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RESUMO

Com a globalizagao, o cenario empresarial encontra-se cada vez mais competitivo.
Por isso as empresas buscam melhorias na sua eficiéncia produtiva. Visando este
cenario o presente trabalho tem o objetivo de analisar e propor melhorias no processo
de montagem de motores de uma montadora localizada no Parana. Para atingir esse
objetivo foi realizado o mapeamento do processo por meio do estudo de tempos e
métodos, mais precisamente a ferramenta de cronoanalise e definicdo das
caracteristicas e restricdes da linha. Conceitos de manufatura enxuta foram utilizados
aléem de que, com as informagdes obtidas, foram trabalhadas alternativas para um
novo balanceamento da linha aproveitando a maxima eficiéncia dos recursos e
também o calculo da capacidade. Junto com essas propostas também foi analisado o
ganho com redugao de deslocamentos reduzindo assim as atividades que nao

agregam valor ao processo.

Palavras-chave: Estudo de tempos e métodos, balanceamento de linha, analise de
capacidade



ABSTRACT

With globalization, the business landscape is becoming increasingly competitive. That
is also why Aiming at this scenario, this work intends to analyze and propose
improvements in the engine assembly process of an automaker located in Parana. In
order to achieve this objective, the process was mapped through a study of time and
methods, with a more precise tool for chronological analysis and definition of the
characteristics and restrictions of the line. Concepts of lean manufacturing were used
and with the information obtained, alternatives were developed for a new balancing of
the line, making use of the maximum efficiency of resources and also the calculation
of capacity. Along with these proposals, we also analyzed the gain in displacement

reduction, thus reducing the activities that do not aggregate value to the process.

Keywords: Study of time and methods, Line balancing, Capacity analysis.
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1. INTRODUCAO

O mercado com a globalizacéo deu fim as fronteiras, com isso a concorréncia
se tornou maior entre empresas de todo lugar no mundo. Com isso e o avango da
tecnologia o sistema manufatureiro também precisa se adaptar para manter-se
competitivo e lucrativo (GOMES, 2002).

A empresa estudada € uma montadora de caminhdes, multinacional com sede
em Ponta Grossa — PR, com produgao desde 2013, ou seja, € uma empresa que ainda
busca se consolidar no mercado nacional e expandir. Contando com mais de 500
funcionarios a empresa que teve bom crescimento no ultimo ano precisa se adaptar e
otimizar seu processo produtivo para que continue atendendo o publico e mantendo a
lucratividade.

Com relagdo as montagens, a empresa trabalha com trés linhas distintas,
chassi, cabine e motores, que em certo momento do sistema produtivo se unem para
completar a montagem do produto.

A pesquisa trabalhou com a linha de motores, uma linha nova, mais
automatizada e totalmente diferente do resto da fabrica. A linha de motores é
composta hoje por seis estagcdes de montagens, uma estagao de teste do motor e por
fim uma cabine de pintura. No caso da pesquisa foram estudadas apenas as estagdes
de montagens.

A pesquisa tem como objetivo mapear as atividades dessa linha, utilizando
ferramentas de tempos e métodos, e com isso propor melhorias para o processo, um

novo balanceamento e avaliar a capacidade produtiva.

1.1. PROBLEMA

Quais as possiveis melhorias podem ser observadas mapeando o processo

produtivo e utilizando da ferramenta de tempos e métodos?

1.2.  JUSTIFICATIVA

O mercado globalizado é muito competitivo e para que possam ter sucesso
as empresas precisam encontrar alternativas que deixem seus processos otimizados
para se manterem competitivas, principalmente empresas novas em mercados que as

empresas ja inseridas dominam. Existem ferramentas capazes de auxiliar as



11

organizagoes, entre elas estdo o estudo de tempos e métodos e classificagoes de
atividades, que proporcionam uma visao mais detalhada e completa do processo.

O tempo despendido para um processo € fator fundamental no custo final do
produto, com isso eliminar desperdicios e atividades que nao agregam valor ao
produto e também utilizar maquinarios da melhor forma sao formas de reduzir custos.
As ferramentas propostas auxiliam a localizar desperdicios e gargalos na linha
produtiva.

Um balanceamento de linha realizado de forma correta auxilia na redugao de
desperdicios, perdas por ociosidade e também trabalha na eficiéncia da linha, que
devido a concorréncia global € um fator crucial.

A empresa estudada é nova no mercado nacional e seu produto ndo é um
item de substituicdo rapida, por isso processos 6timos sdo essenciais para que a
empresa faga proveito de sua real capacidade produtiva e com isso reduza custos e

seu produto tenha um preco competitivo no mercado atual.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Buscar possiveis melhorias no processo de montagem de motores utilizando

ferramentas de tempos e métodos para o mapeamento do processo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Mapear do fluxo do processo de montagem de motores
e Aplicar da ferramenta de tempos e métodos

¢ Identificar desperdicios

e Propor um novo balanceamento de atividades

e Avaliar a capacidade produtiva

e Comparar informagdes do antes do estudo com o depois.

1.4. DELIMITACAO DO TEMA
Essa pesquisa se trata de um estudo de caso e devido a isso sua delimitagao
esta restrita apenas a situacao de proposta de balanceamento para a linha de
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montagem de motores para essa empresa em especifico.

Contudo, os planos e métodos em quais serao baseados e técnicas aplicadas
podem servir de base para estudos futuros em outas organizagées do mesmo porte,
e também para outros projetos principalmente de instituicbes similares, pois os fatores

restritivos podem ser semelhantes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. TEMPOS E METODOS

Com o desenvolvimento de tecnologias e com a grande concorréncia do
mercado, € notdrio que as organizagdes comegaram a se aprofundar nos estudos e
aprimorar os seus conhecimentos nas areas ligadas ao aumento de produtividade.
Saleh (2011) denomina essa area de estudo dos tempos e movimentos, e tem como
objetivo eliminar as atividades de trabalho consideradas desperdicios através do
estudo e analise dos métodos e procedimentos.

Essa metodologia tem como principais objetivos eliminar os desperdicios,
treinar e capacitar os funcionarios e por fim, apds atender os outros objetivos, é obter
um padrdo de atividades, ou seja, procedimentos e materiais corretos para a
realizagcéo do trabalho. Os objetivos gerados pelo estudo de tempos e métodos sédo o
aumento da eficiéncia através dos treinamentos, a aprendizagem correta evitando
erros, reducdo de custos e materiais e também a diminuicdo da variabilidade do
processo (CUNHA, 2012 e BONATTO, 2013).

O estudo de tempos e métodos é utilizado para definir o tempo da atividade
padrdo, que no caso € o tempo de uma pessoa treinada executar o trabalho em ritmo
normal. As finalidades disso sao, definir as sequéncias de trabalho, definir materiais e
custo-padrdo, determinar as eficiéncias dos equipamentos e o tempo padrao
(BARNES, 1977).

Para Bonatto (2013) podemos aplicar esse estudo em todas as areas e etapas
do processo de fabricacdo definindo a forma e sequéncia correta de execugao da
atividade. Depois dessa definicdo, € natural que sejam buscadas mudangas para
otimizacdo do tempo, buscando manter ou até melhorar a qualidade do produto,
diminuindo a variabilidade do processo.

As organizagdes buscam sempre o aumento de lucratividade, e a
produtividade é um grande proporcionador disso, por isso geralmente é buscado
adotar formas de eliminar os desperdicios. E uma forma de poder mensurar
produtividade é relacionar os objetivos esperados e os resultados obtidos. Existem
formas de se aumentar a produtividade, como por exemplo, organizar a produgao a
fim de o trabalho ser realizado e planejado com antecedéncia, reducado das paradas
de maquinas e equipamentos, padronizagdo dos procedimentos, reducado dos

desperdicios, controle de estoque evitando falta de materiais como também uma
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relacdo de motivagdo com os funcionarios (CUNHA, 2012).

Anis (2010) considera os tempos obtidos fundamentais para a organizagao,
pois podem ser base para definir o tempo padrdo do processo, indicadores de
produtividade e também de qualidade. Por isso esses tempos obtidos devem
acompanhar todo o processo evolutivo da empresa, pois o tempo padrao obtido é
quem determina o tempo de produgao.

Os tempos padrdes sado importantes na construgdo das folhas de processos,
que sao ferramentas de apoio para a padronizacdo dos processos. Com isso a
empresa consegue ter um melhor controle sobre os processos fabris, qualidade dos
produtos e servigos, ter uma analise de oportunidades de otimizar o processo e
também ter uma maior satisfagcao do cliente (BONATTO, 2013).

Através das ferramentas apresentadas a empresa tem condigcdes de controlar
seus processos, alcangar seus objetivos e otimizar seus resultados. A padronizagao
beneficia principalmente a qualidade do processo, a garantia da entrega dentro dos
prazos € com prazos curtos garante a confiabilidade e as melhorias no processo
produtivo proporcionam um aumento na produtividade da organizagdo. Isso
demonstra que o estudo de tempos e métodos é uma 6tima ferramenta para consolidar
um bom processo produtivo (COURA, 2016).

Para uma organizagdo a definicdo dos indicadores € importante para um
maior conhecimento do comportamento dos setores e indices. O estudo de tempos e
métodos pode fornecer dados reais que auxiliam tanto na definicdo como nas analises
dos indicadores. Uma caracteristica do estudo de tempos e métodos que é capaz de

fornecer dados reais sem precisar estimar ou usar dados histéricos € a cronoanalise.

2.1.1. Cronoanalise

Cunha (2012) afirma que a cronoanalise é a ferramenta responsavel pela
analise dos tempos obtidos pela cronometragem. A cronometragem é responsavel
pelos valores de referéncia, as variaveis dependentes dos tempos e o tempo real de
cada operador, além da avaliagao dos tempos.

Algumas terminologias especificas de cronoanalise s&o: elemento, elemento
constante, elemento variavel, elemento ciclico, elemento estranho, ciclo, elemento
normalizado, ritmo normal, tempo normal, avaliagdo de ritmo, hora padrao, tempo
padrao e tolerancias ou suprimentos (TOLEDO,2004).

Barnes (1977) explica que ha etapas a serem executadas para um bom estudo
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dos tempos. As principais etapas estao nas subsegdes a seguir.

2.1.1.1. Obter e registrar as informa¢des de cada operador

Essa etapa serve para o conhecimento do processo, verificar as variaveis e
principalmente verificar se o processo esta pronto para ser analisado. Verificar os
meétodos, as ferramentas, maquinas e principalmente se o operador esta qualificado

para a operagao.

2.1.1.2. Dividir a operagao em elementos

Aqui a divisdo da operagao em elementos € crucial para se ter um maior
controle da cronometragem individual. Essas divisdes precisam ser descritas e
registadas.

Segundo Toledo (2004), alguns dos motivos para que seja realizada essa
divisao sao:

e Obter um detalhamento de cada método cronometrado

e Possibilidade de reconstruir o método se for necessario

e Verificar e conferir se os tempos dos ciclos estdo regulados, e
conseguir definir os erros caso sejam encontrados

¢ Realizar avaliagao de operadores e elementos individualmente

e Padronizacao dos processos e tempos

Ainda Toledo (2014) afirma que existem regras para que seja definida a
sequéncia de movimentos de cada um dos elementos de trabalho. Essas regras séo:
e Um elemento possuiinicio e fim, além de ser a minima porg¢ao de tempo

mensuravel.
e A duracao do elemento deve ser suficiente para que haja uma tomada

de tempo.

e A descrigao e decomposicao dos elementos devem ser claras para que
esse processo possa ser estudado e incorporado a um sistema

padronizado.
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e A separagao dos elementos deve ser feita entre manuais ou de
maquinas e constantes (sem variacdo do tempo normalizado) ou

variaveis (com variagao do tempo normalizado).

2.1.1.3. Observar e registrar o tempo gasto pelo operador

Durante uma tomada de tempo varios ciclos sado analisados e cronometrados.
Durante essas cronometragens existem variagbes por falha no equipamento, no
processo, em maquinas e também por erros do operador. Essas variagcdes sao
chamadas de elementos anormais (ANIS, 2010).

Anis (2010) afirma que os elementos ciclicos sao aqueles que ocorrem a cada
item produzido no posto de trabalho ou executado por uma maquina. E que os
elementos aciclicos ocorrem com uma frequéncia menor e sdo necessarios para a
execugao do processo.

Anis (2010) também cita os elementos estranhos, sdo elementos que
interrompem o ciclo regular de trabalho, sdo tarefas que ndo sio inerentes do

processo, derrubar a ferramenta ou parar para falar com alguém sao exemplos.

2.1.1.4. Avaliar o ritmo do operador

Analisar o ritmo em que o operador trabalha € um fator a ser considerado.
Algumas vezes o ritmo pode estar acelerado ou mais devagar e com isso essas
amostras devem ser desconsideradas do processo. O ritmo € um fator importante para
se ter um tempo normal aceitavel. O tempo normal € o tempo de um operador
qualificado executar a operagao em ritmo normal (BARNES, 1977).

O tempo normal € um tempo ajustado onde um operador capacitado consiga
realizar a atividade, ciclo ou elemento pelo método estabelecido. O tempo normal
também pode ser obtido pela soma dos tempos de elementos normais (ANIS, 2010).

Ainda para Anis (2010) o ritmo normal € considerado o ritmo de trabalho de
um colaborador sob uma supervisao adequada, € o ritmo normal nao deve gerar fadiga
fisica nem esforgco mental em excesso, sendo assim todo operador qualificado para a

funcao deve atender o tempo normal.
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2.1.1.5. Determinar o tempo-padrao da operagao

Tempo padrao € o tempo necessario para que um operador qualificado realize
o trabalho em um ritmo normal. O trabalhador precisa de algumas interrupgdes como
as necessidades pessoais, descanso ou razdes alheias a seu controle. Ele € o tempo
determinado para que um operario qualificado que trabalha em um ritmo normal com
possiveis demoras e fadigas normais execute uma certa qualidade de trabalho
definida de acordo com os métodos estabelecidos. Tempo padrao € a soma do tempo

normal e as fadigas, tolerancias e demoras (SALEH, 2011).

2.2. MANUFATURA ENXUTA

O sistema de manufatura enxuta, baseado no Sistema Toyota de Producao,
foi aprimorado nos anos 90 e foi se consolidando e ganhando forga como o conceito
de produtividade na manufatura. Por ter ganho tanta forca e ser bem abrangente se
tem muitas aplicabilidades e pode ser utilizado por qualquer tipo de organizagcéo e em
qualquer setor.

Manufatura enxuta trabalha com principal foco na otimizacdo das sequéncias
de trabalho, reduzindo os desperdicios e agregando valor ao produto final. Esse
processo também garante um aumento na efetividade e produtividade (JONES e
WORMACK, 1990).

Com um conceito bem definido pode-se dizer que a manufatura enxuta para
ter um sucesso e gerar resultados positivos tem alguns principios em que se baseia.
Esses principios auxiliam na visdo e obtencao dos resultados com maior rapidez e
reducao dos desperdicios. Os principios estdao dispostos a seguir (JONES e
WORMACK, 1990).

2.2.1. Valor
O conceito de valor, que pode ser resumido como aquilo que o cliente esta
disposto a pagar pelo produto, Segundo Jones e Wormack (1990) € o ponto de partida
para a filosofia enxuta. Como valor € algo que atende os requisitos do cliente, realizar
atividades que agregam valor sdo fundamentais para uma produgéo enxuta.
Trabalhos que ndo agregam valor sdo pontos principais a serem analisados,
pois sdo atividades que podem ser consideradas desperdicios, que sdo base para a

aplicagado dos demais principios.
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2.2.2. Cadeia de Valor

Em um sistema produtivo, o produto segue uma sequéncia de atividades e
processos que vao desde a matéria-prima até o produto acabado, dentro dessas
atividades existem tarefas que podem ou n&o agregar valor ao cliente (LUIK, 2016).

E uma analise na cadeia de valor devem ser encontradas atividades com valor
agregado (Value Activities), atividades que nao agregam valor, mas que sao
necessarias para o processo (Non Value Aggregate but Necessary) e também,
atividades sem valor agregado (Non Value Aggregate). Cada produto ou familia tem
a sua propria cadeia de valor (HINES E TAYLOR, 2000).

Porém nao s6 no processo de producido é considerada a cadeia de valor,
cadeia de valor esta presente desde o recebimento da matéria-prima, estoque, gestao
dos fluxos, e também pessoas que trabalham com isso. Em todas essas etapas podem

ser identificados e reduzidos desperdicios (FARIA, 2016).

2.2.3. Fluxo Continuo
O fluxo continuo do processo visa garantir um sequenciamento das etapas de
producao de forma organizada deixando as tarefas mais eficientes e precisas. O fluxo
continuo pode ser usado desde a matéria-prima até a concepg¢ao do produto final.
Com isso pode-se garantir que nao haja estoques entre as etapas dos processos, ou
mais conhecidos como estoque intermediarios (JONES E WORMAK, 1990).

2.2.4. Producao Puxada
Para Jones e Womak (1990) producédo puxada é: “Producdo puxada em
termos simples, significa que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou servigo
sem que o cliente de um processo posterior solicite”.
Basicamente pode-se dizer que produgao puxada segue o caminho inverso
do ciclo produtivo, pois o item s6 € produzido quando o cliente final solicita, e vai
percorrendo todo o processo produtivo do fim para o inicio, com isso o cliente final é

quem puxa a producgao conforme a sua demanda (LUIK, 2016).

2.2.5. Melhoria Continua
Para Shingo (1966) tudo dentro de uma cadeia de valor tem condigdes de ser
melhorado. Nao existe um sistema perfeito, sempre havera possibilidade de melhorias
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e desperdicios que possam ser eliminados. Todo desenvolvimento de melhoria
continua visa reduzir os desperdicios e otimizar as sequéncias de atividades.
As organizagdes realizam algumas ferramentas para encontrar algumas

possibilidades de melhorias e otimizar os processos, uma delas é Kaizen.

2.2.6. Kaizen

Este fundamento € um dos mais importantes do principio enxuto, pois gera
uma interagdo entre equipes, é pratico de ser executado e geralmente buscam
melhorias rapidas, que deixam os projetos com baixo custo. O conceito implica na
realizacao de diversas atividades de melhoria com o intuito de aprimorar os processos
e reduzir os desperdicios gerados (BRITO, 2000).

O foco do conceito € nas melhorias do sistema produtivo, reduzindo
desperdicios e buscando sempre identificar possiveis oportunidades de otimizar os
processos (BRITO, 2000).

Laraia et. al. (2009) descrevem o Kaizen como um esforgo temporario de
grande intensidade de seus lideres e colaboradores com o intuito de otimizar o
processo utilizando-se de diferentes tipos melhoria. E ainda afirma que existem trés
maneiras de executa-lo em uma organizagao:

e Formar os times que darido suporte ao processo
¢ Realizacao do evento, propondo melhorias no processo
¢ Monitoramento, controle dos processos estabelecidos e padronizagéo,

garantindo a continuagcdo da melhoria.

2.2.7. As Sete Perdas

Pode-se considerar a produgédo enxuta como o resultado da eliminagao de
alguns desperdicios classicos, chamados de perdas (OHNO, 1997).

Segundo OHNO (1997), no sistema de Producdo Enxuta tudo o que néao
agrega valor ao produto, visto sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio
apenas adiciona custo e tempo. Todo desperdicio € o sintoma e ndo a causa do
problema.

Essas perdas sao divididas em sete tipos dentro de uma empresa,
relacionando tanto com pessoas, qualidade e quantidade (OHNO, 1997), a Figura 1

mostra os sete desperdicios do Sistema Toyota de Producgao.
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Figura 1 - Sete desperdicios do Lean

Processamento
Excessivo

Fonte: UBQ - 7 Desperdicios

2.2.7.1. Perda por transporte
Como mostra a Figura 1, a perda por transporte € basicamente composta por
atividades onde sao realizados deslocamentos desnecessarios ou estoques
temporarios. Essas atividades podem ser consideradas desperdicios de tempo e
recurso e devem ser reduzidas e se possivel eliminadas (RIANI, 2006).
Reviséo de layout e principalmente a definigdo de um fluxo de processo, séo
alternativas para a eliminagao e reducao desses desperdicios, reduzindo assim alguns

custos desnecessarios.

2.2.7.2. Perda por tempo de espera
As perdas por tempo de espera sdo geradas enquanto ndo ocorre nenhuma
atividade ligada a processamento, inspegao ou transporte. Esses trés tipos de espera
ocorrem nas seguintes situagoes:
e Processo: quando ocorre falta ou atraso de algum produto que precisa
ser utilizado no processo e a operacao fica parada esperando a
chegada.
e De lote: Quando uma pega ja foi processada, porém necessita de
espera que o lote todo seja processado para seguir o fluxo.
e Operador: quando o operador aguarda algum processamento de

maquina em operagao, ficando assim ocioso.
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Para Shingo (1996), pode ser utilizada algumas ferramentas para eliminar ou
reduzir essas perdas, como por exemplo, a técnica Kanban para a sincronizagao, o

rebalanceamento para que nao haja ociosidade e a versatilidade dos funcionarios.

2.2.7.3. Perda por superprodugao

A superprodugao pode ser gerada pela quantidade de produtos produzidos,
sendo acima da demanda programada gerando estoques de pecgas, mas também
pode ocorrer por antecipagao, ou seja, produzir muito antes do necessitado, gerando
estoques intermediarios, pegas paradas, aumentando assim o custo (RIANI, 2006).

Esse tipo de perda além de ser dificil de ser eliminado gera outras perdas, por
exemplo, area de estoque, custos com manutencao, energia e também a deterioragao
do produto.

A filosofia de manufatura enxuta foca na reducido de desperdicios
sincronizando a produ¢gdo com a demanda para evitar estoques, reducao de tempo de

setup, otimizagao de layout entre outras atividades.

2.2.7.4. Perda por processamento
A perda de processamento se deve ao mau uso de equipamentos e maquinas,
nao utilizando de sua capacidade eficiente de forma correta. Esse mau uso gera
retrabalhos no mesmo processo e atividades que ndo deveriam ser executadas com

0 processo estabilizado e controlado.

2.2.7.5. Perda por estoque

A perda por estoque pode ser gerada tanto no recebimento da matéria-prima,
no decorrer do processo € também no produto acabado. Pode ser considerado um
recurso financeiro que esta parado no sistema de produgao, gerando desperdicios de
espaco e possivelmente investimentos (RIANI, 2006).

Os desperdicios por estoque podem ser eliminados corrigindo alguns
problemas com relagcdo ao sistema produtivo. Isto pode ser feito reduzindo-se os
tempos de preparagao de maquinas e os leads times de producao, sincronizando-se
os fluxos de trabalho, tornando as maquinas confiaveis e garantindo a qualidade dos
processos (RIANI, 2006).
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2.2.7.6. Perda por defeito ou retrabalho

A geracao de produtos fora do especificado n&o atendendo aos requisitos do
processo ou do cliente é considerada perda por retrabalho ou defeito de fabricagao do
produto.

