é- .
i Padrio Data: 21142005
2
2| Cacgo: BBEP.MD.CTT.AT
§ Mr. Faror; Doscrigao: Kz Codigo: Zeit [SEC] Codigo: Kz § E Daserigso: Fwor: W
E (média)
] * 0.59M4B maver pincal  I°L2URIW
= pars gk lade
By v paviede
E: * L9 MZE e nmt fage pun §40,2 W
il
1402 *N-B (NSMLIOB ram recipicnle  1*0.2 N
wf fluxe
“ G6M4B mollmra pincel 2412 W
“ [L.A3M10B il velta 162 W
marede seguirnle
102 *W-B (05ML0B pineel pary [*02 N
mecipienle
- G BLL "2 N
> 0.27TRCZ 1c2 M
1=4,2 MO8 145 N
1%06.2 RL1 Dk N

Tipo de impresséo: MTM métado basico curto
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Tabela 4.6 — Montagem do bloco do condensador

% T .
Pl e 7 Médulo de tempo Pagina: 1 von 4
B Tl C e n . Usudrio:MTh
B : Analise Data:  2/11/2005
2
= Codigo: POSTOBLOCOQCA Modind, 7
'§ Descricgo: Montagem do bicce do condeasadar
& /ndice: Warane:
Z| Tempo hasico . 478 SiiC Tempo por anidade te S2h SEC
_‘_E_' Tampo bas. mont, ty: st Tempo de mont. i SEC
2| Tempo basico: Tipo da tempo; inserido:  Coicvlado:  Unidade:
Tempa b2 atividade inCluenciavel i i am S
Termpo de atividade wdo inflyencidvel 11 1.8 EYR ] K
Tempn d2 espera w i a4 !
Tempo o2 atividades de mamiagem inlluenciavel 0b [T 0,0 S
Tampo de alividades de mongan nke infleenc idu on 0.0 SIiC
Tempoe da espent e monagem fiw (R on Sz
Acrbsiimos: Vaior (%) M
Acréawima de iernps de distribuigio possoal 5.00 ]
Acréeima detemnpo de distribuigiia objetivo 3. 1
Acréscime tempo de desciio 2.0 1
Estritore ds tampo: Tipo da tampo; inserida; Caicidado; Uniaade:
tpmpi hasicn t 0.8 47 .8 SEC
termpo de distribuigilo pesscal fp 04 24 K
o il Jistribuigdo ohjetive ivs a0 1.4 S
lempo de desnnss lor 1,1 1 Sk
fernjus por wnidade ia 0.0 516 e
Tempe hision dz monlagem iz 0,0 RS Sl
Tempe de disiribuigdo de monlagem Vg a,0 0 SiC
Tonpo <k deswanso de monlagem LR &0 0.0 KE
Tempue ok Mcalgom I (6,0 0.0 SEC
Mr. do simubaneidade:  Pe. com tampo apurado simutaneaments. Parsimestros de caltile:
1 1,80 Qumntidude
Hnidade de quaniidade
Madodn
Fithor de quanlidacde
Yalorizacao da temponzacso; Tipo de tonmpo! ingarido; Calvwado: Unidade:
Lo de execugio Ia I} 524 SEC
Tempw o: wrdemn T 04 314 w0

Tipo de impreaszo: ZBS detalhado com texio varlical
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Caepynight (€} Deutscha MTEIYe rinkung .V,

Médulo de tempo Pagina: 2 von 4
. Usudrio: T
Analise Data: 2412005
Cadgo: POSTOEBLOCO LA
Codigo cara; Subprocesso N
Tino: F xeougin Tipo processo lempd: P Tosson
Smnes 3 Liberado panl examinader  PrOCOSSOda tampo. & Sopando
Classa da procwra; Vaids de - ale; 2H2003 .
Proprietgrio. MTM fommatar MTh i 232008
Examinada: Uhiima modifcagdo; MITM §OIT6R0S
Segao: Area:
freio:
Comatidao:
Fira:
Limite:
Coite Descrican. Cadga: . Fator: toiodol: W
I ..posicionar lampa 2 (ibo of cabeceiry POSTO BLACD © -1 82 ] 52
1 tiigaraarpas 90° TRCL 0.7 1 0.7
1 Ardwr som curga ol ohsthoulo - pes ¥1F 03 1 4,5
1 Adcngar 18 em - 2 miios H10E 4.2 1 0.2
1 Apanbwr 1A a,l 1 il
I iover MIOS 32 1 1,2
| {3imar corpe $0° TECL 2.7 ] 4.7
1 S com chirga ou alztdealo - pf WLPG 1.2 1 1.2
Lrdquini
1 Afaviy - 21D - B soltar fampa pe posle. ¥LOE a2 | 1,2
de irataile
1 Soltar RL1 a,1 1 0l
| Mava pens - ucionar p! iberar irava L2 5 [ 1 0.3
o fuaclhir
I Mover- ME - pos. uba no dispogilive 1270 a5 I 05
1 Tosicionar PzieD 0na | 19
1 Soliar HLl a.l | 0l
I Moverpemn - seionr pf foclar iova. LMLE 03 | 03
¢ el
I Adcgear 30 cm - M1 R3IVB .5 1 8,5
Y Apanhar GiA 0,1 1 i1
1 MMover MI08 0% | 153
| Mowve perm - acionar p? liberar tave TMLE a3 l 03
c jolie
1 Mover-dD Mz0C 04 1 n4
1 TPosiciowar PiSE a2 | n2
| Solar FLL .l | Ll
I Maver perm - acionur p? fechar inva LML 63 1 n3i
of jesllw
2 LLpok. relrgo do bloce e aclemir o POSTO BLOCO 2 3-2 193 1 193
mdauning
2 Alcangar 40 cin - 2 mios R40B a6 | 0.6
2 ApantEr - 1T fore fedd - a,1 1 1l
2 Repegar Gz 12 1 B2
2 \panhur - outre refogy (412 i1 1 a,l
2 Mova - prow. g posicioniamento M30B 0s 1 [
2 Repepar dumnle oulro movimenie az/ 1
2 Nokur- 1 refogo Rul {,1 1 0.l

Tipe da impresséo; ZBS defalhado com texio verfical

68




Capyight 15 Beulschs MY Vawinigung 2. Y.

