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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Industria 4.0; Controlo da Produgdo; Automacgao; Industria Automovel; Programagao
da Producao; Sistema da informacao.

RESUMO

Nos ultimos anos, houve uma evolugdo clara nos fornecedores da industria automotiva,
a qual se deve as constantes exigéncias impostas pelas OEMs (Fabricantes de
Equipamentos Originais). E exigido um nivel de qualidade bastante elevado, com uma
competitividade dos produtos cada vez maior, existindo também um claro aumento da
produtividade neste setor. Assim sendo, existe a necessidade de fazer evoluir os
processos com a utilizacdo de tecnologia, acompanhada de uma constante
monitorizacdo de dados e informacdes. A evolucdo dos métodos de trabalho é entdo
um processo chave nas empresas mais tradicionais, sendo esse progresso gradual, para
gue os trabalhadores possam ter a oportunidade de evoluir as suas capacidades,
promovendo uma simbiose entre mudanga tecnoldgica, conhecimento e mudancga de
mentalidade.

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de implementacao de sistemas de controlo da
producdo segundo requisitos da 42 Revolucdo Industrial, na empresa Ficocables, Lda.
Estes sistemas recorrem a diferentes tecnologias segmentadas pelas necessidades de
cada processo, sendo eles a nivel de chdo-de-fabrica ou processos nao-produtivos. Este
projeto tem como objetivo a automatizacdo dos processos, tornando-os mais eficazes,
eficientes e fidveis. Com a implementagado de sistemas tecnoldgicos, foi possivel reduzir
recursos e aumento o valor do produto, pela diminuicdo de custos alocados a processos
nao-produtivos.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Industry 4.0; Production control; Automation; Automotive industry; Production
Scheduling; Information system.

ABSTRACT

Over the last few years, there has been a clear trend in the automotive industry suppliers,
which was due to the requirements imposed by OEMs (Original Equipment
Manufacturers). A fairly high level of quality is required, with the competitiveness of
products increasing, as well as a clear increased of productivity in this sector. Therefore,
there is a need to enhance and evolve the process using technology accompanied by
constant monitoring of data and information. The evolution of working methods is then
a key process in the most traditional businesses, making gradual progress, so that
workers can have the opportunity to develop their skills, promoting a symbiosis between
technological change, knowledge and change of mentality.

This dissertation presents a proposal for the implementation of production control
systems following the requirements of the 4% Industrial Revolution, into the company
Ficocables, Lda. These systems use different targeted technologies for the needs of each
process, namely in the level of shop floor, as well as non-productive processes. This
project aims at the automation of processes, making them more effective, efficient and
reliable. With the implementation of technological systems it was possible to reduce
resources and increase the value of the product, by reducing the costs allocated to non-
productive processes.
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Automatizagao

Estratégia que comporta o uso intensivo de computadores com
vista a integracao das atividades fisicas da empresa e atividades
de processamento da informacao.

Big Data

Termo que descreve grande volume de dados, estruturados e
ndo estruturados, que podem ser analisados para obter
informagdes que levam a melhorar as decisdes.

Blockchain

Conhecido como protocolo de confianga, é uma tecnologia de
registo e dados de distribuicdo e transicdes que ocorrem num
mercado.

Cadeia de Valor

Conjunto de todas as atividades desde o fornecedor até a fase
de distribuicdo do produto ou servico.

Internet of Things

Sistema de dispositivos inter-relacionados, habilitados a

estarem ligados permanentemente a Internet.

Machine Learning

Método de andlise de dados com construcdo de modelos
analiticos de forma automatizada.

Manutencao
Preditiva

Esta manutencdo vaticina o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos, e as condigdes
necessarias para que este tempo seja aproveitado.

Metadados

Os metadados permite oferecer informacdo sobre outros
dados, acrescendo-lhe uma maior organizacdo, entender as
relagOes e evidenciar as suas informacoes.

Pseudocddigo

Forma abstrata de escrever um algoritmo, utilizando uma
linguagem simples, de forma a que qualquer pessoa o entenda.
E apresentado normalmente em forma de fluxograma.

Rede Logistica

Fluxo que relaciona todos os departamentos de uma empresa.

Stakeholders

Corresponde ao grupo de pessoas que possuem algum tipo de
interesse nos processos e resultados de uma empresa.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

Ao longo dos ultimos anos, tém-se vindo a assistir a uma clara evolucdo do setor industrial na
modernizagcdo tecnoldgica e competitiva. Por sua vez, as industrias de componentes de
automoveis vdo acompanhando esse avango.

A producdo de componentes para a industria automdvel tem sido um dos maiores setores de
crescimento nos Ultimos anos. A venda desses mesmos componentes é feita a partir de precos
muito baixos, o que torna esse mercado bastante competitivo. A evolucdo e melhoramento de
métodos e acompanhamento da tecnologia tem de ser uma constante, de forma a conseguirem
obter o maximo lucro na sua producao.

A exigéncia continua de aumentar a produtividade neste setor torna necessdrio melhorar os
processos envolventes, tornd-los mais fidveis, possiveis de monitorizar e gerir, desde o pedido
do cliente até a expedicdo do produto, passando pelas varias fases do produto.

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar métodos de melhoria de processos arcaicos, -
com base na Industria 4.0 e controlo da producgdo - com vista ao aumento do lucro na concessao
de produtos, pela reducdo de processos ndao-produtivos, e evolugcao da capacidade cognitiva dos
trabalhadores. Com base em andlises de investimento, feedback de utilizacdo, e evolugcdo dos
processos, é avaliada a aplicabilidade e fiabilidade de toda os dados e informacgao trocada nos
diferentes processos da organizacao.

1.2 Objetivos

O projeto de dissertacdo teve como objetivos principais melhorar a comunicagao e fluxo de
informacao das encomendas, producdo e o seu seguimento, desde o pedido feito pelo cliente
até a sua expedicdo. Adicionalmente, foi pretendido um aumento da fiabilidade dos dados,
reducdo dos tempos de comunicagdo e extravasamento de informacao.

1.3 Metodologias utilizadas

A elaboracdo do presente trabalho seguiu a metodologia presente na Figura 1 que se encontra
de seguida.
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Figura 1 — Metodologia Action-Research utilizada no presente trabalho

1.4 Empresa de acolhimento

A Ficocables, Lda. pertence ao grupo Ficosa International, S.A., sediado em Barcelona. A
empresa da Maia é a lider na concecgéo e fabrico de componentes de automéveis, tendo como
objetivo obter produtos com a méaxima qualidade.

A execucdo do projeto teve um tempo determinado de cerca de 9 meses, em tempo parcial. O
projeto de estagio advém da necessidade da reducdo de processos arcaicos na organizacdo. O
projeto contou com a supervisdo interna do Eng? Filipe Teixeira.

1.5 Estrutura da dissertagdo

A estrutura deste trabalho divide-se essencialmente em cinco capitulos. No capitulo 2 é
apresentada a importancia da indUstria automével e realizado um enquadramento tedrico dos
desenvolvimentos técnicos e cientificos nas matérias versadas neste relatério. No capitulo 3 é
apresentada a empresa, processos e problemas. No quarto capitulo, é desenvolvido o tema,
bem como o trabalho pratico e correspondentes resultados, e por Ultimo, sdo apresentadas as
conclusdes e trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria Automovel

A economia move os recursos de forma a gerar bens com valor, e a sua distribuicao entre os
individuos de uma comunidade. No século XX, ocorreu um forte crescimento industrial
impulsionado pela industria automadvel. A industria de producdo de componentes tem um forte
impacto na economia tanto a nivel mundial como nacional, continuando a ser um dos principais
pilares da economia com niveis elevados de inova¢do e organizagdo [1].

A industria estd envolvida em todos os aspetos do carro, o que inclui design, fabricacdo,
manutencdo e vendas. Existem muitos métodos diferentes usados pelos principais fabricantes
na producdo de automdveis, mas alguns principios bdsicos ainda sdo os mesmos. Um exemplo
é a implementacdo do fordismo, - Henry Ford foi o primeiro a implementar uma linha de
montagem rdpida com produtos padronizados. No tempo, isso também se tornou possivel
através da combinacdo de robots e trabalho manual [2].

2.1.1 Importancia no contexto mundial

O crescimento da industria automdvel permitiu que os fabricantes de componentes para
automoveis fossem atualmente considerados uma importante fonte de riqueza e emprego nos
paises desenvolvidos. Em 2018, havia mais de 98,1 milhdes de veiculos automdveis produzidos
em todo o mundo, existindo uma quebra para os 92,8 milhdes no ano de 2019, sendo possivel
ver a sua contribuicao por diferentes regides do mundo na Figura 2.

E possivel ver que ha uma mudanca dos maiores fabricantes de veiculos da Europa para Grande
China nos ultimos anos. A producdo da Grande China foi de cerca de 26 milhdes de unidades em
comparagdo com a Europa, que produziu cerca de 22 milhdes de unidades. De 2018 a 2019, é
possivel observar na Tabela 1 uma diminuicdo de 9% e 4% para a Grande China e Europa,
respetivamente.
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Figura 2 — % da produgdo de veiculos automdveis por regido do mundo, em fungdo do total de carros produzidos [3]

Tabela 1 — Produgdo de veiculos automéveis em fungado de unidades produzidas por diferentes regides [3]

Produg¢ao mundial de

% mudanga

% de participagao

automoveis 2019 2018 19/18 2019
Europa 22,060 23,049 -4,3 23,8
Grande China 26,149 28,297 -7,6 28,2
Japdo/Coreia 13.323 13,423 -0,8 14,4
Médio Oriente/Africa 1,998 2,556 -21,8 2,2
América do Norte 16,902 17,535 -3,6 18,2
Ameérica do Sul 3,421 3,574 -4,3 3,7
Sul da Asia 8,933 9,883 -9,6 9,6
Mundial 92,786 98,316 -5,6 100,0

As informagdes acima s3o baseadas em dois tipos de veiculos: comerciais e de passageiros. E

possivel ver os milhdes de unidades produzidas e a variagdo em relagdo ao ano passado para

ambos na Figura 3 e Figura 4.
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Figura 3 — Produgdo mundial de automdveis de passageiros [3]

@ Greater China @ Europe @ North America @ Japan/Korea South Asia @ South America @ Middle East/Africa

20

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 4 — Produ¢do mundial de veiculos comerciais [3]

Depois de analisar os numeros, é percetivel que a produgcdo mundial de automéveis de
passageiros € muito maior do que a produgao mundial de veiculos comerciais. Existem cerca de
74 milhGes de automoveis de passageiros produzidos, em comparagdo com cerca de 19 milhdes
de veiculos comerciais.
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O setor automotivo é um grande empregador na UE. Da Figura 5, é possivel concluir que em
2018, o setor automotivo foi responsdvel por cerca de 14,7 milhGes de empregos. Este total
inclui fabricacdo direta, fabricacdo indireta, uso de automoveis, transporte e construgao. Isto
representa 6,1% de todos os empregos da UE [3].

@ Producdo Direta @ Produgdo Indireta @Uso Automével i Transporte ##Construgdo
16
a &

“ e D
12
10
8
6
4
2
0

EURDSTAT 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 5 — Emprego no setor automotivo da UE [3]

A industria é um setor-chave da economia de todos os grandes paises do mundo. Isto ndo
oferece apenas emprego direto na producdo de automadveis. A indUstria automoével tem muitos
fornecedores relativos a fabricacdo de automoveis.

Assim, é seguro dizer que a industria de fabricacdo de automdveis exige muito emprego direto
e indireto por sua conta. Cada emprego direto cria cinco empregos indiretos [4]. Portanto, no
total, isso faz com que mais de 50 milhGes de pessoas, nos 39 paises investigados, tenham um
trabalho relacionado com a industria automobilistica.
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Impacto do coronavirus na industria automovel

O impacto na industria automével devido ao COVID-19 (coronavirus) ndo tem precedentes. A
maioria dos fabricantes de veiculos tiveram de encerrar o desenvolvimento e produgdo por
vdrias semanas, ou até meses no ano corrente.

Apesar dos resultados de todo o ano de 2020 ainda serem desconhecidos, é possivel identificar
o impacto que teve na produgdo de automoveis e no emprego:

¢ 1,1 milhdes de europeus que trabalham no setor foram diretamente afetados;

e as perdas de produgdo em toda a UE sdo superiores a mais de 2,4 milhdes de veiculos
motorizados durante os meses de pico da crise de margo, abril e maio de 2020,
representando cerca de 13% da producgdo total relativamente a 2019.

Na Tabela 2, é possivel analisar o impacto da pandemia em cada pais da UE.

Tabela 2 — Impacto do COVI-19 na industria automovel na UE [3]

Producio mundial de Perdas es}imac.:ias de Duragﬁf) média .de
automéveis Empregos afetados produgdo (m’lmero suspensao (em dias

de veiculos) de trabalho)

Austria 14 307 26 480 34
Bélgica 30 000 33360 25
Crodcia 700 - 29
Republica Checa 45 000 155 060 29
Finlandia 4500 11 604 25
Franga 90 000 278 425 34
Alemanha 568 518 616 591 30
Hungria 30 000 51552 22
Italia 69 382 157933 41
Paises Baixos 13 500 30819 25
Polénia 17 284 101 957 36
Portugal 20 000 41525 35
Roménia 20 000 68 673 31
Eslovaquia 20 000 114 632 24
Eslovénia 2890 19 399 27
Espanha 60 000 452 155 34
Suécia 67 000 23464 15
Reino Unido 65 455 262 715 41
TOTAL (UE+Reino Unido) 1138536 2446 344 30
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2.1.2 Importancia no contexto nacional

A nivel nacional, o desenvolvimento do setor automadvel deu-se por investidores externos. O
desenvolvimento e concegao de automaoveis, a nivel nacional é muito reduzida, mas a fabricacdo
de componentes em territério portugués torna-se estratégico, com o objetivo de expandir
negdcios e intensificar o conhecimento das marcas, servicos e produtos, contando com 240
empresas espalhadas por todo o pais [5].

A producdo automovel em Portugal tentou acompanhar o crescimento mundial, apresentando
em 2019, segundo dados disponibilizados pela AFIA (Associagdo de Fabricantes para Industria
Automoével), 6% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional e 16% das exportacdes de bens
transacionaveis [5].

A AFIA, apresenta a metallrgica e metalomecanica como o setor com a fatia de bolo maior do
volume de negdcios de 2019, com um peso de 33%. Entre os anos de 2010 e 2019, esta indUstria
aumentou o seu peso em 43,3%, como se verifica no grafico da Figura 6.

Volume de Negécios e Exportacoes (mil milhdes de euros)
+4%
13 1 210 %19/18
- 11,5

1

10

9,7

VOLUME DE NEGOCIOS

mil milhdes de euros
[--]

EXPORTACOES

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 6 — Volume de negdcios e exportagdes [5]

A nivel geral de producdo de componentes de automdveis, conta com uma descida de 11% no
ultimo semestre de 2019, devido a estagnacdo da producdo de automdveis em toda a Europa,
segundo declaragdes feitas no 92 Encontro da Industria Automaovel pela AFIA.

Estas industrias estdo espalhadas por Portugal. As trés cidades com mais fabricas sdo Aveiro
(60), Porto (48) e Braga (36). Um mapa de Portugal com as diferentes localizacGes de locais de
fabricacdo pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 — Localizagdo das fabricas de componentes automdveis em Portugal [5]

2.1.3  Principais requisitos da industria automovel

Na industria automodvel, a existéncia de critérios diferenciadores é crucial, relativamente a

qualidade, custos e prazos. O elevado desempenho permite inovar, criar solu¢ées, aumentar o

valor acrescentado, dar resposta aos requisitos especificos de clientes e stakeholders [6].

Baseado nos requisitos habituais e naturais apresentados por PME’s (Pequenas e Médias

Empresas) de fabricacdo de

componentes para a industria automovel, sdo apresentados na

Figura 8 as exigéncias que devem ser cumpridas.

Resultados rapidos

Esforgo moderado de
investimento e
treinamento

Comece com tarefas
simples

Integragdo com sistemas
de informagdo
preexistentes

Garantir que os sistemas

de informagao utilizados

possam ser expandidos /
ampliados no futuro

Adaptacgdo Progressiva

Util

Iniciar com sucesso

Figura 8 — Requisitos da industria automovel [114]
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2.2 Industria 4.0

2.2.1 Conceito

O termo Industria 4.0 (14.0) ou 42 Revolucdo Industrial, foi abordado, - pela primeira vez - pelo
governo alemdo em 2011. A visdo era de uma completa digitalizacdo de processos, pela
automatizacdo de maquinas conectadas e cada vez mais customizadas [7], pela estrutura
tecnoldgica usada para integragdo intra e interorganizacional [8]. Na Tabela 3 sdo apresentados
os diferentes conceitos de Industria 4.0 ao longo dos anos.

Tabela 3 — Conceitos da Industria 4.0

Referéncia Descri¢cdo do conceito

E incentivada a adog3o de tecnologias digitais avancadas, com o objetivo de ajudar as
pessoas a interagir com os produtos e maquinas, melhorando o trabalho e aumentando
(9], [10] a eficiéncia. Estes sistemas de producdo homem-mdquina, podem assim, potenciar a
auto reconfiguragao, tendo por base os dados obtidos, usando representagdes virtuais
e reais. Isto implica que a maioria dos empregos menos qualificados tenham dado lugar

a trabalhos mais complexos e com maior importancia de interatividade.

Segundo Hermann et al., no contexto de fabricas inteligentes, os trabalhadores sao
[11] vistos como espectadores e ndo como participantes ativos, perante estas maquinas
com recolha de dados e funcionalidades direcionadas as necessidades do nivel da

fabrica.

A 42 Revolucdo Industrial abrange trés caracteristicas:

e Integracdo horizontal em toda a rede de valor — implementada em toda a cadeia de

valor, desde o fornecedor, de forma a todos os atores estarem conectados entre si,
com vista a suprir todas as necessidades, criando assim, um ciclo mais dinamico.
¢ Engenharia de ponta-a-ponta, em todo o ciclo de vida do produto — pela integracao

(12] e digitalizacdo, é possivel recolher, armazenar e analisar todos os dados de forma a
gerar conhecimento durante todo o ciclo de vida do produto. O produto pode ser
melhorado, ndo sé no processo de produgdao como também design e materiais.

e Integracdo vertical e sistemas de manufatura em rede — pela implementagdo de

sistemas ciberfisicos, no chdo-de-fabrica, é feita a integracdo entre todos os seus
subsistemas.

Pode-se considerar que até 2017, data apontada por Aaron e Lane, as pesquisas eram
focadas nas maquinas, ndo considerando o papel do ser humano. Mas com a evolugdo
do tema e aquisicdo de conhecimento, foi introduzido o operador como integrante do
[13]-[15] sistema. Os seres humanos continuam a ter um. papel importan-te no controlo dos
processos de producdo e execugao de tarefas dedicadas e estratégicas. Os operadores
podem gerar dados de forma a programar mdquinas e otimizar fluxos do processo,
além da informacdo que podem captar de forma a ajudar o trabalho e cooperar com

os sistemas inteligentes.

A 42 Revolugdo Industrial pode ser definida como um novo nivel de organizacdo e
[16] controlo sobre toda a cadeia de valor do produto, que é impulsionado por necessidades
dos clientes.
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Referéncia Descrigdo do conceito

Segundo Ahuett-Garza e Thomas, a 14.0 utiliza sistemas capazes de reunir e organizar
dados recolhidos a partir de sensores nos equipamentos, incluindo sistemas de

[17] alimentacdo e de cadeia de abastecimento. E possivel gerar decisdes inteligentes de
forma automatica, melhorando a eficiéncia, flexibilidade e capacidade de resposta de
um sistema.

E apresentado como maior desafio a integracdo e coordenacdo das ferramentas
(18], [19] utilizadas na Industria 4.0: loT (Internet of Things), Robdtica, Big Data, Machine
’ Learning e Cyber Physical Systems. Cada uma das ferramentas mencionadas

anteriormente sdo utilizadas consoante os objetivos desejados.

A 42 Revolucdo Industrial, apresenta-se como a revolu¢gdo com maior impacto e com expansado
exponencial, caracterizando-se pela fusdo do mundo fisico, biolégico e digital. Numa fase inicial,
a Industria 4.0 era apontada como a revolucdo das maquinas, onde os equipamentos estavam
no centro de todo o controlo e automatizagdo. Atualmente, o conceito tem evoluido para a
cooperacao entre o ser humano e a mdquina, e iniciam-se analises das pessoas na integracao
desses sistemas, tendo cada vez mais foco neste tema, chegando a falar-se da Sociedade 5.0
[20]. Impulsionado pelo Japao, devido ao envelhecimento da sua populagao, este conceito foi
apresentado pelo posicionamento do ser humano no centro da transformacgdo tecnoldgica e
inovacao [21].

2.2.2 ImplicacGes da Industria 4.0

Os principios base para uma implementacdo bem-sucedida sdo: virtualizagdo, descentralizacao,
interoperatividade, capacidade em tempo real, orientacdo a servicos e modularidade [11][22].

Vallhagen et al. [23] assumem a necessidade da preparac¢do da programacdo da producdo e a
recolha de informacGes através de algoritmos matematicos que podem preparar os sistemas
produtivos, de forma a, mais tarde, ser possivel aplicar conceitos da IndUstria 4.0, aquisicdo
correta de dados, e agregacao e sincronizagdo de dados num Unico sistema de informacdo capaz
de gerir de forma inteligente toda a informacao.

Assim, é necessario perceber as implicagdes — presentes na Tabela 4 — que sdo acarretadas pelos
sistemas integrantes da 42 Revolugdo Industrial, de forma a antecipar futuras necessidades.

Tabela 4 — ImplicagGes inerentes a sistemas integrados na Industria 4.0

ImplicagOes Descrigao

Pelas conexdes de todos os recursos em chdo-de-fabrica, que compartilham
informacgdo e comportamentos ente si, a recolha de dados é cada vez maior — pelos

Recolha e

Anilise d avancos da loT— e os algoritmos tradicionais deixam de ser suficientes para processar
nalise de
. esse volume de dados [18][24][25].

Big Data

O Big Data tem sido caracterizado na literatura pelos 5V’s: volume, variedade,
velocidade, veracidade e valor [26].

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO BEBIANA PINTO



18

ImplicagOes

Descrigao

MES / SCADA

Monitorizacdo do chao-de-fabrica com recolha de dados em tempo real, com a
utilizacdo de sistemas SCADA e controlo remoto da produgdo, transformando os
pedidos de longo prazo em curto prazo, considerando as restricdes do sistema MES
[27], [28].

Servigos em
nuvem (Cloud)

A computagdo em nuvem é uma tecnologia que oferece alto desempenho e baixo
custo [29], [30].

A Cloud tornou-se necessaria para aumentar a capacidade de armazenamento e
servicos relacionados [31], e pelo aumento do tratamento de dados. Todos os dados
sdo armazenados em servidores em Cloud publica ou privada. Dessa forma, tarefas
complexas de tomada de decisdo sao facilmente suportadas.

Flexibilidade

Segundo Ricardo Peres et al. [32], programacgdo em 14.0 deve ser genérica o suficiente
para poder ser aplicada em diferentes cendrios, ndo dependendo de um unico
protocolo, de forma a ser mais facil a integragdo no chao-de-fabrica. Necessita ainda
de ser flexivel, para ser facilmente adaptada as mudangas no processo ou nos ativos
aquando da sua execugao.

Sistemas
ciber-fisicos
(CPS)

Segundo Nayak et al. [33] os sistemas cibernético e fisico tém-se tornado cada vez
mais interconectados. A interligacdo entre os componentes fisicos e o software sdo o
nivel mais alto de integracdo [34], que permite a execu¢dao em diferentes escalas
espaciais e temporais, com interacdes contantes de inUmeras maneiras, que se
adaptam ao contexto [35], [36].

loT e
tecnologias
relacionadas

A integracdo de servicos digitais é baseada em plataformas IoT que pode ser
consideradas uma infraestrutura de rede global [31], composta por varios dispositivos
conectados, que dependem de tecnologias sensoriais, de comunicac¢do, de rede e de
processamento de informacgdes [37]-[39].

As redes de sensores sem fio (WSN) e RFID sdo vistas como os dois dispositivos mais
importantes que requerem a rede loT [40], [41]. Os RFID permitem que seja
transmitida informacdo de identificacdo através dos microchips por comunicagdo sem
fios [42]. O WSN permite por outro lado a aplicacdo de sensores inteligentes
interconectados para a detegdo e monitorizacao [43] [44].

Seguranca da
informacdo e
protecdo da
privacidade

Com aintegragdo entre o mundo fisico e o espaco virtual, os problemas de seguranca
da informacgdo tornam-se cada vez mais graves [45], [46].

Com o uso de servicos e tecnologias loT, utilizacdo da Cloud, entre outros, a seguranca
da informacdo e protecdo de privacidade de dados sdo aspectos criticos que as
pesquisas futuras devem considerar. Neste momento, proteger a privacidade num
ambiente de loT torna-se mais complicado que os ambientes tradicionais, visto que
nos primeiros existe uma quantidade enorme de informacdes pessoais e privadas, e
o numero de vetores de ataque em entidades de loT é muito maior [47], [48].

No desenvolvimento do projeto, sera importante reter a importancia de sistemas flexiveis,
devido a variedade de processos existentes na unidade fabril, e pelo manuseamento de projetos
em ambiente de industria automaovel, a seguranca e protecdo da privacidade.

Além das implicagdes associadas a 14.0, o autor da presente dissertacdo critica a ndo
apresentacdo do conhecimento das pessoas que interferem com os sistemas. Além das pessoas
devidamente capazes de desenvolver sistemas tecnoldgicos, é necessario analisar e identificar
as capacidades/atributos dos operadores que irdo manusear os sistemas. E ainda importante a
leitura do artigo de Guzman et al. [49] para compreender a construgdao de uma equipa de
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sucesso ha implementac¢do do conceito na industria, e a necessidade da qualificagdo de pessoas
na 14.0 [50].

2.2.3 Digitalizacado

A digitalizacdo do setor da manufatura é uma acdo inerente a sistemas de 14.0, melhorando a
produtividade, a qualidade, gestdo de recursos e uma facil comunicacdo com os clientes [51],
[52]. A digitalizacdo tem sido impulsionada pelo (1) aumento surpreendente de dados, (2) poder
computacional, (3) conectividade e (4) novas formas de interacio homem-maquina [53],
permitindo uma reducdo significativa dos custos operacionais.

Sjédin et al. [54] apresentam a evolugao de processo num grupo de empresas com vista a
implementacdo de fabricas inteligentes. Esse processo possui quatro niveis, sendo o primeiro
nomeado como “Tecnologias conectadas”, onde afirmam que esta fase esta altamente
correlacionada com a compreensdo dos requisitos tecnolégicos, tendo inicio pela digitalizacao
dos processos. No artigo apresentado, concluiu-se que a digitalizacdo em todo o processo de
producdo acaba por revolucionar a fabricagao, sustentado por culturas digitais, processos ageis
e tecnologias modulares.

Na Tabela 5, sdo apresentadas algumas implementa¢Bes que visam atingir os objetivos
apresentados anteriormente.

Tabela 5 — Digitalizagdo no Ambiente Industrial

Referéncia Implementagdes

Mahmoud et al. apresentam uma melhoria do desempenho do processo industrial com
o objetivo de comparar um sistema de gestao de dados e a debilidade do trabalho em
papel. A implementagdo iniciou-se por brainstormings, o que permitiu:(i) estudo e
analise do sistema atual, (ii) fluxos de dados do atual sistema, (iii) analise de lacunas e

[55] desvantagens do sistema atual e (iv) metodologia de projeto e implanta¢do do novo
sistema. No final, os processos foram digitalizados, permitindo a exportacao
automatica de dados da maquina, o sistema informatizado de gestdo de operagdes e
recolna de dados, sendo a gestdo compartilhada pela qualidade, producado,
manutencao e logistica.

Miriam et al. apresentam um sistema, baseado na Arquitetura Unificada OPC (OPC UA),
com o objetivo de substituir o rastreamento manual dos defeitos, propicio a erros e
analise de uma extensa lista de cddigos. O sistema implementado consiste numa
[56] aplicacdo desenvolvida, numa base de dados, com painéis de gestdo e centros de
informacdo. O sistema baseado em OPC UA mostrou-se muito mais flexivel em
comparagcdo com uma simples BD. Foi possivel apresentar diferentes cendrios,
mostrando diferentes partes das informacdes para diferentes utilizadores (operador e

gerentes) e aplicacBes possiveis (recolha e andlise de dados).
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Referéncia

Implementagbes

(57]

O artigo, aqui referenciado, teve como objetivo apresentar diferentes aplicacdes de
suporte digital integrado no ciclo de vida completo do produto, desde o
desenvolvimento até a entrega ao cliente. Foram desenvolvidos entre os diferentes
parceiros industriais, métodos e ferramentas para configurar aplicacGes de
digitalizacdo inteligente e automacdo de processos industriais, como por exemplo o
iBin, que permite (i) monitorizar as pecas, (ii) tempo e determinacgdo especifica do stock
e (iii) pedidos automaticos, com um controlo em tempo real. Assim, é possivel
digitalizar a informacdo de todos os movimentos, aumentando a fiabilidade da mesma
e diminuindo os recursos alocados a essas tarefas.

