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RESUMO

A competitividade das empresas em geral e das manufatureiras em particular depende
fundamentalmente da sua capacidade para satisfacdo do mercado de forma eficaz e da utilizagéo
eficiente dos seus recursos. Se na satisfacdo eficaz do mercado a Bosch Car Multimédia
Portugal, S.A parece situar-se num patamar de exceléncia, 0 mesmo ndo pode ser dito em
relacdo a utilizacdo eficiente dos seus recursos de producdo. Contribui para isto uma
coordenacao e controlo da atividade produtiva e do fluxo de materiais modestos, entre as fases
de inser¢do automatica de componentes em placas de circuitos impressos e a montagem destas,
dita manual e final, para obtencdo do produto final a fornecer ao cliente. Este projeto de
mestrado procurou dar uma contribuicdo para a melhoria do desempenho da Bosch na vertente
da utilizacdo dos seus recursos, atuando precisamente na coordenacéo e controlo da producao
destes dois setores e na sec¢do produtiva de interface entre eles, designada de Pool-Fresas. Esta
seccao tem como funcdo principal fresar e realizar testes de qualidade nas placas oriundas da
insercdo automatica. A fresagem separa as placas especificas que integram os produtos finais
da placa matriz, idéntica para a maioria das placas, usada para manipulacdo automatica facil na
fase de producdo anterior. A sec¢do de Pool-Fresas foi, alids, o foco principal deste projeto,
tendo sido submetida a um estudo aturado de planeamento e controlo de producéo e ainda de
organizacdo e arranjo da seccdo, com vista a flexibilizar a sua producdo e aumentar a sua
eficiéncia. Neste sentido foram usadas ferramentas e abordagens diversas, algumas conotadas
com o que se costuma chamar de producédo lean, tais como o VSM (Value Stream Mapping) e
uma variante eletronica do Toyota Kanban System, aqui designada de e-Kanban. No estudo
foram identificados varios problemas e dele resultaram algumas propostas importantes de
melhoria operacional, quase todas implementadas ou em fase de implementacdo, tendo-se
obtido resultados animadores, quer na melhoria da coordenacdo e controlo da atividade
produtiva e do fluxo de materiais do sistema produtivo, integrando insercdo automatica, Pool-
Fresas e montagem das placas, quer no funcionamento da Pool-Fresas decorrente de ac¢Oes de

planeamento e organizacao da produgéo.
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ABSTRACT

The competitiveness of companies in general and manufacturing ones in particular is mainly
dependent on their capability to satisfy demand in an effective way and, at the same time, be
efficient using their manufacturing resources. If, Bosch Car Multimédia Portugal, S.A, a
company where this work was carried out, has achieved a high standard in meeting customer
demand, the same may not be said in relation to the use of its resources. A contribution to this
is, apparently, modest coordination and control of production activity and materials flow
between the automatic assembly of components in printed circuit boards (PCB) and manual
assembly and assembly of PCB into final products. This master project aimed at giving a
contribution to improve both coordination and control of production activity and materials flow
and the use of resources in a production unit interfacing both assembly areas above referred,
called Pool-Fresas.This section has as main function to mill and to carry out tests of quality in
the plates coming from the automatic insertion. Milling separates the specific boards that make
up the end products of the motherboard, identical for most boards, used for easy automated
handling in the previous production phase. The Pool-Fresas section was, in fact, the main focus
of this project, having undergone an in-depth study of production planning and control as well
as organization and arrangement of the section, in order to make production more flexible and
increase its efficiency. In this sense, several tools and approaches have been used, some of them
referred to as lean production, such as Value Stream Mapping (VSM) and an electronic variant
of the Toyota Kanban System, here called e-Kanban. In the study, several problems were
identified which resulted in some important operational improvement proposals, almost all
implemented or in the implementation phase, with encouraging results, both in improving the
coordination and control of the production activity and the material flow of the productive
system, integrating automatic insertion, milling and assembling of plates, either in the operation
of the Pool-Fresas resulting from actions of planning and production organization.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo é apresentada para obtencdo do grau de mestre no contexto do Mestrado em
Engenharia Industrial (MEI) da Universidade do Minho. E o relato do projeto de mestrado
desenvolvido em ambiente industrial, na Bosch Car Multimédia Portugal, S.A., com o objetivo
genérico de melhorar a coordenacdo da atividade de producdo nos setores de insercéo
automatica e montagem manual e final de placas eletrénicas de sistemas para automoveis e
especialmente melhorar o funcionamento da unidade de interface entre elas designada por Pool-
Fresas.

Neste capitulo é realizado um enquadramento do tema da dissertacdo, sendo apresentados 0s

objetivos, metodologia de investigacdo e estrutura da mesma.

1.1 Enquadramento

Com o desenvolvimento econémico, os clientes tendem a adquirir apenas produtos que estejam
em total concordancia com os seus requisitos, procurando os que lhes permitem obter uma
Otima relacdo entre qualidade, preco, disponibilidade e desempenho (Rubrich, & Watson,
2000).

Desta forma, uma empresa s6 conseguira ser competitiva e vingar no mercado se comercializar
produtos que satisfacam os clientes (Dombrowski, Mielke, & Engel, 2012). Neste sentido
Demeter e Matyusz (2011), afirmam que o ser competitivo consiste em investir em acdes de
melhoria que promovam a eliminacdo dos desperdicios, pois desta forma torna-se mais facil
entregar produtos ao cliente com a qualidade e precos certos €, no prazo de entrega previsto.
Assim, produzir sem desperdicio e consequentemente ser altamente competitivo e alcancar o0s
melhores resultados, passa pela implementacdo de préaticas Lean (Demeter, & Matyusz, 2011;
Warnecke, & Huser, 1995).

Ha& varios anos que a Bosch Car Multimédia tem analisado a temética Lean e implementado
acbes que reduzem significativamente os desperdicios da empresa. Atualmente, dada a
conjuntura de varios paises, inclusive Portugal, procurar alternativas que reduzam a
percentagem de atividades que ndo acrescentam valor (desperdicio) ao produto é de elevada
importancia para qualquer empresa.

Assim, com o objetivo de se tornar cada vez mais competitiva, a Bosch tem como principio a

Melhoria Continua e, inserida neste principio, a presente dissertacdo tem como finalidade



contribuir para 0 aumento da competitividade de uma area produtiva da empresa- a Pool Fresas,
através de algumas medidas identificadas no ponto seguinte.

1.2 Objetivos

Na sequéncia das razfes invocadas na secgdo anterior, o projeto de mestrado relatado nesta
dissertacdo teve como objetivo a melhoria da area produtiva Pool Fresas, pretendendo-se

especificamente:

" Aumentar a eficiéncia do sistema de controlo produtivo;

» Modelo de planeamento de produgdo adequado as necessidades;
= Determinar, rigorosamente, a capacidade produtiva desta area;

= Nivelar e balancear o volume de producéo;

= Realizar mudancas na disposicao dos equipamentos;

* Reduzir os desperdicios.

1.3 Metodologia de investigacdo

Para a realizacdo deste projeto, para além da decisdo do tema e objetivos a atingir, foi necessaria
a escolha da metodologia a utilizar, permitindo orientar o trabalho e estabelecer algumas
prioridades. A metodologia de investigacdo utilizada ao longo desta dissertacdo foi a
metodologia “Action-Research” ou metodologia de investigacdo-acdo. A escolha desta
metodologia recaiu sobre o facto de o autor da dissertacdo estar integrado na empresa como um
colaborador/investigador tendo um papel ativo, participativo e interventivo na agdo inerente ao
estudo e implementacédo pratica na empresa do trabalho relatado nesta dissertacao.

A metodologia investigacdo-acdao procura alternativas praticas numa situacdo problematica
imediata. Assim, existe um duplo compromisso na investigacdo-acdo para estudar um sistema
e, simultaneamente, colaborar com os membros do sistema para 0 mudar na diregdo desejada.
A realizacdo deste objetivo requer a colaboragéo ativa do investigador e restantes membros do
sistema, destacando a importancia da co-aprendizagem como um aspeto primario do processo
de investigacéo (Gilmore, Krantz, & Ramirez, 2015). Assim, de forma geral a investigagao-
acao procura solucionar problemas reais através do conhecimento (Cesar, Mendes, & Carmo,
2001)

Desta forma, o inicio da dissertagdo parte de uma situagdo real com problemas associados, em

gue o investigador é um interveniente ativo (Cesar, Mendes, & Carmo, 2001). Para além disso,



esta estratégia distingue-se das outras pelo facto de se esperar que fomente a mudanca na
organizacdo (Romero, 2010).

Segundo (Susman, 1983), existem cinco fases do modelo investigacdo-acao descritos na Figura
1

= |dentificacédo e defini¢do do problema;
= Plano de agdes a desenvolver;

= Selecionar a acdo para implementar;

= Estudo das consequéncias das acdes;

= Especificacdo da aprendizagem e identificagdo dos principais resultados.

Diagnosticar

(observar e
avaliar a
problematica)

Refletir Refletir
(identificar os
principais
resultados)

(delinear
alternativas
de agdo)

Investigacdo/Acdo

Observar/Avaliar Atuar/Agir
(observar e avaliar (formular

as consequéncias da estratégias de
intervencao) U intervengzo)

Figura 1- Modelo investigacdo- acao (adaptado de Susman, 1983)

1.4 Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo esté dividida em seis capitulos.

No capitulo 1 é feita uma introdugdo contemplando um enquadramento do tema, defini¢do dos
objetivos e metodologia de investigacao.

O capitulo 2 refere-se a revisao bibliografica sobre a temética Lean production, a origem deste
modelo organizacional, os principios pelos quais se rege assim como a implementacdo e
técnicas que se utilizam. Para alem disso, sdo referidos de forma breve os paradigmas de
controlo da atividade produtiva normalmente referidos como push e pull, assim como acdes de
planeamento da producdo, requeridas no &mbito da producdo lean, conhecidas como

nivelamento e balanceamento da produgéo.



No terceiro capitulo é feita a descricdo da empresa Bosch Car Multimédia de Braga, onde 0
trabalho se realizou. Esta descricdo abrange a identificacdo e localizacdo da empresa, a
apresentacdo do Grupo Bosch, a identificacdo da area de negdcios e os principais produtos, o
mercado e o0s principais clientes, a caracterizacdo do sistema produtivo e a apresentacdo dos
principios BPS (Bosch Production System).

Posteriormente, no capitulo 4 é apresentada uma analise e uma breve discusséo dos principais
problemas identificados em varios contextos e através de varios instrumentos, incluindo:
sistema de controlo produtivo, planeamento de producao, capacidade produtiva da sec¢do de
fresagem de placas, referida como Pool, nivelamento da producéo, layout da &rea produtiva e
Value Stream Mapping.

Decorrente da analise referida no capitulo anterior, no capitulo 5 sdo apresentadas e discutidas
algumas propostas de melhoria para os problemas encontrados e, ainda, apresentados o0s
resultados.

No ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado, com focagem nas
propostas de melhoria e dos resultados obtidos sugerindo-se trabalho futuro numa légica da
filosofia de melhoria continua existente na empresa.

No final do documento sdo apresentadas as referéncias bibliograficas de apoio a investigacéo
realizada, assim como anexos que contém documentos utilizados ou criados no &mbito deste

projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta segunda parte, sdo apresentados temas estudados e relevantes ao desenvolvimento do
projeto de Mestrado descrito nesta dissertacdo. Assim, sdo definidas Lean Production, as
principais técnicas e casos de aplicacdo associados. Neste contexto, sdo, ainda, resumidamente
apresentados os paradigmas de controlo da atividade produtiva (CAP), i.e., pull, push e pull-
push, assim como alguns sistemas ou mecanismos de CAP que os implementam. Abordam-se

ainda as problematicas de nivelamento e de balanceamento de linhas de producéo.

2.1 Lean Thinking

John Krafcik definiu "Lean” normalmente traduzida para Portugués como Pensamento Lean,
COmo um conceito que requer menos recursos, aumenta a eficacia dos meios e da atividade
produtiva, e, principalmente, € inovadora e capaz de enfrentar melhor as mudancas do mercado
(Krafcik, 1988).

A Segunda Guerra Mundial deu origem a um conjunto de teorias e técnicas da Producéo Lean
na industria japonesa — de Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota, devido as limitacdes das
ideias convencionais para o desenvolvimento industrial do Jap&o. Contudo, o desenvolvimento
japonés ocorreu, a medida que outras empresas e industrias do pais copiavam estas notaveis
técnicas, aplicando-as nos seus negécios. (Womack, Jones, & Roos, 1990).

A Producdo Lean, utiliza equipas de trabalhadores multi-qualificados em todos os niveis da
organizacao, alem de procurar custos sempre baixos, niveis zero de stock, e de desenvolver ou
adquirir maquinas altamente flexiveis, para produzir uma maior e crescente variedade de
produtos, tendo sempre presente a maxima qualidade e satisfacdo do cliente (Womack, Jones,
& Roos, 1990)

2.1.1 Toyota Production System (TPS)

O Sistema de Producdo Toyota ou Toyota Production System € uma metodologia utilizada com
0 objetivo de melhorar todas as sec¢des de uma organizagdo. Este sistema tem como principal
foco as necessidades do cliente, fornecendo produtos e servigos da mais alta qualidade, ao mais
baixo custo e no menor prazo possivel, garantindo um ambiente de trabalho seguro e motivador
para 0s seus colaborares (Vieira, 2014).

O TPS surgiu a seguir a Segunda Guerra Mundial, sendo que apds uma guerra que destruiu o

Japdo, os stocks necessarios para manter a rentabilidade das linhas de produgdo ndo eram



alcancados, surgindo problemas de qualidade, o que desencadeava custos muito altos. Assim,
a Toyota viu-se forcada a operar com o minimo inventario possivel para tentar manter a
rentabilidade das linhas de producéo, reduzindo a variabilidade em todos os setores, sem que a
qualidade diminuisse (Vieira, 2014).

O TPS é normalmente apresentado como uma casa, como se pode verificar na Figura 2, que
tem diversas divisdes, com funcdes bem definidas, mas que se interligam internamente
(Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977).

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

“... Pessoas e trabalho .
" em equipa .
Autonomia;
Fluxo continuo; ) Automacgdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizagado e
Sistema pull. método.

" Reducgio do ™.

JUST IN TIME < Gesperdido. .

JIDOKA

HEIJUNKA TRABALHO

UNIFORMIZADO GESTAO VISUAL

ESTABILIDADE

Figura 2- Casa do TPS (adaptado de Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977)
Na Figura 2 identificam-se dois pilares sendo eles:

= Just-In-Time (JIT): Método em que o tempo de entrega deve ser muito
reduzido, mantendo o processo sempre estavel, produzindo apenas o que
o cliente requer dentro do prazo estabelecido e assegurando apenas o
stock necessario (Sugimori et al., 1977);

= Jidoka: Significa fazer com que o equipamento ou operacao pare sempre

gue uma anomalia ou defeito surja (Sugimori et al., 1977).

Como se pode observar na mesma figura, na zona central da casa TPS, existem conceitos como
reducdo de desperdicios, pessoas e trabalho em equipa, sendo que Ohno (1988) acreditava que
estes conceitos poderiam fazer com que houvesse uma mudancga na sua empresa. Para além
disso, a base da casa do TPS é constituida por processos estaveis, formados pela Heijunka
(producéo nivelada), trabalho standard e gestdo visual, abordagens a organizacdo do trabalho

e da atividade produtiva essenciais para suportar os pilares do TPS.



2.1.2 Os desperdicios

Lean Production procura eliminar os desperdicios, representados por atividades realizadas num
processo e que ndo acrescentam valor para o cliente, aumentando apenas o custo do produto. A

Figura 3 menciona os sete desperdicios definidos por (Ohno, 1988).

MOVEIT OVER'
THERE LNTIL

-
i WE NEED IT

-

i N
i |

Inventario

.

Processo
Desnecessario

Defeitos

Figura 3- Os sete desperdicios presentes no Lean Manufacturing
(Ohno, 1988)

Descrevendo a Figura 3 de forma genérica, o tempo de espera pode referir-se ao tempo que 0s
funcionarios aguardam para finalizar um processo, a linhas de producdo ou maquinas paradas
devido a troca de matéria-prima ou por reparacao. Os defeitos ocorrem por falhas no processo,
na operacdao e matérias-primas, aumentado o seu custo de producdo. O transporte resulta na
movimentacdo de materiais mais que 0 necessario, originando desperdicios de tempo e
aumentos no custo de transporte. Os movimentos dizem respeito ao excesso de deslocacfes
usados para realizar uma operacdo, geralmente causado por layouts mal elaborados ou
obstaculos no caminho que fazem com que o operador tenha que se desviar para chegar ao seu
destino. O inventério relaciona-se com o excesso de matérias-primas, que atinge diretamente o
capital da empresa, originando um elevado nimero de stock. O excesso de producdo é o maior
desperdicio das empresas e considerado também como a fonte de todos os outros desperdicios.
Indica que a empresa produz além do necessario, acarretando o uso de matérias-primas, méao-
de-obra e transporte desnecessario, resultando num excesso de stock. Geralmente este tipo de
desperdicio é resultado de falta de coordenacéo entre as equipas e instrugdes pouco claras dos
processos. Por Gltimo, o processo desnecessario diz respeito a processos que ocorrem dentro da
empresa que sdo dispensaveis para o bom desempenho da mesma, como por exemplo 0 uso

inadequado de equipamentos.



2.1.3 Fluxo do processo produtivo

Segundo Pinto (2014), o fluxo de operagdes (fabrico e/ou servigos) abrange quatro a¢des, sendo
elas a retencdo, o transporte, 0 processamento e a inspegao.

A retencdo refere-se a paragem do fluxo sem acrescentar valor, podendo assumir a forma de
stocks e armazenamento. Esta acdo origina stocks de materiais antes de serem processados,
stocks em curso de fabrico (Work in Process- WIP) e produto final. Assim, o inventério é

decorrente das seguintes situacdes (Pinto, 2014):

= O processo anterior € mais rapido que o seguinte, decorrente da falta de balanceamento
e sincronizag&o entre processo;

= Tempos de espera de mudanca de ferramentas;

= O material ¢ comprado em avanco devido, por exemplo, a erros de planeamento,
obtencdo de descontos de volume e otimizacao de transportes;

= Existéncia de problemas com fornecedores, manutencéo de equipamentos ou problemas
de qualidade;

= O produto final é fabricado em avanco, consequente de, por exemplo, erros de
planeamento, necessidade de manter os recursos fabris ocupados, fazer por antecipacao

na expetativa de vender ou para rentabilizar tempos de espera.

Desta forma, a retengdo acrescenta custo sem criar valor, sendo que a acumulacdo de stocks
dificulta a reducdo de tempos e custos (Pinto, 2014).

O transporte refere-se a deslocacdo de artigos sem criar valor. Estes acontecem porgue os locais
de fornecimento, fabrico e consumo néo estdo localizados no mesmo ponto geografico. Assim,
0s transportes e as movimentagfes devem ser reduzidos através da revisdo de layouts e da
colocacdo dos pontos de producdo (Pinto, 2014).

Por outro lado, o processamento significa criar valor, no entanto o sobre processamento conduz
ao contrario. Quando sdo realizadas operacdes desnecessarias na perspetiva do cliente, como
retoques finais ou servigos, reduz-se o valor do fluxo (Pinto, 2014).

Por fim, a inspecdo identifica e elimina defeitos da producéo. Esta acdo ndo cria valor, uma vez
que ndo elimina a causa dos defeitos, mas sim o seu resultado. Assim, é essencial tomar agdes

para identificar a causas dos defeitos em vez de os controlar (Pinto, 2014).

2.1.4 Mapeamento do fluxo de valor: VSM (Value Stream Mapping)

O mapeamento do fluxo de valor (VSM) é uma ferramenta que representa visualmente todas as

etapas envolvidas nos fluxos de material e informagéo, uma vez que o produto segue o fluxo



de valor, ajudando na percecdo do que agrega realmente valor, desde o fornecedor até ao
consumidor (Rother, & Shook, 1999).

Com o objetivo de revelar oportunidades de melhoria, 0 VSM ¢ realizado em diferentes
momentos, existindo assim 0 mapeamento do estado atual, 0 mapeamento do estado futuro e o
mapeamento do estado ideal, em alguns casos.

O VSM consiste no processo de identificagdo de todas as atividades especificas que ocorrem
ao longo do fluxo de valor referente ao produto. O fluxo de valor refere-se ao conjunto de todas
as atividades que ocorrem desde o pedido realizado pelo cliente até a entrega ao consumidor
final. Neste sentido, consiste num processo de observagdo e compreensdo do estado atual da
producdo e a ilustracdo de um mapa dos processos que se tornara na base para o Lean Thinking.
Rother e Shook (1999), consideram o VSM como uma ferramenta fundamental, uma vez que
auxilia na visualizacdo do fluxo, contribuindo também para a identificacao dos desperdicios. O
mapeamento auxilia a identificacdo das fontes de desperdicio, fornece uma linguagem comum
para tratar os processos de producdo, tornando as decisdes sobre o fluxo visiveis. Para além
disso, engloba conceitos e técnicas Lean, forma a base para um possivel plano de intervencao
e mostra a relagdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material. Assim, o objetivo que se
pretende alcangar com a andlise do fluxo de valor é a obtencdo de um fluxo continuo, orientado
pelas necessidades dos clientes, desde a obtencdo da matéria-prima até a obtencdo do produto
final.

O VSM é composto por trés etapas basicas, explicadas e ilustradas na Figura 4:

* Primeira etapa: selecionar uma familia de produtos composta por um grupo de produtos
que passam por etapas semelhantes de processamento e equipamentos;

= Segunda etapa: desenhar o estado atual e futuro do fluxo de valor, realizado a partir da
recolha de informagbes junto dos operarios. Estes dois estados, na figura, sdo
representados por setas com um duplo significado, uma vez que as ideias do estado
futuro surgem quando se faz 0 mapeamento do estado atual. Quando se desenha o estado
futuro realgcam-se algumas informacdes do estado atual e da-se importancia a
informacdes que anteriormente passavam despercebidas;

= Terceira etapa: preparar um plano de implementagdo com base no que se deseja atingir
no estado futuro, e coloca-lo em pratica o mais breve possivel. Entretanto, quando este
estado futuro se torna realidade, um novo mapa devera ser realizado, formando um ciclo

de melhoria continua no nivel de fluxo de valor (Rother, & Shook, 1999)



Esbogo do estado
Futuro

Figura 4- Etapas basicas do VSM (Rother, & Shook, 1999)

Para a construcdo do VSM utiliza-se também uma simbologia propria, que se encontra

representada na Figura 5:

Processo Fornecedor/Cliente Inventarios Camido de transporte
o |0 | e
Caixa de dados Seta producao push Seta producao pul/ Evento Kaizen
Fluxo de informacao
Fluxo de informacao manual Supermercado Stock de seguranca
eletrénico
% _/
Kanban de p G Kanban de levantamento Posto Kanban Heijunka box

Figura 5- Simbologia utilizada para o0 VSM (Rother, & Shook,1999)
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2.1.5 Cartdes Kanban

O conceito Kanban deriva do Japonés e significa registo ou cartdo visual, sendo que quando
aplicado a producéo adquire o significado de gestdo visual da producdo. Esta técnica consiste
numa forma de ordenar o trabalho, definindo como produzir, como transportar e onde entregar.
O cartdo, ou sinal funciona como um alerta da produgéo, uma vez que coordena a producéo de
todos os itens.

Com a aplicagéo desta técnica, 0 material em processo é limitado e controlado pelo nimero de
cartdes em circulacéo e as necessidades de reposicdo sdo identificadas visualmente. Para além
disso, a eficacia do sistema pode ser determinada através da reducao do nimero de cartGes em
circulacdo, que permite uma menor quantidade de stock intermédio, melhorando assim a
qualidade do processo produtivo (Drickhamer, 2005)

Com a evolucéo tecnologica, o Kanban electronico (eKanban) € o sistema de sinalizacdo mais
utilizado, aproveitando a tecnologia para movimentar materiais numa unidade de producéo.
Essencialmente, o sistema eKanban formaliza o processo de comunicacdo e elimina véarios dos
erros manuais, uma vez que através da leitura do codigo de barras do artigo ou produto
requerido, é gerado um pedido eletrénico de levantamento ao fornecedor. Desta forma, este
método supera a principal limitacéo do uso de cartGes Kanban, permitindo gerir os fornecedores
a distancia (Drickhamer, 2005).

2.1.6 FIFO Lane

O pull system consiste numa forma de controlar a produ¢édo entre os processos que ndo podem
ser ligados, com vista a obter um fluxo continuo de producdo. No entanto, por vezes, este fluxo
produtivo ndo é viavel, uma vez que ndo € praticavel armazenar no supermercado todos os tipos
de produtos. Entende-se como supermercado, um local que permite definir locais de inventario
com quantidades controladas por niveis minimos e maximos que, mediante 0 consumo dos
clientes, sdo repostos 0s materiais ou produtos nas quantidades certas. Exemplos desta situacao
incluem a producdo de pecas personalizadas (onde cada peca produzida € Unica), pecas com
vida util curta e pecas caras que sdo utilizadas com pouca frequéncia. Neste sentido, a
alternativa para estes casos podera passar pela utilizacdo de uma FIFO Lane entre dois
processos, mantendo-se o fluxo entre eles (Rother, & Shook, 1999). A Figura 6 ilustra um

exemplo da utilizacdo de uma FIFO Lane.

