Area de Conhecimento: Engenharia de Producio
PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1:

No entendimento de Martins e Laugeni (2007), no sistema do ponto de reposicao calcula-se um
nivel de estoque R, e quando o estoque do material alcanga esse valor é emitida uma ordem para a
reposicdo do estoque. Assim, considere um material que apresentou os dados de consumo e de
tempos de reposicdo abaixo. Sabe-se que o custo unitario da compra do item é de R$ 25,00; que o
custo para fazer um pedido é de R$ 300,00 e que a taxa de juros anual é de 20%. Suponha que um

més tenha 30 dias e que um ano tenha 360 dias

Més 1 2 3 4 5 6
Demanda: und./més 150 | 160 | 200 | 120 | 130 | 140
Frequéncia relativa % 10 10 30 30 10 10
Tempo de reposicdo L (dias) 10 15 20
Tempo de reposicdo L (més) 0,33 | 0,50 | 0,67
Frequéncia relativa % 30 50 20

Para o nivel de atendimento de 70% (z = 0,53), deduza as expressdes que considere necessarias e

determine:

a) O estoque de seguranca Es, estoque médio E., e o ponto de reposicao R.

b) O lote econémico Q e o custo Total CT.

c) O giro do estoque e a cobertura em dias para o sistema do ponto de pedido.

Resposta:

=
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Muodelo da reposicio periddica: resuliados

Intervalo de revisdo I (mes) = ... O |
Estoque de seguranga E_(unidades) = ..., 453 44
Valor do mixime M (unidades) = DOPSTPIS SN by o L
Estoque médio E_ (unidades) = Qﬂ + L ............ QR 02
Gilro G = Drmaml.u muwHE-ilnqm 171 1 T . 15,60

Cobertura em dins = Dias do anohGire ..o 2308

15, Um material apresenton os dados de consumo e de tempos de reposigiio abaixo. Sabe-se
gue o custo unitino da compra do item & de $ 25,00; que o cusio para fazer um pedido & de
5 300,00 ¢ que a taxa de juros anual & de 206 Supondo que um més tenha 30 dias e que
um and tenha 360 dias, determine para o nivel de alendimento de T0% (z = 0,53
a) o ponte de reposicio B, o lote econdmico 0} ¢ o cusio total;
b) o nivel M & o intervalo entre revisoes 1
) o giro do estogque para o sistema do ponto de pedido;
o} o giro do estoque para o sistema de revisdo periddica,

MES 1 1 3 4 5 [t
Demanda: unid S 150 160 200 120 130 140
Freqléncia relativa % 10 10 30 30 10 10
Tempo de reposicho L (dias) W 150 '
Tempo de reposicio L (mis) 033 050 067
mel-mq relativg % 30 50 0
| i

sulugin

Dhawchons

B T ] 1 - G R e o - D

Custo do pedido ou do setnp: © onccecassssnssmsnns S

Demanda AMUAE D) ......c.iesisimsesssiesesisiasssetamsssenies 1 B8

Taxa de juros anual: I R e S e ) | b

Dermamda média: D{umd!ﬂm] Pt b [

Tempo médio de reposigio: L lnh:-.] ............................. 048

Desvio padeio da demanda: ad (unidSmés) ... 32,78

Desvio padedo do Lz L (m#8) .....coioee oo e cecsssssssimsmsmns N

Mimero de dias 00 300 c.ov e ————————— . 360

e o prodoeio: P oo oo sol s e S R

TN O MR i e i e s b Pl copps . A

Coehiciente da distribuicio normal: Z ... 0,53

A partir desses dados, tem-se;
Maodelo do ponto de pedido: resultados

Estogque de seguranga ou E_(unidades) = ................... 15,41
Ponio de pedido R (unidodes) = ..o 29,84
Lode de reposicio O (unidades) = ., 470,91
Custo total O (%) = N TR |, -y )
i Estogue médio E.___ Gunidaes) = s L b
i Giiro G = Demanda :nrml.n"[.xlmm mfﬂ.lu e hen )