(58]

Fusko et al. apresentam um modelo de implementacdo de digitalizacgdo numa PME
(Pequena e média empresa) convencional. A metodologia apresentada inicia por
enquadrar a organizagdo nas perguntas (i) “Porque?”, (ii) “O que?” e (iii) “Como?”
transformar. A partir das respostas, é possivel desenvolver um modelo de digitalizacao,
como por exemplo, para o caso de estudo apresentado, criagdo de um sistema Unico
de gestdo de veiculos que permite inserir documentacdo, manuais, instrucdes de troca
e outros documentos, e ainda fotos e videos correspondente a um QR Code, admitindo
que qualquer operario tem acesso a informacdo de forma rapida. Este artigo consegue
provar que nem todos os sistemas sdo faceis de automatizar e, para tal, é utilizada a
digitalizacdo, para melhorar os processos.

(59]

O objetivo deste artigo é identificar como e onde iniciar a digitalizacdo da organizacao.
Sdo analisadas questGes previamente compostas permitindo a maturidade de cada
empresa em relacdo ao tema da 14.0 e a digitalizacdo. A metodologia proposta passa
pelas etapas seguintes: (i) analise do estado atual, (ii) gestdo de projeto, (iii) identificar
sugestdes da area fabril, (iv) selecdo de soluges, (v) implementagdo de ferramentas
digitais e (vi) analisar possiveis melhorias. A metodologia tem como objetivo ser ciclica,
permitindo uma melhoria continua dos processos. A implementacdo deste modelo
permite a integracdo da digitalizacdo em qualquer area da organizacao.

(60]

O artigo apresenta uma implementacdo de digitalizacdo segundo uma metodologia
bem estruturada por etapas. Depois de alguns estudos os autores admitem que a
metodologia presente na Figura 9 é a mais adequada.
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Os autores aconselham a integrar na digitalizacdo ferramentas tecnoldgicas, como Pick-
by-Light, Pick-by-Voice, Pick-by-Vision e AGV (Automated Guided Vehicle),
aumentando a inteligéncia, autonomia e complexidade dos processos envolventes.
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Para o autor da presente dissertacdo, a digitalizacdo trata-se de um armazenamento e gestdo
digital da informacdo digitalmente, fazendo com que esteja disponivel em qualquer lugar, a
qualquer hora, em qualquer contexto e para qualquer um utilizar, usando qualquer dispositivo.
Além da melhoria clara dos processos, é conveniente referenciar o facto de que quando se
atinge o nivel de maturidade de digitalizagdo numa empresa, é melhorada a sustentabilidade
nas suas trés dimensdes: economia, meio ambiente e sociedade [61]. Através da industria
integrada, é possivel aumentar a competicdo internacional, no caso particular, a industria
automovel.

2.2.4 Escalabilidade

A escalabilidade tem-se apresentado como um grande desafio em ambientes da Industria 4.0
[62]. Com o aumento de objetos fisicos que sdo conectados a rede, surgem problemas de
escalabilidade, pela grande variedade de dados e informagdes transacionais de grande volume
e alta velocidade [63]—[65]. Assim, existe a necessidade de conectar, harmonizar e transformar
dados heterogéneos recebidos de fontes diferentes, em sistemas funcionais, alguns dos
exemplos dessas implementagdes estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 — Escalabilidade de Sistemas Integrados na Industria 4.0

Referéncia Implementagbes

O artigo propde uma arquitetura multicamada numa organizacdo de renting de
equipamentos, com o objetivo de monitorizar as maquinas em produgdo. Para a
implementacdo do projeto, foi utilizada a plataforma Kafka, que além de permitir
codigo aberto, é escaldvel e admite um grande fluxo de dados. Para realizar a

[66] implementacdo, seguiram-se as seguintes etapas: (i) registo do parque de maquinas,
(ii) informagdo de cada uma das maquinas, (iii) parametros e conjuntos por gama
operacional, (iv) tecnologia de informacdo e (v) apresentacdo de dados de clientes e
ferramentas. Os testes realizados mostram a escalabilidade da plataforma,
confirmando a sua viabilidade em diferentes instalagdes.

Mourtzis e Vlachou apresentam um sistema ciberfisico baseado em nuvem para
agendamento adaptdvel do chdo-de-fabrica e manutengdo baseada em
condi¢cOes. Com a constante alteracdo das condicdes do chdo-de-fabrica, foi necessario
integrar um sistema de monitorizagdo que permite a constante analise do status da

[67] maquina e o progresso das tarefas planeadas. Se ocorrem disturbios na producao,
serdo detetados e enviada a informacao de forma a reprogramar a produgdo. Com a
escalabilidade do sistema, foi possivel tomar decisGes com base no feedback das
maquinas, tomando mais consciéncia das condi¢cdes do chdo-de-fabrica, manutencao
eficaz e decisdes precisas.
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Referéncia

Implementagbes

(68]

Holom et al. apresentam uma gestdo de dados, definindo uma estrutura e relacdo entre
varias fontes de dados fornecidos por sensores e sistemas de informagdo. Numa fase
inicial, foram identificados todos os problemas relacionados com big data, e apds
pesquisa de solugdes, foi definido o uso de metadados. Os autores do artigo dividiram
o projeto em duas grandes partes: (i) recolha de toda a informagdo numa grande
arquitetura e (ii) apresentacdo das primeiras ideias de representa¢do de metadados e,
no final, a gestdo de todos os dados. Com o projeto, foi possivel a criacdo da
modelagem de ontologias para gestdo de metadados e a sua representagao, juntos com
exploracdo e analise de dados para big data.

(69]

O artigo apresenta um sistema escalondvel, permitindo lidar com fatores de mudanga,
como KPI’s flutuantes, custos de mao de obra ou requisitos de qualidade, possibilitando
a programagdo de uma linha manual, com base nessas mudangas. Os cenarios
apresentados demonstram como o grau de automacgdo pode ser continuamente
adaptado para mudar os drivers, permitindo a escalabilidade do sistema nos diferentes
postos de trabalho. Os autores descrevem o sistema como escalavel, permitindo
ajustar uma linha 100% manual para outra totalmente automatica, pela troca de
maddulos padronizados, transporte, alimentagdo e processo.

(70]

Os autores apresentam um sistema piloto do conceito de arquitetura escalonavel no
planeamento e controlo da producdo, o iPPC (Intelligent Production Planning and
Control). O sistema desenvolvido é orientado ao processo multinivel, de forma a que
este permita definir a sequéncia e programacao da producdo, descrevendo fluxos de
atividade, materiais e informacdes. A arquitetura desenvolvida permite a integracdo do
sistema para qualquer tipo de produto, industria e organizagdo, uma vez que o sistema
é adaptdvel ao nivel do planeamento e controlo da producdo (rede, organizacio,
fatores, centro de trabalho, maquina).

(71]

Moghaddam et al. apresentam um sistema de producdo baseado no conceito RMS
(Reconfigurable Manufacturing Systems), tema bastante abordado na escalabilidade
dos sistemas. As duas carateristicas que sdo identificadas para uma implementacdo de
sucesso sao a escalabilidade e convertibilidade dos sistemas apresentados na indUstria.
Sdo apresentadas duas abordagens: (i) sistema desenhado para calculo constante do
pedido durante todas as etapas do produto, considerando o mix e o volume das pecas
em cada periodo e (ii) sistema configurado para periodo anterior ao inicio da producdo.
Assim, é possivel aumentar a informacdo disponivel, e reagdo a altera¢des a producdo,
dependendo do ciclo de vido das pecas fabricadas.
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Pela tabela apresentada anteriormente, é percetivel como a criacdo de um sistema escalonavel
permite que este abranja um maior nimero de processos dentro de uma organizagao, e segundo
0 autor desta dissertagdo, € uma mais valia no avango para uma empresa mais funcional,
dindmica e eficiente. Ainda assim, sdo raros os sistemas criados que interliguem diferentes areas
de uma organizacdo, pois os sistemas escaldveis sdo essencialmente aplicados dentro da mesma
area. Assim, é de elevada importancia o desenvolvimento de sistema mais robustos [70] e que
sejam escalondveis por toda a organizacdo. Pela literatura selecionada, é percetivel os dois tipos
de investigacdo que podem ser seguidas na escalabilidade dos sistemas: escalabilidade funcional
e a hierarquia de processos, sendo ilustrados pela Figura 10.

g
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Figura 10 — (a) escalabilidade funcional; (b) hierarquia de processos [134].

Devido a complexidade da unidade fabril em que o presente estagio decorreu, os sistemas
desenvolvidos devem ter presente a hierarquia dos processos, sendo a implementacgao feita por
processos mais simples, e aumentado a sua complexidade com o avanco cultural da organizagao
(Figura 11).
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Figura 11 — Niveis de autonomia da Industria 4.0 [135]

2.2.5 Interconectividade

Conexdo é a capacidade de madquinas, dispositivos, sensores e pessoas de se conectar e se
comunicar através da Internet das Coisas (IoT) ou da Internet das Pessoas (loP). Esse principio
requer colaboracdo, seguranca e padroes [72].

Ainterconectividade de sistemas apoiara o desenvolvimento de novos sistemas inteligentes em
todas as camadas. Com a evolucgdo da 14.0, a interconectividade nos sistemas tem ganho cada
vez mais expressdo, pelo facto de permitir estender e convergir recursos analiticos m todos os
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setores. Como aborda Robison et al. [73] locais de tratamentos de dgua integrardo e
correlacionardo dados de sistemas ambientais, energéticos, infraestruturas, sistemas de
telecomunica¢Ges e movimento humano. A interconectividade é uma visdo de todas as
industrias, sejam elas, metallrgica, metalomecanica, cosméticos ou energias, pois todos os
setores se sentem afetados positivamente por esta implicacdo da 42 Revolugao Industrial, como
exemplos apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Implementacgdo de Sistemas Interconectaveis

Referéncia Implementagdes

Com a implementacgdo de PLC’s (Programmable Logic Controller) nos equipamentos das
fabricas, é categorico o reaproveitamento desses dispostos. Assim é apresentado um
caso de estudo com o desenvolvimento de um formulario para estabelecer a
comunicacao e técnica web AJAX que permite a criacdo de pdginas da web interativas.
Numa primeira fase, é testada a conexdo e troca de informacdo entre os diferentes
[74] componentes, seguida do desenvolvimento de uma interface com barra de controlo
de todos os equipamentos que permitem ser interativos e alterar as suas
propriedades. O desenvolvimento da plataforma pode ser usada como meio de
interconexdo comum para um numero crescente de dispositivos, através dos quais o
controlo do processo serd permitido com dispositivos como sensores, atuadores,
cartoes eletrénicos, entre muitos outros.
O artigo apresenta um sistema baseado na arquitetura ciberfisica, com a grande

vantagem de as mdquinas estarem interconectadas. A implementacdao seguiu as
diretrizes seguintes: (i) conexdo inteligente, (ii) conversdo de dados em informacao, (iii)
nivel cibernético, (iv) conhecimento completo do sistema e (v) configuragdo das

[75] magquinas. A implementagdo dos 5C’s é categorizada em trés estagios: (i) componentes
(informacdo recolhida por sensores), (ii) maquinas e (iii) sistemas de producdo
(agregacdo de conhecimentos dos estdgios anteriores). Este nivel de
Interconectividade, ndo so6 garante todo o controlo, como o planeamento da producgao
e gestdo de inventarios otimizados no chao-de-fabrica.

Wolfgang Kuhn apresenta o conceito de fabrica digital, tendo como abordagem a
interconectividade dos varios processos de planeamento e simulagdo. Nas fases de
engenharia de produto, projeto e otimizacdo de chao-de-fabrica, sendo que numa
quarta secg¢do entra a tomada de decisGes com os parametros seguintes: otimizacdo

[76] de parametros, estratégias de controlo e layout. No conceito de otimizagdo integrada,
estes trés niveis devem estar interconectados e as alteragdes num deles tem quase
sempre um impacto nos restantes. Assim, é possivel perceber a necessidade de ter
sistemas conectdveis para uma otimiza¢do, melhoria e maior controlo e fiabilidade dos
processos envolventes.

Coronado et al. apresenta a implementacdo de sistema de conectividade entre dados
de maquina-ferramenta e a producdo dos operadores, sendo que os dados descrevem
o estado operacional do equipamento. O sistema permitiu registar todo o uso de
materiais, ferramentas de corte e produtos em toda a fabrica, usando entidades

[77] completas de ferramenta, materiais, maquinas, produtos e operadores. Os resultados
obtidos, sugerem que o uso do sistema tem impacto positivo na recolha de dados e da
sua utilizagdo no ambiente de chao-de-fabrica, pois com a conectividade da
informacdo, dd indicacdo sobre o processo, produtividade do operador e uso de
ferramentas.

(78] Neste artigo, é apresentado um sistema de simulacdo da conectividade entre
dispositivos de automacdo no chdo-de-fabrica (nivel Tecnologia Operativa) e sistemas
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de gestdo (nivel Tecnologia da Informagdo). O sistema de producgdo engloba as areas
seguintes: (i) entrada e saida de produtos, (ii) sistema ERP e (iii) base de dados. A
programacao do sistema e conectividade dos mddulos permite prever eventos futuros,
habilitar previsGes e dados histéricos. Prevé-se que seja realizada uma implementacao
real, futuramente, para permitir o aumento do rendimento da producdo e a diminui¢do
dos tempos de inatividade da producdo, devido a trabalhos de manutencao
programados ou falhas no sistema.

A gquantidade de dispositivos conectados e a troca de informacao entre si fez disparar
a aplicabilidade da big data. Os autores fazem um estudo das tecnologias utilizadas
com base no big data e conceito de fabrica inteligente. Numa dtica de conservacdo dos
dados, é necessdrio o armazenamento e processamento, de forma a que o feedback
[79] . x x - .
chegue a linha de produ¢do quando sdo requisitados. Os algoritmos apresentados
permitem: (i) definir a relevancia de cada etapa, (ii) definicdo dos métodos de
agregacdo dos dados e (iii) classificar as tecnologias avaliadas. No final, foi possivel

obter a selecdo de duas tecnologias.

Barbosa et al. apresentam uma solugdo para aumentar a autonomia dos centros de
maquinas CNC (Computer Numeric Control). Para atingir o objetivo proposto, é
realizado um levantamento de requisitos a considerar, tendo sido apontada a
20 necessidade de tornar a alimentagdo da maquina automatica. Assim, é proposta a
[80] integracdo de um robot, sensores e atuadores automaticos, nos equipamentos de
forma reduzir a m3o-de-obra humana para as tarefas de carga e descarga de materiais,
0 que permite extrair informacdes de controlo de processo mais Uteis, segundo

conceitos da Industria 4.0.

E imperativa a implementac3o de sistemas conectaveis nas organizacdes, - tal como demonstra
as referéncias anteriores, - possibilitando o controlo em tempo real, e avancar no processo de
uma fabrica inteligente. Um exemplo a seguir pela literatura apresentada, € iniciar o projeto por
dispositivos mais simples e presentes em chdo-de-fabrica, e avangar para processos mais
complexos. Uma das criticas aos diferentes projetos implementados é que a maioria deles
propde a conexao de sistemas via Wi-Fi presente nas instalacdes da organizacdo, mas com a
guantidade de dispositivos conectados, dimensdo dos equipamentos e certificacdo da
comunicacdo, é imperativa a utilizagdo de ligacdo de rede ethernet.

2.2.6 Sistemas de decisdo

Os sistemas de decisdo exigem que as mesmas sejam descentralizadas, para que seja aumentada
a capacidade de os sistemas ciber-fisicos tomarem decisGes e executd-las da forma mais
auténoma possivel [72]. Nos sistemas e modelos desenvolvidos deve ser considerado que
existirdo tarefas delegadas a um nivel superior sempre que ocorram excegdes, interferéncias ou
conflitos, como demonstram as aplicagées inumeradas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Implementagdo de Sistemas de Decisdao

Referéncia

Implementagdes

(81]

Okongwu et al. propde uma ferramenta multifuncional de tomada de decisdo, com
medicdo de desempenho das deliberagdes, incluindo também diferentes estratégias
disponiveis. No caso da falta de stock apds a aceitacdo de pedidos de clientes e data de
entregas, o modelo de tomada de decisdo pretende aplicar trés estratégias diferentes:
(i) possibilidade de substituir o produto, (ii) identificacdo de varios locais de entrega e
(iii) entrega parcial do pedido. As diferentes estratégicas podem ser combinadas em
qualquer sequéncia possivel, ou de forma que todas as solugBes vidveis sejam
determinadas e avaliadas simultaneamente. Para entender o desempenho destes
modelos, os autores propdem uma analise analitica com os seguintes elementos:
eficiéncia, eficacia e capacidade de resposta, permitindo gerir stocks de mais de 11 mil
pedidos por dia.

(82]

Maheut et al. apresentam um sistema de suporte a decisdo para solucionar problemas
de configuragdo da rede logistica, e gestdo de operagGes para o setor de maquinas-
ferramentas. Pela complexidade do produto fabricado, foi necessario implementar o
REMPLANET DSS — uma ferramenta para tomada de decisdo colaborativas. A
ferramenta contém cinco componentes basicos: (i) base de dados relacional, capaz de
considerar operagdOes alternativas, (ii) processo colaborativo, (iii) algoritmo para
enumeracdo completa, (iv) um modelo de simulacdo baseado em agente com as
definicdes de agente e (v) uma interface grafica com o utilziador. Foram tidos em
consideracdo no estudo diferentes condi¢des e cendrios, para ser possivel atingir uma
solucdo adequada para satisfazer todos os membros da cadeia.

(83]

Hamed et al. apresentam um modelo de decisdo para selecio de fornecedores,
permitindo a diminui¢do de recursos humanos e financeiros. Os autores apresentam
pesquisa de diferentes modelos, criando um modelo hibrido de 25 critérios de
avaliagdo qualitativa e quantitativa. A implementagdo do sistema permite reduzir os
riscos de compra, aumentar o valor do comprador, e aumentar a proximidade e
relacionamentos de longo prazo com fornecedores. E ainda abordada a possibilidade
de introduzir método de Inteligéncia Artificial, como Raciocinio Baseado em Casos e
Rede Neural Artificial, o qual permite tomar decisGes baseado em experiéncias
anteriores.

(84]

Khuntia et al. apresentam um sistema de atendimento hospitalar com diversos
sistemas de apoio a decisdo, iniciando por (i) observacdo, (ii) entrevista e (iii) discussdes
focadas. Iniciou-se assim uma andlise intensiva, por mais de 100 h, nos cuidados dos
partos, permitindo descrever fluxos nos quartos dos pacientes, das enfermarias e
outros profissionais de saude. Com a informacao, foi entdo possivel tragar diferentes
cenarios a que os técnicos de saude podem estar expostos, permitindo através desta
ferramenta tomar decisGes com base nos alarmes disparados. Sdo ainda abordados
para trabalhos futuros, o uso de camas inteligentes, a monitorizacdao de doentes apos
alta, controlos glicémicos, entre outros.

(85]

Os autores apresentam um sistema de apoio a decisdo considerado no inventdrio,
custos de transporte, escassez e pedidos. Sdo descritos algoritmos, que, quando
programadveis, a cada iteracdo analisam as quantidades e itens solicitados, custos
envolvidos na alocagdo, custo da retencdo do material, entre outros parametros.
Foram elaboradas 200 simulagdes que permitiram reduzir os custos alocados ao
processo manual, e apresentaram resultados mais estaveis, indicando os cenarios mais
adequados.
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E apresentado um sistema que tem como objetivo definir as tecnologias a serem
utlizadas num determinado software, com base num produto especifico. Cada critério,
alternativas e relagdes, sdo identificadas nas etapas (i) metamodelo de decisdo, (ii)
26 modelo de qualidade de software, (iii) descricdo do dominio e (iv) mapeamento de
[86] recursos. Devido ao elevado numero de solugdes potenciais e fatores de decisdo, é
necessario no futuro introduzir modelos de avaliagdo para medir os valores dos
critérios ndo booleanos, e usar aspetos de qualidade ISO/ IEC para indicar a relacdo

entre os critérios, de acordo com o conhecimento dos especialistas do dominio.

A introducdo de sistemas de decisdo nas industrias, permitiu a diminuicdo de erros cometidos
pelo Homem e os recursos alocados. Um aspeto relevante nos sistemas de decisdo sdo o seu
estudo prévio, que permite ndo sé analisar todos os fatores varidveis, assim como a identificar
melhorias aos processos noutros contextos. Os sistemas de decisdo estdo fortemente ligados a
escalabilidade e interconectividade dos processos, apresentado anteriormente.

2.2.7 Evolucdo recentes e implementagdes da Industria 4.0

Devido ao rdpido avanco tecnoldgico é imperativo ter consciéncia da evolucdo da evolucdo dos
temas abordados no ambito da Industria 4.0, além de novos temas e solugdes que surgem na
literatura.

Segundo Andreja Rojko [87], além do passo para a digitalizacdo, é também potenciada a
producdo de novas tecnologias. A partir de sistemas inteligentes, é possivel garantir sistemas de
producdo mais flexiveis e direcionados ao produto. Assim, na Tabela 9, sdo apresentadas
implementacdes recentes no contexto do tema abordado.

Tabela 9 — Recentes Implementagdes

Referéncia Implementagdes

O trabalho desenvolvido neste artigo tem como objetivo implementar sistemas de
analise de dados flexiveis, escalaveis e conectaveis, com supervisdo em tempo real,
com foco na manutencdo preditiva e controlo da qualidade.
Foi desenvolvido um mddulo de aquisi¢cdo de dados do CPSS (Sistema de Produgdo
Ciber Fisico), com mddulo RDA (Andlise de Dados em Tempo Real) baseado nas trés
[32] caracteristicas 14.0 apresentada em 2.3.1. A implementagdo foi feita dividindo o
sistema em subsistemas e escalando sucessivamente cada um deles. Em conclusao,
este software permitiu verificar a eficacia em termos de escalabilidade, flexibilidade e
conectividade, sendo que depende do volume, disponibilidade e quantidade de dados
do sistema. A solucdo mostrou-se escaldvel e possivel de responder a mudanca,
integrando assim no futuro outros modulos, como decisdo em tempo real.
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Referéncia

Implementagbes

(88]

E neste artigo desenvolvido um ecossistema que incorpora a Inteligéncia Artificial (1A)
no tema da Industria 4.0. Esta necessidade advém da importancia da IA se tornar um
tema industrial, e a elevada necessidade de plano de implementacdo e investimentos
estratégicos [89]. E apresentado um diagrama (em ANEXO 1) que apresenta as 4
tecnologias DT, AT, PT e OT (Data, Analytical, Platform and Operation Technology)
sendo os facilitadores de alcance de sucesso, os 5C’s (Conexdo, Conversao, Cyber,
Cognicdo e Configuracgdo). A arquitetura IA industrial foi aplicada a um eixo-ferramenta
de uma maquina CNC, conseguindo minimizar os custos da manutengdo e otimizar a
gualidade dos produtos.

[90]

O trabalho desenvolvido pretende apresentar uma estrutura de introducdo de fatores
humanos na 14.0, testando a viabilidade e impacto desta estrutura nas empresas. A
proposta baseia-se na recolha de dados sobre o desempenho, reagGes e agbes dos
operadores. tendo como objetivo melhorar o desempenho e organizacao da fabrica. A
estrutura organizacional foi nomeada como Operador 4.0 e colocada em teste numa
empresa de montagem de veiculos agricolas, adotando um sistema de rastreamento
ocular e uma tecnologia de monitorizagdo de dados fisioldgicos humanos. Foi possivel

|n

criar um “gémeo digital”, de forma a criar protétipos virtuais, onde sdo simuladas areas
’ ’

e trabalho, melhorando os processos e espagos envolventes.

[91]

Os autores apresentam o conceito de Logistica 4.0, com o objetivo de combinar o uso
da logistica com inovagbes e aplicagdes adicionadas pelos sistemas ciber-fisicos,
permitindo executar tarefas que normalmente sdo realizadas por pessoas.

Um sistema eficiente e robusto permite aplicagdes em: (i) planeamento de recursos,
(ii) sistemas de gestdo de armazém, (iii) sistemas de gestdo de transporte e (iv) sistemas
inteligentes de transporte, sendo discutidas as suas implementagdes no artigo citado.
Assim, foram abordadas reflexdes sobre as dimensGes mais importantes para a
implementagdo da Logistica 4.0.

Com vista a trabalhos futuros, foi proposta a constru¢cdo de uma estrutura
multicamada, com identificacdo de fases, processos, requisitos técnicos e niveis de
integracao.

[92]

O artigo aborda a implementacdo de logistica 4.0 na industria do aco, com o objetivo
de otimizar o armazenamento e movimentagao de material WIP (Work In Progress).
Pela implementacdo de veiculos auténomos e identificacao de pilhas, foi possivel obter
a localizagdo, passagens feitas, posicao e temperatura de cada lingote. Com os valores,
é possivel medir a utilizacdo, nimero de veiculos usados, numeros de lingotes
transportados e custos, que preenchem um quadro de desempenho geral de tempos
produtivos e ndo-produtivos. A recolha de informacdo da temperatura em cada
movimentagcdo e posicdo de armazenamento permite obter informagdo sobre a
variacdo da qualidade do material, empirica ao manuseamento do material.

Com o sistema desenvolvido, foi possivel ultrapassar problemas com a identificagdo do
material e monitorizacdo da qualidade, e ainda a planificacdo em tempo real de
material de acordo com a existéncia de localizagdo para depdsito dos lingotes.
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Dilberoglu et al. apresentam a integracdo de sistemas de producdo inteligentes e
tecnologia avangada na manufatura aditiva, com o objetivo de apoiar os avang¢os na
ciéncia dos materiais, processos associados e consideracdes do projeto. Além de
estudo de novos materiais com aplicabilidade industrial, os autores, utilizam processos
hibridos, onde adicionam ao processo de fabricacdo subtrativo e aditivo, modo
[93] sequencial ou integrado, incluindo fixacdo e controlo de orientagdo adequados para
formar as pecas. Sdo ainda desenvolvidas ferramentas computacionais de simulacao,
visualizacdo e analise instantanea, diretamente relacionados com a produgdo
moderna. A integracdo da Industria 4.0 na producdo dos materiais, segundo os autores,
permite custo favordvel, velocidade de produgdo, melhor comportamento a
tracdo/fadiga/dureza, melhor qualidade da superficie e microestrutura homogénea.

Os autores, com o objetivo de prevenir a fraude de medicamentos falsificados,
apresentam uma tecnologia inovadora, na industria farmacéutica, a serializacao, pela
implementacdo de uma Aplicagdo Descentralizada (DAPP). Como demonstra a Figura
12, as embalagens tém incorporadas um QR Code que guarda toda a informag&o sobre
0 mesmo, e durante o envio e a informacgdo é atualizada.

Fabricagdo Armazém da Saida de

Farmacéutica Empresa é
Fluxo'de P Armazém

il = — s — 2
b

I Fluxo de dados

Farmécia Paciente

Verificagao na

Serializagao Unica com | dispensa ao paciente
Nameros Aleatérios Verificacdo
{ Voluntiria X

[94] 5

2245

- - - - - - - - -

@ Repositério de

Nimero de Upload verificagio de Nimero de Autenticacdo
Empresa medicamentos

Figura 12 — Processo de rastreabilidade

Em cada etapa do processo de rastreabilidade, é possivel identificar o nome do
produto, o seu responsavel e o endereco, garantindo: (i) confiabilidade da rede, (ii)
disponibilidade da base de dados (BD), (iii) imutabilidade dos dados e (iv) consisténcia
e integridade dos dados. Esta implementagdo permitiu reduzir os gastos com
medicacdo falsificada, cerca de 200 bilides de délares de perdas e mais de 100 mil
mortes anualmente. O DAPP foi codificado de forma a ser implementado em qualquer
tipo de industria.

Com o avanco da Industria 4.0, outros temas e tecnologias foram sendo aplicados como o caso
de Logistica 4.0, Agricultura 4.0 e Smart Home. Uma revisdo é feita na Tabela 10, permite
entender os avangos tecnoldgicos envolventes nos conceitos apresentados anteriormente.
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Tabela 10 — Novas tecnologias 14.0 [95]

Objetivo Tecnologia Efeito
i Controlo do inventario, fluxo
Aumentar a Robots auténomos, . _
o o de informacao intacto, fluxo
Logistica 4.0 flexibilidade e Produtos

. . . ideal para materiais e
desempenho inteligentes, Big Data
produto.