11



ST0? <— pULL? =
e \
Upstream max. 50 pieces Downstream

Process —FIFO Lane 26 Process

Supermarket

Figura 6- Exemplo da utilizacdo de um FIFO Lane (Rother, & Shook, 1999)

Como se pode observar, a FIFO Lane pode ser vista como uma rampa de stock limitada a uma
certa quantidade, sendo abastecida por um processo fornecedor e consumida por um processo
cliente. A ordem com que a FIFO Lane é consumida é a mesma com que é abastecida (first in
first out) (Rother, & Shook, 1999).

A FIFO Lane regula e gere o fluxo produtivo entre dois processos e permite controlar o WIP,
uma vez que quando o stock méaximo da linha de FIFO é atingido, o seu processo fornecedor
deixa de produzir. Assim, este s6 retoma a producdo quando a FIFO Lane o autorizar, ou seja,
guando houver espaco para nela serem colocados produtos (Chaneski, 2004).

Neste sentido, para implementar uma FIFO Lane é necessario que 0s processos tenham pouca
variabilidade de forma a uniformizar o fluxo tanto quanto possivel. Se a estabilidade do
processo for muito baixa, o output dos processos é imprevisivel, resultando na necessidade de
uma grande margem de seguranca, ou seja, muito stock. Para além disso, os processos tém de
trabalhar de uma forma similar, isto significa que a eficiéncia geral de equipamentos, o0 tempo
de ciclo, o tempo de trabalho e os produtos devem ser mais ou menos idénticos. Se isto ndo se
verificar, a relagdo 1:1 que se tenta estabelecer com a FIFO Lane n&o vai resultar. Por fim, deve
considerar-se a distancia fisica entre 0s processos, isto €, quanto mais afastados estiverem os

processos, mais dificil serd de controlar a FIFO Lane (Bosch, 2008).

2.1.7 Trabalho standard em células produtivas

O projeto de um sistema produtivo deve seguir uma metodologia composta por trés fases
sucessivas de detalhe: projeto genérico, projeto concetual e projeto detalhado (Alves, & Carmo-
Silva, 2009).

12



O projeto genérico corresponde a fase inicial do desenho do sistema produtivo, ou seja, define-
se se 0 sistema produtivo serd orientado ao produto ou a funcdo. Para isso, existem Vvarios
fatores, como a previsdo da procura, a posicdo da empresa no mercado e a quantidade de
recursos que fazem com que a empresa decida qual sera a melhor escolha (Alves, & Carmo-
Silva, 2009).

Na segunda fase, no projeto concetual identifica-se qual o tipo de configuracdo concetual a
utilizar, isto €, se se vai optar por células basicas, por exemplo sem partilha de equipamento ou
ndo basicas, com partilha de equipamentos (Alves, 2007). Para se obter 0 sucesso, é essencial
obter vérias informacfes das etapas anteriores como as familias de mercado, quantidades,
planos operatérios e dados gerais da empresa, abrangendo os tempos de producdo e periodo de
trabalho (Alves, 2007).

Por fim, no projeto detalhado, trata-se com detalhe todo o processo e funcionamento da célula.
Alves (2007) considera que existem 5 atividades que se devem realizar para projetar as células,
no entanto outros autores, nomeadamente (Arvindh, B., & Irani, 1994), consideram apenas 4,
ndo distinguindo o agrupamento de maquinas e pessoas. Cada uma destas atividades subdivide-
se noutras. Assim, Alves (2007) considera as seguintes atividades para projetar células:
formacéo de familias de produtos; instanciacdo de células conceptuais; instanciacdo de postos
de trabalho; organizacdo intracelular e controlo; e arranjo integrado das células para a formacéo
dos Sistemas de Producgdo Orientados ao Produto (SPOP).

O objetivo da formacao de familia de produtos € identificar e/ou selecionar os produtos a serem
produzidos na célula de producdo. Na atividade de instanciacdo das células definem-se os
fluxos, o tipo e a quantidade de maquinas, sendo que de acordo com Alves (2007) existem
quatro passos para se realizar a instanciacdo: o céalculo das maquinas e alocacdo as familias;
identificacdo dos fluxos; definicdo dos fluxos e, por fim, selecdo da configuracdo operacional.
Trombetta, Kurek, Oliveira, Martins e Rojas (n.d.), referem que, para o sucesso de uma
implantacdo celular, € necessario escolher bem os recursos que irdo compor as células. A
instanciacdo dos postos de trabalho permite estabelecer o nimero de postos de trabalho/célula
e 0 numero de maquinas/postos de trabalho que tinham sido estabelecidos de uma forma
preliminar na etapa anterior (fase conceptual). Para além disso, Alves (2007) refere que o
calculo do numero de operadores/células, balanceamento de células e afetacdo dos operarios
aos postos fazem parte desta etapa. Em relacdo ao controlo, organizacao e implantacao intra e
intercelular, pode referir-se que o fluxo intracelular corresponde ao fluxo de trabalhos que

percorre as células, enquanto que o segundo se refere a forma como o fluxo de trabalho se cruza
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com as varias células. O tipo de fluxo entre e dentro de cada célula depende do tipo de
configuracdo adotado (Ho, & Liao, 2011).

Assim pretende-se eliminar transportes e movimentagdes desnecessarios, de forma a aumentar
0 desempenho da organizacao intracelular. Para isso, existem alguns passos que se devem
considerar, como a definicdo da implantacdo celular, a selecdo do modo operat6rio e o
langcamento dos produtos individualmente ou em lote (Alves, 2007). Em relagdo a organizagéo
intercelular, de acordo com Alves (2007), existem dois passos, sendo eles a definicdo da
implantacéo intercelular que consiste na procura de um arranjo intercelular de forma a facilitar
os fluxos existentes entre células e a coordenacéo do SPOP global, constituido pela selegdo de
um sistema de controlo da atividade produtiva adequado ao sistema em questéo.

Para além de tudo isto, é essencial que as células sejam ergondmicas, flexiveis e que 0s

operarios estejam envolvidos na sua construcdo e desenvolvimento (Black, & Hunter, 2003).

2.2 Paradigmas Push, Pull e Push-Pull

Os sistemas que utilizam uma légica Push-Pull sdo normalmente designados de sistemas
hibridos, uma vez que num sistema de producao real é dificil encontrar estratégias Pull e Push
totalmente puras (Fernandes, 2007). Assim, surge a necessidade de conciliar os dois
mecanismos Push e Pull (Push-Pull).

Segundo a l6gica push, representada na Figura 7, a ordem de producdo €é transmitida em cada
centro de trabalho, dependendo do Plano Diretor da Producdo (PDP) definido. Depois de o
trabalho ser lancado no primeiro posto de trabalho, este irda empurrar para o posto seguinte o
trabalho ja processado e assim sucessivamente até se obter o produto final. Uma das
caracteristicas deste sistema € que o fluxo de informacé&o e o de producdo tém o mesmo sentido,
ou seja, a informacéo sobre o que produzir acompanha a producdo. No entanto, uma das grandes
desvantagens desta ldgica de producéo € a formacao de stocks, tanto de produto finalizado como
de trabalhos ainda em processo. Assim, ndo é possivel controlar o fluxo de materiais entre
processos, uma vez que os trabalhos sdo empurrados sem qualquer regra ou limite, levando a

formagéo de stocks (Fernandes, 1999).
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Fornecedores
Stock Vendas Cliente

Exemplo de sistema push

Figura 7- Cadeia de abastecimento Push (Ribeiro, 1998)

Em oposicdo ao paradigma Push estd o Pull, em que o inicio de uma operacgdo resulta de um
pedido ou autorizacdo da producdo por parte do posto de trabalho posterior. Deste modo, a
informacdo tem um sentido contrério ao da producdo, ou seja, a informacdo vem de uma fase
posterior do processo produtivo para uma anterior (Ribeiro, 1998). Este sistema permite
eliminar determinados desperdicios que existem num sistema produtivo. Na Figura 8 é possivel

visualizar uma extensdo do conceito a toda a cadeia de abastecimento.

Vendas Cliente

Exemplo de sistema pull

Figura 8- Cadeia de abastecimento Pull (Ribeiro, 1998)

15



Salienta-se que o objetivo das organizacgdes € responder as exigéncias do cliente, respeitando
0s prazos de entrega, produzindo a um baixo custo e com qualidade. Desta forma, é importante
garantir que ndo existem atrasos na producdo para que nao se transpareca nos pedidos do
cliente, sendo, portanto necessario criar stocks controlados (Ribeiro, 1998).

O sistema Pull ndo estd apenas relacionado com a autorizacdo da producdo que o TPS
evidencia, mas também com a limitacdo de carga e reposicdo de existéncias (Fernandes, &
Silva, 2006).

2.3 Nivelamento de producédo- Heijunka

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) e Liker (2005), heijunka corresponde ao
nivelamento da producdo em combinacdo de produtos e volume. Assim, ndo sdo fabricados
produtos conforme o fluxo real de pedidos, mas considera-se o total de pedidos num
determinado periodo, criando-se um sequenciamento repetitivo para a producao, com o objetivo
de que a mesma quantidade e combinacéo de produtos sejam produzidos a cada dia.

A comparacdo entre um plano de producdo totalmente desnivelado, que foi programado em
funcdo de um aproveitamento maximo de setups, e um plano com lotes pequenos e nivelados,

sem estar necessariamente na ordem de chegada dos pedidos dos clientes, pode ser vista na

Figura 9.
Sistema desnivelado Sistema nivelado
Seg: AAAAAAAAAAAA|Seg: AAA CAAA &
Ter: AAAAAAAAAAAA]|Ter: AAA CAAA C
Qua: AAAAAA Qua: AAA CAAA C
Qui: Qui: AAA CAAA C
Sex: CCCCCCCCCC|Sex: AAA CAAA C

Figura 9- Comparacdo entre um sistema desnivelado e um sistema nivelado de producéo
(adaptado de Liker, 2005)

Para Liker (2005), existem quatro problemas essenciais quando se trabalha num plano

desnivelado:

= Os pedidos ndo sdo perfeitamente previsiveis;

= A venda ndo é totalmente garantida: os produtos produzidos no inicio do plano de
producdo podem ficar em stock por um longo periodo de tempo;

= O uso de recursos nao é equilibrado: como os produtos sdo diferentes, pode haver

sobrecarga em alguns dias e ociosidade noutros;
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= Desnivelamento dos processos: como o0s produtos diferentes sdo produzidos em
diferentes épocas, os fornecedores aumentam os seus stocks para atender ao cliente de

forma imediata frente as variacdes de pedidos.

Atendendo aos problemas supracitados, o nivelamento da producdo gera quatro beneficios
imediatos (Liker, 2005):

» Flexibilidade: produzindo uma quantidade constante em cada periodo, a empresa
aumenta a sua flexibilidade e capacidade de atendimento ao cliente, reduzindo o stock;

* Reducdo do risco de ndo vender os produtos: 0 processo estd muito mais apto para
atender aos pedidos & medida que surgem;

» Uso equilibrado de méo-de-obra e maquinas: com o nivelamento, a carga de trabalho
ficara equilibrada ao longo do periodo;

= Orientagdes uniformizadas para os processos e fornecedores: os pedidos aos

fornecedores ficardo mais estaveis com o nivelamento da producéo.

Deste modo, através do nivelamento, é possivel criar uma operacdo sem a necessidade de se
produzir por pedido, assegurando a qualidade e atendimento ao cliente (Liker, 2005). No
entanto, para o nivelamento da producédo, onde a combinacédo de produtos e volume devem ser
constantes ao longo do tempo, as mudancas de lotes de producdo devem ser minimizadas,
levando a uma reducdo significativa dos tempos de setup. Assim, & necessario trocar
rapidamente as ferramentas para os itens produzidos internamente e desenvolver parcerias
confiaveis com os fornecedores para os itens comprados externamente (Tubino, 1997). Além
disso, apesar de ser uma excelente técnica para eliminar desperdicios e sobrecarga, o heijunka
deve ser combinado com o kanban, de forma a equilibrar e ordenar o fluxo de trabalho. O
heijunka também é uma forma de complementar o kanban, pois garante que algumas premissas
para a implantacédo deste, tais como tempos baixos de setup e tamanho reduzido dos lotes, sejam

asseguradas.

2.4 Balanceamento de linhas de producéo

O Balanceamento de linhas de producdo consiste na distribuicdo de tarefas num posto de
trabalho com o objetivo de que os tempos mortos sejam minimizados e as restricoes de
precedéncia sejam atendidas (Becker, & Scholl, 2006).

Com o balanceamento € possivel que os recursos sejam aproveitados de uma forma satisfatoria

ao menor custo possivel e, geralmente, faz-se, por exemplo, aquando de alteragdes no processo
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de producdo, inclusdo ou exclusdo de tarefas elementares, ou mudangas no tempo de
processamento das tarefas.

Num processo de balanceamento € necessario conhecer o diagrama de precedéncias, Figura 10,
representado por tarefas individuais e pela ordem que estas devem ser executadas. O tempo de
cada tarefa pode ser obtido por varios métodos, tal como a medic&o cronometrada que € um dos
mais conhecidos, sendo que através da soma dos tempos todos das tarefas de um certo posto de

trabalho obtém-se o tempo total do posto (Boysen, Fliedner, & Scholl, 2006).

12 Tempo de processamento
v do posto 7

Relacdo de Precedéncia
entreoposto6e 8

Figura 10- Exemplo de um diagrama de precedéncias

O balanceamento é uma técnica que tem varios pontos importantes associados (Meyers, &
Stewart, 2011):

= Distribuir equilibradamente o trabalho pelas entidades envolvidas, i.e. operadores,
postos de trabalho, sec¢des ou departamentos produtivos da mesma cadeia de producao.
Se, por exemplo, uma entidade consegue produzir duas pegas completas enquanto outra
sO consegue uma, isso origina stock desnecessario. Dai a importancia de cada entidade
produzir ao mesmo ritmo, isto é que o sistema produtivo esteja balanceado.

= |dentificar o bottleneck. A entidade, geralmente um centro de trabalho, com o maior
tempo de processamento € o denominado bottleneck. Este centro de trabalho precisa de
uma maior atencdo a nivel de engenharia e suporte de supervisor para que se possa
equalizar de uma forma melhor com os outros;

= Estabilizar a rapidez da linha de producdo. Todos os transportadores devem estar
preparados consoante as linhas de producdo para que os produtos possam fluir de uma
forma rapida e eficiente;

= Determinar o nimero de postos de trabalho necessarios. Se a procura dos clientes
aumentar, com alguma certeza que também se tera que aumentar o nimero de

operadores;
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= Ajudar a determinar o custo de trabalho. Somando todas as operagdes é possivel saber
o total de horas de producédo e consequentemente o custo total de producéo a partir do
custo por hora;

= Estabilizar a percentagem de trabalho por cada operador. Este ponto auxilia a determinar

a percentagem de tempo que um posto esta ocupado em comparagdo com o bottleneck.

2.4.1 Balanceamento multimodelo e modelos misturados

E comum estabelecer linhas de producéo, e.g. de montagem, destinadas & producéo de dois ou
mais modelos de produtos. Neste caso ha duas formas de organizacdo operacional das linhas:
organizagdo em modelo misto (mixed model), onde as unidades de modelos diferentes se
produzem de forma misturada, e organizacdo em multimodelo (multimodel), onde se produzem
sequéncias de lotes de cada modelo (Boysen, Fliedner, & Scholl, 2006).

Uma comparacéo entre essas formas pode ser identificada na Figura 11, na qual diferentes
formas geomeétricas representam diferentes produtos (Becker & Scholl, 2004). Esses modelos
ou produtos podem variar em relacdo ao tamanho, cor, material ou equipamentos utilizados,
porém, como 0s processos de producdo sao similares, uma boa parte das operacfes € comum a
todos os modelos (Scholl, 1999).

De acordo com este autor, os sistemas de producdo de modelo misturado sdo utilizados por
proporcionarem um fluxo continuo de materiais, reduzirem os niveis de stock de produto
acabado e por serem bastante flexiveis em relacdo as mudancas de modelos. Entretanto, essa

flexibilidade pode requerer equipamentos de custo elevado, customizados para este fim.

000000 [OJO000003D

a. Linha de modelo misto b. Linha multimodelo

Figura 11- Linhas de producédo de modelo misto e multimodelo

Neste sentido, antes de se definir as sequéncias dos produtos, € necessario definir o
balanceamento da linha. De acordo com Alves (2007), o balanceamento de linhas de producéo
tem como principal objetivo garantir uma distribuicdo equilibrada de carga pelas unidades de
producéo do sistema, possibilitando a sua boa utilizagdo. Fazer um balanceamento multimodelo
ou modelos misturados vai depender de varios fatores. A Tabela 1 apresenta alguns desses

fatores.
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Tabela 1- Balanceamento de sistemas de producgéo

Balanceamento Multimodelo

Balanceamento Modelos Misturados

Os modelos tém requisitos processuais

similares

Os modelos tém requisitos processuais

idénticos ou muito similares.

Existem tempos de preparacdo das linhas por

mudanca de modelo

Inexisténcia de tempos de preparacdo das

linhas por mudanca de modelo

Existem diferencas substanciais entre as
operacdes e suas duracdes nos diferentes
modelos

Né&o existem diferencas substanciais entre as
operacOes e suas duracdes nos diferentes
modelos

Grande variacdo da procura periddica, e.g.

semana ou més, de cada modelo

Pouca variacdo da procura periddica, e.g.

semana ou més de cada modelo
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3. APRESENTACAO DA ORGANIZACAO

Neste capitulo da dissertacdo é descrita a empresa Bosch Car Multimédia S.A., sediada em

Braga, onde se desenvolveu o presente trabalho.

3.1 O Grupo Bosch

3.1.1 Histéria

O Grupo Bosch foi fundado por Robert Bosch (1861-1942) em 1886, aquando da criacdo da
sua primeira oficina de mecénica de precisdo eletrotécnica, em Estugarda. Nesta oficina,
desenvolveu-se 0 magneto, um componente para automadveis que se tornou o primeiro sucesso
comercial da empresa Bosch, sendo que o nome da empresa ficou desde entdo associado a
industria automavel. Entre este periodo de fundacao da oficina e 0 ano de 1900 foi inaugurada
uma representacdo da empresa na Gra-Bretanha, sendo que entre 1901 e 1923 a Bosch ja era
uma fornecedora internacional do sector automovel, o que levou a que fossem inauguradas duas
fabricas, uma em Paris e outra em Massachusetts. Neste periodo a empresa lanca o farol e a
buzina e desenvolve-se o primeiro design grafico da marca Bosch inspirado no primeiro sucesso

comercial da empresa, 0 magneto, que pode ser identificado na Figura 12.

BOSCH

Figura 12- Logotipo Bosch

Posteriormente e a partir de 1924 a empresa torna-se diversificada e cria a primeira bomba de
injecdo a diesel, a primeira ferramenta elétrica com motor na altura do punho e o primeiro
refrigerador.

Durante o periodo de 1946 a 1959, ap6s a morte do seu fundador em 1942 e depois da 22 guerra
mundial, a empresa reinicia a sua producdo explorando oportunidades de expansdo e de
internacionalizacdo principalmente na Austrélia, india e Brasil.

Nos anos seguintes e até 1990 o grupo entra na era da eletrénica que ocorre depois da
implantacdo da nova constituicdo corporativa, apresentando-se assim Robert Bosch Stifung
como principal acionista. Nesta nova constituicdo as divisdes dos negocios sdo definidas, cria-
se a Bosch und Siemens Hausgerate GmbH, desenvolve-se o0 Jetronic e introduz-se o programa

“seguro, limpo e econdémico”.
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Desde 1991 até ao momento ocorre a globalizacdo, com a abertura de novos mercados. A Bosch
conquista novas regides em crescimento no Leste Europeu e na Asia. Na abertura a novos
mercados o grupo Bosch desenvolve o programa eletronico de estabilidade, o sistema Common
Rail e ferramentas elétricas com baterias recarregaveis de ides de litio e adquire também mais

duas fabricas, a Borderus e a Rexroth.

3.1.2 Produtos

Em meados de 1900, Robert Bosch comercializava 12 variantes de magnetos para veiculos
automoveis e em 1901 abriu a sua primeira fabrica com 45 colaboradores. No entanto, como a
empresa dependia da comercializagdo de um Unico produto, tornava o negdcio arriscado, sendo
que, em 1912, a gama de produtos fabricados foi ampliada, introduzindo o sistema Bosch de
iluminacdo automavel.

Porém, com a crise ocorrida na inddstria automével europeia em 1926, constatou-se que a
empresa ainda ndo possuia uma base sélida para assegurar um crescimento consistente, tendo-
se decidido alargar a outras &reas de negdcio e diversificar a sua atividade (Bosch, 2011),

estando estas areas representadas na Figura 13.

Tecnologia do
dia-a-dia para

Solugoes de automovel

software e de
rede

Eletrénica
automovel

Sistemas
alternativos
de tragdo

Seguranga e
comunicagao

]

Aquecimento
no lar e
energia

renovavel

Sistema de
injegdo diesel
e gasolina

Auxiliares
elétricos em Ferramentas

casa Musica e elétricas
sistema de
navegacao
automovel

Figura 13- Atividades de negécio a que se dedica o grupo Bosch (Bosch, 2011)
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3.1.3 Empresa e divisbes

O grupo Bosch, ¢ sediado em Schillerhohe (Estugarda) e é considerado atualmente como uma
das maiores empresas da Alemanha. Ao longo destes anos, a sua expansao foi além das
fronteiras alemas e de momento, ja esta presente em cerca de 140 paises, contabilizando um
total de 292 empresas e um total de 280 000 colaboradores por todo 0 mundo. O grupo € lider
mundial no fornecimento de tecnologia, oferecendo bens e servigos a empresas, profissionais
independentes e consumidores (Bosch, 2009).

O Grupo Bosch esta dividido em 3 areas distintas:

»= Tecnologia automdvel que inclui: sistemas de gasolina, sistema diesel, sistemas de
controlo de chassi, sistema de travfes de chassi, motores de arranque e alternadores,
produtos multimédia para automdveis, sistemas de eletronica automdvel, acessorios e
servigos para o automovel e servicos para sistemas de direcao;

= Tecnologia industrial que inclui: produtos e aparelhagem de tragdo e controlo, de
embalagem e de energia solar;

= Bens de consumo e tecnologias de construcdo que inclui: ferramentas elétricas, sistemas
aquecimento de agua, e.g. caldeiras de aquecimento a gas, sistemas de seguranca e

eletrodomesticos (Bosch, 2009).

Na Figura 14 pode ver-se a distribuicdo mundial das empresas pertencentes ao grupo Bosch,

identificadas por tipo de divisdo.

oo o
L ] :.." .
° o® U e o
°
°
@
o
L]

° L]
Grupo Bosch: N 292 Empresas situadas em 34 Paises
@ Tecnologia Automével 133 Empresas situadas em 25 Paises
Tecnoclogia Industrial 86 Empresas situadas em 24 Paises
Bens de Consumo e Tecnologia de Construcdo 85 Empresas situadas em 23 Paises

Figura 14- Localizacdo das empresas do grupo Bosch (Bosch, 2009)
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3.1.4 O grupo Bosch em Portugal

Em Portugal, o grupo Bosch possui 5 unidades de producao e comercializacdo de varios

ramos de atividade:

= A Bosch Car Multimedia Portugal S.A., localizada em Braga, dedica-se a producédo de
autorradios, sistemas de navegacdo e outros equipamentos eletrénicos para a maioria
das marcas de automoveis;

= A Bosch Security Systems- Sistemas de Seguranca, S.A, localizada em Ovar que se
dedica, tal como 0 nome indica, a producédo de camaras de video, monitores, gravadores
digitais e acessorios para sistemas de seguranca;

= A Bosch Termotecnologia, S.A, localizada em Aveiro, que se dedica a producéo de
sistemas de aguecimento de agua a gas e solares, tais como esquentadores, caldeiras e
sistemas solares térmicos;

= A Robert Bosch TravBes Unipessoal, Lda, localizada em Abrantes, dedica-se a
producéo de sistemas de travGes para automoveis;

= A Robert Bosch Unipessoal, Lda, em Lisboa, é responsavel pela comercializacdo e
assisténcia técnica de diferentes tipos de produtos Bosch de alta qualidade, tais como
acessorios para automoveis (velas, escovas, baterias, equipamento oficinal),
ferramentas elétricas para uso profissional e ainda atua como servi¢o de apoio a area de

recursos humanos para Portugal, Espanha, Franca e Italia (Bosch, 2010).

Na Figura 15 apresenta-se a distribuicdo geogréfica das fabricas do grupo Bosch em Portugal.

,—) Bosch Car Multimedia Portugal,
S.A.

Sorses Bosch Security Systems — Sistemas
de Seguranca, S.A.

—— > Bosch Termotecnologia S.A.

Robert Bosch Travdes Unipessoal,
Lda.

> Robert Bosch Unipessoal, Lda.

Figura 15- O grupo Bosch em Portugal (Bosch, 2010)
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3.2 Bosch Car Multimédia, S.A.

