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ABSTRACT Vil

PALAVRAS CHAVE
Solugdo Robotizada

RESUMO

A Brunswick Marine - EMEA Operations, Lda. opera numa atividade que recorre a mao-
de-obra intensiva, o que coloca varios desafios a equipa de Engenharia de Processos,
pela sua maior ineficacia e probabilidade de erro e defeito.

Neste ambito, o presente projeto visa a apresentacado de todo processo produtivo das
partes fundamentais/maior dimensdo e uma auditoria ao processo.

O estdgio ird debrucar-se, mais detalhadamente, sobre a decomposi¢cdao do processo
atual de corte, recorrendo ao estudo dos tempos das operacdes e das caracteristicas
dos proéprios elementos de apoio ao corte, no que se refere a sua durabilidade,

resisténcia e descodificagao.
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KEYWORDS
Robotic Solution

ABSTRACT

Brunswick Marine - EMEA Operations, Lda. Operates in human intensive activity, which
poses several challenges to the Process Engineering team, due to their higher
inefficiency and probability of error and defect. In this context, this project presents all
the productive process of the fundamental/larger dimension parts and an execute an
audit to the full process. The internship was focused in more detail in the
decomposition of the current cutting process and the study of the times of their
operations and characteristics of the cutting elements, as durability, strength and

decoding.
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LISTA DE ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

BME Brunswick Marine - EMEA Operations, Lda.

BOM Lista de Materiais - Bill of Materials.

CNC Comando numérico computurizado - Commando numeric
computerized.

DPU Defeito por unidade - Defect per unit.

DV Protético - Design validation.

OA Opcdo alternativa - Opcion alternativ.

OE Opcdo Independente - Opcion independent.

oP Opcao Principal - Opcion principal.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Pecas de grande dimensdao de uma embarcacdo. Como exemplo,

Big parts - S
cascos e cobertas em que estas sdo as pegas mais visiveis dos barcos.

Bill of

. Lista de materiais de um barco.
materials
Bombordo E o bordo a esquerda do rumo da embarcac3o.
Casco Estrutura de flutuagao de uma embarcacao.
Coberta E a parte da cobertura superior de uma embarcag3o.
Estibordo E o bordo a direita do rumo da embarcac3o.

Fibra de vidro

E um material composto da aglomeracdo de finissimos filamentos de
vidro que sdo altamente flexiveis. Quando adicionado a resina
poliéster (ou outro tipo de resina), transforma-se em um composto
popularmente conhecido como fibra de vidro.

Gabarit Ferramenta de auxilio a producdo para evitar erros de execucao.
Algo que impede o normal funcionamento de um sistema. Trata-se de
Garealo uma limitacdo ou constrangimento. Pode ser algo fisico (pessoa,
& equipamento ou espaco) ou ndo (politica, cultura, regulamentacdo),
interno ou externo ou sistema.
Mistura de resina poliéster e uma série de cargas minerais, que
Gel Coat R . ) .
corresponde a camada exterior da fibra de vidro.
Knits Tipo de malha de fibra de vidro.
L. Processo de construcdo e/ou revestimento através da proje¢do de
Laminagao . . . . .
fibra de vidro com resina catalisada, efetuado em diferentes fases.
Mat Mantas de fibra de vidro de diferentes gramagens (ex. MAT450,
MAT600).
Mate Unido da big part coberta com big part casco.

Medium parts

Pecas laminadas de uma embarcacao, tais como, pecas de
acabamento interior dos barcos.

Model Year Denominagdo da estacdo/temporada do modelo.
Output Quantidade produzida num dado momento do processo produtivo.
Montagem de componentes na big part coberta antes de uniao
Open Deck & P &P
(mate).
Open Hull Montagem de componentes na big part casco antes de unido (mate).
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GLOSSARIO DE TERMOS

