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ABSTRACT

This article analyses and evaluates the layout, time studies and methods applied into a factory at automotive industry segment
locate at Manaus Industrial Pole (PIM), that produces parts to Southest, South and Northeast regions in Brazil. The objective of
this article is to determing the process capacity in details for an automotive radio production, fundamental production process
step, once this activity is consider very critical. The methods and techniques applied were very severe, studying in details all data
for each process step (all time studies based on real measurements done a production shop floor) in order to stablish the
production standard time. The results found after many analyses (quantity and quality) including all values showed that the
organization has the potential to increase it’s competitiveness into the automotive marketing, including lean manufacturing,
layout and sustainable development actions.

Key-words: Timing, Automotive Industrial, productive capacity, Lean manufacturing, Layout and sustainable actions
development.

A aplicacédo do layout para o estudo da capacidade de producdo de um segmento da inddstria
automotiva

RESUMO

Este artigo analisa e avalia o layout, estudos de tempo e dos métodos aplicados em uma fabrica no segmento indUstria automotiva
localizar no Polo Industrial de Manaus (P1M), que produz pecgas para regides Sudeste, Sul e Nordeste do Brasil. O objetivo deste
artigo é determinar a capacidade de processo em detalhes para uma producdo de radio automotivo, passo fundamental processo de
producdo, uma vez que esta atividade é considerar muito critico. Os métodos e técnicas aplicadas foram de acesso, estudando em
detalhes todos os dados para cada etapa do processo (tempo de todos os estudos baseados em medicGes reais feitos um chdo de
fabrica de producgdo), a fim de vos confirmar o horario padrdo de producéo. Os resultados encontrados apds muitas analises
(quantidade e qualidade), incluindo todos os valores mostraram que a organizagdo tem o potencial de aumentar a competitividade
IT'S para a comercializacdo de automével, incluindo a manufatura enxuta, layout e aces de desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chaves: o tempo, Industria Automotiva, Capacidade produtiva, Lean Manufacturing, Layout e Desenvolvimento de acbes
sustentaveis.

I. INTRODUCAO se aproveitam de praticas de producdo enxuta facilitados pela

evolucdo da tecnologia da informagdo por algum tempo [1].

Em virtude da competitividade serrada e Entretanto, com o surgimento de uma economia globalizada e

globalizacdo, as empresas cada vez mais necessitam oferecer 0 aumento da competitividade em todo o mundo, atualmente

aos clientes produtos que satisfagam as necessidades e que as prioridades competitivas para o sucesso mudaram da

sejam low cost e tenha alta qualidade. No entanto, em prética, eficiéncia para a inovagdo, a velocidade, o servico, e a
as empresas tém vindo a construir ambientes hibridos em que qualidade.
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Portanto se faz necessario a utilizacdo de diversas
ferramentas que visam atingir a maior eficiéncia em seus
processos produtivos, ou seja, é necessaria a analise constante
no processo produtivo (shop floor) e gestdo da cadeia de
fornecimento, a aplicagdo de estratégias competitivas,
integragdo de fornecedores, produtores e distribuidores, com
o0 objetivo de promover capacidade de resposta e flexibilidade
na organizagdo vis-a-vis os clientes (supplychain) [2]. Para o
desenvolvimento de ideia de TQCM (Total Quality Cost
Manufacturing) buscando a reducdo de custos maximae
consequentemente resultados satisfatorios e que também esta
relacionada a otimizagdo do BWS (Build Work Satandard)
como um todo.

Atualmente € indiscutivel a importancia de um
ambiente adequado ao desenvolvimento do trabalho. O layout
consiste na maneira como o0s homens, maquinas e
equipamentos estdo dispostos no processo produtivo [3]. Ou
seja, um ambiente projetado e adaptado ao trabalhador de um
modo a proporcionar as organizagdes ja que eleva o nivel de
produtividade.

A principal ferramenta para esta pesquisa é o estudo
de tempos (cycle time e takt time), que através de métodos
estatisticos, poderd mensurar o tempo despendido em cada
atividade. O estudo dos tempos e movimentos, além de
permitir a racionalizacdo dos métodos de trabalho do operario
usando as praticas do lean manufacturing. A producgdo
enxutapodetambémser considerado como umJiTestendida
quepartes envolvidasna cadeia de suprimentos, intrae inter-
organizacdo [4]. Também conta com inovacBes tecnoldgicas
para automatizar algumas tarefas pertinentes ao processo. Com
0 processo automatizado podemos aumentar a eficiéncia da
mao de obra, a qual podera ser usada em simultaneo em duas,
trés ou ate mais operacGes. Essa otimizagdo tem grande
contribuigdo e é de extrema importancia na redugéo do custo da
mao de obra direta usada no produto. Pois proporciona a
reducdo do CWS (costwork standard) que consequentemente
garante um off set no BWS, o qual é incluido no processo de
cotacdo do produto.