Cobertura em dias = Dias do nmdﬁum 4887

Fonte: MARTINS, Petronio G., LAUGENI, Fernando P. Administracao da Producao, 2 ed. Sao
Paulo, Saraiva, 2005. Pag. 307
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QUESTAO 2: No entendimento de Moraes (2006), os sensores de proximidade operam com varios
principios fisicos e podem detectar a proximidade, a presenca ou a passagem de corpos sélidos,
liquidos ou gasosos. Explique: a) qual(ais) sensor(es) podem detectar objetos metalicos e também
ndo metalicos como por exemplo papel, vidro, liquidos e tecidos a distancias de até alguns
centimetros; b) explique o principio de funcionamento deste(s) dispositivo(s); c) especifique os
elementos do(s) sensor(es); d) desenhe o diagrama de blocos do(s) sensor(es) e da oscilacao do(os)
circuito(s) oscilador(es).

Resposta: Sensor capacitivo:

=
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SENSOREAMENTO 51

HHie

Ficurs 3.4 a Ficuea 3.4 b

Chaves de Fluxo

Uma chave de fluxo € utilizada para detectar vazio de um fluido ral como ar, dgua, dleo ou gis. O
rotor se movimenta com a vazio do fluido e ativa um contato.

Chaves de Pressio

As chaves de pressfio dio utilizadas pama detectar o nivel de pressfio de um fluido em um recipiente.
As chaves de pressfio usam um fole que aciona contatos elétricos; quando a press®io no fole ultrapassa
a tensdo predeterminada em mola, o contato & ativado.

Chaves de Temperatura

As chaves de temperatura sio normalmente dos tipos bimetdlico e bulbofcapilar. Em qualquer caso,
quando a temperatura do processo ultrapassa um valor especificado um contato se movimenta, trans-
mitindo o evento.

3.2.2 Sensores de proximidade

com virios principios fisicos e podem detectar a proximidade, a presenga ou a passagem de
corpos sdlidos, liquidos ou gasosos. 530 geralmente eletroeletrinicos e, por conseguinte, pouco sen-
siveis a vibragles mecinicas.
Os principais tipos de sensores de proximidade serlio explicados a seguir.

Sensores Indutivos

Os sensores indutivos usam cornentes induzidas por campos magnéticos com o objetivo de detectar
objetos metilicos por perto. Os sensores indutivos utilizam uma bobina (indutincia) para perar um
campo magnético de alta freqiiéncia, como mostrado abaixo.

N
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52 CaplfTuro TrEs

FiGuRA 3.5 Sensor de proximidade indutivo.

Se existe um objeto metdlico perto do campo magnético do sensor uma corrente flui nesse objeto,
devido & inducfio de correntes parasitas. Essa comrente resultante gera um novo campo magnético
que se opde a0 campo magnético original. Esses sensores detectam virios tipos de  metais ¢ podem
detectar o objeto a virios centimetros de distfincia.

L
W f
silid B Oacilador  Ammplaor ,
MY H = f}
il E | - ] J T I
]—*} Abed destania Ao préoomo Alvo distanie

Ficurs 3.6 Diagrama de blocos de um sensor indutivo.

Este tipo de sensor discreto consiste em quatro elementos, a saber:

uma bobina;

um oscilador;

um circuito de disparo;
um circuito de safda.

O escilador € um circuito LC sintonizado. O campo eletromagnético produzido pelo oscilador ¢
emitido pela bobina que se encontra na parte anterior do sensor. Este circuito € realimentado para
manter a oscilacio.

Quando um alvo metdlico entra no campo, correntes parasitas induridas circulam no objeto metd-
lico. Essa interaglio carrega o circuito oscilador, diminuindo a amplitude do campo eletromagnético.
Este € o principio chamado ECKO (Eddy Current Killed Oscillator).

Quando o alvo se aproxima do sensor as correntes parasitas aumentam a carga no oscilador, ¢ o
campo eletromagnético diminui. O circuito de disparo monitora a amplinede de sinal no oscilador
e, num nivel predeterminado, chaveia o estado de safda da sua condiglio normal (On ou Off) para
sua condiglio de disparo (Off ou On).