Digital networking,
. ) Controlo de processo, Novos
. Criar novos Tecnologia LED,
Agricultura 4.0 modelos de venda e Recolha
valores [96] Robots

. de dados da vegetacao.
Drones e Satélites

Ambientes Assisténcia, Independéncia, Seguranca e
Smart Home domeésticos Autonomia e Facilidade nas tarefas
inteligentes Controlo diarias.

Segundo o Relatdrio "Readiness for the Future of Production Reporte 2018" (WEF) [97] Portugal
estd posicionado na 392 posicdo em termos da estrutura de producdo e na 282 posi¢cdo nos
vetores de producdo na industria. Portugal, apesar da complexidade elevada (segundo relatdrio
pontuacdo de 6.2 em 10), é apontado como um dos sete paises com mais elevado potencial para
evoluir na Industria 4.0. A implementagdo nacional de sistema da 14.0 impulsiona a economia
portuguesa pelo desenvolvimento e aumento da competitividade na industria, segundo estudo
apresentado por Rui Carvalho [98].

Uma reflexdo deverd ser feita a toda a literatura e casos de estudo apresentados. Pode-se
afirmar que a Industria 4.0 é o futuro do trabalho e das organizagdes, com maior impacto nos
sistemas de informacdo [99], em todos os ramos, desde a industria de automacdo até aos
sistemas de saude [100]. Pelas implicacGes apresentadas, é possivel perceber que todas tém
especial atencdo na troca de informagdo e no grande volume que estd inerente, sendo
necessario que os sistemas estejam constantemente assegurados. No ambiente de fabricacdo
atual, além de fatores como agilidade, eficiéncia e capacidade de resposta a mudanca, é crucial
o foco na qualidade e cliente, determinando a sobrevivéncia das organiza¢des [44]. Para atender
a todos os desafios, em ambientes altamente competitivos, é necessario possuir sistemas
flexiveis e inteligentes, e custos reduzidos nas operag¢des [100, 101]. Para tal, é necessario um
elevado nivel de digitalizacdo, automacdo e conectividade dos sistemas em todas as
organizacdes [103], existindo fatores que impedem uma adogcdo bem-sucedida: falta de
procedimentos padronizados, falta de experiéncia e/ou treino prévio, equipamento insuficiente,
falta de cultura de seguranca e complexidade [104].
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2.3 Controlo da Produgéo

A programacdo e controlo da producdo tem uma elevada influéncia no desempenho dos
sistemas de fabricacdo [104, 105] sob condi¢Oes varidaveis [107]. Os varios problemas de
programacdo e controlo da producdo sdo apresentados pela sua elevada complexidade e
dindmica [108, 109].

Neste contexto, com o crescente uso de maquinas colaboradoras equipadas com sensores que
permitem a recolha de dados sobre o estado atual do sistema em tempo real, conseguem-se
representacdes virtuais atualizadas dos sistemas de producado [110 - 113].

2.3.1 Modelos de Controlo da Producao

Para a integracdo da programacao e controlo na producdo de uma organizacdo, é fundamental
analisar a literatura, entendendo os modelos adotados pelas organizacdes para a
implementacdo dos mesmos. Assim, na Tabela 11 sdo apresentados metodologias e planos de
implementacao de sistemas de controlo da produgdo de sucesso.

Tabela 11 — Modelos de Controlo da Produgao

Referéncia Implementagdes

Bebiana et al. apresentaram uma metodologia de implementacdo de um sistema de
controlo da produ¢do numa PME com intuito de fazer evoluir as capacidades
cognitivas dos trabalhadores com a evolucgdo tecnolégica, promovendo uma simbiose
entre mudanga tecnoldgica e a mudancga de mentalidades e habitos de trabalho. Os
modelos devem ter em conta que a implementacdo deverd ser progressiva e
estruturada, tornando-o mais flexivel e adaptdvel, sendo necessdrio estudar as
interfaces existentes com os processos de chdao-de-fabrica. O modelo desenvolvido e
apresentado, encontra-se descrito na Figura 13.

h s
Levantamento de Compreender a ( Avaliar por grau de ] ( Definir tarefas
todos os processos dependéncia entre si C lexidade as simples para
existentes L e entre outros L operagdes J executar
J J
[114] I
v
A e ™ ( e
Discretizado de com"f" Design da estrutura | Interface do sistema
tarefas existente L
=4 - J -
|
v
( - -
Avango para projetos Evoluir para
Avaliar ganhos Implementagdo Avaliar melhorias com 0 mesmo grau operagdes mais
operacional complexas
A

Figura 13 — Modelo de Implementagao do Sistema de Controlo da Produgao

A metodologia foi aplicada com um caso de estudo num equipamento de teste piloto,
tendo merecido bastante aceitabilidade por parte de toda a organizagao, alargando
o sistema a outros equipamentos no chao-de-fabrica.
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Zohoori et al. apresentam um novo método para medir e melhorar o tempo de
produgdo e custos, aplicando conceitos e métodos de gestdo de projetos.
Foi aplicado o método EVA (Economic Value Added), - método utilizado na gestdo de
projetos. A metodologia consistiu em (i) pseudocddigo, (ii) definicdo de meta-regras,
e (iii) utilizagdo do subcontrolador, em que todo o controlo passa por varios
[115] algoritmos que tém diferentes comportamentos na analise. Considerando a incerteza
do ambiente de producdo, o método desenvolvido permite monitorizar a
conformidade do progresso da produgdo segundo o orgamento e a planificagdo. Além
disso, podem ser tomadas decisdes em diferentes centros de maquinas e diferentes

periodos.

Neste artigo, é proposta a implementacao da 14.0 facilitado pela implementacao de
Sistema de Producgdo Lean (LPS) estruturada em tecnologias, sistemas e processos
caracteristicos. O modelo de implementacdo assenta em quatro fases: (i) design, (ii)
implementacgdo, (iii) transicdo e (iv) operagdo. Foram aplicados nos processos ja
[116] existentes diferentes tipos de elementos de 14.0 como, big data, controlo de
consumos, sensores, atuadores, RFID, veiculos guiados e realidade aumentada foram
os mais utilizados. Apds a implementacao foi percetivel que a identificacdo de metas
permite atingir mais facilmente e de forma metddica, sistemas de 14.0 em diferentes
processos, como producao, logistica, qualidade, manutencdo, entre outras.

O artigo propde um sistema de controlo da producdo utilizando AutomationML e
tecnologias OPC UA. O primeiro tem como objetivo alcangar padrdes e troca de dados
eficientes, o segundo estabelecer comunicagao entre o cliente e os servidores. Um

[117] método de sequenciagdo da informacgdo entre os dois é apresentado pelos autores,
permitindo perceber a constante comunica¢do que existe entre cada um dos seis
atores. A partir desta base, é possivel replicar o modelo para qualquer tipo de sistema
com controlo de dispositivos pela interface do OPC UA.

O sistema apresentado tem como objetivo alcancar uma elevada taxa de
cumprimento das datas de entrega. E apresentado o CPPC (Cyber Physical Production
Control) que permite o controlo da producdo e a gestdo da mesma segundo datas de
entrega. Sdo expostos diferentes modelos de controlo: (i) etiquetas RFID para
[118] determinar onde cada produto se encontra num total de oito processos, (ii) chip RFID
incorporado em caixas que, quando sdo lidos numa determinada posicdo fazem o
pedido ao armazém, (iii) integracdo de camaras que detetam nivel de enchimento de
um contentor e (iv) controlo de manutencdo preventiva pela monitorizagdo de
magquina e ferramentas. Todos os processos permitem o controlo descentralizado da

producdo.

2.3.2 Recente Evolucdo em Controlo da Producdo

O controlo da producdo é cada vez mais necessario no chao-de-fabrica, para que todos os
intervenientes estejam cientes da situacao da organizacdao, bem como na fiabilidade dos dados
consultados. E importante estar ciente de todas a evolucdes e recentes implementagdes de
sistemas de controlo da producdo nas organizagées, de forma a aumentar o valor do produto,
como ilustrados na Tabela 12.
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Tabela 12 — Recente evolugdao em controlo da producdo

Referéncia

Implementagdes

[119]

Witzel et al. desenvolveram um software que permite aos gerentes controlar a produgao
geral de peixes e culturas. O sistema recolhe dados e converte-os em informacgdes que
podem ser usadas em tempo real, sobre fatores como eficiéncia, desperdicio e uso de
energia. A base do sistema é a conexao entre o sistema de planeamento e o sistema de
producdo e, portanto, a conexdo com as comparag¢des reais com o target e a previsdo
de ganhos.

As funcionalidades presentes no sistema sdo inumeradas em seguida: (i) gestdo das
definicbes de produtos, (ii) gestdo dos recursos, (iii) planificacdo de processos de
producgdo, entre outras. As informagdes recolhidas no sistema permitem reconhecer
estados anormais, ou desvios criticos no processo de produgdo, diminuindo o tempo de
resposta.

[120]

O artigo apresenta sistemas de planeamento e controlo da produ¢do numa construtora
de casas pré-fabricadas, com o objetivo de planear e controlar o processo de produgao
com um tempo minimo de producdo. O sistema RFID é utilizado como mddulo de
aquisicdo de dados. Esses dados brutos passam por um algoritmo de estimativa de
pardametros (modelo RANSAC) para extrair um modelo dos dados, calculando o tempo
em cada estac¢do de trabalho e o desempenho da produgcdo em tempo real. O modelo
de simulacdo foi validado através da andlise e rastreamento da sensibilidade a
variabilidade de parametros.

[121]

Caterino et al. apresentam um sistema DES (Discrete Event Simulation) capaz de
melhorar o desempenho de uma linha, com foco nos tempos, qualidade e precisdo,
entre outros parametros. Para iniciar a implementacao é realizado um levantamento do
cenario do caso de estudo numa linha de montagem de carros, permitindo detetar as
variabilidades existentes no processo e a partir de um modelo matematico, calcular a
saturacdo de cada trabalhador, o OEE da linha e o indice de perfei¢do, tudo em tempo
real. O modelo de simulacdo foi validado e permitiu avaliar alguns parametros
importantes da linha de produgao, — de forma preventiva ou quase em tempo real —
permitindo decidir se ha necessidade de medidas corretivas ou nao.

[122]

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um software online para
monitorizacdo de alarmes e alertas provenientes de equipamentos e sistemas
industriais. O teste a ferramenta de gestdo de alarmes W-ARTEMYS [123], permite a
gestdo em quatro niveis: (i) objeto principal, (ii) divisdo em secgdes, (iii) agregado e (iv)
arquivos de apoio ao agregado. Uma descricdo mais detalha de cada nivel pode ser
consultada no artigo. Foi realizado o teste numa maquina virtual com alarmes
semelhantes a planta real, e pela utilizacdo de smartphone, era rapidamente percetivel
pelos utilizadores a ativacdo de alarmes nos equipamentos.

[124]

Neste artigo, é apresentada uma solugdo para a industria de gangas, que tem dificuldade
em monitorizar processos complicados, devido a falta de registos causados pelos altos
custos de mdo de obra e baixa produtividade. Apds andlise da situagdo inicial, foi
definida a implementacdo de um sistema de rastreamento de componentes WIP
baseado em etiquetas RFID. Pela incorporagao das etiquetas nas calgas e aplicagdo de
leitores RFID, a producdo foi controlada e os ganhos deste projeto sdo animadores. Para
um mesmo tamanho de pedido, foi reduzido em cerca de 90% o numero total de
pessoas, e ainda foi obtida uma reducdo de perda de produtos.
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As recentes implementacées no contexto do controlo da producdo transferem para a producao

uma dimens3o diferente da produtividade, mobilidade e flexibilidade. E dever de todas as

empresas aumentar o controlo na producdo, permitindo medir e avaliar as tomadas de decisao

durante a fabricacdo. Da literatura apresentada, é importante salientar o facto de o controlo

nao passar so pelo departamento da producdo, mas também pela manutencdo e logistica, sendo

estas as areas diretamente relacionadas.

2.3.3 Controlo da Producdo no contexto da Industria 4.0

O controlo da producdo é impulsionado pelas necessidades dos clientes individualizados

emergentes da Industria 4.0 [16], assim sdo apresentados desenvolvimentos realizados no

contexto da mesma, na Tabela 13.

Tabela 13 — Controlo da produgdo no contexto da Industria 4.0

Referéncia

Implementagdes

(56]

Miriam et al. apresentam um sistema de seguranca numa linha de producao, baseado
em OPC UA, com o objetivo de controlar a producdo e informacdes necessarias para
cooperagdo entre uma garra de robot e um operador. Numa primeira fase, foi usado
um bloco de constru¢do do OPC UA e visdo de informagdo comum, com possibilidade
de uma futura extensdo do sistema com a introdugdo de uma camara, de forma a
monitorizar as zonas seguras de movimentacdo do operador. As informacgdes que
podem ser recolhidas pela camara sdo: (i) posicdo dos componentes, (ii) estado dos
componentes, (iii) zonas de segurancga, (iv) entrada de objetos na zona de seguranca
e (v) carga das caixas nos racks. O controlo atingido neste sistema permite a
interagdo, em seguranca, de um operador e uma garra de robot a trabalhar no mesmo
posto de trabalho de uma linha de montagem.

[114]

Bebiana et al. apresentam a implementacdo de um sistema de controlo da producdo
em equipamentos de corte de materiais fornecidos em bobinas. O objetivo da
implementacdo é controlar um processo que até a data ndo tinha nenhum método
eficaz de ser controlado. Pela comunicagdo constante entre o PLC da mdquina e
dispositivos anexos ao sistema, foi possivel detetar quantidades reais de producdo e
sucata, sem que haja a possibilidade de desinformacgdo de quantidades, existindo um
controlo muito mais eficaz, permitindo uma resposta em tempo real: os operadores
s6 sdo capazes de produzir as ordens de fabricacdo estipuladas. Tudo isto estd
conectado ao ERP da empresa, permitindo reportes de informacdo direta, sem ser
possivel a eliminagdo de registos e controlos de produ¢do em papel.

[125]

Frazzon et al. propdem e aplicam uma nova abordagem de controlo e planeamento
orientado a dados que utilizam uma otimizacdo baseada em simulagdo para
determinar as regras de despacho mais adequadas em tempo real, sob diversas
condigGes. A implementagdo do método aSBO (adaptive simulation-based
optimization) foi sequencial: (i) implementacdo do modelo de simulagdo com
representacdo do chdo-de-fabrica, produtos, recursos, pedidos de produgdo e
operagOes e (ii) aplicacdo de algoritmo que permite as alteracdes da heuristica,
adaptando-se continuamente a mudanca. Os autores abordam uma perspetiva de
alcancar a 32 etapa, integrando no sistema o controlo do stock e manutencgao, tudo
em tempo real.
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Referéncia Implementagdes

Os autores apresentam um sistema de calculo de lotes de produtos fabricados,
segundo o numero ideal de produtos semelhantes que podem ser produzidos numa
linha de produgdo, que por consequéncia determinam o nimero de componentes
(701 produzidos em lotes. Numa primeira fase do pedido, os itens sdo separados por
niveis, permitindo que numa segunda fase sejam enviadas as ordens correspondentes
a cada posto. O sistema apresentado, SMART FACE, permite determinar o niUmero de
ordens de producdo dentro de um intervalo de tempo, adaptando varios métodos de

dimensionamento, e diferentes niveis de item necessarios.

No ambito do controlo da producdo, a utilizacdo do big data tem sido bastante
abordado. Assim, o artigo apresenta abordagens vidveis para a aquisicdo e
tratamento de dados multimodal. O base de dados Digital Twin permite a aquisicao

[117] de dados de rastreamento de sensores, visdo de maquina, rotas e posicdo de
producdo, dispositivos méveis e operadores, produtos nas maquinas, entre outros.
Assim, os autores apresentam um exemplo de uma ferramenta de aquisicdo de dados
fundamental para o controlo da producdao em tempo real.

Costa et al. apresentam uma estratégia de manutencdo preditiva numa maquina-
ferramenta com o intuito de reduzir as paragens ndo planeadas, aumentando a
produtividade e bases para a Industria 4.0.
ApOs realizar a selecdo do componente critico a ser estudado foram selecionadas as
varidveis com necessidade de serem monitorizadas: as emissdes acusticas e a
[126] vibragdo do rolamento. A aquisicdo dos dados é feita por transdutores e enviada para
uma base de dados onde os dados serdo tratados por uma software apropriado,
sendo disparados alertas que despoletam a¢Ges concretas e previamente definidas.
O sistema desenvolvido permite a facil adaptacdo a outras maquinas e com recolhas
de variaveis diferentes, o que acarreta um feedback positivo por parte da organizacado
ao conceito apresentado.

Como afirma Bendul e Blunck [127], “o comportamento do sistema de producdo depende das
decisdes tomadas por objetos inteligentes com sistemas de objetivos individuais e egoistas”.
Assim, é necessdrio que tudo seja considerado nas solugdes de planeamento e controlo da
producdo. Por este motivo, é necessario assegurar que seja sempre possivel a alteragdo do
programa, bem como a adicdo de variaveis, sem comprometer todo o sistema [128]. Assim, a
anadlise, desenvolvimento e aplicabilidade de sistemas de controlo da producdo deixam de
possuir como critérios a simplicidade e o baixo custo, para apresentar critérios focados na
robustez, saida de alta qualidade e protecdo para o futuro [129].

Numa opinido pessoal do autor desta dissertacdo, tanto para sistemas de Industria 4.0 como
para sistemas de controlo da producdo, é necessario que sejam fundamentados planos de a¢Ges
para mudancas culturais, porque a modificagdo organizacional é das etapas mais complexas na
implementacao de novos sistemas.
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3 CARATERIZACAO DA EMPRESA, DOS PROCESSOS E DO
PROBLEMA

3.1 Caraterizagdo da empresa

3.1.1 Grupo FICOSA

A Ficosa é uma empresa multinacional, que iniciou a sua atividade em 1949 com Josep Maria
Pujol e Josep Maria Tarragd, denominando a sua oficina em Barcelona de “Pujol y Tarragd”, a
qual construia cabos mecanicos. Em 1987 passou a ser designada de Ficosa International.

Atualmente dedica-se a pesquisa, desenvolvimento, producdo e comercializacdo de
componentes e sistemas para o setor automdvel. A Ficosa estd presente em dezoito paises na
Europa, América do Norte e do Sul, Asia e Africa, com centros de engenharia, centros de
producdo e escritorios comerciais (Figura 14).
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Figura 14 — Presenca global do grupo FICOSA [130]

O grupo tem a seu cargo a producdo de cabos de acionamento mecanico para aplicagdo em
sistemas de elevadores de janela, travdo de mao, acelerador, abertura de porta, cap6, mala e
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ainda grelhas para sistemas lombares de conforto e suspension mat. Aempresa tem uma grande
variedade de clientes, como a Volkswagen, Audi, Seat, Ford, entre outras, que ajudam a criar o
volume de negdcios.

Em meados de 2015, o grupo Ficosa, criou uma alianga de negdcios e capital com a Panasonic,
reforcando o seu lugar no mercado de tecnologia e a lideranga na transformacdo da industria
automavel [131]. Dois anos mais tarde, em 2017, a FICOSA torna-se subsidiaria consolidada da
Panasonic, com a participagdo desta Ultima em 69% das agGes emitidas pelo grupo [132].

3.1.2 AFICOCABLES

A Ficocables é uma empresa portuguesa pertencente ao grupo Ficosa Internacional, dedicada a
investigacao, desenvolvimento, producao e comercializacao de sistemas e componentes para a
indUstria automovel.

A empresa foi fundada em 1971, designada na altura por “Teledindmica”. Em 1972 a empresa
integrou a “Pujol e Tarragd”, sendo lider do grupo Ficosa Internacional, S.A., com sede em
Barcelona. Em 1993, Teledindmica mudou o nome para Ficocables, Lda.

Atualmente, a empresa conta com duas areas de negdcio, nomeadamente, os sistemas de
conforto e cabos de comando (sistemas de porta, assentos, travdo, elevadores de janela, cap6,
entre outros). A producdo dos diferentes produtos esta organizada em diferentes UAP’s
(Unidades Auténomas de Produc¢do), nomeadamente:

e UAP 1 - Fabrico de espiral, revestimento de cabo e arame;

¢ UAP 2 —Mddulo de pequenas séries e injecao de plastico;

e UAP 3 —Mddulo de grandes séries;

* UAP 4 - Sobreinjecdo de plastico/conforto, corte e conformacdo de arame, linhas
automaticas de Suspension Mat;

e UAP5 - Moadulo de pequenas séries (cabos e Suspension Mat) e Protétipos;

O Capital Social da Ficocables, Lda. é de 1,75 milhdes de euros e o volume de vendas esperado
para o ano corrente desceu consideravelmente devido a pandemia, como se observa no grafico
da Figura 15.
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Figura 15 — Volume de vendas entre 2013 e 2020
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Em Portugal, a Ficocables, Fabrico de Acessorios e Equipamentos Industriais Lda., tem cerca de
1400 colaboradores e faturou em 2019 cerca de 60 milhdes de euros. E uma empresa certificada
pelas normas I1SO 9001, I1ISO/TS 16949:2002, ISO 14001:2004 e 1SO 27001.

A empresa encontra-se dividida em cinco pavilhdes de producgdo cobertos e um para o processo
de expedicdo. A empresa apresenta uma estrutura organizacional bem definida, por
areas/departamentos, sendo que cada um é composto pela dire¢do e a respetiva equipa, como
ilustra a Figura 16.

Diregdo Regional
Europa do Sul

Gestdo de Desenvolvimento

Dire¢do Comunicagdo e

Dire¢do de Engenharia de

Diregdo de Ambiente e Diregdo Técnica
Diregdo Sistemas de

Figura 16 — Organigrama da empresa.
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3.2 Processo de fabrico de cabos de comando para automadveis

Um cabo de comando é um meio mecanico de transmissdao de movimento entre dois ou mais
sistemas. Cada cabo de comando integra varios elementos, conforme a fungao, a localizagdo, o
esforgo, etc. a que estdo destinados. A sua composicdo basica é um cabo metalico, os terminais
do cabo metdlico em zamak, a espiral que tem como fungdo proteger o cabo metalico e os
terminais da espiral. A fungdo do cabo é, a partir do sistema atuador, transmitir ao recetor as
forgas de acionamento, conforme a Figura 17.

..

4/ 1Sistema

gy

Y + Recetor
7/

Figura 17 — Funcionamento de sistemas de cabos de comando.

Os cabos tém a capacidade de se moldar a diferentes geometrias, adaptando-se aos layouts dos
varios sistemas de acionamento. Na Figura 18 é possivel ver os varios tipos de cabo de comando
num automovel.

Figura 18 — Cabos de comandos de um carro [136]

Dos sistemas apresentados anteriormente, os cabos de comando produzidos na Ficocables sao
0s seguintes: cabo de espelhos, de abertura de cap6, de elevadores de janela, de travao, de
abertura de mala, de abertura de porta, ar condicionado e ainda assentos (sistema de conforto).
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3.2.1 Processos de fabrico

Os processos de fabrico da Ficocables englobam a produgdo interna da espiral, do revestimento

de cabo metalico, execu¢ao do corte de cabo em espiral, da primeira inje¢do de zamak nos

terminais do cabo e sobreinjecdo de plastico nos terminais da espiral e terminais de cabo,

conforme apresentado na Figura 19. Os restantes componentes sdo comprados a fornecedores

externos.
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Figura 19 — Processos intrinsecos a produgao de cabos de comando

Para perceber alguns desenvolvimentos do projeto, é importante consultar o Anexo 2, que

apresenta os processos mais utilizados no momento de montagem dos cabos.

3.3 Apresentacdo da situacdo inicial

A Ficocables, Lda. é composta por 18 departamentos, que integram mao-de-obra direta e
indireta, permitindo a gestdo interna de todos os processos que envolvem a conceg¢do do

produto, desde a identificacdo dos requisitos, projeto e desenvolvimento, producdo de

amostras, até a entrada em producgado e expedicdo.

Cada processo é composto por diferentes etapas que se encontram descritas no fluxo

apresentado na Figura 20, o que permite acompanhar todo o desenvolvimento do sistema e

identificar os documentos anexados a cada uma das etapas, presentes na Tabela 14.
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Tabela 14 — Documentagdo utilizada em cada processo

Numeragao Documento(s)
e BAC (Budget At Completion) do
1 projeto *  FICOSA Development System
e Faturas de inicio de projeto
2 e Atas de reunides de projeto
3 ¢ Desenho de projeto
*  BOM-Bill of Material e DCE - Definigdo de Carateristicas do
4 e DFMEA - Design Failure Mode and Equipamento
Effects Analysis
«  PFMEA - Process of Failure Mode and *  Plano de Controlo
5 Effects Analysis * Layout do processo
*  Fluxograma/Sindptico ¢ Fichas de posto
6 e FSS - Ficosa Sales System
7 *  Procedimento Interno
e Manuais de equipamentos
8 »  Ficosa Process Audit *  Company Self Assesment
9 *  APQP - Advance Product Quality e Process Audit
Planning
10 e QCR - Quality Control Requirements *  Audits Process
«  CR- Change Request e Deviation Request
11 e FPSS — Ficosa Purchasing Supplier System
12 e FIPS — Ficosa Inproductive Supplier System
13 * BDP de amostras
14 e Fatura de pagamento
15 «  PTCABS
16 * PO - Purchase Order
Ajudas visuais e  Registo Ok 12 Peca
17 * Instrucdo Interna e Controlo de processo
«  Autocontrolo e Validagdo de Poka-Yoke
18 e Dossier técnico da qualidade * Registo de Alertas
* Limite de defeitos aceites
19 *  Diario de Bordo e Didrio de Bordo
* Quadro de Produgdo «  Folha de Sucata
e Registo de manutencgdes 12 nivel
20 * Instrucdo de Posto de Trabalho *  Instrugdes OHSE

Instrucdo de setup

Registo de Alertas
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Durante todo o processo, sao elaboradas avaliacdes de desempenhado interna e externamente,
permitindo assim atingir a maxima qualidade do produto e servigo.

Assim, o controlo e a fiabilidade dos valores de produgdo, sdo uma premissa. Devido ao elevado
numero de equipamentos e linhas de producdo existentes na organizacdo, foi imperativa a
implementacdo de um sistema de controlo central da organizagao.

Cada tipo de equipamento ou linha, existentes no chdo-de-fabrica, exigem uma abordagem
diferente. Assim, sdao apresentadas solucdes para os seguintes grupos, e as quantidades
existentes na organizacao (Tabela 15):

¢ Linhas de montagem;

¢ Injecdo de plastico (produto final);

¢ Injecdo de pldstico (produto intermédio);

e Forno de tratamento térmico;

e Equipamentos de corte de cabo, plastico e tubo.

Tabela 15 — Tipologia de equipamentos

Tipologia Numero
Linhas de montagem 82
Injecdo de plastico (produto final) 27
Injecdo de plastico (produto intermédio) 25
Forno de tratamento térmico 3
Equipamentos de corte de arame, cabo, plastico e tubo 63

3.4 Caraterizacdo do problema

Aindustria automovel carateriza-se pela dependéncia dos ciclos de vida dos modelos produzidos
e do mercado de destino dos veiculos, ligadas aos varios ciclos dos produtos e mercados de
exportacao.

Com a crise presente na industria automédvel e aumento da exigéncia da qualidade de produtos,
as empresas, - como a Ficocables, - tém implicagdes na manutencdo das margens de lucro,
otimizacdo da producdo e fiabilidade na passagem de informacdo, consequentemente,
necessitando de reducdo de processos nao-lucrativos, eliminagao de tarefas duplicadas, custos
indiretos entre outros.

Este trabalho foi realizado na drea do controlo da producgdo, elaborando distintas fungdes, desde
a entrada da matéria-prima até a saida do produto acabado, sendo descritos na Tabela 16 os
problemas encontrados nos processos envolvidos.
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Tabela 16 — Problemas nos processos envolvidos

Processo de s
Descrigao do Processo

Problema(s)

Controlo
Falta de informacao;
Pouca fiabilidade na informacao;
Controlo por quadros de Perda de informacgdo apds 1 dia;
producio Produgdo registada pelos operadores;
Falta de coeréncia nos registos;
O controlo é feito por team-leaders com rondas
constantes.
Produgdo Reporte de produto Falta de critério na producio;
intermédio (injegdo e Dificuldade no seguimento da planifica¢éo;
corte) Processo demorado.
Falta de informagdo de consumos e produgado por hora;
Reporte de arame com Dificuldade na organizacdo das zonas de
tratamento térmico armazenamento;
Consumo energético nao é avaliado;
Nao existem ordens de planificacdo.
Processo de criacdo de acgbes de manutencdo
preventiva rudimentar e ndo criterioso;
Manutencs Controlo e monitorizacio Controlo sobre ordens de trabalho abertas reduzido;
anutengdo ; ; =
¢ dos equipamentos Sem registo de pequenas intervengdes nos
equipamentos;
Informacdo reduzida de agbes e tempo de
intervengdes.
Garante o cumprimento O cumprimento fica ao critério do técnico de
OHSE das medidas de manutenc3o ou afinador;
seguranca na intervencao Falta de conhecimento para as intervengdes;
aos equipamentos Falta de controlo de inicio seguro na intervenc3o.
Planificagdo chega a producdo via Sequenciador
Planificagdo de ordens de Eletrénico (SE) ou folha de planificacio em MS Office
produgdo — processo Excel®;
realizado por PDP Processo de consulta de cumprimento de planificacdo
complexo.
Logistica Entrega de matéria-prima Fazer chegar matéria-prima organizadamente e

atempadamente a linha.