A divisdo Car Multimédia do grupo Bosch surge no inicio dos anos 30, aquando da aquisicao
da empresa lIdeal, especialista na producdo de auscultadores. Neste momento a divisdo Car
Multimédia encontra-se sediada em Hildesheim, na Alemanha. Posteriormente a Bosch
envolve-se no desenvolvimento de Sistemas Car Audio, sob a marca Blaupunkt, lancando o
primeiro autorradio europeu (Bosch, 2017).

A Car Multimédia assenta a sua estratégia na oferta de solucGes inteligentes que integram
entretenimento, solucbes de navegacao, telematica e assisténcia ao condutor, focando-se no
desenvolvimento de solugcfes de forma a tornar a conducdo mais fécil, segura e econémica.
Desta forma, a empresa pretende proporcionar aos condutores de veiculos, uma conducao
comoda, respondendo ao crescente interesse destes relativamente a reducdo de consumo de
combustivel e de emissdo de gases poluentes (Bosch, 2017).

Os pilares da estratégia da Car Multimédia sdo a satisfacdo do cliente, a diferenciacao funcional
e a lideranca em custos, inovacao, qualidade e negdcios globais. Estes pilares e a visdo Bosch
sdo alinhados de modo a alcancar a exceléncia, agindo de forma sustentada, através dos
Sistemas de Gestdo Global da Bosch e a Gestdo por Processos (Bosch, 2017).

A divisdo Car Multimédia encontra-se presente em Portugal através da sua unidade em Braga,
apresentando-se como a maior fabrica da divisdo Car Multimédia do grupo e a maior empresa
do grupo em Portugal, tendo iniciado a sua atividade em 1990 (Bosch, 2017).

Atualmente a unidade emprega cerca de 3200 pessoas, sendo por esta razdo o maior empregador
privado da regido, a maior fabrica de autorrddios na Europa e um dos maiores exportadores
nacionais (Bosch, 2017).

A Bosch Car Multimédia de Braga, denominada Bosch Car Multimédia Portugal S.A integra
um centro de desenvolvimento e de competéncias técnicas reconhecido pelo seu know-how na
area da eletrénica industrial, sendo uma empresa de referéncia em diversas areas técnicas de
producdo (Bosch, 2017).

Como ¢€ possivel verificar pela Figura 16 , as suas unidades de negdcio estdo devidamente
demarcadas conforme as suas areas, entre as quais: producgdo, logistica, desenvolvimento,

manutencao e escritorios.
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Figura 16- Implantacdo Bosch Car Multimédia Braga (Bosch, 2017)
3.2.1 Departamentos e secgoes

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A. apresenta duas areas: a area comercial (Figura 17) e a
area técnica (Figura 18), sendo que cada uma é dirigida por um responsavel.

A éarea comercial, divide-se em sete departamentos: o Servigo pés-venda e producdo de
aparelhos de substituicdo e reparagdes, os Servi¢os Informaticos Locais, a Contabilidade
financeira, a Logistica, os Recursos Humanos, as Compras e as Compras avancadas (Bosch,
2016).

PUR PUE
« Compras « Compras
Avangadas

A : j
I\ I\ A\ A\ /N >J

Figura 17- Area comercial (Bosch, 2016)

A érea técnica, € também constituida por sete departamentos: o Desenvolvimento, a Salde,
Seguranca e Ambiente, o Processo SMT (Surface Mount Technology), a Montagem Final, a
Gestdo de Qualidade de Compras, a Gestdo da Qualidade e Métodos e o Funcgdes Técnicas
(Bosch, 2016).
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Figura 18- Area técnica (Bosch, 2016)

3.2.2 Seccéo de producdo e produtos

A unidade da Bosch de Braga é especializada no fabrico e inovacdo de novos produtos
eletronicos, principalmente sistemas de navegacdo e info-entretenimento, sistemas de
instrumentacdo e sistemas profissionais para a industria automovel, como se pode verificar na
Figura 19.

Nos ultimos anos a unidade de Braga tem conseguido diversificar a sua gama de produtos tanto
da industria automovel como da area de eletrodomésticos e da seguranca automdvel (Bosch,
2017).
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entretenimento e
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Instrumentacao

MS Servicos de
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GM MY17 Nissan A-IVI NGI 1.1 PSA RCC Nissan A-IVi Scope 2 -Mid Nissan A-IVI Scope 2 - Entry Renault A-IVI Renault A-IVI
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Nissan Fat Mercedes Honrh Nissan 1432 EVO Mercedes Peugeut, Citroen

Figura 19- Produtos da Bosch Car Multimédia Portugal S.A. (Bosch, 2016)
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3.2.3 Principais clientes

Sendo a Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. uma empresa especializada na montagem de
autorradios e de sistemas de navegacao, a industria automovel € o seu maior mercado, sendo 0s
seus clientes principais a BMW, a Audi, a PSA, e a Volkswagen. Além destes a Bosch Car
Multimeédia fornece ainda produtos para outros clientes da industria automével e de outras

indUstrias como se pode ver na Figura 20 (Bosch, 2016)
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Figura 20- Principais clientes da Bosch Car Multimédia S.A. (Bosch, 2016)
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4. SITUACAO INICIAL DA AREA PRODUTIVA

Neste capitulo, € apresentada a situacdo inicial da seccdo de producdo designada por Pool
Fresas, ou fresagem de placas eletronicas, sobre a qual incide a maior parte deste trabalho, e
simplificadamente referida na empresa por Pool. Nesta sec¢do sdo efetuados dois tipos de
operacdes distintas, o teste as placas e a fresagem das placas. O bom funcionamento desta
seccdo é fundamental para o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva uma vez que processa
elevada variedade e quantidade de placas distintas oriundas de sec¢6es anteriores ou de clientes
e destinadas a seccOes posteriores na cadeia de producao ou a outros consumidores. Ainda neste
capitulo, serdo enunciados e descritos os problemas encontrados nesta area produtiva muitos
dos quais foram objeto de analise e de resolucdo ou propostas de resolucao no trabalho realizado

na empresa que deu origem a esta dissertacao.

4.1 Descricdo do processo produtivo

4.1.1 Viséo geral da area produtiva

A Bosch Car Multimédia de Braga encontra-se organizada em duas grandes unidades
produtivas, referidas como mini fabricas, a MOE1 e MOE2. Na primeira sdo produzidas placas
eletronicas através do processo de insercdo automatica. Na MOE2 séo executadas as operacoes
manuais de insercdo nas placas oriundas de MOEL, além da sua embalagem posterior como
produto final, contabilizando-se um total de 60 linhas produtivas. Estas duas unidades
encontravam-se, até ha pouco tempo, implantadas no mesmo edificio, designado por edificio
101. No entanto devido ao aumento da procura e consequente crescimento da empresa, muito
recentemente foi construido um novo edificio, designado por edificio 108 que alterou a
localizacdo relativa destas unidades. Assim, ficaram implantadas em edificios diferentes, com
a unidade MOEZ1 transferida para o novo edificio. A unidade produtiva em estudo, a Pool,
destina-se a fase final da producéo de uma grande parte de placas produzidas na unidade MOEL,
portanto, funcionalmente, pode ser vista como fazendo parte dela (Figura 21). No entanto
devido a falta de espaco no novo edificio, esta unidade manteve-se implantada no edificio
original (edificio 101), onde se encontra também implantada a montagem manual intermédia e

a montagem final de placas, com a gestdo de ambas a cargo do departamento da MOE2.
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Figura 21- Implantacdo da MOE e MOE2 com a representacéo da sec¢éo de Pool Fresas

4.1.2 Funcionamento das mini-fabricas e fluxo de materiais

De um modo simplificado, descreve-se a seguir o funcionamento das mini-fabricas e a sua
interligacdo. Os componentes necessarios para a producdo de placas adquiridos aos
fornecedores séo recebidos e encaminhados para 0 armazém de matérias-primas do edificio da
MOE1. Os componentes encaminhados para este armazém podem ser placas impressas,
componentes, resisténcias, microprocessadores, entre outros. Posteriormente, conforme as
necessidades de produgdo da MOE1, os materiais sdo conduzidos para uma estante de materiais,
funcionando como armazenagem local intermédia entre o armazém central e a zona de
producdo. O sistema de transporte e logistica Milkrun abastece as linhas com os materiais, nas
guantidades necessarias, de forma periodica, controlada e sistematica.

Desta forma, a unidade de inser¢do automaética labora continuamente durante sete dias por
semana distribuidos em equipas de quatro turnos. Em cada dia, sdo necessarios trés turnos de
trabalho, distribuidos entre os turnos da manh@, tarde e noite. O quarto turno é responsavel por
laborar durante os dias de descanso dos restantes turnos, possibilitando assim a laboragao
continua da unidade MOE1 . Nesta unidade, os horérios de trabalho dos colaboradores séo
rotativos, sendo que cada turno labora consecutivamente durante sete dias em cada um dos
horarios de trabalho: manha, tarde ou noite. O descanso de cada equipa € de dois dias apds
laboracdo de sete dias em cada um dos horarios. Apdés a laboracdo de sete dias no turno da noite,
a equipa tem um descanso de quatro dias consecutivos.

No que concerne a equipamentos produtivos, esta area é predominantemente automatica,

existindo 29 linhas de insercdo automatica, operando continuamente, com uma elevada
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variedade de placas em cada uma das linhas. No entanto a sua producéo é faseada ao longo do
dia uma vez que cada linha apenas produz um tipo de placa de cada vez. Cada linha de producéo
opera com dois operadores estando a funcao de cada um destes devidamente definida. Assim,
um dos operadores é responsavel por efetuar o abastecimento da linha e a inspecdo aos
componentes eletronicos inseridos pelas maquinas de insercdo automaética, enquanto o outro
faz o controlo final das placas antes de estas seguirem para colocagdo nos containers, assim
como inspeciona todas as placas produzidas. Perante a detecdo de defeitos ou problemas nas
placas informa de imediato ao departamento de qualidade para que seja averiguada a sua causa
e se proceda de modo a que ndo se repitam.

Container ¢ um termo designado internamente pela Bosch para uma caixa metalica com
divisbes horizontais onde sdo colocadas e transportadas as placas com os componentes ja
inseridos (Figura 22). Cada container tem capacidade para cerca de 46 placas que sdo

identificadas por um autocolante impresso com a referéncia das placas.

Figura 22- llustragdo de um container

A colocagdo das placas em containers, pode ser efetuada de forma manual ou de forma
automatica, caso a linha esteja preparada para o efeito.

Periodicamente, o Milkrun recolhe as placas produzidas de cada linha e encaminha-as para o
cais de embarque deste edificio. O transporte para o edificio 101 é feito de 20 em 20 minutos
através de um camido que se destina exclusivamente ao transporte de placas entre os edificios.
Na ida, este camido entrega containers cheios de placas produzidas em MOE1 a unidade da

MOE?2. Por sua vez, na volta o camido recolhe da unidade da MOE2 os containers vazios
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existentes para posterior enchimento na unidade da MOEL. Esta logistica repetitiva de uso e
recolha de containers permite funcionar com um numero reduzido dos mesmos.

A rececdo das placas na unidade da MOE?2 é efetuada e gerida por um operador logistico que
as coloca em estantes de supermercados, mediante a referéncia da etiqueta de cada container.
O operador é responsavel por encaminhar os containers, atraveés de um sistema de Milkrun,
diretamente para os supermercados das linhas de montagem manual ou para o supermercado da
Pool, dependendo da referéncia de cada placa. Designam-se por supermercados, 0s armazéns
locais que podem ser utilizados para armazenamento de containers de placas (Figura 23) apds
fresagem ou contentores de componentes para montagem manual (Figura 24). A operacgdo
destes supermercados aplica, em geral, a regra FIFO (first in first out) ou seja, as primeiras
placas a entrarem no supermercado sdo as primeiras a serem encaminhadas para a fase seguinte
de fabrico. Assim, 0s supermercados apresentam um design com rampas inclinadas,

possibilitando que estas quando abastecidas na parte traseira, permitam o deslocamento por

gravidade dos materiais de forma organizada e sequenciada para as linhas de montagem numa
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Figura 23- Supermercado de containers
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Figura 24- Supermercado para caixas
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Atualmente, a maioria das placas existentes necessita de um processo de fresagem, que podera
estar integrado diretamente no inicio tanto da linha de montagem manual como da linha de
montagem final quando ndo é executado na sec¢do de Pool Fresas. Desta forma, quando o
processo o permite e o tempo de fresagem por unidade € o igual ao de montagem em cada posto,
I.e. igual ao tempo de ciclo da montagem, existem linhas de montagem manual e final com
maquinas de fresagem integradas possibilitando melhor fluxo de trabalho, melhor controlo da
atividade produtiva e até melhor produtividade dos recursos. Por este motivo, sempre que
possivel, torna-se desejavel a afetacéo das fresadoras as linhas. No entanto, esta situa¢éo nao é
viavel em todas as linhas de produgdo uma vez que muitas delas apresentam cadéncias muito
diferentes das resultantes do tempo necessario para a fresagem das placas. Esta situagdo agrava-
se face a diversidade de placas a fresar, dai a necessidade da existéncia da secc¢do de Pool
Fresas. Portanto a Pool, que pode ser vista como uma entidade prestadora de servigos a
montagem, principalmente manual, fornece também algumas placas diretamente a montagem
final e funciona ainda em regime de “outsourcing”, para fresagem de placas de clientes
exteriores a Bosch.

Na Pool existe um conjunto de maquinas fresadoras, simplificadamente referidas como
fresadoras, e alguns sistemas de teste de placas destinados a identificar possiveis placas com
defeito antes de serem fresadas. Ap6s o teste e fresagem, as placas sdo colocadas nos
supermercados da Pool, para encaminhamento para a montagem intermédia manual ou para a
montagem final.

Apos a colocagdo das placas diretamente oriundas da MOEL ou da Pool em supermercados das
linhas de montagem, inicia-se o processo produtivo da unidade da MOE2. Mediante o plano de
producdo destas linhas, o Milkrun recolhe as placas do supermercado da Pool e encaminha-as
para os supermercados das linhas de montagem. Todo o processo de circulacdo e abastecimento
de supermercados realizado pelo Milkrun é gerido através do sistema de e-Kanban explicado
posteriormente neste relatorio na seccéo 4.3.

Na unidade da MOEZ2 pode entender-se que existem dois tipos de linhas de montagem distintas:
linhas de montagem manual e linhas de montagem final. As linhas de montagem manual sdo
linhas onde existe uma elevada variedade de placas em que séo inseridos componentes de maior
dimensdo que, devido as suas caracteristicas, ndo podem ser inseridos na secc¢ao de insercéo
automatica. Estas placas sdo a seguir acabadas nas varias linhas de montagem final e usadas na
fabricacdo do produto final a enviar para o cliente. As linhas de montagem final sdo linhas
menos versateis, dedicada cada uma apenas a montagem final de um numero reduzido de

produtos diferentes, tipicamente um ou dois, devido aos diferentes requisitos de montagem final
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de cada produto e a elevada produtividade desejada. Nestas linhas sdo produzidos e embalados
0s produtos finais, podendo estes serem sistemas profissionais, sistemas de navegacao, sistemas
de instrumentacdo, sensores ou autorradios.

Embora o processo produtivo acima descrito seja a regra, ha excegdes. Existem linhas de
montagem que incorporam ou integram tanto a montagem intermédia manual, como a
montagem final. Nestas circunstancias, algumas placas fresadas na Pool servem também estas
linhas de montagem.

Numa fase final, os operadores da logistica sdo responsaveis por garantir o transporte das
paletes de produto acabado, das linhas de montagem final para os armazéns de produto
finalizado, localizados na area de logistica.

4.2 Layout da area produtiva

Na Figura 25 esta representado o layout da Pool, designado internamente 2P11 e fazendo parte
da MOEL, como referido anteriormente. Assim, € possivel verificar que esta é constituida por
dois tipos de maquinas distintas: maquinas de fresagem e maquinas de teste de dois tipos,
nomeadamente ICT (Integrated Circuit Test) e FCT (Functional Circuit Test). Do ponto de vista
geral, cerca de 85% dos testes sdo efetuados nos ICT’s e 15% sédo efetuados nos FCT’s. A
determinacdo do tipo de teste em cada placa € definido aquando do seu desenvolvimento, nao
sendo portanto da responsabilidade de qualquer operador da linha decidir que teste realizar.
Detalhadamente, a Pool possui 7 maquinas de fresagem, 18 maquinas de teste ICT e 10

maquinas de teste FCT, como se pode verificar na Figura 25.
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Figura 25- Layout da Pool

4.3 Descri¢do do processo

Como mencionado anteriormente, apos a rececdo das placas em MOEZ2, estas podem ser
encaminhadas para os supermercados das linhas de montagem manual ou encaminhadas para o
supermercado da Pool. O colaborador responsavel pela rececao e gestéo das placas oriundas da
MOEL, identifica e encaminha os containers de placas para os respetivos destinos, podendo

estes serem os supermercados das linhas manuais ou finais ou o supermercado da Pool.
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Numa primeira instancia o operador responsavel por esta gestdo, identifica o destino de cada
container atraves do rotulo do mesmo. O sistema de cores nos rotulos permite identificar de
forma rapida e eficaz o destino destes. Os containers que tém como destino os supermercados
das linhas de montagem manual ou final, apresentam um rétulo de cor branca na etiqueta que
identifica a referéncia as placas, ao passo que 0s containers que se destinam a Pool, podem
apresentar 3 tipos de cores distintas: rosa, castanha e roxa.

Apobs a identificacdo inicial através da rotulagem o operador entrega as placas ao Milkrun para
serem enviadas para o0s respetivos supermercados. Todo este sistema de transporte é gerido
através do sistema e-Kanban. As placas destinadas a Pool sdo colocadas no supermercado pelo
Milkrun, ordenadas pelo seu nimero de produto que se encontra descrito na etiqueta do

container (Tabela 2).

Tabela 2- Modo de producéo da Pool

Supermercado das Linhas de
linhas de montagem montagem
manual manual

Necessita de

Supermercado da
um processo de

ICT

Pool

Necessita de
Supermercado da
um processo de
Pool
fresagem

Necessita de

Supermercado da
um processo de

FCT

Pool

O modo de producgéo da Pool, segue uma sequéncia logica que esta retratada na ficha técnica
de cada produto. Os containers com etiqueta cor de rosa, indicam que as placas necessitam,
numa primeira instancia, de um teste de ICT. Este teste permite analisar se parte dos

componentes eletronicos da placa estdo devidamente colocados e em perfeito estado de
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funcionamento. Este sistema, pode ser entendido como um sistema Poka-yoke, ou seja, € um
sistema de teste que permite verificar se a placa estd ou ndo conforme, para assim evitar perdas
de tempo com o processamento de placas ndo conformes ou ainda, aumentar os niveis de
qualidade de entrega ao cliente com a diminuicdo, ou mesmo eliminacao, do numero de pecas
defeituosas (Black, & Hunter, 2003). Apos o teste de ICT, o processo subsequente pode ser
fresagem, ou FCT ou, entdo, a placa pode ser colocada no supermercado de produto acabado
na Pool. Apds a execucdo do processo, a cor da etiqueta colocada indica o processo seguinte.
Assim, por exemplo, apds o teste de ICT, caso o produto seja encaminhado para 0
supermercado, este deve ser identificado com uma etiqueta branca ou ainda, se 0 processo
seguinte for FCT deve ser colocada uma etiqueta castanha ou ainda, podera ter a etiqueta rosa
caso 0 processo seguinte seja o processo de fresagem integrado na Pool.

Uma fresadora € uma maquina que permite efetuar o corte nas placas separando-as do material
acessorio ou rebordo (Figura 26). As dimensdes de cada placa sdo definidas pelo departamento
de desenvolvimento, e posteriormente as fresadoras sdo programadas pelos técnicos internos

mediante as dimensdes de cada uma.

Figura 26- Fresadora

O funcionamento da fresadora é relativamente simples, uma vez que a placa € inicialmente
movimentada para o interior da fresadora através de um processo manual, no qual o operador
retira a placa do container e insere-a na extremidade da fresadora. Posteriormente, a placa €
movimentada para o interior da fresadora através de um conveyor. No seu interior, a placa é
fixa por um dispositivo de fixa¢do de modo a evitar a sua movimentacdo durante o processo de

corte (Figura 27). O processo de corte é efetuado por um disco que se movimenta e atua de
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modo a cortar todos os pontos de unido da placa ao material excedente, designado por rebordo
(Figura 28).

Figura 28- Rebordo

No final do processo de fresagem, o rebordo é movimentado automaticamente através de um
conveyor para o caixote do lixo enquanto a placa fresada é colocada, através do robot de fixag&o,
no tapete de saida. Depois de fresadas, as placas originais originam duas ou mais placas
pequenas do mesmo tipo, de formas geométricas diversas e, em alguns casos de tamanho muito
reduzido. Neste sentido, por razdes de manipulacéo e transporte, as placas retiradas do conveyor
sdo colocadas em caixas para serem transportadas para a montagem. Em alguns casos uma placa
ndo fresada origina apenas uma placa, i.e., uma folha de placas, depois da fresagem, pelo que
esta consiste apenas em cortar 0s pontos de unido da placa ao rebordo. Existe, no entanto, um
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elevado numero de placas com mais de uma folha de placas e, nestes casos, a fresadora corta o
contorno de cada uma delas subdividindo-as em pequenas placas de menor area do que a placa

original. Depois de fresadas, as folhas de placas sdo aglomeradas em caixas pretas de plastico

e transportadas para os supermercados (Figura 29).
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Figura 29- Supermercados de placas fresadas

Posteriormente, o Milkrun é responsavel por transportar as placas para os supermercados das
linhas de montagem.

Na Figura 30 é possivel perceber de um modo geral o funcionamento de entrada e saidas de

material na Pool.
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Figura 30- Entradas e saidas da Pool

Analisando a Figura 30 é possivel verificar o fluxo de rececdo de containers do edificio 101
oriundos da area da MOE1 no edificio 108. No ponto 1, verifica-se que o transporte é gerido

através de um camido interno que efetua a deslocacdo entre edificios. Apos a rececdo dos
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containers, estes sdo afetados ao Milkrun (ponto 2), responsavel pela sua distribuig&o.
Posteriormente da-se o transporte do Milkrun e, no ponto 3 é possivel verificar a colocacao dos
containers no supermercado de entrada da Pool Fresas.

Este supermercado é dedicado a colocacdo de containers que necessitam de um processo
efetuado na Pool, quer seja de teste ou de fresagem. Cada prateleira dos supermercados esta
identificada com um rétulo que designa o nimero do container de modo a tornar o processo
mais sistematico e agil e assim permitir uma melhor gestéo visual.

Relativamente ao controlo informatico das quantidades do supermercado, atualmente ndo existe
uma forma de controlar tudo o que os Milkrun colocam e também o que os chefes de linha
retiram dos supermercados.

Com a libertacéo de espaco na carruagem do Milkrun, devido a saida de containers para a Pool,
ha espaco para efetuar o levantamento de caixas com placas prontas, fresadas e testadas, do
supermercado de saida da Pool, identificado na imagem com a numero 4, que serdo
posteriormente encaminhadas para as linhas de montagem manuais ou finais. Contrariamente

ao supermercado dos containers, este supermercado é controlado pelo sistema e-Kanban.

4.3.1 Analise ao trabalho standard

A execucdo de um trabalho standard, simplificadamente designado por TS, é a base para a
melhoria continua da uma linha e é a melhor forma de analisar uma sequéncia de tarefas
repetidamente. A elaboracdo de standards permite aumentar a capacidade de melhoria, uma
vez que possibilita definir as tarefas a elaborar de uma forma detalhada e clara, permitindo
assim aos operadores executarem as suas funcfes sem dificuldade e de forma controlada e
sequenciada.

Com a criacdo de standards, bem estruturados e minuciosos, é possivel analisar as perdas
produtivas de uma linha, quer sejam perdas de utilizacdo de equipamento, ou de méao-de-obra.
Em linhas de producdo ou outros sistemas de producdo, o ideal € o desenho dos postos de
trabalho de tal forma que tanto os operadores como 0s equipamentos principais, i.e. maquinas,
sejam utilizados ao mesmo nivel e de preferéncia perto dos 100% em tarefas produtivas Uteis,
I.e. que acrescentam valor ao produto.

No caso de linhas de producédo, a elaboragdo de um TS, exige reunir todas as informacdes
relevantes & conce¢do dos postos, tais como o nimero de operadores e equipamentos existentes,
as operacbes e tempos operatorios produtivos e ndo produtivos assim como tempos de

deslocamento e transporte. A Figura 31 representa o layout atual da Pool, onde incluem os
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circuitos operatorios que nela se executam em cada posto de trabalho, ou célula, com um

operador cada.
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Figura 31- Layout atual da Pool

Pela andlise ao layout acima, é possivel verificar que atualmente existem 9 operadores diretos
afetos a Pool e cada um com circuitos de trabalho distintos, mas muito semelhantes. O trabalho
dos operadores esta centralizado em efetuar o carregamento e descarregamento das placas, e

44



eventualmente de meios auxiliares de producdo, tais como, recolha de containers de placas
diretamente do supermercado para 0s equipamentos de fresagem e teste. Esta tarefa nédo
standard ¢é efetuada sempre que o Milk run ndo tem disponibilidade para a executar e assim,
minimiza-se as perdas por paragem de equipamentos.