Méduio de tempo Pagina: 3 von 4
- Usudiin; W TH
Analise Data: 21142005
Codigo: POSTOBLOCOCH
Corte Doscricao. Codigo: el Fator: tgitodal; W
2 Maver- e pos. | eforga MIaC N2 | 1,2
T Posiciolew BIER 4 1 fih
2 SHolar "LL 1,1 l 0,1
2 Adcangar 6 cm - ottt pla. do relorga RUEE 4.2 i nz2
2 Copae GE i
2 Mover- pd s M2 6,1 1 |
2 TPewicionar PESE .6 1 4
2 Rellar RL2 |
2 Alsangar 6 con - parh NI TG0 ROSH a2 i w2
dejesbo
2 Apanhar 318 .1 1 w1
2 Mover- pfpe. 1 lada HIGC 5 1 5
2 Posicionar PIER [ 1 0,6
2 Solar RL1 0,1 1 1,
2 Alcangar ¢ om - culre penla ROSE nz 1 0,2
2 Conlkala =5 1
2 Move MO2C a,i | IR
2 Posicicaar B25E a6 i 11,6
3 Solr RLZ 1
2 Andarcom cargd on slsldoule - de HRPO 1.2 1 1.2
Gorsdis
2 Almogur & om - pf sensor acionador  REGR a5 1 s
2 Conata G5 l
2 Mowar . acionir MD3E a,1 i u.]
1 Soltar RiZ I
2 Tempu de processo PTINU L R 1L
3 ispegio viswake acionara maggiea FOSTO SLOCC © 1-3 3 4 13
3 Anddnr sam cargs o absliculo #1ip 0.3 | 113
2 Aleangar iGem R1OB 0.2 H iz
3 Uopiate G5 2
3 hover simultarsee aoulca movimente M-8 1
I Repear domnie oulro movimenta g/ |
3 Conirole visanl E¥ 03 4 0y
3 Conlrale vlsaul - deslocar ethar BT 0.5 2 1.0
3 Move ' MoOR 4 2 7
3 Soltar HLZ 2
3 Aleanear 20 om R208 G4 1 03
3 AdET com carga on absticulo ¥IPO 1.2 l 1.3
Alcanggr 60 em - p¢ semsor acionmader RSUA i),% 1 [T
Conialo 35 1
Aeawar - aci orr HOB .1 1 i
Sollar RLZ 1
Tenipo de provesae PTTHMU AT/*TI 1.7
4 apinkar prelha POST: BLOCD C 1-4 3
4 Gimr earpo 907 TRCL 2.7 ™0
4 et sem carga ou chatienlo wa2e 1.1 11
4 Alcangar 16cm - grellia ne carinhe - 2 R208 04 1+
s
4 Apanhur Gla a,1 1*0
4 Mowar - prelha para for do carinhe  M30E a6 1*0
fimiding

Tipo da impresssio; ZBS datalhado com texio varical
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Médulo de tempo

Pagina: 4 von 4

Capyrght i) De ok e MTHVe riigung o V.

. Usugrio: MTM
Andlise Data; 21172005
Codga: POSTOBLOCO €A
Carte Descrigdo: Codiga: el Fator: giodo) W

4 Gimr corpo YO TROL 4,7 1*0

4 Andar oot carga on sbsliculo ¥2RO 12 | {3

5 .posiclonar prellia POSTO BLOCT C 1-5 23 1 23
& Andar eom cargs ol aiwticule WiPG DR 1 6
3 Move 20 on-WE H200 04 1 4
5 Mover simullango @ oulre mevirsenle - M-8 1

M2
5 Posicionar nISE a2 | U,
5 Mover-MD Moo 13 1 0.3
5 Posgicionr P1sE nz | a2
5 Mover - 2 miics MAoA .6 | L]
G Ldevar pgpann poos. ot POSTCD BLol0 2 1-4 [ l 1.8
& Mover - pf levamtar do posio de MiCB 6.2 ] 12
Ll hae

G Gy eorpo 6% TECE 67 1 6,7
& Andar coim carga on shatdcule [pR ) a6 | X
& Moy Mlog a2 I u,2
%+ Bollar RLL 0.1 1 0,

Dascipdo ¢o Processo;

Tipo de imprassdo: ZBS detalhada com texto vartical
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Tabela 4.7 — Montagem do flange

= P i
o LY Fr—
o =T Médulo de tempo Pagina: 1 von 4
B T [ { é n . Ustigsic:MTH
i ==:_7; Analise Data: 21172005
| Cadgo: POSTO FLANGE 1 Modind. 6
'E Descricdo: Pré-meniapcm da fugge ¢ mealagem da fange s bloco
&\ indica: Vanante:
| Tampo basico &g: Y SEC Temyo por uhicada ta 41 SEC
E| Tampo bds. mont. iy SC Tampodemont. SEC
3| Tempo basico: Tino do fetrpa: inserido;  Calwlado:  Unidade:
Tenpa dz ali~klade inlluenciayel 1l 0% 04 S
Tompe do gividede nde influenciival {1} a5 3009 Sk
Tetipo di asprer. tw .0 ol Sl
Tempa de alividades de mantagem inlluenciivel tnb 0,0 el Sl
Tempo de atividades dementagan ndo infleenci Inu @n O Sk
Tenpe de espert de moslagan Iow 4.0 (.0 SkL
Acréscimas” Valor (Fa) M
Seréselmo di tampoa da digtribuiglo pesseal .00 1
Meriscimu de tampa de distribuigi e objelivo 3,00 1
Apréwimo lempe da descinsg 2.40 1
Lstripure da tempo! Tipo de tempo: Insavido. Caicaiado:  Unidads;
Lernpy hisico 12 (1] 304 Sl
tempe de distribuigio pessoot vp (k1] 1.5 I H
tenpe de disiribnigio objetive (S o0 a8 MO
tarnpir de descansa ler an X sliC
tetnpo ot wlidied2 te it 4.0 SEC
Tenpo bdsiver t monlagem e 0 .0 Q1
Tempe da wisicbuiyin de monlagan Irv 0 [vi1) Sl
Tumnpe & descansn de manugan lrer 0 0. SEC
T G moudagaim Iy 11,1 (1.0 Sl
Fir. de simutianeidads:  Po. com tempo aperado simuianeamenia) Paiimeiras da caluiol
| .04 Crutlidade
Uinidade de suanlidad.
Pexl el
Fator de guantidade
Valorizacao da temporizacsor Tipo da tampo: {nsando: Calzlado: tmidade:
e de oxeciiiieo ia ATl n pife
Tempn da ordant T 11,01 4.0 Shi”

Tipo de impressia: ZBS detalhado com texio variical
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Médulo de tempo