Recolha de produto
acabado

Adequagdo dos meios de transporte a realidade da
empresa.

Movimentagdo do
material dentro da
organizagao

Falta de conhecimento de localizagdo exata do
material;
Atualizacdo tardia de alterac¢do de localizacgdo.
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Processo de -
Descri¢do do Processo Problema(s)
Controlo

e Andlise detalhada, mas sem interligacdo com

Processo de sucatar feito 5.
Qualidade produgdo;

por BOM ou APP Sucata  , Fjta de conhecimento, durante o turno, da sucata
produzida.

O tratamento de informacdo e controlo de processos torna-se um ponto importante quando a
gestdo do negdcio depende da fiabilidade de resultados e rastreabilidade da informagdo de
forma online. E importante para organizacdes do tamanho e complexidade da Ficocables,

manter a vigilancia sobre os KPI’s, permitindo a¢Ges imediatas, de forma a reduzir o impacto
negativo.
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4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1 Controlo da producgéo

4.1.1 Linhas de montagem

4.1.1.1 Fluxo do processo

Nas linhas de montagem, o fluxo é continuo (Figura 21), podendo a sua organizacgdo ser variada.
Numa mesma linha de producdo, os produtos podem ser diversos, com terminado em postos
diferentes.

Materiais . . Produto
Final

Figura 21 — Fluxo de linhas de montagem

O processo de produgdo na organizagdo é variavel para cada UAP, sendo que o seu controlo é similar em
todas elas. O controlo da produgédo, nas linhas de montagem, é realizado através de sensores presentes
em cada posto, e pelas consolas existentes. A informagdo retirada da consola é apenas da produgdo
registada em cada hora do turno corrente, como exemplifica a Figura 22.

Con@rﬁﬂzdar

5
3
5

Figura 22 — Contadores horarios na consola da linha de montagem

7

Essa informacdo é registada no quadro de controlo de producdo, feita por turno, tal como
demonstra a Figura 23.
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Figura 23 —Quadro de controlo de produgdo

Procede-se de seguida a legenda da numeracdo do quadro de produgao, Figura 24, na Tabela 17
de forma a perceber as informaces registadas, por hora, no quadro de produgao:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Figura 24 — Cabecalho do quadro de produgdo
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Tabela 17 — Legenda da numeragdo do quadro de controlo da produgdo

Numero Informagao Objetivo
. Inserida a referéncia completa no momento em que esta a ser
1 Referéncia .
produzida.
Registado através de uma bola verde, indicando a hora a que foi
2 OK 12 Peca feito o OK 12 Peca, que é realizado na mudanca de referéncia ou
de 8 em 8 horas, no caso de n3o ter sido mudada.
3 Desvi No momento de abertura de um desvio aceite no processo, deve
esvio
ser indicado o numero do mesmo.
5 5 No caso de estar a trabalhar com um desvio, assinalar com um
4 Acdo de contencdo o - . .
X’ no caso de estar a ser utilizadas a¢des de contencdo.
, Numero de pessoas na linha, calculado pelo tempo que naquela
5 Numero de pessoas . .
hora estiveram na linha.
o O objetivo é calculado pelo produto entre o PPH (pegas boas
6 Objetivo . .
produzidas por hora por pessoa) e o valor de pessoas por linha.
7 Producao Real Indica a producdo total de pecas boas produzidas.
Paragem por limite de
8 gem p . No caso de ser atingido o limite de defeitos num posto.
defeitos
9 Cadigo Rejeitado Motivo/Defeito do produto rejeitado.
10 Tempo de Paragem Minutos de paragem da linha.
11 Cdédigo da Paragem Motivo da paragem da linha.
PO — Problema Deve ser indicado o que aconteceu para a paragem ter ocorrido.
P1 — Parei e analisei Indicada a causa do problema, com utilizacdo dos 5 Porqués.
12 P2 — Usei ligdes Verificado se o problema constava no manual das LA (Li¢Ges
aprendidas Aprendidas), no caso de ndo estar, regista-lo.

P3 — Confirmei eficacia

Assinar o processo dos 4P’s e verificar se ndo ocorre novamente
o problema.

A informacdo é analisada pelas responsaveis CAP (Célula Autonoma de Producdo) de duas em

duas horas, e registada numa folha de seguimento que é apresentada a responsavel GAP (Grupo

Auténomo de Producdo) e ao UAP Manager, que fazem ainda uma ronda por todos as linhas da

UAP.

No final do turno, as presengas na linha de montagem, paragens existentes e produgdo é

registado num didrio de bordo pela responsdvel da linha e posteriormente a CAP faz a

transferéncia de informacgdo para o CP (Controlo de Producgdo), ERP do Grupo Ficosa.

4.1.1.2 Problema do processo atual

Como a quantidade de informacdo colocada nos quadros de controlo de producdo é elevada e

manual, e a sua passagem para diarios de bordo e CP, provoca varios problemas, que se

encontram apresentados na Tabela 18.
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Tabela 18 — Problemas apresentados no controlo da produgado nas linhas de montagem

Problema Descri¢cao do Problema

Como o registo é manual, e apesar de estar normalizado existem campos

Registos variados

gue possibilitam esta variagao.

O registo manual permite adequar a producdo segundo o objetivo

Producdes alteradas

estipulado entre horas menos e mais produtivas.

Com as rotinas de verificacdo de produgdes e possiveis problemas nas
linhas, sdo perdidos recursos de nivel fabril que deveriam estar alocados

Elevados recursos

. a fungBes mais operacionais.
utilizados

A informagdo é registada numa folha de seguimento, num diario de
bordo e posteriormente ainda no CP.

O facto de a gestdo da linha depender de rondas pode atrasar a resposta

Resposta tardia

a eventuais problemas.

Toda a informagdo é registada no final do turno no CP, nesse momento é

Percecdo do estado da

possivel de ser consultado por toda a organizacdo, em especial pelo

produgado no final do turno

departamento de Logistica.

4.1.1.3 Apresentacdo da solucdo para controlo da producéo

Com vista ao controlo da produgao em tempo real, visdo holistica e aumento da fiabilidade dos

dados, foi investigada a implementacdo de tecnologias de Industria 4.0.

Devido a exigéncias corporativas, o software selecionado foi o MAPEX [133], uma das empresas

mais conceituadas em Espanha, pela sua experiéncia de mais de 20 anos. O sistema MES

(Manufacturing Execution Systems) permite assim a parametriza¢do, planeamento, execugdo e

controlo da produgao.

O software MAPEX tem diferentes mdédulos, comprados por licengas e de forma independente,

estando enumerados de seguida:

MAPEX PM — Controlo da Producao;

MAPEX QM - Controlo de Qualidade e Rastreabilidade;
MAPEX TRENDEX — SCADA;

MAPEX SCHEDULER — Planeamento da Producao;
MAPEX MM — Gestdo de Manutencao;

PAINEIS MAPEX — Dashboards;

MAPEX RMM — Gestdo de Laminadores.

O médulo necessario para implementar a solucdo é o MAPEX PM, que permite a gestdo de:

Produtividade de mdquinas, linhas ou postos manuais;

Tempo de preparagdo, produgdo, paragens, avarias e manutengao;

Operadores e equipas de trabalho;

Ordens de servico, operacdes, fases e componentes;

Desperdicio, rejeicdo ou sucata;

Analise dos KPI’s mais comuns: OEE, disponibilidade, eficacia, eficiéncia, qualidade, etc.;
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Gestdo de documentagdo: procedimentos, instrucgoes, planos, etc.

4.1.1.4 Andlise SWOT da solugdo

A analise SWOT (ou FOFA), presente na Figura 25, permite o planeamento estratégico para a

organizacao e a sua tomada de decisdo para a implementacao do software Mapex.

Fatores Positivos

Fatores Negativos

Aumento do controlo da producdo;

Investimento elevado;

é Plataforma tecnoldgica; Escolaridade baixa no chdo-de-fabrica;
_‘E Fiabilidade dos resultados; Paragens na producdo durante a fase de
»
g Redugdo de recursos; testes;
< Implementacdo de conceitos de 14.0. Adaptagdo ao novo metodo.
Outras plataformas no mercado;
é Plataforma tecnoldgica; Investimento constante;
% Ligagdo de diferentes tipos de Desenvolvimento da aplicagao
g INgLm2cipr pendente da empresa Mapex;
E Alteracbes constantes na empresa. Dependéncia de fornecedor externo.

Figura 25 — Andlise SWOT da solugdo

4.1.1.5 O Mapex

O Mapex foi apresentado a organiza¢do no ano de 2018, tendo sido desde entdo alvo de
bastantes modificacdes com o objetivo de tornar a aplicagdo mais user friendly, e de forma a

atender as necessidades das organizacgdes.

O software possuiu diferentes modos de visualizagdo, segundo o nivel atribuido a cada

utilizador:

Para o nivel de linha em chdo-de-fabrica sdo apresentados dois ecras, do operador e da

televisdo;

Para niveis de gestdo operacional das linhas, além destas sdo apresentados ecras SCADA

e de detalhe, podendo ser apresentados de forma gréafica ou de relatério sendo em

ambos os casos relatdérios dindmicos;

Para niveis de configuracdo, sdo apresentados ainda menus de configuracdo de:

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO




DESENVOLVIMENTO

O O O 0O 0O O O

Para perceber cada uma das telas enumeradas anteriormente,

UAP’s;
Centros de trabalho;
Operadores;

Documentagao;
Entre outros.

funcionalidade e informacdes.

4.1.1.5.1 Ecra do operador

Horario de turnos e paragens de refeicdo;

sao expostas

56

Maestros de importacdo de dados de BPCS (ERP da empresa);

as suas

A tela do operador permite fazer toda a gestdo da linha em termos de registo de pessoas,

justificacOes de paragens, andlise de registos dos turnos anteriores, OEE corrente, desvios de

producdo, entre outros, tudo em tempo real.

Para entender a atividade nesta tela, apresentada na Figura 26, é imperativa a apresentacgdo de

cada parte que compde a vista do operador.

~ Articulo Ficosa

121913159C01

D BPCS Operario -

Planificacién
por PN

A. Barra Superior

Desc. Art. Ficosa Uds... en.. Paro Ma.. Pr..

EMB-CABO PORTA INTERIOR... 0/2.. 0/ 0|0 0|0 O]

SCRAP EOLT

S Componentes

FIcaSA

Justificacién
Paros

Raise

Paso Masters [ o

0j0 0

OEE

87 % W

215123
—

NOK TURNO

Figura 26 — Tela de operador no software MAPEX

3

Hora

Improd.

Obj Hor Real H...

985

Contém o cddigo do produto fabricado na linha (LM-13) e a sua descri¢ao, seguida da atividade

da linha. A cor da barra muda de acordo com a atividade, segundo o cédigo apresentado na

Tabela 19.
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Tabela 19 — Cédigo de atividade de linha

Atividade
Fechado Sem registo de entrada de operadores na linha
Producao Linha em produgdo sem incidéncia ou pedido de ajuda langado

A “aguardar ajuda” ou “ajuda em andamento”, ambas relacionadas

Pedido de Ajuda

com o recurso “Chamada de Ajuda”.

Paragem

Ocorre uma paragem de linha que desencadearda um pedido de
justificacdo

Setup

Sem referéncia definida, ou seja, a realizar uma mudanca de
referéncia

Paragem de Refeicdo

Horario definidos para paragem de refeicdo

B. Ordens de producao

Mostra a ordem planificada em producdo e os restantes pedidos programados. A informacgéao é
retirada do software SE. Os campos apresentados neste ponto sdo descritos na Tabela 20.

Tabela 20 — Descrigdo de campos apresentados nas ordens de produgdo

Nome Descricao
O campo estd conectado com o SE, e o significado dos cédigos
Campo em , . =
b apresentados é: ordem de servico atualmente em execucdo (W),
ranco
ordem de servico na fila (C) e pedidos pendentes (P)
Produto Referéncia completa do produto
Uds OK Pecas planeadas / pecas produzidas
Caixa Pecas na caixa / pecas por caixa
Teste Pecas produzidas durante a atividade de teste OK /NOK
Ajuda Pecas produzidas durante a atividade de Pedido de Ajuda OK /NOK
Mestra Pecas produzidas durante a atividade de Mestra OK /NOK
Pecas NOK pendentes passadas por EOLT (End Of Line Teste) que
Pendentes - .
estdo pendentes para justificar
Retrabalho  NuUmero de pegas que foram retrabalhadas
Retestada Numero de pecas que foram retestadas

C. Botdes de agdes em pegas produzidas

Estas opcGes dizem respeito as pegas que sdo produzidas. Seguidamente, sdo apresentadas as
acoes que desencadeiam cada um dos botdes (Tabela 21).
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Tabela 21 — Descrigdo de botdes de a¢des de pegas produzidas

Nome Descrigao

Aludar OK Permite alterar os contadores, introduzindo um valor positivo ou negativo,
udar
) referente a hora atual. No caso de SE ligado, esta opc¢do é desativada.

. Permite adicionar pecas NOK a producdo atual. No caso de SE ligado, esta opc¢do é
Adicionar NOK

desativada.
Reteste Quando a peca é passada e aprovada em EOLT.
Sucata EOLT Quando a pega ndo passa pelos testes de EOLT e tem de ser sucata.
NG Estacoes Quando se ird retrabalhar uma peca ou componente

Componentes Sucatar componentes com defeitos.

D. Tabela de Presencgas

Neste ponto sdo exibidos os operadores que se registaram na linha de montagem, apresentando
o numero de colaborador, nome, hora do registo e ainda a atividade, como apresentado na
Tabela 19.

O registo dos operadores é feito por passagem do cartdo de colaborador no leitor RFID
disponivel.

E. Tabela Horaria
E possivel ser consultada a tabela horaria que apresenta os campos:

e Hora: segundo o turno corrente, apresenta as 8 horas de trabalho;

¢ Objetivo Hora: o nimero apresentado é calculado através do tempo padrdo, pausas
oficiais (como por exemplo, paragem de refei¢ao), quantidade de operadores e duragao
do turno. A meta muda dinamicamente, se algum desses parametros mudar durante a
hora;

e Real Hora: apresenta o nimero de pecas produzidas por hora, apresentando uma
coloracdo dependendo de ter atingido ou ndo o objetivo definido, como mostra o
esquema da Figura 27;

PEGAS PRODUZIDAS POR HORA

AN
4 A

»

OEE 90% OEE 95%
Figura 27 — Cor de fundo do painel

v

A

e EOLT: Pegas NOK detetadas no ultimo posto da linha de montagem.

No final da tabela, é possivel ainda ver o somatério dos dados apresentados de forma a analisar
o turno.
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F. Indicadores OEE

E indicado o OEE atual da linha, calculado pelo produto entre os trés pardmetros da linha:
disponibilidade, desempenho e qualidade. O OEE atual, por turno, é mostrado por uma figura
em forma de “arco”, onde a sua cor muda de acordo com as seguintes condigdes:

e Branco: o objetivo ndo esta definido;
¢ Vermelho: OEE atual esta abaixo dos 90%;
¢ Amarelo: OEE atual esta entre 90% e 95%;
e Verde: OEE atual esta acima dos 95%.

Na caixa HOUR é apresentada a diferenga de pecas produzidas na hora atual contra o esperado,
no SHIFT é mostrada a diferenca de pecas com o acumulado do turno. Esta informacdo é
atualizada a cada 4 segundos.

G. Consulta

Este botdo permite fazer consulta de informagdo que durante o turno nio sera possivelmente
consultada com tanta frequéncia, como outros menus. As opgdes de consulta sdo ilustradas na
Figura 28.

SHOW_DETAILS_OP1

Falta de
Rendimiento

e
Histérico Tabla . .
Histérico Defectos

Horaria

Histérico
Operarios

<

Grifica Produccién

Production

SCADA
Evolution ;

Evolucién Paros

Figura 28 — Consulta de detalhe

A informacdo consultada em cada um dos menus apresentados na figura anterior, sdo
enumeradas na Tabela 22.

Tabela 22 — Informagdes adicionais de consulta

Nome

Informagao

Falta de Rendimento

JustificacGes de paragem para cada hora do turno corrente.

Definigcdo Horaria

Apresentas as paragens definidas (ou oficiais) da linha.

Historico de Tabela
Horaria

Tabela dos 2 turnos anteriores ao corrente, com informacado de producdes
e paragens ocorridas.

Historico Operadores

Apresenta os operdrios que estiveram registados na linha, no corrente dia
de producado.

Histdrico Defeitos

Informa a quantidade de sucata produzida por cédigo de produto.

Gréfico de Producgao

Grafico de pontos com apresentacao de valor tedrico e real de producgao.

Evolugdo de Paragens

Apresentagdo de todas as paragens existentes na linha de montagem, de
forma mais detalhada.
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Nome Informagdo

Evolugdo de Produgdo
detalhada.

Apresentagdo de toda a produgdo na linha de montagem, de forma mais

SCADA
Mapex.

Apresentagdo da vista geral de estado de todas as linhas configuradas no

H. Paragem nao justificadas

O Mapex deteta automaticamente os tempos de paragem quando excedem o previamente
estipulado pela organizacdo e apresenta nesta zona, permitindo ao operador detetar que
existem paragens sem justificacdo. Os motivos de paragem definidos pela organizacdo sdo

apresentados em menu e submenus, como apresentam as
respetivamente.

Seleccione la Causa... | NAO JUSTIFICADO (0:04:15)
5

ininetis
110- PRODUCAO
112- PARAGEM REFEICAO

135- OUTRAS ATIVIDADES

X

Comentario

Figura 29 — Menu de motivos de paragem

@ Seleccione la Causa...| 06-LINHA DE MONTAGEM DESBALANCEADA (0:04:15)
> 110- PRODUGAO > - >

06-LINHA DE MONTAGEM DESBALANCEADA
07- NOVO OPERADOR NA LINHA
08-Salr Sn Justificar

09-Set-up ndo previsto

il

Figura 30 — Menu de causas de paragem de produgdo

Figura 29 e Figura 30,
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I. Outros Botoes

Na zona mais inferior da tela, sdo encontrados botdes com diferentes tipos de agbes. A sua

descricdo encontra-se na Tabela 23, com apresentacao dos botdes da esquerda para a direita.

Tabela 23 — Descrigao dos restantes botGes

Nome Descrigao
E possivel ver com maior detalhe a ordem de trabalho em execug3o e o restante
plano de producdo.
Planificacdo v | o | o) i 1| i St | i s | i O sl O T Undaces i
o o 0 |M60134 | 1219005001605 EMB.CABO ASSENTO IBK2 o0 | ENGIRSO. W 675 0 16092020 75041 17/09/2020 202717 45
Produgdo Para mudar a atividade atual para atividade de produgao.
T Para quando a linha de montagem esta a produzir algo que ndo faga parte da
estes programacao normal, ou ndo tenha ordem de producao.
Masters Quando a linha esta a fazer as pegas iniciais de turno ou setup.

Criar Paragem

E possivel a criacdo de uma paragem, quando o tempo estipulado como minimo
para a criagdo da mesma nao foi atingido.

Justificacdo de
Paragem

Justificar as paragens que ainda ndo se encontram justificadas, presentes no ponto
8.

Aceitar Ajudar

Permite aceitar o pedido de ajuda.

Cancelar Ajuda

Permite cancelar o pedido de ajuda.

Permite chamar ajuda para diferentes departamentos, sendo enviado um email as

Chamar Ajuda .

pessoas encarregadas de facultar essa ajuda.

S3do apresentados todos os documentos inseridos na plataforma de consulta da
Documentos .

linha de montagem.

Inserir pessoas como improdutivas, podendo estar em a¢bGes como inspe¢do a
Improdutivo 100%, ida ao médico/enfermeiro, ida aos Recursos Humanos, entre outros. Conta

para registo de presenca, mas que nao influéncia o objetivo da producao.

. Permite consultar as Ordens de Trabalho abertas para os afinadores e técnicos de

Manutengao

manutencao.

4.1.1.5.2 Telada televisdo

Ainformacgdo presente na televisdo é um resumo da informacgao que consta na tela do operador,

como demonstra a Figura 31. Os dados presentes foram devidamente descritos anteriormente.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO



DESENVOLVIMENTO 62

uf

LM-12 CABO ASSENTO MULTI - OEE v, Pf Av Q . .

ot : K726 INT/EXT @ 09:33:48
[ . PPM NOK

CURRENT PART NUMBER 121913159C01A01 = 4 0 0

COD. ITEM oP | OBJETIVO HORA REAL HORA PERDA DE PRODUTIVIDADE

121913159C01A01

121913159C01A01

121913159C01A01

Figura 31 — Exemplo de tela apresentada na televisao

4.1.1.5.3 Tela SCADA

A tela SCADA (Figura 32) é muito importante para uma gestdo operacional das linhas, porque
permite ter uma visdo geral de todas as linhas com informacao acerca de:

e Operadores registados na linha;

e OEE;

e Disponibilidade (Av);

e Qualidade (Q);

e Desempenho (Pf);

¢ Desvio de unidades produzidas relativamente ao objetivo, no momento;

e Atividade da linha (pela cor que apresenta cada caixa, segundo cddigo apresentado na
Tabela 19).
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4.1.1.5.4 Relatérios

O software apresentado permite retirar relatérios em forma de tabelas, graficos (circulares,

barras e de pontos) e ainda relatérios dindmicos. Nas Tabela 24, Tabela 25 e Tabela 26, sdo

apresentados alguns dos relatérios que podem ser produzidos no Mapex.

Tabela 24 — Relatorios de histérico de informagao

Tipo Objetivo Dados
o o N Departamento; Referéncia; Descricdo; Turno; Data e
Histdrico de Historico de produgao L . .
. hora de inicio e fim; PPH; PH; Quantidade OK e NOK;
produtos de ordens planificadas

NuUmero de Trabalhadores, entre outros.

Historico de

Enumeracgdo de todos

Centro de trabalho; Tipo de Pedido de Ajuda; Estado do

pedidos de os pedidos de ajuda Pedido; Hora do Pedido; Validacdo; Tipo de paragem;
ajuda nas linhas Duracgdo, entre outros.
Histdrico de Analisar presengas nas
. P ¢ Quantidade de pessoas na linha de montagem; Tempo
horas do linhas de montagem

trabalhador

por dia/turno

das pessoas na linha; Pecas OK e NOK.

Relatdrio de
indicadores

Histérico por linhas e
data dos indicadores

Dados por periodo ou dia de OEE, Av, Q e Pf.

Historico de

Consulta de todas as

E possivel consultar todas as paragens com os seguintes
dados: tempo inicio e fim; nimero de trabalhadores;

tempo de paragens que totais horas; referéncia; justificagdo, entre outros. A
inatividade ocorreram na linha consulta pode ser feita segundo as paragens, turnos,
familia, justificacdo de paragens ou incidéncias.
Tabela 25 — Graficos
Tipo Objetivo
. Andlise grafica da atividade das linhas por dia ou periodo. Permite perceber o
Atividade de . . . , =
L. desenvolvimento da atividade das linhas durante o periodo: produgdo; paragens;
Maquinas -
trocas de versdo, etc.
Produtividade Analise por periodo dos tempos de produtividade e paragem.
Grafico de Comparagdo entre producdo tedrico e real. Apresenta graficamente o valor
produgao tedrica e real produzido num dia, numa linha e turno.
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Tabela 26 — Relatoérios dinamicos

Tipo

Objetivo

Dados

Tempo de
Inatividade Pareto

Apresentacdo de relatério
com graficos de paragens
por departamento ou UAP’s

Num determinado periodo, é possivel analisar o
TOP10 de paragens e TOP10 de tempo de
paragens na linha. Ainda é possivel analisar como
tem evoluido o tempo de inatividade.

Comparagao de
turnos de
inatividade

Comparar entre turnos os
tempos de inatividade

Dados analisados por dia, més, semana ou ano,

por justificagdo de paragem  segundo

departamento, linha ou grupo.

OEE por area

Histdrico por linhas e data
dos indicadores

Dados por periodo ou dia de OEE, Av, Q e Pf, por
linha, departamento ou grupo.

OEE por periodo

Histoérico por periodo

Dados gerais de OEE, Av, Q e Pf por periodo ou
dia.

Painel de
produgao por
Centro de
Trabalho

Relatério por linha de toda
a informacdo de producdo

Apresentacdo de relatério por centro de trabalho
com a seguinte informacdo: dia, turno, producao
OK, NOK, horas trabalhadas, tempo de
inatividade, indicadores (Av, Q, Pf e OEE). E
impresso outro relatério com TOP4 de paragens,
OEE e tempos por atividade.

Painel de
produgao por
departamentos

Relatério geral por grupo
com toda a informacédo de
produgdo por linha

Apresentacdo de relatério por UAP com a
seguinte informacgdo: produgdo OK, NOK, horas
trabalhadas, tempo de inatividade, indicadores
(Av, Q, Pf e OEE). E impresso outro relatério com
TOP de paragens, OEE e tempos por atividade.

Tabela Horaria

Contraste entre produgdo
tedrica e real, por linha e
por turno

Apresenta por turno e hora, em cada linha, a
producdo tedrica versus a real. E apresentado com
a cor indicativa do OEE.

Horario do
trabalhador

Relatério do nimero de
horas trabalhadas por
grupo, departamento ou
maquina/as

Apresentacdo, em forma de grdafico, de horas
trabalhadas numa/s linha/s ou departamento por
cada colaborador, absentismo, e ainda a
apresentacdo de horas totais trabalhadas nalinha,

bem como o turno.

Relatorio de
paragens da ABC

Relatdrio de tipo de
paragens por linha e turno

Analise de paragens com informacgdo de tipo de
paragem, duracdao de mdquina, duracdo de mao
de obra, e média dos valores apresentados
anteriormente.

4.1.1.6 Andlise do cenario

Na organizacdo, para implementar o MAPEX, é obrigatdria a conexdo com uma outra aplicacéo,
o Sequenciador Eletrénico (SE). O SE é um software desenvolvido internamente por uma equipa
corporativa, que permite o envio das ordens planificadas pela logistica e o reporte em
automatico de cada caixa finalizada. O aspeto do software encontra-se na Figura 33.
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Figura 33 — Sequenciador Eletrdnico (SE)

Os ganhos da aplicacao a nivel logistico sao: fiabilidade de stock, rapidez na analise de variac¢des,
fluidez na comunicagdo a planificacdo e eliminacdo do tempo utilizado para analisar e corrigir
erros de reporte. Quanto as vantagens retiradas pela producao, sdo: redugao de tempo a efetuar
reportes, corrigir erros de reporte e analise constante de pedidos e ordens de producao.

O SE esta em contacto constante com o autdmato da linha de montagem, e a partir da
informacao recolhida pelos sensores, sao identificadas as seguintes variaveis: utilizador, centro
de trabalho, linha de montagem, turno corrente, referéncia, descricdo da referéncia, total pecas
pedidas, quantidade por caixa, pecas produzidas em caixa, total pecas produzidas, entre outras.

Com esta informacdo é importante identificar o nimero de linhas de montagem existentes em
cada uma das UAP’s, e quais destas possuem implementado o SE. Assim, a Tabela 27 apresenta

o cenario atual.

Tabela 27 — Nimero de linhas por UAP onde estd implementado o SE no inicio do projeto

UAP Numero de linhas Com SE
2 22 4
3 30 16
4 16 0
Total 68 20

Na tabela apresentada anteriormente, ndo consta a UAP 1, por ndo existirem linhas de
montagem nessa area, e a UAP 5 por possuir linhas de montagem em fim de vida, o que, para a
organizagdo, ndo compensa financeiramente a sua implementagao. No caso da UAP 4, ainda nao
existia no inicio do projeto, tendo sido construida mais tarde, meados de 2019.
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4.1.1.7 Estruturacdo da implementagdo

N

Atendendo a necessidade de arrancar com o novo projeto, MAPEX, reuniram-se os
departamentos de Logistica, Produgao, Informdtica e Processos, para definir uma estratégia de
implementacdo e ainda uma equipa corporativa que tem como objetivo auxiliar a
implementacdo da primeira linha na fabrica da Maia.

