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1. Introdução

Decisões associadas a projeto do trabalho

- amplitude

- autonomia

- habilidades

- localização

- interações com outras pessoas

- tecnologia

- seqüência de operações

Objetivos do projeto do trabalho

- qualidade

- rapidez

- confiabilidade

- flexibilidade

- custo

- saúde e segurança

- qualidade de vida no trabalho

Objetivos dos estudos de tempos e métodos

- definir métodos mais eficientes

- determinar capacidade de produção/planejar necessidades de m.d.o. e equipamentos

- programar operações

- determinar custos

- treinar operadores

- avaliar desempenho

- estabelecer incentivos salariais

Abordagens para projeto do trabalho

- Divisão do trabalho (antes de 1900)

- Administração Científica (1910)

- Ergonomia (1950)

- Abordagem comportamental (1970)

- Empowerment (1980)


NOVO ENFOQUE ÀS TEORIAS DE TAYLOR

Frederick Winslow Taylor talvez seja o mais popular espectro a assombrar os modernos pensadores sobre administração. Um dos primeiros a estudar sistematicamente o trabalho, Taylor argumentava que a produtividade do trabalho físico poderia ser grandemente aumentada pela medição minuciosa das atividades dos trabalhadores seguida da padronização e aceleramento de suas tarefas. Ele chamava isso de “administração científica”.

Expostos num livro publicado em 1911, seus métodos foram rapidamente aplicados com a disseminação da produção em massa. Mas os trabalhadores sempre se ressentiram das idéias de Taylor e passaram a desprezar os engenheiros de avental branco, cronômetro e prancheta na mão que rondavam pelas fábricas dissecando cada movimento seu. O “taylorismo” é atualmente vilipendiado como a epítome do estilo de administração hierárquico e autoritário que provocou décadas de disputas trabalhistas. Nenhum administrador atual com idéias de direita ousaria apresentar-se como um discípulo de Taylor.

Isso provavelmente é uma injustiça para com Taylor, que sempre ressaltou que a associação voluntária entre administradores e empregados, assim como a medição precisa das tarefas, era essencial para aumentar a produtividade. A coerção usualmente associada aos métodos de Taylor não é essencial a eles, argumenta Paul Adler no número mais recente da Harvard Business Review.

Como professor da Escola de Administração de Empresas da Universidade do Sul da Califórnia, Adler passou dois anos estudando na New United Motor Manufacturing Inc. (NUMMI), a fábrica de carros em Fremont, Califórnia, pertencente à General Motors (GM) e à Toyota. Ele atribui o êxito fenomenal da NUMMI a uma aplicação generalizada dos métodos de Taylor mas com uma diferença crucial: os cronômetros e pranchetas de mão têm ficado nas mãos dos trabalhadores e não dos controladores.

Desse ponto de partida, a NUMMI foi um laboratório para um experimento administrativo instigante. Quando a Toyota e a GM anunciaram seu plano em 1963, as duas arqui-rivais tinham metas diferentes ainda que não conflitantes. A GM queria aprender sobre o muito alardeado sistema de produção da Toyota que estava obtendo níveis de produtividade sem precedente no Japão e ajudando a Toyota a bater a GM no mercado americano. A Toyota queria aliviar os atritos comerciais. Mas ela queria também descobrir se, com trabalhadores norte-americanos, poderia usar os métodos de administração que tão cuidadosamente talhara no Japão.

 Ela dificilmente poderia ter escolhido um teste tão duro. A fábrica da GM, a 56 quilômetros a sudeste de San Francisco (EUA), vinha sendo uma das piores da companhia desde que fora inaugurada em 1903. A produtividade e a qualidade eram abissais, o abuso de álcool e drogas era estarrecedor e o absenteísmo era tão alto que centenas de trabalhadores extras eram contratados só para garantir que se apresentasse ao trabalho um número suficiente de trabalhadores todos os dias. A seção local do United Auto Workers (UAW) tornou-se uma das mais militantes do país e a fábrica de Fremont foi fechada quatro vezes por greves não autorizadas pelo sindicato. Em 1982 a GM a fechou.

A Toyota, cujos administradores deveriam gerir a NUMMI, pretendia originalmente reabrir a fábrica com trabalhadores não sindicalizados. Pressionada pela GM, que temia uma retaliação do sindicato em todas as suas outras fábricas, a companhia japonesa logo aceitou que não teria escolha senão lidar com a UAW. Em sua inauguração, 85% dos 2.260 trabalhadores horistas da NUMMI vinham da antiga força de trabalho.

Ao final de 1985, apenas dois anos depois da NUMMI ter reativado a linha de montagem em Fremont, sua produtividade era maior que a de qualquer outra fábrica da GM e mais de duas vezes o nível atingido pela mesma fábrica sob administração da GM. Igualmente impressionante, é que era quase tão alto quanto a de fábricas japonesas da Toyota há muito estabelecidas.

O mesmo se podia dizer da qualidade. O abuso de álcool e drogas desapareceu. O absenteísmo quase acabou. A fábrica mostrou-se tão bem sucedida que a Toyota acrescentou uma outra linha de montagem e ampliou a força de trabalho.

Segundo Adler, os administradores da Toyota em Fremont adotaram os princípios tayloristas de observação metículosa e refinamento constante das tarefas físicas ainda mais zelosamente do que os administradores da GM de uma década antes.

Sob o comando da GM, oitenta engenheiros industriais circulavam pela fábrica, designando tarefas e estabelecendo normas que os supervisores tentavam impor aos trabalhadores, que nunca eram consultados. Os supervisores normalmente descobriam que a tarefa era impossível, por isto simplesmente exortavam ou pressionavam os trabalhadores a trabalharem mais, de forma dura e rapidamente.

A Toyota dividiu os empregados em 350 equipes, cada uma formada de cinco a sete pessoas e uma equipe líder. Todos os trabalhadores aprenderam sobre as técnicas de Taylor para descrever e analisar tarefas físicas.

Os membros das equipes planejam todas as tarefas da equipe, cronometram-se uns aos outros e exploram maneiras de melhorar sua própria performance. Depois eles comparam seus resultados com os do outro turno na mesma estação de trabalho. Esse processo é contínuo. Os membros das equipes são treinados a fazer as tarefas uns dos outros e fazem um rodízio das tarefas entre eles.

A razão desse método ter produzido resultados tão espantosos, segundo Adler, é que a Toyota persuadiu os trabalhadores de que eles são o elemento-chave para o êxito da fábrica (política de não demissão, treinamento extensivo e consultas constantes com esses trabalhadores) -ganhou sua confiança. O mais  convincente de tudo é que esse esquema permite que eles controlem a linha de montagem.

O tratamento dado pela NUMMI difere da maioria dos outros esquemas de “cessão de poderes” e de equipes independentes defendidas por tantos especialistas em administração. Primeiro, a NUMMI não reduziu a burocracia de colarinho branco da fábrica. Sob a direção da GM, o “staff” de colarinho branco monitorava ou incomodava os trabalhadores da produção. Na NUMMI, o trabalho do pessoal mensalista é explicitamente definido como dar apoio ao pessoal da produção. Depois, as equipes  não são estimuladas a improvisar. A padronização de tarefas chega a um extremo que nem Taylor ousaria desejar. As melhorias vêm do refinamento de padrões ou das trabalhosas formulações de novos padrões.