O arranjo de células de trabalho é o resultado de estudo cuidado para a criacdo de trabalho
standard devidamente documentado em Standard Sheets (SS) para cada célula. Nas SS séo
detalhadas todas as tarefas de cada operador e registados todos os tempos operatorios, de méo-
de-obra, designados de tempos-homem, e maquina. Pode assim ser possivel, em funcdo das
informacdes dos SS fazer o célculo do nimero de pecas maximo estimado a produzir por cada
operador durante cada turno. O tempo-homem, é independente da placa carregada e sujeita a
teste ou fresagem qualquer que seja 0 nimero ou tipos de componentes. Contanto que o layout
dos postos de trabalho se mantenha os tempos de deslocamento para cada tarefa também nao
se altera em funcdo da placa. No que respeita ao tempo-méaquina por placa, as coisas sao
diferentes: devido as caracteristicas diferenciadas das placas, e.g. geometrias e dimensdes das
placas a fresar, 0 tempo-maquina para cada placa € normalmente diferente, i.e. depende to tipo
de placa.

A titulo exemplificativo faz-se a seguir (Figura 32) uma analise ao TS do operador 1,
responsavel pela operacdo de uma célula constituida por quatro sistemas de teste e duas
fresadoras. Na célula podem ser produzidos entre dois e quatro tipos de placas distintas, de
forma que, cada fresadora pode fresar dois tipos de placas diferentes. Analisando a célula do
operador 1, podem ser alocados os quatro sistemas de teste as duas maquinas de fresar, dois
testes para cada maquina de fresar, ou porventura, caso existam placas que ndo necessitem de
fresagem, sendo apenas necessario um teste, podem ser alocados dois sistemas de teste a duas
fresadoras e, os restantes sistemas de teste a testar placas distintas. Em todas as situacdes
descritas, os tempos de operacdes sao sempre diferentes, uma vez que nas fresadoras como
referido fresam-se produtos diferentes logo terdo tempos de fresagem distintos. Nos sistemas
de teste, os tempos variam em funcéo do tipo de placa, ou porventura, para a mesma placa, o
tempo de teste pode depender do tipo de equipamento. Através da cronometragem do tempo de
teste de placas, verificou-se que, os equipamentos mais recentes, com uma data de fabricacao
superior, apresentam tempos de teste inferiores comparativamente aos mesmos equipamentos
mais antigos. Esta variacdo deve-se as caracteristicas do equipamento, que tem sido adaptada

as necessidades do cliente, e neste sentido, conseguiram-se diminuir 0s tempos de processo.
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- Seccdo Linha / Célula Produto / n® de tipo / Familia Quantidade
) BOSCH MOE11 ) Célula 1 ) Wérios PCB's ) 4329
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador{es) Fernando Felicidade Hugo Castro A 12/06/2017 328.0 )
Sequencia lotal e tarefas A - Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tudo Exportar tudo idioma a Fungbes
29 - linhas linhas selacdn nara nara StAR Portugués Calcular l Limpar
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0233 3.0
2 99 |Deslocamento a fresa 36 0.5
3 9 [Coloca PCB no perfil da fresa 36 e fresar contornos 3.0 14.8
4 Deslocamento ao ICT_0233 0,5
5 10 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0233 3.0
6 11 |Teste no ICT 0233 277
7 12 |Deslocamento ao ICT 0112 0.9
3 35 |Retirar PCB do ICT 0112 3.0
9 Deslocamento a fresa 36 0,5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 36 e fresar contornos 3.0 14.8
11 Deslocamento ao ICT 0112 0,5
12 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcbh do container e colocar na base do ICT_0112 3.0
13 | 39 |Teste noICT 0112 58,5
14 44 |Deslocamenta ao ICT_0115 1.7
16 46 |Retirar PCB testado do ICT_0115 3.0
16 | 94 |Deslocamento & fresa 37 0,5
17 | 47 |Coloca PCB no perfil da fresa 37 e fresar contornos 3.0 41,8
18 | 48 |Deslocamento ao ICT_0115 0,5
19 49 [Puxartampa do container para cima-+Retirar pcb do container e colocar na base do 1ICT_0115 3.0
20 | 50 [Teste no ICT 0115 50,0
21 51 |Deslocamento ao ICT 0114 1.2
22 | 34 [Retirar PCB do ICT 0114 3.0
23 Deslocamento a fresa 37 0,5
24 Coloca PCB no perfil da fresa 37 e fresar contornos 3.0 41.8
25 Deslocamento ao ICT 0114 0.5
26 Puxar tampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0114 3.0
27 Teste no ICT 0114 50,4
28 Deslocamento ao ICT_0233(Retorna) 3.0
36.0 29977 0.0 10.8
468

Figura 32- Descricédo de trabalho standard operador 1
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Os tempos dos equipamentos apresentados na Figura 32 sao relativos a média de tempo de cada
placa em cada equipamento, uma vez que devido a diversidade de placas diarias que se verifica,
ndo é possivel adotar um standard por célula.

Na Figura 33 é possivel visualizar um grafico que demonstra a ocupacgéo do operador 1 em cada

ciclo de trabalho, nomeadamente as seis maquinas que sao responsabilidade do operador 1.

Célula 1 Varios PCB's
90,0

20,0 |

70,0

60,0

Tempo [seq]

Figura 33- Ocupacéo do operador 1 por ciclo de trabalho

Assim observa-se que o Fresa 37 € bottleneck do processo com um tempo de teste de 83,6
segundos. Na barra do lado direito, é possivel ver que o tempo-homem é de 46,8 segundos, no
qual estdo incluidas todas as tarefas que o operador executa incluindo deslocamentos e outros
movimentos.

O estudo operatdrio das restantes células é descrito oportunamente em seccdes posteriores desta

dissertacéo.

4.3.2 Planeamento e controlo da producgéo

A determinacdo das quantidades de cada referéncia, i.e., produto a produzir, € funcdo dos
pedidos dos clientes.

O Departamento de Logistica € responsavel por receber e agrupar os pedidos dos varios clientes,
e determinar as quantidades e datas de entrega de cada pedido. As quantidades a fabricar séo,
entdo, estabelecidas em dois planos de necessidades de producdo: um para o departamento
MOEL1 e outro o MOEZ2. Cada plano, tem um horizonte de planeamento de sete dias, no entanto
pode ter variagdes caso haja alguma exigéncia da logistica ou do cliente. Por sua vez, estes

departamentos sdo responsaveis por elaborar um plano de producéo diério para cada uma das
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suas linhas ou células de produgdo. A producéo e taxa de producdo diaria em cada um destes
departamentos deve ser sincronizada e coerente como plano de cinco dias da logistica de forma
a poder assegurar sem sobressaltos, 0 cumprimento das datas de entrega prometidas aos
clientes, tornar o processo produtivo eficiente e balancear o fluxo de materiais e 0s stocks em
curso de fabrico entre os departamentos.

Na sec¢do da MOEL1, séo elaborados diariamente dois planos de producdo, um para as linhas
de insercdo automatica e outro para a Pool. Os planos sdo determinados em fungdo das
necessidades diarias e de acordo com as necessidades e cadéncia produtiva de cada produto.
Aquando da elaboracdo destes planos, deve garantir-se que a linha de inser¢cdo automatica
cumpre, com rigor, o seu plano de producgéo. Desta forma € garantido o abastecimento continuo
e sincronizado do supermercado de placas da Pool, conduzindo a mesma ao cumprimento do
seu plano. Numa fase posterior, garante-se que as placas fresadas e testadas sao requeridas pelas
linhas manuais ou finais, evitando que estas parem devido a falta de material.

Na sec¢do da MOEL, a informagdo do plano produtivo de cada linha de inser¢do automaética é
entregue diariamente em formato papel aos chefes de linha. Adicionalmente as quantidades e
referéncias a produzir sdo inseridas no sistema e-Kanban pelo departamento de planeamento.
O relatério de producgdo desta area pode ser visualizado através do sistema MIS (Management
Information System), internamente acessivel por todas as unidades produtivas. Este sistema
reporta as quantidades e referéncias de unidades produzidas na Pool, linhas manuais e finais
através de camaras de leitura colocadas nas partes finais dos equipamentos, é feita a leitura dos
codigos de barras das placas, e assim é reportado todo o histérico das linhas. Para além disso,
qualquer informacdo importante do progresso da producdo disponivel neste sistema de
informacdo é atualizada em tempo real pelo sistema de controlo das maquinas de producéo,
através da leitura do codigo dos diferentes postos produtivos. Esta informacéo é requerida para
conveniente planeamento e controlo da producao na Pool.

Um outro sistema que esta instalado em todas as linhas da insercdo de placas é o sistema
ANDON, que permite aos operadores da linha visualizar através de um ecrd colocado no fim
da linha o estado produtivo da mesma, exibindo a quantidade de placas planeadas e as
produzidas, bem como o indicador OEE (Overall Equipment Efficiency) que avalia a eficiéncia
de um equipamento ou sistema durante o tempo de processamento, sendo uma ferramenta
essencial para medir as perdas e avaliar o desempenho (Santos, Silva, & Almeida, 2010). Esta
informagdo é necessaria para o operador conhecer a sua prestacdo e compara-la com o0s

objetivos, avaliando o seu trabalho.
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Na seccdo da MOEZ2, o planeamento e controlo produtivo é muito diferente e mais avangado
comparativamente a sec¢do da MOEL. O departamento de logistica d& a conhecer a sec¢do de
MOE?2 as quantidades a produzir a cada 7 dias. Por sua vez, o departamento MOE2 faz um
plano de producéo diario para toda a semana, que é controlado através do sistema e-kanban.
Neste sistema € introduzido diariamente o plano de trabalho diério, ao qual, cada turno tem
sempre as quantidades e referéncias do produto disponiveis e, conforme se vdo produzindo as
quantidades requeridas, automaticamente o sistema remove estas quantidades do plano diario
de producédo. Além deste sistema de gestdo, existe ainda um software designado de Bcore que
permite uma monitorizagdo de todas as linhas manuais e finais, mantendo informagdes
importantes tais como quantidades previstas e quantidades produzidas em cada turno, nimero
de paragens ou avarias, OEE da linha por hora e por turno, indicadores de qualidade, entre
outros. Na Figura 34 mostra-se uma das funcionalidades descritas deste software. Toda a
informacdo esta disponivel quer para o chefe de linha, quer para os operadores. Existe um
monitor na linha que indica em tempo real o status do turno, e outro monitor no final da linha
que permite a cada operador verificar o histdrico de produtividade de outros turnos.

Toda esta informacdo esta permanente visivel quer para o chefe de linha, quer para os
operadores através do monitor que indica, instantaneamente, o status do turno e, no final da
linha outro que permite a cada operador verificar o historico de produtividade turnos presentes

e passados.
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B{ - OR E computerized maintenance management system (BrgP/TEFE)

Manutengac C C Qualidade e ar Al e ) Inventano Adminis

Informacao Tempo C. Takt Qtd Qtd Real | Desvio | Gestdo Real (Embalado)
LEEDCE ||sereea | e | [l o = H. F |n| = H. oPL H. OEE
ciclo
53
56.1 14h30 | 15h30 55 53 53 59 59 83 83 24 100% ?
58
56.1 15h30 | 16h30 60 58 111 54 123 69 | 152 5 100% ?
45
56.1 16h30 | 17h30 47 45 156 50 173 23 | 175 -27 46% ?
58
56.1 17h30 | 18h30 60 58 214 54 237 74 | 249 i0D 100% ?
58
56.1 18h30 | 20h00 60 58 272 54 301 70 | 319 6 100% ?
58
56.1 20hoo | 21h00 60 58 330 54 365 28 | 347 -36 43.75%: ?
53
56.1 21hoo | 22h00 55 53 383 59 424 638 | 415 9 100% J
56.1 22hoo | 23h00 60 58 441 54 488 53 | 468 =11 58 82.81% #
Top IRR: O o B i &> £ o 84.8%
Informacao Tempo C. Takt Qtd Qtd Real | Desvio | Gestdo Real (Embalado)
fempoidel |y Nl | e | I ) 3 H. F |n| = H. OoPL H. OEE
ciclo
56.1 23hoo | 00hoO 55 53 53 59 59 16 -43 Ma32 27.12% #
56.1 00hoo |01hoo 60 58 111 54 123 54 (1] 100% ?
56.1 01hoo |02ho0 47 45 156 50 173 50 (1] 100% y
45.3 02hoo |03hoo 60 66 222 73 245 74 1 100% ?
49.3 03h0o0 [ 04h00 30 33 255 37 283 52 | 256 15 100% y
45.3 04hoo | 05hoo 60 66 321 73 356 74 | 330 1 100% ?
45.3 05h00 [ 06h00 50 55 376 61 417 75 | 405 14 100% #
Top IRR: O R 2° | o7

Figura 34- Exemplo de funcionalidade do sistema Bcore



4.4 Analise critica de identificacdo de problemas

Nesta seccdo € realizada uma andlise critica de funcionamento da Pool com identificacdo dos

problemas encontrados, enquadrando-0s nas seguintes tematicas:

Sistema de controlo produtivo;
Planeamento da producdo;
Capacidade produtiva da Pool;
Nivelamento de producao;

Layout da area produtiva;

2 e o

Value Stream Mapping.

4.4.1 Controlo produtivo

A Pool ndo tem um procedimento formal eficaz de afetacdo das placas as maquinas para
processamento. Além disso, ndo existe um controlo adequado no sentido de equilibrar o fluxo
de materiais de forma a atender as necessidades de montagem. Na verdade, produzem-se
guantidades maiores que as necessarias em certos periodos, criando situacfes de quebras de
fornecimento de outras placas noutros periodos, isto €, o abastecimento dos supermercados ndo
esta a ser feito de acordo com as necessidades da montagem.

Na Pool, ndo existe, por um lado coordenacéo da atividade e fluxo de materiais com as linhas
de montagem manual e final, e por outro ou procedimentos que permitam conhecer, com a
antecipacdo necessaria, a referéncia de placas a receber por parte da insercdo automatica. O
atual método de trabalho é confuso e ineficaz, gera grandes perdas produtivas. O modelo atual,
de entrega do plano de necessidades diarias em formato papel, é o Gnico método existente para
conhecer as placas a produzir diariamente em funcdo do planeado. Este método ndo prevé
alteracdes no plano, que ocorrem devido a perturbacbes de funcionamento, causadas, por
exemplo por avarias ou paragens nao planeadas das linhas de inser¢do automatica ou por falta
imprevista de materiais nas linhas de montagem manual ou final. Esta situacdo é recorrente
devido, frequentemente, ao abastecimento ndo atempado, ou ndo apropriado, de materiais. O
plano de producéo, que sem tais perturbagdes poderia facilmente ser cumprido, por um processo
de coordenacdo da producdo entre seccdes assente no sistema e-Kanban é frequentemente
perturbado, por se alterar, por razbes por vezes justificadas e por vezes nao justificadas, a
sequéncia de execucdo da producdo e mesmo as quantidades a produzir em cada periodo, de
cada referéncia, em relagdo ao estabelecido no plano de producéo. O atual procedimento de

coordenacdo e controlo da atividade produtiva seria viavel se estivéssemos perante um processo
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nédo sujeito a perturbagdes. Assim, qualquer variacdo no plano de recegéo e de entrega de
materiais, ou placas gera sérias dificuldades de reacdo e perdas de eficiéncia e eficicia no
cumprimento do planeado.

Semanalmente, é feita uma reunido entre as chefias dos varios departamentos que visa,
contabilizar o nimero total de perdas produtivas em cada sec¢do da fabrica, cuja contabilizacéo
identifica o numero total de produtos finais ndo produzidos em cada linha bem como, as
respetivas causas dessas mesmas perdas. Neste sentido, foi feita uma analise ao numero de
produtos ndo produzidos pelas linhas manuais e finais por falta de abastecimento de placas da
Pool. Na Tabela 3,é apresentado o somatorio do nimero total de placas ndo produzidas pelas
linhas em cada més durante 12 meses. E possivel verificar que, durante o prazo observado, o
total de produtos nédo produzidos foi de 186 663 unidades. Admitindo-se um valor médio de
venda de 110€ por produto, isto representa um total de 20 532 930 euros nédo faturados por falta

de entrega de placas da Pool.

Tabela 3- Perdas de producéo das linhas manuais e finais

MES PERDAS DE PRODUCAO (uni) VOLUME PERDAS (€)
ago/16 2738 301180
set/16 52999 5829890
out/16 6454 709940
nov/16 11252 1237720
dez/16 1873 206030
jan/17 15903 1749330
fev/17 8720 959200
mar/17 21997 2419670
abr/17 18282 2011020
mai/17 27095 2980450
jun/17 13189 1450790
jul/17 6161 677710
Total 186663 20532930 €

A existéncia de um sistema de controlo produtivo integrado e bem pensado poderia permitir
uma melhor coordenacgéo da producéo entre as linhas de montagem manual e final e as linhas
de inser¢do automatica. No total das 60 linhas apds a Pool e cerca de 31 linhas antes da mesma,
as alteracbes ao plano, so sdo sentidas na Pool quando forem requeridas outras placas. As
alteracdes ao plano, provocam atrasos na capacidade de resposta da Pool, ou por ndo conseguir
entregar placas as linhas manuais e finais ou, acumulagdo de stock de placas em supermercados

oriundas da insercdo automética. De facto, devera haver tanto rigor quanto possivel no
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cumprimento dos planos e, ao mesmo tempo, assumindo que apesar disso algumas perturbacoes
surgirdo inevitavelmente, medidas devem ser desenhadas para uma resposta eficaz a tais
perturbacdes.

O segundo problema diz respeito a falta de um sistema para controlo dos supermercados da
Pool, i.e., o de containers contendo placas para fresar ou testar e ainda o de caixas de placas
fresadas e testadas para enviar para as linhas de montagem manual e final. Como é possivel
verificar na (Figura 35), a falta de um sistema de controlo provoca igualmente enormes
quantidades de stocks intermédios, ao qual os supermercados destinados a colocacdo dos
mesmos estd constantemente lotado e, é necessario acumular stock de containers numa area
envolvente, apoiados sob paletes. Além deste facto, h4 ainda perda de producéo e perda de
tempos com recursos, neste caso em especifico, operadores, devido a falta de identificacdo e

standard dos containers em supermercado.

Figura 35- Armazenamento de stocks

A falta deste controlo provoca um total desconhecimento das referéncias de placas e respetivas
quantidades existentes em stock. Além deste facto, a posicdo dos containers em supermercado,
ndo segue uma ordem ou standard e como tal, ndo existe um sistema de 5S que permita uma
gestdo visual facilmente identificavel. Na constante necessidade de efetuar o levantamento de
containers, ndo é possivel antecipadamente conhecer se existe de facto as quantidades de
referéncias requeridas e, a possivel localizagdo. O mesmo se sucede com placas fresadas ou
testadas, uma vez que a colocacdo destas placas no supermercado, ndo carece igualmente de
um controlo em sistema. A reposicdo de caixas de produto acabado em supermercado, €
efetuada pelo operador da célula até que atinja a quantidade maxima de placas por caixa. No
supermercado, as estantes estdo devidamente identificadas para que o Milkrun possa

rapidamente identificar e levantar as caixas produzidas, no entanto, este ndo sabe
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antecipadamente se existe de facto a caixa com as placas que as linhas requerem, apenas através
de levantamento fisico. Aliado a este problema sem solugéo aparente, sdo aumentados 0s stocks
em ambos os supermercados da Pool, permitindo assim um maior conforto na capacidade de
reposta as linhas manuais e finais.

E importante que exista na Pool um sistema para controlo de eficiéncia da area produtiva como
0 Bcore atras referido. Aparentemente a dificuldade de o implementar, na Pool, estd na
inexisténcia de dados que tem de tratar. Estes incluem dados relativos a entrada e saida de
materiais, i.e. artigos, a Pool, que ndo existem por falta de controlo do fluxo de materiais e
ainda dados precisos e atualizados relativos a previsdes de produgdo e tempos operatorios e de
ciclo na Pool, que também néo existem. Ora, ndo havendo um conhecimento destes dados néo
é possivel gerir a Pool de forma autonoma. Ndo se conhece também o numero de placas
produzidas em cada momento ou turno e os desvios em relacdo ao planeado assim como a
produtividade do turno face aos demais turnos. Informacdo similar existe disponivel nos
monitores de linha de todas as areas da fabrica, inser¢cdo automatica, montagem manual e
montagem final, mas ndo existe na Pool, ndo possibilitando um conhecimento fundamental para
uma boa gestao da producédo na Pool e assim facilitar a coordenacgédo entre MOE1 e MOE2. Isto
permitiria assegurar niveis de eficiéncia e eficacia elevados mesmo perante perturbacdes do
plano, contanto que ndo fossem disruptivas, i.e. pudessem comprometer inevitavelmente o
plano de producdo. Nestas circunstancias seria imperativo que o Departamento de Logistica

refizesse os planos numa logica realista para a sua concretizacao.

4.4.2 Planeamento da producao

A medicdo dos tempos de fresagem e de teste de cada tipo de placa, geralmente por
cronometragem, € feita pelo Departamento de Engenharia (TEF6). Estes tempos permitem
departamento de planeamento da MOEL, efetuar um planeamento aparentemente realista, tendo
em atencdo a capacidade da Pool. Esta capacidade ¢ medida em horas de trabalho e obtida
multiplicando o tempo total atil disponivel pela quantidade de maquinas. Este procedimento é
aplicado tanto a fresagem como ao teste de placas.

A carga de fresagem diéria, sujeita a capacidade de fresagem disponivel, é determinada pelo
tempo de processamento de cada placa multiplicado pelo nimero de placas necessarias para o
dia. A determinagéo da carga assume que todas as fresadoras podem fresar qualquer placa e,
por conseguinte, podem ser utilizadas ao mesmo nivel. O facto de isto ndo se verificar na
pratica, devido & falta de programacdo da totalidade das placas em todas as fresadoras,

compromete a viabilidade de satisfazer o programa de produgéo. De facto, tal situagcéo ocasiona
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gue em muitos periodos do dia algumas fresadoras estejam sobrecarregadas enquanto outras
ficam parcialmente paradas resultando numa utilizagdo maxima inferior a 50% em alguns dias.
Portanto o pressuposto de que as fresadoras seriam todas utilizadas ao mesmo nivel ndo se
verifica havendo por isso uma perda de utilizacdo das fresadoras da Pool e por isso uma
impossibilidade de satisfazer a carga diaria planeada ou o programa de producéo, isto é, de usar
a capacidade da Pool ao nivel planeado.

Teoricamente qualquer fresadora poderia fresar qualquer tipo de placa. Na pratica, no entanto,
isso ndo é permitido devido ao desempenho diferenciado das fresadoras na fresagem. Assim,
cada fresadora fresa um namero limitado de tipos de placas, podendo por norma cada placa ser
fresada em uma ou duas fresadoras. Esta restricdo € uma das razdes para a criagdo de sobrecarga
em algumas fresadoras em relacdo a outras, quando a mistura de placas ndo é apropriadamente
homogénea para fazer uso equilibrado de todas as fresadoras.

Aparentemente, no planeamento local da Pool, ndo hd nenhuma politica de distribuicéo
equilibrada da carga de fresagem pelas fresadoras. A sua distribuicdo é condicionada aos
programas de producdo existentes sem a real percecdo das consequéncias disto, por parte dos
responsaveis de operacdo da Pool, perante as limitacbes de afetacdo de placas as fresadoras
acima referidas.

A percecédo de falta aparente de capacidade da Pool tende a induzir a Dire¢do da empresa a
comprar fresadoras adicionais, para a satisfacdo da producdo atualmente requerida. Cabe
perguntar, perante as consideragdes acima feitas, se ndo seria mais apropriado fazer uma melhor
avaliacdo das necessidades depois de um estudo aturado de planeamento da producéo e gestao
operacional da Pool antes de se concluir pela compra de equipamentos adicionais.
Provavelmente um processo melhorado de planeamento e controlo da atividade produtiva na
Pool podera eliminar muitos dos problemas detetados ou, no minimo reduzir o seu impacto

negativo na eficiéncia da producéo e na eficacia da satisfacdo dos programas de producéo.

4.4.3 Capacidade produtiva da Pool

Todos os anos a Bosch Car Multimédia Braga, prepara o BP “Business Plan”, com o objetivo
de transmitir a Administracdo a capacidade de resposta das linhas de montagem as quantidades
requeridas pelos clientes. Neste plano, sdo consideradas as previsdes de producgéo requeridas
pelos clientes e a capacidade de resposta a esses pedidos, em funcdo da capacidade instalada.

A determinacdo rigorosa da capacidade produtiva requer o conhecimento dos tempos
operatorios de cada produto ou componente em cada posto de trabalho, o tempo de méao-de-

obra envolvido na fabricacdo de cada artigo, 0 nimero de postos de trabalho e a sua utilizac&o
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esperada. Os tempos operatdrios e de mao-de-obra devem ser estabelecidos na base de métodos
claros e bem definidos. Os métodos de determinacdo de tempos efetivamente necessarios e,
consequentemente os préprios tempos operatorios ndo estdo bem determinados para a gama de
placas e respetivas tarefas a executar na Pool.