A equipa de Logistica apresentou as linhas que ja continham o sistema SE, que como é
apresentado no subcapitulo anterior, é nesta fase uma obrigatoriedade para a sua
implementacdo. A data da primeira implementacdo, existiam na unidade fabril 20 linhas de
montagem com SE. Entdo, foram definidos critérios de selegado:

¢ Elevado numero de turnos de trabalho;

¢ Baixo numero de referéncias;

e Elevada visibilidade na organizacdo, ou seja, com projetos rentaveis e em expansao;
¢ Elevado numero de paragens.

Aos critérios de seleg¢do foram atribuidos pesos, segundo uma avaliagdo qualitativa dos mesmos,
apresentada na Tabela 28, sendo no Anexo 3, apresentada uma explicacdo do calculo detalhada.

Tabela 28 — Atribuigdo de pesos aos critérios

1-2 1-3 1-4 w
1 Turnos 50 60 70 1 0,32
2 Referéncias 50 1 0,32
3 Visibilidade 40 0,67 0,22
4 Paragens 30 0,43 0,14
TOTAL 3,1 1

Os critérios de numero de turnos a trabalhar por semana e valor médio de paragens de linha
foram retirados dos registos durante de 6 meses. O valor atribuido ao nimero de referéncias
seguiu a atribuicdo apresentada na Tabela 29 . A atribui¢do de valor a visibilidade é alusiva a
uma analise qualitativa feita pelos elementos de Logistica e Producdo exibidos na Tabela 30.

Tabela 29 — Atribuicdo de valor ao intervalo de referéncias

Valor Intervalo de referéncias
5 1-2
4 3-4
3 5-6
2 7-8
1 +9
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Tabela 30 — Atribuicdo de valor a analise qualitativa da visibilidade do projeto

Valor Visibilidade do projeto
3 Alta
2 Média
1 Baixa

Ap0s esta selecdo, foi definido que a linha a implementar seria a PSA Travao (Tabela 31), devido
a ser um novo projeto com notoriedade na empresa. Produz quatro referéncias diferentes, com
trabalho de 15 turnos por semana, e ainda uma baixa produgao devido a problemas mecanicos

da linha.
Tabela 31 — Selegdo de linha de montagem
Turnos Referéncia Visibilidade Paragens
LM p/semana p/ turno TOTAL
(1) 0,32 (V) 0,32 (1) 0,22 (1)o,14
MQB1 15 4 3 1,8 6,99
: GM Portas Auto IV 13 3 2 2,4 5,90
s Multireferéncias 15 1 2 1,2 5,73
W205 10 4 1 0,9 4,83
PSA Travdo 15 4 3 2,1 7,03
PSA Capot M3M4 9 4 2 0,8 4,71
VW Capot L5 10 3 1 1,6 4,60
Banjos 1 5 3 0,7 4,92
Banjos 2 5 3 0,6 4,90
Banjos 3 5 3 0,8 4,93
B78 4 3 1,1 4,65
2 16KL 10 5 3 0,9 5,59
S Q30 12 4 1 1,3 5,52
VW Capot Duplo 15 4 3 0,7 6,84
B479 Interiores 15 3 3 1,5 6,63
B479 Exteriores 15 4 3 0,8 6,85
C519 Interiores 15 4 3 1,1 6,89
C519 Exteriores 15 4 3 1,5 6,95
VW Capot Peq.SEAT 15 3 2 1,2 6,37
VW Capot Seat 14 4 2 0,6 6,28

Apds apresentacdo da linha de teste, foi definido através de um brainstorming uma estratégia
de implementacdo. Essa estratégia passa pelas etapas exibidas na Figura 34.
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Listar e implemenntar Fazer teste de
hardware configuragcdo do MAPEX

Selecionar linha de teste —»

Fazer teste de ligagdo . .
entre SE e MAPEX —| Formar equipa dalinha —>»| Teste durante 1turno
Analisar e implementar Concluir implementagdo Criacdo de
. P - — P ¢ —»| processo/checklist de
melhorias necessdrias nos restante turnos . ~
implementacgao
Apresentacdo do novo Apresentagao de Planlflcar as restantes
processo melhorias linhas

Figura 34 — Estratégia de implementagdo Mapex

4.1.1.8 Implementagdo de teste

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas de implementacdo, desde a fase de teste
até a criacdo de um processo de implementacdo integrado nas tarefas diarias da
organizacao. O inicio desta implementacdo teve como data 22 de janeiro de 2018, com
a apresentacao do software, sendo apenas em julho iniciada a sua implementacdo. No
final deste capitulo, serd apresentado um cronograma de todas as etapas abaixo
documentadas.

12 Fase - Listar e implementar hardware

A implementacdo do hardware consta na instalacdo prévia exigida pelo SE, que engloba alguns
dos equipamentos apresentados na tabela seguinte. Além desses, é necessaria a instalagao de
uma televisdao com o objetivo de apresentar o quadro de producdo aos colaboradores da linha,
e um leitor RFID para registo de entrada de pessoas na mesma.

Assim, na Tabela 32 sdo listados todos os equipamentos necessarios para realizar a
implementacdo.
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Tabela 32 — Lista de equipamento para implementar

Equipamento Descricao Valor Tipo de compra

Consola ASUS (modelo

379,55 € Compra
A4110)
Leitor RFID 33,67 € Compra
Impressora RICOH 35€ Renting
Bancada de suporte 90 € Compra
Televisdo Philips 32" 250,71 € Compra
Suporte TV
(Mitsai - medium TV WALL 47,51 € Compra
Mount 32"-60")
836,44 €

Relativamente a implementagdo do hardware, este devera ser estrategicamente definido de
forma a que permita um fluxo de informagdo e processos mais agil e organizado. Assim, é
imperativo que:

e Atelevisdo fique orientada para todos os operadores de linha, de forma a que consigam
facilmente analisar os dados apresentados, com a fixacdo da mesma a linha de
montagem;

¢ O computador com o hardware adicional, leitor RFID e impressora, deverado situar-se
proximo do ultimo posto da linha.

Assim, depois de estudado o caso da linha PSA Travao, foi definida posicao dos equipamentos
segundo esquema apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Linha de montagem PSA Travao; (a) localizagdo de computador e (b) localizagdo da televisdo

No local, a implementacdo foi realizada com sucesso (Figura 36), tendo sido previamente
analisadas as condig¢Ges das ligacGes elétricas no local.

22 Fase — Fazer teste de configuragdo do MAPEX

No momento da configuragdo do MAPEX, existiram diferentes tarefas que tiveram de ser
coordenadas com a equipa corporativa, tendo sido destacadas trés tarefas importantes: a
programacdo do autdmato, configuracao informatica do software Mapex e configuracdo da
linha no Mapex. Para cada tarefa, existiram variadas subtarefas para a presente fase de testes,
que se encontram descritas no esquema da Figura 37.
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Programacdo do automato
Responsdvel: Técnico de Processos

Configuragdo informatica

Responsdvel: Técnico Informatico

Configuragdo da LM
Responsdvel: Técnico de Logistica

Adigdo de varidveis Mapex ao
programa de SE

Criagdo de servidor Unico para
instalagdo de software Mapex

Configuragdo de departamento,
centro de trabalho e LM

\ J

Criagdo de atalho para Mapex

. \
Definigdo de hordrio de turnos e
as respetivas paragens

Configuragdo de ligagdo de 29
ecrd (televisdo)

Atribui¢do de hordrio a um
calendario

Ligagdo de horario a configuragdo
da LM

\ J

Figura 37 — Tarefas de configuragdo de teste da LM PSA

32 Fase — Fazer teste de ligagao entre SE e MAPEX

Apds programacao e configuragGes concluidas, sdo feitos de seguida testes a ligacdo entre o SE

e 0 novo software, Mapex. Assim, sdo testados os seguintes pontos:

¢ Contadores do Mapex sdo atualizados pela producao no SE;

e Passagem de informacdo de referéncia é passada;

e Troca de referéncia no SE despoleta no Mapex a justificagcdo de inatividade como “Troca

de versao”.

Esta ligacdo é liderada pelo Mapex que faz a recolha das varidveis, por meio da programacgdo do

autémato da linha de montagem.

42 Fase — Formar equipa da linha

De forma a permitir o teste real do software no decorrer da producdo normal, é necessario

formar a equipa da linha. A formagao conta com a explica¢do do objetivo do software e as agGes

necessarias para a utilizagdo da mesma, descritas nas Figura 38, Figura 39 e Figura 40.
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"MAPEX Instrucées de Trabalho." HLLCAMA 14

Responsavel: Bebiana Pinto.

Pag:1de1

% 5 Edica0:1
Instrucéo de Trabalho : Entrar 21085018
[Componentes: Cartdo ID de operador |Aprovado por: Equipamento de Seguranga:

Leitor RFID

]
||

2]
MAPEXBP -
Atalho

| |

que quer executar este ficheiro?
0] Nome: \\10.322.49\MapexBPAMAPEXEP.exe
Tipo: Aplcasso
De: \\10.32 2 49\MapexBPAMAPEXEP exe
Executar Cancelar
Este ficheieo esté numa localizagao fora da sua rede local, Os

R e e s i o s ai
loatacio. Qua .

Se o Mapex ainda nao estiver a ser executado, no ecra
da area de trabalho, clique duas vezes no icone
MAPEXBP para iniciar o programa.

Clique em EXECUTAR se a tela de aviso aparecer.

Sera solicitado o utilizador "planta” e a palavra-passe
"planta” para iniciar o sistema.

A operagao sera parecida com a tela apresentada
acima.

4
+

Clock

Para o Login, coloque o seu cartao de identificagdo de
funcionario no leitor de cartes.

Exemplo de pessoas que efetuaram login na linha, sendo
que a lista crescera proporcionalmente ao niimero de
que estao cor di

6

Mapex8P

No caso de ndo conseguir efetuar Login na linha
(aparecera o erro "Worker not found"), avisar de
imediato a Team Leader para contactar os responsaveis

do Mapex.

Figura 38 — Instrugdo de Trabalho: Login no Mapex

/4

"MAPEX Instrucao de Trabalho."

Responsével: Bebiana Pinto.

FLL-CA/MA-14
- Pig:ldel
Instrugédo de Trabalho : Sair Edigio:1
[Componentes: Cartao ID do operador [Aprovado por. Equipamentos de Seguranga.
Leitor RFID
1 2 3
<+
s T Se for instruido a ir para outra area de montagem,
Iré aparecer uma janela com as opgdes de saida usando a opgao TROCA DE LINHA, va diretamente
TROCA DE LINHA, ao Ir para outra érea de montagem para a 4rea instruida e faga o login nela, no caso de
- - IMPRODUTIVO, deixa a linha por qualquer razdo ndo esta ter 0 mapex incorporado
No painel do MAPEX, colocar o cartzo de ider o Quando sair com umas das restantes opgdes, sera

leitor de cartdes.

pre
FIM DE TURNO, saida da fabrica
TAR, sair da janel - m.

removido da lista de operadores e o painel horéario sera

4

5

LOG OUT:

6

No fim do Turno n&o sera necessario passar o Cartéo,
uma vez que o MAPEX limpa os registos para o turno

Use IMPRODUTIVO se deixar a area de trabalho atual
por qualquer motivo que néo seja produtivo de acordo
com a lista fornecida.

seguinte.

Devera seleccionar o botéo FIM DE TURNO caso se va
embora antes do Turno terminar (exemplo: saida mais
cedo)

Figura 39 — Instru¢do de Trabalho: Logout no Mapex
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"MAPEX Instrug¢ao de Trabalho."

Responsavel: Bebiana Pinto.
FLL-CA/MA-14
Pag:ldel

Instrugdo de Trabalho : Tempo Inativo

Ediggo:1
21-08-2018

[Componentes:

[Aprovado por. Equipamento de Seguranca

CLIQUE NA CAIXA VERMELHA PARA JUSTIFICAR PARAGEM

Esta é a area de alerta de inatividade do painel do
Mapex.

Cligue em uma das caixas vermelhas que diz "N&o
Justificado”

A janela principal para a causa do tempo de paragem
sera apresentada e devera escolher o motivo principal
para que apareca uma nova lista.

Caso se tenha enganado, clique em CANCELAR.

Depois de escolher o motivo correto, essa caixa de
tempo de paragem sera removida do painel. A area de
notificag&o de tempo de inatividade deve sempre ser
apagada antes que o turno termine (ao justificar todas
as paragens).

5
Qmcansians

£
3

Wi

|

Também pode usar a tela clicando no icone "Justificar
Paragens" para justificar o tempo de paragem atual ou
passado.

Clique em um Unico tempo de paragem ou marque Varios
tempos de paragem no caso de querer utilizar o mesmo
motivo para todos os pontos selecionados. A primeira
tabela de causas aparecera. Selecione uma.

Nesta nova janela podera escolher o motivo clicando
nele e o tempo de paragem fica justificado.

Figura 40 — Instrugdo de Trabalho: Justificacdo de paragens

52 Fase — Teste durante 1 turno

Apds as etapas acima descritas concluidas, é possivel realizar o teste durante um turno de 8

horas. Durante o teste foram acompanhadas de perto as a¢Ges dos operadores, sendo possivel

perceber:

e Aversdo por parte das pessoas a mudanga;

e Esquecimento de login e logout na linha de montagem;

e Dificuldade em justificar as paragens;

¢ Impossibilidade de alterar a informacdo apresentada.

Os obstaculos apresentados acontecem principalmente pela cultura e a resisténcia a mudanga

do processo.

62 Fase — Analisar e implementar melhorias necessdrias

Cada problema acima descrito, tem como solugdo a continua utilizacdo da aplica¢do, de forma

a aumentar o conhecimento e tornar o processo de controlo da produgdo intuitivo e de

conhecimento geral da organizacao.

As melhorias que se denotam neste teste estdo numeradas de seguida na Tabela 33.
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Tabela 33 — Melhorias apresentadas no Mapex

Melhoria Justificacao

A introducdo do numero de colaborador para fazer o registo de entrada e
saida ndo é vidvel para a fiabilidade de dados referente ao tempo de
permanéncia. Assim, com a adicdo do leitor de cartGes RFID, apenas o
operador com o seu cartdo de colaborador pode fazer esse registo e a agdo
torna-se mais rapida.

Introduzir leitor
RFID

Para que cada colaborador faco o registo na linha, é necessario adiciona-

Atualizacao . o ] s
tomitica d lo numa listagem de funcionario, o que provocara uma desatualizacdo da
automaticade . - . ) .
informagdo. Assim, é elaborada uma ligacdo entre esse menu e a
colaboradores

plataforma de admissdo e despedimento.

Fusdo das . s o .
o Foram listadas todas as justificacbes a serem utilizadas pelas duas
justificagcOes de

aplicagGes, de forma a normalizar as justificacGes.
Mapex e CP

72 Fase — Concluir implementagao nos restantes turnos

Apds uma semana de teste na linha PSA Travdo, foi dada formagdo aos restantes turnos e
implementadas as melhorias apresentadas na etapa anterior. A partir deste momento, na linha,
é concluido o processo de implementagao sendo que serd sempre acompanhado de perto de
forma a manter o ciclo de melhorias ativos, como ilustrado a Figura 41.

Acompanhamento
diario do processo

Implementagao da

. : Recolha de
solugdo/melhoria

problemas/melhorias

Discussao com
equipa corportativa
da solucao Andlise de solucdes

Figura 41 — Ciclo de tarefas numa identificagdo de melhorias
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Numa mudanca cultural da organizacdo é importante que apds aimplementacdo da solugao seja

mantida uma analise continua de todo o processo, de forma a garantir o seu uso e a melhoria

continua do mesmo.

82 fase — Cria¢do de processo/checklist de implementagio

De forma a documentar a implementacgao, é crucial a criagcdo de checklists de implementacdo

do Mapex numa linha. O documento é realizado e apresentado na Figura 42, sendo partilhado

por toda a organizac¢do, de forma a compreender os processos envolvidos na implementacao.

[ = P [
W Activacido do MAPEX na LM _—
Fico C. Maia "Passo a Passo L LM Editado: Bebiana Pinto
N Tarefa Resp. Local Observagoes Vv
1 [Implementar SE na linha Planificador Sequ'er?uador
Eletronico
2 |Verificar/Instalar rede elétrica (Ssug;) ly Chain |,
3 |Definir localizacdo da televisdo sC LM SR . T iRee o
evidéncia do local.
: o Eng. Enviar fotografia com a evidéncia
4 [Colocar suporte na linha para televisdo Prareasis LM da colocagio
5 |Colocar argola para instrugo de trabalho e furar Manutencio |Bancada
bancada segundo esquema
6 [Montar televisdo e validar ligacdes Informatica  |[LM
7 |Abrir linha no sistema MAPEX sSC Calendario;
8 |Fazer testes na linha sSC LM
9 [Dar formacdo aos operadores SC LM
Esta atividade deve ser executada
10|Parametrizar escrita automatica no CP SC Sistema CP apods 2 semanas da implementagdo
na linha do MAPEX.
11 Retlralt quadros da linha e disponibilizar folha sc M
de registos
12|Verificar utilizacdo da ferramenta CAP's LM e Sistema CP
17
Data: _ /[ Coordenador (nome): Assinatura:

FO11/1

Figura 42 — Checklist de ativagdao de Mapex
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92 fase — Apresentacado do novo processo

Com a implementac¢do do software foi visivel a reducdo de processos alocados, em relagdo a

recursos e passagem de informacdo. Assim, é descrito no esquema da Figura 44, a reducdo de

etapas realizadas com recursos humanos. Ja na Figura 43, é mostrada a reducdo de passagem

de informacdo entre documentos e softwares.

Operador de Linha

Recolha de informagéo
do contador da linha

CAP

|

Passar informacao de
Diario de Bordo para
CP

GAP

Consulta de CP para
analisar produgdes

Introducdo da
informag&o no quadro
de producao

!

Passagem pelas linhas
para controlara
producdo

Antigo Processo

Atualizacdo da
informagao p/hora

|

No final do turno
passagem para Diario
de Bordo

Operador de Linha

Justificacdo de
Paragens e Registos

Novo Processo

Passagem pelas linhas
para controlara
producao

Consultar Mapex

GAP

Consultar Mapex

Figura 44 — Etapas de controlo e registo da produgdo: Processo Antigo VS Novo

Contadores
Maquina

Antigo Processo

Contadores
Maquina

Novo Processo

_—_—m

Quadro de panua;

- —  Diario de Bordo
Producdo

Mapex

Manual
— cP

- cp

Figura 43 — Etapas de registo de controlo da produgdo: Processo Antigo VS Novo

A informacdo presente é passada a toda a organizagdo através de uma apresentacdo aos

diretores, e posteriormente aos responsaveis nas areas da producao.
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102 fase — Apresentagao de melhorias

Com um projeto com duracdao de mais de 2 anos, é imperativo o seguimento do ciclo de
melhorias apresentado anteriormente na Figura 41. Assim no decorrer do projeto e até a data
de apresentacdo da presente dissertagdo, foram registadas mais de 100 melhorias, sendo de

destacar as apresentadas na Tabela 34.

Tabela 34 — Melhorias registadas para aplicacdo Mapex

ID Melhoria Justificagdo Estado
Justificagdo Definido previamente o horario de paragem de refeigao.
7 automatica de Quando esta paragem se der, é automaticamente Resolvido
paragem de refeicdo  justificado com “Paragem Refeicdo”.
Reduzir a etapa de passagem de informacdo do Mapex de
Passagem de . : .
9 . N CP, de forma manual, fazendo o registo automatico de  Resolvido
informacdo para CP .
presencas nas linhas e paragens.
o i De forma a ndo passar a informagdo de presencgas e
Criacdo de menu de . . .
. paragens enquanto as equipas estdo em formagdo e .
15 ativar passagem de . N L . Resolvido
. . adaptacgdo, devido a passagem de possiveis erros. Fica
informacdo para CP . j . . "
ativo apdés uns dias da implementacdo do Mapex.
Por norma, o registo so6 pode ser feito numa linha, mas
. com o posto de embalagem, que em algumas linhas é
Presenca multipla em . . , . .
43 . . partilhado por duas linhas, passou a ser possivel o registo  Resolvido
linhas diferentes )
de uma pessoa em duas linhas e o peso de % pessoa no
objetivo.
Todos os defeitos devem ser reportados por posto e
51 Integracdo dos defeito, seguindo um cddigo e estrutura de uma aplicacao Em
defeitos de sucata ja existente. Foi pedido a equipa Mapex que incorpore os  validagdo
defeitos da aplicacdo na estrutura de sucata no Mapex.
Com o aumento do nuimero de linhas implementadas,
Abertura automdtica  tornou aacdo de escolha da linha na tela SCADA suscetivel
52 dejanela de operador de ocorrer erros. Assim, é feita a ligagao, da consolaa LM, Resolvido
dalinha fazendo com que a janela de operario abra
automaticamente.
Justificacdo Todos os operadores nos ultimos 5 minutos do turno £
m
72 automatica de limpeza devem fazer a sua limpeza. Assim, a justificacdo da
processo

de linha

paragem é automatica.

112 Fase — Planificar as restantes linhas

Apds a implementagcdo com sucesso da primeira linha de teste, é necessario proceder-se a
implementacgdo das restantes linhas, tendo o critério de inicialmente se realizar nas linhas que
ja possuem SE.

Assim, a planificacdo e o cumprimento das planificacdes de 2018, 2019 e 2020, encontram-se
no Anexo 4.
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4.1.1.9 Andlise critica dos resultados

Apds a implementacdo da fase de teste, é necessario realizar um balango entre os ganhos
previstos e o investimento estimado num periodo de 3 anos.

4.1.1.9.1 Investimento

Como apresentado anteriormente, o Mapex coexiste com a aplicacdo de SE, sendo o seu
investimento na implementagdo de aproximadamente 500 €. Este valor investido no SE foi
estudado devidamente, sendo um projeto viavel, considerando o investimento versus os ganhos
apresentados. Assim, é fulcral avaliar o investimento alocado a aplicacdo Mapex, apresentado
na Tabela 35.

Tabela 35 — Investimento relativo a implementacgao fisica do Mapex

s Implementagdo Implementagao
Descrigao Valor
SE Mapex

Consola ASUS 379,55 €
Bancada de suporte 90 € 504,55 €
Impressora RICOH 35€
Leitor RFID 33,67 €
Televisdo Philips 32" 250,71 €
Suporte TV 47,51 € 556,89 €
Cabo HDMI 50 €
Licenca de CT 175 €

De forma a cobrir a implementacdo de linhas com Mapex, é necessdria a compra de licengas —
como apresentado na rubrica na Tabela 36Tabela 35, tendo esta sido feita em diferentes fases,
consoante a necessidade das mesmas.

Tabela 36 — Investimento de licengas Mapex

Data Numero de Licengas Valor
21/06/2018 10 Licengas 1750€
18/10/2018 20 Licencas 3500 €
18/08/2019 20 Licengas 3500 €

TOTAL 8750 €

Além do investimento necessdrio por linha, é inicialmente feita a compra da aplicacdo que
acrescenta um valor de quase 26 000€, conforme Tabela 37.
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Tabela 37 — Investimento na aplicagdo Mapex

Descricao Prego

Licengca Mapex PM o . - e
. Edicdo Corporativa, utilizadores ilimitados 8700 €
(Production Manager)

Moddulo de comunicagdo para interface com ERP e

Licenga Mapex Agent 1960 €
Mapex

Seguimento Desenvolvimento, instalacdo e formacao 15000 €

TOTAL 25660 €

4.1.1.9.2 Ganhos

Nos ganhos apresentados, é importante apresentar os recursos gastos nas diferentes UAP’s
(Tabela 38) — onde é implementado o Mapex — para proceder ao controlo da producdo e a
passagem da informacao.

Tabela 38 — Recursos humanos para controlo de produgdo em LM, por UAP

Total de GAP’s Total de CAP’s CAP’s com LM Total de LM
Turno 1 1 3 2
UAP
) Turno 2 1 3 2 22
Turno 3 1 3 2
Turno 1 1 4 3
UAP
3 Turno 2 1 4 3 30
Turno 3 1 4 3
Turno 1 1 3 1
UAP
4 Turno 2 1 3 1 16
Turno 3 1 3 1
TOTAL 9 30 18 68

Os ganhos identificados pelo autor e utilizadores diretos do Mapex, obtém-se ao nivel dos
operadores, CAP e GAP:

¢ Reducgdo de processos repetidos;

¢ Eliminacdo do preenchimento de documentacao referente ao controlo da produgao por
turno;

¢ Reducdo de erros cometidos na passagem da informacao;

¢ Aumento da fiabilidade dos resultados;

e Acesso a informagdo em tempo real;

e Acesso a informacdo em qualquer lugar.

Os ganhos quantitativos tém um impacto grande na organiza¢do, impactando com um valor de
71 000 €, através dos ganhos em recursos humanos e recursos fisicos, presentes na Tabela 39.
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4.1.1.9.3 Andlise dos resultados

No decorrer de todo o projeto, é de salientar que a implementacdo do Mapex ndo correu
segundo a planificacdo estipulada para os anos de 2019 e 2020. Estava previsto em meados do
ano corrente todas as 68 linhas estarem implementadas com Mapex, ndo sendo possivel devido
a:

¢ Dificuldade na programacdo do autdmato: até meados de 2019, todos as linhas de

montagem implementadas continham autédmatos de marcar Beckhoff, o que tornou a
implementacdo metddica. Com o avan¢o da implementacdo e a empresa possuir
autématos de diferentes marcas, foi necessario alterar e preparar a programagao para
autématos Codesys, Festo e Omron. A alteragdo provocou uma dificuldade a equipa na
programagdo, o que, consequentemente, acarretou uma paragem no projeto de cerca
de 5 meses;

e COVID-19: a reducdo de custos imposta pela pandemia, com reducdao de recursos
humanos, impossibilitou o avango do projeto, com uma paragem de 4 meses.

Assim, a data estdo implementadas cerca de 70% das linhas planeadas para 2020. Essa
implementacdo esta distribuida pelas diferentes UAP’s descritas na Tabela 40, tendo sido
implementadas segundo os critérios seguintes:

e 3turnos de trabalho por dia;

¢ OEE baixo;

¢ Nova linha a entrar em producao;

¢ Linha com muitas referéncias em producao.

Tabela 40 — Implementagdo de Mapex em 2018, 2019 e 2020

UAP Numero de Mapex
linhas Implementado 2018 2019 2020
2 22 12 4 7 2
3 30 21 16 5 2
4 16 10 - 3 7
Total 68 46 20 15 11

Com a informacgdo presente neste subcapitulo, é possivel fazer um estudo sobre a viabilidade do
projeto até ao momento, e apds a finalizagao da implementacdo das 68 linhas planeadas (Tabela
41).
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Tabela 41 — Balango de implementagdo de 2018 a 2020

2018 2019 2020
Implementacao =17 x 556,89 € =12 x 556,89 =11 x 556,89
Investimento  Mapex =9467,13 € €=6682,68€ €£=612579¢€
Aplicacao 25660 € - -
Ganhos Recursos Fisicose ¢ ccq a5 € 41644,86€ 5441367 €
Humanos
Valor Transi¢ao -26457,68 € 8 504,50 €
Balango -26457,68 € +8504,50 € +56792,38€

E possivel ver a recuperacio de todo o investimento passado um ano, o que torna o projeto
vidvel financeiramente. Além dos resultados econdmicos, a nivel organizacional o Mapex teve
um papel bastante relevante, existindo por parte da direcdo um forte avango para o controlo

em tempo real de todos os equipamentos.
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4.1.2 Equipamentos integrados
4.1.2.1 Fluxo do processo

Nos equipamentos integrados (El), o fluxo pode ser continuo ou ndo, existindo diferentes
configuracgdes, segundo equipamentos e referéncias presentes em produgao. Assim, nas Figura
46, Figura 47 e Figura 48 sdo apresentados os diferentes fluxos, segundo carateristicas
apresentadas anteriormente.

Materiais ‘ - Material em
em Bobina Caixa

Figura 46 — Fluxo de El de Corte de Espiral, Cabo, Tubo Interior e Exterior

Material em - - Material em
Caixa Caixa

Figura 47 — Fluxo de El de Injegdo de Plastico

Arame ‘ - Arame
Tratado

Figura 48 — Fluxo de El em Forno de Tratamento Térmico

O processo de producdo nos equipamentos de produto intermédio é igual para todas as UAP’s,
sendo o controlo da producdo igual em todas. A contagem da producdo é realizada através de
sensores presentes no equipamento, existindo alguns sem a presenca dos mesmos, ocorrendo
a contagem pelo nimero de caixas/tabuleiros.

O controlo da producdo é feito através do preenchimento de quadros de producdo, tal como ja
identificado anteriormente, na Figura 23.

A informacdo é posteriormente passada para diarios de bordo, Figura 49, que possuem a
informacdo de quantidade de cortes efetuados por hora e referéncia, paragens e sucata
efetuada.
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Figura 49 — Exemplo de Diario de Bordo de Equipamento Integrado

Referéncia Corte

No final do turno, o responsavel CAP da area passa toda a informacdo para o CP relativamente
a paragens e presenca de pessoas. A producdo é registada em BPCS (Business Planning and
Control System), normalmente por quantidade total planificada.