A produgao de produtos defeituosos, assim como a perda por estoque, gera
outras perdas e desperdicios no processo. Com defeitos produzidos gera-se uma
necessidade de armazenar esses produtos defeituosos, tendo a necessidade de um
local para isso, gerando um local de armazenagem, mas também pode-se considerar
que o retrabalho afeta na eficiéncia do processo, reduzindo o tempo disponivel do

operador tanto quanto de maquinas (OHNO, 1997).

2.2.7.7. Perda por movimentagao
A perda por movimentacao esta ligada aos deslocamentos e movimentos de
corpo realizados na execucgao das atividades. Toda atividade de deslocamento no
processo € considerada uma atividade que nao agrega valor e isso € desperdicio.
Para reducao desse tipo de perda, as técnicas do estudo de tempos é
métodos € fundamental, pois com elas sdo buscadas alternativas de reduzir os
desperdicios com deslocamentos e otimizagdo da movimentacdo e de layout de

estacdes de montagem (RIANI, 2006).

2.3. BALANCEAMENTO DE LINHA

Um bom alinhamento entre as necessidades de producao e a capacidade da
linha & fundamental para que sejam reduzidos desperdicios. Por isso um bom
balanceamento com distribuicdo de cargas é essencial para que nao haja ma
utilizagao tanto de matéria-prima como de material humano (SILVA et Al, 2007).

Para Tubino (2007) a definicdo de todas as atividades que precisam ser
realizadas garantindo uma distribuicdo nivelada entre os postos de trabalho com a
utilizacao correta é considerado o balanceamento da linha de producgao.

A tética de agrupar os postos de trabalho de maneira equilibrada e mantendo
um fluxo de processo é uma tratativa para se deixar a linha mais eficiente (BATALHA,
2011).

Portanto, o balanceamento de linha é utilizado para ajustar a producao as
necessidades da demanda, em uma tentativa de unificar o tempo de execugao do

produto em cada uma de suas operagodes sucessivas (ROCHA E OLIVEIRA, 2007).
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O balanceamento de linha € uma forma de atribuicdo de tarefas para cada um
dos postos, respeitando as restricdes do processo. A utilizagdo dessa estratégia busca
ser a melhor forma para eliminar desperdicios (HU et al, 2001).

O desbalanceamento da linha gera custos para a organizacao, e o principal
destes custos é o custo de oportunidade, o fato de ndo atender a demanda do cliente,
ou de ter excesso de funcionarios para devidas atividades (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Davis, Aquilano e Chase (2001), pode-se destacar seis etapas para
que se tenha sucesso na implementagao do balanceamento da linha:

e Especificar a relacdo sequencial entre as tarefas, utilizando um
diagrama de precedéncia

e Determinar o tempo de ciclo necessario

e Determinar o numero minimo teérico de estacdes de trabalho

e Selecionar uma regra basica na qual as tarefas tém de ser alocadas as
estacdes de trabalho e uma regra secundaria para desempatar

e Delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estagao, até que a soma
dos tempos seja igual ao tempo de ciclo. Repetir o processo nas
estagdes seguintes

e Avaliar a eficiéncia da linha.

Rocha (2005) cita uma explicagao clara sobre o que € um balanceamento de

linha:

Balancear uma linha de produgao é ajusta-la as necessidades da
demanda, maximizando a utilizagdo dos seus postos ou estagoes,
buscando unificar o tempo unitario da execugao do produto. Uma
linha de produgado é formada por uma sequéncia de postos de
trabalho, compondo estagdes, dependentes entre si, cada qual com
fungdo bem definida e voltada a fabricagcdo ou montagem de um
produto. Nas etapas de fabricagdo de um produto, cada posto ou
estagdo de trabalho gasta determinado tempo para executar a
tarefa que lhe cabe.

2.3.1. Takt time
O takt time é definido por Queiroz (2000) como um numero sincronizador da
taxa de producdo com o ritmo de vendas. A forma de se obter esse numero é a

seguinte:
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Takt time = tempo de trabalho disponivel / demanda (1)

O mesmo autor aponta algumas maneiras de controlar o takt time através dos
ajustes como:
e Ajuste do tempo de producéao disponivel (quantidade de turnos)
e Ajuste do numero de produtos acabados produzidos em um posto

e Ajuste do numero de postos fabricando determinado produto.

Para Alvarez et al. (2001) takt time € o ritmo de produgao que é necessario
para atender a demanda solicitada. Mas os autores ainda afirmam que esse conceito
s6 pode ser completamente entendido quando comparado com o tempo de ciclo.

O takt time € importante para o ritmo e a velocidade com que a producao sera
puxada. A ideia € evitar que a produgao tenha grandes variagdes ao longo do tempo,
ou seja, que tenha grandes periodos de superproducdo e grandes intervalos de
inatividade. Com o takt time é possivel distribuir a demanda de producio durante o
periodo de trabalho, garantindo maior eficiéncia no ritmo de producao (BONATTO,
2013).

2.3.2. Tempo de ciclo

Tempo de ciclo € a quantidade de tempo necessaria para que um operador
complete seu ciclo de processo.

Para Alvarez et al. (2001) as medi¢des dos tempos de ciclos sdo fundamentais
para a definicdo da quantidade de trabalho entre os operadores. E tempo de ciclo
pode ser definido em fungao de dois elementos:

e Tempo unitario de processamento de cada posto

e Numero de operadores na linha.

Cantidio (2009) afirma que em postos em que os tempos de trabalho forem
diferentes, o tempo de ciclo ndo é a somatéria dos tempos nem a média. Para isso é
necessario considerar o maior tempo de trabalho daquele posto.

Com base no que foi descrito, pode-se concluir que o tempo de ciclo é
determinado pelos gargalos da linha. O tempo de linha sera limitado pela capacidade
(tempo de ciclo) ou pela demanda (takt time). Com esses dois valores, calcula-se a



25

quantidade ideal de operadores necessarios para a produc¢ao (JUNIOR, 2012).

2.3.3. Lead time

O lead time é todo o tempo em que uma pega leva desde que entra na cadeia
ou no fluxo até o momento em que ela sai. Uma forma de determinar o lead time é
cronometrar a peca do comeco ao fim do processo (ROTHER; SHOOK, 2003).

O lead time esta totalmente ligado ao custo de producgédo, pois quanto menor
for o lead time, mais rapido € o processo € menor € o custo para atender o cliente
(ROHTER; SHOOK, 2003)

Tubino (2009) considera o lead time uma medida de tempo gasto para a
transformacao completa do produto. No acompanhamento do fluxo pode-se observar
algumas perdas como: superprodugao, espera, transporte, estoque, deslocamentos e
na elaboragao dos produtos defeituosos. E quanto maior forem essas perdas maior
sera o lead time do processo (SHINGO, 1996).

2.3.4. Gargalo
O gargalo pode ser considerado todo ponto que limita a capacidade produtiva.
Ainda pode-se afirmar que o gargalo é prejudicial principalmente quando se tem uma
linha desbalanceada, pois o gargalho gerara ociosidade em diversos pontos e
ociosidade é um dos desperdicios e gera custo (MAROUELI, 2008).
O tempo de ciclo pode ser considerado um fator que define um gargalo na

linha.

2.3.5. Grafico de Balanceamento de Operadores (GBO)

Os operadores costumam realizar varias tarefas e atividades para completar
seu ciclo. Dentro desse ciclo existem desperdicios escondidos que com
acompanhamento e coleta de tempos podem ser observados. Alguns exemplos de
desperdicios podem ser, deslocamentos desnecessarios, esperas que nao devem ser
incluidas no ciclo do processo e devem ser eliminados. Para um bom
acompanhamento dos tempos é necessario que esteja junto ao chao de fabrica
realizando cronoanalise ou fazendo filmagens e anotagdes das atividades que forem
consideradas desperdicios e tomada dos tempos exatos (ROTHER; HARRIS, 2002).

Com as informagdes obtidas nas cronoanalises realizadas é possivel se
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construir o Grafico de Balanceamento de Operadores (GBO) para ter uma visdo de
como esta a distribuicdo da linha em relagdo aos operadores e ao takt time. O grafico
permitira a percepg¢ao de gargalos, desbalanceamentos e também a desperdicios
relacionados a superproducdo (ROTHER; HARRIS, 2002).

A composicao do GBO é com os operadores representados no eixo principal
e o tempo representado no eixo secundario. O objetivo de se balancear a carga dos
operadores € evitar que se acumule estoque apds operagbes mais rapidas,
maximizando a ocupacgao do operador e da pecga. Esse balanceamento garante o fluxo
continuo de pecas e permite produzir apenas se a proxima estacao precisa do material
(ROTHER; HARRIS, 2002). A Figura 2 mostra um exemplo de um grafico de

balanceamento de operadores (GBO).

Figura 2 - Grafico de Balanceamento de Operadores
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Fonte: Bonatto, 2013

Como pode-se observar na Figura 2, o grafico de balanceamento de
operadores mostra uma linha com o fakt time e as barras com as cargas dos
operadores. No exemplo acima, pode-se observar que os dois primeiros operadores
estdo dentro do takt da linha, ja os operadores C e D estdo acima do takt, néo

comportando a montagem.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA
Quanto aos objetivos, o trabalho é caracterizado como pesquisa exploratoria
pela familiaridade do pesquisador com o problema a fim de deixa-lo explicito e formar
hipoteses para a solugao (TURRIONI, 2011).

3.1.1. Classificagao quanto a Natureza
A pesquisa apresentada neste trabalho é classificada como de natureza
aplicada, uma vez que, de acordo com Turrioni e Mello (2011), este tipo de pesquisa
€ caracterizado pela aplicacao e utilizagao imediata dos resultados para a solugao de

problemas reais.

3.1.2. Classificagao quanto a Forma de Abordagem
A abordagem do problema é caracterizada como pesquisa combinada, por
uma parte ser quantificavel e trabalhada por técnicas estatisticas. E outra parte ser
qualitativa, por haver uma inter-relacao entre o sujeito e o ambiente estudado com
possiveis analises (TURRIONI, 2011).

3.1.3. Classificagao quanto os Procedimentos Técnicos
Seu processo € composto por pesquisas bibliograficas que visa um maior
conhecimento tedrico sobre o assunto abordado e entrevistas com pessoas que

possuem experiéncia pratica com o problema em estudo (GIL, 2002).

3.1.4. Classificagao quanto ao Método
O método de trabalho é classificado como exploratério do tipo estudo de
caso. Este método pode ser caracterizado por uma investigagdo empirica de um

fendbmeno contemporaneo em seu contexto na vida real.

3.2. METODOLOGIA
A empresa estudada € uma montadora de caminhao localizada na cidade de
Ponta Grossa — PR. Suas montagens séo divididas em linhas de cabine, chassi e
motores. O estudo foi realizado na linha de motores a fim de conhecer a real

capacidade da linha, propor melhorias no processo e também o rebalanceamento das
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atividades.
A Figura 3 € um Fluxograma com as atividades realizadas para que fosse

possivel trabalhar com a proposta inicial.

Figura 3 - Fluxograma das atividades

Entrevista com
equipe para
conhecer

processo

Filmagens e
Elaboracio da
Situacao inicial

Revisao Bibliografica Proposta de Validagdo na

Rebalanceamento Linha

Acompanhamento
no chao de
fabrica

Fonte: Autoria prépria

A primeira parte do trabalho foi a realizagdo de um estudo teérico dos temas
abordados, utilizando de livros, artigos e conhecimento dos profissionais das areas.

A segunda etapa foi o conhecimento do processo que seria analisado, para
isso foram realizadas conversar com os envolvidos, como colaboradores e diretoria,
para se obter o maximo de informacodes pertinentes.

ApOs as conversas, foram realizadas observagdes no chao de fabrica de todas
as estagcbes de montagens para conhecimento da sequéncia de montagem, dos
equipamentos utilizados e para tirar duvidas sobre as atividades e o porqué elas eram
realizadas daquela forma.

Depois do acompanhamento no chao de fabrica, teve-se inicio a terceira
etapa, de analise do processo e definicdo dos tempos. Para isso foram realizadas
filmagens do processo para que com elas fosse possivel fazer as analises detalhadas
e abrir o processo em atividades e definir os tempos necessarios para cada uma delas.
Com as filmagens foram definidos os tempos para cada uma das atividades e
utilizando uma planilha do Excel foi apresentada a equipe como era a situag¢ao atual
e qual a capacidade da linha com a situagao atual.

Na quarta etapa, a etapa de definicdo do estado futuro, foi iniciado o
desenvolvimento de um novo balanceamento da linha para que fossem otimizados os

processos e com isso pudesse definir uma nova capacidade para a linha. O novo
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estudo foi apresentado a gerencia da linha para possiveis ajustes e corregoes
necessarias.

Com o estudo corrigido e terminado, foram realizados testes na linha para
verificar a confiabilidade e novamente coletar possiveis alteragcdbes com o intuito de
que o estudo fosse factivel de aplicacdo e que os resultados esperados fossem

atingidos.
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4. RESULTADOS

Como descrito na metodologia, para que fossem realizadas as propostas de
alteracdo de balanceamento e analise de capacidade foram realizadas visitas a
empresa e acompanhamento do processo, visto que o mesmo nao tinha um
mapeamento de controle nem descricdo de atividades e restricdes de o porqué
estavam dispostas naquele posto.

Apos todo esse processo e conversa com a equipe da organizagcao foi
apresentado um desenho de como era a situagcdo da linha de motores antes do
mapeamento, mostrando a capacidade da linha, a disposi¢cao das operacdes e as
cargas de trabalho dos operadores. E para a analise futura também foram feitas as

mesmas observagoes.

41. AEMPRESA

O trabalho foi realizado na linha de motores, apdés o acompanhamento e

informagdes passadas pela equipe estava disposta da seguinte forma:
e 1 Estagdo de Submontagem (SM101)

Nessa estagido sao realizadas pré-montagens de algumas conexdes tanto

do bloco do motor como do cabecgote. Hoje essa estagdo conta com 1 operador.
e 2 estacbes de Montagem Interna (M101 e M102)

Nessas estagbes que sao espelhadas, sao realizadas as montagens
internas do motor, como por exemplo pistées, virabrequim e conjunto de valvulas.
Essas estagbes contam com 2 operadores cada.

e 1 Estagdo de Ajuste de Valvulas (M201)

Nessa estacao é realizado o ajuste do comando das valvulas do motor. A
tarefa dessa estacao é realizada por um dos operadores de cada uma das estacoes
de montagem interna.

e 2 Estagdes de Montagem Externa (M301 e M302)

Nessas estagdes sdo realizadas as montagens externas referentes ao
motor, como montagem do turbo, motor de arranque e compressor de ar. Cada uma
dessas estacdes conta com 1 operador.

Com essa distribuicdo e quantidade de operadores a linha entrega 8 motores
por turno com 7 operadores, o que faz com que a empresa precise importar alguns
motores da sua matriz para conseguir atender suas necessidades produtivas. A Figura

4 ijlustra a distribuicdo da linha.
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Figura 4 - Disposigao inicial da linha de motores

. . . Montagem Externa Montagem Externa
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Fonte: Autoria prépria.

4.2. Mapeamento da Situagao Inicial

O mapeamento da situacao inicial foi feito com as filmagens, cronoanalises e
divisbes das atividades realizadas pelos operadores sem que houvesse qualquer
mudanca. Com base nos Anexos |, Il, Il e IV dispostos no fim do trabalho foi possivel
definir a quantidade de operagdes e quais operagdes eram realizadas por cada
operador.

Assim as atividades realizadas pelos operadores, os tempos de montagem de
cada estacao de trabalho, bem como, os tempos de cada atividade estdo descritos

nos quadros 1, 2, 3 e 4.
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Quadro 1 - Atividades e Tempos - Submontagem

TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.)  ATIVIDADE (min.)
APLICAR TORQUE
gggg:\?HNgR BLOCO NG PARAFUSOS COMPRESSOR
3,318 DE AR 0,417
POSICIONAR CABECOTE NO PRE MONTAR COMPRESSOR
CARRINHO 3534 DE AR 3.941
GRAVAR NUMERO DO MOTOR NO MOVIMENTAR BLOCO DO
BLOCO 2,293 MOTOR 0,483
, ~ POSICIONAR PLUGS DO
LER CODIGO DOS PISTOES
0,419 | |CABEGOTE 1,131
POSICIONAR PINO/ PLUGS NO APLICAR TORQUE NO
BLOCO 7,408 SENSOR 0,540
POSICIONAR CHICOTE A NO MONTAR CONEXAQ DO TUBO
BLOCO 1815 DE DESACELERACAO 0.347
APLICAR TORQUE NOS
MONTAR SUPORTE DIANTEIRO ) 145 PLUGS DO CABEGOTE 0778
APLICAR TORQUE PLUGS CANAL MONTAR INJETORES NO
PRINCIPAL DE OLEO 1537 CABECOTE 3.920
APLICAR TORQUE PLUGS CANAL MONTAR GUIA DE CABO NO
PRINCIPAL DE COMBUSTIVEL 0.491 CABECOTE 1201
APLICAR TORQUE PLUG CANAL POSICIONAR CHICOTES DOS
DE COMBUSTIVEL 0.608 INJETORES 5607
POSICIONAR PARAFUSOS NO
APLICAR TORQUE NOS PLUGS
0,715 CABECOTE 1,361
MONTAR TAMPA DO SISTEMA DE
ARREFECIMENTO 0407 FINALIZAR MONTAGEM 0380
SUBMONTAGEM DOS
MONTAR CHICOTE A h
0,601 PISTOES 10,234
LEVAR PECAS PARA OUTROS
MONTAR SENSORES
1,183 POSTOS 1,094

O Quadro 1 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

pelo operador das submontagens.



Quadro 2 - Atividades e Tempos - Montagem Interna OP1

TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.)  ATIVIDADE (min.)
POSICIONAR BLOCO DO ,
MOTOR NA PLATAFORMA 5701 | |MONTARBOMBADEOLEO |
LEVAR CABECOTE ATE
ESTACAO DE MONTAGEM \'\;'EL'\\'/TU'?_F;SCOMANDO DE
INTERNA 1,191 2,196
LEVAR KIT 20 PARA
ESTACAO MONTAGEM MONTAR ENGRENAGENS
INTERNA 1,020 2,838
MONTAR CARCACA DO
PREPRARAR VIRABREQUIM | 5 110 | | U6 ane 3349
PREPRARAR VOLANTE 2316 | |MONTAR VOLANTE 4,722
MONTAR BLOCO NA MONTAR SUPORTES
PLATAFORMA 2006 | | TRASEIROS 1717
MONTAR PLUG TAMPA
DESMONTAR MANCAIS 1617 | |FRONTAL/ RETENTOR 0,639
POSICIONAR SUPORTE DO
PISTAO NO BLOCO 0413 | [MONTARCARTER 1,442
POSICIONAR BRONZINAS MONTAR SENSOR DE NIVEL
NOS MANCAIS 0,616 | |DE OLEO 0,230
MONTAR SUPORTE DO
CUDRIFICAR CAMISAS DOS TUBO DE RESPIRO/ TAMPA
3,542 | |DE INSPECAO 0,613
POSICIONAR PISTAO NO
BLOCO DO MOTOR 3,050 | |MONTARTUCHOS 3,705
MONTAR BATENTE DO
PISTAO 0,586 | |MONTAREUP 6,263
APLICAR TORQUE POSICIONAR CABECOTE NO
PARAFUSOS VIRABREQUIM/
oA BLOCO DO MOTOR
0,571 1,892
APLICAR TORQUE NOS
REMOVER SUPORTES 0504 | |PARAFUSOS DO CABEGOTE | gggo
VONTAR ARRUELAS DE APLICAR TORQUE NOS
PARAFUSOS DOS
ENCOSTO
0661 | |INJETORES 1143
APLICAR TORQUE NOS APLICAR TORQUE NO
MANCAIS s6a8 | |WIRING FRAME 1 625
ALICAR TORQUNAS MONTAR BALANCINS
4,759 5,504
POSICIONAR ARVORE DE
MARIVELAS POSICAG TBC APLICAR TORQUE NA ECU
0,132 0,625
MONTAR LADDER FRAME 2739 | | CONECTAR CHICOTES 1174
] POSICIONAR MOTOR NO
MONTAR TUBO DE SUCGAO F )
0,454 BERGO 5,616
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O Quadro 2 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada
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pelo operador 1 da estagdo de montagem interna tanto 1 e 2, pois seus processos sao

0S MesSmos.

Quadro 3 - Atividades e Tempos Montagem Interna OP2

TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.)  ATIVIDADE (min.)
, POSICIONAR ANEIS ANTI
g'EEOMONTAGEM BOMBA DE POLIMENTOS/ JUNTA DO
2,856 CABECOTE 1,084
POSICIONAR ECU NO
SUPORTES TRASEIROS 0300 | |MOTOR 0,647
, LEVAR PECAS PARA A
EE/E I\z/IEONTAGEM LADDER ESTAGAG DE PRE
1,039 | |MONTAGEM 0,710
POSICIONAR PARAFUSOS
ispiveeind &, | |PREPARARTUCHOS .
APLICAR TORQUE NO
MONTAR VIRABREQUIM 3838 | | MANCAL DA POLIA 1,539
POSICIONAR PARAFUSOS
MONTAR TAMPAFRONTAL | 5041 | | N GABECOTE 1 o8
POSICIONAR PINO
ENGRENAGEM 0,448 | |PREPARARBALANCINS 2179
POSICIONAR
ENGRENAGENS E APLICAR TORQUE NA POLIA
SUPORTES NA BANCADA 0,809 0,669
MONTAR CAPA DAS BIELAS | 41g3 | |BUSCARKIT 1 0703
, PREPARACAO PISTAO
MONTAR BOMBADE OLEOC | 35457 | |pROXIMO MOTOR 4,500
ENGRENAGENS DE
COMANDO / PREPARACAO A S A ENO
VOLANTE 7.338 0,393
PREPARACAO TAMPA
POSICIONAR VOLANTE )
6082 | |FRONTAL PROXIMO MOTOR | 1 339
APLICAR TORQUE NO
BUSCARKIT2E 3 2263 | | SUPORTE DO AIRCO 0,581
APLICAR PRE TORQUE NO
POSICIONAR RETENTOR 0427 | | GANCHO OLHAL 0177
POSICIONAR BALANCINS
MONTAR CARTER 4105 | |NO MOTOR 1,639
POSICIONAR TUCHOS NOS APLICAR TORQUE NO
SUPORTES 1065 | | GANCHO OLHAL 0535
RETIRAR CARRINHOS E
ZgSF,'g:_?EAR PARAFUSOS PREPRAR ICAMENTO
0436 | |MOTOR 2838
LUBRIFICAR COMANDO DE
ICAR CABEGOTE 1,053 | |VALVULAS 1,600
PREPARAR MOTOR PARA
POSICIONAR POLIA 0,496 | |AJUSTE DAS VALVULAS 3735
POSICIONAR POLIA E ,
NS ONADOR 1503 | |MUSTAR VALVULAS o706
LUBRIFICAR TUCHOS DE
ACIONAMENTO DAS OBTER "BERCO" DO MOTOR
VALVULAS 2,037 1,925
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O Quadro 3 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

SA0 0S Mesmos.