N
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SESSOREAMENTO 53

(s sensores indutives podem ter seu campo magnético blindado; assim, o campo magnético
diminui e fica mais direcionado, contribuindo para a melhoria da precisio, da direcionalidade e da
distincia de operagio do sensor.

Blindada Nio-bindado
Ficuma 3.7 Blindagem dos sensores indutivos.

Efeitos do material do objeto em sensores indutivos
A distlincia de operagiio (S,) designa a distincia na qual um alvo-padrio que se aproxima do sensor

causa mudanca do sinal da saida. Um alvo-padriio de ago € utilizado para obter essa distincia 5., e
seu valor deve ser corrigido de acordo com o material do alvo usado (Figura 3.8).

- o

=wimm | Awdoco 108,
cncuitry i | OO -

=l I Latso 05§,

L iy | Aluminio 045 % §,

= I Cobre 05 §,

5, = Daldnce nominal de oparacio do deposii
Ficurs 3.8 Eeito do material do alvo nos sensores indutivos.

Sensores Reed

Assim como o micro-switch, sio 0s mais robustos, durdveis ¢ clissicos da inddstria. Consiste em duas
liminas de contato elétrico no interior de uma ampola preenchida com gis inerte; quando o relé é
colocado em um campo magnético, as liminas se unem ¢ fecham contato (Figura 3.9).

Com a aproximacio de um fmd externo & ampola, fecha-se o contaro e sinaliza-se o evento.

N
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11

1

Ficurs 3.9 Sensor tipo Reed,

As chaves tipo Reed siio similares a relés, com a diferenga de que um fmi permanente € usado,
em vez de uma bobina. Quando o fmi estd longe da chave seu contato estd aberto, quando esti na
regifio sensivel o contato € fechado; o objeto deve ter um imi fixado a ele (Figura 3.10a).

o dispositives muito baratos, usados pam deteoclio de abertura de portas e janelas ¢ em aplica-
gies de seguranga. 530 muito utilizados em detecclio de fim de curso de cilindeos (Figura 3.10b).

'h.lr

(@) &)

Ficura 3.10 Reed swirch.

Sensores Capacitivos
Lim sensor capacitivo € formado por duas placas paralelas separadas por um material dielérico, sendo
que sua capacitincia ¢ dada por

& A
i

onde: C = capacitdnecia (F), & = permitividade do dielétrico (Fim), § = separagio entre as placas
{m}, A = drea comum entre as duss placas (m?).

A esrrunuras urllizadas para a implemencacio de sensones capacitivos podem ser agrupadas da
seguinte forma:

* glementos com variagles na separacio das placas;
* glementos com variagies na drea comums

#* glementos com variagies do dieléorico.

N
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SESCREAMENTO 55

Sensores capacitivos sho similares aos sensores indurivos. Sua principal diferenga € que o sensor
capacitivo produz um campo eletrostitics, em lugar de um campo eletromagnético. Os sensores dis-
cretos capacitivos podem detectar objetos metdlicos e nfio-metdlicos, como papel, vidro, liquidos e
tecidos, a distincias de aré alguns centimetros.

Num sensor de proximidade discreto capacitivo em geral a drea das placas ¢ sua distincia siio
fixxas, porém a constante dielétrica ao redor deste varia de acordo com o material do objeto que se

Um sensor capacitivo tipico € apresentado na Figura 3.11.

— Face do senser

EM

I
{mieibics ou Rda)
FiGura 3.11 Sensor capacitivo discreto.

O sensor discreto capacitivo consiste em quatro elementos, a saber:

uma placa dielérrica;
um oscilador;

um circuito de disparo;
um circuito de salda.