I1. ADMINISTRACOES DA PRODUCAO

Com o passar dos tempos, algumas pessoas foram
descobrindo habilidades na produgdo de produtos devido a
necessidades das pessoas, e passaram a produzi-los conforme a
solicitacdo e especificagdo dos “clientes”. A administracdo da
producdo é representada por um sistema aberto que interage
com o ambiente, sistema este que é capaz de autorregulacéo e
pode alcancar um mesmo objetivo a partir de diferentes
caminhos, usando diferentes recursos [5]. Exerce um papel
fundamental para o desenvolvimento das organizagdes, visando
atender os objetivos organizacionais.

Em uma organizacdo se faz necessario esse sistema
que é de extrema importancia, pois ele engloba um conjunto de
partes inter-relacionadas como as operagdes que produz bens
ou servicos, e mais 0s processos de transformagdo. Uma
atividade de producdo pode ser vista como modelo do tipo
“input - transformag&o-output” [6]. As empresas formam um
ciclo, onde precisam ter controle, estratégias, buscar constantes
melhorias para resultados positivos em seus produtos. A gestdo
de producdo possui conceitos essenciais para a sua evolucdo

chamados de eficiéncia e eficicia. Eficiéncia significa fazer
algo ao custo mais baixo possivel. Eficacia significa fazer a
coisa certa para agregar o0 maximo de valor & empresa [7].

11.1 ESTUDOS DE TEMPOS E METODOS

Atualmente, ¢ um dos métodos mais amplamente
utilizados para o planejamento e padronizacdo do trabalho. O
estudo de tempos é uma maneira que nos permite mesurar o
trabalho por meio de métodos quantitativos, possibilitando o
calculo do tempo padrdo [8]. Os principais impulsos para o
desenvolvimento dos sistemas de tempos predeterminados
partiram de Frederick W. Taylor e de Frank B. Gilbreth. O
estudo de tempos teve seu inicio em 1881 na usina de
Midvale Steel Company, Taylor foi seu principal introdutor
[9]. Esta ferramenta é fundamental para as indUstrias onde
possibilita um leque de ganhos em sua produtividade.

O estudo de tempos exato obtém informacgdes reais,
analisando a produtividade e a qualidade de um processo
produtivo, para isso se fez necessério a divisdo e o estudo de
cada operagdo levando em consideragdo cada movimento dos
operariosassim como se fez o anagrama de Gilbreth. Os
Movimentos elementares (therbligs) permitem decompor e
analisar qualquer tarefa [10]. Esses therbligs foram usados
para estabelecer o tempo padrdo de uma operagdo como
Taylor o fez com seus elementos [11]. Conseguindo assim o
melhor método de executar cada tarefa, para obter
indicadores confiaveis.

11.2 CRONOANALISE E CRONOMETRAGEM

A cronoanalise vem do estudo de tempos e métodos,
ela define pardmetros tabulados de varias formas,
coerentemente, culminando no melhor planejamento e
racionalizacdo industrial [12]. E vista como uma ferramenta
essencial na utilizagdo de recursos de medicdo e
melhoramento de operagBes produtivas.

A cronometragem que consiste em medir o tempo
gasto durante a execugdo do trabalho, por pessoa treinada, e
em corrigir esse tempo levando-se em conta o ritmo com que
a operacdo foi executada [13]. Este é 0 acompanhamento feito
em um ciclo de trabalho, onde é focado o preparar (ou
carregar), fazer (ou posicionar), descarregar.

Em relacdo & didatica da ferramenta cronometragem
utiliza-se 0s seguintes equipamentos para mensurar o tempo
de cada operacéo:

e Cronbmetro
Filmadora
Prancheta de Observagdes
Folha de Observacbes
O desenvolvimento adequado de uma cronometragem
permitird ao administrador definir sua capacidade real instalada
e, assim, executar o planejamento e controle de producdo
(PCP), proporcionando assim o direcionamento correto dos
recursos existentes na empresa e a disponibilidade dos
equipamentos, afim de atender a demanda comercial existente
no mercado [14]. A relevancia do estudo mostra 0 quanto esta
analise é importante para o desenvolvimento das organizagdes
atuais em termos de competitividade principalmente, nos dias
de hoje a busca é produzir mais, em menor custo, com alta
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qualidade.