%

Picking Separacao e preparacao de pedidos.
E a drea laminada em todo o perimetro do molde que é eliminada na
Pestana )
cabine de corte.
Roving Sao tecidos normalmente fabricados com fios de fibra de vidro de
filamento continuo — proporcionam elevada resisténcia e rigidez.
Skin 12 Fase de projecao de resina.
Stiffen Fase de colocagdao de madeiras estruturais e auxiliares nas pegas da
embarcacgao.
Pecas pequenas (inferiores a 2 m2) laminadas de uma embarcacao,
Small parts como, por exemplo, tampas de arrumos.
Standard Equipamento de base do barco.
Setup E o tempo decorrido para a troca (ferramenta, programa, equipamento)
de um processo em execucao até ao inicio do proximo processo.
Esmalte finalizador que serve para corrigir imperfeicdes de cor ou dar
Top Coat

brilho.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS DO ESTAGIO

O trabalho de estagio, que deu origem ao presente relatdrio, teve como objetivo fazer
uma auditoria geral ao processo de fabrico da Brunswick Marine - EMEA Operations,
Lda. (BME) Identificando eventuais problemas ou oportunidades de melhoria e
avaliando a capacidade produtiva do processo de corte e furacdo. Este relatdrio é
iniciado com uma descri¢ao detalhada do processo de fabrico e controlo do processo
onde serdo apresentadas solucdes para os problemas de deslocacdes de equipas,
quantidade de matéria-prima aplicada e de desmolde para sec¢do inicial do processo
produtivo — Laminacdo. O processo seguinte de Corte e Furacdo serd analisado
detalhadamente fazendo um levantamento e medi¢do de todas as tarefas sequenciais
com a atual mao-de-obra para corte e furacdo de um Casco e Coberta justificando
assim a atual falta de capacidade produtiva. Para a seccdo de Acabamentos e
Reparacdes sdo propostas solugdes para o principal problema (bolhas) que contribui
para a ineficiéncia da seccdo e aumento do indicador de processo. Por fim, na seccdo
de Montagem, (ultima seccdo do processo produtivo) sdo analisados os problemas de

fluxo de materiais, de reajustamento de mao-de-obra e sequéncia de tarefas.

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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1.2 APRESENTACAO DA EMPRESA

O estdgio foi realizado na Brunswick Marine - EMEA Operations, Lda., (BME) situada na
zona industrial de Vila Nova de Cerveira e que atualmente emprega cerca de 315
colaboradores. A BME é uma subsididria da multinacional americana Brunswick
Corporation, que integra varias areas de negdcio relacionadas com o lazer (como, por
exemplo, equipamentos de fitness, motores e varias marcas de barcos).

Em Portugal, a BME dedica-se exclusivamente a construcdo de embarcagdes, em fibra
de vidro, de recreio e desporto da marca Quicksilver. Com um mix de 14 modelos
diferentes, os barcos podem oscilar entre 4,5 metros e 8,5 metros de comprimento,
implicando tempos de producdo que variam entre 6 e 9 dias por cada modelo,
produzindo-se atualmente 8 a 10 barcos por dia de diferentes modelos e, portanto,
diferentes dimensdes e complexidade. Na BME ndo se faz desenvolvimento de
produto, ou seja, toda a documentacdo do processo é fornecida pela Engenharia
Americana do grupo da Brunswick

Importa referir que no Plano de Produg¢do para Portugal foram entregues
aproximadamente 1.700 barcos em 2016, com um aumento de cerca de 12 % para o
presente ano de 2017 (1.900 barcos). No global, a estratégia da empresa a 3 anos é de

um aumento de producdo de cerca de 10% em cada ano, até 2019.

Figura 1 - BME.
Fonte: O Autor
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1.3 O LAYOUT da BME

O processo produtivo na BME é maioritariamente manual e de mao-de-obra intensiva.

De um modo geral, a produ¢do de uma embarcagdo envolve 4 processos sequenciais

gue acabam por determinar as sec¢des da area produtiva da fabrica: Laminacao; Corte

e Furagdo; Acabamentos e Montagem.
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Figura 2 - O Layout da BME.

L

Fonte: O Autor
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Legenda:

1-Armazém;

2 — Carpintaria, Acabamentos de Plasticos, CNC de corte de fibra de vidro;
3 - CNC de corte de madeiras e plasticos;
4 — Montagem Nave 3;

5 - Acabamentos e Reparacdes;

Nave 1

6 - Cabine de corte e furacao;

7 - Acabamentos e Reparacdes;

8 —Montagem Nave 1;

Nave 2

9 — Area de Laminag3o.