No processo de determinagdo da capacidade produtiva da Pool € necessério ter em conta ndo
sO a sequenciacdo de operacdes e disponibilidade de equipamentos, mas também o seu tempo
operatorio (Figura 36). O tempo de teste e de fresagem variam de acordo com o tipo ou
referéncia da placa sendo em casos 0 tempo de teste superior ao tempo de corte e noutros ao
contrario. Em qualquer caso, o processo mais rapido devera sempre aguardar pelo término do
processo anterior, para receber o trabalho, ou pelo posterior para o poder encaminhar. Pretender
fazer melhor utilizacdo da maquina mais rapida retirando o operador a placa da maquina para
carregar outra, i.e., fazendo o que se designa de handling ou manuseamento supérfluo, é uma
ilusdo, ja que € o bottleneck, i.e. a magquina mais lenta, que restringe o output, i.e. que determina
a utilizacdo das maquinas com trabalho encadeado. Designa-se por manuseamento supérfluo
aquele que é desnecessario por nao acrescentar valor ao produto. Por exemplo, se 0 processo A
tem um tempo de teste por placa de 15 segundos enquanto que 0 processo B tem um tempo de
fresagem de 20 segundos, ap6s o processo de teste, 0 operador necessita de aguardar cerca de
5 segundos pelo término do processo B. Perante este cenario, 0 operador poderia retirar a placa
testada e carregar uma outra para teste (0 que exigiria local de armazenagem temporéaria) na
suposicao de que garantiria uma maior utilizacdo do equipamento de teste. No entanto, as placas
testadas teréo de ficar em espera e 0 output do conjunto teste fresagem seria determinado pela
duracéo da operacdo no processo B, o processo bottleneck, a um ritmo imposto pelo tempo de

ciclo de 20 s.

Placa ap6s inser¢do Processo de Processo de

corte (Fresa)

de componentes teste (ICT)

Figura 36- Exemplo de um sistema produtivo
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Para célculo da capacidade instalada (Tabela 4), foram considerados 229 dias de trabalho
durante 24 horas por dia. Para efeitos de exemplificagdo, ndo foram consideradas todo o tipo

de paragens existentes que sdo normalmente subtraidas ao nimero de horas efetivas diarias.

Tabela 4- Exemplo de calculo da capacidade do sistema produtivo da Pool

120000 | 190000 150000 140000

2400000 | 2850000 | 1530000 | 2850000 | 1040000 | 770000 | 700000 | 700000 | 2520000

12,13% | 14,40% | 7,73% | 14,40% | 5,26% | 3,89% | 3,54% | 3,54% | 12,74%

Para efeitos do calculo do BP, é necessaria uma abordagem mais rigorosa devido a
complexidade de variantes e produtos. Casos ha em que as placas necessitam apenas do
processo de fresagem, e outros em que, além da fresagem é necessario executar dois testes a
placa, i.e. os testes ICT e FCT, em vez de apenas o teste ICT, a situagdo mais comum.

H4, portanto, necessidade de organizagdo e estudo industrial da atividade da Pool em duas

dimensodes:

= Identificacdo das tarefas a executar em cada placa e determinacéo dos respetivos tempos
de execucéo das tarefas em cada posto, além dos tempos de méo-de-obra envolvidos;

= Determinagdo mais precisa da capacidade produtiva tendo em conta a sequenciagéo das
ordens de producdo relativas as encomendas e ainda a sequéncia de execucdo de todas

as operacdes em cada placa, i.e. operacOes de fresagem operacdes de teste.

Subjacente a primeira dimensdo esta a necessidade de estabelecimento de métodos para a
determinacdo de tempos.
Portanto:

1) aprimeira dimens&o requer:
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= Identificar as tarefas de producédo efetivamente necessarias (de valor acrescentado
ou néo) que se tém de executar na Pool;

= Determinar metodos standard de execucdo de cada tarefa;

= Associar cada tarefa a cada artigo e determinar uma forma de estabelecer o seu
tempo operatorio.

2) E a segunda centra-se no calculo de capacidade baseada na primeira, sendo que este

calculo pode ser feito em duas perspetivas:

= A perspetiva de output: Calculo do uso de capacidade face a um BP proposto;

= A perspetiva de input: Estimativa da capacidade disponivel para ajudar a definir o
BP.

Na perspetiva de output é calculada a capacidade necessaria para satisfazer um programa de
producdo, associado ao BP, que define as quantidades de artigo a produzir para 0s proximos
periodos (semanas ou meses) de acordo com o horizonte do programa de producdo. Na
perspetiva de input é estimada a capacidade produtiva baseada numa estimativa de mistura de
produtos a fabricar nos préximos periodos. Esta mistura devera estar em pleno acordo com o
BP para as proximas semanas ou meses e serve para confirmar a viabilidade do BP e
eventualmente ajusta-lo face a eventuais restricbes de capacidade.

A definicdo dos métodos para cada tarefa deve claramente identificar o método de execucdo da
tarefa, definindo também os meios a utilizar, operadores, equipamentos, ferramentas e
programas de controlo de equipamento ou teste, os ciclos de multipla atividade ou de atividade
autonoma (de equipamentos e operadores), assim como, € muito importante, os tempos de
execucdo das tarefas e operacgdes standard.

Estabelecidas as tarefas, métodos e tempos, é possivel calcular a capacidade produtiva, na base
ou de um programa de producdo, claramente definindo as quantidades necessarias, ou de uma
estimativa agregada da quantidade a produzir. Esta estimativa exige o conhecimento da
proporcéo de cada um dos tipos de artigo que se prevé produzir no sistema bem como 0s seus
tempos operatérios.

Nesta fase, consideram-se 0s produtos que sdo produzidos atualmente cujos tempos operatdrios
se conhecem e ainda os produtos cotados e aceites pelo cliente que, seréo objeto de integracdo
no BP no curto e médio prazo

A fase de cotacgéo de produtos ocorre antes do calculo do BP, de um modo geral, numa primeira
instancia da-se a cotacdo do produto, onde é apresentado o produto ao cliente, as suas

funcionalidades, descritas todas as operacGes, materiais e tempos de producgdo nos diversos
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processos que esse produto incorre. No caso de os produtos terem interesse para o cliente, este
define as quantidades e prazos desejados de entrega, dados determinantes para a sua integracao
no BP.

Os prazos de producdo de produtos novos, nas suas varias fases ou processos é normalmente
definido com base no conceito de variantes, i.e. produtos semelhantes com processos
operatdrios semelhantes, pertencentes a uma dada familia de produtos. Estes tempos deverdo
ser tdo rigorosos quanto possivel. Por um lado, se os tempos forem excessivos inflacionam os
custos de producdo do produto e, por conseguinte, 0 preco que o cliente podera ndo aceitar
pagar e, portanto, declinar a compra, com consequente perda de mercado. Por outro lado, se
forem inferiores aos tempos efetivamente necessarios, a empresa pode estabelecer um preco
economicamente desvantajoso para a mesma.

No sentido de avaliar o rigor na determinacao da capacidade produtiva e dos tempos operatdrios
de producéo das placas foi feito um estudo cuidado. Assim, comecou-se por analisar o ficheiro
de capacidade que visa determinar se as fresadoras existentes suportam as quantidades
necessarias para entrega ao cliente nos prazos acordados determinado pelo programa de
producdo. Para isso, recorreu-se aos seus tempos operatorios ja estabelecidos bem como as
quantidades de placas que, séo retratados na Tabela 5, para os produtos de um dado modelo de
automoveis de um dado cliente. Cada produto fabricado na Bosch para este modelo de
automovel, tem placas distintas por razdes e restricdes diversas, tais como pais e /ou cliente a
gue se destina o automdvel. As restricbes em questdo, podem impor, na fase de
desenvolvimento do produto, alteraces no design da placa de base, podendo cada placa ter um
namero variavel de PCB’s (Printed Circuit Board) e diretamente, tempos de fresagem distintos.
De acordo com a Tabela 5 a analise centralizou-se no mesmo cliente para 0 mesmo tipo de
modelo, “Modelo ABC”. Como referido acima, para o mesmo modelo podera existir varios
tipos de placas, com igualmente diferentes nimeros de PCB’s/EDT. Para este caso em
especifico, foram analisados produtos fresados na mesma fresadora, bem como os seus tempos
de fresagem, cronometrados pelo departamento responsavel por métodos e tempos. Por ndo
existir um tempo de fresagem conhecido para as placas, é atribuido o maior tempo registado de
placas da mesma familia. Ora, pelo atual método e para este caso em especifico, 0 maior tempo
registado de fresagem foi 19,98 s /PCB o que perfaz um total 352,78 s no somatério dos tempos
de fresagem da totalidade das placas. Este método tende a ser impreciso. Por um lado, se 0
tempo real de processamento fosse o menor valor encontrado, 15,48 s, o tempo total para
fresagem de placas seria de 312,32 s, menos 11,47% face ao valor anterior. Noutro cenario

poder-se-ia optar, pela média de tempo por placa, i.e. 17,30 s, 0 que totalizaria 328,67 s para a
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fresagem de todas as placas, tendo assim menos 6,83% face ao método atual que adota o maior

tempo registado numa placa semelhante.

Tabela 5- Exemplo modelo atual para determinacdo de tempos de fresagem

Referéncia de Modelo Pcb’s/EDT Fresa Tempo Tefn_po Temp.o
placa cronometrado tedrico assumido
A1B1C1 Modelo ABC 12 39 15,48 - 15,48
A2B2C2 Modelo ABC 6 39 - 19,98 19,98
A3B3C3 Modelo ABC 8 39 - 19,98 19,98
A4BAC4 Modelo ABC 12 39 16,41 - 16,41
A5B5C5 Modelo ABC 8 39 19,98 - 19,98
A6B6C6 Modelo ABC 8 39 19,68 - 19,68
A7B7C7 Modelo ABC 12 39 - 19,98 19,98
A8B8CS8 Modelo ABC 12 39 16,50 - 16,50
A9B9C9 Modelo ABC 6 39 19,08 - 19,08
A10B10C10  Modelo ABC 12 39 16,50 - 16,50
A11B11C11 Modelo ABC 12 39 15,60 - 15,60
A12B12C12  Modelo ABC 12 39 16,37 - 16,37
A13B13C13  Modelo ABC 6 39 17,37 - 17,37
A14B14C14  Modelo ABC 8 39 - 19,98 19,98
A15B15C15  Modelo ABC 8 39 - 19,98 19,98
A16B16C16  Modelo ABC 5 39 - 19,98 19,98
Al17B17C17 Modelo ABC 24 39 - 19,98 19,98
A18B18C18 Modelo ABC 24 39 - 19,98 19,98
A19B19C19  Modelo ABC 8 39 - 19,98 19,98

O estudo do trabalho e de tempos é critico para avaliar a viabilidade econémica e a
disponibilidade da capacidade produtiva existente na Pool, oferecendo informacao Util e precisa
a Gestdo para programar a producdo e avaliar da necessidade de capacidade adicional, em
operadores e/ ou equipamento, ou a afetacdo de recursos de fresagem em excesso a sec¢des
diferentes, por exemplo afetacdo de fresadoras para fresagem nas linhas de montagem, em vez

de o fazer na Pool.

4.4.4 Nivelamento de quantidades

Liker (2004) afirma que o objetivo de uma producao nivelada é balancear o volume de producéo
bem como o mix de produtos através da desagregacdo de encomendas dos clientes (Bohnen,
Maschek, & Deuse, 2011; Liker, 2004)

Segundo Liker (2004), existem quatro vantagens da adocdo de producdo baseada no
nivelamento: flexibilidade para produzir e entregar os produtos encomendados pelos clientes
nas respetivas datas, reduzir o risco de produtos ndo vendidos, balancear a utilizagéo de recursos
e suavizar a procura nos processos a montante e nos fornecedores da fabrica.

As vantagens claras de uma producéo nivelada ndo estéo a ser aproveitadas pelo atual sistema.

Como referido anteriormente, o Departamento de Logistica recebe as quantidades de producéo
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dos variadissimos clientes e posteriormente dd a conhecer essas mesmas quantidades ao
departamento da MOE1, através de um plano ou programa detalhado de producéo a cada 7 dias
deslizantes. Por sua vez, o departamento da MOEZ1, efetua o planeamento diario e da a conhecer
as quantidades necessarias diarias. Como referido, cerca de 80% das linhas manuais e finais
laboram somente 5 dias por semana, enquanto a Pool labora 7 dias semanais para assim garantir
0 abastecimento das 20% de linhas manuais e finais que laboram continuamente durante 7 dias.
Neste modelo de laboragdo continua, a ocupagdo dos equipamentos de fresagem e de teste,
encontram-se subaproveitados como € possivel observar na Tabela 6, onde, a ocupacdo média
(O.M.) das fresas é de 68%, a dos FCT’s é de 29% e, dos ICT"s de 38%.

Tabela 6- Ocupacéo dos equipamentos pelo modelo atual

OCUPAGAO DAS FRESAS (%)

F35 F36 F37 F38 F39 F51 F48 0.M.
100% 53% 95% 44% 72% 61% 52% 68%
OCUPAGAO DOS FCT (%)
FcT20_ | FcT20_ | FcT20_ | FCT20_ | FCT30_ | FCT20_ | FCT20_ | FCT20_ | FCT20_ oM
0011 0301 0302 0303 0010 0001 0032 0226 2101 e
9% 100% 100% 22% 8% 0% 15% 0% 6% 29%
OCUPAGAO DOS ICT (%)
ICT_1 ICT_26 | ICT_27 | I1cT_103 | ICT_104 | ICT_105 | ICT_106 | ICT_107 | ICT_108 | ICT_110
0% 63% 0% 79% 31% 91% 71% 3% 38% 1%
ICT_111 | ICT_112 | ICT_113 | I1cT_114 | ICT_115 | ICT_220 | ICT_233 | ICTT_11 | ICT_236 0.M.
3% 14% 5% 100% 53% 17% 74% 0% 70% 38%

Para além deste facto, este modelo permite acumular stocks em supermercado para evitar a falta
de abastecimento das linhas durante os 5 dias Uteis semanais, ora por falta de gestéo diaria, ora
por falta de mudancas do plano diario, ora por falta de abastecimento de placas por parte da
MOEZ1. Na Figura 37, faz-se uma analise qualitativa entre a producdo de placas da Pool,

consumo de placas das linhas manuais e finais e ainda, o stock existente em supermercados.
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Figura 37- Gréfico de variacdo de quantidades semanais

Pela analise a Figura 37, é possivel verificar trés divergéncias:

1. Producdo: variacdo relativa a quantidade de placas produzidas na Pool ao longo da
semana;

2. Consumo: variagéo relativa ao consumo das linhas manuais e finais ao longo da semana;

3. Existéncia: variacdo relativa a quantidade de stock de placas acumuladas em

supermercado ao longo da semana.

Os problemas atuais, mostram falta de nivelamento e balanceamento de producéo. Nos dias de
fim de semana, a producdo da Pool labora com o mesmo numero de operadores e de
equipamentos utilizados nos dias Uteis, 9 operadores, no entanto produz metade da capacidade
da linha e também menor quantidade comparativamente aos dias Uteis, devido ao facto das
quantidades a produzir serem significativamente inferiores comparativamente aos dias uteis.
Isto resulta do reduzido numero de linhas de montagem necessarias para abastecer e também,
porque estes dias sdo dedicados a producgdo para stock para assim aumentar as quantidades
armazenadas em supermercados. A reducdo desnecessaria de producdo na Pool nos dias de fim
de semana tem impacto negativo na producdo da empresa por reduzir o output possivel nas
linhas de montagem, como se mostra na Figura 37.

No primeiro dia Util da semana, segunda-feira, verifica-se uma elevada quantidade de placas
em stock, devido a laboracdo dos dois dias anteriores. Ao longo da semana, é notado um
aumento no consumo de placas das linhas manuais e finais face a quantidade produzida pela
Pool, e, a quantidades de placas acumuladas em supermercado serve de compensagdo na

entrega, diminuindo assim as quantidades armazenadas ao longo da semana.
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Durante a semana, existe um equilibrio no sistema, a quantidade de placas produzidas e o
consumo das linhas mantém-se constante, e o stock de placas reduz ligeiramente, mas de forma
igualmente constante. No dltimo dia da semana, sexta-feira, o stock é quase nulo, estando, a
Pool a fornecer quase todas as placas diretamente para as linhas de montagens manuais e finais.
H& normalmente uma maior quantidade produzida devido a necessidade de fornecimento
constante e escassez de stock em supermercado resultante da variabilidade de consumo.
Assim, este tipo de funcionamento ndo coordenado nao assegura uma eficiente utilizacdo dos
recursos, resultando em reducdo de output e, ndo havendo cuidado no encadeamento da
producdo conforme o programa de producdo pode, também, perder-se eficacia na satisfacéo de
compromissos de quantidade e prazos de entrega dos artigos.

4.4.5 Layout da area produtiva

O layout atual da Pool, ilustrado na secc¢do 4.3.1, é igualmente um ponto critico que carece de
uma rigorosa analise. Desde que foi decidido criar uma Pool de fresas, a &rea foi crescendo com
a introduc&o de novos equipamentos ao longo dos tempos. Numa fase priméria, era constituida
por quatro fresadoras e catorze sistemas de teste. Com o aumento das quantidades a produzir
foram introduzidos novos equipamentos, desde fresadoras e sistemas de teste. A implantacédo
de novos equipamentos ndo foi alvo de anlise estruturada: os equipamentos eram implantados
na Pool um pouco ao acaso, conforme o espaco disponivel. Para além disso, a disposi¢do dos
equipamentos instalados inicialmente nunca sofreu qualquer ajuste no sentido de melhorar a
operacionalidade da Pool, fazer um melhor aproveitamento de méaquinas e operadores, €
proporcionar um local de trabalho mais organizado e mais ergonémico.

Perante tal situacao de coisas e tendo em conta que uma boa implantacdo dos meios de producéo
e postos de trabalho, bem como a distribuicéo de trabalho pelos diversos operadores, pode trazer
vantagens importantes ao funcionamento da Pool, foi feito um estudo da problematica
operacional e dos ciclos de producdo em cada posto associados aos operadores. Comegou-se
por fazer uma analise aos tempos operatorios e ciclos operativos dos operadores e maquinas.
Nesta analise, considerou-se os tempos de ciclo de cada maquina, tempo de opera¢cdo manual e
tempos de descolamento de operadores. Na determinacdo do tempo util de trabalho, existe uma
premissa interna que refere que, ndo devem ser consideradas paragens nao planeadas ou tempos
de change-over, que diz respeito ao tempo usado durante a troca de ferramentas, bases ou
gripers aquando da mudanca de placa. Assim, Tabela 7 estéo retratados os tempos por operador
nas diversas areas. O detalhe de tarefas realizado por cada operador encontra-se no Anexo I-

Trabalho standard operadores- Layout antigodo presente relatorio.
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Tabela 7- Tempo de ciclo por operador

Tempo
Tempo de ciclo total
(seg)
Equipamento ICT_0233 Fresa 36 ICT_0112 ICT_0D115 Fresa3d7 ICT_0114
Tempo homem 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 36,00
Operador 1 Tempo maquina 27,72 29 52 58,50 50,00 83,60 50,39 299,73
Deslocamento 1,40 1,00 2,40 1,40 1,00 3,60 10,80
Pchsiciclo 1,00 2,00 1,00 4,00 4,20 1,00
Equipamento ICT_0107 Fresa 38 ICT_0111 Fresa 36
Tempo homem 6,00 6,00 6,00 18,00 36,00
Operador 2 Tempo maquina 35,96 94 14 40,99 88,56 259 64
Deslocamento 1,40 1,00 290 210 7,40
Pch s/ciclo 4,60 6,70 5,33 6,00
Equipamento ICT_0104 Fresa 39 ICT 0103  Fresa 37
Tempo homem 6,00 6.00 6.00 24 00 42 00
Operador 3 Tempo maquina 86,45 159,70 56,70 159,00 461,85
Deslocamento 1,40 1,00 1,80 1,20 540
Pch s/ciclo 4,75 10,88 9,00 8,00
Equipamento ICT_0001 Fresa 35 ICT_0105 Fresa 38
Tempo homem 6,00 6,00 6,00 21,00 39,00
Operador 4 Tempo maquina 54,21 100,13 55,18 08,35 307 87
Deslocamento 1,40 1,00 1,80 1,20 540
Pch’s/ciclo 2,20 5,06 461 7,00
Equipamento Fresa 39 Fresa 51
Tempo homem 3,00 3,00 5,00
Operador 5 Tempo maquina 14,68 11,41 26,09
Deslocamento 3.40 3.40 5,80
Pch’s/ciclo 1,00 1,00
Equipamento ICT_0236 Fresa 51 Fresa 35
Tempo homem 5,00 3,00 6,00 15,00
Operador 6 Tempo maquina 27,72 34,23 33,60 95,55
Deslocamento 3,50 0,50 3,00 7,00
Pch’s/ciclo 1,00 3,00 2,00
Equipamento FCT20_0302 FCT20_0301 ICT_0027 FCT20_0303FCT20_0011 ICTT_11 Bancada
Tempo homem 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 10,00 46,00
Operador 7 Tempo maquina 124 40 124 40 59,18 124 40 85,60 45 68 0,00 563,66
Deslocamento 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 8,40
Pcb’s/ciclo 1.00 1.00 1,00 1,00 2,00 400 1,00
Equipamento ICT_0113 ICT_0108 FCT20_2101 ICT_0026 FCT30_0010 ICT_0108 FCT20_0226 ICT_0220
Tempo homem 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 48,00
Operador 8 Tempo maquina 93,63 17,86 100,00 31,04 159 60 77 42 100,00 2772 607,26
Deslocamento 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 9,60
Pch’s/ciclo 8,75 7,20 1,00 1,66 4,00 2,53 1,00 1,00
Equipamento Fresa 48-IN Fresa 48-0OUT
Tempo homem 3,00 .00 9.00
Operador 9 Tempo maguina 33,84 22,56 56,40
Deslocamento 6,00 .00 12,00
Pch s/ciclo 3,00 2,00

Analisando a Tabela 7, é possivel identificar que com base nos trabalhos standard de cada
operador e com base nos tempos operatérios de fabrico, foi possivel verificar que 0s
equipamentos, i.e., fresadoras e maquinas de teste, sdo os restritores ou bottlenecks do output
da Pool em todas as areas que estas existem, isto é, a mao-de-obra ndo é uma restri¢do face &
capacidade de entrega. Como € possivel verificar pelo layout fornecido onde demonstra o ciclo
de cada operador, verifica-se que os operadores 7 e 8 ndo tém fresadoras associadas as células
e como tal, os Bottlenecks sdo sistemas de testes. Devido a variabilidade de produtos existentes
na Pool, ndo é possivel adotar um standard de trabalho com bases em tempos fixos e como tal,
os tempos fornecidos na tabela foram considerados através da média de tempo de placas por
cada equipamento bem como o numero de PCB’s/EDT. Assim, faz-se de seguida a descri¢do

de cada consideracdo efetuada na Tabela 7:
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1. Tempo de espera por operador: esta parcela determina o tempo de espera em
segundos, entre o total das tarefas manuais juntamente com o somatério dos
deslocamentos em relacédo ao Bottlenecks célula. Este tempo é considerado desperdicio
uma vez que, o resultado positivo indica que o operador tem um tempo de operacao
superior ao tempo maquina e como tal ndo esta otimizado.

2. Tempo de desocupagdo de maquinas: esta parcela é igualmente quantificada em
segundos e determina o tempo total de ndo aproveitamento dos equipamentos.
Internamente, esta parcela é designada de VT Balanceado ao qual o valor é apresentado
em minutos por cem pecas. Nesta analise foi decidido apresentar em segundos por turno
uma vez que ndo estamos perante uma encomenda firme, apenas é feita uma analise a
capacidade de linha. A determinacao é feita através do somatdrio entre o Bottleneck da
célula com cada equipamento;

3. Numero de ciclos: determinacdo do nimero de ciclos de cada operador mediante o
Bottleneck da linha. O numero de ciclos é igual ao tempo de trabalho Gtil em segundos,
27420 segundos sob o equipamento mais lento do sistema;

4. Total placas produzidas: a contabilizacdo desta parcela foi determinada através da
multiplicacdo do nimero de ciclos com o nimero total de placas produzidas por ciclo,
também designada na tabela acima como PCB’s/EDT;

5. Tempo total operador: aqui é feita uma contabilizacdo do tempo utilizado por cada
operador tendo em conta o nimero de ciclos e o tempo de trabalho manual, seja este
tempo de abastecimentos de equipamentos ou deslocamentos. Para cada operador é feito
0 somatério das duas parcelas multiplicando pelo nimero de ciclos;

6. Deslocamentos: o deslocamento aqui considerado foi determinado em funcéo do trajeto
de cada operador. Para efeitos de calculo, internamente entende-se que por cada metro
percorrido o operador demora cerca de um segundo. Assim, para calculo da totalidade
do deslocamento percorrido por turno por operador, € multiplicado o deslocamento por

ciclo pelo nimero de ciclos.