Pagina: 2 von ¢

Capyrighl () Danlsche BT Vasizigung 2.,

Ja . Usuérno:MTh
==-.7’ Analise Data:  2A11/2005
Codgo: POSTOFLANGE 1
Codga cino; Subprocasso N
Tipa: E  lixeowgie Tipo procosso tempa: 1 Peason
Siaius: 3 Liberado paru examinador  Pocesso de tampa:  § Sepanido
Clagsa de procurs; Véido do - atd: B00S -
Propiiatano: MM Foanstar MTM JO29GTNA
Exaninaco: Uttima modificagde;  MTM fAams
Segan Anoa:
Inicia;
Conetdo;
Fim:
Lirita:
Carta Descigdo: Cdaigo. g Fator: igitecdor W
1 Lpos. gl ngs bancada HOETO FLAMGE 1-1 30 | L]
| Gicar corpo $O¥ TRUL a7 1 47 N
I Andar sewm corgg on obstioilo WLE 08 1 s N
1 Alcangir 26 om - grallia r3108 0.5 I ns N
i spanhar =3 11 1 0l N
1 Mover Mane 06 1 U6 N
| Ciimr goppe 949 TRl 0,7 1 07 N
| Andig com earig on abslicubo W1PG 0.4 | 6 N
I Bover ML0E (V] | w2 N
[ Solar Hhl 4,1 I Ui N
2 LLpesicionar proteler duo ko g e BOETY FLANGE 1-Z2 1
Alzangar 30 em - MIE pf protelor di B0 B4 1 06 N
tubing
Mlcangsr - MDD pf protelor do b R-B | h
Apenhar Glh a.] i iy N
Llover - BLE pas, protelor do jubing MEoE a6 I 0E N
Mover simollnas 4 cairo mavimentn - M-B 1 N
WD
Mover- M1 M=D2 04 1 a4 v
Prssic icwmar PLzR a2 I 02 v
Sallur - 2 iido RL1 4,1 1 Ul N
2 .zirar bloco nu honcada HOSTO FLANGE 1-2 T | I
3 Alcaogir4Ucm - 2 mies pegar bloca R4O8 a4 1 6 M
3 Apanhar qla o1 i il N
1 Mover-levaniar bloce KodE a.l 1 ] N
¥ Maover- pinr MEDE 07 | [T ]
3 Repepar durinte oulro movimente 324 | N
3 Movor - pos, pi bancada MO4R a,1 | ol N
3 Solar FLI a,l i 0f N
4 LLpE-mengzemdo finge POSTD FLANGE 1-4 2.1 ) 2l
4 VADmarxoem - SmiGe - (preada — mReE T T T T T T T TG 1 LA N
whe o aea 1
4 Amnwr-Mg T T T Gia TTTTATY i Bl M
4 Apapharobd 8L .o gl ! &1 N
4 | Mover- ME p' bacida; MD prox.aa - M308 .5 ] nge N
PP e m e wm————
4 Soliar - ME < 1gho grando oa bancuda BLL i1 l a1 N
5 nentar 2 andis ne lgbo poguens POSTO FLAMGE 1-5 4.2 | 4,2

Tipa de impressdo; 2B detalhado eom texto versical
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Caspyight () Daukscim HY LV minigung @ V.

Méduto de tempo Pgina: 3 von 4
. Usisd o RiThi
Analise Data:  2A1/3005
Codigo: POSTOFLANGE |
Corte Descrcdo: Faior: rgiiodol W
i ] 06 N
& Adcungar 20 cm - I - atd anel 1 4 W
5 Apoanhar 2 HE N
3 Movor simutlinee 2 oglro movinenle - 2 N
MY -
3 kepewar dumante oniro movimenlo g/ 2 b
3 Mouver - pos. angl s buba [LEir e 2 LIy
3 Repepar duninte oulio movimants gzl 2 N
5 Posicionar PLIRE 0,2 2 g4 v
5 Rolar-anmel RLL a1 2 i N
5 Alamctr 40 em R40C {,6 | 06 N
A . posicionar Mangs POETO FLANGE 1-4 2 | 20
G Alawigar 40 om - ME p? Tango R4CD 8@ 1 ne N
& \panhar Gla g,] 1 nl N
& Mopvar-pos no ko Maoo 3.7 1 0,7 vV
& Posicionar P1EE 02 1 1,3V
&  Solar ELL 0,1 1 g1 N
£ Mover- i1} - depar ¢ ma ancada M20R {4 1 o4 N
6 Iepezar dannie oniro movinento Gzf | N
A Sollar EL1 ni 1 0l N
T .nuonkar 2 ands oo iwho cramde POSTQ FLAMGE 1-7 1.0 1 L.
T Alcangar A0 om - W< - ald hibe RIOBE 5 1 3 N
T Apanhar Gla a1 1 ol N
T Mover - prox. as corpo MITE 0.5 1 [ )
7 Repogar dumnic ot movimento az/ 1 N
Adcangar 20 em - M1 - ate anal j=F.Lalal .6 2 1.2 N
Apanhiar G4C s 2 o6 N
Movor simulianes a silvo movimento - M-3 2 b
M- tibe
Repegar dusante olto Imuviniente feocky 2 N
Mover - pos. wnef no lube - ME MIOC 0.5 2 1,1 v
Teepegar dumnie ouira mevimento =14 2 N
Posicionar E1ZE n2 2 ild v
Soliar -anzl - MDD RLL 6,1 2 nl M
& _pos. b crinde e (lange POETD FLANSE 1-2 1,4 | 1L
& Alcangar A0 cm - M) - flange & febo RITA a5 | s N
pequens
& Apanhar Gik 3,1 1 ol N
& Mover MICE 0.5 1 DI N
& Mover simulanee a ouire mevimento - M-8 1 N
MI:
& Tupegar dunznle oniro smovimenla cf 1 N
9=l e =117 - ROSES PIANGE Ll — - —~ = ik | Ah
9 Passo Suberal - 30 em - d= frente SB30CT 06! 1 fia N
Il.v.li:ncl:an_..__...___...-__.--_-----.—_____....---___._I
& Mlover- 2 mios - ob. prix, go bloco M1o8 (1] 1 2 N
2 Sollar RLL u,1 l ol M
9 Adcanear A0 em - MID - apoiopf e, R30E s 1 Ha N
< Conlalo EE 1 N
% Alpwer- pos. flange Mioc 0,3 1 53V
3 Mdlover simylianes @ ot mevintenls M-B 1 N

Tipa de impressdig: ZBS detalhado com texto verfical
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Copyiight £ Deuteche MTHN mingung &, V.

Médulo de tempo Pagina: 4 von 4
. Usugrio: T
Analise Data: 211172005
Codigo: POSTO FLANGE 1
Corte Deschicdar Codga: ig: Fator: igitado): W
Y PAowicionar BlSRE .2 l 02 %
Y Soltur ELL 8.l 1 al M
Y Alcancar 30 et - 2 mios RIIR 0.5 l 45 N
& Apuihar - RID GLA 1,1 | il N
9 Conlalo - ME 4t i N
D Mover-MD - flange ne bloea MioC 03 1 03w
g Mover sinuliance a oug o mavimenty - M-8 ] N
M
9 Posicionar P1ER a2 1 [ 1
Soltir RLL i,1 1 ol N
L pos, profegiszs da (Tange PUETO FLANGE 1-14 2.6 | 25
16 Alcangar 40 cm - M - pd pratetor R40H a6 l a6 N
13 Alcangar 40 ¢m - MI< - pf zrEmpo jzelen a3 1*B H
16 Apanhar - M1 eia el [ ml N
10 Apxniar - MIE =3 Rk na4 i G4 N
10 Mova - Wi M30C 0 1 3,5 W
10 Moesver simalisneo a eniro mevimenlo - ¥-RB 1 N
M
19 leperar duniek Geiro movimenio Gzf | N
W Posiciouar - MIE - 1 ponia FLSE g2 | G2 N
¢  Mover- ME - 2* ponly MozC a.1 1 ol w
18 Posicionar FLEE n2 | 02 ¥
I Sellir BL1 1,1 | al N
I8 Mover- MD - pos. proletor do lubeo M2oR 3.4 | Bd N
e Saollar RLL a,1 | nl N
1L L bbeco i mzsa de roles POSTS FLANGE 1-11 3a ) A
11 Adsngar 10 cm - M - blay Ri0B 2 1 62N
13 Apaniar GlA Q.1 | ol N
11 Mover - puxsr blogw MADE .6 1 ns N
11 Repegar domniz oukro thavimenla @ 1 N
11 Alcangar 20 cm - M - bloco R2OE u4 I 94 N
11 Apunhar Gla 4,1 1 ol N
11 Mever- 2 mios - prog. a0 corpd MIDR 0.2 1 L2 N
11 Gimrcorpo 30" THECL nz 1 17 N
11 Andsrcom carga on obwtbeulo WikD 0,4 1 06 N
11 Movr MioB 02 | 02 N
11 Sslar EL1 q,1 1 ol N
11 oooome o cadn 2 pos
11 Adcangar 10¢m - - 2 milos R1GE (1 9.3 o N
Il Crnlale Gh 3 N
17 Mover - p/mesy MEOR 1] A3 A N
1T Saltar RLZ 6.5 ]
11
Desivicao do processo:

Tipa da impresssio: ZBS datalhado com texio vertical
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4.4 Otimizac¢io dos métodos de trabalho:

Neste ponto é onde a aplicagio do método detém sua grande eficacia. Cada linha de
movimento & analisada e virtualmente podem-se criar condi¢des de movimentos mais simples ¢
rapidos sem a necessidade de estar no posto de trabalho ou interferindo na produgdo, antes de se
ter certeza da viabilidade do novo processo. A analise real da disponibilidade do operador para
executar outros movimentos se diferencia em apontar com detalhes, quando e quanto tempo o
operador est4 disponivel durante o ciclo. As possibilidades s3o tao maiores quanto maior for a
experiéncia do analista em “enxergar” essa disponibilidade.

Conforme detalhado no capitulo 3, cada movimento estéd relacionado a um tempo pré-
determinado. Portanto, uma das analises usadas na otimizag&o do tempo pelo método MTM Al
foi de criar um gréfico de prioridades dos movimentos de maior tempo € simplifica-los. Essa
simplificacdo pode ir além da simples montagem, podendo sugerir modificagdes no produto que
possam facilitar e agilizar sua montagem. Logicamente, uma analise técnico financeira se faz
necesséria, para que a viabilidade econdmica prevalega sobre a técnica na questdo de custo
beneficio.

A redugio dos movimentos que néo agregam valor também foram claramente observadas
e otimizadas. Movimentos necessirios que ndio agregam valor como “Mover” e “Alcangar”,
também foram minimizados, trazendo as pecas de montagens para posigdes de movimentos
mais curtos ou mesmo pré-montados dos fornecedores (internos ou externos), para diminuir a
complexidade de montagem do conjunto.

Nesse enfoque, o posto de trabalho pode ser completamente remodelado a custos bem
razodveis, aplicando caracteristicas j4 conhecidas de abastecimento frontal, ergonomia do posto
em relagdo aos operadores, colocar as pegas ou montagem dentro do campo de visdo normal ¢
ferramentas e dispositivos em locais fixos, onde, com a pritica, o operador consegue alcanga-lo
sem a necessidade de desvio de olhar para pegé-los.

OQutra grande eficicia do método é com relagéo ao balanceamento dos postos de trabalho,
principalmente se aplicado & fase anterior a0 projeto do equipamento. A linha de montagem de
um produto normalmente esté associada a seqiiéncia de montagem dos seus sub-conjuntos € nao

a0 balanceamento de seus tempos de montagens. Logo, uma célula de montagem com aplicagdo
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do método MTM A1 confere um processo enxuto e otimizado em relagdo ao Takt —time do
cliente.

Os tempos de processo também sio influenciados pelo layout da linha, no qual parte dos
movimentos que nio agregam valor sdo mais evidentes, como abastecimento, transportes,
movimentos de “Andar” e “Girar o corpo”. Esses podem ser otimizados por sistemas de
abastecimento que facilitem tanto a remog&o como a carga dos sub-conjuntos nos elementos
auxiliares de montagem, no nosso caso as grelhas e carrinhos de transporte, assim como a
transferéncia de células de montagem em 4reas contiguas & seqiiéncia de montagem do proximo
sub-conjunto.

No estudo de caso, a aplicagio desses elementos foi particularmente eficiente na
montagem do bloco do condensador, embora tardia, devido a uma exigéncia do cliente de que o
produto ¢ o processo nio poderiam ser alterados apds sua homologagdo num periodo de seis
meses apos o inicio da produgio série, para que néo houvessem oscilacGes no comportamento
das pecas na fase de langamento do carro. Assim, ficaram congeladas as modificages de layout
até meados de margo de 2006.

Como percebe-se na figura 4.4, 0 bloco do condensador possui vinte € nove elementos
diferentes de montagem, enquanto que o radiador figura 4.3 possui apenas dez, quando o
veiculo possui cambio automatico. No cimbio manual esse niimero cai para apenas sete
elementos.

Essa complexidade é ainda maior com respeito a0 processo. As interfaces de montagem
de seus componentes permitem uma maior possibilidade de falhas entre eles, portanto a garantia
de estanqueidade ¢é fator que contribui para definir as etapas de fabricagfio dos sub-conjuntos.

A seqiiéncia de montagem para esse conjunto, conforme mostrado na figura 4.5, éa
seguinite:

1- O condensador é formado por quatro subconjuntos principais que definem seu processo
de montagem e sdo visualizados na figura 4.4. O primeiro subconjunto ¢ constituido dos
manifolds , que compreendem os componentes, tubo tanque, tampas, cabeceiras, paredes
divisérias e separatérias, disco, tubos, anéis e suportes e sdo montados nas operagdes deladda

tabela 4.8.

76



2- O segundo sub-conjunto ¢ o bloco do condensador que € composto pelos tubos, aletas,
subconjuntos dos manifolds e reforgo do bloco, que séio montados operagio 5 da tabela 4.8.

3- O terceiro sub-conjunto é formado pelos tubos de enfrada e saida, que é composto por
tubo, anéis de solda e flange, montados na operagio 6 da tabela 4.8.

A andlise feita para a montagem do primeiro, segundo e terceiro subconjuntos configurou

os dados da tabela 4.8, com acréscimos totais de 10% seré objeto da andlise que segue.

Tabela 4.8 Ciclos de montagem parcial do condensador.

N° de Anélise Desperdicio do

operadores | Sub-conjuntos (s) maior ciclo (s)
Operagio 1 1 1 22.4 -25,37
Operacéo 2 1 1 38.1 -9.70
Operacio 3 1 1 47,7 -0,15
Operagdo 4 1 1 36,0 -11,80
Operacdo 5 1 2 47.8 0,00
QOperaco 6 1 3 30,9 -16,90
Soma 6 222.9 -63,92
Média 37.1

Na tabela 4.8 a coluna “Desperdicio do maior ciclo” ¢ a diferenca do tempo da operagéo 5,
gargalo da célula, ¢ os tempos das demais operagdes, respectivamente. Percebe-se que, para
cada ciclo completo da operagio 1 a 6, desperdiga-se o montante equivalente a mais de um
operador, pois o tempo de 63,92 segundos é maior que o maior ciclo de montagem de 47,8
segundos. Comparando-se essa soma de 63,92 segundos com a média de 37,1 segundos
(balanceainento ideal) estar-se-ia desperdigando quase dois operadores.