1.4 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Na figura acima os retangulos de contornos com linha a cheio e coloridas delimitam as
naves industriais da BME.

O retangulo roxo é a Nave 1, a vermelho temos a Nave 2 e a amarelo a Nave 3.
Descrever-se-a aqui o processo produtivo das pecas de maior dimensdo que sdo :

- 0 casco — que corresponde a estrutura de flutuacdo de uma embarcacao e

- a coberta — que constituiu a “superficie” superior da embarcacao.

No jargdo técnico da industria, estes dois tipos de componentes sao denominados de

Big-Parts.
1.4.1 LAMINACAO

O processo produtivo comeca na Nave 2, que esta inteiramente dedicada 4 secc¢ao da

Laminacdo. Esta é uma fase morosa, complexa e totalmente manual.

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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@ .
1 FAINTING
| N

1 PAINT

Figura 3 - Layout da Laminagdo.
Fonte: O Autor

Legenda:
1 - Cabine pintura da linha das big parts cobertas;

2 - Cabine de pintura da linha das big parts cascos;

3 - Linha das big parts cobertas;

4 - Linha das big parts cascos;

5 - Area de desmolde e assentamento das pegas de dimensdo menor (medium parts);

6 - Area de aplicacdo da 12 dem3o de top coat.

A seta pintada a preto indica a entrada da cabine de corte e a seta pintada a vermelho
é a entrada da nave 3. Os dez quadrados pintados a vermelho indicam as pistolas de
projecao de resina e fibra.

Assim sendo, este processo de Laminacdo trabalha em duas linhas. Linha dos cascos

(Figura 3 —zona 4) e linha das cobertas (Figura 3 — zona 3).

O primeiro processo em ambas as linhas é o pelling a entrada das cabines de pintura. E
feito nas dreas antes das zonas 1 e 2 da figura 3. Consiste em limpar o molde a
trabalhar com um pano de microfibra e aplicar uma camada de cera em toda a area

laminada do molde.

De seguida, a construcdao de uma embarcacao inicia-se pela superficie exterior visivel,
isto €, comeca pela projecdo com pistola de uma camada de pintura de Gel Coat

branco e/ou cinzento no molde dentro da cabine de pintura (Figura 3 —zona 1 e 2).

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine
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Figura 4 - Exemplo de uma Big part Coberta apds pintura.
Fonte: O Autor

Apds pintura é necessdrio um tempo de cura que varia, dependendo da area do
modelo, entre os 20 a 45 minutos. Este tempo deverd ser escrupulosamente cumprido
sob pena de surgirem problemas de qualidade, como por exemplo, desmolde

prematuro.

Segue-se, nas duas linhas, a primeira projecdo de resina e fibra de vidro cortada. Esta é
efetuada com pistola e inclui uma imediata e subsequente uniformizacdo e prensagem

da resina contra o molde com auxilio de rolos manuais - é a chamada fase de skin.

Esta fase é feita nas duas estacBes seguintes as cabines de pintura. Envolve 2 equipas

de operadores de producgao e 2 pistolas de projecao de resina.

Figura 5 - Exemplo de meio Skin de um Casco.
Fonte: O Autor

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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Nesta fase do processo, devido a sua estrutura, os cascos (linha dos cascos - zona 4 da
figura 2) sdo trabalhados de forma particular:

- primeiro, faz-se o skin de bombordo — correspondente ao bordo a esquerda do rumo
da uma embarcacao,

- de seguida, efetua-se uma rotagdo do molde e

- por ultimo, é executado o skin de estibordo — relativo ao bordo a direita do rumo da
embarcacgao.

Para possibilitar este procedimento, os moldes dos cascos sdo montados e
movimentados, na Laminagdo, num carrinho com um eixo de rotag¢ao incorporado.
Diferente é o que acontece com os moldes da linha das cobertas (zona 3 da figura 3)
em que o skin é feito de uma sé vez, ou seja, sem rotacdo da peca. Estas pecas

trabalham sempre no plano horizontal (ver figura 4).