11.3 ARRANJOS FiSICOS (LAYOUT)

A maneira de alocar as maquinas equipamentos para
otimizar o fluxo de producdo em uma fabrica denomina-se
estudo de arranjo-fisico industrial ou layout [15]. As mudancas
refletem nas organizagdes diariamente, ter e propor a melhor
estrutura aos clientes se tornou essencial nas tarefas das
organizagoes.

Seu desafio é a locacédo relativa mais econdémica e com
menor numero de condi¢bes inseguras das vdrias areas da
empresa ou, ainda, a melhor utilizagdo do espago disponivel que
resulta em um processo mais efetivo, pela menor distancia, em
menor tempo e nas condigdes mais seguras possiveis [16]. O
arranjo fisico & a base para as empresas evoluirem e por isso que
deve haveruma compreensdo de uma estrutura fisica um espaco
onde pessoas e maquinas possam circular de forma racional,
adequando a todos as melhores condigdes.

Um arranjo fisico errbneo pode conduzir a padrdes de
fluxo excessivamente longos ou confusos, grandes estoques de
materiais, filas e inconveniéncia para clientes, operacbes
inflexiveis, altos custos, desperdicio com movimentacdo de
materiais e pessoas, entre outros [17]. Por isso € essencial uma
estrutura definida para ndo haver nenhuma anormalidade nas
organizacoes.

Os tipos de layout sdo usados de acordo com cada
estrutura do ambiente organizacional. Os modelos destacam-se
invariavelmente, define quatro ou cinco formas de se organizar
um arranjo produtivo: arranjo por produto ou por linha; arranjo
por processo ou funcional; arranjo celular; arranjo por posi¢do
fixa; arranjo misto.

O layout, ou arranjo fisico é a parte mais visivel e
exposta de qualquer organizacdo. O arranjo fisico adequado
proporciona para empresa maior economia e produtividade, com
base na boa disposi¢do dos instrumentos de trabalho e por meio
da otimizacdo do equipamento de trabalho e do fator humano
alocado no sistema [18]. A necessidade de estuda-lo existe
sempre que se pretende a implantacdo de uma nova fabrica ou
unidade de servicos ou quando se estiver promovendo a
reformulacdo de plantas industriais ou outras operacfes
produtivas ja em funcionamento.

11.4 CAPACIDADES DE PRODUCAO

As organizagdes precisam atender a demanda, para isso é
fundamental determinar um nivel 6timo de produgdo, com
eficiéncia e eficacia em seus processos. A capacidade de
producdo é vista como a quantidade de produtos/ manufatura é
capaz de produzir ao longo de um periodo especifico [19].
Portanto se fazem necessarios o controle e planejamento da
capacidade produtiva. Outro conceito relevante no ambito da
capacidade de um sistema de producéo é a eficiéncias da planta.
A eficiéncia medida é a razdo entra a capacidade de fato
disponibilizada (Capacidade operacional) e a capacidade efetiva
[20]. No entanto é preciso ter clareza nos objetivos que pretende
alcancar.

A capacidade é a maxima producédo (ou saida) de um
empreendimento. Em outras palavras, capacidade pode ser
explicada com o nivel maximo de atividade de valor
adicionado que pode ser conseguido, em condi¢fes normais de

operacOes e por um determinado periodo de tempo. Ou seja, é a
ideia de valor maximo, capacidade estatica, que cria uma
estrutura de programacao que tem o desafio de harmonizar, em
todos os niveis o grau de capacidade produtiva com o nivel de
demanda a ser atendida com o0 menor custo possivel.

A capacidade pode ser vista como:

¢ Capacidade Instalada — é a producdo maxima que se pode
produzir, em uma jornada de trabalho em regime Full -
Time, ignorando qualquer possibilidades de perdas.

e Capacidades Disponiveis ou de Projeto - refere-se a
capacidade maxima de um sistema produtivo numa
jornada de trabalho sem considerar as perdas envolvidas.

e Capacidade Efetiva — é a capacidade disponivel
considerando-se as perdas planejadas, como os tempos de
setups, manutengdo preventiva, auditoria da qualidade,
troca de turnos, intervalos de operagoes, etc.