Os trabalhadores da NUMMI ainda consideram labutar numa linha de montagem como um “trabalho desagradável”, relata Adler, mas, para a maioria deles, é também o melhor que poderiam ter. Atualmente, alega que a maioria tem também orgulho do que faz. “Se o trabalhador tem o direito de votar para eleger o presidente dos Estados Unidos”, disse-lhe um dos representantes sindicais da fábrica, “ele deveria ter o direito de participar das decisões no local de trabalho”. 
Exame (?) / fev/1993

2. Técnicas para registro de métodos de trabalho

2.1. Carta do processo de operações/gráfico do fluxo do processo/gráfico de montagem
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- operação: mudança intencional de características físicas ou químicas de um objeto; montagem ou desmontagem
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- transporte: movimentação de materiais entre locais de trabalho
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- inspeção: exame para comparação quantitativa ou qualitativa em relação a padrões estabelecidos
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- espera: situação em que o material aguarda por outros materiais ou pela ação seguinte no processo
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- armazenagem: retenção de material cuja remoção deve ser autorizada


Carta do processo de operação - lata de óleo
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2.2. Roteiro de produção
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2.3. Carta de processos múltiplos

	Máquina
	
	Produto
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	Tesoura
	
	
	

	Prensa excêntrica 20t
	
	
	

	Prensa hidráulica 400t
	
	
	

	Prensa excêntrica 130t
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	Polimento manual
	
	
	



2.4. Rede de atividades



2.5. Gráfico de operações
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2.6. Gráfico SIMO
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2.7. Mapofluxograma

[image: image10.png][N
DIsTANCIA, i SIMBOLO ‘ DESCRIGAD

REBOLOS GASTOS NO CHAO
(PARA SEREM RECOBERTOS!

CARREGAR AEBOLOS NO CARRINHO

120 PARA O ELEVADOR
ESPERAR O ELEVADOR
60 PARA 0 2° ANDAR DE ELEVADOR
05 PARA A BANCADA DE RECOBRIMENTO
NA BANCADA DE RECOBRIMENTO
COLOCAR COLA
RECOBRIA COM ESMERIL (1.9 VEZ)
NO CHAO PARA SECAR
COLOCAR COLA
RECOBRIR COM ESMERIL 2 VEZ}
NO cHAO
CARREGAR NO CARRINHO
45 PARA O ELEVADOR
ESPERAR O ELEVADOR
80 PARA O 1.° ANDAR DE ELEVADOR
25 PARA A ESTUFA
DESCARREGAR REBOLOS NA ESTUFA
SECAR NA ESTUFA
CARREGAR REBOLOS NO CARRINHO
105 PARA ARMAZENAGEM
DESCARREGAR REBOLOS NO CHAO
\/ ARMAZENAGEM
RESUMO
NO DE OPERAGOES Ol »
NPDEESPERAS __ __ ___ _ __ _ Dl
N.° DE ARMAZENAGENS — — v e Av4 I
N.° DE INSPEGOES — — — — — D 1
N.° DE TRANSPORTES — —— — — — — o 7
TOTAL PERCORRIDO, EMMETROS ___ __ _| 72





[image: image11.png]Elevlduv/

Sagundo andar
Armmaze: Elevadar
Estufa
0
®

Primeiro andar






2.8. Gráfico de atividades/gráfico homem-máquina
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3. Ergonomia e Princípios da Economia de Movimentos

Vantagens humanas
- perceber pequenas quantidades de luz ou som

- perceber e organizar padrões de luz ou som

- improvisar e usar procedimentos flexíveis

- acumular e guardar grande quantidade de informações por longos períodos de tempo e relembrar os fatos importantes no instante apropriado

- raciocinar indutivamente

- exercer julgamento

- desenvolver conceitos e criar métodos

Vantagens das máquinas

- reagir rapidamente a sinais de controle

- aplicar grandes forças suavemente e com precisão

- realizar tarefas repetitivas

- guardar informações por breves períodos e depois cancelá-las completamente

- realizar cálculos rapidamente

- realizar diversas funções diferentes simultaneamente

O método de trabalho deverá ser projetado de maneira que permita ao operador realizar a tarefa no menor tempo possível e com maior facilidade e satisfação (Barnes).


3.1. Ergonomia

Características antropométricas

[image: image13.png]Um exemplo de dados antropométricos - dimensées do corpo de americanos, femininos/masculinos em ci
para idades de 20 a 60 anos.
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Iluminação
[image: image15.png]Tabela 9.3  Exemplos de niveis de iluminagéo recomendados para vdrias atividades®

Atividade

fuminacdo (ix)

Atividades normais em casa, iluminagdo geral
Sala do forno em fabrica de vidro

Trabalho geral de escritério

Montagem de veiculo

RevisGo de amostras

Semelhanga de cores em faorica de finta
Montagem eletrénica

Inspegdo fina de roupas em matharia
Inspegdo de testes de engenharia usando pequenos instrumentos
Manufatura de reléglos e joalheria fina
Cirurgio, iluminag o local

50
150
500
500
750

1.000
1.000
1.500
3.000
3.000
10.000-50.000





Ruído

Brasil ( máximo 85 dB

Reino Unido ( máximo 90 dB

dB ( escala logarítmica (dobra a cada cerca de 3 dB)

[image: image16.png]Tabela 9.4  Niveis de barutho para vdrias atividades.

Barutho Decibéis (dB)
Fala silencicsa 40
Trafego leve a 25 metros 50
Escritdrio grande e movimentado 60
Rua movimentada de trdfego pesado 70
Britadeira a 20 metros 80
Fabrica texdil 90
Serra clreular - frabalho fechado 100
Maquina de rebitagem - de perto 110

Avido a Jato decolando a 100 metros 120




 
Fonte: Slack
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FIGURE 9-7

The thermal comfort zone. The dry bulb temperature and humidity
combinations that are comfortable for most people doing sedentary or
light work are shown as the shaded area on the psychometric chart.
The dry bulb temperature range is from 19° to 26°C (66° to 79°F), and
retative humidities (shown as paraltel curves) range from 20 1o 85
percent, with 35 to 65 percent being the most common values in the
comfort zone. On this chart ambient dry bulb temperature (A) is plotted
on the horizontal axis and indicated as parallel vertical lines; water
vapor pressure (B) is on the vertical axis. Wet bulb temperatures (C) are
shawn as parallel lines with a negative slope; they intersect the dry
bulb temperature lines and relative humidity curves (D) on the chart. (n
the definition of the thermal comfort zone, assumptions were made
about the work load, air velocity, radiant heat, and clothing insulation
tevels. These assumptions are given in the top left corner of the chart,
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[image: image19.png]Color should be used throughout to identify hazardous conditions. The
color recommendations shown in Table 9-11 are in compliance with

OSHA standards.

TABLE 9-11
Color Used for

Red............. Fire protection
equipment, dan-
ger, and as a stop
signal

Omange........... Dangerous parts of
machines, other
hazards

Yellow........... Designating caution,
physical hazards

Green. . . ......... Safety

Blue. . ........... Designating caution
against starting or
using equipment

Purple . .......... Radiation hazards

Black and white. . . . .. Traffic and house-

keeping markings

Examples

Fire alarm boxes, location of fire ex#in-
guishers and fire hose, sprinkler piping,
safety cans for flammables, danger
signs, emergency stop buttons

Inside of movable guards, safety starting
buttons, edges of exposed parts of
moving equipment

Construction and material handling
equipment, corner markings, edges of
platforms, pits, stair treads, projections,
Black stripes or checks may be used in
conjunction with yellow

Location of first-aid equipment, gas
masks, safety deluge showers

Warning flags at starting point of ma-
chines, electrical controls, valves about
tanks and boilers

Container for radioactive materials or
sources

Location of aisles, direction signs, clear
floor areas around emergency equip-
ment
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3.2. Princípios da Economia de Movimentos

Uso do corpo humano

1. As duas mãos devem iniciar e terminar no mesmo instante os seus movimentos.

2. As duas mãos não devem permanecer inativas ao mesmo tempo, exceto durante os períodos de descanso.

3. Os movimentos dos braços devem ser executados em direções opostas e simétricas, devendo ser feitos simultaneamente.

4. Deve ser empregado o movimento manual que corresponda à classificação mais baixa de movimentos e com o qual seja possível executar satisfatoriamente o trabalho.