A superficie sensivel do dispositive € constitufda por dois eletrodos de metal concéntricos. Cuando
um objeto perto da sua superficie sensivel atinge o campo eletrostdrico dos eletrodos, a capacitin.
cia do circuito oscilador aumenta e, como resultado, obtém-se uma oscilacio, como mostrado na
Figura 3.12.

|'=""-— saclinder * Acililicad
o e =]
s

Alvo disimnie Al prOKEmO Alva distania

Ficus 3.12 Diagrama de blocos de um sensor capacitive.

N
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56 CAMTULO TRES

O circuito de disparo do sensor verifica a amplitude da oscilagio, e quando esta chega num nivel
predeterminado o estado ligico da safda muda. Na medida em que o alvo s afasta a amplitude da
oscilagiio decresce, obrigando a um novo chaveamento pelo circuito de disparo, levando o estado
légico do sensor a seu estado inicial.

Esses sensores funcionam bem com materiais isolantes, como plisticos (Figura 3.13a). Também
podem ser usados com alvos metdlicos, ji que devido A condutividade destes a capacidade entre ele-
trodos também varia (Figura 3.13b). As variagdes de capacitineia desses sensores slio extremamente
pequenas, da ordem de pF.

b =

Eltroda |- Elstrodo :::h
Metal .}‘:\" Divdétrico

/

Eletroso EEE Eletrodo E::'f

() (&)

Ficurs 3,13 Diclétricos ¢ metais aumentam a capacitincia.

A distincia de operaciio (5,) designa, como no caso dos sensores indutivos, a distincia na qual
um alvo-padriio que se aproxima do sensor causa mudanga no sinal de safda. No caso da dgua como
material a ser detectado, a distincia necessdria em relagio ao alvo (no caso a dgua) ndo necessita
da urilizagio dos fatos de corregfio em funglo da alta permissividade dielétrica. Para outros mare-
riais isolantes, com menor permissividade E,, o fator de correglio 8, dever ser aplicado, conforme a
Tabela 3.2

Taseia 3.2 Constantes dielérricas tipicas

Dintinoa e oporacho e hcdo s Alcool 25,8 23

Tl AN e o0 M Ar 1.0 Plistirod 10
. Araldite % PVC 29
s Baquelite 16 Poocelana id
e } Cabes isolanzes 2,5 Canfoprensado 4.0
50 Cehuldide 3.0 Cristal de quarzo 3,7
%0 Vidro 5.0 Arciadesilicio 4,5
30 Mica 6.0 Polietileno 23
0 j w E-:g Teflon :g
BT Pagel 3 Gekes 12
010 2030 40 %0 60 70 80 90 10 Fetrdleo 22 Vicuo, ar 1,0
comecho de dutincle &, (W) Flezights 3,2 Agua 80

s = e Poliamida 50 Madeira 20

Fonte Moraes, Cicero Couto de, Engenharia de automacao industrial, 2 ed. Rio de Janeiro, LTC,

2006, Pag. 51-56.

N
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QUESTAO 3: Uma empresa de transporte estd considerando a possibilidade de substituir seus
caminhdes velhos. As previsoes do valor de mercado (R$) e dos custos de operacao (R$) destes
caminhdes para os proximos anos sao:

Ano 0 1 2 3 4 5
Valor de mercado 1.000.000 | 750.000 | 600.000 | 400.000 | 200.000 0
Custo de operacao - 350.000 | 450.000 | 550.000 | 650.000 | 750.000

As caracteristicas dos caminhoes novos sdo: Custo inicial R$ 4.000.000; vida 1til 20 anos; custo
operacional: 30.000 no 1° ano, 60.000 no 2° ano, 90.000 no 3° ano, etc. O valor de revenda é
4.000.000

L1
Imposto de Renda: a) se o caminhdo velho deve ser substituido; b) em caso positivo quando?

estimado pela expressao: . Determine, utilizando TMA = 10% a.a., sem levar em conta o

Resposta:

O P4g. 10 de 17 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00049296/2022 e o c6digo 9T52GC6E.

N



Tt Andlice de Invesimenin = Casanits Filka 7 Bopisths

A substituicio deverd ser feita caso:®
CAUE*, < CAUE*,
ou
VAUE*, < VAUE*_
ou seja, se o atacante (indice a) for mais econdmico que o defensor dtimo. Se esta

primeira condigio for preenchida, resta determinar quando ela deverd ser feita.