O sistema de custos da organizagéo é importante para
0 planejamento e controle das atividades da organizacdo e
auxilia na decisdo do modo de fabricar, na melhoria dos
processos e na eliminacdo de desperdicios. A andlise custo x
lucro x volume é muito utilizada nas organizacdes e permite
estudar os relacionamentos que acontecem entre 0s custos
incorridos, o volume de producdo e o lucro aferido em um
determinado periodo. O ponto de equilibrio representa a
quantidade de produtos vendidos para a qual os gastos se
igualam as receitas. A margem de contribuicéo reflete o quanto
cada unidade vendida contribui para a cobertura dos custos e
despesas fixas de uma organizacéo.

O desequilibrio entre a capacidade e a demanda pode
ter consequéncias econdmicas desastrosas para a organizacgao.

1.5 LEAN MANUFACTURING (MANUFATURA
ENXUTA)

As origens do Lean Manufacturing remontam ao
Sistema Toyota de Producdo (também conhecido como
Producdo Just in — time). O executivo da Toyota Taiichi Ohno
iniciou, na década de 50, a criagdo e implantacdo de um
sistema cujo principal foco era a identificacdo e a posterior
eliminacdo de desperdicio, com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a qualidade e a velocidade de entrega do produto aos
clientes [21]. Promover melhores condi¢Ges de trabalho para o
colaborador com o objetivo de tornar mais eficaz a realizagdo
das atividades necessaria na construcdo de um produto,
garantindo assim uma repetibilidade dentro de uma padrdo
aceitavel em relagéo ao cycle time.

A palavra "lean" refere-se a inclinar-se de fabricacéo
ou producdo enxuta , pois utiliza menos de tudo , em
comparacdo com a massa producéo . Ele utiliza apenas metade
do esforco humano na fébrica , a metade do espaco de
fabricacdo , a metade do tempo [22-23]. Garantir a
implementacdo de um layout e fluxo de processo onde possa
ser otimizado ao maximo 0 armazenamento e materia prima, a
movimentacédo e relocacdo do colaborador durante a realizacédo
das atividades de montagem, garantindo um tempo padréo na
posicdo de trabalho.

Filosofiade produgdo enxutavisa reduzir oscustos
operacionaisatravés da eliminacdo de residuos Wasteé tudo
aquilo quendo agrega valorao produto ouservigos [24-25]. O
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Lean manufacturing, sdo préticas que trabalham de maneira
sinérgica para criar um sistema de alta qualidade de produtos
no ritmo que o cliente deseja, sem desperdicios. O modelo de
congruéncia argumenta que a organizacdo formal de uma
empresaofereceaos funciondrios um meio de estruturar
ecoordenar suas atividades de trabalho objetivos estratégicos
da empresa [26]. Fazer o mapeamento do processo (Roadmap)
com objetivo de identificar os pontos fracos ou com potenciais
de disperdiciose promover estudos de melhoria continua para
melhorar performance do produto.

Producéo Enxuta (LP) tem sido adotado porempresasem
variosservicos esetores industriaisnas Ultimas décadas e estas
empresas tém, posteriormente, mudou-separa a frente emsua
implementacdo.Emmuitos casos, issopermitiu-lhes melhorarseus
resultados ecompetitividade [27].

LP é uma filosofia de gestdo baseado na continua
melhoria, 0 que exige o envolvimento e o comprometimento de
todos na organizagdo e fornece uma oportunidade de melhorar os
resultados em termos de qualidade, custos e prazos de entrega
[28-29]. Garantir a boa pratica de auto avaliacdo e de forma
constatante focando na exceléncia em qualidade e processo de
manufatura, seja através de treinamentos, inovagdes tecnologicas
e de processo de 6Sigma ou Kaizen. Filosofia TPM (Total
Productive Maintenance) centra-se naoptimizacaode
equipamentos  eprodutividade do  processo,  enguanto
magraproducdo abrange uma maior perspectiva,enderecos
naeliminacdode residuos (de trabalho, tempo, custo, inventario,
etc) ao estabelecerorientada para o cliente [30-31]. Garantir a
aplicacdo dos conceitos de MTBF (mean time betweenfailure),
MTTR (mean time to repair) para que seja possivel realizar
constantes revisbes ao processo de manutencdo preventiva e
preditiva para evitar as quebras indesejavies e minimizar 0s
gastos relacionados as manutengdes corretivas e paradas de
producéo.