5. Deve-se empregar a quantidade de movimento a fim de ajudar ao trabalhador quando possível, sendo que esta deve ser reduzida ao mínimo nos casos em que tiver de ser vencida por esforço muscular.

6. Os movimentos suaves, curvos e contínuos das mãos são preferíveis aos movimentos em linha reta que necessitam mudanças bruscas de direção.

7. Os movimentos parabólicos são mais rápidos, mais fáceis e mais precisos do que movimentos restritos ou “controlados”.

8. O trabalho deve ser disposto de forma a permitir ritmo suave e natural sempre que possível.

9. Fixações da vista deveriam ser tão reduzidas e tão próximas quanto possível.


Disposição do local de trabalho

10. Deve existir lugar definido e fixo para todas as ferramentas e materiais.

11. Ferramentas, materiais e controles devem se localizar perto do local de uso.

12. Deverão ser usados depósitos e caixas alimentadoras por gravidade para distribuição do material o mais perto possível do local de uso.

13. A distribuição da peça processada deve ser feita por gravidade sempre que possível.

14. Materiais e ferramentas devem ser localizados de forma a permitir a melhor seqüência de movimentos.

15. Deve-se providenciar condições adequadas para a visão. A boa iluminação é o primeiro requisito para percepção visual satisfatória.

16. A altura do local de trabalho e da banqueta que lhe corresponda devem ser tais que possibilitem ao operário trabalhar alternadamente em pé e sentado, tão facilmente quanto possível.

17. Deve-se fornecer a cada trabalhador uma cadeira de tipo e altura tais que permitam boa postura para os trabalhos.

Projetos das ferramentas e do equipamento

18. As mãos devem ser aliviadas de todo o trabalho que possa ser executado mais convenientemente por um dispositivo, um gabarito ou um mecanismo acionado a pedal.

19. Quando possível devem-se combinar duas ou mais ferramentas.

20. As ferramentas e os materiais devem ser pré-colocados sempre que possível.

21. Nos casos em que cada um dos dedos execute um movimento específico, como na datilografia, a carga deve ser distribuída de acordo com as capacidades intrínsecas de cada dedo.

22. Deve-se localizar alavancas, barras cruzadas e volantes em posições tais que o operador possa manipulá-los com alteração mínima da posição do corpo e com a maior vantagem mecânica possível.


[image: image25.png]Tabela 12. Tempo necessdrio para agarrar, transporiar e dispor porcas sextavadas ¢ parafusos de cahegu
sextavada retirados de vdrios tipos de depésitos (alimentadores)

1>
>

1-Depédsito do tipo 2-Depésito 3-Depésito com
de moinho retangular bandeja

Porcas |Parafusos| Porcas {Parafusos| Porcas |Parafuses

Tempo,em minutos 0,01377 | 0,01567 | 0,01480 | 0,01614 | 0,01160 | 001428

Tempo,em porcentagem

(Menot tempo = 100%) 119 110 128 113 100 100
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Exercício: determinar o método que minimiza a utilização do equipamento para se torrar 3 fatias de pão, registrando-o num gráfico homem-máquina.

Tempos das operações:

(1) colocar a fatia na chapa

  3s

(2) torrar um dos lados do pão

10s

(3) girar a fatia



  2s

(4) retirar a fatia



  3s

Obs.: na chapa há espaço para duas fatias. Suponha que a chapa esteja quente e que as mãos realizam as operações com a mesma eficiência.





4. Cronometragem, avaliação de ritmo e tolerâncias

Definições e fórmulas:

Tempo médio observado (TM)
= média dos tempos necessários para completar um ciclo de uma operação, realizado com um dado método padronizado e operador treinado

Ritmo (R) 
= relação entre a velocidade de execução do operador acompanhado e a velocidade normal de execução (conseguida por um operador com habilidades médias)

Tempo normal (TN)
= considera o ritmo do operador



TN = TM ( R

Tolerância (TOL)
= interrupções necessárias da produção, relativas a necessidades pessoais, fadiga e esperas inevitáveis

Tempo-padrão (TP)
= considera ritmo e tolerâncias, sendo a base para a programação de atividades e cálculo de custos



TP  =      TN 





 1 - TOL




[image: image27.png]Tabela A2.2 Uma tabela de tolerdncias usada por um fabricante de eletrodomésticos.

Fatores de tolerancia Exemplo Toleréncia (%)
Energia necessaria

Desprezivel Nenhuma ¢}
Muito leve 0-3 kg 3

Leve 3-10kg 5
Média 10-20 kg 10
Pesada 20-30 kg 15
Muito pesada Acima de 30 kg 15-30
Postura exigida

Normal Sentada 0

Erefa Em pé 2
Continuamente ereta Em pé por longos periodos 3
Deitada De lado, de frente ou de costas 4
Dificil Agachada etc. 4-10
Fadiga visual

Atengdo quase continua 2
Atengdo continua com foco variavel 3
Atencdo continua com foco fixo 5
Temperafura

Muito baixa Abaixo de 0°C acima de 10
Baixa 0-12°C 0-10
Normal 12-23°C 0

Alta 23-30°C 0-10
Muito alta Acima de 30°C acima de 10
Ctmosféricas

Boas Bem ventilado 0
Regulares Abafado/malcheiroso 2
Insatisfatorias Com poeira/precisa filfro 2-7

Ruins Precisa de mdscara respiratdria 7-12





Fonte: Slack


Avaliação do tamanho da amostra (N):
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Se N’ ( N, a amostra é suficiente para a precisão desejada.

em que:

Tj = tempo cronometrado em cada ciclo j

N = número de ciclos acompanhados

Er = erro relativo máximo desejado
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 = fator que depende do nível de confiança (1-() desejado:


( e (, respectivamente, média e desvio-padrão de uma variável (no caso, tempo médio observado, tempo normal ou tempo-padrão).



Função de probabilidade acumulada da distribuição normal padrão
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Nota: Todas as entradas da tabela são frações decimais; por exemplo, F(0,00) = 0,5000