Mos exercicios propostos em geral ja se parte do pressuposto de que o atacan-
te ¢ mais econdmico. Esta suposigio ¢ feita porque os estudos completos sobre
substituicdo ndo idéntica 2io na realidade bastante trabalhosos, necessitando-se
normalmente mais tempo do que aquele disponivel em uma aula.

0 exercicio a seguir ilustra o conceito apresentado.

Exercicio 11.4: A empresa de transportes Levatudo 5.A. estd considerando a pos-
sibilidade de substituir seus caminhdes velhos, As previsbes do valor de mercado
e dos custos de operagio destes caminhdes para os prdximos anos sio;

ANO 0 1 2 3 4 5
Valor de
mercads 10000000 | 750,000 | 00000 | 400000 | 200004 0
Custo de

- h &
opavach 350,000 SO.000 | SSO0.000 | 650000 | 750.000

As caracteristicas dos caminhfes novos siio:

Custo inicial: 4.000.000,00

Vida dul: 20 anos

Custo operacional:  30.000 no 1?2 ano, 60.000 no 2° ano, 90.000 no
3% ano etc.

Valor de revenda: estimado pela expressio 5000500

1,1y

Determinar, utilizando TMA = 10% a.a., sem levar em conta o Imposto de
Renda, se o caminhéo velho deve ser substituido. Em caso positivo, quando?

!0 uso do ssteriseo indics que se iraes de valor drimo,

N
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Apliosgies em Subitiescho de Equipamentos 16T
Solugio:

Céleulo da vida econdmica do caminhio novo: O fluxo de caixa genérico para
esta alternativa é:

4,000,000
)"
Y
0 1 . n
.L 30.000
30,
A, 000

A tabela abaixo contém o cileulo do CAUE para os diversos anos possiveis:

Anos 5 10 15 20
Cushos
Irvestineenio inkclal (1) 1.055.200 651.000 525,880 469,840
Operagho (2} 84.300 141,750 188.370 225,240
Revenda (3) 40682765 -96.771,37| =-30.13467| -10381,27
Soama: CALIE 732.67235| 69597863 684.11533| 6B4.69873

(1) 4.000.000 (AsP; 0,1; n)
(2) 30.000 + 30,000 (A/G; 0,1: n)

4.000, (00
(3) o (A/F; 0,1; n)

Da tabela se infere que a vida econdmica do desafiante estd em tomo de 15
anos. Uma segunda tentativa deve ser feita para uma melhor aproximacio:
CAUE,, = 685.193,63 CAUE,, = 683.334,60
CAUE,; = 683.532,23 CAUE,, = 683.532,79
A vida econdmica do caminhio ¢, pois, 17 anos e CAUE,, = 683.334,60.
Alvernativas para époeca de troca:

N
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Agora vamos verificar quando deve ser feita a roca. Como estamos adotando
o CAUE, e como nio hi substiigio idéntica para o defensar, varos considerar
um horizonte de andlise de cinco anos, que ¢ sua vida adicional méxima. A partis
do sexto ano, o CAUE serd 683.335 para todas as alternativas.

12 = manter o caminhiio velho por mais um ano,

750,000

!
[ I

350,000 683,335

1,000,000

CAUE, = [1.000.000 - 400.000 (P/F; 10%; 1) + 683.335 (F/A; 10%; 4)
(P/F; 10%; 1)) % (A/P; 10%; 5)
CAUE, = 687.332

28 — manter o caminhfo velho por dois anos:

£00,000

A50.000 683335
1,000, 004

CAUE, = [1.000.000 + 350.000 (P/F; 10%; 1) - 150.000 (P/F; 10%; 2)
+ 683,335 (P/A; 10%; 3) = (P/F; 10%:; 2]] = (AP, 10%; 5)