Quadro 4 - Atividades e Tempos Montagem Externa

TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)
PICKINGE _ APLICAR TORQUE LINHA
DISTRIBUICAO DE DE RETORNO DO
PECAS 1 929 COMBUSTIVEL 0.425
PRE MONTAGEM - APLICAR TORQUE
TAMPA DAS VALVULAS | 4 032 CHICOTE C 0.366
MONTAR VALVULA APLICAR TORQUE NOS
REGULADORA E TUBOS | 747 PARAFUSOS DA ECU 0.503
APLICAR TORQUE NO
MONTAR AIRCO SUPORTE DO CHIC. DO
0.816 VENTILADOR 0.260
MONTAR SUP. CHICOTE
NS 56 APLICAR TORQUE NA
VALVULA REGULADORA
LINHA DE RETORNO/ vty
TUBO DE )
DESACELERACAO 2,280 0,264
MONTAR BICOS DE APLICAR TORQUE NO
REFRIGERAGCAO 0.753 MOTOR DE PARTIDA 0.803
MONTAR MOTOR DE APLICAR TORQUE NO
ARRANQUE 0,659 COMPRESSOR DE AR 3.125
APLICAR TORQUE NAS
MONTAR CHICOTE C PORCAS DO TUBO DE
0.976 ALTA PRESSAO 0,855
MONTAR GUIAS DE MONTAR FILTRO DO
CABO 0,830 COMBUSTIVEL 0,980
MONTAR VARETA DE LUBRIFICAR COMANDO
NIVEL DE OLEO 0513 DE VALVULAS 1600
POSICIONAR APLICAR TORQUE NOS
PARAFUSOS NA ECU 1031 SENSORES 0.564
POSICIONAR PLUGS E Ao TORQUERO
PRISIONEIROS 1,489 DESACELERACAO 0,860
PRE MONTAR MODULO AL AR TORQUENOS
DAGURD E BOMBA REFRIGERAGAO DO
2,244 PISTAO 0,422
MONTAGEM MONTAR MODULO DE
COMPRESSOR DE AR | 5,000 OLEO 2 681
MONTAR MANGUEIRAS | 2416 MONTAR BOMBA DAGUA | 3,369

pelo operador 2 da estagdo de montagem interna, tanto 1 e 2, pois seus processos
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POSICIONAR
PRISIONEIROS/ BANJO MONTAR TURBO
DO COMPRESSO 0,562 5,273
MONTAR TUBOS DO
COMBUSTIVEL E PRE MONTAR TURBO -
MONTAR FILTRO DE INTERCOOLER
COMBUSTIVEL » 457 050
MONTAR SUPORTE DO MONTAR TURBO - TUBO
TURBO 0.625 DE RESPIRO 2673
MONTAR MANGUEIRA
DO TUBO DE RESPIRO | 1083 MONTAR TURBO -BPY | | 169
PRE MOMTAGEM APLICAR TORQUE NO
TURBO 10714 TUBO DO CABEGOTE 0688
APLICAR TORQUE NO

INICIALIZAR SISTEMA FILTRO DE

2,570 COMBUSTIVEL 1,631
APLICAR TORQUE APLICAR TORQUE NOS

BANJOS E TUBOS DO

TAMPA DAS VALVULAS
1 008 COMPRESSOR DE AR 1 929
APLICAR TORQUE NO ’T*S'é'gQFSEORQUE NOS
PINO DE CONEXAO '
0,337 COMBUSTIVEL 0,881
APLICAR TORQUE NA MONTAGEM BOMBA
POLIA 1504 MANUAL 0.782
APLICAR TORQUE NO
APLICAR T s aua FINALIZAR MOTOR 206
APLICAR TORQUE NO TESTE DE AR/ MOTOR
AIRCO 0.388 NA ESTACAO 3,865
POSICIONAR MOTOR NO
LOCAL FINAL 1417

O Quadro 4 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada
pelo operador da estacdo de montagem externa, como as estacdes de montagem
externa sio idénticas com os mesmos processos, foi considerado apenas o tempo de
um operador.

Apos essa etapa foi calculado o takt time, que possibilitou na obtengao da
capacidade real da linha, também cargas de trabalho dos operadores, auxiliando em
saber se a linha estava mal distribuida e também se o numero de operadores estava
de acordo.

Para calculo do takt time (Equacgao 1), foi preciso calcular antes o tempo de
trabalho disponivel. A empresa trabalha 8,8 horas por dia, e utiliza uma eficiéncia de

96% valor considerado devido a pausas no decorrer do dia trabalhado.
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Tempo de producao = 8,8h*60min*96% = 517 minutos

Takt time = tempo de trabalho disponivel / demanda

Takt time =517 /8

Takt time = 64,62 minutos = 1,08 horas.

Com base nas informagdes acima, foi possivel calcular também o tempo de
montagem de cada estacao de trabalho e também o tempo de montagem total de cada
operador.

O tempo de montagem de cada estacao de trabalho, para essa situagao € o
tempo de montagem de cada operador, com excec¢ao da estagdo de trabalho de
montagem interna, esse posto o tempo de montagem da estagdo € o tempo do
operador com maior carga de trabalho. Também para o calculo do tempo de trabalho
da estagao de ajuste de valvulas foram utilizados os tempos de preparo para ajustes
de valvulas e tempo de ajustes de valvulas realizados pelo operador 2 da montagem
interna. A Tabela 1, que teve seus valores calculados pelo somatorio dos tempos das
atividades mostradas nos quadros anteriores, representa os tempos de montagem por

posto de trabalho.

Tabela 1 - Tempos de Montagem por Posto de Trabalho

Estacdo Tempo (hora)
Submontagem 0,95
Montagem Interna E#1 1,57
Montagem Interna E#2 1,57
Ajuste de Valvulas 0,23
Montagem Externa E#1 1,4
Montagem Externa E#2 1,4

Fonte: Autoria prépria.

Com base nos valores encontrados na Tabela 1, pode-se dizer que o posto
com maior carga de trabalho é o posto de montagem interna, e que a variagao de
tempo entre os pontos com maior tempo de ciclo e 0 com menor é superior a uma
hora.

Com o estudo aplicado e conhecido, foi possivel calcular também a
quantidade maxima de operadores por estacao. Esse calculo foi feito com base na
divisdo das atividades que poderiam ocorrer simultaneamente e também respeitando

0 numero de equipamentos e espaco fisico.
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Com essa analise, as estacbes de montagem tiveram suas capacidades com

relacao a funcionarios da seguinte maneira:

Com

Submontagem: 3 operadores
Montagem Interna 1: 2 operadores
Montagem Interna 2: 2 operadores
Ajuste de valvulas: 1 operador
Montagem Externa 1: 2 operadores
Montagem Externa 2: 2 operadores

base nisso foi possivel concluir que a linha com essa distribuicdo

comporta 12 operadores por turno. Partindo das informacdes da tabela 1 e da

quantidade de operadores por estagcao de trabalho foi gerado o Grafico 1 para o

calculo da capacidade da linha com base na distribuicdo de atividades atual.

Grafico 1 - Capacidade Produtiva por Turno (inicial)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Capacidade Produtiva - Montagem de Motores

Submontagem Montagem Montagem Ajuste de Valvulas Montagem Montagem

Interna E#1 Interna E#2 Externa E#1 Externa E#2

Tempo Balanceado (hr) 10 e 1) 14 et

Fonte: Autoria prépria.

Com as informacdes do grafico acima e das informacdes com relagao a

capacidade maxima de operadores por estacao, por exemplo para o calculo da

estacao de submontagem € 0,95 horas de trabalho (tempo de montagem da estacéo)

divido por 3 operadores (maximo comportado pela estagdo). Com isso foi possivel

observar que a capacidade da linha esta entre 10 e 11 motores por turno, os valores

da capacidade foram calculados a partir da equagao 1, utilizada anteriormente.

Para calculo do tempo de montagem de cada operador foi utilizado a soma
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dos tempos das atividades realizadas pelos mesmos. Para efeito de nomenclatura os

operadores foram chamados da seguinte forma, lembrando que a linha trabalha para

8 motores por turno e com distribuicao com base na Figura 4

Operador 1 — Operador da estagao de Submontagem
Operador 2 — Operador 1 da estagdo de montagem interna E#1
Operador 3 — Operador 2 da estagao de montagem interna E#1
Operador 4 — Operador 1 da estagao de montagem interna E#2
Operador 5 — Operador 2 da estacdo de montagem interna E#2
Operador 6 — Operador da estagao de montagem externa E#1

Operador 7 — Operador da estagdo de montagem externa E#2

A Tabela 2 representa o tempo de montagem (tempo de ciclo) de cada

operador, obtidos com base nos Quadros 1, 2, 3 e 4.

Tabela 2 - Tempo de Montagem por Operador

Operador Tempo (hora)
Operador 1 0,95
Operador 2 0,79
Operador 3 0,73
Operador 4 0,79
Operador 5 0,73
Operador 6 0,71
Operador 7 0,71

Fonte: Autoria prépria

Os tempos gerados pela tabela mostram uma variagcdo nos tempos dos

operadores, com o operador 1 tendo uma carga de trabalho maior que as dos demais,

que por sua vez estao equilibradas.

Com base nos tempos de montagem de cada operador e no takt time definido,

foi gerado o Grafico 2 com o balanceamento atual da linha. Outra tabela foi gerada

com a carga de trabalho de cada operador.



40

Grafico 2 -Grafico de Balanceamento de Operadores (inicial)

Tempos de Processo - Montagem de Motores
1,20
1,00 S-S/ - s T - T -0 0000007
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
OPERADOR1 OPERADOR2 OPERADOR3 OPERADOR4 OPERADORS5 OPERADORG6 OPERADOR7

Tempo Balanceado (hr) e= e= g
Fonte: Autoria prépria.
Com base nessas informagdes do Grafico 2 e da Tabela 3, que mostra a carga
dos operadores em porcentagem, pode-se observar que as cargas dos operadores

estdo baixas para a quantidade produzida, se considerado o valor ideal para a

empresa (95%), como foi observado com o Gréfico 2.

Tabela 3 - Carga de Trabalho por Operador (inicial)

Operador Carga
Operador 1 88%
Operador 2 73%
Operador 3 68%
Operador 4 73%
Operador 5 68%
Operador 6 66%
Operador 7 66%

Fonte: Autoria propria

A organizacao tem como meta que os operadores trabalhem com cargas entre
95% e 99% pois entendem que assim tiram maior proveito e trabalham com uma taxa
de eficiéncia alta.

Conforme pode-se observar as cargas dos operadores para a demanda estao
abaixo do esperado o que significa que a eficiéncia de trabalho da empresa esta baixa

e ha possibilidades de melhorias.
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Como ultima analise da situacao atual, foi realizado o calculo para o numero
de operadores necessarios para o processo, com a demanda atual. Para isso foi
utilizado a somatdéria dos tempos de ciclos (5,40 horas) e dividido pelo takt time (1,08

horas).

N° operadores = 5,40/ 1,08

N° operadores = 5 operadores.

O valor de 5 operadores encontrado é considerado o numero ideal de
operadores para o processo executado.

Com as informagdes acima foi concluido o mapeamento do processo de
montagem de motores, onde foi possivel observar algumas oportunidades de

melhorias e definigdo de como a organizag¢ao estava trabalhando.

4.3. Mapeamento apos propostas de mudancgas
Para comecg¢o de estudo foi realizada uma tentativa de balanceamento
baseado com a demanda de 14 motores por dia, que € a demanda real da empresa.
Antes era considerado 8 pois a empresa importava outros 6.
Antes de tentar propor um balanceamento foi calculado o takt time e o tempo
de ciclo, utilizando a Equacéo (1), sem alteragao para que se pudesse achar o numero
de operadores ideal.

Tempo de producao = 8,8h*60min*96% = 517 minutos

Takt time = tempo de trabalho disponivel / demanda

Takt time =517/ 14

Takt time = 36,93 minutos = 0,62 horas.

O calculo do tempo de ciclo utilizado foi o0 mesmo da situagdo inicial (5,40
horas) e com esses valores foi calculado o numero ideal de operadores para se propor
um balanceamento atendendo essas restrigcdes se possivel.

N° operadores = 5,40/ 0,62

N° operadores = 8,7 operadores.

Por ser um numero quebrado e pessoas so pode ser considerado valor inteiro

foi considerado o primeiro valor inteiro para cima, com isso o numero ideal de
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operadores para a demanda de 14 motores por dia € de 9 operadores.

Para comecar a efetuar o balanceamento foram abertas as atividades de
montagem e analisado quais poderiam ser deslocadas para outras estagbes de
trabalho a fim de equilibrar o fluxo da linha.

Com esse pensamento foram deslocadas das estagbes de montagem interna
e externa todas as atividades de submontagens e movimentagao de kits, garantindo
assim que os operadores ficassem exclusivamente focados em montagem reduzindo
também possiveis deslocamentos e interrupgdes do processo de montagem. Além
disso é possivel a contratacdo de operadores para essas atividades.

Partindo do numero de operadores para a situacao e dos valores encontrados
nas atividades mapeadas para a situacao inicial, foram definidos os 9 operadores com
cada um sendo definido como:

e Operador 1 — Operador 1 da estagao de Submontagem

e Operador 2 — Operador 2 da estagcdao de Submontagem e kits das
estagdes de montagem interna

e Operador 3 — Operador 1 da estagcao de montagem interna E#1

e Operador 4 — Operador 2 da estagao de montagem interna E#1

e Operador 5 — Operador 1 da estagdo de montagem interna E#2

e Operador 6 — Operador da estagcao de montagem externa E#1

e Operador 7 — Operador do ajuste de valvulas e submontagens das
estagdes de montagens externas

e Operador 8 — Operador da estagao de montagem externa E#1

e Operador 9 — Operador da estagcao de montagem externa E#2

Figura 5 - Mapeamento atual da Linha

, . . Montagem Externa Montagem Externa
Submontagens  Montagem Internal Montagem linterna 2 Ajuste de Vdlvulas

1 2
SMO1 M101 nM102 M201 M301 M301
L2 x ¥ &
."‘r -7 N - ,/ _.”
= == -

e -

Fonte: Autoria prépria

Assim as atividades realizadas pelos operadores, os tempos de montagem de

cada estagao de trabalho, bem como, os tempos de cada atividade estao descritos



nos quadros abaixo.

Quadro 5 - Atividades e Tempos Submontagem OP1 (atual)
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TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)
POSICIONAR CABECOTE NO
CARRINHO 3,534 MONTAR SENSORES 1,184
POSICIONAR BLOCO NO POSICIONAR SUPORTE DO
CARRINHO 3,317 PSTAO NO BLOCO 0,413
GRAVAR NUMERO DO MOTOR LUBRIFICAR CAMISAS DOS
NO BLOCO 2,293 PISTOES 2,796
POSICIONAR PINOS/PLUGS MONTAR BATENTE DO
NO BLOCO 7,402 PISTAO 0,586
POSICIONAR CHICOTE A NO POSICIONAR PISTAO NO
BLOCO 1,814 BLOCO DO MOTOR 3,05
MONTAR SUPORTE POSICIONAR PLUGS NO
DIANTEIRO 2,143 CABECOTE 1,131
APLICAR TORQUE PLUGS APLICAR TORQUE NO
CANAL PRINCIPAL DE OLEO 1,538 SENSOR 0,541
APLICAR TORQUE PLUG MONTAR CONEXAO TUBO DE
CANAL DE COMB 0,608 DESACELERACAO 0,347
APLICAR TORQUE PLUGS APLICAR TORUQE PLUGS
CANAL PRINC. DE COMB 0,491 CABECOTE 0,778
APLICAR TORQUE NOS POSICIONAR PARAFUSOS NO
PLUGS 0,715 CABECOTE 1,363
MONTAR TAMPA DO SIST DE
ARREFECIMENTO 0,406 FINALIZAR MONTAGEM 0,38
MONTAR CHICOTE A 0,600

O Quadro 5 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

pelo operador 1 da estacdo de submontagem.



Quadro 6 - Atividades e Tempos Subontagem 2 e Kits interna
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TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)
LEVAR BLOCO ATE MONTAGEM POSICIONAR NGRENAGENS
INTERNA 1,101 E SUP BANCADA 0,420
LEVAR KIT 20 PARA MONTAGEM LEVAR CABECOTE ATE
INTERNA 1,020 MONTAGEM INTERNA 1,191
LEVAR KIT 20 PARA MONTAGEM
INTERNA 1,020 BUSCARKIT 2 E 3 1,656
BUSCAR KIT 1 0,573 BUSCARKIT 2 E 3 1,656
BUSCAR KIT 1 0,573 LER CODIGO DOS PISTOES 0,418

, SUBMONTAGEM DOS
LER CODIGO DOS PISTOES 0,418 PISTOES 9,876
SUBMONTAGEM DOS PISTOES 9,876 PREPARAR PISTAO 3,469
) MONTAR INJETORES NO

PREPARAR PISTAO 3,469 CABECOTE 3,220
MONTAR INJETORES NO MONTAR GUIA DE CABO NO
CABECOTE 3,220 CABECOTE 1,211
MONTAR GUIA DE CABO NO POSICIONAR CHICOTES
CABECOTE 1,211 DOS INJETORES 5,606
POSICIONAR CHICOTES DOS POSICIONAR PARAFUSOS
INJETORES 5,606 NO CARTER KIT 2 1,571
TAMPA FRONTAL PROXIMO POSICIONAR PARAFUSOS
MOTOR 1,339 NO CARTER KIT 2 1,571
TAMPA FRONTAL PROXIMO
MOTOR 1,339 PREPARAR VOLANTE 2,316
POSICIONAR NGRENAGENS E
SUP BANCADA 0,420 PREPARAR VOLANTE 2,316

O Quadro 6 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

pelo operador 2 da estagdo de submontagem e preparagdo dos kits da estagao

interna.



Quadro 7 - Atividades e Tempo Montagem Interna OP1 (atual)
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TEMPO TEMPO
ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)
POSICIONAR BLOCO DO MONTAR CARCACA DO
MOTOR NA PLATAFORMA 2,363 VOLANTE 2,765
PREPARAR VIRABREQUIM 3,047 APLICAR TORQUE VOLANTE 4,722
APLICAR TORQUE MONTAR SUPORTES
PARAFUSSO VIRABREQUIM 0,571 TRASEIROS 1,717
POSICIONAR SUPORTES 0,315 MONTAR CARTER 1,442
MONTAR SENSOR DE NiVEL
MONTAR VIRABREQUIM 1,128 DE OLEO 0,230
MONTAR ARRUELAS DE MONTAR SUPORTE DO TUBO
ENCOSTO 0,661 DE RESPIRO 0,313
MONTAR TAMPA DE
MONTAR MANCAIS 1,771 INSPECAO 0,300
APLICAR TORQUE NOS
MANCAIS 4,648 POSICIONAR TUCHOS 1,498
APLICAR TORQUE NAS APLICAR TORQUE NOS
BIELAS 4,128 PARAFUSOS DO TUCHO 2,125
ARVORE DE MANIVELAS 0,426 MONATR EUP 6,263
APLICAR TORQUE LADDER APLICAR TORQUE NOS
FRAME 2,574 PARAFUSOS DO CABECOTE 8,992
APLICAR TORQUE TUBO DE APLICAR TORQUE NOS
SUCCAO 0,454 PARAFUSOS DOS INJETORES 1,143
APLICAR TORQUE BOMBA DE APLICAR TORQUE NO WIRING
OLEO 0,624 FRAME 1,625
LUBRIFICAR COMANDO DE POSICIONAR BALANCINS NO
VALVULAS 1,600 MOTOR 0,963
MONTAR COMANDO DE
VALVULAS 2,196 MONTAR BALANCINS 5,125
POSICIONAR MOTOR NO
MONTAR ENGRENAGENS 3,600 "BERCO" 2,800

O Quadro 7 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

pelo operador 1 da estagdo de montagem interna tanto 1 e 2, pois seus processos sao

0S mesmaos.




Quadro 8 - Atividades e Tempos Montagem Interna OP2 (atual)
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TEMPO TEMPO

ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)

MONTAR BLOCO NA LUBRIFICAR ENTRADAS DA

PLATAFORMA 3,453 EUP 0,800
POSICIONAR ANEIS ANTI

DESMONTAR MANCAIS 1,617 POLIMENTOS 1,083

POSICIONAR BRONZINAS NOS

MANCAIS 0,616 LUBRIFICAR TUCHOS 2,035

POSICIONAR BRONZINAS NAS POSICIONAR PARAFUSOS NA

BIELAS 0,937 POLIA 0,436
POSICIONAR POLIA E

REMOVER SUPORTES 0,504 TENSIONADOR 1,502
APLICAR TORQUE NO

MONTAR TAMPA FRONTAL 2,943 MANCAL DA POLIA 1,537

POSICIONAR PINO

ENGRENAGEM 0,448 ICAR CABECOTE 1,053
POSICIONAR CABECOTE NO

POSICIONAR BIELAS 0,380 BLOCO DO MOTOR 1,892

APLICAR TORQUE NOS POSICIONAR PARAFUSOS NO

SUPORTES LATERAIS 1,320 CABECOTE 1,946
APLICAR TORQUE NO

PREPARAR TUCHOS 1,771 TENSIONADOR 0,392
APLICAR TORQUE NO

Espera 0,400 SUPORTE DO AIRCO 0,37
APLICAR PRE TORQUE NO

MONTAR CAPA DAS BIELAS 4,106 GANCHO DO OLHAL 0,716
APLICAR TORQUE NO

ARVORE DE MANIVELAS 0,426 GANCHO OLHAL 0,536

POSICIONAR LADDER FRAME 0,799 POSICIONAR ECU NO MOTOR 0,647

POSICIONAR TUCHOS NO

SUPORTE 1,066 APLICAR TORQUE NA ECU 0,625
RETIRAR CARRINHOS E

Espera 0,436 PREPARAR MOTOR 3,187

MONTAR BOMBA DE

OLEO/TUBO DE SUCCAO 3,000 PREPARAR BALANCINS 2,178

ENGRENAGENS DE ;

COMANDO/PREPRARACAO

VOLANTE 6,432 Espera 0,300
POSICIONAR BALANCINS NO

POSICIONAR VOLANTE 5,876 MOTOR 0,963
F"RE MONTAR BOMBA DE

Espera 1,039 OLEO 2,855

MONTAR CARTER /SENSOR

/SUPORTE /TAMPA 4,136 SUPORTES TRASEIROS 0,300

POSICIONAR RETENTOR 0,427 PRE MONTAR LADDER FRAME 1,039

MONTAR PLUG TAMPA TAMPA FRONTAL PROXIMO

FRONTAL/ RETENTOR 0,639 MOTOR 1,190
POSICIONAR MOTOR NO
"BERCO" 2,616
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O Quadro 8 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada
pelo operador 2 da estagdo de montagem interna, tanto 1 e 2, pois seus processos

SA0 0S Mesmos.