	z
	0,00
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09

	0,0
	5000
	5040
	5080
	5120
	5160
	5199
	5239
	5279
	5319
	5359

	0,1
	5398
	5438
	5478
	5517
	5557
	5596
	5636
	5675
	5714
	5753

	0,2
	5793
	5832
	5871
	5910
	5948
	5987
	6026
	6064
	6103
	6141

	0,3
	6179
	6217
	6255
	6293
	6331
	6368
	6406
	6443
	6480
	6517

	0,4
	6554
	6591
	6628
	6664
	6700
	6736
	6772
	6808
	6844
	6879

	0,5
	6915
	6950
	6985
	7019
	7054
	7088
	7123
	7157
	7190
	7224

	0,6
	7257
	7291
	7324
	7357
	7389
	7422
	7454
	7486
	7517
	7549

	0,7
	7580
	7611
	7642
	7673
	7704
	7734
	7764
	7794
	7823
	7852

	0,8
	7991
	7910
	7939
	7967
	7995
	8023
	8051
	8078
	8106
	8133

	0,9
	8159
	8186
	8212
	8238
	8264
	8289
	8315
	8340
	8365
	8389

	1,0
	8413
	8438
	8461
	8485
	8508
	8531
	8554
	8577
	8599
	8621

	1,1
	8643
	8665
	8696
	8708
	8729
	8749
	8770
	8790
	8810
	8830

	1,2
	8849
	8860
	8888
	8907
	8925
	8944
	8962
	8980
	8997
	9015

	1,3
	9032
	9049
	9066
	9082
	9099
	9115
	9131
	9147
	9162
	9177

	1,4
	9192
	9207
	9222
	9236
	9251
	9265
	9279
	9292
	9306
	9319

	1,5
	9332
	9345
	9357
	9370
	9382
	9394
	9406
	9418
	9429
	9441

	1,6
	9452
	9463
	9474
	9484
	9495
	9505
	9515
	9525
	9535
	9545

	1,7
	9554
	9564
	9573
	9582
	9591
	9599
	9608
	9616
	9625
	9633

	1,8
	9641
	9649
	9656
	9664
	9671
	9678
	9686
	9693
	9699
	9706

	1,9
	9713
	9719
	9726
	9732
	9738
	9744
	9750
	9756
	9761
	9767

	2,0
	9772
	9778
	9783
	9788
	9793
	9798
	9803
	9808
	9812
	9817

	2,1
	9821
	9826
	9830
	9834
	9838
	9842
	9846
	9850
	9854
	9857

	2,2
	9861
	9864
	9868
	9871
	9875
	9878
	9881
	9884
	9887
	9890

	2,3
	9893
	9896
	9898
	9901
	9904
	9906
	9909
	9911
	9913
	9916

	2,4
	9918
	9920
	9922
	9925
	9927
	9929
	9931
	9932
	9934
	9936

	2,5
	9938
	9940
	9941
	9943
	9945
	9946
	9948
	9949
	9951
	9952

	2,6
	9953
	9955
	9956
	9957
	9959
	9960
	9961
	9962
	9963
	9964

	2,7
	9965
	9966
	9967
	9968
	9969
	9970
	9971
	9972
	9973
	9974

	2,8
	9974
	9975
	9976
	9977
	9977
	9978
	9979
	9979
	9980
	9981

	2,9
	9981
	9982
	9982
	9983
	9984
	9984
	9985
	9985
	9986
	9986

	3,0
	9987
	9987
	9987
	9988
	9988
	9989
	9989
	9989
	9990
	9990

	3,1
	9990
	9991
	9991
	9991
	9992
	9992
	9992
	9992
	9993
	9993

	3,2
	9993
	9993
	9994
	9994
	9994
	9994
	9994
	9995
	9995
	9995

	3,3
	9995
	9995
	9995
	9996
	9996
	9996
	9996
	9996
	9996
	9997

	3,4
	9997
	9997
	9997
	9997
	9997
	9997
	9997
	9997
	9997
	9998





Probabilidade bilateral da distribuição normal


	P((x((z)
	z

	0,300
	1,04

	0,250
	1,15

	0,200
	1,28

	0,150
	1,44

	0,100
	1,645

	0,090
	1,70

	0,080
	1,75

	0,070
	1,81

	0,060
	1,88

	0,050
	1,96

	0,040
	2,05

	0,030
	2,17

	0,020
	2,33

	0,010
	2,58

	0,005
	2,81

	0,002
	3,09

	0,001
	3,29



Alternativamente,
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em que:  s = estimativa do desvio-padrão;
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= valor da distribuição t de Student com N - 1 graus de liberdade

Probabilidade acumulada da Distribuição t de Student
Valores de tN-1;(/2, em que (/2 = Prob(tN-1 ( tN-1;(/2)

	N-1
	(/2

	
	0,10
	0,05
	0,025
	0,01
	0,005

	1
	3,078
	6,314
	12,706
	31,821
	63,657

	2
	1,886
	2,920
	4,303
	6,965
	9,925

	3
	1,638
	2,353
	3,182
	4,541
	5,841

	4
	1,533
	2,132
	2,776
	3,747
	4,604

	5
	1,476
	2,015
	2,571
	3,365
	4,032

	6
	1,440
	1,943
	2,447
	3,143
	3,707

	7
	1,415
	1,895
	2,365
	2,998
	3,499

	8
	1,397
	1,860
	2,306
	2,896
	3,355

	9
	1,383
	1,833
	2,262
	2,821
	3,250

	10
	1,372
	1,812
	2,228
	2,764
	3,169

	11
	1,363
	1,796
	2,201
	2,718
	3,106

	12
	1,356
	1,782
	2,179
	2,681
	3,055

	13
	1,350
	1,771
	2,160
	2,650
	3,012

	14
	1,345
	1,761
	2,145
	2,624
	2,977

	15
	1,341
	1,753
	2,131
	2,602
	2,947

	16
	1,337
	1,746
	2,120
	2,583
	2,921

	17
	1,333
	1,740
	2,110
	2,567
	2,898

	18
	1,330
	1,734
	2,101
	2,552
	2,878

	19
	1,328
	1,729
	2,093
	2,539
	2,861

	20
	1,325
	1,725
	2,086
	2,528
	2,845

	21
	1,323
	1,721
	2,080
	2,518
	2,831

	22
	1,321
	1,717
	2,074
	2,508
	2,819

	23
	1,319
	1,714
	2,069
	2,500
	2,807

	24
	1,318
	1,711
	2,064
	2,492
	2,797

	25
	1,316
	1,708
	2,060
	2,485
	2,787

	30
	1,310
	1,697
	2,042
	2,457
	2,750

	50
	1,299
	1,676
	2,009
	2,403
	2,678

	80
	1,292
	1,664
	1,990
	2,374
	2,639

	120
	1,289
	1,657
	1,980
	2,351
	2,618

	(
	1,282
	1,645
	1,960
	2,326
	2,576


Exemplo:

Operação: pagamento de cheque da agência, ao portador, com 

valor < 10 MVR

	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Tj(s)
	29
	33
	30
	31
	40
	29
	32
	35
	37
	33

	Tj2(s)
	841
	1089
	900
	961
	1600
	841
	1024
	1225
	1369
	1089


(Tj = 329

(Tj2 = 10939

Para nível de confiança (1 - () = 95% e erro relativo máximo (Er) = 10%:
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TM = 32,9 s

Supondo R = 110% e TOL = 15%:

TN = 32,9 ( 1,1 = 36,2 s

TP =
    36,2     ( TP = 42,6 s


1 - 0,15


N’ usando t de Student:

TM = 32,9 s

	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Tj(s)
	29
	33
	30
	31
	40
	29
	32
	35
	37
	33

	Tj - TM
	-3,9
	0,1
	-2,9
	-1,9
	7,1
	-3,9
	-0,9
	2,1
	4,1
	0,1

	(Tj - TM)2
	15,21
	0,01
	8,41
	3,61
	50,41
	15,21
	0,81
	4,41
	16,81
	0,01
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Exercício: calcular o tempo-padrão da operação

Operação: torneamento de uma peça

	j
	1
	2
	3
	4
	5

	Tj (min)
	15,3
	15,7
	17,2
	18,3
	17,0


1 - ( = 95%

Er = 5%

R = 100%

TOL = 10%

Se forem necessárias observações adicionais:

	j
	6
	7
	8

	Tj(min)
	16,7
	17,1
	17,7


Resposta: TP = 18,6 min


Procedimento para cronometragem:

i) passos preliminares

- contato com chefias e operadores envolvidos no estudo

- verificar se método, equipamento, qualidade do material e condições ambientais correspondem às especificações

- registrar as informações pertinentes à operação, operador, produto, método, qualidade do material, etc

- dividir o ciclo de trabalho em seus elementos componentes:

- separar o trabalho manual do trabalho da máquina

- usar sinais auditivos ao invés de visuais

- mínimo tempo para um elemento = 2,5 s

Com esta divisão, pode-se:

- obter tempos sintéticos que se apliquem a outras operações

- empregar diferentes velocidades para os diferentes elementos

- separar elementos intermitentes ou comuns a vários produtos

- separar elementos estranhos ao método-padrão

ii) coletar os dados, medindo os tempos (leitura contínua ou retorno instantâneo) e avaliando o ritmo do operador

iii) processar os dados

- calcular o tempo médio observado de cada elemento

- aplicar os fatores de avaliação e calcular os tempos normais dos elementos

- somar os tempos corrigidos dos elementos e calcular o tempo normal da operação

- aplicar as tolerâncias e calcular o tempo-padrão

iv) apresentar os resultados
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5. Amostragem do trabalho

Consiste em um conjunto de observações intermitentes ao longo de um período de trabalho, permitindo:

- medir tempos produtivos e não produtivos (inclusive tolerâncias)

- determinar abrangência do trabalho

- estimar tempos-padrão

Exemplo: estudo da implantação de um sistema computadorizado de informações, visando reduzir o tempo gasto por enfermeiras com formulários.