De seguida, sdo apresentados com detalhe os processos alocados aos operadores de cada
equipamento integrado.

4.1.2.1.1 Injecdo de Plastico

O processo de inje¢do de plastico como produto intermédio, é usado apenas na area do UAP 2,
onde é sobreinjetado de plastico em arame, cabo, espiral, pecas e terminais de zamak. O
processo de injecdo é um “posto” intermédio entre a produgdo dos componentes anteriormente
mencionados e a linha de montagem.

De forma a compreender o processo, é apresentado Figura 50 o fluxograma de etapas na
produgdo de material sobreinjetado.
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Inicio do Turno )

A 4

Referéncia do
Produto;
Quantidade.

> Solicitar planificagdo a CAP

A 4

Verificar molde em maquina

O molde é o

correto para a
referéncia?

Sim

v

Sim
> Colocar espiral no molde <

y

Injetar plastico

|
A 4

Colocar material injetado em
caixa

Passou uma
hora?

y Sim

Registar nimero de injegGes
efetuadas

}

Reportar produgdo <

inalizagdo da
produgdo da
referéncia?

N3o

Sim

2

Fazer Setup

Finalizou
turno?

Sim

Molde
Trocado?

Referéncia;
Quantidade;
Maquina;
Turno.

Figura 50 — Fluxograma das tarefas do operador na maquina de injegdo

41.2.1.2 Forno

Os sistemas de conforto automdvel produzidos na organizac¢do, sdo constituidos principalmente
por arame, podendo alguns ainda levar uma sobreinjecdo de plastico, de forma a unificar e
tornar a peca mais consistente, como é o caso da maioria dos coxins. Para ser utilizado na
fabricacdo de suportes lombares e coxins, é necessario que o arame seja cortado e conformado
para obter o tamanho e forma desejada; apds estes dois processos, existem ainda determinadas

referéncias que requerem tratamento térmico.
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O tratamento térmico requer a passagem por um forno industrial a uma temperatura e durante
um tempo especifico, que sdo calculados, garantindo os parametros exigidos pelo cliente. O
decanting (Figura 51), processo relativo a producdo efetuada por cada operador no forno,
consiste em receber as caixas de arame sem tratamento térmico, colocar os arames em
tabuleiros para poderem passar pelo forno, e no final voltar a colocar os arames nas caixas e

identificar com uma etiqueta verde, como ilustra a Figura 52.

e -

——— | ——— 1

Figura 52 — Etiquetas utilizadas para arame com e sem tratamento térmico

No fluxograma da Figura 53, é possivel identificar as tarefas realizadas pelo operador do forno
durante o turno.
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C Inicio do Turno >

Numero de
Caixas por Avaliar Stock
Referéncia
‘ Moldes nas
I maquinas de
Escolher Referéncia Aquing
injegdo;
7 Baixo Stock.
—»  Colocar Arames em Tabuleiros
Analise de 3
—> Passar Tabuleiro pelo Forno arames por
caixa
Colocar material em caixa <

Finalizou
caixa?

Colocar etiqueta “com
tratamento”

v

Colocar etiqueta de identificagao

inalizagdo da
produgdo da
referéncia?

Fazer Setup

Finalizou
turno?

C Fim de Turno >

Figura 53 — Fluxograma das tarefas do operador no forno de tratamento térmico

4.1.2.1.3 Maquina de Corte

Para a montagem de cabos de comando automdvel, sdo necessdrios diferentes tipos de
materiais e de fornecedores, como clips, abracadeiras, esponjas, entre outros, e outros materiais
produzidos ou cortados internamente, como espiral, cabo, tubo interior e exterior. Os ultimos
materiais enumerados sdo apresentados nas UAP’s 2, 3 e 5, em forma de bobina, que
posteriormente sdao cortados segundo medidas especificadas no projeto. Esses materiais servem
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de matérias-primas as linhas de montagem, sendo, impeditivas do arranque da linha para a
producdo de uma determinada referéncia.

O processo de produgdo destes materiais, encontra-se descrito no fluxograma da Figura 54.

Inicio do Turno

Solicitar Planificagdo a CAP

Referéncia do
Produto;
Quantidade.

Colocagéo de Bobine <
Medida de v
Corte; Configuragdo de Equipamento
Quantidade gurag quip:
Total. 7

Corte de 3 pegas de OK

Pegas dentro
dos
pardmetros?

Cortar quantidade pedida

!

Colocar material em caixa le—

Finalizou
caixa?

Reportar Caixa

Finalizagdo do
pedido?

v Sim

Fazer setup

Finalizou
turno?

Figura 54 — Fluxograma das tarefas do operador de maquina de cortes

4.1.2.2 Problema do processo atual
4.1.2.2.1 Injecdo de Plastico

Apds o acompanhamento em chao-de-fabrica, foi possivel identificar alguns problemas na
sequéncia do processo de controlo da producdo. Os mesmos sdo apresentados na Tabela 42,
com as respetivas consequéncias.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO BEBIANA PINTO



DESENVOLVIMENTO

91

Tabela 42 — Problemas no processo atual da injegdo de plastico

Problema

Descricao

Consequéncias

Registo errado da

producdo

Ha injecdes defeituosas contabilizadas que
sdo sucata e ndo uma pega conforme.

Quantidade
reportada ndo é correta.

registada e

Falta de etiqueta

na caixa

Com a deslocacdo da maquina ao
computador para efetuar o reporte, a caixa

pode ser recolhida sem etiqueta.

Material ndo identificado e

Falha no processo

de reporte

O registo de referéncia, centro de trabalho,

quantidade e turno, €& inserido

manualmente.

perda de material na
fabrica.
Registo incorreto, rotura

de stock, paragens nas
linhas de montagem e falha
nos pedidos dos clientes.

4.1.2.2.2 Forno

O controlo da produgdo respeitante a este processo é reduzido, existindo varios problemas,

como demonstra a Tabela 43.

Tabela 43 — Problemas no processo atual de tratamento térmico

Problema Descrigdao Consequéncias
Ndo existe qualquer planificacdo, o operador ., B 5
Falta de L. Ma gestdo da produgdo e
L tem de consultar os moldes em maquina para )
planificacao . N capacidade dos fornos.
gerir a sua produgao.
Reporte de E reportada sempre a mesma quantidade de A informagdo n3o é exata e

guantidades
erradas

material, sem que haja conhecimento da
quantidade exata.

sempre  dependente da

contagem do operador.

Falta de controlo
da producdo

A producdo é registada pelo nimero de caixas
produzidas, sem qualquer conhecimento do
numero de arames com tratamento térmico.

A informacdo registada pode
ndo corresponder a producdo
real dos fornos.

Desconhecimento
da capacidade de

Pela falta do controlo da producdo, ndao é
possivel especificar a capacidade individual de

Ndo permite a andlise

individual da producdo.

cada forno cada forno.
Ndo existem acgbes de
Falta de L . . .
. Os dados ndo sdo analisados regularmente. melhoria, nem supervisdo da
seguimento

produgdo.

Desconhecimento
do consumo
energético

Pelo desconhecimento da capacidade do forno,
isso faz com que ndo exista uma analise do
consumo energético.

Ndo permite a andlise e agGes
de melhoria.

4.1.2.2.3 Maquina de Corte

Tal como foram detetados problemas para os processos anteriormente descritos, no caso do
processo de corte de material também existem. Assim, na Tabela 44 s3o apresentados todos os

problemas identificados.
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Tabela 44 — Problemas no processo atual do corte

Problema Descri¢do Consequéncias

O registo de referéncia, centro de trabalho, Registo incorreto, rotura de stock,
Falha no processo

quantidade e turno, é inserido paragens nas linhas de montagem

de reporte . .
manualmente. e falha nos pedidos dos clientes.

. Com a deslocagdo da maquina ao L .
Falta de etiqueta . Material ndo identificado e perda
. computador para efetuar o reporte, a caixa . .
na caixa de material na fabrica.

pode ser recolhida sem etiqueta.

Falta de controlo Por vezes reportam todo o material Inventario incorreto e
na produgao produzido no final do turno. excesso/falta de producéo.

Os problemas apresentados para os diferentes processos tém forte impacto na organizacao, a
nivel econémico e cultural. E importante salientar que, ao eliminar-se os desperdicios
associados, cria-se valor para o produto e para a organizacgao.

4.1.2.3 Apresentacdo da solucdo para controlo da producéo

Apds identificagdo dos problemas, foi identificada pela equipa a necessidade de aumentar o
controlo da producédo e tornar o processo o mais automatico possivel. Pela andlise da Tabela 45,
é possivel detetar dois problemas comuns a todos os equipamentos: falha no processo de
reporte e a falta de controlo na producdo.

Tabela 45 — Problemas comuns dos equipamentos integrados

Problema Injecdo de Plastico Forno Maquina de Corte
Falha no processo de reporte X X X
Falta de etiqueta na caixa X X
Falta de controlo na producgdo X X X
Falta de planificacao X
Desconhecimento da capacidade X
Falta de seguimento X

Desconhecimento do consumo

- X
energético

A partir de brainstorming realizado com a equipa de processos e informatica diversas vezes, foi
discutida a implementacao de um processo capaz de solucionar grande parte dos problemas
apresentados anteriormente. Com a implementacdo do Mapex nas linhas de montagem, a
expectativa de utilizar a mesma aplicagdo para controlar a producdo era expectdvel. Com as
diversas iteracdes das ideias apresentadas, chegou-se a ideia/solucdo final apresentada pela
equipa.

Pode-se dividir a construcdo de ideias em vdrias iteragbes:
e 12 |teragdo: Utilizagao da aplicagdo Mapex para El
o Como apresentado no capitulo anterior, as evidéncias da potencialidade da

aplicacdo fizeram com que a utilizagdo da aplicacdo se alargasse para os
equipamentos integrados.
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o Em discussdao com a equipa corporativa sobre a ideia, esta ndao pode avangar
devido a aplicacdo so estar desenvolvida para equipamentos de produto final.

e 22|teracdo: Desenvolvimento de aplicagdo de introdugdo de produgao

o A apresentacdo da ideia consistia numa aplicagdo que permitisse o registo da
producao em cada um dos equipamentos, ou seja, a criacdo de um quadro de
producgado digital.

o A possibilidade de criagdo de uma aplicacdo a imagem da necessidade de
controlar a producdo é apresentada, mas apenas apresenta a informacdo
digitalmente. E necessario aumentar a fiabilidade dos valores inseridos e reduzir
os recursos alocados.

e 32 |teracdo: Aplicacao com ligagcdao aos contadores das maquinas
o Com o objetivo de tornar fidveis os dados registados na aplicagdo, é
apresentada a possibilidade de conexdo entre esta e o contador da maquina;
o Troca de dados entre o autdmato do equipamento e um computador,
permitindo recolher e tratar a informacao;
o Criagdao de um processo auténomo de tratamento de dados, sem intervencdo
de recursos humanos.

e 42 |teragdo: Integracdo de informagao recolhida pelo autémato

o Até a iteracdo anterior, a descricdo da aplicagdo consistia na contagem de
valores de producdo e a sua organizacgdo por hora. Com o objetivo de apresentar
o indicador OEE de cada equipamento, é idealizada a conexdo com o BPCS para
recolher a informacdo de produgao-objetivo por hora;

o Apresentar a informagdo no equipamento e desenvolver uma vista com acesso
aberto a todos os equipamentos, semelhante a janela SCADA apresentada no
Mapex.

e 52 Jteragdo: Sequenciador de ordens de fabrico e reporte de produgao integrado na
aplicacao
o Com a comunicagdo direta entre o sistema desenvolvido e o BPCS, é possivel a
recolha de mais informacdo do ERP. Assim, seria uma vantagem integrar e
apresentar a planificacdo do turno no display do novo sistema, de forma a
controlar a produgdo nos equipamentos.
o Apds varias iteragdes e evolugdo dos processos, foi apresentada ainda a
funcionalidade de reporte de producao, de forma a eliminar o processo manual
atual.

e 62 Iteracdo: Necessidades de cada equipamento integrado

o De forma a iniciar o desenvolvimento da aplicagao, é imperativo definir as
informacdes necessarias a apresentar no sistema, como descreve a Tabela 46.
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Tabela 46 — Informagdo necessdria para cada equipamento integrado

Injecao de Plastico

Forno

Maquina de Corte

Dados
recolhidos do
equipamento

Quantidade de tabuleiros
passados no forno;
Temperatura;
Velocidade do tapete
rolante.

Quantidade de cortes.

Informagdo a

Quantidade de pecas
produzidas;

Tabuleiros por hora;
Total de tabuleiro na hora
corrente;

Total de cortes por hora;
Total de cortes na hora
corrente;

apresentar OEE. Total de tabuleiros no Total de cortes no turno
turno corrente; corrente;
OEE. OEE.
Ordem de fabrico a
Informagdo produzir; L Ordem de fabrico a
. . . Referéncia a passar no .
inserida pelo Sucata produzida; forno. produzir;
operador Caixa utilizada para Sucata produzida.
colocar material.
Reporte de Reporte no BPCS de cada Reporte no BPCS de cada
produgao caixa completada. caixa completada.

Processo de
contagem

Peso medido em balanga.

Sensor indutivo.

Sensor capacitivo.

e 72 |teracdo: Uniformizacao e escalabilidade do sistema

©)

Com a passagem para desenvolvimento do sistema, foi idealizada a

configuracdo de trés sistemas distintos e com designs especificos, mas apds a

apresentacdo das informacdes, foi definida a necessidade de uniformizar as

aplicagdes. E importante a escalabilidade do sistema, permitindo que o mesmo

dispositivo seja alocado a uma maquina de injegao, de corte ou até a um forno.

Apds as varias iteracOes e o desenrolar do projeto, foi possivel identificar os pontos fulcrais no

desenvolvimento, e o caminho a percorrer parar atingir o objetivo: controlo de produgdo. Assim,

é necessario esquematizar o processo idealizado para os equipamentos de produto intermédio,

tendo a nogdo das diferentes necessidades e processos envolvidos em cada um deles.

4.1.2.3.1 Injecdo de Plastico

Visto a maquina ndo possuir qualquer sistema de contagem de pecas injetadas e existir alguma

dificuldade em incorporar um contador, é necessario instalar um sistema adicional que permita

o controlo da produgdo sem interferir com a mdaquina (Figura 55).
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Figura 55 — Exemplo de maquina de injegdo

Assim, tendo em consideracdes os problemas indicados anteriormente, foi idealizado um
sistema de pesagem do material produzido, com os equipamentos presentes na Tabela 47, e a
sua respetiva fungdo.

Tabela 47 — Equipamentos do sistema de controlo para maquinas de injegdo

Equipamento Funcdo

Balanga Pesagem de cabos de comando injetados.

Apresentagdo do numero de cabos injetados, pela conversdo do peso registado
pela balanga;

Consola ) - . .
Apresentar informacgdo recolhida e tratada pelo sistema;
Interface do sistema para operador de maquina.
Impressora Impressdo de etiqueta de reporte.

De forma a armazenar a informacdo de peso de cada cabo injetado, foi feita uma selecdo de
referéncias em producgdo, pesado individualmente dez cabos, e introduzido o valor numa base
de dados. A partir da selecdo da referéncia feita pelo operador, é convertido o peso lido pela
balanca, no nimero de cabos de comando presente na caixa, ou seja, produzidos. O sistema
desenvolvido para as maquinas de injecdo de produto intermédio é apresentado na Figura 56.
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BPCS —
Dados de reporte

Peso do cabo Reporte da I_, lmpressora Ethueta

unitario produgéo de Reporte

|

Peso de caixa C |
Balan(;a "~ Peso de cabos na caixa ’ onsola
Dados J L Dados
recolhidos tratados
Base de | Dados  __| Tratamento
Dados armazenados de dados

Figura 56 — Funcionamento do sistema desenvolvido maquina de injecdo

Depois da base de dados estar concluida, o funcionamento do sistema apresentado consistia em
colocar os cabos injetados, numa caixa presente na balanga. Quando a quantidade definida por
caixa era atingida, a consola emitia uma mensagem de aviso, para o operador confirmar o
reporte da caixa no sistema. Apds a confirmagcdo do operador, era impressa a etiqueta de
reporte e este so teria de a colocar na caixa.

De forma a aumentar a fiabilidade dos dados sem diminuir a produtividade do processo, foi
planeada a colocag¢do de duas balangas, uma de cada lado do molde, de forma a colocar o
material injetado no suporte ao lado.

4.1.2.3.2 Forno

Considerando a descricdo de problemas e planeamento da solugdo pretendida, sdo expostos, na
Tabela 48, os dispositivos/métodos necessarios para satisfazer a mesma.

Tabela 48 — Problema e solugdo do sistema do forno

Problema Solugdo

Desconhecimento do consumo Medidor de consumo energético;
energético Sensor de temperatura.

. Sensor para velocidade do tapete;
Falta de controlo da produgdo .
Sensor para contagem de tabuleiros.

Falta de planificagdo Kanban

Com as solucbes apresentadas, é possivel definir um sistema de controlo de produgdo com a
esquematizacdo, apresentada na Figura 57.
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Dados Dados
Sensores — recolhidos ’ PLC recolhidos —l

— | Basede |  puos | Tratamento |  pados _
Dados Dados armazenados de dados tratados Consola
Medidor recolhidos

I |
consumo

Figura 57 — Funcionamento do sistema desenvolvido para o forno

O operador, ao selecionar a referéncia em passagem pelo forno, permite que este compare os
valores de temperatura lidos com os definidos pelo cliente, de forma a controlar o processo. De
forma a controlar a producdo, é feita a contagem de tabuleiros passados por hora pelo forno.

Relativamente ao reporte de material com tratamento térmico, ndo existe definido pela
empresa como premissa qualquer reporte deste material em sistema ERP. Assim, é feito o
tratamento dos dados e apresentagao de indicadores que ajudardao a controlar a produgao e
gestdao dos equipamentos.

4.1.2.3.3 Maquina de Corte

Todas as maquinas de corte existentes na empresa possuem um sensor que permite a contagem
de cabos, espiral e tubos cortados, como demonstra a Figura 58, existindo a necessidade de
alocar um sistema mais robusto, com mais informa¢do, como descrito pelas iteragdes do
projeto.

Figura 58 — Exemplo de um contador de maquina de corte

Ponderando os problemas indicados no processo atual de reporte e falta de controlo da
producdo, foi idealizado um sistema de contagem de material produzido, com os equipamentos
presentes na Tabela 49, e a sua respetiva fungdo.
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Tabela 49 — Equipamentos do sistema de controlo para maquinas de corte

Equipamento

Funcgdo

PLC Controlo de processos da maquina.

Apresentagdo de numero de corte feitos;

Apresentacdo da informacdo recolhida e tratada pelo
Consola .

sistema;

Interface do sistema para operador de maquina.
Impressora Impressdo de etiqueta de reporte.

Com os equipamentos, é definido um sistema que permite ao operador executar toda o controlo

da produgdo sem ser necessario deslocar-se da sua zona de trabalho. Como demonstra a Figura

59, todo o processo de controlo e registo de producdo é feito no equipamento, com a ligacdo

de todos os dispositivos.

Sensores

Dados

|~ recolhidos

BPCS

||
Dados de reporte

Quantidade
de cabos por  producdo

caixa

—> PLC

¥

Reporte da \—5

Impressora

Etiqueta

Dados
recolhidos

Figura 59 — Funcionamento do sistema desenvolvido maquina de corte

Consola

Dados

Base de

recolhidos

Dados

Dados armazenados

tratados —|

Dados

Tratamento
de dados
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4.1.2.4 Andlise SWOT da solugdo

A analise SWOT (Figura 60) identifica os pontos fortes (Strenghts) e fracos (Weaknesses) da
empresa e as oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats) do projeto, apresentado para
0s equipamentos integrados.

Fatores Positivos Fatores Negativos
Maior controlo da producao;
» . . Investimento elevado;
2 Acesso a producdo em tempo real;
@ o i Adaptagao ao novo método e
= Histdrico da producdo;
@ o equipamentos por parte dos
e Maior fiabilidade dos resultados;
2 ) colaboradores.
& Reducdo de tarefas;
Apoio da gestdo de topo.
)
£ Automatizagdo do processo; Avango tecnoldgico;
[}
g Industria 4.0; Equipamentos com essa tecnologia ja
(7]
g Sistema MES. integrada.
T
[T

Figura 60 — Analise SWOT da solugdo
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4.1.2.5 APP WIP

A implementac¢do da solucdo para as tipologias de equipamentos estudados neste projeto, é
importante explicar o funcionamento da APP WIP. APP WIP, é o nome atribuido ao projeto
desenvolvido para aumentar o controlo de produc¢do de produto intermédio produzido nas
magquinas de injecdo e corte, e forno. Todos os sistemas implementados podem ser consultados
em qualquer computador.

A aplicagao divide-se em duas versdes: a versao utilizador, - apresentada neste capitulo — e a
versdo de administrador.

A versdao de administrador permite definir a consola segundo o equipamento a que se ira
destinar, admitindo a troca de consola entre diferentes equipamentos sem que seja necessaria
a programacdo da mesma. Como se pode verificar na Figura 61Erro! A origem da referéncia ndo
foi encontrada., o separador “Controlo” permite fazer a gestdo entre os trés sistemas
desenvolvidos.

2020-10-05 - 16:00:35  /
WY EIEasA

Caixas  Referéncias Relagdo  Maquina  Afinagdo Colaboradores

Controlo activo: Dalanca b

monitor

Figura 61 — Controlo da APP WIP

Nesta area de gestdo, é possivel fazer as configuragdes de fotografias a apresentar, informacao
de maquina como nome, IP, utilizador, etc., afinacdo de sistema (no caso de balanca), entre
outros. Recentemente, foi adicionado um separador de colaborador, que esta a ser
desenvolvida para uma melhoria apresentada no capitulo seguinte.
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4.1.2.6 Implementacgéo

A semelhanca do processo de implementacdo do Mapex no controlo de produc3o das linhas de

montagem, é necessario para a APP WIP definir as varias etapas de realiza¢do do projeto. Junto

com a equipa, foram definidas as tarefas representadas na Figura 62.

Aquisicdo e analise dos varios

Estudo das ligagGes entre os

Programacdo da

.. - | comunicagdo entre os varios
componentes varios equipamentos .
equipamentos
N ]
-~
Ligacdo dos varios ~ Teste de comunicacdo entre
gas —» | Instalacdo dos componenetes > s
componentes 0s componentes
A |
-~
Recolha de dados e _— . - ~ .
e . Projecdo da interface grafica Programacao da interface
verificagdo da comunicagdo > . > e .
do monitor grafica do monitor
permanente
N ]
-~
Programacao e realizagdo de ~ (s Analisar e implementar
& s s > Teste em chao-de-fabrica [ . P L
testes melhorias necessarias
A |
-~
Formar equipa > Anadlise de investimento

Figura 62 — Etapas da implementacao da App WIP

De seguida sdo apresentados os projetos para as trés tipologias de equipamento, com a

descricdo de equipamentos, custos associados, e melhorias analisadas.

4.1.2.6.1 Injecdo de Plastico

O hardware definido e necessario para a implementagdo encontra-se na Tabela 50, com

apresentacdo dos precos fornecido pelos fornecedores da organizac3o. E de ressaltar que todos

os equipamentos foram adquiridos pela empresa, sem recorrer a nenhum renting.
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Tabela 50 — Lista de equipamento para implementar

Equipamento Descrigao Valor
Balanga 80 €
Impressora 250 €
Bancada de suporte 75 €
Caixa 30€
Monitor 68 €
©
3
§ Microcomputador 40 €
Cartdao de Memoria 30€
Fonte de alimentacdo
30€
220V/5V
603 €

A ligacdo fisica dos diferentes departamentos, realizada em conjunto com o departamento de
informatica, teve um custo adicional de 60 €, apresentando todas as tarefas na Tabela 51.

Tabela 51 — Custo de implementagdo do projeto na maquina de injegdo

Tarefas Custos
Desenvolver aplicacdao 300 €
Montar consolas 22,5€
Ligar consola a balanga 7,5€
Instalar balanga + consola na linha 15€
Instalar impressora na linha 7,5€
Ligar impressora a consola 7,5€
Total 360 €

Aimplementagdo dos equipamentos na bancada apresenta-se na Figura 63, estando os sistemas
dispostos em cada lado da maquina, como identificado na Figura 64.
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Figura 64 — Sistema na maquina de injegdo
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Apds a implementacdo, e de modo a garantir que os dados recolhidos sdo fiaveis, por turno, é
contado o numero de pecas de uma caixa aleatdria, sendo o valor obtido comparado com o valor
registado pela balanga. Caso os dois valores ndo sejam iguais, é determinado, novamente, o
peso de apenas um cabo injetado dessa referéncia e ajustado o valor do seu peso na base de

dados.

A base de dados refere-se aos valores guardados em BPCS, num campo especifico alocado a
cada referéncia injetada no grupo de maquinas da injecdo. Este campo, Figura 65, é atualizado

pelos responsaveis CAP ou GAP da area indicada.

2

B o B @ v o o e
INOO68-02 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD F32BFPOA
Revis Mantenim maestro articulos F32BFPO

Cod 215¢€ 302 Descripcion SUBCONJ_ATO INTERMEDIO

Ta octra

Peso muestra Inventar

N.molde : ) Ubicaciodn
Descripcion molde : Cavidades
Tipo molde - Factor cavidad
Manual/Automatico : __ (MAN /7 AUT) Codigo etiqueta

Tiempo cambio molde : Peso molde
Altura molde - Anchura molde
Profundidad molde 2 N noyos
Rotacion -

=4’ 11902 - Session successfully started

Figura 65 — Campo de registo do peso unitério de cabo injetado

Com aimplementacdo do projeto, o processo de trabalho sofreu alteracdes significativas, como

demonstra o fluxograma da Figura 66.
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( Inicio do Turno >

Selecionar referéncia

!

Colocar espiralno molde e

Sim

Finalizagdoda
produgdoda
referéncia?

¥ '

Injetar plastico

:

Colocar cabosinjetados na caixa

Finalizou
caixa?

Confirmarreporte

Colocar etiqueta de reporte na
caixa

Referéncia;

. Quantidade;
Nao Finalizou Centrode
turno? trabalho;
B it
Sim N2 maquina;

Turno.

< Fim do Turno >

Figura 66 — Fluxograma das tarefas atuais do operador na maquina de injegdo

Relativamente a aplicacdo web desenvolvida para o processo descrito no fluxo de tarefas
anterior, teve como principais premissas:

e User friendly: adaptacao facil por parte dos operadores;
e Intuitivo;
e Facilidade em fundir com as outras duas aplica¢des (forno e maquina de corte).

As funcionalidades da aplicagcdo foram definidas pela equipa durante as iteragdes, tendo sido
definido a necessidade de:

¢ Informagdo de quantidade em caixa;

e Apresentacdo e escolha da caixa a utilizar;

¢ Escolha de referéncias;

e Contadores hora a hora;

e Reporte parcial (para o caso de ser necessdrio o reporte da caixa, sem o terminar);
e Apresentacdo do peso unitario do material injetado;

e Apresentacdo da quantidade por caixa definida no sistema.
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De seguida, na Figura 67, é apresentada a APP WIP para as maquinas de inje¢do, com explicacdo
de cada ponto acima identificado.

Fico Cables: Intranet | Menu

Fiser 01 {2020-10-05 - 08:09:32

Y EIcasA

n Contadores Report Parcial Comandos
B C

D E F

<! Pecas:0

129215574801 SUBCONJUNTO TERM. ESPIRAL 6488.005 Qtd CX 250 “ Peso:0.018

Figura 67 — Vista inicial da APP WIP para maquina de injegao

Ponto A: Identificacdo da maquina onde se encontra implementado o sistema.

Ponto B: Tecla utilizada para tarear a balanca, ou seja, eliminar o valor lido na balanga,
correspondentes a caixa ou contentor. Esta acdo pode ocorrer por algum erro de leitura, em que
haja a necessidade de eliminar o valor lido ou posterior a colocacdo da caixa de vazia.

Ponto C: A referéncia a produzir é selecionada neste menu. Devido ao elevado nimero de
referéncias, s6 sdo mostradas as referéncias com planeamento para os préoximos 30 dias. No
processo de escolha, sdo apresentadas as referéncias segundo numeracao utilizada no campo,
como se observa na Figura 68.

Fiser 02 - 2020-10-05 - 08:52:19 A /
Y EicosA

id Referéncia 1
129215188 20 129215188801

Figura 68 — Escolha de referéncia em produgdo
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Apos selecionar a referéncia, é necessario proceder a sua confirmagdo, como ilustra a Figura
69.

Confirma referéncia

129215188B01

Cells]

Figura 69 — Mensagem de confirmacgao de troca de referéncia.

Ponto D: Sdo apresentados no menu “Contadores” as quantidades produzidas por hora nos trés
turnos (Figura 70).