O takt-time do cliente é de uma pega aprovada por minuto, mas outros fatores tem que ser
considerados como, produtividade (no caso a meta de 2005 é 85% e para 2006 de 90%) além da
disponibilidade da linha para manutengdo (5,0%) e pegas nfio aprovadas no final da linha

(5,0%). Assim sendo a necessidade de pegas aprovadas é de:

60 (5)*0,90(produtividade)*0,95(manutengdo)*0,95(pecas Ok) / 1(pega) =48,74 s/ 1(pega)
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Esse valor estd sendo atendido pelo gargalo da operagfo 5, porém longe de atingir a média
de 37,1 s por pega, que representa o balanceamento ideal, conforme tabela 4.8.

Uma possibilidade para maximizar o resultado da linha seria a redugdo de dois
operadores. Nesse caso o ciclo médio de 37,1 s aumentaria para 55,7 s, divisio da soma dos
222.9 s por quatro operadores segundo a simulagéo, ultrapassando os 48,74 s por pega requerido
pelo cliente. Portanto, ndo € aceitavel a reducio de dois operadores nesta condi¢do de
distribuicio de tempo de ciclo. Nesse momento, acredita-se que todos os movimentos
conhecidos das anélises sejam absolutamente necesséarios, sendo que a meta € obter o ciclo de
cada operacdio o mais perto possivel do ciclo médio das operagGes.

Se a reducdo for de apenas um operador, o ciclo médio passa de 37,1 s para 44,6 s por
peca, menor que o tempo takt time do cliente de 48,74 s por pega, 0 que toma um resultado
aceitavel.

Observa-se, na figura 4.5, que areas das operagdes 1 a 4 ¢ a operagéo 5 ndo sfo contiguas.
O sub-conjunto 1 ¢ abastecido por carrinhos até a operagdo 5, cuja distancia € de
aproximadamente 50 metros, o que deve ser considerado na andlise proposta para o
balanceamento.

Para comego do trabalho, foram aplicadas as melhorias em cada operagio
individualmente, de forma a nio perturbar a produgio com vérias modificagbes de uma s6 vez,
pois néo havia disponibilidade de méo de obra para dedicag@io exclusiva ao assunto.

Como algumas mudangas dependiam de alteragdes de alcance das pegas e posicionamento
de embalagens, os lideres de produgio e os técnicos de processos de cada operag@io foram
envolvidos para dar sugestdes ¢ validar essas propostas.

As seguir as anélises propostas ¢ implementadas na otimizagZo de processo mensurados
estio mostradas nas figuras 4.7.1 a 4.11.2 e suas respectivas planilhas MTM estéo nas tabelas
4.9a4.13.

Operagiio | — Montagem do disco, estd representada na figura 4.7.1 ¢ sua analise

otimizada na figura 4.7.2.
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Figura 4.7.1 - Montagem atual da operagio 1

=

L

\ J

T2

Figura 4.7.2 - Montagem proposta da operagao 1

Ganho de 2,0 s no ciclo, mudando a posi¢do do suporte para parte frontal da maquina
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Tabela — 4.9 Montagem do disco otimizada.

Capymghlic) Dauleche MTMY 2 rinigung =Y.

P~ - _
— S AR MTM - Basico Pagina: 1 von 2
Tl ‘ ‘.._ n . Usuario:SOLON
Padrao Data:  2/11/2005
Codgo: BEEP.MD.CTT.AP Modind. 2
Dascncdo: Behr posto 1: montur disco no tubo tanque
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Tempao basico ig: 20,39 SEC Tempo por unidade te 2243 SE
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Exanminado: Uttima modificagdo;  SOLON
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Lirmite: | disco
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10032 rar mudar de a.50
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posichn errada
o |
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= 11,21 P1SE 1
: (. 7TRL1 |
o ]
1 pari luho *R22B (.36 R40B rar tubo I
| *glA 07312 |
& (,27D2EB separar b do |
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I tubo da muquina ‘N-B 1.73M60B i pani bergao I
1 *RL1 0,000 i
* == I oS iciorr 1
el 07 RLL |
| ypemiubes” ~ ~ CC R30B e X
I diseo no bergo :
i i o o LR = TR T 0.0 4
I parm maquing MEOR (L65R- i |
wnovo cicloy
0.0 3s = |
| posicionar na mioc (0.28M-4 = I
midguina
1 P288D 091 2 |
| RL1 COHTRLL |
2 .00
" (.47 RE0A parit buLiic 1

Tipo de impresséo: Tl métad o basico curto
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Tipo de impressao: MTM métod o basico curta
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Figura 4.8.1 - Montagem atual da operag@o 2

Detalhe Figura 4.8.2.2

Figura 4.8.2 - Montagem proposta da operagéo 2
Ganho de 5,6 s adicionando um suporte para montagem de paredes divisorias (parcial)
operagio 3 e modificando o bergo do tubo tanque, colocando batente para posicionamento €

retirando interferéncia para retirada da pega apds operagao.
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Figura 4.8.2.2 - Montagem proposta da operagao 2

Remocio de elementos de interferéncia de posicionamento da pega e inclusdo de batente

para facilitar posicionamento da mesma.
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Tabela —4.11 Montagem de parede otimizada
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Figura 4.9.1 - Montagem atual da operagao 3

=

Figura 4.9.2 - Montagem proposta da operagdo 3
Ganho de 3,7 s, com a montagem das paredes divisorias no novo suporte a direita
(parcialmente montados pelo operador 2), suporte fixo para o martelo e abastecimento frontal de

paredes divisérias junto ao martelo.
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Figura 4.10.1 - Montagem atual da operagéo 4

[

Figura 4.10.2 - Montagem proposta da operagdo 4.
Ganho de 4,2 s com o abastecimento de cabeceiras com a mao direita, pré posicionamento
frontal das pecas de montagem e aproximagdo do contenedor de pegas montadas, reduzindo o

ciclo de movimentos.
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Figura 4.11.1 - Montagem atual da operagao 6

Figura 4.11.2 - Montagem proposta da operagao 6.

Ganho de 2,1 s com a aproximagdo dos componentes de montagem, com melhoria da

ergonomia e facilidade de acesso com as duas mios.

98



Tabela — 4.13 Montagem da flange otimizada.