	Atividade
	número de observações
	porcentagem de observações

	arrumando camas
	60
	12

	atendendo a pacientes
	150
	30

	andando
	40
	8

	lendo gráficos e receitas
	30
	6

	falando com doutores
	40
	8

	falando com outras enfermeiras
	20
	4

	parada
	50
	10

	manuseando formulários
	110
	22

	total
	500
	100


Portanto, com a implantação de um sistema que eliminaria o manuseio de formulários pelas enfermeiras, haveria uma economia de 5,28 enfermeiras(hora por dia (22%(24h).


Avaliação do tamanho da amostra (N):
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Se N’ ( N, a amostra é suficiente para a precisão desejada.

em que:

Er = erro relativo máximo desejado
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 = fator que depende do nível de confiança (1-()

p = porcentagem do tempo gasto na atividade sendo estudada

No exemplo (para um nível de confiança = 95% e erro relativo máximo de 10%):
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 = 1362 observações (amostra inicial insuficiente)

Exercício: determinar o erro absoluto máximo (Ea= Er ( p) para a porcentagem de tempo abaixo.

p = 15%

N = 2000

nível de confiança = 99%

Resposta: Ea = 2,1%


 Procedimento para amostragem do trabalho:

i) passos preliminares

- definição de objetivos, incluindo especificação das categorias de atividade a serem observadas

- projeto do procedimento para obtenção das amostras:

- estimativa do número de observações a serem feitas

- seleção da abrangência do estudo (envolvendo período, pessoas, equipamentos, etc)

- determinação detalhada do procedimento de coleta de dados, incluindo programa de observações, folha de observações e roteiro a seguir

ii) coleta de informações

iii) processamento das informações

- cálculo das estimativas das proporções de cada categoria de atividade

- análise dos resultados

iv) apresentação dos resultados


Erros a serem evitados:

- observações periódicas

- tendências do observador

- ambigüidade das atividades

- mudança de atividade

- mudança no comportamento do operador

- amostras retiradas de um período não representativo


Amostragem do trabalho - exemplo




6. Tempos pré-determinados e tempos sintéticos

Tempos pré-determinados: determina-se o tempo normal ou padrão de uma operação a partir da divisão da mesma em movimentos básicos, cujos tempos são conhecidos (em função de sua natureza e das condições em que o mesmo é realizado).

Tempos sintéticos: lógica semelhante, mas a divisão da operação resulta em blocos de tamanho maior do que os movimentos básicos.

MTM (methods-times measurement)

Movimentos básicos:
alcançar





agarrar





movimentar





girar





aplicar pressão





posicionar





soltar





desmontar





tempos para os olhos





movimentos do corpo, pernas e pé



1 TMU = 0,00001 h = 0,0006 min = 0,036 s

[image: image44.png]Selegio do Tempo de Alcangar

Definigao Movimento exectado quando s principal finalida-
de ¢ mover & mko ou dedo & wm ceria destino
Inicio ¢ fim Comega quando o movimento inicia; termina quan-
. G0 5 mio ou dedo esté & aproximadamente 25 mm
do objete

E dewermicado por | (1) Disténcis percorrida e (2) caso do alcangar ¥

Notagho RI10A: Alcancar 10 cm, caso A
R25C: Alaancar 25 am, wso C

SELECAQ DO CASO DE ALCANCAR
Caso Descrigio Exempios

A. Alcangar um objeto, em | Requer pritics, bem | Alavavea de mudanca
lugar fixo, na outra | como que o Objeto es- | em um automdvel; co-
mio ou sdbre o qualTe- | leja em um lugar fixo | mandos de uma mé-
pousa 8 Outra Imao quina

B. Alcangarum objelo iso- | Localizagio do_objeto | A borracha para apa-
lado em posigko que po- | aproximada. Usar o | gaf, sobre 1 mess; ea-
de variar ligeiramente | caso D se o objeto {or | neta no bélso
de um ciclo a0 seguinte | muito pequenc

C. Alcangar um cbjeto a- | Aplica-se tanto a obje- | Pegas numa bandejs;
montoado com outros, | 10s semelhantes como | grampos para papel s~
de forma que mjs me- | & D30 semeibantes bre & mesa

D. Alcangarum objeto mui- | Vdlido para objetos | Pinos, palites de Mr
to paquenc ou que re- | tOm segho de 3 X 3 | foro, moeds, cabo
queira um colhér de | mm ou pars objetos | uma chave, falha de
grande precisio chatos sébre uma su- | papel sdbre uma super-
perficie plana ou, ain- | ficie plans, peca com
da, quaudo ¢ necessirio | rebarbs cortante
E::w cuidado po oo i

E. Alcangar um lugar in- | Este caso se apresents | Operagdes  eferuadas
definido para coloeat & | com baswnte freqiéo- | Das premsas, onde a
mio em posico de equi- | cia. Em geral, quando | mbo é retimda da ma-
jibrar o corpo, efetuar | uma’'das mhos reaiizs | triz antes de comt-
o movimento seguinte | éste Alcancar a outra | nuar qualquer movi-
ou retird-la pars ndo es- | executa o movimento | mento
1orvar limitativo ¢, em con-

seqéncis, DBO ¢ neces

s4ric levar em conla

agnéle movimento

* (3) Tipos_de alcangar: 1. Padrdo - a mdo acelera
no infcio, caminha com média alta de veloci-
dade e ent3o desacelera; 2. M3o em movimento
no infcio ou no fim.






[image: image45.png]Tabela 46. Alcangar (R)
_— Mo em
Distancia Tempo TMU CASO E DESCRIGAD
e movimento
potegades A 8 ‘{coun | E A 8
3/4 0u menas 20| 20| 20 | 20 [ 18 [ 1 A. Alcance o abieto em kocalizacdo fixo o
o 1 outra miic-Ou-MA-QUITE MBG
1 25 | 25| 38 | 24 | 23 | 22 ondi 8ls sa sncontra
2 40! 40| so | 38 | as | 27
3 S3 53 73 53 45 3.6 . Alcance um Gnico obieto ¢m poticho
Que podard variar um pouco em cada
4 61 64 | 84 | 68 | a3 | a3 elo
5 65 | 78| 94 | 74 1 53 | s0
|
6 70 L 101 80 ! 57 5.7 . Alcance o obj#to misturado com outros
- num gruno onde acorrerd procura e
7 74 | 83| 18 | 81 ! s 65 seiecto
8 79 jwoal s | es  es 7.2
9 83 108 12.2 98 = 69 73 . Aleance um objeto muito pequenc ou
- onde segursr cuidsdosamente é reque-
10 87 | ns| 128 | 105 ! 73 | as rido
12 96 | 129 | 142 | ns | &1 | 1o
4 105 144 188 130 89 ns . Alcance uma posigio indefinida para por a
mic em pasiclo para balancesr o corpo ou
16 n4 158 170 142 [ 8.7 129 PArS 0 PrOXIMO MOVIMANO Ou para tirar do
18 123 | 172 ] 184 | 155 | 105 | 1eas aminte.
) 13y [ 186 ] 198 | 167 | 13 | 188
2 10 | 200 | 212 | 180 | 121 | 123
2 149 | 215 | 225 | 192 | 129 | 188
26 158 | 220 | 238 | 204 | 137 | 202
28 187 | 244 | 283 | 217 | a5 | 2192
» 15 |"288 | 260 | 220 | 153 | 232