1.4.1.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO APQS SKIN, NA LINHA DOS
CASCOS

Apds uma cura que pode variar entre 20 a 45 minutos os cascos avancam para a
pistola seguinte. Entram na fase de Laminagao das malhas de fibra de vidro.

Na BME usa-se os Rovings, Mats e Knits. Sdo malhas que dao rigidez ao casco.

As suas especificacdes técnicas variam na espessura e no modo como as malhas estdo
entrelacadas.

Nesta pistola trabalham 3 operadores por turno que tém a seguinte sequéncia de
trabalho: um operador desenrola o rolo da malha contra o skin do molde e em seguida
um outro operador projeta resina com a pistola enquanto o terceiro com as suas
proprias mdos e com recurso a rolos assegura que as malhas se acomodem as
arestas/superficie do casco.

Tal como na fase de skin a lamina¢dao das malhas é feita por fases, isto é, primeiro a

bombordo e depois, apds cura e rotacdo do molde, a estibordo.

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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Figura 6 - Aplicacdo de uma malha Knit a estibordo num casco.
Fonte: O Autor

Nesta linha, apds Lamina¢do das malhas de fibra de vidro os cascos avangam para a
fase de stiffen. Corresponde a criacdo de estrutura que proporcione firmeza aos
cascos, por colocacdo e laminacdo de elementos de madeira. A laminacdo destas
madeiras é feita com tiras de malhas de fibra de vidro com projecdo de resina com
fibra. Note-se que as madeiras podem ser exclusivamente estruturais ou servirem
também como elemento de apoio & fixacdo de hardware na montagem. Esta fase é
realizada nas 3 ultimas pistolas desta linha. Cada pistola pode estar a trabalhar em 3

embarcac¢des em simultaneo.

Figura 7 - Stiffen de um casco —
Laminagdo de uma madeira estrutural (sistema combustivel) com malhas de fibra de vidro.
Fonte: O Autor
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Como em todas as fases do processo de Laminagao existem curas entre etapas que sao
definidas por modelo, tendo em conta as caracteristicas e quantidade de material
laminado. Os tempos de cura variam entre os 20 e 45 minutos. Para barcos até 5
metros de comprimento a cura é de 20 minutos, para barcos entre os cinco e os sete
metros sdo 30 minutos e para os modelos de maior dimensado a cura é de 45 minutos.
A Ultima cura das pegas dentro dos moldes realiza-se na etapa de stiffen.

No fim desta cura e na zona 6 (figura 3) é o momento da instalacdo das pecas de
menor dimens3o que se denominam de medium parts. E feito com aplicacdo de pasta
de fibra de vidro entre a big part e medium part. Para os cascos as medium parts sdo
vulgarmente chamadas de liners de casco (floor liners).

Apds a instalacdo, é aplicada a 12 de mao de top coat na mesma zona, isto é, pinta-se o
interior dos cascos que vao ficar visiveis (exemplo: arrumos) e sé depois da cura de top
coat é que se faz o desmolde das pecas.

O desmolde consiste na extracdo das pecas de dentro do molde com ajuda de meios

mecanicos e de um circuito pneumdtico embutido no molde.

Figura 8 - Processo de desmolde de uma coberta.
Fonte: O Autor
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1.4.1.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO APQOS SKIN NA LINHA DAS
COBERTAS

A fundamental diferenga que existe entre a laminagdo de um casco e de uma coberta é
gue nas cobertas ndo é laminado nenhuma malha de fibra de vidro em toda a sua area,

ou seja, as malhas de fibra de vidro s6 sdao usadas na fase de stiffen.

Assim sendo, apds skin da zona 3 (ver figura 3: Layout de Iminac¢do), estdo dedicadas

ao stiffen por grupo/classe de modelos.

Figura 9 - Stiffen de uma coberta.
Fonte: O Autor

Na figura 9, vemos rodeado a vermelho, uma linha de tacos de 50x50mm que
sinalizam o local onde os operadores de montagem irao aplicar uma cablagem elétrica
e rodeado a azul vemos uma madeira estrutural de um suporte canas de pesca que é

posteriormente aplicado na montagem.