Médulo de tempo Pagina: 1wn 4

Usuario:MTH

Capyiight fey Douk<la M1 MVaminkpung =W,

Analise Data:  211/2005
Codqo. POSTO FLANGE 2 Modind. 5
Descrcao: Pré-mantamem da Bansy ¢ contazem da flange no boco
Indize: Varanio:
Tempo basico . 288 SEC  Tampe por unidade o 317 SEC
Tampe bas. moht. Hy: SEC  Temyo de mont. i SEC
Tempo bises: Tipo do tempo: Inseviti: GCalcwedo: Unigada:
Tempo & atividade infNuenciavel (b a0 o S
Tempo e alividede nde influenciivel ty 30 2EN Sl
Tempe de sspens w 0w A Sl
Tempe de atividades de monksgem inflnenciivel b a0 Ll Kl
Tempe Jde atividades de monazem nde inluenci in 4.0 [xX3] Sl
Tempe o expera d2 moglagem Irs 3,5 (L S0
Acroscimos: ‘eior (%ol M
Acréscime de lempo de distriboica o pesseal A0 1
Acréscime de lempo de distribuicio objetive A |
AcnGcime lermpo de descanso 2.0 |
Estrizorg do tempo: Tipo de tampo: insaride: Ceaivulado:
Lempa besioe (1 K I8N
Lempe de distribug Gio pessixal AR .k |+
tampa de distribuicao objetivo 15 Al o
lemp de descanso 53 Wi Ui
Lo por uoidade [ R LT
Tempe basice de monlagem e (K] (Y]
Tempe & disiribuicie de montizem Iy IR (Y]
Tempe do doscanse de monilagem icer a0 el
Fempy de RONzZoM I i1 O
Nr. de sitmitaneidader  Pg. com tampo agurado simutaneamenta. Parémetros de calotlo:
1 [R] Quantidsde

[nidade de quaniidade

Poerdoda

Falor der quanlidadx
VYabrzacao de tamporizacac: Tipo de tempo: {nsarido: Cehhuiado: Unidada:
tempe Je exergie La 9.0 iz S
Tempe de ordem T 3.0 3tz Sk

Tipo de impressés; ZBS detalhado com texto vertical
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TiCéli;f-

Médulo de tempo

Pagira: 2 von 4

e pryricgll (23 Der sl 11 MV srmiviqung = V.

. Usvddo:MTh
Cadgo: POSTOFLANGE 2
Codigo curtar Subprocasso; M
Tioo: E Esenigie Tipo procasse fempa: P Pessoa
Status: 3 Liborade pars cxaminader  Processe de igmpo: & Separado
Ciasse de procite! Vaiido de - aig: AN -
Proprisiano; MITM Formaar BiTh ©296200R
Examinado: Ultima modificaggo:  MTM R | BV
Secan: Ama:
nigfo;
Comadio:
L
Lisxtar
Corte Descrica0: Codwgo: g Faior, i@ ftodo) W
1 ..pos. prelhs na bancada POSTU FLANGE 2-1 30 ¥ T
I Girar corpo 96" aT 1 (LI
1 .sndar som carza ou wbstacule s § I
1 .slancar 30cm - prelha £ § BA N
I Apaohar .l ) (LN
I Mover A 1 [
I GGiRr corpa 267 a7 | TN
I it corn carza on ebslaculo 6 | A N
I Mova (L I [T
I Sedar il 1 HL N
2 ..posichurar protewr do ko tasgue 2= 1.8 1 [
2 Aldcancar Mem - Ml p pretator do ns | HS N
Lubing
2 Aldcancar - MD p o protelor do ik | Yt
2 Apanhar .l | Wi oN
2 Mever - ME pos. protetor de wibing i 1 i N
2 Maver simulaneo @ ovle mosimenta - ¥ 1 N
D
2 Mever-MD MILZ 4 | 4 v
2 PFealciomar PiZE nz | nrow
2 Sollr- 2 mae RLL il ! N
3 ..girar bloce na bancada POSTO FLAMGE 2-2 1.7 ] T
3 Alcanear 40 cm - 2 mios peear bloce R40B a6 1 s N
3 .\panhar N ! nl X
X Mover - {evaniar bloca i) 1 [N I
3 Mover- einr a7 i TN
3 Repemar duninle onlro mevimenls | N
3 Mover- posna bancada a1 | il N
3 Ralar il 1 w1l N
4 L pr-monizgznt do langa  FiaMGE 2-4 0 15 1 1.7
4 Alangar 80 cm - 2mics - 1 pooada . 0s N
whe S TETEEEEEmEEEmEmEsmEomsmmmmmT
4 Apaphar - ME i N
4 Apanhor-MD i N
4 Mover- ME p buncada: MDD prox.ao 07 N
GO
4 Solar- ML - mboo crapde na bancada RLI i, | Y
3 ..momar 2 aadis Ao ibo pequens POETC FLARGE Z-5 346 1 36

Tipo de impresséo: ZBS detathado com texto vertical
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Copyighl < Doubezha MT WYa minigung o V.

H-'_ *
=T Médulo de tempo Pagina: 3 von 4
Tl C éen i Usuasio:KTM
,,,==.‘__7) Analise Data: 2/11:2005
Cadiga: POSTOFLANGE 2
Corte Descricdio; Codiga: [+ Fator; ig {todo): W
5 Alcangar 20cm - ME - a1éancl R2L0 3.3 2 lLa N
5 _\panhar 34T XA 2 Ly N
5 Mover simolanceo 3 cutrymoevitmenlo - M-5 2 N
MD - ik
3 Repemur durdnie o4lro mavimeplo 2 X
3 Mover-pos znct ne wbo 1.3 2 [N
A Repoear dummle ouing mavimantn 2 N
3 Posicicmar B2 2 4w
A Soltar~anel i1 2 Hi N
6 ..posicionar [lang: POSTC PLAMGE 2-2 20 1 2
A Aleancar 40 cm - MU p 7 Hlange 2408 a6 1 ih N
& Apanhar 51A al | nl N
& Mover - pos, no (ubo 4,7 | v
& Imicionar 4.2 | v
& Sollar il 1 A N
A Mover-MD - dopar cj.na bancada 04 1 HA N
A Repesar dumnte ours maviments | bt
A SBollar a1 1 nl N
7 ..moentar 2 andis uo iubo prande FLENGZE Z-7 2] 1 W]
T Alcancas Mrom - B - aed wbe aF 1 aE: N
7 Apanhor LN | wl X
T Maver- pris. o corpo A { 3N
7 Repegar dunmic oumo movimente | N
Adcznear 26 om - ME - atc anel 0E 2 1 N
Apantur =Rl 03 2 ue N
Miver simulupes a outre mevimenle - M-3 2 N
ME - wbw
Repegar durante oblrs mvimails 2 N
Mover - pos. anzl no b - M0 KA 2 Iy
Repegar durmte oblro smoeviments 2 N
Pewsicionar w2 2 4 v
Sedear -anch - MD b ul 2 il N
& ..pos, wbo crande no flaoge FOE z-8 e 1 VR
& Alcancar 30cm - MDD - fange o labe RIZE I | s N
pogquens
% Apanhar e il { a1 N
2 Mooy Mzl= 04 i nd N
% Mover simubanes a cttte movimaente - M-3 1 N
3 (38
X Repegar dursnic opire mevimente | N
9 .pos.flange no bloco FLAHZE 2-9 24 1 24
% Mover- 2 maos - ¢j. prox. an bloce n2 1 H2 N
9 Soltar 0.l 1 ul N
9 Alcancar 3¢ cm - MIJ - apaio p. pos, a5 | 05 N
9 Conaihn | N
9 Buver- pos, flang: 03 1 N3 v
o Muover simaliance 2 onlro moavimente | by
Y Posiciopar 0.2 1 o v
9 Soltar IR | 1 [ I
9 MAdaancar 30 em - 2 mics IR 1 iy
< Apanhar - MD il i il N

Tipo de impreseiio: ZBS detzihado com taxio wartical
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Capyrighl (ch Dautste MTMYeminigum o V.