[image: image46.png]Selegio do Tempe de Maver

Defivicao Movimento empregado quando a principal finalidade
4 transporiar wm objelo s delerminado ponto
Inicio e fim Comegs quando o movimento se initia. termina

quando o objew esié a sproximadamente 25 mm
de seu destino

ncia percorrids, (2) cuso € (3) piso do_

|
E determinado por |
|

Notagho MI15B — Mover um objela & uma distincia de
15 cm, caso B, sendo seu péxo inferior
n1kg
M20C3 — Maver um cbieto a uma distincia de
20 cm, caso C, tendo © piso de 3 kg
SELECAC DO CASO DE MOVER
Caso Deserigho Exemplos
A. Mover um objeto pata Fechar uma porta; des-
outra mho ou contra Tizar um dispasitive b
um encsto bre s bancada, até um
batente
B. Mover um objeto para | O inico requisito é | Mover um objeto para
um lugar sproximado | que o objeto esteja | uma bandeja; ievantar
ou indefinido suma localizagio ge- | o martelo pars dar
1 uma pagcads; langar
um objewo
C. Mover um objeto para | Sempre precede o mo- | Levar uma pess
uma Jocalizagho exata | vimento MTM de po- | dispositivo de fixagho;
sicionar levar uma lioha 80 fu-
10 de ums -agulba; &
var a lsmpa i caneis
* (3) Tipos de mover: 1. Padrdo - a mao acelera no
infcio, caminha com média alta de velocidade
e ent3o desacelera; 2. Mao em movimento '
no infcio ou no fim.
Tabela 47. Movimeniar (M)
Dvsténel Tampo TMU Peoso Parmitgo
IMowTen mios em || Paso Cons- ~
o W:':'" U | Faror| ronte CASQ £ DESCRICAD
otegosan| | c . are A
facummoy) 2,0] 2,0f 20| 17| ,,
3 ° 3
L] 2,5 2,9 3,4 2,3
7 OO MO R 3% " - A Mevo objeto pora outrg
3 4,9] 5.7 6.7 3.6 7 .06 2,2 = .
% . ) o0 a3 T2a MO0 Cu contra o onte-~.
S 7,3] 8,0l 9,2] 5.0 S 3.9
[3 CH B.9! 10,3 5.7 pare
7 89 9.7 1,1 6.5l 17,5 1.7 5.6
-] 9711081 1,8 7.2
k] 1,85)11,8]i2,7 7.9} 22,81 >
To a1z el i3S X B 22 . B. Movo objeto porg 19¢0!
[} 12, 9] (3.4[15,2] 10,0 i
T4 sl sl s e 27,5| 1,20 °.1 aprorimade cu indg
16 160} 15,81 18,7 12,8 f
e 76l 170l 204 1az]l 223|133 10,8 meo
20 19,2 18,21 22,1 15,6
22 |208] ®4l=23.8) ir.0f 375 30} 12,3
24 22,4| 206 | 25,5 18.4 . M
26 4.0[ 21 8] 27,3] 19,8 42,5} 144 14,3 C.Mova opjato pore o
2% |25,5]23,1{290) 21,2 focal exato
30 |27,1 243 307] 22,7] 472]'5%0 | 18,0





[image: image47.png]Selegdo do Tempo de Colher (Agarrar}

Definigho Movimento empregado quando & principal fina-
lidsde ¢ exercer suficiente contrdle com os dedos
sbre um objelo, & fim de permitir & realizagho
do movimento seguinie

Infcio e fim Comegs quando termina o movimento de alcangar;

termina quando o contrdle ¢ efetuado

£ determinado por

Caso de Colhtr

Notagio G1A — colhér, caso 1A: G4B — colhér, caso 4B
SELECAO DO CASO DE COLHER
Caso Descrigio Exempios
G14: Colhér,agarrando, ob- | Objetos pequenos, mé- | Bormacha, garfo, ma-

G1B:

QIC:

Gi :

jeto solitério

Colhér, agarrando, ob-
jeto muite pequeno

Colhér, agarmando

: Voltar a colbér

: Colhér por transfe-

réncia

Colhér, agsrrando

Colhér por contato ou
deslizamento

dios ou grandes, co-
Thides por um simples
fechar dos dedos

Segio inferior 8 3 X 3
mm ou de pequens es-
peswury, ambos apoia-
dos sébre superficie pla-
na

Objeto aproximada-
mente cilindrico, com
interferéacia por baixo
e por um lado

Sustentando © objeto
entre os dedos, abrir
o3 dedos, movendo-os
ripidemente, de forma
2 niio perder o contrble
do objeto; fechar de
8vo 0s Gedos, no mes-
mo ponto ou proximo

Passar um objeto de
uma mio pars outa

Objeta amontoado com
outros, de jorma que
ocorta buscar e sele-
cionar (iguais ou dife-
rentes). Nio compre-
ende 0 tempo necessé-
Ho para separar pegas
conectadas

Obtém-se o contrdle do
abjeto por simpies con-
tato

canéta ds porta, li-
pis sbre x mesa

Félba de papel, pégi-
na de um fivro, moe-
das (enganchando), pi-
nos, barbante (com os
dedos em pinga)

Um lépis, um cigarmo,
o cabo de uma fems-
menta

Quando se move um
Iapis para escrever; gi-
TAT a tampa da capeta
para coloch-la

Pegas em uma bandejs

Tocar o livro para fa~
260 deslizar sobre »
mesa. Tocar o inter-
Tuptor pars acender ou

apagar & buz






[image: image48.png]Tabela 49. Agarrar (G)

0 Tempo
Caso
™U DESCRICAOD
tA 20 Agarrar e levaniar — Pequeno, médio ou grande objeto sozinho, facilmente agarrado
18 35 Objetos muito pequenos ou objetos deitados numa superf icie plana
1C1 7.3 Interferéncia no agarrar na base e num lado de objstos quase cilindricos. Didmetro
maior que 1/2"
1C2 8,7 Interteréncia no agarrar na base e num lado de objetos quase cilindricos, Didmetro
de 1/4" até 1/2"
1C3 108 Interferéncia no agarrar na base e num lado de objetos quase cilindricos. Didmetro
menor que 1/4"
2 5.6 Resgarrar
3 36 Agarrar — Transterir
4A 73 Objetos misturados com outros, procurar e selecionar ¢ necessirio, Maiores
que1” x1"x 1"
4B 9,1 Objetos misturados com outros, procurar e selecionar ¢ necessério.
1/4” x 1/8" x 1/8” até 1" x 1 x 1
4aC 129 Obijetos misturados com outros, procurar e seiecionar é necessirio
Menores que 1/4” x /4" x 1/8"
5 ] Coniato, escorregar e enganchar.






[image: image49.png]o do Tempo de Girar

Definigko Movimento empregado para girar a mao, vazia
ol com um objels, por uma rotagic da mio, pu-
nho ¢ antebraco, 20 Jongo do eixo do antebrago

quando ésle termina

E determinado por Namero de graus de que gira 0 aniebrago, con-
*

siderando seu eixo maior

Inicio & fim i Inicia quando comesa o movimento, cesaando
|
Notagso |

T 45 Girar a mio vazia de 45°

Obscrvagaa: Nio ocorrendo rotacko do aniebrago, com relacio 20 seu eixo
msior, no h& um Girar.
A rolagho de um objelo como seja uma chave de fends pio
¢ Decessirismente um movimento de girar, pois geral-
mente consiste em uma série de Alcangar curto dos dedos
e mover Rl4, G1A, M1B, RL1.