Apos stiffen da-se a fase de 12 demao de top coat seguindo-se do desmolde. Estas

duas tarefas sao feitas na zona 6 do layout da linha (Figura 2:0 Layout da BME).
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Apds desmolde as pegas (cascos e cobertas) sdao colocadas em carrinhos de estruturas
tubulares em ferro com 4 ou 6 rodas e sdo movimentadas para a secgao seguinte.

Estas pecas entram na seccdo de corte e furacdo (zona 6 na Figura 2: O Layout da BME)
1.4.2 CORTE

Aqui as etapas estdo divididas entre corte de pestana, furacdo e cortes interiores.
A descricdo detalhada das tarefas desta sec¢ao sera abordada na parte Ill na medida

em que constituiu o objeto central deste relatério.
1.4.3 ACAMENTOS E REPARACOES

Apdbs seccdo de corte as pecas (cascos e cobertas) confluem para 4 linhas de

Acabamentos e Reparagdes nas naves 1 e 3.

-y

"

Figura 10 - Layout secgdo de Acabamentos e Reparagdes.
Fonte: O Autor

Legenda:

—zona de acabamentos e reparagdes da nave 3;
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Retangulo tracejado amarelo - 3 posi¢des de acabamentos e reparagées da Linha A2;
Retangulo tracejado azul-escuro - 4 posicdes de acabamentos e reparagbes da linha
A4;
Nave 1

- drea de acabamentos e reparagdes navel;
Retangulo tracejado verde - 4 posicdes de acabamentos e reparacdes da linha Al;
Retangulo tracejado vermelho - 4 posicdes de acabamentos e reparacdes da linha A3.

Para a Linha A3 vao os modelos até 5 metros de comprimento e isto significa de
complexidade inferior de montagem; para a Linha Al vdo os barcos até 6.5 metros;
para a Linha A2 v3do os barcos de 7 metros até 8 metros, ou seja, com um grau de

dificuldade maior de montagem; e para a Linha A4 vao os barcos com cabine.

Figura 11 - Modelos por linha de Acabamentos e Reparagdes.
Fonte: O Autor

Nesta seccdao de acabamentos sdo retrabalhados todos defeitos estéticos ou também
chamados defeitos de gel coat que possam existir nos cascos e cobertas.

Os produtos de aplicacdo usados sdao uma gama de polimento fino e grosso e uma
gama de pasta de cimento a cor e incolor com o auxilio de ferramentas como polidoras
pneumaticas e lixadoras orbitais com vdrios segmentos de lixas (desde a lixa grossa de

grdo 100 até lixa fina de grdo 320).
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Em fungdo do defeito encontrado a sequéncia de resolugao devera ser:

Tabela | - Relagdo entre Defeito Vs Reparagdo na secgdo de Acabamentos.

BOLHA DEFEITO RISCO FISSURA
MOLDE

Abrir X X
Lixa grossa X X
Empastar X X
Lixa fina X X X X
Pintar X X X X
Lixa fina X X X X
Polimento X
Grosso

Lixa fina X
Polimento Fino X X X X

Todos os defeitos que ndo se enquadram nesta caracterizacdo ou defeitos que
persistam apds seguimento do processo de reparagdao devem ser analisados com a
equipa de engenharia interna.

Importa acrescentar que esta serd a seccdo do processo produtivo em que a gestdo de
recursos humanos é mais complicada, visto que ndo existe um tempo padrdo de

acabamentos e reparacdes de uma coberta e de um casco.

1.4.4 MONTAGEM
Finalizada a fase de acabamentos e reparacdes os cascos e as cobertas entram na
ultima seccdo do processo produtivo onde s3ao montados todos componentes

mecanicos e elétricos de um barco e por fim testados antes do embalamento final.

Existem quatro linhas de montagem que estdo divididas em estagdes de trabalho.
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Figura 12 - Layout com esta¢des da Montagem.
Fonte: O Autor

Legenda:

Retangulo tracejado azul- linha de montagem A4;
Retangulo tracejado castanho — linha de montagem A2;
Nave 1

Retangulo tracejado cor-de-laranja- linha de montagem A1l;
Retangulo tracejado verde — linha de montagem A3.