De seguida, é apresentada uma andlise discriminada da Tabela 7 , onde é possivel verificar
mediante os tempos fornecidos, os dados relativos a um turno de trabalho na atual area

produtiva (Tabela 8).
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Tabela 8- Anélise detalhada de um turno de trabalho na Pool

Tempo Tempo Tempo
Tempo =
espera |desocupacgdo| N°de Placas total Deslocamento
Layout atual total . . .
— operador| de maquinas | ciclos |produzidas|operador (mts)
(seq) (seq) (seq)

Equipamento 0,00
Tempo homem 36,00

Operador 1 | Tempo maquina 299,73 36.80 201,87 327,99 4329 47 16137.13 3542,30
Deslocamento 10,80
Pch's/EDT 13,20
Equipamento 0.00
Tempo homem 36,00

Operador 2 | Tempo maquina 259 64 50.74 116,92 291,27 6562,28 17047.93 2155,39
Deslocamento 7.40
Pcb’s/EDT 22 53
Equipamento 0.00
Tempo homem 4200

Operador 3 | Tempo maquina 461,85 112,30 176,95 171,70 5602,47 12813.74 927.16
Deslocamento 540
Pcb’s/EDT 32,63
Equipamento 0.00
Tempo homem 39,00

Operador 4 | Tempo maquina 307.87 BB, 73 92,64 273,85 5414,00 16094,13 1478,79
Deslocamento 540
Pcb’s/EDT 19,77
Equipamento 0.00
Tempo homem 5,00

Operador 5 | Tempo maquina 26,09 1,88 3,27 1867.85 3735,69 14942 78 12701.36
Deslocamento 6,80
Pcb’s/EDT 2.00
Equipamento 0,00
Tempo homem 15,00

Operador 6 | Tempo maquina 95 55 12,23 7.4 801.05 4806,31 16822.09 5607,36
Deslocamento 7.00
Pcb’s/EDT 6.00
Equipamento 0,00
Tempo homem 46,00

Operador 7 | Tempo maquina 563,66 70,00 307.14 220,42 242460 12563.83 1851.51
Deslocamento 8.40
Pcb’s/EDT 11,00
Equipamento 0,00
Tempo homem 48,00

Operador 8 | Tempo maquina 607.26 102,00 669,54 171.80 4662, 77 12909.39 1649,32
Deslocamento 9.60
Pch's/EDT 27,14
Equipamento 0,00

Operador 9 12,84 11,25 510.28 4051,42 11343.97 9723.40
Tempo homem 9,00
Tempo maquina 56,40
Deslocamento 12,00
Pcb’s/EDT 5.00

Tatal 454,52 1586.75 4936,21 41589.02 130674.99 39636.60

Assim, entre as variaveis analisadas € possivel verificar que o total maximo de placas que pode

ser produzido na atual area sdo 41589 unidades. Quanto ao ndo aproveitamento dos recursos,
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verifica-se que o tempo total de espera dos operadores por turno é de 454,50 segundos e o dos
equipamentos é de 1587 segundos, conforme ilustrado na Tabela 8, relevante para o arranjo e
ergonomia dos local de trabalho verifica-se um deslocamento associado a movimentacdo de

operadores entre os equipamentos de 39637 metros.

4.4.6 Visao global do encadeamento dos processos

A andlise VSM permite uma visdo geral das etapas envolvidas nos fluxos de material e
informacdo, permitindo identificar todas as atividades que acrescentam valor ao produto e
ainda, contribui para a identificacdo dos desperdicios. Neste sentido, é assim apresentando o
VSM global da Bosch no Anexo IlI- VSM atual, onde é possivel identificar os varios
desperdicios ou problemas do sistema, representados em formas geométricas amarelas. Como
referido anteriormente, apos a rece¢do das quantidades a produzir, o0 Departamento de Logistica
envia um plano para o departamento da MOEL e para o departamento da MOE2. Com este
sistema, tenta-se garantir um paradigma push, no entanto devido as variagdes constantes de
producdo que provocam alteragfes ao plano, ndo permite trabalhar de forma nivelada e
eficiente. No Anexo Il é entdo apresentado o VSM atual onde € possivel identificar os distintos
planos de producdo enviados para as sec¢cdes de MOEL e MOE2, representado assim com a

forma geométrica a vermelho (Figura 38).

Figura 38- Problema identificado
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas e discutidas algumas propostas de melhoria dos processos de

operacéo da Pool focados nos problemas detetados e acima descritos.

5.1 Sistema para controlo da atividade produtiva e do fluxo de materiais

Os problemas identificados no capitulo 4 estdo muito associados a falta de um sistema eficaz
de controlo toda atividade produtiva, incluindo o controlo de stock de placas e de produto
acabado.

Assim, sugere-se a aplicacdo de um sistema de controlo do fluxo de materiais e da producéo do
tipo pull movido por um sistema de e-Kanbans. Este sistema, envolve o despoletar de um novo
processo de producdo de uma determinada peca no posto de trabalho antecedente da cadeia de
valor, no entanto esta sé é despoletada quando o processo a jusante recolhe uma peca.

Através da aplicacdo do paradigma pull, surge o processo de controlo da atividade produtiva e
do fluxo de materiais (CAPFM), que pode ser realizada de duas formas, a producédo pull
controlada ou por um sistema pull de Kanbans ou por sistema pull de duas caixas, também
conhecido como “two-bin system”. O ideal seria que a produgéo se desenvolvesse de uma forma
sincronizada, no entanto como esta situagdo acarreta enormes custos com 0s equipamentos, 0
BPS adota o sistema de Kanbans. Neste sentido, na Figura 39, sera apresentada uma proposta

de uma modelo de producéo para a Pool.
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Como é possivel observar através da anélise a Figura 39, o sistema de Controlo da atividade
produtiva (CAP) proposto para a Pool, passaria pela utilizagdo de cartdes kanban, FIFO Lane
e sistema Pull. Uma descricdo ao processo serda feita seguidamente.

O modelo proposto, baseia-se num sistema pull, ao qual, as quantidades produzidas em todas
as areas produtivas deflectem de um pedido do cliente. Assim, o departamento de logistica sera
a interface entre o cliente e as areas de producdo, no sentido de dar a conhecer as quantidades
e prazos de entrega necessarios para entrega. Neste sentido, apos indicacdo de producéo, é
libertado um cartéo eletrénico e-kanban para as areas produtivas de MOE1 e MOE2. Neste
cartdo, devera estar mencionada as referéncias e quantidades de placas a produzir para o lote

de producéo. Para a implementacdo deste sistema, deverd haver um conhecimento claro de:

Tempos operatorios de cada produto em cada area produtiva;

Tempo de entrega de materiais pelo departamento de logistica as linhas produtivas;
Tempo de transporte entre os dois edificios;

Rotas dos Milkrun;

N° de cartdes kanban necessarios;

© o k~ w N oE

Sincronismo de operacdes.

A sincronizacédo de operacdes deve ser assegurada de forma a que este processo de desenvolva
sem eventuais perdas de producdo, nem com paragens de linhas. Como referido inicialmente, a
implementacdo de FIFO lane entre as linhas de inser¢do automatica e a pool, € fundamental
para a eficiéncia do sistema. Apos a insercdo de componentes nas placas requeridas pelo
Kanban, os containers de placas sdo alocados a uma FIFO Lane ao invés do atual
supermercado. Desta forma, é possivel uma reducéo significativa de stocks e consequentemente
reducdo da area disponivel para armazenamento de containers, pela eliminacdo das quantidades
de stock de placas armazenadas por parte dos chefes de linha em consequéncia das repetidas
alteracOes ao programa de producdo. Assim, a Pool passara a ser alimentada pela FIFO Lane,
uma vez que devera processar apenas as placas de cada container existente na FIFO e pela
ordem em que se apresentam. Elimina-se assim o plano de producédo seguido pelos chefes das
linhas de insercdo automatica e ainda, autoriza-se, aciona-se e sincroniza-se a producéo das
linhas de inser¢do automatica e com a das linhas de montagem, final e manual, através de
consumo destas e de um Unico e plano de producéo.

No que concerne ao controlo produtivo de placas na Pool, a sugestdo passaria pela incluséo de
cartdes Kanban em todos os equipamentos, sendo que ap6s fresagem ou teste de placas, seria

lancado um Kanban com a indicacdo da referéncia, quantidade e local a que deve ser alocada a
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caixa de produto acabado. Esta medida permitira, uma otimizagdo do supermercado e assim,
através do sistema informaético, dar a conhecer as quantidades existentes por forma, a obter uma
antecipacdo ao plano de producdo. Foi ainda equacionada, a possibilidade de introducédo de
FIFO Lane para produto acabado, no entanto devido a elevada diversidade de linhas a abastecer
e ainda ao facto de os vérios Milkruns ndo estarem totalmente sincronizados, optou-se entéo

por manter o tradicional sistema de armazenamento.

5.2 Calculo da capacidade produtiva

5.2.1 Abordagem sistematica para determinacdo do tempo de fresagem de placas

Face a inexisténcia de qualquer ferramenta ou método, que permita determinar o tempo de
fresagem de placas ou de teste, foi feito um estudo no sentido de dar resposta a esta
problematica.

Como mencionado na seccdo 4.4.3, na determinacdo do tempo de fresagem de placas novas
para as quais existam outras, cujo tempo se conhega, com uma relacdo de parecenca grande,
facilmente se pode estabelecer o tempo de fresagem por analogia, geralmente referido como
processo de variante. Quando tal ndo é o caso o processo de levantamento de tempo de fresagem
de cada placa é executado manualmente por um departamento especializado em métodos e
tempos. O levantamento dos tempos é efetuado com recurso ao cronémetro com base em
amostras de 10 tempos por placa. No sentido de melhorar este processo e facilitar a
determinacéo de tempos de fresagem de placas novas uma das medidas testadas foi analisar se
havia uma relacdo entre o nUmero de pontos a cortar, i.e. a fresar, para cada tipo de placa, e 0
tempo de fresagem. No entanto, os valores encontrados numa amostra de 15 placas de diferentes
familias de produtos, considerada representativa, mostraram ndo haver uma correlacdo clara
entre uma coisa e outra. De facto, como se pode verificar na Tabela 9 baseada numa amostra
importante de producdo de placas diferentes, existe uma variacdo demasiado acentuada no

tempo por ponto a fresar, entre as placas.
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Tabela 9- Amostra de producdo de placas diferentes

Referéncia de placa Modelo MN2Pontos afresar Er;:::rp:t:i::eﬂ Efﬁ:m;::::m
Al Modelo A 7 1264 1ol
B1 Modelo B 5 10,53 2.2
1 Modelo C P 136 17
D1 Madelo D 13 21,59 166
E1 Madelo E P 13,98 175
F1 Models F 7 12,68 181
61 Madelo G 3 13,38 154
H1 Madelo H 11 15,76 143
11 Madelo | 7 11,1 1,64
11 Modelo | 14 20,06 1,43
L1 Madelo L 14 22,35 16
M1 Modelo M 4 9,93 2.48
N1 Madela N 7 132 19
01 Madelo O 7 10,68 153
F1 Modela P 2 12.2 153

Portanto, foi necessario explorar outro caminho para facilitar o processo de estabelecimento de
tempos de fresagem. Na tentativa de encontrar uma solucdo para esta problemaética, foi
estudado, detalhadamente, o0 movimento e comportamento da fresa durante o processo de
fresagem. Assim, quando se inicia este processo, a placa entra para o interior da fresadora
através de um convenyor, sendo de seguida fixada na sua extremidade para evitar movimentos
durante o processo de corte. Posteriormente, um outro dispositivo de fixagcdo, segura bem a
placa pelos pontos que séo assinalados na Figura 40. Apds a fixagdo da placa, inicia-se o

processo de fresagem da mesma.

] A o

Figura 40- Movimento e trajetoria de corte de placas

Numa primeira abordagem ao processo, pensava-se que 0 movimento da fresa de corte seria

um movimento continuo de contornamento da placa, no entanto numa andlise mais cuidada do
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processo de corte verificou-se que esta visdo ndo estava correta. De facto, 0 movimento da fresa
realiza-se entre pontos de corte, como ilustrado na Figura 41, e ndo como se suponha, efetuando
movimentos ciclicos e constantes passando por todos os pontos. Com esta abordagem, o tempo
por ponto de fresagem é menor uma vez que a distancia a percorrer € menor e 0s movimentos
em vazio fazem-se a velocidades maiores do que 0 movimento em corte.

Terminada a fase de fresagem, o Griper (robot de fixacdo superior) transporta a placa para o
conveyor para ser colocado numa caixa de produto acabado através do manuseamento do
operador.

Por outro lado, o processo de insercdo de placas na fresadora também é contabilizado para o
tempo de fresagem. A insercdo das placas nas maquinas é realizada pelo operador havendo
depois uma movimentacdo linear para a zona de corte. Assim, existem movimentos continuos
e intermitentes, horizontais e verticais no processo de corte e mudancga de ponto a ponto, com
velocidades variaveis que determinam o tempo de processamento, além de aspetos de
estabilizacdo da placa durante o corte, a area de apoio dos Gripers e 0 po resultante do corte.
A Figura 40 retrata 0 movimento de corte de uma placa com dois PCB’s, onde é possivel
verificar que, as trajetorias de cortes de ambas sdo distintas devido aos pontos de fixacdo do
gripper serem simétricos e neste sentido, durante a fase de programacdo da placa no
equipamento, passando por se optar por uma trajetoria maior de modo a dar estabilidade a placa
durante a fresagem. A estabilidade da placa durante o processo de corte é necessaria para evitar
possivel danificacdo da mesma, pelo que a trajetoria de corte pode variar de placa para placa
mediante o seu design.

Considerando a anélise detalhada descrita e os fatores inerentes ao equipamento, encontrou-se,

como fatores relevantes a determinacdo do tempo de fresagem:

» Velocidade de movimentacdo da fresa em vazio ou modo fast;
» Velocidade de movimentacdo da fresa em corte ou modo slow;
* NuUmero de pontos a fresar;

= Distancia entre pontos (mm);

= Tempo de colocacédo da placa pelo dispositivo de fixagéo;

Através das especificagdes da maquina, consegue-se perceber mais detalhadamente o seu
funcionamento durante o corte, bem como as suas diferentes velocidades.
A Figura 41 ilustra 0 movimento de corte de placas durante o processo de fresagem. Segundo

as especificacOes técnicas da maquina, a velocidade de movimentacdo entre pontos em vazio,
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designada por velocidade fast, ¢ de 36000mm/min e a velocidade durante o processo de corte
do ponto, designada por velocidade slow, é de 900mm/min.

| 4mm |

velocidade de movimentagéo slow
Plano da placa

Ponto a fresar

velocidade de movimentacdo fast velocidade de movimentagdo fast

Agulha

Figura 41- Movimentacdo sistematica da fresadora

A expressdo matematica (TF) determina o tempo de fresagem com base, nas variaveis

referenciadas e que podem influenciar o processo efetivo de fresagem nomeadamente:

Somatdrio da distancia percorrida entre pontos (mm);

I

Distancia percorrida em slow em cada ponto (mm);

Velocidade da fresa em modo fast (mm/seg);

o o

Somatorio do nimer de pontos a fresar;

@

Velocidade da fresa em modo slow (mm/seg);
f. Tempo de subida e descida do Gripper em cada ponto de corte (seg);

g. Tempo do Gripper a movimentar a placa desde a fresa até ao conveyor e retorno.

a—(bxd dxb
(C*)+ *

Tempo de fresagem (TF) = +d*f+g

Figura 42- Formula de tempo de fresagem

Apos a definicdo das variaveis a considerar, como se verifica na Tabela 10, foi analisada a
mesma amostra de placas acima referida, considerando-se as 15 placas, cada uma com
distdncias e nimero de pontos distintos entre elas. Os dados obtidos foram conclusivos quanto
a utilizagéo desta abordagem de calculo do tempo de fresagem, tendo-se obtido uma variagao
méaxima o método de medicdo direta e uso da expressdo, 8.43%. Este facto deve-se a
programacéo que é efetuada em algumas placas aquando da determinagédo do trajeto de corte,
mediante a estabilidade das placas. Na larga maioria das placas, o processo de corte s6 € iniciado

apos a placa estar presa pelo Griper, permitindo que a placa tenha uma maior estabilidade
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durante o corte. No entanto, noutros casos para diminuir o tempo de ciclo, inicia-se 0 processo

de corte de um ou dois pontos antes de esta estar fixa ao Griper. Esta determinagcdo ndo segue

uma légica padréo, sendo delineada aquando da programacéo da trajetoria de corte com a plena

garantia de que nédo danifica qualquer componente. Assim, pela Tabela 10, verifica-se que em

alguns casos o tempo de corte € menor até um méximo de 8,43%.

Tabela 10- Tempo de corte para uma amostra de 15 placas distintas

Referéncia de
placa

Modelo

NEPantos

Tempo efetivo
cronomotrado [seg)

Distdncia total
percorrida {[mm}

Tempo mediante
formula [seg)

Diferenca{Real-
Formula) [seg)

Diferenca (3)

Al

Modelo A

7

12,64

225,05

12,62

0,02

0,16%

Bl

Meodelo B

10,59

155,2

10,78

0,19

-1,79%

Cl

Meodelo C

2

13.6

278,03

13,53

-0,07

0,51%

D1

Modelo D

13

21,59

534,92

19,93

Slee

7,69%

E1

Modelo E

12,98

222,89

13,66

0,32

2,29%

F1

Modelo F

7

12,68

224,86

12,65

0,03

0,24%

G1

Modelo G

12,88

738,77

14,73

0,85

6,125

H1

Modelo H

15,76

430

15,94

0,18

1,145

11

Medela |

11,1

167,42

11,57

0,47

-423%

11

Modelo ]

20,06

456,64

15,18

-0,88

4,39%

L1

Maodelo L

22,35

817,05

21,11

1,24

5,555

M1

Modelo M

9,93

255,51

10,3

0,37

3,73%

N1

Modelo N

13,3

246,58

13,04

0,26

1,95%

o1

Modelo O

10,68

281,26

11,58

0,9

8,435

Pl

Modelo P

12,2

277,46

12,72

0,52

-4 26%

Mediante os factos apresentados, concluiu-se que ndo é possivel incluir na formula esta

variante, uma vez que ndo se consegue prever como se comportara a placa durante a fresagem,

nem a possibilidade de o corte ser efetuado antes de o Griper fixar a placa. E um facto que esta

variante ndo permite garantir a 100% a veracidade dos tempos mediante a formula, no entanto

permite uma menor variacdo face ao método de aproximacdo de tempos de placas. De seguida,

é apresentado um grafico (Figura 43) que demonstra a variagdo entre o tempo real cronometrado

e o0 tempo determinado mediante a formula de calculo, bem como a sua variacéo.
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Relacao tempo efetivo cronometrado vs tempo formula

25
20
15

10

Al B1 C1 D1 El F1 G1 H1 11 J1 L1 M1 N1 o1 P1

e Tempo efetivo cronomotrado (seg) =====Tempo mediante férmula (seg)

Diferenga(Real-Formula) (seg)

Figura 43- Variacdo entre o tempo real e o tempo determinado pela férmula
5.2.2 Método para a determinagéo do tempo de teste

A determinagéo do tempo dos sistemas de teste, como ICT’s ou FCT’s, foram também alvo de
analise na presente dissertacdo, na tentativa de desenhar um método baseado numa formulacéo,
que permita conhecimento dos tempos operatorios dos sistemas de teste. Estes equipamentos,
analisam, segundo os responsaveis pela programacédo, a corrente elétrica nos componentes
inseridos na placa, induzindo uma carga sobre cada componente. Assim identifica-se uma
possivel anomalia do componente, e.g., condensador, ou ma colocacdo do mesmo na placa,
durante a fase de insercdo automatica de componentes.

Uma hipétese que se levantou foi que o tempo de teste seria proporcional ao nimero de
componentes analisados por placa. Assim foi analisado o niUmero de componentes testados em
15 placas distintas, bem como os tempos reais de teste, verificando-se que ndo existe qualquer
correlacdo entre estas duas varidveis. Pela Tabela 11, atraves desta amostra, é possivel verificar
que existe uma grande variacdo do numero de componentes testados por placas, podendo variar

entre os 6 e 0s 671 componentes.
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Tabela 11- Tempo de teste numa amostra de 15 placas

referinciadeplaca|  Moselo | MO | o eee Tempo/components
Al Modelo A 12 12,36 1,03
B1 Modelo B 215 15,22 0,07
C1 Modelo C 671 82,6 0,12
D1 Modelo D 351 15,97 0,05
El Modelo E 41 20,59 0,50
Fl Modelo F 35 32,18 0,92
G1 Modelo G 177 11,53 0,07
H1 Modelo H 567 50,9 0,09
11 Modelo | B 35,6 5,93
11 Modela ) 317 33,73 0,11
L1 Modelo L 248 51,76 0,21
M1 Modelo M 157 23,3 0,12
N1 Modelo N 55 25,74 0,47

De acordo com esta analise, verificou-se ndo ser possivel obter uma relacdo entre o tempo de
teste e 0 nUmero de componentes a testar por placa. Uma hipotese alternativa foi colocada: a de
poder haver correlacdo entre tempo real de teste e o tipo de componentes testados podendo
haver um tempo de teste para cada tipo de componente e assim chegar a valores aproximados
de tempo de teste para cada modelo de placa. Contudo, nao foi possivel testar esta hipotese por
ndo haver informacdo tratada em relacdo quantidade de componentes de cada tipo em cada

modelo de placa.

5.3 Planeamento de producéo

Os problemas de planeamento identificados anteriormente na secgdo 4.3.2, permitem perceber
que surge uma real necessidade de se elaborarem programas de controlo de processo para o
fabrico de todas as placas em todas as fresadoras e maquinas de teste possiveis. Assim, haveria
flexibilidade para afetar as placas de forma a obter uma distribuicdo equilibrada quer da carga
de fresagem pelas fresadoras quer da carga de teste pelas maquinas de teste e assim fazer melhor
uso do equipamento e fiabilizar o cumprimento do programa de producédo. Desta forma, propde-
se que seja efetuado um plano de producdo didrio com base num modelo matematico.

Atualmente, existem diversos softwares de otimizacdo, também designados de solvers, que
permitem a resolucdo de problemas de programacdo linear, mista, inteira, entre outros. O
IBMILOG CPLEX, vulgarmente referido como CPLEX, é conhecido por ser uma biblioteca de
otimizagdo. De acordo com as mais diversas referéncias o CPLEX é considerado um dos
melhores solvers existentes no mercado, uma vez que consegue resolver instancias grandes de

problemas num periodo de tempo razoavel, retornando uma solugdo na maior parte dos casos.
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Para a modelagdo deste problema é necessario considerar o tempo efetivo de fresagem e de
teste, as restriches inerentes aos programas em cada equipamento e ainda, as quantidades
requeridas diariamente. O objetivo é melhorar a afetacdo de placas a cada equipamento, com o
objetivo de minimizar o tempo de utilizacdo de maquina, garantir um plano de producéo
constante ao longo da semana, sem flutuacdes de producdo, reduzir o nimero de placas em
stock, diminuir o numero de change over e ainda, permitir obter uma nogéo clara da capacidade
requerida e disponivel diariamente.

Neste sentido e de forma genérica é necessario atingir objetivos concisos:

1. Definicdo de um modelo matematico ou heuristico que recorra a mddulos de
otimizacao;

2. Minimizacdo da totalidade das placas produzidas em excesso;

3. O resultado do problema devera identificar claramente o plano diario de producéo;

4. O tempo total de ocupacgdo de maquinas devera ser minimizado, nunca ultrapassando a
capacidade méaxima de corte diaria;

5. O planeamento devera ser feito numa perspetiva multi-periodo, considerando que as
pecas cortadas em excesso num determinado periodo podem ser utilizadas em periodos
seguintes;

6. O consumo total de placas devera ser igual ao disponibilizado pela inser¢do automatica
de placas para um determinado plano de producao;

7. O planeamento devera ser realizado com base nas necessidades contidas no plano de
producéo;

8. Se num periodo ndo se ocupar a totalidade da capacidade, as necessidades dos periodos
seguintes deverao ser antecipadas.

9. Apo0s analise dos objetivos, espera-se uma otimizacdo inteira, dimensionamento e

sequenciamento de lotes, afetacdo de recursos e otimizacdo em tempo real.

Com a aplicacdo da sistematica anteriormente descrita, espera-se garantir um fornecimento
constante de placas as linhas de montagens manuais e finais, evitando assim, a producéo por
excesso e elevados niveis de stocks existentes ao sabado e domingo. Neste sentido, também se
deseja obter uma producdo nivelada nos restantes dias da semana, evitando as expressivas
mudancas de ritmo de trabalho ao qual os operadores da Pool estdo sujeitos. Deste modo, é

expectavel uma expressao de variacdo de acordo com a Figura 44.
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Figura 44- Variagéo de producédo da Pool durante os dias de operagéo

A analise da Figura 44, permite verificar que, a otimizacdo da Pool é assegurada através da
equivaléncia de producao de placas com o consumo requerido pelas linhas manuais e finais,
permitindo assim reduzir o stock de produto acabado para zero. Contrariamente ao que tem sido
feito, ndo sera necesséria a laboracéo dos 9 operadores nos dias de sabado e domingo, e, com
uma eficiente gestdo dos operadores, devem ser assegurados apenas 20% destes, por forma a
dar resposta as quantidades requeridas pelas linhas manuais e finais que laboram
continuamente, e assim, os restantes 80% dos operadores poderdo ser alocados a outros linhas
da fabrica, obtendo, portanto, maior produtividade em cada um. De modo a verificar se de facto,
a Pool teria capacidade de resposta face as producdes planeadas conforme o modelo de
laboracdo proposto, analisou-se, portanto, a ocupacdo dos equipamentos num dado més e,
concluiu-se que, existe de facto capacidade para responder aos pedidos dos clientes como é

possivel verificar através da Tabela 12.