1. APLICAQAO DO ESTUDO DE CASO
A aplicacdo do modelo para a gestdo da qualidade na
empresa da industrial de Manaus, na regido do polo
automobilistico de , foi no periodo entre Fevereiro de 2014 como
objetivos especificos, definidos como metas da direcdo da
empresa:

e Reduzir 10% no retrabalho no produto - Indicador: %
produto OK (FTQ- First TimeQuality, que ¢ o % de
aprovacdo do produto na primeira vez, livre de retrabalho ou
falha);

e Reduzir 15% de refugo - Indicador: % pecas rejeitadas;

e Reduzir 10% no tempo gasto para solucdo de problemas -
Indicador: Dias para solucéo do problema.

e A aplicacdo do estudo de caso foi desenvolvido com base
nos principais pontos apresentados na SWOT e em trés
etapas: revisdo na estrutura organizacional, analise no
controle do processoprodutivo e desenvolvimento de uma
sistemética de solucdo de problemas, que estdosumarizados a
seguir.

e Estrutura Organizacional da Qualidade:
Controle e Melhoria da Qualidade.

e Controle de Processo Produtivo — Revisar o Layout do
processo produtivo para adequar as estacdes de verificacao,
bem como revisdo na Documentacdo: Trabalho Padronizado,

Planejamento,

Padrdo de Qualidade do Produto e Sistema de Gestdo a Vista.
. Solugéo de Problemas — Rever praticas e 0 processo
da anélise de problema: Diagrama de Causa e Efeito,
Histograma e Comunicacdo de Problema.

1.1 PLANEJAMENTO DO LEAN MANUFATURING NA
EMPRESA
A palavra "lean" refere-se & producdo enxuta
manufacturingmagra como ele usa menos de tudo, em
comparacdo com a producdo em massa. Ele s6 usa metade do
esforco humano na fabrica, metade do espaco de producao,
metade do investimento em ferramentas e metade das horas de
engenharia para desenvolver um novo produto na metade do
tempo. Foi feita uma revisdo na estrutura organizacional
considerando trés principais areas: Planejamento, Controle e
Melhoria Continua (KAISEN), e avaliada a descricdo das
atividades de cada &rea, os papéis e responsabilidades, as
competéncias basicas e um plano de treinamento foi
desenvolvido para os empregados da &rea de Gestdo da
Qualidade. As pessoas foram comunicadas e para participarem
com as suas idéias e sugestdes que pudessem contribuir para
melhor resultados do que estava sendo proposto, a0 mesmo
tempoem que se buscava, com isso, obter maior
comprometimento de todos.A estrutura de Manufatura foi
revisada de tal maneira que a Operacdo Produtiva pudesse ter
todo o suporte necessario para produzir, buscando-se a visao:
“Faga certo da Primeira Vez”. A area de Engenharia de
Producdo foi reestruturada para que tivesse expertise de
Qualidade do produto e trabalhasse com a area de Qualidade na
solucéo de problemas.

111.2 VISAO GERAL DO PROCESSO

Dentro deste contexto, a pesquisa focou na realizacdo
de um estudo de tempos e métodos, tomando como base uma
linha de produgdo de Auto Radio, essa empresa foi fundada em
1999 na Cidade de Manaus. A mesma foi escolhida por estar
localizada em uma area onde oferecem incentivos fiscais para
esse tipo de produto e porque tende a ter um custo logistico
muito alto caso ndo seja cumprido o lead time e transsit time
corretamente. Assim, busca-se com esta pesquisa analisar o
processo produtivo corrente da empresa, localizando falhas de
desempenho e identificando oportunidade de aperfeicoamento.
O processo produtivo dos Réadios em questdo é complexo. Ha
todo o suporte logistico, principalmente por nos encontrarmos
no PIM, isso gera um modal de trabalho diferente em
comparacao a outros sitios. O processo produtivo € dividido em
trés partes, SMD que é a area de montagem e insercdo de
componentes eletronicos, Bezel que é a area de montagem do
dispositivo no qual haverd interagdo com o cliente final e a
parte da montagem do radio com a placa de circuito impressa
feita no SMD. Devido a necessidade de incentivos fiscais,
todas as operacdes de montagem necessitam de operadores,
pois ha pouca automagdo da linha de producédo. Na figura 02,
temos o layout atual, com as linhas de montagem de radio
dependentes das linhas de Bezel, pois o Bezel alimenta o
sistema de producdo do radio, gerando desta forma um
conjunto que é o produto final.
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111.3ANALISES DE DADOS
Para realizar a anélise de dados, fizemos a medigéo de
1 hora em cada operagdo, verificando desta forma o FTT de
cada operacdo. Assim, utilizando um formulério interno da
empresa para demonstrar via grafico e tabela os gargalos da
linha de producdo. Temos a andlise Tebrica, que é o

aproveitamento de 100% da operacdo e a analise Técnica, no
qual utilizamos uma taxa de 95% da capacidade teorica.
Realizando o levantamento das operacGes, utilizando com
referéncia o Plano de controle do produto, temos o gargalo
identificado da linha, que mostre nosso cenario € o Test
Bluetooth, conforme mostra a figura 1.
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ﬁ 100 92 » o 0 9 g
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Figura 1. Identificacdo do Gargalo.