Com a lista de materiais do barco (BOM - Bill of materials) de cada modelo e com os
desenhos técnicos (Anexo G) desenvolvidos pela engenharia de produto a engenharia
de processos da BME define a sequéncia de montagem em cada esta¢do. Todos estes
processos sdo validados nos Design Validation (DVs-execug¢do da primeira unidade com
total acompanhamento da engenharia de produto e processo).

A estrutura da lista de materiais dos modelos BME esta dividida em sistemas standards
de base, sistemas de opc¢bes principais (OP), sistemas opcgles alternativas (OA) e
opcoes independentes (OE). Estes definem a quantidade de cada componente a
montar. O critério de sequenciacdo de operacbes de montagem é a acessibilidade para

montagem dos componentes.

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz



INTRODUCAO

Como ilustrado alfabeticamente na figura 12 a sec¢do de Montagem tem as estacdes
de trabalho ordenadas sequencialmente por Open Deck/Open Hull, Unido, Final 1,

Final 2 e Final3.

As estacOes de Open Deck/Open Hull (Figura 12 — Letras: A, F, L e P) caracterizam-se
por um conjunto de operacdes de montagem de todos componentes mecanicos e
elétricos que apds unido da coberta com o casco seriam impossiveis de montar. Por
exemplo, o sistema de combustivel de um barco é sempre um sistema de base, sendo
totalmente montado em Open Deck/Open Hull. Por sua vez, e ainda a titulo de
exemplo, um sistema de aquecimento a diesel, que é uma opcao independente (OE), é

montado entre Open Deck/Open Hull e Final 1.

Figura 13 - Exemplo de um Open Deck/Open Hull.
Fonte: O Autor

A operacdo da estacdo de unido consiste em unir a coberta e o casco através de pasta

de fibra de vidro (Figura 12 — Letras: B, G, M e Q).

Figura 14 - Exemplo de uma unido com pasta de fibra de vidro.
Fonte: O Autor
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As operagdes da Final 1 sdo um conjunto de ligacBes elétricas e de ligagcdes de

mangueiras dos sistemas mecanicos (Figura 12 — Letras: C, H, N e R).

As operagdes da Final 2 e 3 consistem na montagem de todos estofos, plasticos,
etiquetas e documentacgao (Figura 12 — Letras: E, J, k, O e S). Apenas a linha A4, pelas
caracteristicas particulares dos seus trés modelos de cabine, contempla uma estagao
de trabalho adicional de aplicacdo de silicones de colagem e remates das janelas da

cabine (Figura 12 — Letra H)

Apds Final 3, o barco entra numa zona de inspecdo final/testes funcionais e, caso
necessario, reparacdes finais para prosseguir para embalamento e expedicdo

rodovidria / maritima.

S6é nos casos em que o barco vai para saldo/evento nautico é que os motores sdo
instalados em fabrica, fora esses casos nunca se aplica o motor. Todos barcos BME sdo

expedidos para stands nduticos.
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2 ENQUADRAMENTO TEMATICO

2.1 RELACAO HOMEM - MAQUINA

Existem varias obras publicadas sobre a relagdo homem - maquina, onde deveremos
entender por mdaquina todos as ferramentas e equipamentos que podem ajudar o
homem a desempenhar algum tipo de funcdo com maior facilidade e rapidez. De facto,
desde o final do século XVIII, aquando da Revolu¢do Industrial, as maquinas fazem
parte do dia 4 dia do ser humano, especialmente no que se refere ao seu ambiente
laboral. Foi nesta altura que surgiu uma enorme e intensa necessidade de produzir
bens em larga escala com auxilio de mdaquinas, o que seria praticamente impossivel
com o recurso ao trabalho puramente manual.

Ap0s esta revolucdo, a utilizagdo de maquinas massificou e intensificou-se, de forma a
responder eficaz e eficientemente aos desafios colocados pela crescente procura de
bens.