Tabela 12- Ocupacéo dos equipamentos no modelo proposto

OCUPAGAO DAS FRESAS (%)

F35 F36 F37 F38 F39 F51 F48 O0.M.

100% 100% 100% 80% 93% 79% 67%
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OCUPACAO DOS FCT (%)

FCT20_0 | FCT20 0 | FCT20 0 | FCT20 0 | FCT30 0 | FCT10 0 | FCT200 | FCT20 0 | FCT202 |
011 301 302 303 010 001 032 226 101 "
41% 100% 100% 58% 11% 0% 19% 1% 8% 38%

OCUPACAO DOS ICT (%)
ICT_1
ICT_1 ICT_26 ICT_27 ICT_103 | ICT_104 | ICT_105 | ICT_106 | ICT_107 | ICT_108 e
0% 82% 0% 100% 62% 100% 92% 4% 49% 1%

ICT_111 | ICT_112 | ICT_113 | ICT_114 | I1CT_115 | ICT_220 | ICT_233 | IcTT_11 | ICT_236 | O.M.

4% 18% 37% 100% 69% 22% 97% 0% 97% 49%

5.4 Layout da area produtiva

Como referido na seccdo 4.2, o layout da area produtiva é de facto, um dos problemas
encontrados mais criticos da Pool.

A atual distribuicdo desencadeia uma série de consequéncias que conduzem a falta de
aproveitamento e capacidade das maqguinas e dos operadores, por incorreta distribuicdo da carga
de trabalho, assim como conduzem a um elevado tempo de desocupacdo de maquinas, e ainda
a excessivos deslocamentos dos operadores. Desta forma, face a urgente necessidade de uma
mudanca repentina, foi proposto ao autor desta dissertacdo, a concecdo de um layout
enquadrado com a atual situacdo da Pool, utilizando as mesmas ferramentas e programas de
cada equipamento, i.e., Gripers ou camas de agulhas dos sistemas de teste. Face a estas
restricdes, numa fase inicial realizou-se um estudo com base nos programas existentes em cada
equipamento, referente a admissdo de cada placa, para se perceber os possiveis fluxos

existentes. Numa fase subsequente, foram definidos alguns pontos mais preocupantes:

1. Manter as areas de trabalho dos operadores cujos deslocamentos em cada ciclo
sdo menores, tentando por sua vez atuar na vertente da maior utilizacdo dos

equipamentos pertencentes a area de trabalho. Entende-se por ciclo, a trajetéria
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efetuada por cada operador na sua célula produtiva, desde a primeira operagdo
até ultima;

2. Reducdo das areas de trabalho cujos operadores tinham um maior deslocamento
por ciclo de trabalho;

3. Reducéo da disparidade de ocupacdo de operadores, tentando aproximagéo no
tempo de ocupacao e o numero de placas produzidas.

Assim, na Figura 45, segue 0 novo layout com as respetivas areas de trabalho de cada operador.
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Figura 45 - Novo Layout da Pool
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Pela analise ao novo layout, é possivel verificar que existem 8 fresadoras associadas, no entanto,
uma das fresadoras (“Fresa laser”) s6 iniciara a produgdo no final do presente ano, mantendo-
se assim 0 mesmo numero de equipamentos e operadores. Comparativamente ao anterior
layout, nas duas areas de testes onde os operadores 7 e 8 estavam afetos ndo existia qualquer
maquina fresadora associada e como tal, cerca de 50% das placas ali testadas, eram
posteriormente transportadas para junto das fresadoras. Entendendo-se como deslocamento, um
transporte de placas que ndo acrescenta valor a mesma, houve neste sentido a tentativa de alocar
0S equipamentos aos quais existe semelhanca de placas, para assim reduzir o deslocamento de
placas entre as varias células. Contrariamente ao que acontecia no anterior layout, ao qual ndo
havia uma célula definida apenas para placas que tém unicamente o processo de teste associado,
foi entdo definida uma célula para tal, permitindo assim uma maior facilidade de operac6es. As
tarefas desta nova célula, sdo entdo asseguradas pelo operador 9.

Uma outra alteracdo importante na Pool, refere-se a mudanca dos conveyors de saida das
fresadoras 36 e 39. Assim, no anterior layout era possivel observar a existéncia de dois
operadores distintos afetos a mesma fresadora, um operador para efetuar o load de placas e um
outro para o unload. Neste novo layout, foi feita uma alteracdo as fresadoras no sentido de
modificar o posicionamento do conveyor de saida. No passado, o conveyor estava no sentido
da entrada das placas e com esta alteracdo, foi possivel rodar 90° o conveyor de saida, criando-
se duas pequenas células de trabalho para cada operador. Cada um terd como responsabilidade
o0 load e unload de placas da mesma fresadora, e ainda efetuar o teste em dois sistemas de teste
distintos. Na Tabela 13, estéo retratados os tempos por operador nas diversas areas da Pool. O
trabalho standard por cada operador encontra-se no Anexo Il1- Trabalho standard operadores-

Layout novo do presente relatorio.

84



Tabela 13- Tempo de ciclo por operador

Tempo de ciclo

Equipamento ICT_0104 ICT_0103 Fresa 39 IN Fresa 39 OUT
Tempo homem 6.00 6,00 6,00 30.00
Operador 1 Tempo maquina 8645 56.70 159,71 146,80
Deslocamento 1,60 1,30 1,30 1.20
Pcb’s/ciclo 4,75 9.00 10,85 10,00
Equipamento ICT_0233 ICT_0236 Fresa36IN  Fresa 36 OUT
Tempo homem 6.00 6.00 6.00 6.00
Operador 2 Tempo maquina 27,72 21.72 29,52 28,10
Deslocamento 1.60 1,30 1,30 1.20
Pch’s/ciclo 1,00 1.00 1,00 2,00
Equipamento Fresa 37 Fresa 38
Tempo homem 3.00 3,00
Operador 3 Tempo maquina 19.87 14,05
Deslocamento 3.00 3.00
Pcb’s/ciclo 1,00 1,00
Equipamento ICT_0112 Fresa 37 ICT_0115 Fresa 35
Tempo homem 6.00 6.00 6.00 12.00
Operador 4 Tempo maquina 58.50 83.45 50.00 67.20
Deslocamento 1.40 1,00 1,80 1.20
Pch’s/ciclo 1,00 4.20 4,00 4,00
Equipamento ICT_0107 Fresa 38 ICT_0111 Fresa 48
Tempo homem 6.00 6.00 6.00 24.00
Operador 5 Tempo maquina 35.96 94,14 40,99 91.20
Deslocamento 1.40 1,00 1,80 1.20
Pcb’s/ciclo 4,50 6.70 e8] .00
Equipamento ICT_0001 Fresa 35 ICT_0105
Tempo homem 6.00 6.00 6.00
Operador 6 Tempo maquina 54,20 100.13 55.18
Deslocamento 1.40 1,00 140
Pch’s/ciclo 2,20 5.96 4,61
Equipamento ICT_0114 Fresa 43 ICT_0026 Fresa 51
Tempo homem 6.00 6.00 6.00 15.00
Operador 7 Tempo maquina 50,39 67.68 31,04 57.05
Deslocamento 140 1,00 1,80 1.20
Pcb’s/ciclo 1,00 6.00 1,66 5.00
Equipamento ICT_0220 Fresa 51 ICT_0108 FCT30_0010 FCT20_2101
Tempo homem 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Operador 8 Tempo maguina 21,72 63.46 V742 159,60 100,00
Deslocamento 1.40 1,00 140 1.20 0.50
Pch’s/ciclo 1,00 6.00 253 4,00 1.00
Equipamento ICTT_11 Bancada FCT20 0226 ICT_0113 ICT_0027  FCT20 0301 FCT20 0302 FCT20_0011
Tempo homem 6.00 10.00 6,00 6.00 6.00 6.00 6.00
Operador 9 Tempo maquina 45,68 0.00 100,00 93.63 59.18 124 40 124 40 85.60
Deslocamento 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Pcb’s/ciclo 4.00 1,00 1,00 8.75 1.00 1,00 2,00

De seguida na Tabela 14, é apresentada uma comparacgao entre os dois modelos de layout:
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Tabela 14- Comparacéo entre os dois modelos de layout

Tempo
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
Tempo " Tempo desocup Placas Desloca
espera |desocupacdo| N°de Placas total Deslocamento espera = N° de . total
Layout atual total . . : Layout novo total acao de . produzid mento
() operador| de maquinas | ciclos [produzidas|operador (mts) () operador TS ciclos as operador (mts)
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg)
(seg)
Equipamento 0.00 Equipamento
Tempo homem 36.00 Tempo homem 43.00
Operador 1 Tempo 299,73 36.80 201,87 327,99 4329.47 1613713 354230 Operador 1 Tempo 449 66 106,31 189,18 171,69 5945 49 14186 .43 1562,34
Deslocamento 10,80 Deslocamento 910
Pch's/EDT 13,20 Pch's/EDT 34,63
Equipamento 0,00 Equipamento
Tempo homem 36.00 Tempo ho 24.00
Operador2 | Tempo 259,64 50.74 116,92 291.27 6562.28 1704793 215539 Operador2 | Tempo 113,06 012 5,02 928,86 4644 31 26936.99 5015,85
Deslocamento 7.40 Deslocamento 9,10
Pcb’s/EDT 22,53 Pcb’s/EDT 5,00
Equipamento 0,00 Equipamento
Tempo homem 42.00 Tempo homem 6.00
Operador 3 | Tempo 46185 112,30 176,95 171,70 5602,47 1281374 92716 Operador 3 | Tempo 33.92 7.87 582 1379,97 275994 11039.76 827982
Deslocamento 540 Deslocamento 6,00
Pcb’s/EDT 32,63 Pcb’s/EDT 2.00
Equipamento 0.00 Equipamento
Tempo homem 39.00 Tempo homem 30.00
Operador4 | Tempo 307,87 55,73 92,64 273,85 5414.00 1609413 1478.79 Operador4 | Tempo 259,15 48.05 74,65 328,58 433726 1419466 177433
Deslocamento 540 Deslocamento 540
Pch's/EDT 19,77 Pch's/EDT 13,20
Equipamento 0,00 Equipamento
Tempo homem 6.00 Tempo homem 42.00
Operador 5 | Tempo 26.09 188 327 1867.85 373569 14942 78 1270136 Operador 5 | Tempo 261,33 46.74 114,27 29127 7144 81 19378.08 1572.85
Deslocamento 6,80 Deslocamento 540
Pcb’s/EDT 2,00 Pcb’s/EDT 24,53
Equipamento 0,00 Equipamento
Tempo homem 15.00 Tempo homem 18.00
Operador 6 | Tempo 95.55 12.23 714 801,05 4806.31 1682209 5607.36 Operador 6 | Tempo 209,51 78,33 90,88 273,85 349706 842635 1040,63
Deslocamento 7,00 Deslocamento 3,80
Pcb’s/EDT 6.00 Pcb’s/EDT 12,77
Equipamento 0.00 Equipamento
Tempo homem 46.00 Tempo homem 33.00
Operador7 | Tempo 563,66 70.00 307,14 220,42 242460 12563,83 1851.51 Operador7 | Tempo 206,16 2928 64,56 405,14 553424 18903.92 218777
Deslocamento 840 Deslocamento 540
Pch's/EDT 11,00 Pch's/EDT 13,66
Equipamento 0,00 Equipamento
Tempo homem 48.00 Tempo homem 30.00
Operador 8 | Tempo 607,26 102,00 669,54 171.80 466277 1290939 1649 32 Operador 8 | Tempo 433,20 123,80 364,80 171,80 249632 765045 996.47
Deslocamento 9,60 Deslocamento 6,60
Pcb’s/EDT 27,14 Pcb’s/EDT 14,53
Equipamento 0,00 Equipamento
Operador 9 12,84 11.28 810,28 405142 1134397 9723.40 Operador 9 4840 344 45 22042 616068 20267 44 2645,02
Tempo homem 9.00 Tempo homem 64.00
Tempo 56.40 Tempo 775,15
Deslocamento 12,00 Deslocamento 12,00
Pch's/EDT 5,00 Pch's/EDT 27.95
Total 454 52 1586.75 4936.21 4158902 13067499 3963660 Tatal 488.9 1254 4172 42520 140984 25075

86



Atraveés da andlise a Tabela 14, é possivel comparar os resultados obtidos com a implementacéo
do novo layout e arranjo na afetagéo de tarefas dos operadores face ao anterior. De seguida, na

Tabela 15 , sdo apresentados as melhorias conseguidas com a implementacdo do novo layout,

onde ¢ possivel verificar que os ganhos alcancados com a alteracdo do layout foram de facto

muito relevantes para a Pool.

Tabela 15- Melhorias com a implementacao do novo layout

Antigo Novo Resultados da
Layout layout implementacéo
Total de tempo de desocupacéo de 1587 1254 333
maguinas (seg/turno)
Total N° de ciclos 4936 4172 -764
Total placas produzidas (uni/turno) 41589 42520 931
Total tempo operadores (seg/turno) 130675 140984 10309
Total deslocamentos (mts/turno) 39637 25075 -14562

Os dados apresentados, dizem respeito a um turno de trabalho:

1. Na analise aos dois layouts, foi possivel verificar que o operador em nenhuma célula de

trabalho é bottleneck. Assim, o tempo de desocupacdo das maquinas em relacdo ao

bottleneck do processo, foi entdo quantificado em cada célula, concluindo-se que houve

uma reducéo da desocupacdo das maquinas em cerca de 333 seg/turno;

2. Com o balanceamento entre tempos de equipamentos, foi possivel reduzir o nimero de
ciclos totais em cerca de 764 ciclos;

3. Aumento do numero de placas produzidas foi de 931 placas;

4. Aumento da ocupacdo de cada operador em cerca de 10309 seg/turno;

5. Reducdo do deslocamento total em cerca de 14562 mts/turno.
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6. CONCLUSAO

Neste ultimo capitulo da dissertacdo apresentam-se as conclusdes gerais do trabalho

desenvolvido, incluindo algumas consideragdes para trabalho futuro.

6.1 Principais conclusoes

O principal objetivo do trabalho consistiu na melhoria do processo produtivo da zona de
fresagem e teste de placas eletronicas designada por Pool Fresas, utilizando principios e
ferramentas associadas ao que se conhece como Lean Thinking.

A andlise do funcionamento e arranjo da Pool permitiu identificar alguns problemas, que
contribuiam para perdas de eficiéncia de grande monta, e a sua inter-relacdo, percebendo-se
que alguns dos problemas eram causados por outros. Assim por exemplo um mau layout levava
a uma ma afetacdo e mau encadeamento de tarefas e isto, por sua vez, a perdas diversas
incluindo ma utilizacdo dos recursos, maquinas e homens, e de capacidade produtiva. Portanto
0 estudo e melhoramento do funcionamento da Pool, uma unidade produtiva de interface entre
a area de insercdo automatica e a de montagem intermédia e final, exigia uma abordagem
holistica, que teve de se estender na medida das necessidades, ao sistema de controlo de
producdo e coordenacao do fluxo de materiais entre as duas areas referidas, passando pela Pool.
Assim, no que diz respeito ao sistema de controlo de producdo identificaram-se duas
dimensGes: 1. uma de controlo da producéo e do fluxo de materiais, incluindo armazenagem de
materiais de entrada e placas processadas, destinadas a montagem e 2. outra de monitorizacdo
da eficiéncia na Pool, no seu todo e nos seus postos de trabalho, necessaria a 1.2.

Uma solucdo parcial, mas considerada fundamental para resolver problemas da 1.2 dimenséo
seria 0 desenvolvimento e implementacdo de um sistema pull de emissdo de autorizacGes de
producdo, referidas com kanbans eletronicos, i.e. e-kanbans, para a area de insercdo de
componentes em placas, resultante do consumo de placas na zona de montagem. Estas eram
oriundas da inser¢do automatica, mas tinham de ser processadas na Pool antes de poderem ser
consumidas pela montagem.

Além de um forte impacto na melhoria da coordenacéo da atividade entre a insercao automatica
e a montagem este sistema pull teria um efeito muito positivo na redugdo de stocks e
consequentemente na superficie da Pool necessaria para armazenagem de placas, i.e., em

containers a entrada e em caixas de placas fresadas e testadas a saida.
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Constatou-se que a determinacdo da capacidade produtiva da Pool, requeria o conhecimento
para poder fazer o controlo de producdo adequadamente e saber a que nivel de carga esté a
capacidade produtiva a ser usada, é necessario conhecer os tempos operatorios de cada produto
ou componente em cada posto de trabalho, o tempo de méo-de-obra envolvido na fabricacéo de
cada artigo, o nimero de postos de trabalho e a sua utilizacdo esperada. Os tempos operatorios
devem ser estabelecidos com base em métodos apropriados e bem definidos, o que
aparentemente ndo era o0 caso para os tempos das operagOes de fresagem na Pool, que ndo
estavam bem determinados ou disponiveis para uma gama de tarefas a executar. Neste sentido,
fez-se um estudo aturado para a definicdo de um método de determinacdo dos tempos de
fresagem, tendo-se chegada a uma férmula envolvendo todas as variaveis relevantes ao
processo de fresagem. Assim, e apesar de esta solucdo ndo permitir estimar com total rigor o0s
tempos, permite estima-los a um nivel mais preciso do que o método previamente utilizado.
Relativamente ao uso da capacidade produtiva, ndo havia nenhuma politica de distribuicdo
equilibrada da carga de fresagem e teste pelas maquinas, nem a preocupacao de flexibilizar este
processo através da criacdo de programas de controlo de processo para todas as fresadoras e
maquinas de teste onde cada placa pudesse ser fresada ou testada. Na verdade, apesar de elevado
potencial neste sentido, a afetacdo de placas as maquinas era restrita as poucas opcoes existentes
a partida, em face dos poucos programas de controlo e teste existentes para cada placa. Prop0s-
se 0 aumento de programas de controlo e processo para cada placa e ainda, face a flexibilidade
de afetacdo dai resultante propbs-se também que se fizesse uma otimizacdo da afetacdo numa
base recorrente, talvez diaria, dependente de programa de producdo, usando um solver de
otimizacdo. Neste trabalho sugere-se o uso do CPLEX.

Por fim, relativamente ao layout desta area produtiva, identificaram-se vérias falhas. Neste
sentido, a medida que esta area foi crescendo com a introducdo de novos equipamentos, ndo se
procedeu a devida analise do espaco em funcao da otimizacdo do mesmo. Analisando o layout,
verificou-se que o total maximo de placas que podiam ser produzidas na atual area eram 41589
unidades. Quanto ao ndo aproveitamento dos recursos, verifica-se que o tempo total de espera
dos equipamentos totaliza 1587 segundos. Relativamente a ergonomia e saude do operador, por
turno o deslocamento associado & movimentacdo de operadores entre 0s equipamentos é de
39637 metros. Desta forma, com a criacdo do novo layout, sdo notorios varios ganhos a nivel
de producéo, como uma reducdo da desocupacdo das maquinas em cerca de 333 segundos por
turno, reducdo do o nimero de ciclos totais em cerca de 764 ciclos por turno, aumento do
namero de placas produzidas em 931 unidades, aumento da ocupacdo de cada operador em

cerca de 10309 segundos e reducdo do deslocamento total em cerca de 14562 metros.
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Podemos finalmente afirmar que os objetivos deste trabalho foram assertivamente atacados e
plenamente alcancados.

6.2 Trabalhos futuros

Tratando-se esta de uma dissertacdo de Mestrado, existem aspetos deste projeto que ndo fizeram
parte do ambito da dissertagcdo, mas que sdo cruciais para o sucesso do projeto.

Uma das atividades que proponho o seu desenvolvimento, seria um sistema ou ferramenta, que
permitisse um controlo instantaneo ao processo da pool com base nas caracteristicas dos
equipamentos, planos de producdo e, numero de operadores. Assim, a aloca¢do automaética
instantanea das placas aos equipamentos, era seguido com base em sistemas de otimizagdo que,
permitiram, além de estar alinhado com os restantes planos de producdo de MOEL e MOEZ2,
uma diminuicdo da dependéncia dos chefes de turno no cumprimento dos planos de producéo

e, maior capacidade de resposta nas diversas vicissitudes das areas envolventes.
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ANEXO |- TRABALHO STANDARD OPERADORES- LAYOUT ANTIGO

Operador 1

- Seccdo Linha / Célula Produto / n® de tipo / Famiia Quantidade
(G 4 BOSCH MOE N Célula 1 A Varios PCB's ] 4329
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados.
1 Operador{es) Femando Felicidade Hugo Castro ) 12/06/2017 3280 )
Sequénci folal de farefas h - Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tudo Exportar tudo tioma ) Funges
29 - linhas linhas selecdn nara nara StAR Portugués Calcular Limpar
328 -
n® [n] Descricio Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 § |Retirar PCB testado do ICT_0233 3.0
2 99 |Deslocamento a fresa 36 05
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 36 e fresar contornos 3.0 14.8
4 Deslocamento ao ICT_0233 05
5 10 |Puxar tampa do container para cima+Retirar pch do container e colocar na base do ICT_0233 3.0
6 11 |Teste no ICT_0233 277
7 12 |Deslocamento ao ICT 0112 0.9
8 35 |Retirar PCB do ICT_0112 3.0
9 Deslocamento & fresa 36 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 36 e fresar contornos 3.0 14.8
1 Deslocamento ao ICT_0112 0.5
12 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0112 30
13 | 39 [Teste noICT_0112 58.5
14 | 44 |Deslocamento ao ICT_0115 1.7]
156 | 46 [Retirar PCB testado do ICT_0115 3.0
16 | 94 |Deslocamento & fresa 37 0.5
17 | 47 [Coloca PCB no perfil da fresa 37 e fresar contomos 3.0 41,8
18 | 48 [Deslocamento ao ICT_0115 0.5
19 | 49 [Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0115 3.0
20 | 50 [Teste no ICT 0115 50.0
21 | 51 |Deslocamento ao ICT_0114 1.2
22 | 34 [Retirar PCB do ICT 0114 3.0
23 Deslocamento & fresa 37 0.5
24 Coloca PCB no perfil da fresa 37 e fresar contornos 3.0 41.8
25 Deslocamento ao ICT_0114 0.5
26 Puzxar tampa do container para cima+Retirar pch do container e colocar na base do ICT_0114 3.0
27 Teste no ICT_0114 50.4
28 Deslocamento ao ICT_0233{Retorno) 3.0
36.0 299.7 0.0 10,5
46.8
Célula 1 Varios PCB's
90,0

Tempo [seq]

20,0

70,0

5
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Operador 2

; Seccio Linha / Célula Produto / n® de tipo / Familia Quantidade
(¢ 4 BOSCH MOE11 A Célula 2 A Vdrios PCB’s ) 6562
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N de ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 12/06/2017 291.0
Sequéncia totalde tarefas - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar Exportar tudo tdioma Fungbes
b
22 - linhas linhas selecdn nara nara StAR ST e Portugués Calcular Limpar
328 417
n® 1D Descricdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0107 3.0
2 99 |Deslocamento & fresa 38 0.5
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 38 e fresar contornos 3.0 471
4 Deslocamento ao ICT_0107 0.5
5 10 [Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0107 3.0
6 11 [Teste no ICT_0107 36.0
7 12 |Deslocamento ao ICT_0111 0.9
8 35 |Retirar PCB do ICT_0111 3.0
9 Deslocamento a fresa 38 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 38 e fresar contornos 3.0 471
1 Deslocamento ao ICT_0111 0.5
12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pch do container e colocar na base do ICT_0111 3.0
13 | 39 |Teste no ICT_0111 41,0
14 | 44 |Deslocamento ao conveyor de saida dafresa 36 24
156 | 46 |Retirar PCB 1 fresado dafresa 36 e coloca na caixa 3.0 14.8
16 | 94 |Retirar PCB 2 fresado dafresa 36 e coloca na caixa 3.0 14.8
17 | 47 |Retirar PCB 2 fresado da fresa 36 e coloca na caixa 3.0 14,8
18 Retirar PCB 4 fresado da fresa 36 e coloca na caixa 3.0 14.8
19 Retirar PCB 5 fresado da fresa 36 e coloca na caixa 3.0 14.8
20 Retirar PCB 6 fresado da fresa 36 e coloca na caixa 3.0 14,8
21 | 48 |Deslocamento ao ICT_0107 ( Retorno) 2.1
36,0 259,65 0.0 7.4
434
Célula 2 Varios PCB's
100,0

Tempo [seq]