= Médulo de tempo Pagina: 4 von 4
T|C *N; Analise Usuario:MTH

Data: 2112005

Codgo: POSTO FLANGE 2
Corte Descricdo: Codgo: & Fator: igodal: W
2 Comalo- ML G5 1 N
2 Mover - MD - Dange 0o blog Miog 53 1 i v
9 Mover simullanes a oulro mevimento - ¥-E 1 N
Ml
9 Posicionar PIERE i,2 1 n v
Solar RLI il | ul X
1 ..pos. prolegoes da flange BOSTO FLANSE Z-1o 2.5 1 ]
It Alcancar 40 ¢cm - MD -p° probtar 23I0E [EX | a4s N
1t Alcancar 40 cn - Ml - po zrampoe =0T i3 [l N
I} Apanhar - M0 Sin a,) l 1l N
1% Apanhar - ML = i i 4 N
10 Meve - ME M .= ! RSN
1 Mover sicnulonee a ouro movimenlo - ¥-8 | N
RN
16 Repezar duranie oo mevimaents ey 1 N
10 Posicionar - B - 7 poni 4 4.2 | RIS
19 Mover-AME - 2* panta N 1 [EH
1 Posiciomar W2 | 0n2 o
1 Saltar ul | ol N
I Mover- MD - ps. protator do fubn i34 | ud N
13 Boftar il | il N
11 L .pos. bloco ma mesa de rojos 2-1% X | 16
11 Adeancur 10em - B - hlaco a2 | [ el
11 Apanbar ] | nl N
11 daver- pusar bloco A 1 LN
11 Repegar duranle Giliro mevimento | N
11 Advaogar 20 cm - M~ blooo A | 4 N
11 Apanha 0,1 | il N
11 Mover- 2 mies « prod. a0 corpo wl I a2 N
1T Oirar corpidn” a7 1 [ER.
1l Andar com cargs ol obsticubo 1A ] B N
11 Move 02 1 "2 N
11 Rollar o | 1 Bl N
13 LoCOmme o cada 2 pgs
11 Alcancor Jizem -~ 2 mios A L il N
1J  Conito .5 N
11 bova - p moesa i ns R
11 Soler iR N
Destciicdo da processo;

Tipo de impressio: ZBS detalhado com texio verlical
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Apéds as melhorias implementadas nas figuras 4.7.1 a 4.11.2, obteve-se os seguintes
resultados de anélise:

Tabela 4.14 Montagem parcial do condensador otimizada

N° de Analise Analise
operadores | Sub-conjuntos inicial {s) Proposta (s)
Operacio 1 1 1 224 20.4
Operacio 2 1 1 38.1 32,5
Operagéo 3 1 1 477 44.0
Operacio 4 1 1 36.0 31,8
Operacio 5 1 2 47.8 47.8
QOperacio 6 1 3 30,9 28.8
Soma [ 2229 205,3
Meédia 37.1 34,2

Matematicamente, poder-se-ia simplesmente somar os tempos das operagdes 1 e 6, que
sdo as de menor tempo de ciclo e alcangar o resultado de ciclo de 49,2 s por peca, reduzindo um
operador como proposto anteriormente. Porém, as operagbes 1 e 6 estdo distantes
aproximadamente 50 metros uma da outra, inviabilizando a redu¢fo do operador.

Como levantado anteriormente na figura 4.5 as operagbes 1 e 2, nfo sfo dedicadas ao
produto , havendo necessidade de se preservar disponibilidade do equipamento para a produgao
de outros conjuntos. Portanto, a produgiio em lotes continua sendo necessaria para atender as
demandas de varios produtos.

Da subtragdo da soma da analise inicial pela proposta, obtém-se um resultado de redugfo
de tempo de 17,6 s do tempo total de processo por ciclo. Nessa condi¢io os operadores devem
ser aproveitados em outras atividades como abastecimento da linha, ou em atividades em postos
de trabalhos adjacentes como pré-montagens para outros produtos.

Os demais postos de trabalhos, na condigdo atual e proposta estdo na tabela 4.15 aplicando
a mesma metodologia dos postos de trabalhos de montagem do condensador, descrita

detalhadamente neste capitulo.

4.5 Implementar métodos otimizados.
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Até o levantamento desses dados, algumas propostas ji estavam implementadas, outras
apesar de tecnicamente viaveis, agunardam estudo de fluxo de caixa e liberagio de verba para
implementacio.

As propostas implementadas sfio das operagdes, 3, 4, 6, 8,13; 16 ¢ 17, conforme tabela
4.15, as operagdes 12, 14 e 15 que dependiam de liberagdo de investimento para compra de
dispositivos auxiliares nfo foram implementadas até o término deste trabalho.

Tabela 4.15 Analises otimizadas da montagem do médulo

N* Operacio Pega Ciclo atual Ciclo proposto MTM %
{s} (s} de redugiio
1 |Montagem do disce Condensador 24.64 22.43 -0%
2  |Montagem dos suportes Condensador 41.91 35.78 -15%
3 |Montagem das paredes Condensador 5242 48.36 -8%
4 |Montagem das cabeceiras Condensador 396 34.97 -12%
5 |Montagem do bioco condensador Condensador 52.61 - -
6 |Montagem tubos entrada / saida Radiador 33.97 31.68 -T%
7 |Montagem do bloco do radiador Radiador 49.02 47.76 -3%
8 {Fluxagem manual Rad./cond. 29.79 287 -4%
9 |Saida do forno Condensador Condensador 20.01 [5.13 -24%
10 |Gabarito dimensional do Condensador 58.58 51.54 -12%
Montagemn do filtro secador Condensador 56.89 - -
Teste vazamento a Hélio Condensador 57.89 46.14 -20%
Montagem do radiador Radiador
Teste de vazamento - radiador Radiador
15 |Montagem do refrigerador de dleo Radiador
16 |Montagem do modulo Modulo
17 [Embalagem Modulo

* Operagio gargalo

A tabela 4.15 apresenta o percentual de melhoria dos ciclos de montagem. A aplicagio do
método reduziu em 12% o ciclo gargalo do processo da operagdo 13 — Saida do forno Radiador,
bem préximo do ciclo da operagio 5, detalhada na tabela 4.6. Esta melhoria, juntamente com a
regulamentagfio do abastecimento de componentes pelos fornecedores, possibilitou a reduggo do
terceiro turno para complementar os volumes de entrega na fase inicial do projeto, abastecendo
toda a cadeia logistica.

Os resultados de otimizagio de tempos, conforme tabela 4.15, estdo diretamente
relacionados a melhoria da ergonomia no posto de trabalho. Os movimentos estio identificados,

nas anlises por um quadro pontilhado, conforme exemplo. ; '

Pode-se evidenciar os aspectos ergondmicos nas anlises conforme segue:

s Eliminac3o do giro de corpo {TBC1) na montagem da operagdo | — Figura 4.7.1.
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Eliminacio da tor¢io (T90) para colocagio do tubo tanque ne dispositivo da
operagdo 2 — Figura 4.8.2.1.

Eliminacio do giro de corpo (TBC2) e aproximagio do contenedor de paredes
divisérias, assim como suporte com posicio definida para martelo, reduzindo os
movimentos da operagio 3 — Figura 4.9.2.