Esta etapa é vital para a performance funcional do
radio, pois tem um impacto direto sobre a qualidade final do
produto. Caso ela ndo seja realizada de forma adequada, o
produto sera rejeitado na inspecdo de qualidade realizada em

offline e tera que retornar para o processo inicial da linha de
montagem. Na figura 2, pode-se ver o layout da linha para
melhor entendimento.

Lay Out Atual

Utilizando os procedimentos e técnicas, estudo de
tempos e métodos realizado na linha de producdo dos Radios
VW, operacdo de trabalho por operacdo, temos a seguinte

Figura 2. Layout Atual.

capacidade produtiva de cada operacéo, utilizando a férmula a
seguir: onde, C = Capacidade Horaria de Producdo e T=
Tempo de ciclo de teste em segundos.
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Sendo que atualmente temos duas linhas
independentes, conforme a figura 02, a capacidade produtiva
da linha 01 é referenciada pela Tabela 1 e a capacidade

Tabela 1- Capacidade Produtiva da Linha 1.

produtiva da linha 2 é referenciada pela Tabela 1.

OPERACAO EQUIPAMENT = QTYDE . TEMPO PADRAO FATOR CAPACIDADE CAPAFZIDADE
o PESSOAS = MAQUINA  MANUSEIO TOTAL OBJETIV ATUAL TECNICA TEORICA

#0P10 Prep do Housing 1 2 38,504 38,504 95% 60% 93 89
#0P15 Pré mont (tampa ) 1 2 38,846 38,846 95% 61% 93 88
#0P20 Mont Housing 1 2 39,000 39,000 95% 61% 92 88
#0P30 Mont do Mecanismo 1 2 27,800 27,800 95% 43% 129 123
#0P40 Mont Main no Housing 1 2 29,600 29,600 95% 46% 122 116
#OP50 Mont Heat Sink/Antena Traseira 1 2 37,000 37,000 95% 58% 97 92
#0P60 Mont Heat Sink lateral/Molas 1 2 27,600 27,600 90% 43% 130 117
#0OP70 Montagem Bezel/Housing 1 2 34,500 34,500 95% 54% 104 99
#0P80 Montagem Tampa Sup 1 2 35,800 35,800 95% 56% 101 96
#0P90 Mating 2 1 101,600 101,600 95% 79% 71 67
#0P190 TFCP 2 2 48,200 48,200 95% 38% 149 142
#0P110 Mont CD Guide 1 2 38,170 38,170 95% 60% 94 90
#0P120 Heat Stake 1 2 38,170 38,170 95% 60% 94 90
#0P125 Aplicacédo Graxa 1 1 38,875 38,875 95% 61% 93 88
#0P130 Mont Botbes 1 2 27,600 27,600 95% 43% 130 124
#0P140 Mont Botdes 1 1 30,000 30,000 95% 47% 120 114
#0P150 Mont Mantas e Microfone 1 2 29,473 29,473 95% 46% 122 116
#0P155 Teste Bluetooth 1 1 60,800 60,800 95% 95% 59 56
#0P160 Paraf Front 1 2 26,667 26,667 95% 42% 135 128
#0P165 Vision 1 2 21,800 21,800 95% 34% 165 157
#0P180 Knob Press 1 1 14,667 14,667 95% 23% 245 233
#0P185 Teste do Bezel 1 2 54,600 54,600 95% 85% 66 63
#0P200 Pacote 1 1 r 24,349 24,349 100% 38% 148 148
UM > 1Y #OP155 95,0% 59 56

Somando a capacidade produtiva, utilizando o0s
gargalos como referéncia, temos uma capacidade de 155 radios
por hora, Op. 90 da linha 01 mais Op. 20 da linha 02.
Observando que, na mesma montagem temos a producdo de
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um subconjunto que € fornecido pelo proprio processo
produtivo, essa sub montagem é da Operacdo 110 até a
Operagdo 185, entdo a capacidade produtiva real a ser
considerada serd entre a Operagdo 10 e Operagédo 190.