Fresa 38

Fresa 38

Operador 2 |
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Operador 3

P Seccio Linha / C&lula Produte / n® de tipo / Familia Quantidade
k= BOSCH MOE11 A Célula 3 A Varios PCB's ) 5602
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Femando Felicidade Hugo Castro A 12/06/2017 172,0
Seauenci blal de farefas - - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo Exportar tudo Wioma N Fungbes
24 - linhas linhas selerdn nara nara StAR Portugués Calcular l Limpar
q26
n® 1D Descricio Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 § |Retirar PCB testado do ICT_0104 3.0
2 99 |Deslocamento a fresa 39 0.5
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 39 e fresar contornos 3.0 79.9
4 Deslocamento ao ICT_0104 0.5
A 10 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0104 3.0
6 11 [Teste no ICT_0104 86.5
7 12 |Deslocamento ao ICT_0103 0.9
8 35 |Retirar PCB do ICT_0103 3.0
9 Deslocamento 3 fresa 39 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 39 e fresar contornos 3.0 79.9
11 Deslocamento ao ICT_0103 0.5
12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0103 3.0
13 | 39 |Teste no ICT 0103 56.7
14 | 44 |Deslocamento ao conveyor de saida da fresa 37 1,3
15 | 46 |Retirar PCB 1 fresado dafresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
16 | 94 |Retirar PCB 2 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
17 | 47 |Retirar PCB 3 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
18 Retirar PCB 4 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
19 Retirar PCB 5 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
20 Retirar PCB 6 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
21 Retirar PCB 7 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
22 Retirar PCB 8 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 19,9
23 | 48 [Deslocamento ao ICT_0104 ( Retomao) 1.2
12.0 167.068] 0.0 ]
[ 474
Célula 3 Varios PCB's
180,0

160,0

140,0

120,0

o
=l
=]

Tempo [seg]
3
=1

60,0

40,0

20,0

0,0

Fresa 39
CT_104

Fresa 37

Operador 3
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Operador 4

; Seccio Linha / Célula Produto / n® de tipo / Familia Quantidade
(¢ 4 BOSCH MOE11 A Célula 4 A Varios PCB's ) 5414
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N° ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 7 12/06/2017 274.0 A
Sequéncia total e tarefas - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo Wioma Fungles
-
23 - linhas linhas selecfn nara nara StAR Exportar tuco Paortugués Calcular Limpar
328 417
n® D Descricdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0001 3,0
2 99 |Deslocamento & fresa 35 0.5
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 35 e fresar contornos 3.0 501
4 Deslocamento ao ICT_0001 0.5
5 10 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0001 3.0
b 11 |Teste no ICT_0001 54,2
7 12 |Deslocamento ao ICT_0105 0.9
8 35 |Retirar PCB do ICT_0105 3.0
9 Deslocamento & fresa 35 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 35 e fresar contornos 3.0 50.1
1 Deslocamento ao ICT_0105 0.5
12 | 38 [Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0105 3.0
13 [ 39 |Teste no ICT 0105 55,2
14 | 44 |Deslocamento ao conveyor de saida dafresa 28 1,3
15 | 46 |Retirar PCB 1 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
16 | 94 |Retirar PCB 2 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
17 | 47 |Retirar PCB 2 fresado da fresa 32 e coloca na caixa 3.0 141
18 Retirar PCB 4 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
19 Retirar PCB 5 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
20 Retirar PCB 6 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
21 Retirar PCB 7 fresado da fresa 38 e coloca na caixa 3.0 141
22 | 48 |Deslocamento ao ICT 0001 ( Retorno) 1.2
39.0 307,85 0.0 54
44 4
Célula 3 Varios PCB's
120,0

1000 4,

Tempo [seq]
=1 =]
=1 =l
= =

.
=
=

20,0

0,0

Fresa 35
1CT_ooot

Fresa 38

Operador 4

99

100.1



Operador 5

P Seccéo Linha / Célula Produte / n® de tipo / Familia Quantidade
ILi-"}"J BOSCH MOE11 A Célula & ] Vdrios PCB's ] 3736
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N° ciclos planeados
-
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 12/06/2017 1868.0
Sequéncia total de tarefas - - ldioma Funcies
b | Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tudo Srres H
5 v linhas ‘ linhas selecdn nara ‘ nara StAR e Portugués Calcular Limpar
328
n® 1D Descrigdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB fresado dafresa 29 e coloca na caixa 3.0 14,7
2 99 |Deslocamento & fresa 51 34
3 9 |Retirar PCB fresado da fresa 51 e coloca na caixa 3.0 11.4
4 Deslocamento a fresa 39 (Retorno) 34
6.0 26.1 0.0 6.8
12,8
Célula 5 Varios PCB's
16,0
14,0 %
12,0 4
10,0 A
g
-,
o &0
=
5
[

8,0

4.0

2,0 4

0,0

Fresa 3§

Fresa 51

I3

Operador

100

14.7
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|
ari ’ 4806
N® ciclos planeados
A A
/06 801.0
‘ i Funciies
Portugués Calcular Limpar
Autom. Manual 2 Deslocamento
05
342
0.5

=i . - L
7 Célula 6 Varios PCB's
Sequénci i Planeador Diata
L. - A |
Felicidade Hugo Castro 12/06/2017
Si éncia total de taref; - Id
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Operador 7

P Seccio Linha / Célula Produte / n® de tipo / Familia Quantidade
g BOSCH MOE11 A Célula 7 ] Varios PCB's ] 2425
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 12/06/2017 220,0
Sequéncia totalde tarefas o Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo toma Funghes
|
25 - linhas linhas selecdn nara nara StAR SIS Portugués Calcular Limpar
G2 417
n® 1D Descrigdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do FCT20_03201 e coloca no container de placas testadas 3.0
2 99 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0301 3.0 1244
3 9 |Deslocamento ao FCT20 0302 1.2
4 Retirar PCB testado do FCT20_0302 e coloca no container de placas testadas 3.0
5 10 [Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0302 3.0 124 4
6 11 |Deslocamento ao ICT 0027 1.2
7 12 |Retirar PCB testado do ICT_0027 e coloca no container de placas testadas 3.0
8 35 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0027 3.0 592
9 Deslocamento a0 FCT20 0303 1.2
10 Retirar PCB testado do FCT20_0303 e coloca no container de placas testadas 3.0
1 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20 0303 3.0 124 4
12 | 38 |Deslocamento a0 FCT20_0011 1.2
13 | 39 |Retirar PCB testado do FCT20 0011 e coloca no container de placas testadas 3.0
14 | 44 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0011 3.0 85,6
15 | 46 |Deslocamento ao ICTT_0011 1.2
16 | 94 |Retirar PCBtestado do ICTT_0011 e coloca no container de placas testadas 3.0
17 | 47 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICTT_0011 3.0 45 7]
18 Deslocamento 4 bancada de reparacéo 1,2
19 Retirar PCB do container e colocada na base da bancada 3.0
20 Pegar na chapa e aplica sobre o componente 2.0
al Prenszar chapa na placa 2.0
22 Colocar placa com chapa no container 3.0
24 | 48 [Deslocamento ao FCT20_0301 { Retorno) 1,2
46.0 563.7 0.0 3.4
54.4

140,0

120,0

100,0

)
=
=]

Tempo [seq]
o
=
(=]

40,0

20,0

0.0

0301

FCT20

2

FOT20_0302

FCT20_0011

Operador 7

102

1244



Operador 8

; Seccio Linha / C&lula Produto / n® de tipo / Familia Quantidade
(¢ 4 BOSCH MOE11 A Célula 8 A Vdrios PCB's ) 2425
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro A 12/06/2017 220,0
Sequénciafotalde farsas -~ Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo idioma Funges
|
25 - linhas linhas zalanin nara nara StAR SpEETis Portugués Calcular Limpar
G256 417
n® 1D %1 Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0112 e coloca no container de placas testadas 3.0
2 99 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0113 3.0 93,6
3 9 |Deslocamento ao ICT_D106 1.2
4 Retirar PCB testado do ICT_0106 e coloca no container de placas testadas 3.0
5 10 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0106 3.0 17.9
6 11 |Deslocamento ao FCT20_ 2101 1.2
7 12 |Retirar PCB testado do FCT20_2101 e coloca no container de placas testadas 3.0
8 35 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_2101 3.0 100.0
9 Deslocamento ao ICT_0026 1.2
10 Retirar PCB testado do ICT_0106 e coloca no container de placas testadas 3.0
11 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0106 3.0 31.0
12 Deslocamento ao FCT30_0010 1.2
13 Retirar PCB testado do FCT30_0010 e coloca no container de placas testadas 3.0
14 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT30_0010 3.0 159.6
15 | 38 |Deslocamento aoICT_0108 1.2
16 | 39 |Retirar PCB testado do ICT_0108 e coloca no container de placas testadas 3.0
17 | 44 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0102 3.0 774
18 | 46 |Deslocamento ao FCT20_0226 1,2
19 | 94 |Retirar PCB testado do FCT20_0226 e coloca no container de placas testadas 3.0
20 | 47 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0226 3.0 100,0
21 Deslocamento ao ICT_0220 1,2
22 Retirar PCB testado do ICT_0220 e coloca no container de placas testadas 3.0
23 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0220 3.0 217
24 | 48 [Deslocamento ao ICT_0113 { Retorno) 1.2
25 Desloca-se para ICT_0233 (Retorno). 0,0
48.0 607.2 0.0 9.6
57,6

130,0

160,0

140,0

120,0

Tempo [seg]

60,0

40,0

20,0

0,0

7

=4
8
o 5
2
2

01

ICT_0108
il

FCT20

FCT20_0228

Operador &

103

159.6
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ANEXO I1- VSM ATUAL

Production Plan
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i ¢
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[Varee. ..m;‘ 6 ‘m.y Wio fixed day Finland
1000-11.00 [~Weeky
Resp. Client
Wednesday
14.00 - 16.00
Desdobramento S — Shipment pef Resp. Client
pelo Chefe de Line 2104 truck in several G
Lack standardized work Plano diério Eavipa ' coriidors ermany
for material flow wein | 27 | Daimler
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between processes Cycletime | 0,91 S —
0 Rl material location Germany
o%F Yanfeng
’ Oper/shift | 6 lack of 58
’ s | 3
7
Lack standard request ']
1.5 min/pl Missing pull system Waste time for plan L
for material flow R s Tl y day c K Value i 6.74 |
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- Repacking PCB SMDO08 2° Lado PoT | 457 Ny A 2 min/pl
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ibC__| 0,010 (2 Min)
POT [ 1440 [min OEE - %] Cycletme | 1.34 | mn
POT | 1440 =
Effciency | 5o (chny | 7| % Oper/shift| 8 | n” o | o2 |
(CPH) N VA Shared Shifts 26 | ne oper/shit [ 4 |
MAE Shared are
MAE =12 MAE =12 IRR - |ppm| snits 3"
vae asong | - | min wa | - e
IDC - % IRR 15| %
POT | 12480| min vatue asang| 6.74] 00
Efficiency | _ ome) | 15 [pon|
(CPH) %
oc_ o018 %
MAE Shared
MAE = 7 ot | 457 [ mn
— Efficency |103.8] %
Minimum visua
management FF 100 | %
for data MAE Dedicated
A
EZRS =220 Days EZFE=129 Days EZFE=0.13 Days EZFE=0.36 Days EZFE=042 Days e2Fes0 oas EZ=11 Days
6 min 2 min 2.09 min 1.93 min 2 min 135 min ‘ 2 min

No holistic conception
of material flow

Eixed Order.

VSM IS — 1°' Revision 2017

“Without fixed period and information flow Type: 0263 701 254
Eascast oy PCB: 8613 340 680
- 8 months (sales) (SOE) Daily Qty: 2905 pcs

5.7 , min Value adding = 29.2 min
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ANEXO |l1- TRABALHO STANDARD OPERADORES- LAYOUT NOVO

Operador 1

p Seccio Linha / Célula Produto / n® de tipo / Famiia Quantidade
(=) BOSCH MOE11 1 Célula 1 ] Varios PCB's 1 5945
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 7 20/09/2017 1720
Seaquéncia totalde tarefas - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo tdoma Fungbes
«
25 - linhas linhas selerdn nara nara StAR SpiE Nt Portugués Calcular Limpar
328
n® [n] Descrigdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retira PCB testado do ICT_0104 3.0
2 Deslocamento ao conveyor de entrada da fresa 39 0,6
3 Coloca PCB no perfil da fresa 29 e fresar contornos 3.0 79,9
4 Deslocamento ao ICT_0104 0.6
5 Puxar a tampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0104 3.0 86,5
7 Deslocamento ao ICT_0103 1,0
8 Retira PCB testado do ICT_0103 3.0
9 Deslocamento ao conveyor de entrada da fresa 39 0.7
10 Coloca PCB no perfil da fresa 39 e fresar contornos 3.0 79,9
11 Deslocamento ao ICT_0103 0,7]
12 Puxar a tampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0103 3.0 56,7
13 Deslocamento ao conveyor de saida dafresa 39 0,6
14 9 |Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
15 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
16 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
17 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
18 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14, 7]
19 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14.7]
20 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
21 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7]
22 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14.7]
23 Retirar PCB 1 fresado da fresa 39 e coloca na caixa 3.0 14,7
24 Deslocamento ao ICT_0104 (Retoma) 1.2
48.0 449,75 0.0 54
534
180,0

60,0

40,0

20,0

0,0

z
£
g
£

Fresa 39 O

Operador 1
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1 Operador{es) Hugo Castro
Sequéncia total de tarefas .
= b - Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tu
7 - linhas linhas selerdn nara nara StAl
25
n* 1D Descricdo
1 8 |Retira PCB testado do ICT_0233
2 Deslocamento ao conveyor de entrada da fresa 36
3 Coloca PCB no perfil da fresa 36 e fresar contornos
locamento ao ICT_0233
tainer para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0233

S =y =2 = S =) =] =}

55555555
333333

_________




=) A ~
— MOE11 Célula 3 Vdrios PCB’s
StAB - Entrada de Dados
Seguéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data
| | |

1 Operador(es) Femando Felicidade Hugo Castro 20/09/2017

Sequéncia total de taref . Id
Rl ~ -~ Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tudo Exportar tud o

5 - linhas linhas selecdn nara nara StAR
328

n* 1D Descricdo
1 § |Retirar PCB fresado da fresa 37 e coloca na caixa
2 99 |Deslocamento a fresa 38
irar PCB fresado da fresa 38 e coloca na caixa
| (Retorno)

000000
555555
3]



Operador 4

83.6

\"li ,)l__\ BOSCH Seccdo
StAB - Entrada de Dados

HE B E R
=] 1 = E=
eeeeeeeee

ol|lelele
ala|e|a(a|L
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Operador 5

. Seccio Linha / Célula Produte / n® de tipo / Famiia Quantidade
(¢ 4 BOSCH MOE11 A Célula s ] Virios PCB's ) 7145
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operadories) Fernando Felicidade Hugo Castro ) 20/09/2017 2910
Seauéneia totel de tarefas ~ -~ Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo Exportar tudo idioma : Fungbes
24 - linhas linhas selerdn nara nara StAR Portugués Calcular Limpar

325 -

n® 1D Descricdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento

1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0107 3.0

2 99 |Deslocamento & fresa 38 05

3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 38 e fresar contornos 3.0 471

4 Deslocamento ao ICT_0107 05

5 10 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0107 3.0

6 11 |Teste no ICT_0107 36.0

7 12 |Deslocamento ao ICT_0111 0.9

8 35 |Retirar PCB do ICT_0111 3.0

9 Deslocamento & fresa 38 05

10 Coloca PCB no perfil da fresa 38 e fresar contornos 3.0 471

1 Deslocamento ao ICT_0111 05

12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pch do container e colocar na base do ICT_0111 3.0

13 | 39 |Teste no ICT_0111 41,0

14 | 44 |Deslocamento ao conveyor de saida da fresa 48 13

15 | 46 |Retirar PCB 1 fresado dafresa 37 e coloca na caixa 3.0 114

16 | 94 |Retirar PCB 2 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 114

17 | 47 |Retirar PCB 3 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 114

18 Retirar PCB 4 fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 114

19 Retirar PCB 5 fresado dafresa 37 e coloca na caixa 3.0 1.4

20 Retirar PCB 6 fresado dafresa 37 e coloca na caixa 3.0 1.4

21 Retirar PCB 7 fresado dafresa 37 e coloca na caixa 3.0 1.4

22 Retirar PCB & fresado da fresa 37 e coloca na caixa 3.0 11.4

23 | 48 |Deslocamento ao ICT_0107 ( Retorno) 1.2

42.0 262.3 0.0 5.4
47.4
100,0

90,0

50,0

70,0

Tempo [seq]
(4] =1
=l =l
= =

o
=
=]

30,0

20,0

10,0

0,0

Fresa 38
ICT_o1e7

94.1

Fresa 48

I3

Operador
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Operador 6

Seccéo Linha / Célula Produte / n® de tipo / Familia Quantidade
‘li-"}’"l BOSCH MOE11 A Célula 6 A Vdrios PCB's ) 3497
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro ) 20/09/2017 2740
Sequéncia fotal de tarefas o Eliminar ‘ Acrescentar Exportar Exportar tudo tdoma Fungbes
h 4‘ Exportar tudo .
15 - linhas linhas salacdn nara nara StAR P Portugués Calcular Limpar
38 417
n® 1D Descricdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0001 3.0
2 99 |Deslocamento a fresa 35 05
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 35 e fresar contornos 3.0 501
4 Deslocamento ao ICT 0001 0,5
5 10 [Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0001 3.0
6 11 |Teste no ICT_0001 54,2
7 12 |Deslocamento ao ICT_0105 0.9
8 356 |Retirar PCB do ICT_0105 3.0
9 Deslocamento 3 fresa 36 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 35 e fresar contornos 3.0 50,1
1 Deslocamento ao ICT_0105 0.5
12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0105 3.0
13 | 39 |Teste no ICT_0105 55,2
14 | 48 |Deslocamento ao ICT_0104 ( Retorno) 0.9
18,0 209,55 0.0 3.8
218

120,0

100,0 4

Tempo [seg]
o [==3
(=] (=]
=] k=]

=
=
=

20,0

0,0
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Operador 7

P Seccio Linha / Célula Produte / n® de tipe / Familia Quantidade
(=) BOSCH MOET1 1 CélulaT A Varios PCB's 1 5534
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
b |
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro 20/09/2017 4050
Sequéncia total de taref; Idi G
equencia total de tare 3521‘ - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar ‘ Exportar tudo Exportar tudo IU"; Funcbes
- linhas linhas selerdn nara nara StAR ortugués Calcular Limpar
328
n® 1D Descrigdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICT_0114 3.0
2 99 |Deslocamento & fresa 48 05
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 48 e fresar contornos 3.0 33.9
4 Deslocamento ao ICT_0114 0.5
5 10 [Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0114 3.0
6 11 |Teste no ICT_0114 50.4
T 12 |Deslocamento ao ICT_0026 0.9
8 35 [Retirar PCB do ICT_0026 3.0
9 Deslocamento & fresa 48 05
10 Coloca PCB no perfil da fresa 48 e fresar contornos 3.0 33.9
1 Deslocamento ao ICT_0026 0.5
12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pch do container e colocar na base do ICT_0026 3.0
13 | 39 |Teste no ICT_0026 31,0
14 | 44 |Deslocamento ao conveyor de saida dafresa 51 1.3
15 | 46 |Retirar PCB 1 fresado dafresa 51 e coloca na caixa 3.0 114
16 | 94 |Retirar PCB 2 fresado dafresa 51 e coloca na caixa 3.0 11,4
17 | 47 |Retirar PCB 3 fresado dafresa 51 e coloca na caixa 3.0 11.4
18 Retirar PCB 4 fresado da fresa 51 e coloca na caixa 3.0 11,4
19 Retirar PCB & fresado da fresa 51 e coloca na caixa 3.0 11,4
20 | 48 [Deslocamento ao ICT_0114 ( Retorno) 1.2
33,0 206,25 0,0 54
384
30,0
70,0
50,0
50,0
= 70
g V
o 40,0
=%
5
[
30,0 I
Zis //
e
20,0
0,0 Z
' 3 3 g 5 ~
3 ) 5 a 5
& 5 5 £ B
[=%
[s]
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Operador 8

p Seccio Linha / Célula Produte / n® de tipe / Familia Quantidade
Ili-‘)"‘l BOSCH MOE11 ] Celula 8 ] Varios PCB's ] 2496
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N*® ciclos planeados
A | A |
1 Operador(es) Femando Felicidade Hugo Castro 20/09/2017 1720
Sequéncia total de tarefas - . Idioma Funcies
~ Eliminar Acrescentar Exportar Exportar tudo B H
21 - linhas ‘ linhas zalerdn nara ‘ nara StAR portartudo Portugués Calcular Limi
par
J26
n® 1D Descrigdo Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 § |Retirar PCB testado do ICT_0220 3.0
2 99 |Deslocamento & fresa 51 0.5
3 9 |Coloca PCB no perfil da fresa 51 e fresar contornos 3.0 34.3
4 Deslocamento ao ICT_0220 0,5
5 10 |Puxar tampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0220 3.0
6 11 |Teste no ICT_0220 277
7 12 |Deslocamento ao ICT_0108 0.9
8 35 |Retirar PCB do ICT_0108 3.0
9 Deslocamento & fresa 51 34,3 0.5
10 Coloca PCB no perfil da fresa 51 e fresar contornos 3.0
11 Deslocamento ao ICT_0108 0.5
12 | 38 |Puxartampa do container para cima+Retirar pcb do container e colocar na base do ICT_0108 3.0
13 | 39 |Teste no ICT_0108 A
14 | 44 |Deslocamento ao FCT20_0001 0.9
16 | 46 |Refirar PCB do FCT30_0001 e coloca no container de placas testadas 3.0
16 | 94 [Retira PCB do container de placas portestar e coloca no FCT30_0001 3.0 159.6
17 | 47 |Deslocamento ao FCT20_2101 3.0 1.2
18 Retirar PCB do FCT20_2101 e coloca no container de placas testadas 3.0 100,0
] Retira PCB do container de placas portestar e coloca no FCT20_2101
20 | 48 [Deslocamento ao ICT_0220 { Retorno) 0.8
30.0 433.3 0.0 5.8
35.8
180,0
160,0 4
140,0 4
1200 4
—
Hloop 4
&,
]
a
E 30,0
[l
50,0
40,0
o 7 7

ICT_0220

FCT20_2101

Operador &
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Operador 9

P Seccio Linha / Célula Produto / n® de tipo / Famiia Quantidade
. BOSCH MOE11 A Célula 9 A Vérios PCB's ] 6161
StAB - Entrada de Dados
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planeador Data N® ciclos planeados
1 Operador(es) Fernando Felicidade Hugo Castro A 20/09/2017 2200
Sequéncia otal de arefas b - Eliminar ‘ Acrescentar Exportar Exportar tudo Exportar tudo ioma N Funoes
33 - linhas linhas selerdn nara nara StAR Portugués Calcular Limpar
328 -
n® (8] i Manual Autom. Manual 2 Deslocamento
1 8 |Retirar PCB testado do ICTT_0011 e coloca no container de placas testadas 3.0
2 99 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICTT_0011 3.0 457
3 9 |Deslocamento a bancada de reparacdo 1.2
4 Retirar PCB do container e colocada na base da bancada 3.0
5 Prensar chapa na placa 4.0
6 Colocar placa com chapa no container 3.0
7 Deslocamento ao FCT20 0226 1.2
8 Retirar PCB testado do FCT20_0226 e coloca no container de placas testadas 3.0
9 10 |Retira PCB do container de placas por testar e colocano FCT20_0226 3.0 100.0
10 | 11 |Deslocamento ao ICT_0113 1.2
11 12 |Retirar PCB testado do ICT_0113 e coloca no container de placas testadas 3.0
12 | 35 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0113 3.0 93,6
13 Deslocamento ao ICT_0027 1.2
14 Retirar PCB testado do ICT_0027 & coloca no container de placas testadas 3.0
15 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no ICT_0027 3.0 59,2
16 | 38 |Deslocamento ao FCT20_0301 12
17 | 39 [Retirar PCB testado do FCT20 0301 e coloca no container de placas testadas 3.0
18 | 44 |Retira PCB do container de placas portestar e coloca no FCT20_0301 3.0 1244
19 | 46 |Deslocamento ao FCT20_0302 1,2
20 | 94 |Retirar PCB testado do FCT20_0302 e coloca no container de placas testadas 3.0
21 | 47 |Retira PCB do container de placas portestar e coloca no FCT20_0302 3.0 1244
23 Deslocamento ao FCT20_0303 1,2
24 Retirar PCB testado do FCT20_0302 e coloca no container de placas testadas 3.0
25 Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0303 3.0 1244
26 Deslocamento ao ICT_0106 1,2
27 Retirar PCB testado do ICT_0106 e coloca no container de placas testadas 3.0
28 Retira PCB do container de placas portestar e coloca no ICT_0106 3.0 17.9
29 Deslocamento ao ICT_0106 1,2
30 Retirar PCB testado do FCT20_0011 e coloca no container de placas testadas 3.0
31 | 48 |Retira PCB do container de placas por testar e coloca no FCT20_0011 3.0 85.6
32 Desloca-se para ICTT_0011 (Retorno). 1.2
64,00 77517 0,00 12,00
76,0

140,0

120,0 -

100,0 4

=)
=
=]
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=
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0.0
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