Quadro 9 - Atividades e Tempos Ajuste de Valvulas

TEMPO
ATIVIDADE (min.)
OBTER BERGCO DO
MOTOR 1,925
OBTER BERCO DO
MOTOR 1,925
PREPARAR MOTOR
PARA AJUSTE DE
VALVULAS 3,735
PREPARAR MOTOR
PARA AJUSTE DE
VALVULAS 3,735
CONECTAR CHICOTES 1,174
CONECTAR CHICOTES 1,174
APLICAR TORQUE
PARAFUSOS
COMPRESSOR DE AR 0,417
PRE MONTAR
COMPRESSOR DE AR 4,125
PRE MONTAR BPV E
TURBO 10,714
MONTAR SUPORTE DO
TURBO 0,625
MONTAR MANGUEIRAS
DO TUBO DE RESPIRO 1,083
PRE MONTAR BPV E
TURBO 10,714
MONTAR SUPORTE DO
TURBO 0,625
MONTAR MANGUEIRAS
DO TUBO DE RESPIRO 1,083
AJSUTAR VALVULAS 10,25
AJSUTAR VALVULAS 10,25
APLICAR TORQUE
PARAFUSOS
COMPRESSOR DE AR 0,417
PRE MONTAR
COMPRESSOR DE AR 4,125

O Quadro 9 representa as atividades e os tempos de cada atividade realizada

pelo operador 1 da estagcéo de ajuste de valvulas.



Quadro 10 - Atividades e Tempos Montagem Externa (atual)

TEMPO TEMPO

ATIVIDADE (min.) ATIVIDADE (min.)

PICKING E

DISTRIBUICAO DE APLICAR TORQUE

PECAS 1,929 CHICOTE C 0,366

PRE MONTAGEM - APLICAR TORUQE NOS

TAMPA DAS VALVULAS 1,032 PARAFUSOS DA ECU 0,593
APLICAR TORQUE NO

MONTAR VALVULA SUPORTE DO CHIC. DO

REGULADORA E TUBOS 2,717 VENTILADOR 0,260
APLICAR TORQUE NA
VALVULA REGULADORA

MONTAR AIRCO 0,816 DE COMB. 0,264
APLICAR TORQUE NO

MONTAR SUPORTES 2,280 MOTOR PARTIDA 0,803

MONTAR BICOS DE APLICAR TORQUE NO

REFRIGERACAO 0,753 COMPRESSOR DE AR 3,125
APLICAR TORQUE NAS

MONTAR MOTOR DE PORCAS DO TUBO DE

ARRANQUE 0,659 ALTA PRESSAO 0,855
MONTAR FILTRO DE

MONTAR CHICOTE C 0,976 COMBUSTIVEL 0,98

MONTAR GUIAS DE APLICAR TORQUE NOS

CABO 0,83 SENSORES 0,564
APLICAR TORQUE NO

MONTAR VARETA DE TUBO DE

NiVEL DE OLEO 0,513 DESACELERACAO 0,860
APLICAR TORQUE NOS
BICOS DE

POSICIONAR REFRIGERACAO DO

PARAFUSOS NA ECU 1,031 PISTAO 0,422

POSICIONAR PLUGS E MONTAR MODULO DE

PRISIONEIROS 1,489 OLEO 2,681

PRE MONTAR MODULO

DE OLEO E BOMBA

D'AGUA 2,244 MONTAR BOMBA D'AGUA 3,369

MONTAR COMPRESSOR

DE AR 5 MONTAR TURBO 5,273
MONTAR TURBO -

MONTAR MANGUEIRAS 2,416 INTERCOOLER 1,959

POSICIONAR

PRISIONEIROS/BANJO MONTAR TURBO - TUBO

DO COMPRESSOR 0,562 DE RESPIRO 2,673

MONTAR TUBOS DO

COMB/ PRE FILTRO DE

COMB. 2,497 MONTAR TURBO - BPV 1,069
APLICAR TORQUE NO

INICIALIZAR SISTEMA 2,570 TUBO DO CABECOTE 0,688
APLICAR TORQUE NO

APLICAR TORQUE NA FILTRO DE

TAMPA DAS VALVULAS 1,008 COMBUSTIVEL 1,631
APLICAR TORQUE OS

APLICAR TORQUE NO BANJOS E TUBOS DO

PINO DE CONEXAO 0,337 COMP DE AR 1,929
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APLICAR TORQUE NA
POLIA

APLICAR TORQUE NO
CHICOTE B

APLICAR TORQUE NO
AIRCO

APLICAR TORQUE NA

LINHA DE RET. COMB.

APLICAR TORQUE NOS
TUBOS DE

1,804 COMBUSTIVEL 0,881
MONTAR BOMBA

0,444 MANUAL 0,782

0,388 FINALIZAR MOTOR 0,208
TESTE DE AR / MOTOR

0,425 NA ESTACAO 3,865
POSICIONAR MOTOR NO
LOCAL FINAL 1,417
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O Quadro 10 representa as atividades e os tempos de cada atividade

realizada pelo operador da estacdo de montagem externa, como as estag¢des de

montagem externa s&o idénticas com os mesmos processos, foi considerado apenas

o tempo de um operador.

Seguindo a mesma linha do mapeamento da situagao inicial, com base nas

informagdes acima foi gerada uma tabela com o tempo de ciclo de cada operador,

considerando os tempos apdés a divisdo das atividades, conforme mostra a Tabela 4.

Lembrando que os tempos dos operadores das estagdes que sao duplicadas

(Montagem Interna e Montagem Externa € dividido por 2, pois cada um trabalha por 2

ciclos).

Tabela 4 - Tempo de Montagem por Operador (atual)

Operador Tempo (hora)
Operador 1 0,60
Operador 2 0,56
Operador 3 0,60
Operador 4 0,61
Operador 5 0,60
Operador 6 0,61
Operador 7 0,57
Operador 8 0,60
Operador 9 0,60

Fonte: Autoria prépria

As informagdes acima sao responsaveis por ser possivel construir o Grafico

3, que mostra balanceamento dos operadores para a proposta de 14 motores por dia.

Essa configuragao requer um takt time de 0,62 horas. Utilizando os valores da tabela

acima e do takt time, o grafico de balanceamento dos operadores ficou da seguinte

forma.
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Grafico 3 - Grafico de Balanceamento de Operadores 14 motores/turno

Tempos de Processo - Montagem de Motores
0,64

0,62

0,60
0,58
0,56
0,54
0,52

0,50
OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo Balanceado (hr) e= e= 14

Fonte: Autoria prépria

Observando o grafico € possivel concluir que todos os 9 operadores estéo
atendendo a demanda. A carga entre os operadores esta nivelada com a maior
diferenca sendo de 0,05 horas entre o operador com maior tempo e montagem e o
com menor.

A Tabela 5, que traz as cargas também pode ser calculada, com a nova tabela
pode-se perceber que a carga dos operadores esta dentro do esperado pela empresa

com relacao a eficiéncia de montagem.

Tabela 5 - Carga de Trabalho por Operador (atual)

Operador Carga
Operador 1 98%
Operador 2 92%
Operador 3 98%
Operador 4 99%
Operador 5 98%
Operador 6 99%
Operador 7 92%
Operador 8 98%
Operador 9 98%

Fonte: Autoria prépria

Outra tabela importante pdde ser gerada com as informagdes do novo
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balanceamento e da nova distribuicdo de atividades, a tabela com os tempos de
montagem para cada posto de trabalho.

As informacgdes sobre os tempos de montagem de cada posto de trabalho
servem para a construcao do grafico de capacidade. A capacidade de operadores por
estacdo nao se alterou, porém com os novos tempos por estagao (Tabela 6) foi
possivel construir um novo grafico (Grafico 4) de capacidade para a linha de motores
por turno, levando em consideragcdo a nova capacidade de funcionarios para cada
estacao que esta descrita a seguir:

e Submontagem: 3 operadores
e Montagem Interna: 2 operadores
e Ajuste de Valvulas: 2 operadores

e Montagem Externa: 2 operadores

Tabela 6 - Tempo de Montagem por Estagao de Trabalho (atual)

Estacdo Tempo (hora)
Submontagem 1,20
Montagem Interna E#1 1,23
Montagem Interna E#2 1,23
Ajuste de Vdlvulas 1,15
Montagem Externa E#1 1,20
Montagem Externa E#2 1,20

Fonte: Autoria prépria

Grafico 4 - Capacidade Produtiva por Turno (atual)
Tempos de Processo - Montagem de Motores
0,70
0,60

0,50

0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
Pré Montagem Montagem Montagem  Ajuste de Valvulas  Montagem Montagem
Interna E#1 Interna E#2 Externa E#1 Externa E#2

Tempo Balanceado 14 16 emm?(

Fonte: Autoria prépria
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Com as informacdes do Grafico 4 pode-se observar que a capacidade da linha
€ de 14 motores por turno e também que o gargalo continua sendo a estacao de
montagem interna. Um ponto que também pode ser observado é que as estagdes

estdo com uma capacidade mais homogénea.

4.4 Comparacao dos resultados

ApOs a validagao da proposta na linha, foram realizadas comparagdes entre
as situacdes anteriores e atual. Com as informacdes obtidas foram abordadas
principalmente as caracteristicas e mudancgas em relagao a capacidade da linha e com
relacdo a carga de trabalho dos operadores. Os Graficos 5 e 6 mostram essa
comparacgao.

O Grafico 5 mostra um comparativo entre os tempos de montagem de cada

estacao antes e depois da proposta de rebalanceamento.

Grafico 5 - Comparacao entre Capacidade Inicial x Atual

Tempos de Montagem por Estagao Inicial X Atual

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

SUBMONTAGEM MONTAGEM MONTAGEM AJUSTE DE MONTAGEM MONTAGEM
INTERNA E#1 INTERNA E#2 VALVULAS EXTERNA E#1 EXTERNA E#2

INICIAL ATUAL o] 14

Fonte: Autoria propria

Com essa nova configuragdo a organizacao pode considerar que teve um
ganho de aproximadamente 27,5% na producdo de motores, pois sua capacidade
diaria saiu de 11 para 14. Além de atender a capacidade o principal ponto é que as
estacoes de trabalho agora tém um maior nivelamento nas capacidades, deixando
assim a linha mais homogénea em relagdo a tempos de montagem.

O Grafico 6 ilustra a diferenca entre as cargas de trabalho e mostra como



53

estas estdo em relagédo a taxa minima de eficiéncia considerada pela organizagao.

Grafico 6 - Cargas de Trabalho por Operador Inicial x Atual

Cargas de Trabalho por Operador Inicial X Atual

110%

100%

90%
80%
70%
60%

50%
OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9

INICIAL ATUAL == = TAXA EFICIENTE

Fonte: Autoria prépria

Comparando as informag¢des do grafico, analisando principalmente cada
operador com a taxa eficiente (95%) considerada pela empresa, pode-se observar que
na situacao inicial nenhum dos operadores chega préximo ao valor alvo, o que gera
ociosidade nos operadores e isso € um desperdicio. Agora se comparada a taxa
eficiente com as cargas dos operadores apos o balanceamento, vé-se que 7 dos 9
operadores esta dentro da taxa de eficiéncia e que os outros 2 estdo bem préximos,

0 que gera menos ociosidade e um maior proveito da mao-de-obra.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como proposta rebalancear e acompanhar a
capacidade produtiva em uma linha de montagem de motores, para isso, foi realizado
um mapeamento completo dos processos e atividades realizadas, utilizando a
metodologia de tempos e métodos, nesse caso a ferramenta de cronoanalise. Junto
da proposta algumas alteracbes foram realizadas a fim de melhorar e otimizar o
processo.

Como analise de conclusdo do processo, foi possivel abordar 2 pontos
principais que demonstram a diferenca do processo antes do mapeamento e
propostas de mudancga para a situacéo pés mapeamento.

A primeira abordagem e mais simples € com relagédo a capacidade produtiva
da linha. Com base nas informagdes iniciais ap6s o mapeamento, analisando o grafico
de capacidade inicial, foi possivel observar que em um turno a organizagao era capaz
de produzir 11 motores devido ao seu gargalo ser a estacdo de montagem interna.
Também foi possivel observar que a diferenca de capacidade entre as estacdes era
grande.

Para conseguir atender a demanda do cliente (14 motores), a organizagao
necessitaria de abrir um segundo turno ou realizar importagdes. A estratégia adotada
pela organizacao foi de importar.

ApO6s os estudos de mudanca das operagoes, a capacidade da linha por turno
chegou a 14 motores, ganho de 3 motores com relagdo ao valor inicial. Necessitando
de contracdo de mais dois operadores para atingir essa capacidade e conseguir
atender a demanda do cliente sem precisar de importagao de motor de fora para suprir
a defasagem entre pedido e entrega.

Outro ponto possivel de analise € em relagcao a eficiéncia. Na situacao inicial
a organizacao fabricava 8 motores por turno com uma equipe de 7 pessoas. Com base
nos calculos mostrados anteriormente foi possivel observar que para todos os ciclos
de montagem dos operadores eram necessarios 5 operadores desde que as
atividades fossem alocadas de forma correta. Partindo ainda dessa afirmacao,
somando todas as cargas de trabalho dos operadores e dividindo-as pelo numero de
operadores na linha o valor médio das cargas é de 71,2 %, valor muito abaixo do que
a organizacgao considera ideal para ter um aproveitamento e eficiéncia produtiva alta.

Ainda analisando a situagao inicial e as cargas dos operadores, a diferenca

entre o operador com menor carga e o com maior € de 22%, numero considerado alto
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para uma linha com 7 operadores.

Novamente, apos o estudo e balanceamento de atividades foram encontrados
pontos de remanejamento de atividades que tornam a linha mais homogénea.

Com a alteragao de algumas atividades e com a proposta de balancear a linha
para producido de 14 motores com 9 operadores, foi possivel atender a demanda do
cliente em um turno e se comparado os tempos de montagem antes e depois do
rebalaceamento ha um ganho de 0,05 horas (3 minutos) por motor. Além desse ganho,
o principal ponto € que analisando as cargas dos operadores o valor médio € de 96,6
% de ocupacdo. Esse valor de 96,6% atende as expectativas da empresa quanto a
eficiéncia e utilizacdo da mao-de-obra, além de que foi necessario a contratacdo ou
remanejamento de 2 operadores para um aumento de producgao de 8 para 14 motores.

Comparando ainda a diferenga entre o operador com maior carga € o com
menor carga esse valor chega a 7%, valor muito menor que os 22% encontrados na
formacao inicial. Esses dados mostram que a linha hoje encontra-se em maior
equilibrio de operacgdes evitando assim custos desnecessarios e também possiveis
problemas de relacionamento entre os operadores

Para conclusao foi possivel perceber que o mapeamento do fluxo de
processo, das atividades e conhecimento da sequéncia foram fundamentais para que
propostas de melhorias surgissem e dessem resultados positivos para a empresa. No
caso desse trabalho essas atividades auxiliaram no rebalanceamento da linha, num
maior proveito do material humano disponivel e também no aumento de capacidade

produtiva da linha.
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7. ANEXOS

Descrigao da

ANEXO | - ESTUDO DE TEMPO — SUBMONTAGEM

59

Atividade Steps Atividade Min Subtotal
ANDAR ATE CARRINHO DO BLOCO 0,118
LEVAR CARRINHO ATE ESTACAO DE PRE MONTAGEM 0,133
ANDAR ATE MESA 0,054
OBTER ALICATE 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
CORTAR PLASTICO PROTETOR DO MOTOR 0,667
POSICIONAR OLHAL NO BLOCO 0,217
POSICIONAR | ANDAR ATE MESA 0,054
BLOCO NO DISPOR ALICATE 0,033
CARRINHO | ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,054
POSICIONAR DISPOSITIVO NO OLHAL 0,333
ICAR BLOCO 0,350
POSICIONAR BLOCO NO CARRINHO 0,900
RETIRAR DISPOSITIVO DO BLOCO 0,067
DISPOR DISPOSITIVO NO LOCAL ADEQUADO 0,133
EMPURRAR CARRINHO DO BLOCO PARA FRENTE 0,117

0,000 3,32
ANDAR ATE CARRINHO DO CABECOTE 0,118
LEVAR CARRINHO ATE ESTACAO DE PRE MONTAGEM 0,200
POSICIONAR SUPORTES NO CARRINHO DO BLOCO 0,117
ANDAR ATE MESA 0,054
OBTER OLHAL DO CABECOTE 0,033
ANDAR ATE CABECOTE 0,097
POSICIONAR OLHAL NO CABECOTE 0,350
POSICIONAR | OBTER DISPOSITIVO 0,067
CABECOTE NO | POSICIONAR DISPOSITIVO NO CABECOTE 0,733
CARRINHO ICAR CABECOTE 0,383
POSICIONAR CABECOTE NO CARRINHO 0,917
REMOVER DISPOSITIVO DO CABECOTE 0,050
DISPOR DISPOSITIVO NO LOCAL ADEQUADO 0,217
REMOVER OLHAL DO CABECOTE 0,117
ANDAR ATE MESA 0,032
DISPOR OLHAL NA MESA 0,050
0,000 3,534

OBTER SUPORTE 0,033
GRAVAR [ ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
NA;J (';/'TEORFSNDOO POSICIONA}R SUPORTE DE GRAVAGCAO DO MOTOR NO BLOCO 0,283
BLOCO ANDAR ATE PAINEL 0,097

OBTER BUILD PAPER

0,033
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ANDAR ATE MESA 0,054
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
LER CODIGO DO BLOCO 0,050
ANDAR ATE MESA 0,075
POSICIONAR DIGITAL PARA O SISTEMA RECONHECER 0,367
LER CODIGO DA BUILD PAPER 0,050
OBTER DISPOSITIVO DE GRAVACAO 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,086
POSICIONAR DISPOSITIVO NO GUIA 0,033
GRAVAR NUMERO DO MOTOR NO BLOCO 0,217
ANDAR ATE MESA 0,086
POSICIONAR DISPOSIVITO NO APOIO 0,100
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,086
REMOVER SUPORTE 0,267
ANDAR ATE MESA 0,086
DISPOR SUPORTE NA MESA 0,067
0,000 2,293
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,050
ANDAR ATE CAIXA DE PISTAO 0,065
LER CODIGO DOS | LER CODIGO DMX DO PISTAO 0,233
PISTOES ANDAR ATE MESA 0,054
DISPOR LEITOR NA MESA 0,017
0,000 0,419
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PLUGS M42 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PLUGS NO CANAL PRINCIPAL DE OLEO 0,350
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PLUGS 0,150
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
PREPARAR PLUGS 0,050
POSICIONAR PLUG NO BLOCO 0,400
POSICIONAR | ANDAR ATE RACK 0,032
PINO/ PLUGS NO | OBTER PLUGS M22 0,100
BLOCO ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PLUG NO CANAL PRINCIPAL DE COMBUSTIVEL 0,133
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR PLUG NO CANAL PRINCIPAL DE COMBUSTIVEL 0,130
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER CONEXOES 0,100
AJUSTAR CONEXOES 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
POSICIOAR CONEXOES DE ENTRADA E SAIDA DO COMPRESSOR NO
BLOCO 0,200
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ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER TAMPA DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO E PARAFUSOS 0,117
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR TAMPA NO BLOCO DO MOTOR 0,367
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PLUG M14 0,083
OBTER PRISIONEIROS 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PLUG M14 NO CANAL DE COMBUSTIVEL 0,117
POSICIONAR PRISIONEIROS NO BLOCO 0,250
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER SENSORES 0,333
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR SENSORES NO BLOCO 0,217
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,170
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NO BLOCO DO MOTOR 1,160
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,133
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NO BLOCO DO MOTOR 0,483
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PLUG M27 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PLUG M27 NO CANAL PRINCIPAL DE OLEO 0,167
ANDAR ATE RACK 0,011
OBTER PINO GUIA 0,133
ANDAR ATE MESA 0,065
OBTER MARTELO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,097
POSICIONAR PINO GUIA NO BLOCO DO MOTOR 0,370
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PINO GUIA 0,117
ANDAR ATE MESA 0,075
LUBRIFICAR PINO GUIA 0,133
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
POSICIONAR PINO GUIA NO BLOCO DO MOTOR 0,183
0,000 7,408

ANDAR ATE CAIXA 0,054
OBTER CHICOTE A 0,133
POSICIONAR * "ANDAR ATE LIXEIRA 0,075
CH'%(ECT)ECQ NO RETIRAR CHICOTE DA PROTECAO PLASTICA 0,050
ANDAR ATE RACK 0,054

OBTER PARAFUSOS

0,083
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ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
POSICIONAR CHICOTE A NO BLOCO 1,300
0,000 1,815
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,117
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,011
OBTER SUPORTE DIANTEIRO 0,050
POSICIONAR SUPORTE NO BLOCO LD 0,550
ANDAR ATE RACK 0,011
OBTER PARAFUSOS 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
MONTAR  T'5551CIONAR SUPORTE NO BLOCO LE 0,500
SUPORTE ANDAR ATE MESA 0,086
DIANTEIRO ’
OBTER APERTADEIRA 0,060
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
APLICAR TORQUE NO SUPORTE DIANTEIRO LD 0,233
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO SUPORTE DIANTEIRO LE 0,200
ANDAR ATE MESA 0,065
DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 2,145
OBTER BITS APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
APLICAR POSICIONAR BITS NOS PLUGS 0,250
TORQUE PLUGS | ANDAR ATE MESA 0,075
CANAL OBTER APERTADEIRA 0,033
PRINCIPALDE | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
OLEO APLICAR TORQUE NOS PLUGS M 42 0,700
APLICAR TORQU NO PLUG M 27 0,300
0,000 1,537
APLICAR ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
TORQUE PLUGS |APLICAR TORQUE NO PLUG M 22 0,183
CANAL ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
PRINCIPAL DE | APLICAR TORQUE NO PLUG M 22 0,200
COMBUSTIVEL 0,000 0,491
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
POSICIONAR BITS NOS PLUGS 0,050
APLICAR ANDAR ATE MESA 0,054
TORQUE PLUG | OBTER APERTADEIRA 0,117
CANAL DE ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
COMBUSTIVEL [ ApLICAR TORQUE NO PLUG M 14 0,183
ANDAR ATE MESA 0,075
0,000 0,608
APERTAR OK NO SISTEMA 0,133

OBTER APERTADEIRA

0,033
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APLICAR ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
TORQUE NOS | APLICAR TORQUE NOS PLUGS 0,483
PLUGS 0,000 0,715
ANDAR ATE MESA 0,065
MONTAR TAMPA | OBTER APERTADEIRA 0,067
DO SISTEMA DE | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
ARREFECIMENTO | APLICAR TORQUE NA TAMPA DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO 0,200
0,000 0,407
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO CHICOTE A 0,300
MONTAR ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
CHICOTEA | APLICAR TORQUE NOS PRISIONEIROS 0,150
ANDAR ATE MESA 0,086
0,000 0,601
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,075
MONTAR APLICAR TORQUE NOS SENSORES 0,967
SENSORES ;
ANDAR ATE MESA 0,075
0,000 1,183
APLICAR OBTER APERTADEIRA 0,117
TORQUE ANDAR ATE MOTOR 0,075
PARAFUSOS | APLICAR TORQUE PARAFUSOS COMPRESSOR DE AR 0,150
COMPRESSOR | ANDAR ATE MESA 0,075
DE AR 0,000 | 0,417
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE COMPRESSOR DE AR 0,108
DISPOR MATERIAIS NA MESA 0,183
CONFERIR COMPRESSOR 0,250
OBTER BOMBA DE DIRECAO 0,050
ANDAR ATE MESA 0,075
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
LER CODIGO DA BOMBA 0,050
APLICAR LUBRIFICANTE NA BOMBA 0,100
PRE MONTAR | ANDAR ATE RACK 0,032
COMPRESSOR | OBTER PARAFUSOS 0,033
DE AR ANDAR ATE COMPRESSOR DE AR 0,054
MONTAR BOMBA NO COMPRESSOR 0,333
POSICIONAR PARAFUSOS 0,533
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER PARAFUSOS 0,250
ANDAR ATE COMPRESSOR DE AR 0,054
MONTAR CONEXAO DE ENTRADA E SAIDA DO COMPRESSOR 0,217
MONTAR CONEXAO DO REGULADOR DE PRESSAO 0,333
PREPARAR APERTADEIRA 0,133
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO COMPRESSOR DE AR 0,217