Tabela 2- Capacidade Produtiva da linha 2.

OPERACAO EQUIPAMENTO QTYDE , TEMPO PADRAO FATOR CAPACIDADE CAF’A‘CIDADE
PESSOAS MAQUINA MANUSEI TOTAL = OBJETIVO ATUAL TECNICA TEORICA
#0P10 Prep do Housing 1 2 38,504 38,504 95% 94% 93 89
#0P15 Pré mont (tampa ) 1 2 38,846 38,846 95% 95% 93 88
#0P20 Mont Housing 1 2 39,000 39,000 95% 95% 92 88
#0P30 Mont do Mecanismo 1 2 27,800 27,800 95% 68% 129 123
#0P40 Mont Main no Housing 1 2 29,600 29,600 95% 2% 122 116
#0OP50 Mont Heat Sink/Antena Traseira 1 2 37,000 37,000 95% 90% 97 92
#0OP60 Mont Heat Sink lateral/Molas 1 2 27,600 27,600 90% 67% 130 117
#OP70 Montagem Bezel/Housing 1 2 34,500 = 34,500 95% 84% 104 99
#0P80 Montagem Tampa Sup 1 2 35,800 35,800 95% 87% 101 96
#0P90 Mating 3 1 101,600 101,600 95% 82% 106 101
#0P190 TFCP 3 2 48,200 48,200 95% 39% 224 213
#0P110 Mont CD Guide 1 2 38,170 38,170 95% 93% 94 90
#0P120 Heat Stake 1 2 38,170 38,170 95% 93% 94 90
#OP125 Aplicagdo Graxa 1 1 38,875 = 38875 95% 95% 93 88
#OP130 Mont Botes 1 2 27,600 = 27,600 95% 67% 130 124
#0P140 Mont Botdes 1 1 30,000 = 30,000 95% 73% 120 114
#OP150 Mont Mantas e Microfone 1 2 29473 = 29473 95% 2% 122 116
#0P155 Teste Bluetooth 2 1 60,800 60,800 95% 74% 118 113
#0P160 Paraf Front 1 2 26,667 26,667 95% 65% 135 128
#0P165 Vision 1 2 21,800 21,800 95% 53% 165 157
#0P180 Knob Press 1 1 14,667 14,667 95% 36% 245 233
#0OP185 Teste do Bezel 2 2 54,600 54,600 95% 67% 132 125
#0OP200 Pacote 1 1 " 24349 | 24349 100% 59% 148 148
1O1AL: 2 Y #0OP20 95,0% 92 88
Separando as linhas de processo entre linha de *
radio(Operacdo 10 até a Operacdo 190) e linha de Bezel E=S*H (1)
Onde,

(Operacdo 110 até a Operacdo 185), temos o seguinte layout,
figura 03.Neste conceito a demanda para producdo em 2 Turnos
séo de 38 operados, contra 44 operadores utilizados no conceito
anterior, gerando um ganho de aproximadamente 156.000,00
Reais em custo anuais de salarios com o operadores.

E = Economia anual de Salarios.
S = Salario Anual
H= Quantidade individual de mao de obra.
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S =12,28*D (2)

Onde,

D= 176 horas mensais * 12 meses

12,28 = Constante de valor méo de obra horéario por operador
em reais.

IV. RESULTADOQOS OBTIDOS

Com o novo layout, temos as linhas de Bezel
independentes da linha de radio, visto na analise de dados que a
capacidade produtiva do Bezel ¢ maior que a do radio, tem a
possibilidade de trabalharmos com o buffer de pegas, assim
reduzimos a necessidade de mao de obra. Isso é evidenciado,
pois anteriormente na linha de radio tinhamos na linha 2 com 3
testadores e a linha 1 com 2 testadores, mas a quantidade de
operagdes anteriores eram as mesmas, ou seja, tinhamos uma
deficiéncia na capacidade operacional, o que foi ajustado com a
unido das linhas. Detalhando o desempenho da linha no

Assim tém-se,

E = 155.612,16 BRL

conceito anterior, antes dos testadores tinhamos todas as
operagdes com uma capacidade de 90 pecas por hora em
média, mas como linha 1s6 tinham 2 testadores, o desempenho
da linha era de 60 pecas por hora (capacidade maxima do
equipamento) devido ao gargalo ser o que define a capacidade
da linha. Assim, tinhamos um déficit de desempenho de 30
Radio por hora na linha 1 devido a falta de um equipamento.