CAUE, = 685.514

N
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3% = manter o caminhio velho por trés amos:
400000

|

i} 1 Fi 4 5
M ; i
l P St
v v +
AS0UHHY A50.000  gof D00 603,335
1. o)
CAUE, = 710,619
48 = manter o caminhdo velho por quakng ands:
200U}
-
o ] - SR | L | 5
: !
A50.000
ARO000. ixppop Ealn |
BE3.33%
1,000 000
CALFE, = 747855
52 . manter o caminhdio velho por cinoo anos:
1] 1 2 k | L] 5
__ e |
W | |
50000 ¥ |
50 G w ?
550.000 1
030 el FE0, 000
(el i

CAUE, = 794.510

Como nenhum dos CAUEs & inferior 2 683,335, conclul-se que a troca deve
ser imediaia,

Fonte: CASAROTTO FILHO, Nelson. Analise de Investimentos: manual para solugdao de
problemas e tomada de decisdo, 11, Rio de Janeiro, Atlas, 2010, pag. 166-169
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QUESTAO 4: Considere o seguinte estudo de tempos e métodos. A operagdo de embalagem de um
produto foi dividida em 3 elementos e foram realizadas, em 3 dias distintos, 5 cronometragens,
obtendo-se os tempos que seguem. Considerando que a empresa concede tolerancia de 35 minutos
para necessidades pessoais e 30 minutos para fadiga em um dia de 8 horas de trabalho, determine o
tempo normal e o tempo padrao.

FOLHA DE OBSERVACOES
CRONOMETRAGEM CORRIDA (TEMPO EM MINUTOS)

Dia 1

Elemento 1 2 3 4 5
Obter 2 caixas 0,82 0,80 0,85
Embalar 4 itens por caixa 1,26* 0,42 1,26* 0,40 1,26*
Retirar a caixa 1,97* 1,09 1,95% 1,11 1,94%*

Velocidade avaliada = 98%

Dia 2

Elemento 1 2 3 4 5
Obter 2 caixas 0,80 0,83 0,84
Embealar 4 itens por caixa 1,26* 0,47 1,30* 0,45 1,28%
Retirar a caixa 2,00* 1,11 1,98* 1,13 1,98*

Velocidade avaliada = 100%

Dia 3

Elemento 1 2 3 4 5
Obter 2 caixas 0,83 0,84 0,86
Embalar 4 itens por caixa 1,26* 0,45 1,31% 0,47 1,30%*
Retirar a caixa 2,00* 1,09 1,97* 1,10 1,97*

Velocidade avaliada = 105%

* = Tempos acumulados

Resposta:
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{mso 20 A porca ¢ 0 parafuso sio produzidos em linhas independentes por operadores
diferentes, As porcas ¢ os parafusos sio emviados i montagem, onde o conjunto &
montado ¢ a caixa & preenchida.

TN porcas = 100 x 12,54 = 1,254s
TN parafusos = 100 x 24.51

Como o tempo do parafuse ¢ maior que o lempo das porcas, consideramds o 1Empo dos

parafusos para cilculo do tempo normal ¢ do tempo padrio da caixa. Temos:

TN caixa = 100 % 24,51 + 100 * 6,60 + 26,62 = 3.266,62

TP caixa = 326618 = 1.2 = 3.919.94

Uma operacio ¢ realizada em uma méiquina que apresenta um lempo padrio de setup,
que inclui a troca do ferramental de |5 minutos ¢ que deve ser refeito (trocar a ferramen-

ta) a cada 5.000 pecas fabricadas. O operador da mégquina, a cada 1O pegas, coloca as
pegas cm uma caixa ao lado da médquina, As caixas vazias sio colecadas oo lado da

medquina por ajudantes de produgio que também retirem as caixas cheias, A operagio
tem um tempo cronometrado (lempo médio) de 1,09 minuto por pega e foi avaliada a
velocidade ¥ do operador em 105%. Se o fator de tolerincias € fixado em 1,25 ¢ 0 tempo
cronometrado (lempo médio) para colocar a caixa com as 1O pegas a0 lado da g
na & de 4.8 minuios com velocidade ¥ de 100%, calcular o tempe padrio por pega ¢ o
tempo padrio para um lote de 3.000 pegas.