APLICAR TORQUE NAS CONEXOES DE ENTRADA E SAIDA DO
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COMPRESSOR 0,167
MOVIMENTAR COMPRESSOR DE AR 0,117
APLICAR TORQUE NA CONEXAO DO REGULADOR DE PRESSAO 0,183
ESPERAR RESPOSTA DO SISTEMA 0,133
ANDAR ATE MESA 0,097
DISPOR APERTADEIRA 0,100
0,000 3,941
ANDAR ATE MESA 0,022
OBTER BUILD PAPER 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
M;’L\g'g';'\éTOAR MOVIMENTAR BLOCO ATE FIM DA ESTACAQ 0,167
MOTOR ANDAR ATE COMPRESSOR DE AR 0,032
MARCAR NUMERO DO COMPRESSOR 0,100
ANDAR ATE MESA 0,097
0,000 0,483
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
LER COGIDO DMX DO CABECOTE 0,050
ANDAR ATE MESA 0,032
DISPOR LEITOR NA MESA 0,017
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER SENSOR 0,100
ANDAR ATE CABECOTE 0,043
POSICIONAR 556 C10NAR SENSOR NO CABECOTE 0,233
PLUGS DO ANDAR ATE RACK 0,043
CABECOTE ’
OBTER PLUGS 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,022
POSICIONAR PLUGS NO CABECOTE 0,283
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER CONEXAO DO TUBO DE DESACELERACAO 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR CONEXAO NO CABECOTE 0,083
0,000 1,131
ANDAR ATE MESA 0,065
OBTER APERTADEIRA 0,100
APLICAR '\ NDAR ATE CABECOTE 0,022
TORQUE NO APLICAR TORQUE NO SENSOR 0,333
SENSOR . ’
ANDAR ATE MESA 0,020
0,000 0,540
OBTER APERTADEIRA 0,133
MONTAR I ANDAR ATE CABECOTE 0,054
COT'\:JE;(C??)ED O APLICAR T(?RQUE NA CONEXAO DO TUBO DE DESACELERACAO 0,117
DESACELERACAO | ANDAR ATE MESA 0,043
0,000 0,347
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OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,022
APLICAR TORQUE NO PLUG 0,083
APLICAR TORQUE NO PLUG 0,133
APLICAR ANDAR ATE MESA 0,032
TORQUE NOS | OBTER APERTADEIRA 0,050
PLUGS DO APLICAR LOCTITTE 0,160
CABECOTE | ANDAR ATE CABECOTE 0,032
APLICAR TORQUE NO PLUG 0,100
ANDAR ATE MESA 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,083
0,000 0,778
ANDAR ATE CABECOTE 0,022
OBTER TUBO DE OLEO 0,067
LUBRIFICAR RETENTORES 0,867
DISPOR TUBO DE OLEO NA MESA 0,050
RETIRAR INJETORES DA PROTECAO 0,267
OBTER TUBO DE OLEO 0,050
LUBRIFICAR INJETORES 0,133
DISPOR TUBO DE OLEO NA MESA 0,033
MONTAR ~  555ICIONAR INJETORES NO CABECOTE 0,500
INJETORES NO -
CABECOTE ANDAR ATE LIXEIRA 0,086
DISPOR LIXO 0,033
ANDAR ATE CABECOTE 0,065
POSICIONAR PROTETOR????? 0,517
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS 0,100
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NA CONEXAO DOS INJETORES 0,367
0,000 3,220
ANDAR ATE CABECOTE 0,043
OBTER GUIA DE CABO 0,050
POSICIONAR GUIA DE CABO NO CABECOTE 0,033
OBTER GUIA DE CABO 0,033
REMOVER GUIA DE CABO DA PROTECAO PLASTICA 0,117
POSICIONAR GUIA DE CABO NO CABECOTE 0,067
MONTAR GUIA | ANDAR ATE LIXEIRA 0,032
DE CABO NO | DISPOR LIXO 0,033
CABECOTE ANDAR ATE MESA 0,032
OBTER CHAVE 0,033
ANDAR ATE CABECOTE 0,022
APONTAR PARAFUSOS DA GUIA DE CABO 0,650
ANDAR ATE MESA 0,022
DIPOR CHAVE 0,033
0,000 1,201
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ANDAR ATE CABECOTE 0,022
OBTER CHICOTEE 0,067
REMOVER CHICOTE DA PROTECAO PLASTICA 0,150
POSICIONAR CHICOTE NA GUIA DE CABO 0,517
OBTER CHICOTE 0,033
REMOVER CHICOTE DA PROTEGAO PLASTICA 0,183
ANDAR ATE LIXEIRA 0,032
POSICIONAR  ry 5p0R Lix0 0,017
CHICOTES DOS ANDAR ATE CABECOTE 0,032
INJETORES ’
POSICIONAR CHICOTE NA GUIA DE CABO 0,760
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS 0,283
POSICIONAR CHICOTE NA GUIA DE CABO 3,417
0,000 5,607
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO CABECOTE 0,083
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR | POSICIONAR PARAFUSOS NO CABECOTE 0,167
PARAFUSOS NO | ANDAR ATE RACK 0,032
CABECOTE OBTER PARAFUSOS 0,083
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO CABEGCOTE 0,317
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS 0,033
ANDAR ATE CABECOTE 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO CABEGCOTE 0,300
0,000 1,361
MOVIMENTAR CARRINHO DO CABECOTE 0,117
FINALIZAR ANDAR ATE MESA 0,097
MONTAGEM | APERTAR OK NO SISTEMA 0,167
0,000 0,380
ANDAR ATE CARRINHO DOS PISTOES 0,129
LEVAR CARRINHO DOS PISTOES ATE O LOCAL DE SUBMONTAGEM | 0,317
ANDAR ATE PISTOES 0,043
SUBMONTAGEM | POSICIONAR PISTOES NA BANCADA DE SUBMONTAGEM 0,350
DOS PISTOES | ANDAR ATE MESA 0,022
OBTER TUBO DE OLEO 0,017
ANDAR ATE BANCADA 0,022

LUBRIFICAR PINO DOS PISTOES

0,750
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ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,033
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017
SOLTAR CAPA DA BIELA 0,333
OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,030
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017
SOLTAR CAPA DA BIELA 0,333
OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,033
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017
SOLTAR CAPA DA BIELA 0,333
OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
OBTER ALICATE 0,033
OBTER TRAVA 0,133
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,050
OBTER TRAVA 0,050
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,083
OBTER TRAVA 0,050
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,083
ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,033
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017
SOLTAR CAPA DA BIELA 0,333
OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,030
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017

SOLTAR CAPA DA BIELA

0,333
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OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
ANDAR ATE CAIXA 0,022
OBTER BIELA 0,033
LIMPAR BIELA 0,067
POSICIONAR BIELA NO DISPOSITIVO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,017
SOLTAR CAPA DA BIELA 0,333
OBTER BIELA 0,017
POSICIONAR BIELA NO PISTAO 0,083
OBTER ALICATE 0,033
OBTER TRAVA 0,133
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,050
OBTER TRAVA 0,050
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,083
OBTER TRAVA 0,050
POSICIONAR TRAVA NO PISTAO 0,083
OBTER TAMPA DA CAIXA DE BIELAS 0,067
ANDAR ATE LOCAL DE DESCARTE 0,172
DISPOR TAMPA 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,183
OBTER PINO TRAVA 0,150
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,067
TRAVAR TRAVA 0,167
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,067
TRAVAR TRAVA 0,167
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,067
TRAVAR TRAVA 0,167
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,190
TRAVAR TRAVA 0,167
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,067
TRAVAR TRAVA 0,167
POSICIONAR PINO TRAVA NO PISTAO 0,067
TRAVAR TRAVA 0,167
DISPOR PINO TRAVA 0,050
ANDAR ATE MESA 0,022
OBTER CANETA 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,022
MARCAR NUMERO DOS PISTOES 1,033
DISPOR CANETA 0,033
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
POSICIONAR CARRINHO AO LADO DA BANCADA 0,083
POSICIONAR PISTOES NO CARRINHO 0,433

0,000

10,234
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LEVAR CARRINHO DOS PISTOES ATE ESTACAO DE MONTAGEM
INTERNA 1 0,250
AGUARDAR DESCARREGAR PISTOES 0,217
LEVAR PECAS | LEVAR CARRINHO DOS PISTOES ATE ESTACAO DE MONTAGEM
PARA OUTROS |INTERNA 2 0,100
POSTOS ANDAR ATE ESTACAO DE PRE MONTAGEM 0,194
OBTER CARRINHO DO COMPRESSOR 0,033
LEVAR CARRINHO DO COMPRESSOR ATE MONTAGEM EXTERNA 0,300
0,000 1,094
1,000 | 57,210

ANEXO Il - ESTUDO DE TEMPO — MONTAGEM INTERNA OP#1

Descrigao da

Atividade Steps Atividade Min Subtotal
ANDAR ATE ESTACAO DE PRE MONTAGENS 0,172
CARREGAR BLOCO DO MOTOR ATE ESTACAO DE MONTAGEM
INTERNA 1,050
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER OLHAL 0,083
POSICIONAR OLHAL NO BLOCO DO MOTOR 0,217
ANDAR ATE DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,032
POSICIONAR DISPOSITIVO NO OLHAL 0,383
ICAR BLOCO DO MOTOR 0,150
POSICIONAR | p0s|CIONAR BLOCO DO MOTOR NA PLATAORMA 0,633
BLOCO DO FAbGNTAR PARAFUSOS DA PLACA NO BLOCO 1,317
MOTOR NA ~
PLATAFORMA | OBTER TORQUIMETRO 0,050
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS 0,750
REMOVER DISPOSITIVO DE ICAMENTO DO MOTOR 0,067
LEVAR DISPOSITIVO AO LOCAL ADEQUADO 0,150
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
REMOVER OLHAL DO BLOCO DO MOTOR 0,083
ANDAR ATE CARRINHO DO BLOCO 0,054
LEVAR CARRINHO ATE ESTACAO DE PRE MONTAGEM 0,433
DEIXAR OLHAL NO CARRINHO 0,033
0,000 | 5,701
ANDAR ATE CARRINHO DO CABECOTE 0,172
LEVAR LEVAR CARRINHO ATE ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,533
CABECOTE ATE | ANDAR ATE RACK 0,043
ESTACAO DE | OBTER OLHAL 0,083
MONTAGEM | ANDAR ATE CABECOTE 0,043
INTERNA | p0SICIONAR OLHAL NO CABECOTE 0,317
0,000 | 1,191
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LEVAR KIT 20 |ANDAR ATE KIT 20 0,387
PARA ESTACAO | OBTERKIT 20 0,033
MONTAGEM | LEVAR KIT 20 ATE ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,600
INTERNA 0,000 | 1,020
OBTER ENGRENAGEM DO VIRABREQUIM 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,075
RETIRAR PROTECAO DA ENGRENAGEM 0,267
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OBTER FERRAMENTAS 0,067
ANDAR ATE RACK 0,075
OBTER PINO 0,100
ANDAR ATE VIRABREQUIM 0,032
POSICIONAR PINO NO VIRABREQUIM 0,100
POSICIONAR ENGRENAGEM NO VIRABREQUIM 0,283
ANDAR ATE OUTRO LADO VIRABREQUIM 0,043
POSICIONAR PINO NO VIRABREQUIM 0,067
PREPRARAR ANDAR ATE RACK 0,065
VIRABREQUIM OBTER PAR}AFUSOS 0,067
ANDAR ATE VIRABREQUIM 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NO VIRABREQUIM 0,167
ANDAR ATE DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,022
OBTER DISPOSITIVO 0,033
POSICIONAR DISPOSITIVO NO VIRABREQUIM 0,283
ICAR VIRABREQUIM 0,417
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PANO 0,017
ANDAR ATE VIRABREQUIM 0,022
LIMPAR VIRABREQUIM 0,667
ANDAR ATE RACK 0,032
DISPOR PANO 0,017
0,000 3,047
OBTER PARAFUSOS 0,433
ANDAR ATE KIT 20 0,043
POSICIONAR PARAFUSOS NA CARCACA DO VOLANTE 0,190
POSICIONAR PARAFUSOS NO VOLANTE 0,450
PREPRARAR |ANDAR ATE RACK 0,043
VOLANTE | OBTER PARAFUSOS 0,180
ANDAR ATE KIT 20 0,043
POSICIONAR PARAFUSOS NO VOLANTE 0,467
MARCAR POSICOES DO VOLANTE COM CANETA 0,467
0,000 2,316
ANDAR ATE BANCADA 0,054
MONTAR  "ANDAR ATE BUILD PAPER 0,043
BLOCO NA OBTER BUILD PAPER 0,017
PLATAFORMA ’

ANDAR ATE BANCADA

0,022
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OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
LER BUILD PAPER 0,083
DISPOR BUILD PAPER 0,033
DISPOR BUILD PAPER 0,067
APERTAR OK NO SISTEMA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
LER NUMERO DO MOTOR 0,050
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
PREPARAR APERTADEIRA 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,032
LER PISTOES 0,133
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
APERTAR OK NO SISTEMA 0,200
OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA PLATAFORMA 0,800
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,067
0,000 2,006

ACIONAR ROTACIONAMENTO DO BLOCO 0,067
OBTER PARAFUSADEIRA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
AGUARDAR ROTACAO COMPLETA DO BLOCO 0,133
SOLTAR PARAFUSOS DOS MANCAIS 0,383
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR PARAFUSADEIRA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER KLT 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS DOS MANCAIS NA KLT 0,200
ANDAR ATE RACK 0,011
DESMONTAR | DISPOR KLT NO RACK 0,050
MANCAIS | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,011
REMOVER MANCAIS DO BLOCO 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,032
DISPOR MANCAIS NA BANCADA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
REMOVER MANCAIS DO BLOCO 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,032
DISPOR MANCAIS NA BANCADA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
REMOVER MANCAIS DO BLOCO 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,022
DISPOR MANCAIS NA BANCADA 0,067

ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR

0,022
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REMOVER MANCAIS DO BLOCO 0,017
ANDAR ATE BANCADA 0,022
DISPOR MANCAIS NA BANCADA 0,033
0,000 1,617
ANDAR ATE SUPORTE DOS PISTOES 0,032
OBTER SUPORTE DOS PISTOES 0,067
POSICIONAR | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
SUPORTE DO | POSICIONAR SUPORTE DOS PISTOES NO BLOCO 0,033
PISTAONO | APERTAR PARAFUSOS DO SUPORTE 0,183
BLOCO ANDAR ATE CARRINHO 0,043
APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
0,000 0,413
ANDAR ATE BANCADA 0,032
POSICIONAR | OBTER PANO 0,033
BRONZINAS | LIMPAR MANCAIS 0,117
NOS MANCAIS | MONTAR BRONZINAS NOS MANCAIS 0,433
0,000 0,616
OBTER PAPEL TOALHA 0,217
OBTER TUBO DE OLEO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
LUBRIFICAR | LUBRIFICAR ENTRADA DOS PISTOES 2,350
CAMISAS DOS | LUBRIFICAR ENTRADAS DA EUP 0,800
PISTOES ANDAR ATE BANCADA 0,032
DISPOR TUBO DE OLEO 0,033
JOGAR PAPEL TOALHA NA LIXEIRA 0,033
0,000 3,542
OBTER FERRAMENTA DO CONJUNTO PISTAO-BIELA 0,083
OBTER TUBO DE OLEO 0,033
LUBRIFICAR FERRAMENTA 0,100
OBTER PISTAO 0,033
POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,117
OBTER GUIA PARA POSICIONAMENTO DOS PISTOES 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR FERRAMENTA NO BLOCO 0,033
Pgssﬁ\'g’:‘\l? ANDAR ATE BANCADA 0,032
BlocoDo | OBTER FER!RAMENTA COM PISTAO 0,050
MOTOR ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,090
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER PISTAO 0,033
POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,210
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,032

OBTER PISTAO

0,050
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POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,183
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,083
POSICIONAR FERRAMENTA NO BLOCO 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER PISTAO 0,033
POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,210
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER PISTAO 0,033
POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,250
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,090
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER PISTAO 0,033
POSICIONAR PISTAO NA FERRAMENTA 0,190
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR PISTAO NO BLOCO DO MOTOR 0,100
OBTER FERRAMENTA 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,043
DISPOR FERRAMENTA 0,050
DISPOR FERRAMENTA PISTAO-BIELA 0,067
0,000 3,050
ANDAR ATE BATENTE DO PISTAO 0,032
OBTER DISPOSITIVO BATENTE DO PISTAO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
MONTAR  I'5551CIONAR BATENTE DO PISTAO NO BLOCO 0,050
BATENTE DO
PISTAG APERTAR PARAFUSOS DO BATENTE 0,150
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
APERTAR OK NO SISTEMA 0,267
0,000 0,586
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
OBTER APERTADEIRA 0,017
ANDAR ATE VIRABREQUIM 0,097
APLICAR APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS 0,133
TORQUE ANDAR ATE OUTRO LADO VIRABREQUIM 0,032
PARAFUSOS |LER CODIGO DMX DO VIRABREQUIM 0,100
VIRABREQUIM/ | ANDAR ATE CARRINHO 0,075
LERDMX ' p|SpOR LEITOR 0,017
DISPOR APERTADEIRA 0,033
APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
0,000 0,571
REMOVER | ANDAR ATE SUPORTE 0,043
SUPORTES | OBTER SUPORTE DE ALINHAMENTO DO VIRABREQUIM 0,050
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ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR SUPORTE DE ALINHAMENTO NO VIRABREQUIM 0,083
ANDAR ATE LATERAL DO BLOCO 0,022
REMOVER SUPORTE DO BLOCO 0,033
ANDAR ATE RACK 0,032
DISPOR SUPORTE 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
REMOVER SUPORTE DO BLOCO 0,033
ANDAR ATE RACK 0,043
DISPOR SUPORTE 0,067
0,000 | 0,504
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER ARRUELAS DE ENCOSTO 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR ARRUELAS DE ENCOSTO NO VIRABREQUIM 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER ARRUELAS DE ENCOSTO 0,050
AR“;S;‘LTA’;RDE ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022

ENCOSTO | POSICIONAR ARRUELAS DE ENCOSTO NO VIRABREQUIM 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER ARRUELAS DE ENCOSTO 0,033
POSICIONAR ARRUELAS DE ENCONSTO NO MANCAL 0,100
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR MANCAL NO BLOCO 0,067

0,000 | 0,661
ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER CAPA DAS BIELAS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
MONTAR CAPA DAS BIELAS NO MOTOR 0,217
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER PARAFUSADEIRA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
APLICAR 1%\ bERTAR PARAFUSOS DOS MANCAIS 0,267
TORQUE NOS -

VIANCALS | ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER PRS 0,067
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,100
APLICAR TORQUE NOS MANCAIS 1,150
APLICAR TORQUE FINAL NOS MANCAIS 2,300
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,083
PREPARAR PRS 0,167

0,000 | 4,648
OBTER APERTADEIRA 0,033

APLICAR -

TORQU Nas | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR ] 0,043
BIELAS APLICAR PRE TORQUE NA BIELA DO PISTAO 0,667
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,283
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APLICAR PRE TORQUE NA BIELA DO PISTAO 0,717
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,117
POSICIONAR BIELA NO BLOCO DO MOTOR 0,083
APLICAR PRE TORQUE NA BIELA DO PISTAO 0,633
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,100
OBTER PRS 0,050
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,117
APLICAR TORQUE FINAL NAS BIELAS 0,467
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,083
APLICAR TORQUE FINAL NAS BIELAS 0,450
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,150
APLICAR TORQUE FINAL NAS BIELAS 0,533
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,067
PREPARAR PRS 0,033
APERTAR OK NO SISTEMA 0,100
0,000 | 4,759
POSICIONAR | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
ARVORE DE [ cONFERIR POSICAO ARVORE DE MANIVELAS 0,100
MANIVELAS
POSICAO TDC 0,000 | 0,132
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER BITS 0,033
POSICIONAR BITS NO PRS 0,067
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER LADDER FRAME 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
MONTAR | POSICIONAR LADDER FRAME NO BLOCO 0,050
LADDER ANDAR ATE CARRINHO 0,032
FRAME PREPARAR APERTADEIRA 0,067
OBTER PRS 0,033
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,067
APLICAR TORQUE NO LADDER FRAME 2,067
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,083
PREPRARAR PRS 0,050
0,000 | 2,739
OBTER APERTADEIRA 0,067
Q"UOB'\(')TSE ANDAR ATE BLOCODOMOTOR 0,054
SUCCAO APLICAR TORQUE NO TUBO DE SUCCAO 0,333
0,000 | 0,454
ANDAR ATE LATERAL DO BLOCO 0,022
MONTAR | APLICAR TORQUE NA BOMBA DE OLEO 0,283
BOMBA DE | ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OLEO DISPOR APERTADEIRA 0,050

ANDAR ATE BANCADA

0,022
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OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
LER CODIGO DMX DA BOMBA DE OLEO 0,050
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
APERTAR OK NO SISTEMA 0,100
0,000 0,624
ANDAR ATE COMANDO DE VALVULAS 0,043
LER CODIGO DMX DO COMANDO DE VALVULAS 0,050
DISPOR LEITOR 0,033
MOVIMENTAR COMANDO DE VALVULAS ATE BLOCO 0,200
POSICIONAR COMANDO DE VALVULAS NO BLOCO DO MOTOR 0,417
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER TRAVA E PARAFUSOS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR TRAVA E PARAFUSOS 0,350
COI:\/I/&ETDAORDE REMOVER DISPOSITIVO DE ICAMENTO DO COMANDO DE VALVULAS 0,183
VALVULAS | MOVIMENTAR DISPOSITIVO ATE LOCAL ADEQUADO 0,100
POSICIONAR DISPOSIVITO NO COMANDO DE VALVULAS DO PROXIMO
MOTOR 0,250
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS 0,200
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 2,196
PREPRARAR PRS 0,067
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER TUBO DE OLEO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
LUBRIFICAR PINO 0,033
DISPOR TUBO DE OLEO 0,017
APLICAR TORQUE NO PARAFUSO DA TAMPA 0,183
MONTAR ANDAR ATE CARRINHO 0,032
ENGRENAGENS OBTERB”% 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
TROCAR BITS DO PRS 0,117
APLICAR TORQUE NO PARAFUSO DA ENGRENAGEM INTERMEDIARIA 0,183
TROCAR BITS DO PRS 0,217
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR BITS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
REMOVER BATENTE 0,233