Fi 02 - 2020-05-25 - 09:04:31 \/
Y EICOSA

Vel
a
o

©o0oo0oo0oo0o0o0o0

Figura 70 — Contadores hora

Ponto E: O reporte parcial tornou-se crucial para ocaso de ser necessario reportar a caixa sem
ter atingido o numero de pegas total por caixa, devido a trés causas: final do turno, falta de
material ou avaria da maquina (Figura 71).

Fiser 18 - 2019-07-29 - 15:44:33  /
Y EIcasA

1 Caixa 8 pegas referéncia 129215188B01 Balanga 1

Figura 71 — Reporte parcial de material injetado
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Ponto F: Os comandos apresentados para os operadores sdo “Desligar” e “Reiniciar”, permitindo
ter a¢do sobre a consola.

Ponto G: No campo “Pecas” é apresentado o nimero pecas injetadas, que se encontra dentro
da caixa. Esta conversao é feita com o peso lido pela balanca e a informacdo do peso unitario da

pega.
Ponto H: E apresentada a referéncia que esta a ser produzida e a descrigdo associada. Assim,

permite a qualquer momento a facil identificacdo da referéncia pelo operador que esta a ser
produzida.

Ponto I: Descri¢dao da caixa a ser utilizada na producdo da referéncia selecionada.

Ponto J: Apresentacdo da quantidade por caixa definida no sistema e ainda a fotografia do
aspeto da caixa. Esta informacdo esta diretamente relacionada com a referéncia escolhida,
como se pode observar nos exemplos da Figura 72.

129215188B01 SUBCONJUNTO INTERMEDIO GALIA 6422.500 Qtd CX 500 ,7

129215574801 | | SUBCONJUNTO TERM. ESPIRAL 6488.005 Qtd CX 250 W

Figura 72 — Alteragdo da informagdo da caixa

Ainformacdo da caixa, como o peso, a descricdo e a fotografia. é gerida por uma base de dados,
apresentada na Figura 73.

[Pl Referéncias  Relagdo  Maquina  Afinacio  Controlo  Colaboradores
o Adicionar

Referéncia c... | Descricao caixa Peso Nova foto

+

+)

,
5
3
5
&
U
o
v
3
g
1
@
.
o
@

] = = g

) o

) & '
a IS

age | 3 of 1 ~
Page o ~

Figura 73 — Gestdo de informagdo das caixas

Ponto L: Peso total lido pela balanga.
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4.1.2.6.2 Forno
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No caso do equipamento necessario para implementar o sistema no forno, é retirado a balanca
e a impressora, e sdo adicionados os sensores e medidor de consumo energético, conforme

descrito na Tabela 52.

Tabela 52 — Lista de equipamento para implementar

Equipamento Descrigao

Valor

PLC Beckhoff

350 €

Bancada de suporte

75€

Consola

198 €

Temperatura (Sonda PT100)

50€

Velocidade do tapete (M8)

10€

Sensores

Contagem de tabuleiros (M18)

80€

Medidor de consumo energético
(Wibeee One 4W)

185 €

948 €

No caso do forno, devido a recolha da informacao ser feita através de PLC, é imperativo alocar
a equipa da informatica um elemento do departamento dos processos, para a programacgao e
instalagdo do PLC, sensores e medidor de consumo. As diferentes tarefas, e os custos associados,

estdo apresentados na Tabela 53.
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Tabela 53 — Custo de implementagao do projeto no forno

Tarefa Custo

Instalar e programar PLC 90 €

@ Instalar e programar sensor de temperatura 60 €
g Instalar e programar sensor de velocidade do tapete 37,50 €

2 Instalar e programar sensor de contagem de tabuleiros 45€

Instalar medidor de consumo energético 30€

Criar ponto de rede 15€

_g Programar medidor de consumo energético 15€

g Ligacdo de todos os componentes da consola 30€
"_3 Instalar consola 7,50 €
Desenvolver aplicacio 300 €
TOTAL 630 €

Apds a aplicacdo de todos os equipamentos, todo o desenvolvimento em termos de troca de

dados foi cooperacdo entre o departamento de informatica e o de processos.

Com a implementacdo dos sensores e de forma a verificar a fiabilidade dos resultados obtidos,

foi realizado um procedimento de verificacdo, para cada um deles, na Tabela 54.

Tabela 54 — Método utilizado para verificagdo dos resultados obtidos

Sensor

Método utilizado

Temperatura

= (Calibragdo do sensor por parte de uma empresa externa.

Velocidade do
tapete

*  Marcou-se um ponto de referéncia no tapete e cronometrou-se o tempo que

este demorava a dar uma volta completa.

e De seguida, mediu-se o comprimento do tapete do forno e dividiu-se pelo

tempo obtido, verificando-se assim o valor do sensor.

Contagem de
tabuleiros

e Foi feita uma contagem visual dos tabuleiros produzidos, num periodo minimo

de uma hora, em diferentes dias e turnos.

Todos os dados foram analisados durante uma semana, com recolha em ciclos de 10 minutos

(Figura 74) durante 2 meses, o que permitiu analisar e garantir a fiabilidade dos dados.

id Total Tabuleiros Report Tabuleiros Temperatura (°C) Velocidade (cm/s)

33 3124
34 3124
35 3131
36 3131
37 3134
38 3143
39 3143

0

o v wo o

293
293
293
289
291
295
292

0,6

Corrente (A)
50,21
50,21
49,73
49,28
50,03
49,49
49,54

Voltagem (V)

229,73
229,73

2284
227,24
229,42
228,09
228,11

Poténcia (kW) PoténciaTotal (KWh) Frequéncia (Hz) Data

11,47
11,45
11,27
11,11
11,39
1,21
11,22

Figura 74 — Dados recolhidos dos sensores e medidor de consumo instalados

50 24/05/2019 16:49
50 24/05/2019 16:50
50 24/05/2019 17:00
50 24/05/2019 17:10
50 24/05/2019 17:20
50 24/05/2019 17:30
50 24/05/2019 17:40

Com esta recolha e tratamento dos dados, foi possivel, também, solucionar dois problemas que

tinham sido referidos anteriormente:

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO

110



DESENVOLVIMENTO

e Desconhecimento de capacidade de cada forno;
e Falta de seguimento diario.

Foi ainda implementado Kanban nesta area, tendo sido iniciado o estudo pela consideragdo dos
pontos seguintes:

e Projetos atualmente em producdo;

e Cadéncia de um tabuleiro no forno;

e Capacidade de arames por referéncia, num tabuleiro;

¢ Numero de arames por caixa;

e Consumo médio didrio de cada arame, tendo em conta o orgamento projetado.

Com esta informacgdo, determinou-se o nimero de Kanbans por referéncia, necessarios para
satisfazer os pedidos didrios, com o fator de seguranga de 20%. Esta anadlise pode ser consultada
em detalha no Anexo 5.

Com aimplementacdo do projeto, o processo de trabalho sofreu alteracdes significativas, como
demonstra o fluxograma da Figura 75.

ConsultarKaban

I

A 4

Escolher Referéncia

:

—» Colocararameem tabuleiro

A 4

Passar tabuleiro pelo forno

nalizagdo da
produgdoda
eferéncia?

v Sim
Controlo de qualidade no 3 pegas
gabarit por caixa

I

Mudar etiqueta da caixa para
verde e colocar etiqueta Kanban

Sim

Figura 75 — Fluxograma das tarefas atuais do operador no forno

Como ja referido anteriormente, no forno foi inserida uma consola, e desenvolvida uma
aplicacdo — tendo por base a ligacdo e semelhanca com a aplicacdo ja desenvolvida para as
magquinas de injecdo -, na area do forno. Os operadores de cada forno visualizam a sua producéo,
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rendimento e pardmetros de seguranca, como por exemplo, a temperatura. Seguem-se as Figura

76 e Figura 77 que ilustram a aplicacdo desenvolvida.

Fico Cables: Intranet | Menu

Forno 1 2019-26-21 - 16:39:39 7‘ ES||[m={mmSPAN

OEE : 50.00 % Temperatura forno : 290 °C Velocidade : 0.60 cm/s

B C D

Tabuleiros hora a hora Total Hora: 0 Total Turno: 83

E G
T Qo

Figura 76 — Vista inicial da APP WIP para forno

F 1-2019-26-21 - 16:39:39
Y EICOSA

-~
o

©
=)

u

Contadores Hora

o

67891011121314151617181920212223001234SJ

Figura 77 — Menu de contadores de produgao por hora

Os pontos assinalados, tém a funcionalidade seguinte:

Ponto A: Identificacdo do forno onde se encontra implementado o sistema.

Ponto B: OEE do dia.

Ponto C: Apresenta a temperatura atual do forno, em graus Celsius.

Ponto D: Informa a velocidade do tapete do forno, medida em centimetros por segundo.
Ponto E: Permite visualizar a producdo por hora, apresentada na Figura 77.

Ponto F: NUumero de tabuleiros produzidos na hora corrente.

Ponto G: Numero de tabuleiros produzidos no turno corrente.

Ponto H: Escala do eixo vertical do grafico de barras, o qual indica o nimero de tabuleiros
produzidos.

Ponto I: Indica o nimero de tabuleiros produzidos para cada hora.
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Ponto J: Escala do eixo horizontal do gréfico de barras, indica as horas.

4.1.2.6.3 Maquina de Corte

Os custos para integracdo nos equipamentos de corte sdo distintos, devido a variedade de
equipamentos existente na organizacdo. Até a data, foi realizado levantamento na nas UAP’s 2,
3 e 4, relativamente a mdquinas de corte de cabo, espiral, tubo estrela e tubo interior, conforme

indicado na Tabela 55.

Tabela 55 — Numero de maquinas de corte por UAP

UAP Cabo Espiral Dorca Tubo Estrela Tubo Interior
2 5 6 1
3 2 8 2 1
8

Além desta informacdo, foram identificadas as necessidades de cada uma das maquinas, sendo
na Tabela 56 apresentados todos os equipamentos necessarios, e na Tabela 57 a alocacdo de

custos segundo as necessidades dos equipamentos.

Tabela 56 — Lista de equipamento para implementar

Equipamento Descrigao Valor
| Switch Beckhoff 72€
Impressora 250 €
Caixa 30€
Monitor 68 €
[
3
§ Microcomputador 40 €
Cartdo de Memdria 30€
Fonte de alimentacdo
30€
220V/5V
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Tabela 57 — Custos associados ao equipamento

Maquina com consola

Maquina com consola Maquina sem consola
Equipamentos sem portas Ethernet
11 15 6
Switch X
Impressora X X X
Caixa X
Monitor X
Microcomputador X X X
Cartdo de Memdria X
Fonte de alimentagdo X
Custo por maquina 320 € 448 € 392 €

Na Tabela 57 sdo apresentados trés cenarios diferentes para os equipamentos analisados, sendo
descrita seguidamente a explicacdo e solucdo obtida para cada um dos cenarios.

¢ Madaquina com consola: Com a existéncia de consola na linha, sera utilizada a mesma
para a programacao do sistema, e interface homem-maquina. Neste tipo de
equipamentos existe um PLC que sera igualmente programado com as necessidades ja
anteriormente referidas.

¢ Madquina sem consola: Um cendrio idéntico ao apresentado anteriormente, com a
adicdo de necessidade de alocacdo do sistema completo da consola, devido a falta de
monitor nos equipamentos.

e Maquina com consola sem portas Ethernet: Este cendrio acrescenta a necessidade de
compra de um switch comparativamente ao cendrio 1 apresentado. Neste caso, a
inexisténcia de porta ethernet necessaria para a comunicacdo entre o sistema e a
maquina, obriga a compra deste equipamento.

Falta ainda ressalvar que em seis dos equipamentos apresentados, ndo existe PLC alocado a
maquina, o que acarretaria um acréscimo no investimento de 350 €. Assim, a solucdo
apresentada a organizac¢do de recolher a informagao por sinais elétricos, traduziu-se num ganho
de mais de 2 000<€.

Além do investimento em equipamento fisico, houve um investimento em recursos humanos,
tendo sido traduzido em diferentes tarefas, descritas na Tabela 58.
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Tabela 58 — Custo de implementagdo do projeto na maquina de corte

Tarefa Custo
g Instalagdo de switch 15 €
g Recolher informag3o do sensor 15¢€
2 Programacao 180 €
© Criar ponto de rede 15€
:‘é Ligacdo de todos os componentes da consola 30€
g Instalar consola 7,50 €
= Desenvolver aplicagdo 250 €
TOTAL 513 €

A implementacdo em chdo-de-fabrica até a data da apresentacdo da presente dissertacdo nado
se realizou, estando planeada para o inicio de 2021. Esta previsto, com o desenvolvimento da
aplicacdo, o processo de trabalho sofrer alteragdes, estando ja definido no fluxograma da Figura
78.

Inicio do Turno

4’{ Solicitar sistema ‘

‘ Escolher ordem planificada

I

~>{ Configuragdodo equipamento

'

‘ Confirmarmedidas ‘

Viedida:
conformes

id
T
?
v Sim

|

Referéncia;
Medida;
Quantidade por
caixa;
Quantidade total.

Continuar produgdo

‘ Fazer setup ‘

|
Finalizou
turno?
Si

1

m
Fim do Turno

Figura 78 — Fluxograma das tarefas atuais do operador na maquina de corte
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Dentro do segmento da APP WIP, as funcionalidades desenvolvidas para as maquinas de corte
seguem a orientacdo do sistema das mdquinas de injecdo, sendo que nao existe a contagem
através de peso, mas sim através de input fornecido pelo sensor da maquina de contagem de
cortes efetuados. Assim, ainda em fase de desenvolvimento, é apresentado o sistema
desenhado para as maquinas de corte (Figura 79).

Fico Cables: Intranet | Menu

MCBP 0000 7F | 2020-08-20 - 18:33:52 v,
. W EIicosA
B C
Pecas produzidas : 1200 Caixas produzidas : 2
Referéncia : 12629460800| D
H —_—
Descricao: TUBO EXTERIOR]
E
CORTADO
Cota:185mm
B |F

Figura 79 — Vista inicial da APP WIP para maquina de corte

Os diferentes pontos assinalados tém como funcionalidade:

Ponto A: Identificacdo da maquina onde se encontra implementado o sistema.
Ponto B: Permite visualizar o nimero de pecas cortadas.

Ponto C: As caixas produzidas, vao aqui sendo acumuladas.

Ponto D: Apresenta a referéncia em producdo.

Ponto E: Refere a descri¢do do produto.

Ponto F: Apresenta a medida de corte especificada no BPCS, bem como a possivel mudanca de
medida, num intervalo de cinco milimetro. Esta funcionalidade é muito util, uma vez que a
medida de corte depende de varios fatores, podendo ser o tipo de contentor, exposi¢cdo da
borracha, entre outros.

Ponto G: Aqui, podem ser alteradas as referéncias de corte. Neste menu, sdo apresentadas
todas as referéncias planificadas para a maquina.

Ponto H: Apresenta a quantidade de tubos pedidos.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO BEBIANA PINTO
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4.1.2.7 Apresentacéo das Melhorias

Com a implementacdo dos sistemas, foram identificadas melhorias que permitem o aumento

do controlo e integracdao de sistemas de melhoria do processo. Assim, na Tabela 59 sdo

apresentadas as melhorias e o seu estado de implementacao.

Tabela 59 — Melhorias APP WIP

ID Melhoria Justificagdo Estado
Apresentacdo da informacdo de OEE, referéncia em Em
1 SCADA producdo e quantidade produzida por hora para cada
equipamento. processo
Integracdo de um leitor de cartdo por equipamento. Com
este sistema, serd possivel analisar se o operador tem Em
2 Integracao RFID formacdo para manusear com o equipamento e impede o
arranque da linha se ndo tiver ninguém registado na processo
mesma.
Com a leitura do tempo excedido de paragem definido, sera
3 Integragdo de criado um alerta de necessidade de justificagdo de Em
paragem paragem, fazendo com que o controlo sobre o validacdo
equipamento seja aumentado.
Com integracao do sistema com o BPCS, sdo consultadas as
4 Apresentagdo da ordens de fabrico planificadas para um intervalo de trés Em
ordem planificada dias, sendo apenas possivel produzir as referéncias validagao
planificadas.
Integracdo de cddigos de sucata (no maximo cinco) que -
5 Sucata permite ao operador, por hora, sucatar o material que esta L
validagdo

danificado.

As melhorias apresentadas estdo planeadas concluir até ao final do ano corrente de 2020,

trazendo a aplicacdo um maior controlo sobre as informac6es diretamente relacionadas com a

producao.
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4.1.2.8 Andlise critica dos resultados

Dos problemas apresentados pelo processo utilizado nos equipamentos de maquina de injecdo,
forno e maquina de corte, foram todos solucionados com a apresenta¢do das funcionalidades
da APP WIP.

Assim, além da evidéncia estratégica da solugdo, como apresentada na Tabela 60, sdo analisados
em termos econdmicos e funcionais as aplica¢cdes implementadas.

Tabela 60 — Solugdo dos problemas apresentados

Maq. Injecao Forno Maq. Corte
Registo errado da L Falha no processo de
B v Falta de planificacdao v v
produgdo reporte
Falta de etiqueta na Reporte de quantidades . .
) v v Falta de etiqueta na caixa v
caixa erradas
Falha no processo de Falta de controlo da Falta de controlo na
v . v N v
reporte producdo produgdo

Desconhecimento da
capacidade de cada forno

Falta de seguimento

Desconhecimento do
consumo energético

4.1.2.8.1 Investimento

De forma a compactar toda a informacdo de investimento necessario para a implementac¢do da
APP WIP, foi elaborada a Tabela 61 com a indicacdo do numero de equipamentos e o
investimento necessario em material e mao-de-obra.

Tabela 61 — Investimento em equipamentos e mdo-de-obra

. Nidmero de Custo Custo mao
Equipamento . .
Equipamentos equipamentos de obra
Injecdo 9 603 € 360 €
Forno 3 948 € 630 €
Corte
Maquina com consola 11 320 €
— 513 €
M4dquina sem consola 15 448 €
Magquina com consola sem portas ethernet 6 392 €

Assim, o investimento necessdrio para todos os equipamentos analisados nas UAP’s 2,3 e 4, é
de mais de 50 mil euros, Tabela 62. E de salientar que no caso das maquinas de injecdo, sdo
implementados dois sistemas.
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Tabela 62 — Investimento total de implementagdo do sistema

. Nr de Sistema por Custo total da
Equipamento . . .

equipamento implementagao
Inje¢ao 2 17334 €
Forno 1 4734 €

Corte

Maquina com consola 1 9163 €
Maquina sem consola 1 14415 €
Maquina com consola sem portas ethernet 1 5430€
TOTAL 51076 €

4.1.2.8.2 Ganhos

Os ganhos podem ser qualitativos e/ou quantitativos. O autor da presente dissertacio identifica
como ganhos qualitativos, além da resolucdo dos problemas:

¢ Reducdo de tempo improdutivo;

¢ Incremento da troca de informacao;

¢ Aumento da disponibilidade da informacao;

e Criacdo de valor para o produto, pela reducdo de custos ndo-produtivos.

Relativamente aos ganhos em numerario sdo apresentados separadamente, nas Tabela 63,
Tabela 64 e Tabela 65 que se seguem, estando associados com:

e Reducgdo de falha de reportes;

e Eliminagdo do processo de reporte manual;

¢ Aumento dos dados obtidos automaticamente;

¢ Reducdo de processos manuais;

e Elimina¢do do controlo através de quadros de produgdo
¢ Informacgdo atualizada em tempo real.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO
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4.1.2.8.3 Andlise dos resultados

E possivel, analisando os investimentos e ganhos expectaveis, afirmar a viabilidade do projeto.
Na eventualidade de todos os equipamentos, a data presente, estarem implementados com o
sistema APP WIP, o ganho seria de quase 47 000 €.

Contudo, no momento, a implementagao ainda ndo estd concluida, sendo o planeamento feito
até 2022 (Tabela 66).

Tabela 66 — Planeamento anual dos equipamentos a implementar com APP WIP

. 3 Implementagao Previsao Previsdo Previsdo
Equipamentos Numero
atual 2020 2021 2022
Madquina de Injecdo 9 6 3 - -
Forno 3 1 0 2 -
M4aquina de Corte 32 0 0 15 17

Com o planeamento anual apresentado, é possivel prever ganhos com as implementacées a
decorrer durante os proximos anos. Assim, na Tabela 67 sdao apresentados os ganhos por ano,
segundo os investimentos realizados.

Tabela 67 — Ganhos previstos entre 2019 e 2022

2019 2020 2021 2022
Mdquina
de 11 556,00 € 5778,00 € - € - €
Injecao
Investimento
Forno 1578,00 € - € 3 156,00 € - €
Maquina
- € - € 13 500,00 € 15 300,00 €
de Corte
Maquina
de 11 658,00 € 17 487,00 € 17 487,00 € 17 487,00 €
Injecdo
Ganhos
Forno 6 692,08 € 6 692,08 € 13 384,16 € 13 384,16 €
Mdquina
- € - € 24 312,00 € 51 865,60 €
de Corte
Valor Transicao 5216,08 € 23 617,16 € 62 144,32 €
Balanco +5216,08 € +23617,16 € +62144,32 € +129 581,08 €

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO
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E visivel o empenho dedicado, por parte da organizacdo, a projetos que acarretam valor ao
produto, com incorporagao de sistemas de controlo, integracdo de Industria 4.0 nos sistemas
existentes e aumento da fiabilidade dos dados analisados.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO
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4.2 Controlo de processos auxiliares a produg¢do

Com o intuito de controlar todos os processos envolventes na organizagdo, de forma a poder
avaliar e tornar os KPI’s valores reais, é apresentada uma proposta de aumentar a fiabilidade e
tornar os processos parte de um mesmo sistema.

Devido a falta constante de informacdo de tempo de avarias e afinagGes, existiu a necessidade
de interferir no sistema de resolugcdo de problemas apresentado ao departamento de
manutengao.

4.2.1 Apresentacdo do processo atual

De forma a entender o processo atual, é crucial a apresentacdo do fluxograma de resolugao de
problema, exibido na Figura 80.

Posto/equipamento
para poravaria

Operadorchama Operador
Especializado

OE
consegue
resolver?

Sim

1 Nao

OperadorEspecializado chama
Afinador e informa CAP

CAP abre OT no MAC para
menosde Técnico de Manutengio

5 min?

Afinador
consegue
resolver?

Preencher quadro Sim
de produgdo

Méquina/Equi
[&— pamento;
Avaria.

’ Preencher quadro de avarias

]

Técnico de Manutengio
dirige-se a avaria
T

Consegue
resolver?

Preencher quadro
de produgdo
\ .
Néo

v
Registo em OT no EscalaProblema
MA

’ Regista em OT no MAC ‘

Retomaa produgdo

Figura 80 — Fluxograma de processo atual de resolugdo de avarias
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O software MAC - PLATAFORMA DE MANUTENCAO ASSISTIDA, é a plataforma utilizada pela

empresa para:

No entanto, foram detetados alguns problemas pela organizacdo e pelos utilizadores diretos da

Registar os pedidos e intervenc¢des realizadas na linha;

Documentacdo referente a equipamentos;

Gestdo de entrada e saida de material.

aplicacdo e ainda problemas relacionados com o processo atual, apresentados na Tabela 68.

Tabela 68 — Problemas identificados no processo atual

Problema

Descricao do Problema

Consequéncia

Possibilidade de eliminar
OT’s (Ordens de Trabalho)

A aplicagdo permite que as OT’s
sejam eliminadas por qualquer
utilizador sem que fique o

registo.

Falta de assisténcia ou
informacdo relevante para

detecdo do erro.

Alteracgdo de registos

Todos os campos sdo passiveis

de ser alterados, como a

duracdo da resolucdo do

Os dados analisados pela
direcdo da manutencgdo nao

sao fidveis.
o problema,
O
] . e Ndo é preenchido o campo de Desconhecimento de
= Desconhecimento do técnico , . o
< técnico no momento de fechara responsabilidade e carga de
que resolveu a OT
OT. trabalho.
. . O registo feito no MAC, ndo tem Dificuldade na andlise do
Impossibilidade de conexdao L .
. interligacdo com outras basesde impacto da OT para o
com a Produgdo N
dados. departamento da Producgdo.
5 Existe dificuldade por parte da Criacdo de mapa em MS
Falta de manutengées . . . .
. equipa em criar mapa de Office Excel® e dificuldade
preventivas N . . .
manutengdes preventivas em fazé-lo cumprir.
L O tempo e agdes realizadas o
Incoeréncia com os dados . R N Impossibilidade de fazer
R durante a intervengdo ndo . .
apresentados pela Produgdo L analises de impacto.
coincidem.
Devido ao processo de resolugdo
. P N . ¢ Disponibilidade de linha é
Falta de registo detempos de de problemas nao ser registado, N .
afetado, mas ndo existe
espera os tempos de espera nem N .
. . informacdo sobre a duragao.
sempre sdo assinalados.
5 Devido ao pedido ser registado
§ num quadro, sem ser dada Falta de conhecimento de
a Ordem de pedido mais numeragdo, acontece de um ordem de resolugdo de

antigo ndo é cumprida

pedido posterior ser registado
numa linha acima de outros mais
antigos.

problemas, ndo é seguido o
escalonamento FIFO.

Falta de comunicagdo entre a
passagem de OT do afinador
para o técnico

Na troca do afinador para
técnico, nem sempre é possivel
informar as etapas que ja foram

realizadas.

Tempo de resolucdo
superior e duplicacdo de

trabalho.

INDUSTRIA 4.0 NO CONTEXTO DO CONTROLO DA PRODUGAO
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Problema Descri¢cao do Problema Consequéncia
. . . Todo o processo de resolugao o R .
Registo digital feito apenas . . ., Nao é possivel identificar as
Lo realizado pelo afinador ndo é R .
pelos técnicos . acdes que foram realizadas.
registado.
Dificuldade em analisar . Impossivel identificar
. . . Nem todos os registos de . .
avarias  sistematicas nos .. . problemas-tipo e/ou avarias
. intervengGes sdo realizados. . L
equipamentos sistematicas.

Aquando do levantamento dos problemas existentes, foi informado pelo departamento de
OHSE (Occupational Health, Safety and Environment) que durante a intervencdo nos
equipamentos ndao eram cumpridos os procedimentos definidos pela organizacdao: LOTO
(Lockout-Tagout), trabalhos a quente e trabalhos em altura.

Estes procedimentos sdao importantes para fazer os intervenientes ter controlo sobre o
equipamento de forma segura, contribuindo para a reducdo de acidentes, protecdo e
preservagdo dos equipamentos.

Assim, torna-se um problema ainda mais grave, pois alocado aos problemas ja enumerados,
acresce a falta de nogao de seguranca exigida pelas intervengdes.

4.2.2 Apresentacdo da solugdo

Com o conhecimento da aplica¢do ja utilizada pela organizacdo, Mapex, é consultada a empresa
espanhola para apresentacdo do moddulo de Manutencdo. Com esta apresentacdo, sao
conhecidas as funcionalidades do médulo de Manutencgdo e seu custo para a organizagao.

O médulo “Gestdo de Manutengdo Mapex” garante:

e controlo detalhado de todos os técnicos e horarios de intervencao;

e controlo e gestdo de pegas de reposicao (stocks, pedidos, guias de remessa, custos,
entre outros.);

¢ elaboragdao de mapa de manutencgao preventiva;

e gestdo de manutencdes corretivas;

e conexado direta com maquinas, ciclos de maquinas e contadores em tempo real;

e criacdo automatica de OT’s;

e conexdo direta com o médulo de Produgdo;

e criagdo de checklist’s.

A compra da solugao apresentada um custo de 8 000 €, o que implica uma ponderacao por parte
da organizacdo. De forma a analisar a solucdo a implementar, é reunido o departamento de
informatica, de forma a definir os recursos necessdrias para uma solugao idéntica a apresentada
pela Mapex.

A disponibilidade para a programacao desta solugao é de apenas um técnico, o que ird englobar
uma dedicacdo total durante trés dias/semana ficando os restantes dias para assuntos do
departamento e outros projetos atribuidos. Assim, foram enumeradas as tarefas necessarias e
o tempo dedicado, estando associado um custo de mao-de-obra. O desenvolvimento da
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aplicacao duraria cerca de 8 meses, o que acarretaria um custo para a organizagao de cerca de
8 500 €.

A aplicagdo ndao contemplava os processos de pedidos de armazém, ou seja, o controlo e gestdo
de pecas de reposicdo, a conexdo direta com o mddulo de producdo e a criagdo automatica de
OT’s.

Assim, em meados de julho de 2019 foi definido pela empresa a compra do mddulo de
manutencdo Mapex, seguindo-se as etapas de implementacao.

4.2.3 Implementacdo

A implementacdo deste projeto, - segundo definido pela equipa de manutengdo e producdo -
consistiu em realizar a substituicdo do software ja existente, MAC, e numa fase posterior, a
implementacdo de novos processos. Assim, na Tabela 69 é apresenta a descricdo das fases
macro do projeto, e posteriormente a descricdo detalhada de cada tarefa realizada.