Eliminacio do movimento de curvar (B), girar o corpo (TBC1) e passo lateral
(SS60C1), devido a nova posi¢@o do contenedor de cabeceiras, novos
contenedores de abastecimento frontal e reposicionamento do contenedor de pegas
semi-acabadas da operagéo 4. Figura 4.10.2.

Eliminac¢io de passo lateral (SS30C1}) devido ao reposicionamento de
contenedores ¢ facilitando o acesso a m#o esquerda para movimentos simultineos,

na operagio 6 — Figura 4.11.2.

VBRICANIP
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Capitulo 5

5. Conclusdes e Sugestdes para Proximos Trabalhos

5.1 Conclusdes:
A aplicagio do método MTM Al, foi plenamente reconhecida eficiente ¢ pragmatica nesta

aplicacfio, n#o s6 pela possibilidade de melhorias de répida implementagéo, como na
metodologia de andlise de cada movimento, reestruturando o mesmo de forma mais simples e
agil.

O estudo dos movimentos pelo MTM Al possibilita uma estratificacdo do movimentos os
que sdo estritamente necessarios € 0s NA0 NeCessarios, como os movimentos de alcangar, pegar e
mover, que mesmo nio necessarios podem ser executados de maneiras muito diferentes e
menos complexas.

Qutro grande impacto durante as andlises da linha do vefculo de passeio, foi o
reconhecimento de grandes melhorias que poderiam estar implementadas se a analises MTM Al
tivessem sido executadas antes da definigdo da linha de montagem, evitando deslocamentos de
componentes desnecessérios e varias possibilidades de layout de fonmna a facilitar o movimento
do operador.

O método MTM A1 é considerado novo dentro do grupo Behr ¢ devido a dindmica do setor
automotivo, a decis3o de migrar a linha para o Brasil foi tomada em um prazo muito apertado
para produgio de pegas protétipos para validagdo do produto, que devem ser produzidos com
ferramentas e processos definitivos.

O sucesso da aplicagio do método MTM Al tern dois fatores basicos que ainda est&o em
desenvolvimento dentro da empresa. O primeiro € relativo & experiéncia dos analistas MTM

para o método Al, que como ja foi dito, trata-se do segundo projeto desenvolvido na Behr .
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Portanto, carece de treino para aprimorar a qualidade das anélises. O segundo fator, néo menos
importante é a questéo de transferir conhecimentos basicos para o operador para que ele possa
diferenciar e reconhecer as variacSes de movimentos possiveis e o que se deseja de sua
habilidade na hora de executar os movimentos definidos pelo método MTM Al.

Criar esta habilidade é talvez o maior desafio de implementacio do método, um trabatho
lento e paciente, que devera ser um dos requisitos da “Matriz de Versatilidades™ (Tabela que
reflete o grau de habilidade do operador nas varias operagSes da produgdo de forma a qualifica-
lo como operador de produg3o) das 4reas de produgdo envolvidas.

A execugdo ¢ conclusio do trabalho foi possivel gragas ao suporte e acompanhamento da
MTM do Brasil, que nio mediu esforgos de suporte técnico e material didatico nas analises e
elaboragdo deste trabalho.

5.2 Sugestdes para proximos trabalhos:

As tomadas de decisdes ficam mais dificeis na produ¢fo de pegas em série, os volumes de
fomecimento dificultam as paradas de linha para modificacdes, mesmo com um grande
potencial de redugéo de custo, a interrupgdo de abastecimento de um produto ¢ sempre um fator
inaceitdvel por parte de qualquer cliente, mesmo para ter o beneficio posterior.

Uma das possibilidades de otimizago para préximos trabalhos reconhecidas € a
transferéncia da célula de montagem do manifold (conjunto de cabeceira, aleta e paredes
divisérias) junto ao ponto de uso na montagem do bloco do condehsador, como um 80 posto de
trabalho, que resultaria na redugio de um operador. E um potencial muito importante para
melhoria do balanceamento da linha, diminuindo o tempo ocioso do operador o que muitas
vezes impacta na melhoria da cadéncia da linha.

Essa mudanca requer um planejamento extremamente detalhado para sua implementagdo,
quando o projeto pressupde altos volumes. A garantia do abastecimento e no caso tendo como
agravante o envio maritimo de pegas, com processos alfandegarios, trimites de reservas de
navios, carregamento e translado, requer uma logistica muito bem planejada e monitorada para
manter o fornecimento continuo.

Neste caso ainda ndo considerados riscos maiores, como greves nos portos, greve de

funcionarios da receita federal e ultimamente alteragbes climaticas catastroficas que néo estéo
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consideradas nos estoques intermediarios ou mesmo no desenvolvimento de um plano de

contingéncia de enviar as pegas com embarque aéreo, num custo astrondmico de carater

emergencial.
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Anexo | — Tabelas e figuras de Otimizagao MTM A1 na aplicacao

da linha Carro de passeio.

Separar Posicionar Pegar Mower Alcangar
D P G M R
NS A
1E| > | 188 1B A C A
2588 15| 4 2| ¢ | 8 B
2 hoata|es 1c |2 em| o |P|E
DIE DIE|DIE|D| E|O{W|OW] Ojwio{wlOo{w]OwW
P AE XIX]X XX
i B X RE R XX X
) C,D | X X X X[ X
A, Bm | X | xix
S B % XXX [X[%
N C X X X
e 1A,2,§
ega
& 1B, 1C X
: 4
Posici 15 X
osicionar e e =
P 138, 25 Movimenlos basicos que nio
NS, 255, 2NS figuram no quadro
Separar 1E, 1D =
z 5 T = Torcer: Normalmente acontece
com todos os movimenios
Possibidade basicos, exceto quando e
de execugdo W Deniro do campo controlado ou guanda tem
simultanea normal de visdo um “separar”,
[ = tacil O: Fora do campo AP = Pramir: Analisar cada case
e ; normal de visfio P3 = Posicionar. Sempra dificil
= com pratica E: Manejo simplas D3 = Separar: Mormalmente dificil
l:} = dificil D: Manejo dificil RL = Soltar Sempre facil

Tabela A — Movimentos basicos simultineos.
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Figura A.1.1 — Fluxagem manual da operagdo 8- Atual

W

Figura A.1.2 — Fluxagem manual da operagdo 8- Proposta

114



= I

Figura A.2.1 — Gabarito dimensional da operagdo 10- Atual

00,
0y

IO

Figura A.2.2 — Gabarito dimensional da operag@o 10- Proposto
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Figura A.3.1 — Teste a Hélio da operagdo 12- Atual

= = an
| — B —

Figura A.3.2 — Teste a Hélio da operag@o 12- Proposto
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Figura A.4.1 — Inspecdo no bloco do radiador da operagao 13- Atual

Figura A.4.2 — Inspecéo no bloco do radiador da operagao 13- Proposta
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Figura A.5.1 — Montagem do radiador e teste de vazamento 14- Atual
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Figura A.5.2 — Montagem do radiador e teste de vazamento 14- Proposto
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Figura A.7.1 — Montagem do moédulo 16- Atual
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Figura A.7.2 — Montagem do médulo 16- Proposto
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Figura A.8.1 — Embalagem 17- Atual
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Figura A.16 — Embalagem 17- Proposto
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