ANDAR ATE RACK

0,032




77

DISPOR BATENTE 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
OBTER PRS 0,033
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA ENGRENAGEM DO COMANDO
DE VALVULAS 0,700
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,117
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
APLICAR TORQUE ENGRENAGENS 0,200
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,050
0,000 2,838
OBTER PARAFUSADEIRA 0,067
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,333
APLICAR APERTO NOS PARAFUSOS DA CARCACA DO VOLANTE 0,400
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
MONTAR 1 1SpOR PARAFUSADEIRA 0,050
CARCAGA DO OBTER PRS 0,033
VOLANTE _ ’
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,083
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA CARCACA NO MOTOR 2,283
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,067
0,000 3,349
PREPARAR PRS 0,100
OBTER BITS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
OBTER SUPORTE DE TRAVA DO VOLANTE 0,183
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,117
POSICIONAR SUPORTE DE TRAVA NO VOLANTE 0,467
OBTER PARAFUSADEIRA 0,050
APERTAR PARAFUSOS DO SUPORTE 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
MONTAR R CODIGO DMX DO VOLANTE 0,033
VOLANTE - :
ANDAR ATE BANCADA 0,022
DISPOR LEITOR 0,033
ANDAR ATE PRS 0,022
OBTER PRS 0,033
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,083
APLICAR TORQUE NO VOLANTE 2,867
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,067
APERTAR OK NO SISTEMA 0,083
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
REMOVER SUPORTE DE TRAVA DO VOLANTE 0,217

ANDAR ATE CARRINHO

0,022
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DISPOR PARAFUSADEIRA 0,050
0,000 | 4,722
PREPARAR PRS 0,183
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,100
S'\L’J'Sggfgs APLICAR TORQUE NOS SUPORTES TRASEIROS 1,250
TRASEIROs | MIOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,083
VOLTAR PRS POSICAO ORIGINAL 0,100
0,000 | 1,717
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
APLICAR TORQUE NO PLUG DA TAMPA FRONTAL 0,050
TROCAR BITS DA APERTADEIRA 0,067
MO?Z:\ARPZLUG APLICAR APERTO NA FERRAMENTA DO RETENTOR DA TAMPA
FRONTAL 0,150
FRONTAL/ I e ETIRAR FERRAMENTA DE ROSCA DO RETENTOR 0,100
RETENTOR : '
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,032
DISPOR FERRAMENTA NO SHADOW BOARD 0,033
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
0,000 | 0,639
APERTAR OK NO SISTEMA 0,100
OBTER APERTADEIRA 0,033
MONTAR | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
CARTER | APLICAR TORQUE NO CARTER 1,233
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 | 1,442
OBTER APERTADEIRA 0,067
MONTAR | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
SENSOR DE | APLICAR TORQUE NO SENSOR DE NiVEL DE OLEO 0,067
NIVEL DE OLEO | ANDAR ATE CARRINHO 0,054
0,000 | 0,230
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
MONTAR | APLICAR TORQUE NO SUPORTE DO TUBO DE RESPIRO 0,133
SUPORTE DO ['ANDAR ATE LATERAL DO BLOCO 0,032
RTESBP?R%E/ APLICAR TORQUE NA TAMPA DA INSPEGAO 0,217
TAMPADE | ANDAR ATE CARRINHO 0,032
INSPECAO DISPOR APERTADEIRA 0,083
APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
0,000 | 0,613
PREPARAR APERTADEIRA 0,117
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,086
MONTAR | OBTER CATRACA PARA VIRAR MOTOR 0,083
TUCHOS | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
ESPERAR PROXIMA OPERACAO 0,167

POSICIONAR CATRACA NO VOLANTE

0,333
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ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER TUCHOS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,043
POSICIONAR TUCHOS NO BLOCO 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER TUCHOS 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR TUCHOS NO BLOCO 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER TUCHOS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR TUCHOS NO BLOCO 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER TUCHOS 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR TUCHOS NO BLOCO 0,100
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO TUCHO 1,167
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
DISPOR APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
REMOVER SUPORTE DO TUCHO 0,133
ANDAR ATE KIT 0,054
DISPOR SUPORTE NO KIT 0,100
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
REMOVER SUPORTE DO TUCHO 0,150
ANDAR ATE KIT 0,054
DISPOR SUPORTE NO KIT 0,117
0,000 3,705
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER EUP'S 0,133
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
CONFERIR ENTRADAS DAS EUP'S 0,083
POSICIONAR EUP NO BLOCO 0,150
ANDAR ATE KIT 0,043
MONTAR EUP | OBTER EUP'S 0,117
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,054
POSICIONAR EUP NO BLOCO 0,167
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS 0,167
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022

POSICIONAR PARAFUSOS NA EUP

0,750
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ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
LER CODIGO DMX DA EUP 0,033
DISPOR LEITOR 0,017
ANDAR ATE CATRACA DO VOLANTE 0,022
GIRAR CATRACA 0,067
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA EUP 0,667
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,050
LER CODIGO DMX DA EUP 0,067
DISPOR LEITOR 0,017
ANDAR ATE CATRACA DO VOLANTE 0,022
GIRAR CATRACA 0,167
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA EUP 0,500
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
LER CODIGO DMX DA EUP 0,067
DISPOR LEITOR 0,017
ANDAR ATE CATRACA DO VOLANTE 0,022
GIRAR CATRACA 0,133
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA EUP 0,517
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
DISPOR APERTADEIRA 0,033
PREPARAR PRS 0,183
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,083
APLICAR TORQUE FINAL NAS EUP 1,400
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,100
VOLTAR PRS POSICAO ORIGINAL 0,050
0,000 6,263

ANDAR ATE DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,075
MOVIMENTAR CABECOTE ATE BLOCO DO MOTOR 0,483
POSICIONAR CABECOTE NO BLOCO DO MOTOR 0,167
REMOVER DISPOSITIVO DE ICAMENTO DO CABECOTE 0,050
MOVIMENTAR DISPOSITIVO ATE LOCAL ADEQUADO 0,100
REMOVER PINOS GUIA DO CABECOTE 0,117
CPA%SE'CC('DOT':?\]F:) ANDAR ATE RACK 0,022
BLOCO DO |DISPOR PII\!OS GUIA NO RACK 0,050
MOTOR ANDAR ATE CABECOTE 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NO CABEGCOTE 0,033
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER VARETAS DO CABECOTE 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
POSICIONAR VARETAS NO CABECOTE 0,367

ANDAR ATE KIT

0,032
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OBTER VARETAS DO CABECOTE 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
POSICIONAR VARETAS NO CABECOTE 0,233

0,000 | 1,892
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER BITS 0,117
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
DISPOR BITS NO MOTOR 0,067
ANDAR ATE PRO 0,022
PREPARAR PRS 0,067
APLICAR '\ JOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,133
TORQUE NOS 5| *AR PRE TORQUE NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 2,167

PARAFUSOS

DO CABECOTE | TROCAR BITS DO PRS 0,067
APLICAR PRE TORQUE NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 0,617
TROCAR BITS DO PRS 0,117
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 4,500
TROCAR BITS DO PRS 0,100
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 0,967

0,000 | 8992
TROCAR BITS DO PRS 0,133
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
APLICAR | LER CODIGO DMX DOS INJETORES 0,117
TORQUE NOS | DISPOR LEITOR 0,033
PARAFUSOS | OBTER PRS 0,017
DOS INJETORES | ApLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DOS INJETORES 0,600
OBTER BITS 0,017
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,117
DISPOR BITS 0,033

0,000 | 1,143
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO WIRING FRAM 1,200
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO CHICOTE DOS INJETORES 0,117
APLICAR T 5BTER LEITOR DE CODIGO 0,050
TOVF\‘/%LIJ;GNO LER CODIGO DMX DO CHICOTE DOS INJETORES 0,033
FRAME | DISPOR LEITOR 0,033
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
DISPOR APERTADEIRA 0,017

0,000 | 1,625
vonTar | OBTERAPERTADEIRA 0,067
BALANCINS | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,032
APLICAR PRE TORQUE NOS BALANCINS 0,900




82

DISPOR APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE CATRACA DO VOLANTE 0,022
GIRAR CATRACA 0,567
REMOVER CATRACA DO VOLANTE 0,200
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,032
DISPOR CATRACA NO SHADOW BOARD 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
APLICAR PRE TORQUE NOS BALANCINS 0,817
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
DISPOR APERTADEIRA 0,033
PREPARAR PRS 0,067
MOVIMENTAR PRS ATE BLOCO DO MOTOR 0,083
APLICAR TORQUE NOS BALANCINS 2,283
MOVIMENTAR PRS ATE LOCAL ADEQUADO 0,100
VOLTAR PRS POSICAO ORIGINAL 0,050
0,000 | 5,504
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
LER CODIGO DMX DOS BALANCINS 0,100
APLICAR 1 e cADIGO DMX DA ECU 0,033
TORQUE NA
Yy DISPOR LEITOR 0,033
APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA ECU 0,267
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,033
APERTAR OK NO SISTEMA 0,017
0,000 | 0,625
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER TAMPA DO KIT CART 0,050
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,065
POSICIONAR TAMPA NO MOTOR 0,067
conecTar | CONECTAR CHICOTE A NA EUP 0,067
CHICOTES | CONECTAR CHICOTE C NO CABEGOTE 0,183
CONECTAR CHICOTE NO SENSOR DE TEMPERATURA DO
COMBUSTIVEL 0,517
CONECTAR CHICOTE A NA EUP 0,100
CONECTAR CHICOTE C NA ECU 0,083
0,000 | 1,174
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
Pl\;’g'ch')?{NNAg OBTER BUILD PAPER 0,017
'agrco" | ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022

POSICIONAR BUILD PAPER NO MOTOR

0,083
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Descrigao da
Atividade

PRE
MONTAGEM
BOMBA DE

OLEO

ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OBTER BITS 0,017
ANDAR ATE BLOCO DO MOTOR 0,022
DISPOR BITS 0,017
ANDAR ATE DISPOSITIVO DE IGAMENTO 0,043
POSICIONAR DISPOSITIVO NO MOTOR 1,367
ANDAR ATE OUTRO LADO MOTOR 0,054
OBTER TORQUIMETRO 0,050
POSICIONAR BITS NO TORQUIMETRO 0,050
SOLTAR PARAFUSOS DA PLACA DO BLOCO 1,800
OBTER DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,017
REMOVER MOTOR DA PLACA 0,100
POSICIONAR MOTOR NO "BERGO" 1,117
REMOVER DISPOSITIVO DO MOTOR 0,350
MOVIMENTAR DISPOSITIVO ATE LOCAL ADEQUADO 0,450
0,000 5,616
1,000 94,483

ANEXO IIl - ESTUDO DE TEMPO — MONTAGEM INTERNA OP#2

Steps Atividade Min Subtotal
ANDAR ATE ESTACAO MONTAGEM INTERNA 0,118
POSICIONAR PARAFUSOS NOS SUPORTES 0,433
POSICIONAR BOMBA DE OLEO 0,050
OBTER ANEL O'RING 0,050
POSICIONAR ANEL O'RING NA BOMBA DE OLEO 0,133
REMOVER PROTECAO DAS ENGRENAGENS 0,367
DISPOR PROTECAO NO LIXO 0,083
REMOVER PROTEGCAO DO TUBO DE SUCCAO 0,133
POSICIONAR TUBO DE SUCCAO NO KIT 0,067
DISPOR PROTECAO NO LIXO 0,067
OBTER ANEL O'RING 0,067
POSICIONAR ANEL O'RING NO TUBO DE SUCAO 0,117
OBTER PARAFUSOS 0,067
POSICIONAR PARAFUSOS NO TUBO DE SUCCAO 0,083
ANDAR ATE OUTRA PARTE DO KIT 0,054
OBTER TUBO DE CIRCULACAO 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,043
LUBRIFICAR TUBO DE CIRCULACAO MENOR 0,050
ANDAR ATE KIT 0,022
ENCAIXAR TUBO DE CIRCULACAO NA BOMBA DE OLEO 0,200
ANDAR ATE BANCADA 0,022
LUBRIFICAR TUBO DE CIRCULAGCAO MAIOR 0,067
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ANDAR ATE KIT 0,022
ENCAIXAR TUBO DE CIRCULACAO NA BOMBA DE OLEO 0,250
DISPOR BOMBA DE OLEO NO KIT 0,050
OBTER PARAFUSOS 0,075
POSICIONAR PARAFUSOS NA BOMBA DE OLEO 0,067
0,000 2,856
OBTER PARAFUSOS 0,117
SUPORTES 0 5| CIONAR PARAFUSOS NOS SUPORTES TRASEIROS 0,183
TRASEIROS :
0,000 0,300
OBTER LADDER FRAME 0,050
ANDAR ATE MESA 0,032
) OBTER ANEL O'RING 0,033
PRE POSICIONAR ANEL O'RING NO LADDER FRAME 0,133
MONTAGEM
LADDER FRAME | OBTER PARAFUSOS 0,090
POSICIONAR PARAFUSOS NO LADDER FRAME 0,600
DISPOR LADDER FRAME NO KIT 0,100
0,000 1,039
ANDAR ATE RACK 0,065
OBTER PARAFUSOS 0,300
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,032
OBTER CONECTOR DO KIT CARTER 0,067
P:g:Lﬂ?gSAISO ANDAR ATE KIT 0,140
CARTER POSICIONAR CONECTOR DO KIT CARTER NO CARTER 0,033
MOVIMENTAR KIT 0,050
POSICIONAR PARAFUSOS NO CARTER 0,767
ANDAR ATE ESTACAO MONTAGEM INTERNA 0,118
0,000 1,572
OBTER SUPORTE 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER PANO 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
LIMPAR PISTOES E MANCAIS 0,283
ANDAR ATE BANCADA 0,032
MONTAR | OBTER BRONZINAS DOS PISTOES 0,067
VIRABREQUIM | ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR BRONZINAS NOS PISTOES 0,533
ANDAR ATE BANCADA 0,043
ANDAR ATE VIRABREQUIM 0,065
OBTER VIRABREQUIM 0,100
POSICIONAR VIRABREQUIM NO MOTOR 0,583
REMOVER MANIPULADOR DO VIRABREQUIM 0,067
DISPOR MANIPULADOR NO LOCAL ADEQUADO 0,300

ANDAR ATE MOTOR

0,032
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REMOVER SUPORTE DO MOTOR 0,183
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER MANCAIS 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR MANCAIS NO MOTOR 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER MANCAIS 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR MANCAIS NO MOTOR 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER PANO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,032
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NOS MANCAIS 0,300
DISPOR CAIXA NO RACK 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
LIMPAR VIRABREQUIM 0,233
ANDAR ATE RACK 0,022

0,000 3,838
ANDAR ATE KIT 0,075
OBTER TAMPA FRONTAL 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,065
LIMPAR PARTE FRONTAL DO MOTOR 0,067
DISPOR PANO 0,067
POSICIONAR TAMPA FRONTAL NO MOTOR 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,011
OBTER MARTELO 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,011
AJUSTAR TAMPA FRONTAL 0,117
ANDAR ATE RACK 0,011

'?Z’S&R DISPOR MARTELO 0,033

FRONTAL OBTERPARAFUSOS 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,011
POSICIONAR PARAFUSOS NO MOTOR 0,600
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
OBTER APERTADEIRA 0,060
ANDAR ATE MOTOR 0,075
APLICAR TORQUE NA TAMPA FRONTAL 0,850
OBTER CATRACA PARA VIRAR MOTOR 0,067
POSICIONAR CATRACA NO MOTOR 0,117
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
DISPOR APERTADEIRA NO CARRINHO 0,050

ANDAR ATE RACK

0,086
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OBTER PANO 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
LIMPAR TAMPA FRONTAL 0,100
0,000 2,944
ANDAR ATE KIT 0,086
OBTER PINO ENGRENAGEM 0,050
POSICIONAR | ANDAR ATE RACK 0,075
PINO LUBRIFICAR PINO ENGRENAGEM 0,033
ENGRENAGEM | ANDAR ATE MOTOR 0,054
POSICIONAR PINO ENGRENAGEM NO MOTOR 0,150
0,000 0,448
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
PREPARAR APERTADEIRA 0,100
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER ENGRENAGENS 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,043
DISPOR ENGRENAGENS 0,033
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER ENGRENAGENS 0,067
E:g;‘&%‘gzs ANDAR ATE BANCADA 0,043
E SUPORTES Na | D/SPOR ENESRENAGENS 0,033
BANCADA | ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER SUPORTE 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,043
DISPOR SUPORTE NA BANCADA 0,033
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER SUPORTE 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,043
DISPOR SUPORTE NA BANCADA 0,033
0,000 0,809
OBTER CAPA DAS BIELAS 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
DISPOR BIELA NA BORDA DO MOTOR 0,042
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER CAPA DAS BIELAS 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
MONTAR CAPA DISPOR BIELA NA BORDA DO MOTOR 0,040
DAS BIELAs | OBTER LEIT’OR DE CODIGO 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,065
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,117
GIRAR CATRACA DO MOTOR 0,050
POSICIONAR BIELA NO MOTOR 0,117
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,533
GIRAR CATRACA DO MOTOR 0,067

POSICIONAR BIELA NO MOTOR

0,133
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ANDAR ATE CARRINHO 0,075
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,075
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,050
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,117
ESCANEAR CODIGO DMX CAPA E BIELA 0,100
GIRAR CATRACA DO MOTOR 0,083
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,533
ESCANEAR CODIGO DMX CAPA E BIELA 0,067
GIRAR CATRACA DO MOTOR 0,050
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,467
ESCANEAR CODIGO DMX CAPA E BIELA 0,083
GIRAR CATRACA DO MOTOR 0,067
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,633
POSICIONAR ARVORE DE MANIVELAS NA POSICAO TDC 0,250
REMOVER CATRACA DO MOTOR 0,017
DISPOR CATRACA NO SHADOW BORD 0,050
0,000 | 4,163
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,233
AJUSTAR POSICIONAR LADDER FRAME 0,067
PRE APERTO LADDER FRAME 0,600
DISPOR APERTADEIRA NO CARRINHO 0,067
OBTER APERTADEIRA 0,133
ANDAR ATE MOTOR 0,086
APLICAR TORQUE NO SUPORTE DIANTEIRO LD 0,483
APLICAR TORQUE NO SUPORTE DIANTEIRO LE 0,533
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
DISPOR APERTADEIRA 0,067
B“SI\O/I“;LASE ANDAR ATEKIT ] 0,032
OLEO OBTER BOMBA DE OLEO E TUBO DE SUCCAO 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,065
POSICIONAR TUBO DE SUCGCAO E BOMBA DE OLEO NO MOTOR 0,300
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER TUBO DE OLEO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
LUBRIFICAR TUBOS DE CIRCULACAO 0,167
ANDAR ATE BANCADA 0,022
DISPOR TUBO DE OLEO 0,033
ENCAIXAR BOMBA DE OLEO NO TUBO DE SUCCAO 0,083
0,000 3,207
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,967
EDNEGCRCEI\’\/IlAA?\lEDI\:)S OBTER GUIA DO COMANDO DE VALVULAS 0,075
/ PREPARACAO ANDAR ATE MOTOR , 0,022
VOLANTE | POSICIONAR GUIA DO COMANDO DE VALVULAS NO MOTOR 0,067
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,100




88

REMOVER SUPORTE DO PISTAO 0,233
DISPOR SUPORTE NA BANCADA 0,150
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,217
REMOVER GUIA DO COMANDO DE VALVULAS 0,033
DISPOR GUIA DO COMANDO DE VALVULAS NA BANCADA 0,067
OBTER PINO 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR PINO NA GUIA DO COMANDO NO MOTOR 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER DUMPER 0,040
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR DUMPER NA GUIA DE COMANDO 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER ENGRENAGEM 2,000
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR ENGRENAGEM NA GUIA DE COMANDO 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER COLA DE VEDAGCAO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR COLA DE VEDAGCAO NA TRASEIRA DO MOTOR 0,850
DISPOR COLA NA BANCADA 0,050
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER BUCHAS GUIA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR BUCHAS GUIA NO MOTOR 0,150
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
OBTER APERTADEIRA 0,167
ANDAR ATE MOTOR 0,054
DISPOR APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,043
POSICIONAR DISPOSITIVO NA CARCACA DO VOLANTE 0,233
ANDAR ATE MOTOR 0,065
APLICAR PRE TORQUE NA ENGRENAGEM DE COMANDO 0,400
OBTER APERTADEIRA 0,083
APLICAR TORQUE NAS BUCHAS GUIA 0,317
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
DISPOR APERTADEIRA 0,050
PREPARAR APERTADEIRA 0,133
0,000 7,338

ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,108
ICAR CARCACA DO VOLANTE E POSICIONAR EM LOCAL ADEQUADO 0,550
POSICIONAR | ANDAR ATE BANCADA 0,065
VOLANTE | OBTER DISCO DE PULSO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,011

POSICIONAR DISCO DE PULSO NO MOTOR

0,067
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ESCANEAR CODIGO DMX DAS ENGRENAGENS 0,100
DISPOR LEITOR NA BANCADA 0,033
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,065
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,200
POSICIONAR CARCACA DO VOLANTE NO MOTOR 0,333
REMOVER DISPOSITIVO DA CARCACA DO MOTOR 0,067
ICAR VOLANTE 1,150
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,043
OBTER FERRAMENTA DE ROSCA 0,030
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR FERRAMENTA DE ROSCA NO MOTOR 0,267
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,065
APLICAR APERTO NA FERRAMENTA 0,167
ANDAR ATE CARRINHO 0,065
DISPOR APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,065
REMOVER FERRAMENTA DO MOTOR 0,100
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,043
DISPOR FERRAMENTA NO SHADOW BOARD 0,033
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,043
POSICIONAR VOLANTE NO MOTOR 0,583
REMOVER DISPOSITIVO DO VOLANTE 0,100
POSICIONAR PARAFUSOS NO VOLANTE 0,100
POSICIONAR DISPOSITIVO NO LOCAL ADEQUADO 0,433
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,683
OBTER DISPOSITIVO COM ROLAMENTO 0,033
OBTER MARTELO 0,027
ANDAR ATE MOTOR 0,011
POSICIONAR ROLAMENTO NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE BANCADA 0,022
DISPOR DISPOSITIVO NA BANCADA 0,067
0,000 6,082
ANDAR ATE KIT 2 0,129
LEVAR KIT ATE A ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,200
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,032
POSICIONAR DISPOSITIVO NO CARTER 0,383
ICAR CARTER 0,290
BUSCAF; KIT 2 E [ OBTER SENSOR E SUPORTE 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,054
DISPOR SENSOR E SUPORTE NA BANCADA 0,100
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,417
ANDAR ATE KIT 0,065