Com a unido das linhas de radio, conforme figura 3, e
realizando o estudo de tempos, a capacidade da linha foi a 168
pecas por hora, alterando o gargalo da linha para os testadores
finais, tabela 3.
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Figura 3. Linha de producéo apds alteragoes.

Analisando os dados coletados, temos a seguinte

capacidade produtiva da linha de Processo dos Radio VW,

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Produtiva Final.

TEMPO PADRAO FATOR
OPERACAO EQUIPAVENTO QTYDE . CAPACIDADE CAPACIDADE
PESSOAS MAQUINA MANUSEIO TOTAL = OBJETIVO ATUAL TECNICA TEORICA

#0OP10 Prep do Housing 2 2 38,504 38,504 95% 90% 187 178
#0OP15 Pré mont (tampa) 2 2 38,846 38,846 95% 91% 185 176
#0P20 Mont Housing 2 2 39,000 39,000 95% 91% 185 175
#OP30 Mont do Mecanismo 2 2 27,800 27,800 95% 65% 259 246
#0OP40 Mont Main no Housing 2 2 29,600 29,600 95% 69% 243 231
#OP50 Mont Heat Sink/Antena Traseira 2 2 37,000 37,000 95% 86% 195 185
#0OP60 Mont Heat Sink lateral/Molas 2 2 27,600 27,600 90% 65% 261 235
#OP70 Montagem Bezel/Housing 2 2 34,500 34,500 95% 81% 209 198
#0OP80 Montagem Tampa Sup 2 2 35,800 35,800 95% 84% 201 191
#0OP90 Mating 5 1 101,600 101,600 95% 95% 177 168
#0OP190 TFCP 5 2 48,200 48,200 95% 45% 373 355
#0OP110 Mont CD Guide 2 2 38,170 38,170 95% 89% 189 179
#0P120 Heat Stake 2 2 38,170 38,170 95% 89% 189 179
#0OP125 Aplicacéo Graxa 2 1 38,875 38,875 95% 91% 185 176
#0OP130 Mont Botdes 2 2 27,600 27,600 95% 65% 261 248
#0P140 Mont Botdes 2 1 30,000 30,000 95% 70% 240 228
#OP150 Mont Mantas e Microfone 2 2 29,473 29,473 95% 69% 244 232
#0OP155 Teste Bluetooth 3 1 60,800 60,800 95% 95% 178 169
#0OP160 Paraf Front 2 2 26,667 26,667 95% 62% 270 256
#0OP165 Vision 2 2 21,800 21,800 95% 51% 330 314
#0P180 Knob Press 2 1 14,667 14,667 95% 34% 491 466
#0OP185 Teste do Bezel 3 2 54,600 54,600 95% 85% 198 188
#0P200 Pacote 4 1 r 24,349 24,349 100% 28% 591 591
Venralts 22 wY #0OP90 95,0% 173l 168
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Observando que o gargalo agora é a Operagdo 90, no
qual é o ultimo equipamento do Processo, sendo assim, a linha
estd balanceada e com um aumento de desempenho de 8% e

reducdo de 14% do efetivo operacional. Com isso temos o
resultado representado na Tabela 5.

Tabela 5. Comparacgdo de Capacidade antes e pos-layout proposto.

Modelo Layout Atual Layout Proposto
1Din L#1 67
1Din L#2 88 168
Total 155 168
Capacidade 2° Turno 2592 2809
Ganho 8%

Como podemos perceber o processo produtivo obteve
um ganho de produtividade, gerando uma performance de
otimizagéo nos processos, trabalhando assim com ritmo producéo
enxuta.

V. CONCLUSOES

Esta pesquisa € direcionado para a andlise critica da
performance produtiva de uma linha de producdo de auto radio,
onde seré necessario realizar as medicdes de cycle time para obter
0 tempo padrdo de cada operacdo e que poderd evidenciar a
operacdo gargalo que esta penalizando o takt time da montagem
do produto.

Focando no conceito de lean manufacturing para
desenvolver um layout onde possa estabelecer novos objetivos de
producdo hora e um melhor balanceamento entre as operacgdes.
Dentre as dificuldades encontradas ao longo da pesquisa, podem-
se ressaltar as relagdes interpessoais entre os colaboradores, uma
vez que a mudanca fisica do setor em questdo com as alteragfes
de layout para a melhoria de produtividade e otimizagdo do
tempo de producdo com ganhos financeiros que e o0 que esta
pesquisa busca.
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