* (2) Peso do objeto

Selegio do Tempo de Aplicar Prossi

Definigso E s acio cmpregads para exercer a forga adi
cional necesséria para superar ums resisténcia
tal que nio possa ser vencida pelo momento
resultante de um mover ou girar

£ determinado por , Caso de Aplicar Pressio

Notagso I AP1 — Aplicar Pressio, caso 1

SELECAQ DO CASO DE APLICAR PRESSIO

Caso Descrigio Exemplos

APL: Aperias, voltasdo a | Tm voltar s colhés ou | Apertar wma vilvuls
colbér resjuste muscalar, se- | grande: aperiar uma
guido de uma razodvel | porca da rods do car-

eplicaggo de forga ’ o

AP?: Simples aplicagio de | Sem  necessidade de
pressio voltar & colhér ou

de reajuste muscular.

Ocorre logo em segui- |

da 3 complementacao

do movimento anterior

Apertar o botho da
campainha {ocorre ime-
diatamente apos 0 con-
tato do dedo). Aper-
tar » rélh de uma
garrafa pequena

Obscreagan: Normalmente 6 movimento envolvido em um Aplicar Pressio
& pequeno ou desprezivel.

Tabela 48. Girar e aplicar pressdo (T e AP)

Tempo TMU pora grau de gire

Peso »
30*]as*[60°] 75 90- Jios<Tizo"[13s< Jiso" 180°
Pequenc-O até 2 libras 28| 35| a1l ael 54 61| 68l 7.4} 81 9.4
o - 2, a1é 10 titras 44| 55| 65] 75| 88| 9.6l106li1.6)127 4.8
Gronde - 10,iaté 351ibras | 8,4 |105]123]144]16,2] 18.3|20,4222|243 282

APLIOUE PRESSAO CASO 1 - 16,2 TMU

APLIQUE PRESSA0 CASO 2 - 10,6 TMU





[image: image50.png]Selegio do Tempo de Posicionar

Definigho Posicionar ¢ o elemenio bésico empregado pare
alinhar, orientar ¢ encaixar um objeto com outro
Infcio e fim Inicia quaudo o objcto esté a aproximsdamente

25 mm do seu destin; termina apds ter sdo
encaixado mais ou menos 25 mm

T determinado por

(1) Classe do ajuste, (2) simetria e (3) dificuldade
do manejo

Notagio

PISE — Poricionsr, s0lo, simétfico, manejo

P2SSF — Pasicionar, frouxo, semi-simétrico, de
msnejo Tl

P3NSD — Posicionar, justo, nio simétrico, de
manejo diffcil

SELECAQ DA CLASSE DE AJUSTE

Classe do Ajuste

Descrigho Exemplos

Nao Posicionar

Quando a diferenga de | Jogar pegas em uma
dimensdes entre as pe- | bandeja

as é maior que 12 mm
nko s faz necessrio
o movimento de pesi-
cionar

Pl — Ajuste solto, nio re- | A diferenca de dimen- | Colocar um fésforo em

querenda pressio

sdes entre as pegas é | um furo de 12 mm de
de 12 mm ou menes; | didmetro

ainda ndo requer pres:
B0 para o encaixe

P2 — Ajuste frouxo; peque- | Admitese quando éne- | Colocar uma porca mo
s pressio on cuida- | cessério cuidadnso ali- | respectiva parafusa; oo
doso slinhamento ou | nhamento ¢ orienta- | locar a chave-ta igai-

orientagio

cho. Havendo divida | gio do o
de qual sejs & clase | -
indicada para o caso,
usar P2, que ¢ o mais
comum

P3 — Ajuste justo, reque- | Atrito considerdvel du- | Colocar & rélha em
reado grande pressio | Tabte © encaixe; rara- | ums garmala de vidro

mente encontrada

SELECAO DA CLASSE DE SIMETRIA

Caszo

Descrigio Exemplos

8 — Simétrico

85 — Semi-Simétrico

NS -— Nfio Simétrico

A peca pode ser posi- | Pino cilindrico em um
cionada no furo em um | furo cilindrico
numero infinito de po-
siges, a0 longo do eixo
de sua trajetéria. Nao
6 Decessrio penbuma,
rolagho pars encontrar
a posigho de encaixe

A peca pode ser encai- { Um pino de secho qua-
zada no fure em um | drada ou octogonal,
imero limitado (po- | em furo igual

rém maior que um) de
posicoes. Uma peque-
D rotagio pode ser ne-
cessiria

A pega s6 pode ser en- | Uma chave na fecha-
caixada em uma tnica | durs; um pico de Be-
posicio ao longo do | ¢ho irregular em um
€ix0 de sus trajetdrin | furo que tenha a mes-
ma segio





[image: image51.png]SELEGAO DA DIFICULDADE DE MANEJO

Condigao

Deserigio

Exemplos

E — Fécil de manejar

Inclui a maioria dos | Tampa da cabeta

casos

D — Dificil de manejar Pegss grandes ou pe- | Enfiar a linha na sgu-
lha

sadas, pecas {lexiveis,
pecas que devem ser
agarradas & wais de 7
cm do ponto inicial do
encaixe

Obscruazoo: O tempo de posicionar considers um encaixe alé 25 mm; para
encaixes em maior extensho € necessirio incluir tempo adicional

de mover,

Tabela 50. Posicionar* (P)

CLASSE DE AJUSTE Simetria Facil . Di"c“.
manuseio manuseio

S 5.6 11,2

1- Frm'.lxo N3o é requerida pressdo ss 8,1 14,7
NS 10,4 16.0

S 16,2 218

2 — Justo Pouca pressio é requerida SS 19,7 25,3
NS 210 26,6

S 43,0 485

3 — Exato Muita pressio requerida ss 48,5 82,1
NS 17.8 53,4

* Distancia movimentada para encaixar — 1 ou menos






[image: image52.png]Selegio do Tempo dr Soltar

Definigho Movimento empregado para fazer cessar o con-

trdle dos dedos sébre um objeto

Infcio & fim Comega quando se inicia o movimento dos dedos;

termina quando os dedos estio suficientemente
afastados do objeto, de forma a permitir ¢ ini-
cio do movimento seguinte

E determinado por Caso de Soltar

Notagio RL1 — Soltar, caso 1; RL2 — Soltar, caso 2

SELECAQ DO CASO DE SOLTAR

Caso Descricio

Exemplos

RL1: Soltar normalmente, |
abrindo os deds

RL2: Solar por contato

Ocomre no fim de um

Afastar os dedos da
- caneta, apés colocd-la
belso

no

Afastar os dedos, apés
movimento de f{azer | ter empurrado um L-

deslizar ou empurrar | vro stbre a

Tabela 51. Soltar (RL)

DESCRIGAO

Soltar normalmente abrin-
do os dedos como um mo-
vimento independente

Tempo
Caso T™U
1 20
2 [}

Soltar por contato

Tabela 52. Desmontar (D)

CLASSE DE AJUSTE Fécil Ditici
manuseio manuseio
1. Frouxo - Pouco esforgo, 4,0 5,7
encaixe com movimen-
to subseqgiiente
2. Justo - Esforco normal 75 11,8
POUCO recuo
3. Apertado - Esfor¢o con- 229 34,7
siderdvel, recuo do
méo marcadamente





[image: image53.png]Tabela 53. Tempo de movimentagdo dos olhos e tempo de focalizacdo (ET e EF)

Tempo de movimentacio dos othos:15, 2 x % TMU, com valor méximo de 20 TMU.

onde T =distincia dos pontos entre os quais 0s olhos se movimentam,

D =distancia perpendicular dos olhos a linha de movimentagdo T.