LEVAR KIT PARA AREA DE DESCARTE

0,150
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ANDAR ATE KIT 3 0,043
LEVAR KIT ATE A ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,333
0,000 2,263
ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER RETENTOR 0,050
POSICIONAR ANDAR ATE MOTOR 0,065
RETENTOR | POSICIONAR RETENTOR NO MOTOR 0,042
OBTER FERRAMENTA DE ROSCA 0,067
POSICIONAR FERRAMENTA DE ROSCA NO MOTOR 0,150
0,000 0,427
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,022
OBTER PISTIOLA DE COLA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR COLA NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE SHADOW BOARD 0,022
DISPOR COLA NO SHADOW BOARD 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,065
OBTER PANO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,032
LIMPAR BORDAS DO MOTOR (ONDE VAI O CARTER) 0,117
DISPOR PANO 0,050
ANDAR ATE CARTER 0,065
POSICIONAR CARTER NO MOTOR 0,683
REMOVER DISPOSITIVO DO CARTER 0,067
DISPOR DISPOSITIVO NO LOCAL ADEQUADO 0,200
DISPOR CONECTOR DO KIT CARTER NO SHADOW BOARD 0,067
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,233
MONTAR I\ NDAR ATE BANCADA 0,065
CARTER g

OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR PRE TORQUE NO CARTER 0,750
ANDAR ATE BANCADA 0,065
DISPOR APERTADEIRA 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,032
OBTER SENSOR DE NIVEL DE OLEO 0,050
APLICAR LOCTITE NO SENSOR 0,133
DISPOR LOCTITE 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR SENSOR NO CARTER 0,150
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER SUPORTE DO TUBO DE RESPIRO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,032

POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR

0,250
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POSICIONAR TAMPA DE INSPECAO NO MOTOR 0,183
0,000 | 4,105
ANDAR ATE BANCADA 0,032
POSICIONAR ' a1 2 SUPORTE DOS TUCHOS 0,233
TUCHOS NOS
SUPORTES | POSICIONAR TUCHOS LUBRIFICADOS NO SUPORTE 0,800
0,000 1,065
ANDAR ATE RACK 0,054
POSICIONAR | OBTER PARAFUSOS 0,083
PARAFUSOS NA | ANDAR ATE KIT 0,032
POLIA POSICIONAR PARAFUSOS NA POLIA 0,267
0,000 | 0,436
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,022
POSICIONAR DISPOSITIVO NO CABEGCOTE 0,267
ICAR CABECOTE 0,233
ANDAR ATE RACK 0,032
ICAR CABECOTE | OBTER PARAFUSOS 0,067
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER SUPORTE CABECOTE ( MOTOR ) 0,067
POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR 0,333
0,000 1,053
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER POLIA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,065
POSICIONAR POLIA NO MOTOR 0,083
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
POSP'SSX'AR OBTER APE’RTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR PRE TORQUE NA POLIA 0,133
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 | 0,496
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,083
ANDAR ATE KIT 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NO MANCAL DA POLIA 0,083
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
OBTER APERTADEIRA 0,033
POSICIONAR ~ FANDAR ATE MOTOR 0,022
TENPS%KA AEOR POSICIONA}R MANCAL DA POLIA NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
PREPARAR APERTADEIRA 0,067
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,033
ANDAR ATE KIT 0,086
OBTER TENCIONADOR 0,100

ANDAR ATE BANCADA

0,075
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OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR TENSIONADOR NO MOTOR 0,117
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLICAR PRE TORQUE NO TENSIONADOR 0,267
0,000 1,503
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,100
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER SUPORTE DO AIRCO 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR 0,333
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
#ﬂii‘;‘scg'; OBTER TUBO DE OLEO 0,083
ACIONAMENTO | ANDAR ATE BANCADA 0,022
DAS VALVULAS | OBTER PANO 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
DESPEJAR OLEO ENTRE OS TUCHOS DAS VARETAS 0,933
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
DISPOR TUBO DE OLEO 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
LIMPAR SUPERFICIE DO BLOCO 0,167
0,000 2,037
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER ANEIS ANTI POLIMENTO 0,050
REMOVER PLASTICO PROTETOR 0,117
POSICIONAR | ANDAR ATE MOTOR 0,054
ANEIS ANTI 5561 c|0NAR ANEIS ANTI POLIMENTO NO MOTOR 0,583
POLIMENTOS/ ANDAR ATE KIT 0,065
JUNTA DO ’
CABECOTE | OBTERJUNTA DO CABECOTE 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR JUNTA DO CABECOTE NO MOTOR 0,117
0,000 1,084
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER ECU 0,033
POSICIONAR | ANDAR ATE RACK 0,022
ECU NO OBTER PARAFUSOS 0,133
MOTOR ANDAR ATE MOTOR 0,110
POSICIONAR ECU NO MOTOR 0,317
0,000 | 0,647
LEVAR PECAS |ANDAR ATEKIT 0,043
PARA A OBTER PECAS 0,100
ESTACAO DE | LEVAR PECAS NA ESTACAO DE PRE MONTAGEM 0,467
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PRE VOLTAR PARA A ESACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,100
MONTAGEM 0,000 0,710
ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER ARRUELAS DE ENCOSTO 0,067
DISPOR ARRUELAS DE ENCOSTO NO SUPORTE 0,183
P?SE/:IF({)ASR DISPOR SUPORTES NA POSICAO CORRETA 0,200
POSICIONAR TUCHOS NO SUPORTE PARA LUBRIFICAR 1,150
TAMPAR SUPORTE DOS TUCHOS 0,117
0,000 1,771
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO MANCAL DA POLIA 0,450
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,100
ANDAR ATE BANCADA 0,022
OBTER SUPORTE DO MANCAL DA POLIA 0,017
. (?;(;'SEAEO ANDAR ATE RACK 0,032
MANCAL DA | OBTER PARIAFUSOS 0,067
POLIA ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR SUPORTE NO MANCAL 0,183
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO MANCAL DA POLIA 0,300
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,050
0,000 1,539
ESPERA PROXIMA OPERACAO 0,217
OBTER APERTADEIRA 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR PRE APERTO NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 0,150
POSICIONAR | ANDAR ATE CARRINHO 0,022
PARAFUSOS NO | OBTER APERTADEIRA 0,017
CABECOTE | ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR PRE APERTO NOS PARAFUSOS DO CABECOTE 1,283
ANDAR ATE CARRINHO 0,065
DISPOR APERTADEIRA 0,067
0,000 1,948
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,075
REMOVER SUPORTE DO CABECOTE E DISPOR NO SHADOW BOARD 0,083
PREPARAR | ANDAR ATE KIT 0,043
BALANCINS | REMOVER BALANCINS DO SACO PROTETOR 1,300
ANDAR ATE RACK 0,022

OBTER PARAFUSOS

0,183
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ANDAR ATE KIT 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NOS BALANCINS 0,450
0,000 2,179
ANDAR ATE CARRINHO 0,075
OBTER APERTADEIRA 0,050
APLICAR ANDAR ATE MOTOR 0,022
TORQUE NA | APLICAR TORQUE NA POLIA 0,467
POLIA ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 0,669
ANDAR ATE KIT 0,043
LEVAR KIT PARA AREA DE DESCARTE 0,400
BUSCARKIT1 | OBTER KIT NOVO 0,050
LEVAR KIT ATE A ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,300
0,000 0,793
POSICIONAR PISTOES NA BANCADA 0,550
CONFERIR MONTAGEM DOS PISTOES 0,433
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE BANCADA 0,032
SOLTAR PARTE SUPERIORES DO PISTAO 0,267
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,032
POSICIONAR CAPA DO PISTAO NO SUPORTE 0,267
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER BRONZINAS DOS PISTOES 0,283
PREPARACAO |ANDAR ATE BANCADA 0,054
PISTAO DISPOR BRONZINAS NA BANCADA 0,050
PROXIMO | ANDAR ATE RACK 0,054
MOTOR OBTER BRONZINAS DOS PISTOES 0,333
ANDAR ATE BANCADA 0,054
DISPOR BRONZINAS NA BANCADA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER BRONZINAS DOS MANCAIS 0,283
ANDAR ATE BANCADA 0,054
DISPOR BRONZINAS NA BANCADA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER BRONZINAS DOS MANCAIS 0,390
ANDAR ATE BANCADA 0,054
DISPOR BRONZINAS NA BANCADA 0,033
POSICIONAR BRONZINAS NOS PISTOES 0,900
0,000 | 4,500
ANDAR ATE CARRINHO 0,032

OBTER APERTADEIRA

0,050
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ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR — Ap[ICAR TORQUE NO TENSIONADOR 0,267
TORQUE NO ANDAR ATE CARRINHO 0,022
TENSIONADOR ’
0,000 | 0,393
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PRISIONEIRO 0,033
ANDAR ATE KIT 0,075
PREPARACAO | OBTER TAMPA FRONTAL 0,033
TAMPA POSICIONAR PRISIONEIRO NA TAMPA FRONTAL 0,050
FRONTAL | ANDAR ATE BANCADA 0,022
PROXIMO | APLICAR COLA DE VEDACAO NA TAMPA FRONTAL 0,900
MOTOR [ 0BTER PANO 0,033
REMOVER EXCESSO DE COLA 0,100
LEVAR TAMPA FRONTAL PARA O KIT 0,049
0,000 1,339
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,067
Téﬁéﬁﬁﬁo ANDAR ATE MOTOR 0,022
SUPORTE DO APUCARTQRQUENOSUPORTEDO/MRCO 0,250
AIRCO ANDAR ATE CARRINHO 0,000 | 0,371
DISPOR APERTADEIRA 0,050
0,000 | 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,033
APLICAR PRE | ANDAR ATE MOTOR 0,022
TORQUE NO | APLICAR PRE TORQUE NO GANCHO OLHAL 0,067
GANCHO | ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OLHAL DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 | 0,177
ANDAR ATE KIT 0,097
OBTER BALANCIM 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,183
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER BALANCIM 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR | POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,167
BALANCINS NO | ANDAR ATE KIT 0,043
MOTOR OBTER BALANCIM 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER BALANCIM 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,167

ANDAR ATE KIT

0,043
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OBTER BALANCIM 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER BALANCIM 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR BALANCIM NO MOTOR 0,167
0,000 | 1,639
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,067
. (?;(;'SEAEO ANDAR ATE MOTOR 0,020
GANCHO | APLICAR TORQUE NO GANCHO OLHAL 0,333
OLHAL ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,050
0,000 | 0,535
ANDAR ATE KIT 0,075
RECOLHER LIXO 0,800
LEVAR LIXO ATE LIXEIRA NA PRE MONTAGEM 0,183
ANDAR ATE SUPORTE PARA ICAR MOTOR 0,108
LEVAR SUPORTE ATE ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,133
RETIRAR ANDAR ATE KIT 0,032
CARRINHOS E | RETIRAR KIT DA ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,133
PREPRAR ANDAR ATE CARRINHO DO CABECOTE 0,075
ICAMENTO | RETIRAR CARRINHO DO CABECOTE 0,183
MOTOR  b55ICIONAR SUPORTE DE ICAR MOTOR NO DISPOSITIVO DE
ICAMENTO 0,667
ANDAR ATE CARRINHO DO CABECOTE 0,043
LEVAR CARRINHO DO CABECOTE ATE PRE MONTAGEM 0,367
ANDAR ATE ESTACAO MONTAGEM INTERNA 0,039
0,000 | 2,838
OBTER COMANDO DE VALVULAS 0,083
OBTER PANO 0,033
LUBRIFICAR '\ \pAR COMANDO DE VALVULAS 0,283
COMANDO DE
VALVULAS | PISPOR PANO , 0,083
LUBRIFICAR COMANDO DE VALVULAS 1,117
0,000 | 1,600
CARREGAR MOTOR ATE ESTACAO DE AJUSTE DE VALVULAS 0,450
POSICIONAR MOTOR NA POSICAO CORRETA 0,083
MOVIMENTAR DISPOSITIVO DE AJUSTE DE VALVULAS 0,150
PREPARAR I\ DENTIFICAR OPERADOR PARA O DISPOSITIVO 0,183
MOTOR PARA
JUSTE DAS | POSICIONAR MOTOR DE ARRANQUE NO MOTOR 0,517
VALVULAS | POSICIONAR PLUG DO SISTEMA NO MOTOR 0,060
REMOVER TAMPA DO MOTOR 0,150
LEVAR TAMPA ATE LOCAL ADEQUADO 0,097

ANDAR ATE BANCADA DO DAVIE

0,075
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CONECTAR MANGUEIRA DO DAVIE NO MOTOR 0,183
AGUARDAR SISTEMA LIGAR 0,217
IDENTIFICAR NUMERO DO MOTOR PARA O SISTEMA 0,383
LER QR CODE DAS VALVULAS 0,150
CONFIGURAR DISPOSITIVO 0,133
LER QR CODE DOS BALANCIM 0,200
POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR 0,333
ANDAR ATE DISPOSITIVO 0,086
ACIONAR SISTEMA 0,033
AGUARDAR SISTEMA ENTRAR EM FUNCIONAMENTO 0,250

0,000 3,735
POSICIONAR TORQUIMETRO NO SUPORTE 0,067
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,100
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 1 0,400
APLICAR TORQUE 0,067
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 1 0,133
APLICAR TORQUE 0,067
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,050
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,067
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 5 0,167
APLICAR TORQUE 0,060
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 5 0,100
APLICAR TORQUE 0,067
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,080
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,050
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 3 0,117
APLICAR TORQUE 0,067
AJUSTAR AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 3 0,200

VALVULAS | APLICAR TORQUE 0,060
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,117
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,050
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 6 0,113
APLICAR TORQUE 0,067
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 6 0,117
APLICAR TORQUE 0,083
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,100
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,083
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 2 0,233
APLICAR TORQUE 0,063
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 2 0,117
APLICAR TORQUE 0,050
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,067
OBTER CALIBRADOR DE FOLGA 0,083
AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 4 0,133
APLICAR TORQUE 0,067
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AJUSTAR FOLGA DO BALANCIM 4 0,100
APLICAR TORQUE 0,083
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,100
ANDAR ATE MESA DO DAVIE 0,065
FINALIZAR LEITURA DO DAVIE 0,067
REMOVER MANGUEIRA DO DAVIE 0,417
LIGAR LEITOR DE BACK FLUSH 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,054
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 1 0,117
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,117
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 0,100
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 5 0,150
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,083
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 0,110
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 3 0,143
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,067
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 0,060
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 6 0,133
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,067
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 0,067
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 2 0,167
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,083
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 0,117
CONFERIR AJUSTE DO BALANCIM 4 0,133
DISPOR CALIBRADOR DE FOLGA NO SUPORTE 0,067
CONFIRMAR AJUSTE PARA O SISTEMA 0,150
REMOVER PLUG DO SISTEMA DO MOTOR 0,083
REMOVER MOTOR DE ARRANQUE DO MOTOR 0,183
REMOVER SUPORTE DE APOIO DO MOTOR 0,467
LER CODIGO DAS ATIVIDADES REALIZADAS E CARIMBAR 2,183
ORGANIZAR VQR E POSICIONAR NO MOTOR E FINALIZAR TESTE 0,417

0,000 | 9,709
ANDAR ATE PALETEIRA 0,075
OBTER ANDAR ATE LOCAL DE SUPORTE DE MOTORES 0,833
"BERCO" DO |POSICIONAR SUPORTE NA PALETEIRA 0,133
MOTOR | LEVAR SUPORTE ATE ESTACAO DE MONTAGEM INTERNA 0,883
0,000 | 1,925
1,000 | 88,131
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ANEXO IV - ESTUDO DE TEMPO - MONTAGEM EXTERNA

Atividade Steps Atividade Min Subtotal
ANDAR ATE KIT 4 0,075
CARREGAR KIT ATE ESTACAO DE MONTAGEM EXTERNA 0,350
OBTER MANGUEIRAS E DISPOR NAS KLTS 0,117
kNG e | POSICIONAR ABRACADEIRAS NAS MANGUEIRAS 0,750
DISTRIBUICRD | ANDAR ATEKIT 0,065
DEPECAS | POSICIONAR FILTRO DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO NA BANCADA | 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,065
CONFERIR CONEXOES E APERTOS DOS BALANCIM 0,283
CAMINHAR COM BUILD PAPER ATE BANCADA 0,125
0,000 | 1,929
] POSICIONAR TAMPA DO KIT CART NO MOTOR 0,167
MON?/F:ZEM OBTER APERTADEIRA 0,082
TAMPA pas | APLICAR PRE APERTO NO KIT CART 0,667
VALVULAS | DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,117
0,000 | 1,032
POSICIONAR CONEXAO E ARRUELA NA PARTE FRONTAL DO
CABECOTE 0,133
ANDAR ATE KIT 0,043
MONTAR VALVULA REGULADORA DE PRESSAO E COMBUSTIVEL 0,200
MONTAR REMOVER TAMPA DA EUP 0,117
VALVULA — TANDAR ATE KIT 0,043
REG%’;%(ERA E ToBTER TUBOS DE ALTA PRESSAO E REMOVER PROTECAO 0,350
ANDAR ATE MOTOR 0,065
POSICIONAR TUBOS NO MOTOR 0,217
APONTAR TUBOS NO MOTOR 1,550
0,000 | 2,717
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,067
ANDAR ATE KIT 0,043
PRE MONTAR AIRCO 0,133
MONTAR AIRCO | MONTAR AIRCO NO MOTOR 0,233
OBTER APERTADEIRA 0,082
APLICAR PRE APERTO NO AIRCO 0,133
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,082
0,000 | 0,816
CONECTAR SENSORES 0,600
MONTAR SUP. [ ANDAR ATE KIT 0,043
VEE?:ES;(E)R /| OBTER SUPORTE DO CHICOTE DO VENTILADOR E TUBO DE
SENSORES/ DESACELER,ACAO 0,100
TUBO LINHA DE | ANDAR ATE MOTOR 0,054
RETORNO/ | POSICIONAR PARAFUSOS NO MOTOR 0,317
MONTAR SUPORTE DO CHICOTE DO VENTILADOR 0,500
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TUBO DE MONTAR TUBO DA LINHA DE RETORNO DO COMBUSTIVEL 0,383
DESACELERACAO | MONTAR TUBO DE DESACELERACAO 0,283
0,000 2,280
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER BICOS DE REFRIGERACAO 0,083
MONTAR BICOS | ANDAR ATE MOTOR 0,043
DE POSICIONAR BICOS DE REFRIGERACAO NO MOTOR 0,233
REFRIGERAGCAO | OBTER PARAFUSOS 0,100
POSICIONAR PARAFUSOS NOS BICOS DE REFRIGERACAO 0,250
0,000 0,753
ANDAR ATE RACK 0,054
OBTER PARAFUSOS 0,040
MONTAR ANDAR ATE KIT 0,065
MOTOR DE | OBTER MOTOR DE ARRANQUE 0,030
ARRANQUE | ANDAR ATE MOTOR 0,054
POSICIONAR MOTOR DE ARRANQUE NO MOTOR 0,417
0,000 0,659
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER CHICOTE C 0,042
ANDAR ATE RACK 0,043
MONTAR POSICIONAR CHICOTE C NO MOTOR 0,500
CHICOTEC | CONECTAR PLUG PROTETOR NOS SENSORES DO CHICOTE C 0,167
OBTER HELLERMAN 0,060
PRENDER CHICOTES COM HELLERMAN 0,143
0,000 0,976
OBTER PARAFUSOS E PORCAS 0,117
ANDAR ATE KIT 0,054
MONTAR GUIAS | OBTER GUIAS DE CABO 0,083
DE CABO ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR GUIA DE CABO NO MOTOR 0,533
0,000 0,830
ANDAR ATE KIT 0,054
OBTER VARETA DE NiVEL DO OLEO 0,050
MONTAR — FANDAR ATE MOTOR 0,043
VARETA DE - -
NIVEL DE OLEO | LUBRIFICAR VARETA DE NIYEL DO O’LEO 0,183
POSICIONAR VARETA DE NiVEL DO OLEO NO MOTOR 0,183
0,000 0,513
CONECTAR CHICOTE DO SENSOR 0,167
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
PREPARAR APERTADEIRA 0,250
POSICIONAR 5 areR pARAFUSOS 0,050
PARAFUSOS NA -
ECU ANDARA TE MOTOR 0,022
POSICIONAR PARAFUSOS NA ECU 0,267
ANDAR ATE CARRINHO 0,022

DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA

0,233
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0,000 1,031
ANDAR ATE BANCADA 0,075
OBTER MARTELO E PARAFUSOS 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO MOTOR 0,117
ANDAR ATE BANCADA 0,032
POSICIONAR | DISPOR MARTELO 0,033
PLUGSE OBTER PLUGS NO KIT 0,050
PRISIONEIROS | ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR PLUGS NO MOTOR 0,117
OBTER PARAFUSOS E HELLERMAN 0,067
POSICIONAR PARAFUSOS NO PLUG 0,183
PRENDER PLUGS COM HELLERMAN 0,650
0,000 1,489
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER MODULO DO OLEO 0,050
DISPOR MODULO DO OLEO NA BANCADA 0,083
ANDAR ATE KIT 0,043
OBTER BOMBA D'AGUA 0,050
DISPOR BOMBA D'AGUA NA BANCADA 0,100
; POSICIONAR FILTRO DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO NA BOMBA
PRE MONTAR | p'AGUA 0,117
O“L"E%DEU;‘glagA ANDAR ATE RACK 0,032
D'AGUA OBTER PAR’AFUSOS 0,233
ANDAR ATE BANCADA 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO MODULO DO OLEO 0,400
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS E ENCAIXE 0,250
ANDAR ATE BANCADA 0,032
PRE MONTAR BOMBA D'AGUA 0,767
0,000 2,244
ANDAR ATE KIT 0,043
LEVAR KIT PARA FORA DA ESTACAO 0,233
ANDAR ATE CARRINHO DO COMPRESSOR 0,118
LEVAR CARRINHO PARA A ESTACAO 0,200
OBTER DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,233
ICAR COMPRESSOR 0,430
MONTAGEM e ViOVER PROTECAO DO COMPRESSOR 0,067
COMPRESSOR -
DE AR ANDAR ATE LIXEIRA 0,054
DISPOR PROTEGCAO NA LIXEIRA 0,050
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
OBTER PANO 0,067
ANDAR ATE COMPRESSOR 0,054
LIMPAR COMRPESSOR 0,367

ANDAR ATE CARRINHO

0,043
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DISPOR PANO NO CARRINHO 0,050
ANDAR ATE COMPRESSOR 0,043
MOVER COMPRESSOR 0,167
LUBRIFICAR COMPRESSOR 0,167
LUBRIFICAR MOTOR 0,100
POSICIONAR COMPRESSOR NO MOTOR 0,283
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICINAR PARAFUSOS NO COMPRESSOR 0,083
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR PRE APERTO NO COMPRESSOR 0,183
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,050
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PINO DE LUBRIFICAGAO E LUBRIFICAR 0,183
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR PINO DE LUBRIFICACAO NO COMPRESSOR DE AR 0,183
POSICIONAR PLUG NO COMPRESOR DE AR 0,200
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER TUBO DO COMPRESSOR DE AR 0,067
POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO 0,100
OBTER PARAFUSO 0,050
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
POSICIONAR TUBO NO MOTOR 0,333
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,067
ANDAR ATE CARRINHO DO COMPRESSOR 0,054
LEVAR CARRINHO PARA LOCAL ADEQUADO 0,183
0,000 5,000