No que se refere a origem e duracdo da revolucdo industrial ndo existe consenso entre
os varios historiadores. Autores como Eric Hobsbawm assumem o seu inicio na
Inglaterra na década de 1780, por seu lado, T. S. Ashton afirma que ocorreu
aproximadamente entre 1760 e 1830 e historiadores do século XX, como John
Clapham e Nicholas Crafts, argumentaram que o processo de mudanca ocorreu de
forma gradual.

Hoje, e apesar desta discussdo a sociedade evoluiu para uma sociedade altamente

dependente de mdaquinas e de tecnologia.(1)
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2.2 ROBOTIZACAO E AUTOMACAO

De acordo com a Robotics Industries Association, pode definir-se um rob6 como “a
device with three or more axis of motion (e.g. shoulder, elbow, wrist), an end effector
(tool), and that it may be reprogrammed for different tasks” (2), isto é, como um ou
mais dispositivos automaticos, eletromecanicos ou biomecanicos, desenvolvido pelo
homem, que através de sistemas mais ou menos complexos de programacao obtém
informacao sobre o meio envolvente, tomando decisGes e manipulando objetos com
uso de elementos que produzem movimento, com o objetivo de realizar determinados
trabalhos de forma auténoma ou semiauténoma, dispensando o controlo total do ser
humano, podendo exigir alguma ou minima interagao. Uma outra definicao de acordo
com a Robot Institute of America: “Um robd é um manipulador multifuncional
reprogramavel, concebido para deslocar, por meio de movimentos varidveis
programados, pecas, utensilios ou instrumentos especializados, de maneira a executar
diferentes tarefas”.

Vejamos primeiro a origem da palavra “robd”.

Foi inventada pelo escritor checo Karel Capek, a partir da palavra robota que traduz a
ideia de trabalho forcado. Introduzida para designar os homens-maquina na obra de
ficcdo que escreveu em 1920.

Apds 22 anos, em 1942, Asimov definiu “as 3 leis da robdtica” que se tornaram
célebres quando em 1950 as documentou em nove histdrias de robds, que culminou
com a publicacdo em Franga, em 1967, da obra com o titulo “Les Robots”.

A aplicacdo industrial de rob6s surgiu por intermédio de um engenheiro americano,

J.Engelberger, que criou em 1961, o primeiro rob6 que se chamou Unimate. (3)
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Figura 15 - Robd Unimate.
Fonte: http://robostuff.com

A partir do fim dos anos 60, com a evolucdo da utilizacdo dos robO6s comecam a
identificar-se problemas que irdo ser colmatados com a introducdo de robds de
segunda geracdo. A integracdo dos sensores define esta segunda geracdo. Esta nova
funcionalidade permitiu desenvolver maquinas “inteligentes”, ou seja, dotadas de
atributos, de inteligéncia artificial (IA), que lhes ddo capacidades de autonomia
deciséria e operacional. Ainda no fim dos anos 60, Nils J.Nilsson e o seu grupo do
Stanford Research Institute na califérnia, que trabalhavam em inteligéncia artificial e
na visdo por computador, empreendem um projeto de vanguarda - a criacdo de um
rob6 moével auténomo ao qual chamaram Shakey. (3) Um pequeno veiculo de quatro
rodas, equipado com vdrios componentes eletrénicos e sensores que lhe permitia
deslocar num espacgo parcialmente desconhecido. Os robés mdveis auténomos de hoje

sdao descendentes diretos desse robo.
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“OTOR

Figura 16 - Robo Shakey.
Fonte: http://robotglobe.org

2.2.1 ROBOS INDUSTRIAIS

Desde o primeiro Unimate, datando de 1961, até aos nossos dias, os rob0s afetos a
aplicagdes industriais sdo, com raras exce¢des robos manipuladores. Isto é tdao verdade
gue os termos “rob0Os industriais” e rob6s manipuladores” sdo frequentemente
considerados como sindnimos, inclusivamente nas estatisticas. (3) Os robds industriais
sdo utilizados num imenso leque de sectores. Sdo afetos a tarefas diversas, das quais
as mais caracteristicas sdo a soldadura por pontos e de arco, a manipulacdo e
manutencado das pecas, o servico de maquinas de acabamento, a juncdao e montagem,
a projecao: pintura, injecdo plastica...,a paletizacdo e a embalagem, as medicses, o

controlo de fabrico.
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2.2.2 ROBOTICA E AUTOMAGCAO NO QUOTODIANO

Os processos de automacao podem ser entendidos como sendo a aplicacdo de técnicas
computadorizadas ou mecénicas para diminuir o uso de mao-de-obra em qualquer
processo.