Tabela 69 — Descri¢do das fases de implementagdo do Mapex MM

Fase Objetivo Descrigdo

* Importacdo de toda a informacgdo dos equipamentos;
* Realizagdo de teste;

12 Substituir MAC * Formac3o de Mapex e procedimentos OHSE;
¢ Andlise e gestdo de stocks no armazém;
* Definicdo de fluxo do processo de intervengdo nas maquinas.
* Realizagdo de teste;

)2 Ativar a abertura de * Formac3o de processo adicional na produgdo;

OT’s automaticas * Redefinicdo de fluxo do processo de intervencdo nas maquinas;

* Ativacdo da abertura automatica de OT's.

32 Planos de manutengdo o Anjlise de capacidade de equipamentos;

preventiva * Criados planos de manutencio preventiva.

a ~ . ~ .
42 Melhorar processos  Apresentac3o e realiza¢do de melhorias.

12 Fase: Substituir MAC

Para iniciar a realizacdo de testes, é necessaria a importacdo de todos os equipamentos que
necessitam de manutengdo. Assim, sdo inseridos no Mapex todos os equipamentos de chao-de-
fabrica e os ativos da empresa com possivel necessidade de intervenc¢do da Manutencao.

Os equipamentos apresentam-se de forma hierarquica no Mapex, ou seja, sdo criados niveis de
organizagdao, como demonstra o esquema das Figura 81 e Figura 82.
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nivel Descripcion

Fic... Tipo Elemento / Familia

Planta

2 0 1| Ficosa Internacional
g 01.32 m Fico Cables
@ 01.32.01 3' UAP1
® 01.32.02 3 uaP2
@ 013203 3 uaP3
@ 013204 3 uAP4
@ 013205 3 uAPS
® 01.32.10 3 Instalacdes
@ 01.32.11 3 Moldes Zamak
® 013212 3| Moldes Cabos
® 013213 3 Moldes Grelhas

Planta

Secdo

Secdo

Secdo

Secdo

Outros

Centro Servicio  Cuenta/ ...
Manutencio Ny -
Manutencio wfiffen
Manutencio afeds
Manutencio el
Manutencio s
Manutencio o
Manutencio -t =]
Manutencio

Molde de injecio zamak  Manutencio

Molde de injecdo plastica  Manutencio seifierifinn

P
2
3
o

Molde de injecio plastica

Manutencio

Figura 81 — Niveis 1, 2 e 3 de equipamentos Mapex

Ubicacién

Fecha fin ...

Activo

@8 @ @@ @ @ 8 8 @

]

Descripcion Fic.. Tipo Elemento / Familia Centro Servicio Cuenta /... Ubicacién Fecha fin ...
= 01 1 Ficosa Internacional . Planta Manutencio .
= 01.32 \ gJ Fico Cables . Planta Manutencio /]
® 01.32.01 3/ uAP1 . Secio Manutencio FO2
& 01.32.02 3 UAP2 . Secdo Manutencio ~/-/=  FO1
® 01.32.03 3 UAP3 . Secio Manutencio —/—1~ FO1
= 01.32.04 3 uAP4 . Secio Manutencio /)~  FO6
2 0132041 . LM8428001F_Linha montagem Suspension Mat-CRH 1°_240414... . Linha de montagem Manutencio F06 0
01.32.04.1.1 5 ST10Espinhas - Outros Manutencio [
01.32.04.1.2 5 ST20 Enrolamento . Outros Manutencio 0
01.32.04.1.3 5 ST30 Dobras laterais . Outros Manutencio 1=l [
0132.04.14 5 ST40 Validacio . Outros Manutencio -l ) [
01.32.04.10 . LM30280002_ Linha montagem Plataforma C . Linha de montagem Manutencio /=)~ FO6 0
01.32.04.100 . TAC_000524_TAPETE ARRASTO CATERPILLE . Outros Manutencio —/—/~ FO6 [
01.32.04.101 . MDAROO020F_MAQUINA DE DOBRAR ARAME . Coformacdo Arame Manutencio —I=t= 29/11/2019 0
® 0132.04.102 . EXS_000585_EXTRUSORA MATEU&SOLE EXS_000585 . Extruso Manutencio -l =l [

Figura 82 — Hierarquia completa dos niveis configurados em Mapex

Os niveis apresentados nas Figura 81 e Figura 82, sdo configuraveis em Mapex, tendo sido
definidos segundo informagdo apresentada na Tabela 70.

Tabela 70 — Descrigdo de niveis definidos em Mapex

Nivel Informagdo

Grupo Ficosa.

Empresa Ficocables.

¢ UAP’s;

* Moldes dos equipamentos;

InstalagGes (equipamentos existentes em todas a empresa,
como ar rede de incéndio,

condicionado, secadores,

bebedouros, etc.)

Equipamentos.

7

5 e Se aplicavel, é adicionado este nivel para postos e/ou

equipamentos adicionais ao apresentado no nivel anterior.
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Apds a inser¢do de todos os equipamentos, é agora crucial a realizacdo de testes de forma a
definir o novo processo, e a preparacao de formacgdes para abertura de OT’s e sua realizagdo.

Assim, apds a realizacdo de testes durante dois dias, foi definido um novo processo que se
encontra descrito na Figura 83.

Posto/equipamento
paraporavaria

Operadorchama Operador
Especializado

OE
consegue
resolver?

Sim

Ndo

Abre OT para Afinadorno
Mapex
I

v

Afinador dainicio a OT

!

Preenchimento de checklists

Preencher quadro Afinador

de produgdo com consegue

Nr OT resolver?

Faz pausanaOT
Passa OT para Técnico de
Manutengdo
Técnico da inicio a OT
Preenchimento de checklists
T

Preencherquadro Sim Consegue
de produgdocom |[¢— resolver?
Nr OT )

v Nao

Faz pausanaOT

I

Escalaao Diretorde
Retoma a produgdo Manutengdo

Figura 83 — Fluxograma de novo processo na intervengao de avarias

Apds aceite o fluxograma pela direcdao de vérios departamentos envolvidos, como Producdo,
Manutencdo, OHSE, Melhoria Continua e Direcdo de Fabrica, foram inseridos os checklists de
OHSE no software.
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As checklists sdo apresentadas imediatamente apods ser iniciada a OT, sendo necessario o
utilizador informar se tem conhecimento dos procedimentos de LOTO, Permissdo de Trabalhos
a Quente e Permissdo de Trabalhos em Altura e quais é que se aplicam. No caso de ser necessario
aplicar algum destes é obrigatério o preenchimento do checklist, como apresentado nas Figura
84 e Figura 85.

@ Checkist de Blogueio e Consignagao

Descripcién oK NO OK N/A Resultado Borrar Entrar Valor
~ Grupo Control: PASSO 1: PREPARACAO E NOTIFICACAO
1.1. Tpe

whicada no equpamento: A. Eétrca

1.1. Tpo e quantdade

| .
I I

1.1. Tpo e quantdade

1.1. Tpo e quantdade de

1.1. Tpo e quantdade de fonte de
1.2. Os possivess rsco
1.3 Os passc

1.4. Todos os trabaha

2.1 0s procedmentos de Seguranca da Ficosa fora segudos.
1/ Grupo Control: PASSO 3: ISOLAMENTO DO EQUIPAMENTO/ MAQUINA

3.1 0 dsjuntor princpal ou ntermuptor de controlo foi desigado.

Q SINALIZACAO

[ o wol romu| T
o[ oo omom] o [ |

[ o] wol romoud]
I I e
R S p— [ o] row] momom]

PASSO 5: 1 ENERGIA

Figura 84 — Exemplo de preenchimento de checklist de LOTO

! Checklist de Hot works - Fire Permission. Trabalhos a quente - Permissdo de Incéndio

[ ]

Descripcion oK NO OK N/A Resultado Borrar Entrar Valor
< Grupo Control: PERMISO TRABALHOS COM TEMPERATURAS ELEVADAS. I-HH-CA_MA-05-E

1A e de abaho kg, o 8 prodios fméves. [ o] woo] wormocrne] orwar | o

Figura 85 — Exemplo de preenchimento de checklist de Permissdo de Trabalhos a Quente

Apds aintroducdo da informagdo no Mapex, é iniciada a formagao aos operadores para abertura
de OT’s e para os Afinadores e Técnicos de Manutencdo o procedimento de iniciar uma OT e de
fechar a OT, que se encontra descrito na Figura 86.
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IY

Devido a complexidade de substituir um programa massivamente em chdo-de-fabrica, foi
definida a instalagdao de Mapex de forma gradual pelas diferentes UAP’s. Assim, numa primeira
fase foi feita a substituicdo nas UAP’s 2 e 3, seguida da UAP 4, e no final as UAP’s 1 e 5. Esta
escolha foi baseada na informacdo retirada pela producgdo de paragens devido a avarias dos
equipamentos.

22 Fase: Ativar a abertura de OT’s automaticas

Apds toda a organizacdo estar familiarizada com o mddulo de Manutencdo do Mapex, foi
adicionado um novo processo de abertura de OT’s para as linhas de montagem que possuiam
implementado o mddulo de producéo.

O processo consistiu na integracdo de abertura automatica de OT pela justificagcdo de paragem,
como ilustra a Figura 87.

INSTRUGAO DE TRABALHO
ABRIR OT'S NO MAPEX - LINHAS PARADAS

2 JUSTIFICAR 3

RO BLOGUEAR LINGA POR AVARIA

- |

JUSTIFICAR COMO:
PARA SE ABRIR A OT AUTOMATICA TEM DE SE JUSTIFICARA  |"AFINADOR" - OT ABERTA PARA AFINADOR A OT PARA SER ABERTA NECESSITA QUE SEJA INSERIDO O
ULTIMA PARAGEM OU ENTAO CRIAR UMA NOVA PARAGEM [OU NUMERO DO COLABORADOR E DE SEGUIDA FAZER "ACEITAR"
COM "RAISE DOWNTIME" "TECNICO DE MANUTENCAO" - OR ABERTA PARA TECNICO  |NA OT.

MANUTENGAO.

4 REATIVAR PRODUGAO 5 INSERIR NR COLABORA. 6 FINALIZAR

DE SEGUIDA RESPONDER AS PERGUNTAS QUE VALIDAM O
CORRETO FUNCIONAMENTO DA LINHA PARA VOLTAREM A
PRODUZIR.

APOS O TECNICO DE MANUTENQEO OU AFINADOR FECHAR A [INSERIR NUMERO DE OPERADOR PARA REATIVAR A
OT DEVE SER SELECIONADO "PRODUCCION". PRODUCEOA

Figura 87 — Instrugdo de Trabalho: abertura automatica de OT

Assim, foram integradas duas justificacbes, que permitiam aos operadores de linha abrir
automaticamente um pedido de intervencdo, sendo elas:

e “Aguardar Afinador” — tem como objetivo abrir uma OT para que o afinador venha
analisar o problema ou proceder a afinagoes;

e “Qutras avarias” —tem como objetivo abrir um pedido de intervengao diretamente para
os Técnicos de Manutencao.
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Em qualguer um dos casos apresentados anteriormente, é possivel a inser¢do de uma descricdo
da OT, de forma a explicar a situacdo da avaria. Desta forma, o afinador ou o técnico de
manuteng¢do possuem um pré-conhecimento da avaria antes de se dirigir a linha de montagem.

Esta alteracao foi realizada massivamente em todas as linhas das UAP’s 2, 3 e 4.

32 Fase: Planos de manutengao preventiva

Com integracdo e conclusdao da implementacdo de processos de criacdao e fecho de OT'’s, a
implementacdo segue-se para a criagao de planos de manutengao preventiva.

A todos os equipamentos sdo analisadas as seguintes informagdes:

¢ Data da ultima manutencdo preventiva;

e Periodo definido pela empresa ou fabricante entre as manutengdes preventivas;
¢ Duracgao das manutencgdes preventivas por tipo de equipamento;

e VerificagGes necessdrias por tipologia de equipamento;

¢ Ocupacgdo, em numero de turno, de cada equipamento.

Com a informacdo descrita, foi possivel criar um mapa de manutencdo preventiva, que permite
de forma clara identificar os equipamentos planeados para realizacdo de manutencdo
preventiva, como ilustrado na Figura 88.

"= Intervalo: 01/09/2020 + | [30/09/2020 [ sioa. [ Desbioa. [ Aceptar Pranit. | Descartar pranit. | @ Q] 000
Grid 2
¥, Haga cick aqui para agregar un nuevo fitro. mm (G)

Record: 14 4 FEOF 111 » M

Min | Hour Day [Week]|
0 052020 062020 0772020 082020 0812020 102020 1172020 1212020 0172021 022021 032021 042021 052021 |~
Equipo - | 16717118 19 20 21 22 23 2425 26 27 28 29 30/ 31 32133 34 35 36 37 36 39 40 41 42,43 44 454647 48 49.50/51 52153 1 2 3 4 5|6 7.8 9 1011 12 1314 1516 17 18,1920
MPCD28401F_CD284_KEB299XL1(C QUENTE) {01973 n

MP119011F_121911801_ICIB46XXSC_FC9202 (FIAT 846)
MP204S001F_1212045999001_40XNCV2XSC_FC4601 36704750, |
11P3028001F_121912872_JCI12XXT1_FC1701(FIAT312) 35845 760
MP3028002F_IC12XXT1_FCI703FIAT312
MP304S004F_1213045999001_ICIB29SXSC_FC3703 (8299)
MPO119001F_121911901_ICIB4EXXSC_FC10801
1P120413C_121812065_23XIBKXXSC_FC11401
11P3120414C_121812075_23XIBIOCXCC_FC11602 35647 75_WO.
11P120415C_121912065_23XBKXXSC_FC13701 3710 1p_uo.
1P120416C_121912065_23XIBKXXSC_FC14301 25648 1p_MO |
1P9120417C_121912065_23XIBKXXSC_FC16301 41014 75_l0.
MPO125001C_121812575_23XXVSIXSC_FC15001 wmzpmo.. |
1P125002C_121912575_23XXVSIXSC_FC16401 41015 76_wo
MPO125003F _121912575_23XXVSIXSC FC 17401 3%71275_MO |
MPO125001C_121812635_23XNSAXXSC_FC1S401
1P126002C_121912635_23XXCIOXSC (XC30 2_CAV)
1PO125006C_121812645_ICD210XSC_FC15801 36713 1p_wo

1MP3126011C_121912646_ICID2I0XSC CAV3/4 FC18301 41016 1p_wo

MPS127001C 121912738 23XFG2XXSC (FG2) 3671416 W0, | v

Figura 88 — Mapa de manutengdo preventiva

E ainda possivel analisar o cumprimento do mapa de manutengdo preventiva, pela consulta do
menu apresentado na Figura 89.
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|Z Preventivo: Real / Planificado

Desde: 01092020 @~ |  Hasta:[1310200 @~

W, Haga click aqui para agregar un nuevo fitro

135

000

Cod. Equipo  Equipo

29320 59 MAQPLAST.S

\QUINA INJECCAO ARBUR

29361 59 MAQPLAST.S

490f 50 p M 4

Record: 4

35650 16_MOLDEPLAST.T  01.32.1349  MP3127002C_121912738_23XFG2XXSC (F...
35649 75_MOLDEPLAST.S 01321349  MP9127002C_121912738_23XFG2XXSC (F...
29369 59_MAQPLAST.S 01320251  IPF_000590_MAQUINA DE INJECCAO FiS...
33084 maquina faz barul.. 0132.04.75  MCAGO0004F_MAQUINA CORTAR ARAM...
41014 75 MOLDEPLAST.S 8 MPI12 23XBO0SC.F
MAQPLAST. 1 : MAQUINA INJECCAO FISER
35647 75 MOLDEPLASTSS 01321325  MP9120414C_ 121912075 23XIBKXKCC F...
35643 273 MODPLASTA 01321217  MP2713002F 2713171001 061 PANAM L.
35644 273_MODPLAST.A 01321218  MP2959001F_12229590_091VW350L1 (C....
36706 273 MODPLASTA  0132.12.37  MP3184003C_CD371_0SXD2X00LT
36707 273 MODPLASTA 01321243  MP3224001C_12232246_KIEVAOBYLI FO...
36708 273_MODPLASTA 01321274  MPS713001F_1025713171001_S7ALR300...
36709 273_MODPLASTA 01321276  MP8180001F_1028180171003_092B8XXX...
36712 75_MOLDEPLAST.S 01321337  MP9125003F_121912575_23XXVS3XSC F...

TiempoReal  Tiempo Planning Real - Planning _Fecha Gierre... = Fecha Giere

FECHADA 15/09/2020 5:18:59 0:00:00 17/09/2020

FECHADA 15/09/2020 3:09:42 0:00:00 17/09/2020 17/09/2020
FECHADA 21/08/2020 16:12:36 24:00:00 -T:A7:24 16/09/2020

FECHADA 04/09/2020 11331 0:00:00 - 04/09/2020

FECHADA 15/09/2020 11:5313 0:00:00 - 19/09/2020
e, | s
FECHADA 15/09/2020 359:31 0:00:00 24/09/2020
FECHADA 18/09/2020 6:20:36 0:00:00 24/09/2020
FECHADA 18/09/2020 3:5%:.48 0:00:00 24/09/2020
FECHADA 18/09/2020 417:26 0:00:00 24/09/2020
FECHADA 18/09/2020 23225 0:00:00 24/09/2020
FECHADA 18/09/2020 3:00:23 0:00:00 22/09/2020

PENDENTE

PENDENTE

Fecha Caducado _ Observaciones

Preventiva a ambas as buchas Foi trocada 1 ...

Foi feita a preventiva a0 molde

preventiva e soldar pinos da cavidada

Figura 89

42 Fase: Melhorar processos

No decorrer de um ano de

— Cumprimento das agGes de manutengdo preventiva

utilizagdo do médulo de manutencgdo, foram detetadas varias

melhorias ao processo e ao software. Assim, algumas das melhorias que apresentaram maior

impacto encontram-se descritas na Tabela 71.

Tabela 71 — Apresentagdo de melhorias no Mapex MM

ID Melhoria Justificagdo Estado
A abertura de OT’s é, a partir de agora, feita por toda os
colaboradores da organizagdo. Devido a demora de

1 Criacdo de formuldrio  criagdo uma sessdao Mapex para mais de 1 200 pessoas, foi Resolvid

L. esolvido
de pedidos criado um formulario numa plataforma a que todos os
colaboradores tém acesso. Assim, o pedido é feito nessa
plataforma e carregado automaticamente para o Mapex.
Os campos de avaria, causa e a¢do sdo de escrita o que
3 Reformular e unificar ~ permite a inser¢do de dados de formas distintas. Assim, é Resolvid
esolvido
avarias, causas e acoes criada uma lista de avarias, causas e agdes mais usuais,
que é selecionada no momento de fecho da OT.
E inserido no menu de equipamentos toda a
Manual de - . s
. documentacgdo dos equipamentos de forma a consulta de .
5 equipamento no L. . . .. Resolvido
carateristicas do equipamento e valores ser de facil
Mapex
consulta.
L No armazém a gestdo de entrada e saida de material é
Atualizagdo de . . ] .
. . feita por pistola de leitura de cédigo de barras. Esta Em

12 material por leitura de . . .

alteracdo permite melhorar o processo pela redugcdo de  processo

codigos de barra

insercdo de codigo de material, constituido por 9 digitos.
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4.2.4 Andlise critica dos resultados

Com a implementac¢do do médulo de manutencdo, as melhorias foram evidentes, permitindo
que todos os problemas detetados fossem solucionados, e aumentassem os registos efetuados
pelas equipas.

De forma a comprovar as melhorias, foi feita uma comparacdo de niumero de registos entre o
periodo de um ano antes e apds a implementacdo de Mapex MM. No periodo anterior, foram
detetadas cerca de 25 000 OT’s registadas, sendo que apds o registo foram 40 391. Este
aumento demonstrou a organizacgdo:

¢ Os problemas diariamente existentes nos equipamentos;

e A carga de trabalho dos afinadores e técnicos de manutencéo;
¢ Afalta de registos efetuados anteriormente;

e A possibilidade de analisar dados fidveis, de forma automatica.

O ponto apresentado em ultimo, foi fulcral para a organizacdo, pois, devido ao processo se
tornar uniforme e similares para qualquer intervencdo, a andlise de dados foi tornada
automatica, pela apresentacao de KPI’s importantes para a organizacdo, como representa a
Figura 90.
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Ainformacdo de duracdo de resolucdo de OT fica registada como indisponibilidade de maquina,
apresentando o tempo de paragem justificado com a OT, como se pode verificar na informacao
da Figura 91.
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Figura 91 — Exemplo de transferéncia de dados entre registo de manutengdo e produgdo.

Esta andlise comecou a fazer parte de um registo diario apresentado em reunido de producdo,
onde sdo discutidos todos os temas de todos os departamentos com impacto na produgdo e
entrega de material ao cliente.

Além da informacdo ser passivel de ser comparada e analisada com os restantes departamentos,
o Mapex MM tornou-se uma ferramenta chave para a gestdo de recursos da direcdo do
departamento de manutenc¢do, uma vez que permite:

¢ Identificar onde se encontra cada técnico no momento;
e Quantidade de OT’s alocadas a cada técnico;
e (Carga de trabalho de cada funciondrio, permitindo distribuir outro tipo de trabalhos;

e Relatdrios com todo o tipo de anadlise provenientes das OT’s.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A exigéncia da industria automdvel é elevada, transpondo essa competitividade para as fabricas
que dela dependem, sendo uma delas a industria de componentes. Nestas organizacgdes, sdo
desafiante todos os projetos e melhorias de processos que sdo idealizados, analisados e
implementados, com o objetivo de aumentar o controlo, diminuir os custos de produgao,

aumentar o valor do produto e, acima de tudo tornar os processos confiaveis.

Nesta dissertacdo, foram identificados problemas em chao-de-fabrica, devido a necessidade de
aumentar a informacdo e o controlo sobre os processos, permitindo a integragdo de conceitos
de Industria 4.0 na organiza¢do. Na Tabela 72, sdo apresentadas as conclusdes aos objetivos

propostos inicialmente.

Tabela 72 — Conclusdes dos objetivos propostos

Objetivos
propostos

Conclusoes

Cumprimento

Melhorar a
comunicagao

Os sistemas apresentados tém ligacées com diferentes
informacgdes permitindo que num sistema unico, Mapex e APP
WIP a consulta de informacdo e eliminacdo de perda de
comunicagao.

Melhorar o fluxo
de informacdo e
reduzir tempos de
comunicagao

Com a interligacdo dos sistemas apresentados entre os
departamentos de Logistica, Manutengdo, OHSE e Produgdo, o
aumento do fluxo e rapidez da atualizacdo da informacdo é
percetivel. Todos os sistemas tém a informacgdo disponibilizada
online, possivel de ser consultada em qualquer lugar e por
qualquer pessoa. Foi ainda eliminado processos manuais.

Aumento da
fiabilidade dos
dados

Com a redugdo de alteracdo de informagdo no controlo de
producdo e processos associados é garantido o aumento da
fiabilidade dos dados. O tratamento dos dados é realizado sobre
informacdo que ndo é passivel de ser alterada ou manipulada.

Reducgdo de
extravasamento
de informacao

Pela ligagdo, ja abordada na presente tabela, o extravasamento
da informagdo é reduzido. Os sistemas implementados
permitem a reducdo de controlos manuais e o preenchimento
de formuldrios e documentos que apresenta uma elevada
dificuldade na sua andlise.

Reducgdo de
recursos
humanos

Pela apresentacdo da reducdo de duplicacdo de informacdo e
controlos elaborados manualmente, é apresentado um ganho
de 80 000€ em 2020, para a organizagao.
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5.1 Principais contributos deste trabalho

Nesta dissertacdo, foram apresentadas diferentes solugcdes e perspetivas de analises
direcionadas ao problema identificado e ao processo envolvente. Com a apresentagdo destes
sistemas, foi possivel mostrar a organizacdo a potencialidade evolutiva da mesma, e aos
operadores que a evolugdo tecnoldgica ndo possui necessariamente uma interface complexa.
Em todos os sistemas apresentados, a preocupacdo em tornar o HMI user friendly foi uma
premissa.

Este trabalho permitiu a organizacdo aumentar o seu conhecimento em relacdo ao fluxo de
informacdo e dados movimentados na fabrica, permitiu apresentar uma dependéncia entre eles
e integrar-se nos processos conceitos da 42 Revolugdo Industrial. Relativamente aos processos,
tornou-os mais automatizados, com maior controlo e maior fiabilidade. Quanto as pessoas
conduziu-se a aceitacdo de novas tecnologias, a compreender melhor a conexdo entre os
diferentes processos e a espontaneamente indicar processos e métodos que devem ser
melhorados.

5.2 Aprendizagem pessoal

A presente dissertacao decorreu sobre projetos que se iniciaram em meados de 2018, e fazendo
um throwback a essa data, a evolugdo a nivel profissional foi elevada. Durante o projeto foi
possivel aprender a lidar com as pessoas, induzindo-as a aceitar mais facilmente uma mudanca
repentina nos seus habitos de producgao, e a ter a capacidade de apresentar solu¢des de sejam
do entendimento de todos.

A nivel organizacional, o foco em digitalizagdo do negdcio, implementacdo de sistemas de
controlo e reduc¢do de duplicacdo de processos e papel, tornou-se cada vez maior.

Assim, em forma de nota, saliento que os projetos que permitem as empresas evoluir
culturalmente, tendem a tornar-se um ponto-chave no aumento de valor a organiza¢do, ao
produto, e acima de tudo as pessoas.

5.3 Trabalhos futuros

Para uma parte dos problemas identificados na organizacdo, foram propostas solu¢des com
implementa¢do de mddulos da aplicagdo Mapex ou implementacdo da APP WIP.

Para os restantes problemas apresentados, é proposto a sua pesquisa e implementacao, de
forma a solucionar os problemas seguintes:

e Entrega de matéria-prima;

¢ Recolha de produto acabado;

¢ Movimentac¢do do material dentro da organizagao;
e Processo de sucatar feito por BOM ou APP Sucata.
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ANEXOS
7.2 ANEXO 2
1.Esmerilar e escarear espiral
Objetivo Métodos de Trabalho
- Introduzir uma a uma as
Eliminar rebarbas. Antes Depois

extremidades das espirais no

\\ dispositivo e pressiona-la

para efetuar a operagdo.

2.Montagem de tubo exterior na espiral

Objetivo Métodos de Trabalho

. . . Dispositivo 1: Introduz-se o tubo na espiral de
Criar o subconjunto de tubo exterior e P P

. .. . acordo com o posicionamento definido, a
espiral, sendo que é introduzido o tubo

. . operacgdo é acionada por um sensor.
exterior na espiral.

A #‘ Dispositivo 2: Posicionar a
/ espiral e o tubo exterior
Papsia no gabari e acionar a y.
betoneira. s
3. Introduzir e aparar cabo metalico
Objetivo Métodos de Trabalho

Introduzir o cabo dentro da espiral e acertar o Colocar o cabo nos roletes e acionar a betoneira.

seu —

Antes
cumprimento. —
B, Depois
— -
4. Injetar 2° terminal de cabo com zamak
Objetivo Métodos de Trabalho

Introduzir o subconjunto no mecanismo de fazer

Permite a conexdo dos cabos aos sistemas que o .
flor, posicionando o subconjunto no molde e

Antes

irdo acionar.
gabariez Molde
Depois

Dispositivo
de fazer

flor

5. Termogravagdo
Objetivo Métodos de Trabalho
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Permite a identificacdo ~ N, Colocar o subconjunto no dispositivo
e rastreabilidade. N e acionar betoneira.

6. Injegdo de massa lubrificante

Objetivo

Métodos de Trabalho

Auxiliar o deslizamento do cabo dentro da

espiral.

Introduzir a espiral na ferramenta.

7. Ensaio a tragdao, medigao de cota de saida e termogravacdo

Objetivo

Métodos de Trabalho

Verificar se as carateristicas do cabo cumprem

os requisitos dos clientes.

iniciar os testes.

Colocar o cabo no gabari e acionar betoneira para
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7.3 ANEXO 3

Para atribuicdo de pesos aos critérios previamente selecionados, é necessario ordena-los de
forma decrescente pelo seu grau de importancia e relacionar essa importancia entre o Critério
A e os restantes.

1-2 1-3 1-4 Wi

1 CritérioA P1 P3 P5 1 1/2
2 CritérioB P2 X=P2/P1 X/
3 CritérioC P4 Y=P4/P3 Y/ 2
4 Critério D P6 Z=P6/P5 Z/%
TOTAL 2 =1

W, — importancia relativa

O calculo apresentado trata-se de um método condensado da versdao mais extensa. No caso, de
pretender aplicar o método mais extenso deve ser feita a relacdo entre todos os critérios
apresentados.
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