ANDAR ATE KIT 5 0,086
LEVAR KIT ATE A ESTACAO DE MONTAGEM EXTERNA 0,250
ANDAR ATE MOTOR 0,032
REMOVER DISPOSITIVO DO COMPRESSOR 0,417
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
MONTAR OBTER ALICATE 0,050
MANGUEIRAs | OBTER MA{\IGUEIRAS 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
OBTER LUBRIFICANTE 0,083
APLICAR LUBRIFICANTE NAS MANGUEIRAS E CONEXOES 0,083
POSICIONAR MANGUEIRA DA SAIDA DE AGUA NO MOTOR 0,500
OBTER ABRACADEIRA 0,100

APLICAR LUBRIFICANTE NAS MANGUEIRAS E CONEXOES

0,075
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POSICIONAR MANGUEIRA DA ENTRADA DE AGUA NO MOTOR 0,367
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
DISPOR ALICATE NO CARRINHO 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
AJUSTAR ABRACADEIRAS 0,100
0,000 2,416
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER PRISIONEIROS E BANJO 0,067
PEE?:)CI\IJ(EEQF;/ ANDAR ATE MOTOR 0,054
BANJO DO POSICIONA,R PRISIONEIROS NO MOTOR 0,167
COMPRESSO | ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR BANJO NO COMPRESSOR 0,200
0,000 0,562
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER TUBOS DO COMBUSTIVEL 0,217
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER PARAFUSOS 0,050
MONTAR PARAFUSOS NOS TUBOS 0,383
POSICIONAR TUBO NO MOTOR 0,367
OBTER ABRACADEIRA 0,100
MONTAR TUBOS POSICIONAIR ABRACADEIRA NOS TUBOS 0,167
DO ANDAR ATE RACK 0,022
COMBUSTIVEL E | OBTER PARAFUSOS E ARRUELA 0,133
PRE MONTAR | ANDAR ATE KIT 0,054
FILTRODE | MONTAR PARAFUSOS NOS TUBOS 0,183
COMBUSTIVEL  F\ GNTAR TUBOS NO MOTOR 0,317
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER ABRACADEIRA 0,067
DISPOR ABRACADEIRA NO MOTOR 0,100
ANDAR ATE RACK 0,032
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE KIT 0,043
POSICIONAR PARAFUSOS NO FILTRO DE COMBUSTIVEL 0,117
0,000 2,497
OBTER SUPORTE 0,067
ANDAR ATE RACK 0,054
MONTAR OBTER PARAFUSO 0,033
SUPORTE DO | ANDAR ATE MOTOR 0,022
TURBO POSICIONAR SUPORTE NO MOTOR 0,133
OBTER SUPORTE DO TURBO 0,100
POSICIONAR SUPORTE DO TURBO NO MOTOR 0,217
0,000 0,625
ANDAR ATE KIT 0,032
MONTAR RETIRAR PROTEGCAO DOS TUBOS 0,083

MANGUEIRA DO

OBTER MANGUEIRA DO TUBO DE RESPIRO

0,033
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TUBO DE ANDAR ATE MOTOR 0,043

RESPIRO POSICIONAR MANGUEIRA NO MOTOR 0,067

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

OBTER ALICATE 0,033

ANDAR ATE RACK 0,043

OBTER ABRACADEIRA 0,033

POSICIONAR ABRACADEIRA NA MANGUEIRA 0,600

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

DISPOR ALICATE NO CARRINHO 0,050

0,000 1,083

ANDAR ATE KIT 0,065

OBTER BPV E POSICIONAR NA BANCADA 0,083

PRE MONTAR BPV 0,350

OBTER TUBO DO INTERCOOLER E DISPOR NA BANCADA 0,075

ANDAR ATE RACK 0,022

OBTER PARAFUSOS 0,042

ANDAR ATE BANCADA 0,022

POSICIONAR PARAFUSOS NO TUBO DO INTERCOOLER 0,067

OBTER TUBOS NO KIT E REMOVER PROTECAO 0,233

POSICIONAR TUBOS NO RACK 0,067

ANDAR ATE KIT 0,022

ORGANIZAR PRE MONTAGEM DO TURBO 0,600

OBTER TUBO DE ENTRADA 0,050

ANDAR ATE RACK 0,043

OBTER PARAFUSOS E ESPACAMENTO 0,400

POSICIONAR TUBO DE ENTRADA NO MOTOR 0,283

PRE ANDAR ATE RACK 0,032

MOMTAGEM | OBTER PARAFUSOS 0,050

TURBO ANDAR ATE KIT 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO TUBO DE RETORNO E NO TUBO DE

LUBRIFICAGCAO 0,400

OBTER DISPOSITIVO DE ICAMENTO 0,100

POSICIONAR DISPOSITIVO DE ICAMENTO NO TURBO 0,183

ICAR TURBO 0,317

ANDAR ATE BANCADA 0,022

OBTER PANO 0,033

ANDAR ATE KIT 0,022

LIMPAR TURBO 0,100

DISPOR PANO NA BANCADA 0,050

MONTAR TUBO DE LUBRIFICACAO NO TURBO 0,150

ANDAR ATE CARRINHO 0,043

OBTER FERRAMENTA 0,033

ANDAR ATE KIT 0,043

MONTAR TUBO DE RETORNO NO TURBO 0,383

ANDAR ATE CARRINHO

0,043
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DISPOR FERRAMENTA 0,033
OBTER APERTADEIRA 0,117
ANDAR ATE KIT 0,043
DISPOR APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER PARAFUSOS 1,050
ANDAR ATE KIT 0,032
POSICIONAR PARAFUSOS NO TURBO 0,600
POSICIONAR PECAS ESPACADORAS NO TURBO 0,717
POSICIONAR TURBO NO MOTOR 0,700
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR PRE APERTO NOS PARAFUSOS DO TURBO 1,567
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
DISPOR APERTADEIRA NA BANCADA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,043
REMOVER DISPOSITIVO DO TURBO 0,217
ANDAR ATE MOTOR 0,054
POSICIONAR TUBO DE LUBRIFICAGAO NO MOTOR 0,167
POSICIONAR TUBO DE RETORNO NO MOTOR 0,433
REMOVER SUPORTE DO TURBO 0,200
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
0,000 | 10,714
PREPARAR APERTADEIRAS 0,683
ANDAR ATE BUILD PAPER 0,054
'NS'ICSfEﬁ:R REALIZAR LEITURA DO CODIGO DA BUILD PAPER 0,517
AGUARDAR SISTEMA RESPONDER 1,317
0,000 2,570
ANDAR ATE CARRINHO 0,054
OBTER APERTADEIRA 0,033
APLICAR I\ NDAR ATE MOTOR 0,032
TORQUE TAMPA APLICAR TORQUE NA TAMPA DO MOTOR 0,867
DAS VALVULAS - !
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
0,000 1,008
OBTER APERTADEIRA 0,050
APLICAR ANDAR ATE MOTOR 0,054
TORQUE NO | APLICAR TORQUE NO PINO DE CONEXAO 0,067
PINO DE OBTER ABRACADEIRA 0,067
CONEXAO POSICIONAR ABRACADEIRA NO MOTOR 0,100
0,000 | 0,337
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR  '5RTER APERTADEIRA 0,083
TORQUE NA -
POLIA ANDAR ATE MOTOR 0,011
APLICAR TORQUE NA POLIA 1,667
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ANDAR ATE CARRINHO 0,011
0,000 | 1,804
OBTER APERTADEIRA 0,083
APLICAR A NDAR ATE MOTOR 0,011
TORQUENO 1 L CAR TORQUE SUPORTE DO CHICOTE B 0,350
CHICOTE B '
0,000 | 0,444
OBTER APERTADEIRA 0,067
APLICAR — T'ApLICAR TORQUE NO AIRCO 0,300
TORQUENO - S DAR ATE CARRINHO 0,022
AIRCO :
0,000 | 0,388
OBTER APERTADEIRA 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NA LINHA DE RETORNO DE COMBUSTIVEL 0,083
o ?gbIECGEHA APLICAR TORQUE NA VALVULA 2D 0,067
DE RETORNG Do | ANDAR ATE CARRINHO 0,022
COMBUSTIVEL | OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO TUBO DA LINHA DE RETORNO 0,067
0,000 | 0,425
OBTER APERTADEIRA 0,067
APLICAR bl ICAR TORQUE NO CHICOTE C 0,267
CL??STUEEC ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 | 0,366
OBTER APERTADEIRA 0,067
TO’;F(’ILSEASOS ANDAR ATE MOTOR 0,022
PARAFUSOS DA | APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DA ECU 0,483
ECU ANDAR ATE CARRINHO 0,022
0,000 | 0,593
APLICAR | OBTER APERTADEIRA 0,100
TORQUENO | ANDAR ATE MOTOR 0,022
SUPORTE DO | APLICAR TORQUE NO SUPORTE DO CHICOTE DO VENTILADOR 0,117
CHIC. DO ANDAR ATE CARRINHO 0,022
VENTILADOR 0,000 | 0,260
APLICAR | OBTER APERTADEIRA 0,067
TORQUE NA | ANDAR ATE MOTOR 0,032
VALVULA | APLICAR TORQUE NA VALVULA REGULADORA DE PRESSAO DO
REGULADORA | COMBUSTIVEL 0,133
DE ANDAR ATE CARRINHO 0,032
COMBUSTIVEL 0,000 0,264
OBTER APERTADEIRA 0,150
APLICAR | ANDAR ATE KIT 0,043
TORQUE NO | OBTER LEITOR DE CODIGO 0,050
MOTORDE | ANDAR ATE MOTOR 0,022
PARTIDA LER CODIGO DO MOTOR DE PARTIDA 0,067

DISPOR LEITOR NO MOTOR

0,050
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APLICAR TORQUE NO MOTOR DE PARTIDA 0,400
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
0,000 | 0,803
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO COMPRESSOR DE AR 1,800
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,250
ANDAR ATE SISTEMA 0,065
T:RPCLZ'L(J:?EO APERTAR OK NO SISTEMA 0,033
coMPRESSOR | ANDAR ATE MOTOR 0,032
DE AR APLICAR TORQUE NO TUBO DO COMPRESSOR DE AR 0,100
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,133
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NAS PORCAS DO CABECOTE 0,483
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 3,125
APLICAR OBTER APERTADEIRA 0,150
TORQUE NAS | APLICAR TORQUE NAS PORCAS DO TUBO DE ALTA PRESSAO 0,683
PORCASDO [ ANDAR ATE CARRINHO 0,022
TUBO DE ALTA
PRESSAO 0,000 0,855
DISPOR APERTADEIRA 0,200
ANDAR ATE KIT 0,043
MONTAR FILTRO | OBTER FILTRO DO COMBUSTIVEL 0,033
DO ANDAR ATE MOTOR 0,022
COMBUSTIVEL | pOSICIONAR FILTRO DO COMBUSTIVEL NO MOTOR 0,650
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 | 0,980
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLICAR APLICAR TORQUE NOS SENSORES DE COMANDO E VIRABREQUIM 0,183
TORQUE NOS | APLICAR TORQUE NO SENSOR DE TEMPERATURA DE AR 0,050
SENSORES ANDAR ATE CARRINHO 0,022
PREPARAR APERTADEIRA 0,217
0,000 | 0,564
LEVAR CARRINHO PARA OUTRO LADO DO MOTOR 0,200
OBTER APERTADEIRA 0,133
APLICAR ANDAR ATE MOTOR 0,022
TORQUE NO | APLICAR TORQUE NO TUBO DE DESACELERACAO 0,267
TUBO DE ANDAR ATE CARRINHO 0,011
DESACELERAGAO [ oBTER APERTADEIRA 0,117
ANDAR ATE MOTOR 0,011
APLCIAR TORQUE NO PARAFUSO DO OLHAL 0,100
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0,000 0,860
APLICAR ORGANIZAR CHICOTES 0,133
TORQUE NOS | ApLICAR TORQUE NOS BICOS DE REFRIGERACAO DO PISTAO 0,267
BICOSDE = ['ANDAR ATE CARRINHO 0,022
REFRIGERACAO
DO PISTAO 0,000 0,422
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,032
LER CODIGO DO MODULO DE OLEO DO MOTOR 0,067
DISPOR LEITOR NO MOTOR 0,044
OBTER MODULO DO OLEO 0,050
MONTAR ANDAR ATE MOITOR ’ 0,067
MODULO DE | POSICIONAR MODULO DE OLEO NO MOTOR 0,300
OLEO OBTER APERTADEIRA 0,033
APLICAR PRE TORQUE NO MODULO DE OLEO 0,700
ANDAR ATE CARRINHO 0,011
OBTER APERTADEIRA 0,100
APLICAR TORQUE NO MODULO DE OLEO 1,233
ANDAR ATE CARRINHO 0,011
0,000 2,681
PREPARAR APERTADEIRA 0,167
ANDAR ATE RACK 0,043
OBTER VASILINA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLICAR VASILINA NO MODULO DE OLEO 0,067
ANDAR ATE BANCADA 0,043
APLICAR VASILINA NA BOMBA D'AGUA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,043
DISPOR VASILINA NO RACK 0,033
ANDAR ATE BANCADA 0,043
OBTER BOMBA D'AGUA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,054
MONTAR POSICIONAR BOMBA D'AGUA NO MOTOR 0,117
BOMBA D'AGUA | ANDAR ATE CARRINHO 0,011
OBTER APERTADEIRA 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,011
APLICAR TORQUE NA BOMBA D'AGUA 0,500
ANDAR ATE CARRINHO 0,011
OBTER APERTADEIRA 0,117
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NA CONEXAO DA BOMBA D'AGUA 0,067
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OBTER APERTADEIRA 0,133
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO PLUG DA BOMBA D'AGUA 0,050

ANDAR ATE CARRINHO

0,022
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DISPOR APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,011
APERTAR FILTRO DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO 0,067
CONECTAR CHICOTE 0,167
OBTER HELLERMAN 0,100
FIXAR CHICOTE COM HELLERMAN 0,780
OBTER ALICATE 0,067
CORTAR HELLERMAN 0,083
ANDAR ATE LIXEIRA 0,011
DISPOR HELLERMAN NA LIXEIRA 0,033
ANDAR ATE SISTEMA 0,054
APERTAR OK NO SISTEMA 0,067
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
0,000 3,369
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO SUPORTE DO TUBO DE SAIDA DE AR DO
TURBO 0,083
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
LER CODIGO DO TURBO 0,033
DISPOR LEITOR NO MOTOR 0,033
APLICAR TORQUE NO TURBO 0,900
ANDAR ATE MOTOR 0,011
OBTER APERTADEIRA 0,217
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO TUBO DE LUBRIFICACAO E DE RETORNO 0,867
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE KIT 0,043
MONTAR TURBO | OBTER PROTETOR DE CALOR 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR PROTETOR DE CALOR NO MOTOR 0,050
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER PROTETOR DE CALOR 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR PROTETOR DE CALOR NO MOTOR 0,033
ANDAR ATE KIT 0,022
OBTER PROTETOR DE CALOR 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR PROTETOR DE CALOR NO MOTOR 0,150
ANDAR ATE RACK 0,011
OBTER PARAFUSOS 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,011
POSICIONAR PARAFUSOS NO PROTETOR DE CALOR 1,283

ANDAR ATE CARRINHO

0,022
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OBTER APERTADEIRA 0,033

ANDAR ATE MOTOR 0,022

APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO PROTETOR DE CALOR 0,950

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

0,000 5,273

OBTER APERTADEIRA 0,133

ANDAR ATE MOTOR 0,011

APLICAR TORQUE NO SUPORTE DO INTERCOOLER 0,167

DISPOR APERTADEIRA 0,033

ANDAR ATE MOTOR 0,032

REMOVER TAMPA DO TURBO 0,033

ANDAR ATE BANCADA 0,022

OBTER MANGUEIRA 0,033

ANDAR ATE MOTOR 0,022

POSICIONAR MANGUEIRA NO TURBO 0,033

ANDAR ATE RACK 0,011

OBTER ABRACADEIRA 0,017

POSICIONAR ABRACADEIRA NA MANGUEIRA 0,217

MONTAR TURBO | ANDAR ATE BANCADA 0,032
- INTERCOOLER | OBTER TUBO INTERCOOLER 0,025
ANDAR ATE MOTOR 0,032

POSICIONAR TUBO INTERCOOLER NO MOTOR 0,150

POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO INTERCOOLER 0,050

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

OBTER APERTADEIRA 0,050

ANDAR ATE MOTOR 0,032

APLICAR TORQUE NAS ABRACADEIRAS 0,350

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

OBTER APERTADEIRA 0,100

ANDAR ATE MOTOR 0,022

APLICAR TORQUE NOS PARAFUSOS DO TUBO INTERCOOLER 0,267

ANDAR ATE CARRINHO 0,022

0,000 1,959

OBTER APERTADEIRA 0,033

ANDAR ATE MOTOR 0,022

APLICAR TORQUE NOS PRISIONEIROS 0,317

ANDAR ATE CARRINHO 0,032

PICKING DE FERRAMENTAS 0,100

MONTAR TURBO [ NpAR ATE MOTOR 0,022

- TUBO DE

RESPIRO DBPORFEBRAMENTA 0,033
ANDAR ATE RACK 0,032

OBTER PARAFUSO 0,050

ANDAR ATE MOTOR 0,032

DISPOR PARAFUSO NO MOTOR 0,033

ANDAR ATE RACK

0,022
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REALIZAR PICKING 0,167
ANDAR ATE KIT 0,032
OBTER TUBO DE RESPIRO 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR TUBO DE RESPIRO NO MOTOR 0,100
POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO DE RESPIRO 0,183
AJUSTAR POSICAO DA ABRACADEIRA 0,167
POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO DE RESPIRO 0,200
POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO DE RESPIRO 0,217
POSICIONAR ABRACADEIRA NO TUBO DE RESPIRO 0,150
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NAS ABRACADEIRAS 0,533
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 2,673
PREPARAR APERTADEIRA 0,083
ANDAR ATE BANCADA 0,054
OBTER ABRACADEIRA 0,050
POSICIONAR ABRACADEIRA NA BPV 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,043
POSICIONAR BPV NO MOTOR 0,167
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,050
MONTAR TURBO | ANDAR ATE MOTOR 0,032
- BPV OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
LER CODIGO DA BPV 0,033
APLICAR TORQUE NA ABRACADEIRA 0,150
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,083
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO PLUG DA BPV 0,067
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 1,069
LEVAR CARRINHO PARA OUTRO LADO DO MOTOR 0,267
APLICAR  'GBTER APERTADEIRA 0,117
TORQUE NO ANDAR ATE MOTOR 0,022
TUBO DO ’
CABECOTE | APLICAR TORQUE NO TUBO DO CABEGOTE 0,283
0,000 0,688
OBTER APERTADEIRA 0,067
APLICAR ANDAR ATE MOTOR 0,032
TORQUE NO | OBTER LEITOR DE CODIGO 0,033
FILTRO DE LER CODIGO DO FILTRO DE COMBUSTIVEL 0,033
COMBUSTIVEL [ ApLICAR TORQUE NO FILTRO DE COMBUSTIVEL 0,233

ANDAR ATE CARRINHO

0,032
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OBTER APERTADEIRA 0,133
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLCIAR TORQUE NO TUBO DE SAIDA E RETORNO 0,500
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,133
ANDAR ATE MOTOR 0,054
APLICAR TORQUE NOS TUBOS 0,250
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
0,000 1,631
OBTER APERTADEIRA 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLICAR TORQUE NO BANJO MAIOR 0,133
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO BANJO MENOR 0,067
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,067
OBTER TUBO DE ENTRADA DE AR 0,067
ANDAR ATE MOTOR 0,022
POSICIONAR TUBO DE ENTRADA DE AR NO MOTOR 0,117
ANDAR ATE RACK 0,022
OBTER TUBO DE SAIDA DE AR 0,050
TO’;F(’IL&ASOS ANDAR ATE MOTOR 0,022
BANJOS E TUBOS POSICIONAR TUBO DE SAIDA DE AR NO MOTOR 0,083
DO OBTER PRESILHA 0,033
COMPRESSOR | POSICIONAR PRESILHA NOS TUBOS 0,050
DE AR POSICIONAR PARAFUSO NA PRESILHA 0,067
ANDAR ATE CARRINHO 0,043
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,043
APLICAR TORQUE NO PARAFUSO DA PRESILHA 0,050
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO TUBO DE SAIDA DE AR 0,283
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
OBTER APERTADEIRA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,032
APLICAR TORQUE NO TUBO DE ENTRADA DE AR 0,150
ANDAR ATE CARRINHO 0,032
0,000 1,929
APLICAR OBTER APERTADEIRA 0,083
TORQUE NOS OBTER PONTO DE AUXILIO 0,050

ANDAR ATE MOTOR

0,022
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TUBOS DE APLICAR TORQUE NOS TUBOS DO COMBUSTIVEL 0,450
COMBUSTIVEL [ OBTER APERTADEIRA 0,100
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NO TUBO DE ENTRADA NO FILTRO 0,133
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
0,000 0,881
OBTER FERRAMENTA 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
DISPOR FERRAMENTA 0,017
ANDAR ATE RACK 0,011
OBTER BOMBA MANUAL 0,033
LUBRIFICAR BOMBA MANUAL 0,050
ANDAR ATE MOTOR 0,011
MONTAGEM POSICIONAR BOMBA MANUAL NO MOTOR 0,067
BOMBA OBTER FERRAMENTA 0,017
MANUAL OBTER PARA:FUSOS 0,033
APLICAR PRE TORQUE NOS PARAFUSOS DA BOMBA MANUAL 0,117
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
OBTER APERTADEIRA 0,025
ANDAR ATE MOTOR 0,022
APLICAR TORQUE NA BOMBA MANUAL 0,250
ANDAR ATE CARRINHO 0,022
DISPOR APERTADEIRA 0,033
0,000 0,782
ANDAR ATE MOTOR 0,022
OBTER LEITOR DE CODIGO 0,017
LER NUMERO DE SERIE DO AIRCO 0,033
FINALIZAR ANDAR ATE BANCADA 0,043
MOTOR OBTER BUIII_D PAPER 0,017
ANDAR ATE MOTOR 0,022
DISPOR BUILD PAPER NO MOTOR 0,033
ANDAR ATE MOTOR 0,022
0,000 0,208
LEVAR MOTOR ATE PONTO DE TESTE DE AR 0,417
ANOTAR NUMERO DO MOTOR E DISPOR NO MOTOR 0,217
CONECTAR MANGUEIRAS DE TESTE DE AR NO MOTOR 1,167
TESTE DE AR/ |INICIAR TESTE DE AR 0,383
MOTOR NA | POSICIONAR OUTRO MOTOR NA ESTACAO DE MONTAGEM
ESTACAO EXTERNA 1,150
ANDAR ATE MOTOR DO TESTE DE AR 0,065
REMOVER MANGUEIRAS DO TESTE 0,467
0,000 3,865
POSICIONAR | LEVAR MOTOR ATE AREA DE AGUARDO DO HOT TESTE 0,817
MOTORNO | ANDAR ATE ESTACAO DE MONTAGEM EXTERNA 0,600
LOCAL FINAL 0,000 1,417
1,000 | 84,656
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