Tempo de focalizagdo da visio: 7,3 TMU
Torela 54. Movimentos do corpo, perna e pé
DESCRICAO siMeoLo OISTANCIA TEMPO TMU
Movimento dos pés — Tornozelo fixo FM até4 85
Com bastante prasséo F MP até 8" 191
Movimento da perna LM adicione cada 1" 7
. 12
Passo 20 lado — Caso t completo quando a $s-Cl manos que 12 use tempo de
perna dirsita chegs alaance oude
a0 chifo 12" movimento
170
adicions cads 1 L]
Caso 2: perna trassirs deve- $5~C2 2 1
ré tocar o chéo an- sdicione cade 1" "
tes do infcio do pré-
ximo movimento.
Curver, inclinar ou ajoeihar em um joelho B.5,KOK 20
Levantar AB,AS,AKOK ng
Ajosihar no chio — ambos os josihos KBK L2
Levanter AKBK 78,7
Sentar SIT M7
Lavanter da posicho sentado STD 434
Gire 0 corpo de 45 pera 909
Caso 1 completo quando a perna TBC 188
diantsita cheger 80 chio
Caso 2:perna t ra deverd 1o~ Tec2 7.2
car o chio antes do ini-
cio do préximo movi-
mento.
Andar W—FY por pé 53
Andar Wep por pesso 150






[image: image54.png]Tabela 55. Movimentos simultineos

MOVIMENTOS NAG INCL

Cose cone orvers

POSICIONAR - ¢
DESMONTAR-Cl.

3-Sempre
o3 Hor

SOLTAM =sempre FaCIL
DESMONTAR  -Quelaver
pore

TABELA ACIMA

€108 poger:

ALCANCAR| MOVIMENTAR AGARRAR POSICIONAR  DESMONTAR
FHET riss|RINSIo e
Blcolaem) B | ¢ |52 | G4 |pis P2ss | o2
AL o S2jeic p2s |REaS 00 caso MOVIMENTO
< | = . ] e I EAED
wic]wilc wlolwlo sofwlrfetofe]lufc o
[
ALCANGAR
MOVIMENTAR
= Fici
realizor
simutioneamente
= Poderd ser realizado
simultoneomene ¢om AGARRAR
PRATICA
* DIFICIL reolizar simultaneomente
[ AR A
Permite ombos tempos. __ P15
PISS,P2S | POSICIONAR

vioos NA
s, P2ssr2ns

DESMONTAR O1E,010

FACIL PRATICO & DIFTCIL

DESMONTAR
o2

orFitiL . :

moimente DIFICIL W xDeatro o ores 4e visdonormol.
O '=Fara 00 dree de walo normal.

*PEZFACIL manasenn

D=0IFiCIL manusario

sar DIFI‘CIL AL

owiter danck dos objeros






[image: image55.png]Tabela 56. Abreviacdes convencionais para registro pelo método MTM (Methods-Time Measurement)

Tabela Exemplo

Significado

46

47

48

49

50

52

53

54

R8C
R12Am
Mé6A
mM10C

M16B1S
T30
TSOL
AP}
GlA
PINSD
RL1
D2E

EF
ET14/10

FM
$816C1
TBC1
W4p

Alcangar, 8 pol, Caso C

Alcangar, 12 pol, Caso A, no fim do movimento a mio ainda se move

Movimentar, 6 pol, Caso A, objeto pesa menos de 2,5 libras

Movimentar, 10 pol, Caso C, no inicio do movimento a miio nio estd
parada

Movimentar 16 pol, Caso B, objeto pesa 15 libras

Girar mio 30°

Girar objeto pesando mais de 90 libras 90°

Aplicar pressiio, inclui reagarrar

Agarrar, Caso G1A

Posicionar, ajustagem Classe 1, pega assimétrica, dificil de manusear

Soltar, Caso 1

Desmontar, ajustagem Classe 2, facil de manusear

Tempo de focalizagdo

Movimento do olho entre pontos distantes 14 pol entre si, onde a linha
do movimento dista 10 pol dos olhos

Movimento do pé

Passo lateral, 16 pol, Caso 1

Girar o corpo, Caso 1

Andar quatro passos

MOVER a peca 8 polegadas do dispositivo
para a rampa gue leva ao depésito M88 10,6

SOLTAR a pega

ALCANGCAR o alimentador a 12 polegadas
para obter a préxima peca R12C 14,2

AGARRAR a pega G4B 9,1
MOVER a peca 10 poiegadas para o dispositivo M10C 135

Tempo total 49,4 Ou 0,0296 de minuto

Dispositivol

Operador

ME T™U MD

RL1 20






Precisão do MTM
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Fonte: Niebel

Exemplo: fechamento de tampa de frasco de maionese









	movimento
	símbolo
	tempo(TMU)

	alcançar tampa e pote
	R14A
	10,5

	agarrá-los
	G1A
	2,0

	movimentá-los
	M14B
	14,6

	posicioná-los
	P2SF
	16,2

	rosquear tampa no pote
	T90A / AP2
	5,4 / 10,6

	movimentar conjunto/

movimentar olhos e focalizar
	M30B / ET+EF
	24,3 / 20,0 + 7,3

	posicionar conjunto
	P1SF
	5,6

	soltar
	RL1
	2,0

	voltar ao início
	R30A
	17,5


tempo total = 106,3 TMU = 3,83 s


MTM simplificado

- perda de precisão não maior do que 5%

- inclui 15% de toleräncias
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Procedimento para aplicação de tempos pré-determinados:

i) estabelecer o método básico

- descrição ampla do objetivo da operação

- características gerais do método

ii) organizar informação

- especificações de qualidade

- características da produção

- equipamentos e ferramentas

- localizações e condições

- materiais e peças

- informação pertinente que possa ser obtida pela revisão de operações similares existentes

iii) preparar uma lista detalhada dos elementos

- descrever os elementos da tarefa com detalhe semelhante ao usado para um estudo de cronometragem

- o arranjo do local de trabalho deve ser definido com precisão

iv) fazer a análise do MTM

- fazer uma lista detalhada dos elementos

- separar elementos intermitentes

- subdividir os elementos em movimentos básicos

- relacionar todos os elementos na seqüência conveniente com referência aos elementos gerais já citados

- descrever cada elemento em detalhe e colocar sua descrição na folha de análise

- visualizar ou observar os movimentos requeridos pelas mãos e colocá-los na folha de análise

- registrar todos os movimentos

- assinalar, com um círculo, movimentos simultâneos não limitantes e riscar movimentos combinados não limitantes

- registrar movimentos do pé, perna ou corpo sob a coluna denominada “mão direita”

- atribuir tempo para cada movimento e determinar o tempo do elemento

v) completar o estudo

- identificar e descrever os elementos em seqüência e assinalar os TMU’s necessários

- converter os TMU’s em valores com unidades de tempo mais usuais

- aplicar as tolerâncias

- preencher a freqüência de ocorrência de cada elemento

- determinar e registrar o tempo-padrão por elemento e por ciclo
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Exercício: estimar o tempo normal para se preencher uma caixa de dominós.
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frascos





tampas





14”





14”





30”





caixa





operador





introduzir empurrador no tubo





colocar mola





colocar grafites no tubo





encaixar borracha no tubo





encaixar tampa no tubo





encaixar os dois conjuntos





enroscar ponta





colocar prendedor






























































































































































(/2





(/2











-z





z








embarcar


(doca)





f(x)





para cliente





montar lata


(linha)





para linha de montagem





inspeção visual





secar


(estufa)





gravar


(litográfica)





para linha de montagem





próximo às máquinas





adicionar vedante


(vedadora)





inspeção visual





conformar


(prensa excêntrica)





cortar


(tesoura)





corpo





folha de flandres





vedante





folha de flandres





tampa/fundo
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_1075893831.unknown

_1076400872.unknown

_1081439267.unknown

_1081439393.unknown

_1076400987.unknown

_1075894135.unknown

_1075894186.unknown

_1075894390.unknown

_1075893997.unknown

_1075744680.unknown

_1075748596.unknown

_1075748656.unknown

_1075744769.unknown

_1031490312.unknown

_1042623914.unknown