Saplungzy
a) Tempo padrio por pega
TH = 1,09 % 105 = 1,145 minuto
TP = 1,145 ¥ 1,25 = 1431 minuio
) Tempo padrdo por caixa
TH = 4.8 = 1,0 = 4.8 minuios
TP = 4.8 % 1,25 = 6,0 minulos
¢) Tempo padrdo para o lote de 3,000 pegas
Para a fabricagio do lote de 3.000 pegas, & necessirio | tempo de senp ¢ 3 atividades
de “colocar a caixa com 1000 pegas ao ledo da mdguina”.
Tempo padrio para 3,000 pegas: 3,000 X 1431 = 4.293 minulos
Tempo padrio para colocar as 3 caixas de lado: 3 X 6,0 = 18 minutos
Tempo padrio de semug: 15 mimsios
Tempo padrio para o lote de 3.000 pegas = 4.293 + 18 + 15 = 4.326 minutos

11, Meste exercicio, os iempos anotados 530 “tempos comidos”, que ¢ uma forma de aponta-

mento comum ka vida real. A metodologia para a determinagio do tempo padrio, porém,
£ 3 mesmiL

A operagio de embalagem de um produto foi dividida em 3 elementos ¢ foram realizadas,
em 3 dias distintos, 5 cronometragens, obtendo-se os lempos que seguem, Considerando
que o empresa concede tolerincia de 35 minwtos para necessidades pessoais ¢ 30 minutos
para fadiga em um dia de 8 horas de frabalbo, determinar o lempo normal ¢ o lempo

padrio,

w
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FOLHA DE OBSERVACOES
CROMOMETRAGEM CORRIDM [TEMPO UM MISUTOS)

Dia 1
Elemento 1 2 3 4 5
Obter 2 caixas 0,52 0,80 085
Embalar 4 mens por caixs 126 042 L2 040 1.26*
Retirar a caixa 1.97* 1.09 1.95* 1.1 1.94%
Velocidade avaliada = 98%
D 2
Elemento 1 F 3 4 5
Obter 2 caixas 0,80 0,83 084
Embalar 4 itens por caixa 1.26* 047 130" 045 128¢
Rtirdr o Caixa 2,00 1,11 1,98° 1.13 1.98*
Vielocidade avaliada = 100%
Dia 3
Elermento | F ] 3 i 5
ibver 2 caixas 0,83 0,54 0,85
Embalar 4 itens por caixa 126" 0,45 1,31 0,47 1,307
Retirar a caixa £, 00 1.09 1.97 1,10 197
Velocidade avakada = 105% * = Tempos aoumelados
Tabola 4.23
Solucan
CROMNDMETRAGEM TEMPOS DOS ELEMENTOS [(2) E{5) ELEMIMTD (1) sy
by 1 F i 3 4 5 MEDHLA MEDHA,
1 .15 1.09 115 1,11 1,09 11180 04117 10,5297
F 120 111 115 113 1,34 11460 047 15577
3 197 1.0 113 110 1.1 13000 0447 15407
Tabela 4.2

Ddia 1: Tempo normal = 1,5297 = 0,98 = 1 4991
Ma Z: Tempo nommal = 1,3577 X L0 = 1.5577
DMa 3: Tempo nommal = 1,5417 X 1,05 = 16188
Tempe normal médio = |,55485

Cihileulo das tolerfineias: sio permitidos 65 mimnos em S50 minmos,
FT = 48415 = 1,156b0.

Ciileulo do tempo padrio: TP = 1.5585 X 11566 = | 8026min

lempaos siniéticos. Duas folhas de papel se encontram sobre a mesa, ldentificar
micromovimentos, de acordo com a metdologia MTM, para colocar uma folha

& DUira

Fonte: MARTINS, Petronio G., LAUGENI, Fernando P. Administracao da Producao, 2 ed. Sao
Paulo, Saraiva, 2005. Pag. 117-118
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