O progresso técnico arrasta pela sua prdpria existéncia a criacdo de novos empregos,
mas também a supressdo de outros. Por um lado, o saldo econémico é certamente
positivo porque sdo criados mais bens e recursos, por outro lado, o saldo social tem
uma componente negativa dado que uma parte dos assalariados que contribuiram
para o desenvolvimento econémico ndo se podera adaptar.

A robdtica de hoje em dia estd a impor-se também como um progresso técnico
interessante principalmente no trabalho no terreno, nas minas, na construcao civil, nos
estaleiros, na agricultura, e em diversos servicos.

A automacdo diminui custos, aumenta a velocidade na obten¢do das informacdes e
por isso é cada vez mais aplicada nas mais variadas industrias para diversas tarefas, em
especial para tarefas que sejam adversas para o ser humano e impliquem a exposi¢ao
a condicdes inseguras (como seja, temperaturas ou ruidos elevados, ambientes
radioativos ou impuros, etc.) e que exijam um elevado grau de fiabilidade e robustez,
impossivel de alcancar pelo ser humano. (3)

A era da revoluc¢do industrial comegou com um compromisso em um unico produto
com poucas variagdes e custos e agora com o avango da automagao os custos ligados a
flexibilidade foram diminuindo caracterizando assim uma pagina na histdria industrial
em que a producdo era orientada ao produto e nos dias de hoje é orientada ao

mercado.
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2.3 ESTUDO DE TEMPOS E METODOS

Os precursores destes estudos foram Frank B. Gilbreth e a sua esposa Lillian M.
Gilbreth em 1985. No fim do século XIX e inicio do século XX, Frederick Taylor, um
engenheiro americano que trabalhava na industria das minas que se tornou célebre
por ter adotado a divisdo do trabalho em tarefas elementares repetitivas, também se
guestionou sobre estes assuntos, com o objetivo de responder a duas perguntas
basicas que eram: Qual a melhor maneira de executar esta tarefa? Qual devera ser o
trabalho didrio a executar por cada operario para otimizar o trabalho do grupo?
Atualmente, este conjunto de preocupacdes mantém-se, envolvendo o trabalho
humano e o bindmio homem/maquina, numa constante procura da melhoria, que se
traduz no aumento da eficacia e da produtividade dos sistemas industriais. A correta
definicdo dos métodos de trabalho e fixacdo dos tempos para a execugdo de cada
operacdo é uma responsabilidade e preocupacdo constante que uma chefia encontra
no seu dia-a-dia. (5)
Frederick Taylor é considerado como um grande impulsionador do estudo dos
métodos e tempos que evoluiram para a cronoanalise e racionalizacdo industrial com o
objetivo de melhorar a produtividade, entendendo detalhadamente o processo,
balanceando as tarefas, acompanhando as ineficiéncias, percebendo a interacdo entre
postos de trabalho e calculando a real capacidade de producdo. (5.1)
As principais técnicas de um trabalho de cronoandlise sao:

e Cronometragens;

e Avaliacdo de ritmo de trabalho;

e Determinacdo de carga homem-maquina (saturacdo dos operadores);

e Avaliacdo de Fadiga de Trabalho;

e Calculo do Tempo Padrao;

e Analise Critica em postos de trabalho, maquinas e dispositivos;

e Avaliacdo Ergondmica;

e Reducdo de Setup;

e Estudo do layout da linha de producéo;

e Uso de técnicas para calculo trabalho padrédo;

e Aplicacdo de conceitos dos "7 desperdicios Lean Manufacturing";
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e Takt Time para balanceamento de linha;

Neste relatdrio a técnica de crondanalise por cronometragem com método pratico foi
a usada para entender a falta de capacidade produtiva da cabine de corte.
O objectivo fundamental do estudo dos tempos é gerar informacdo quantificada que
permita o aumento da produtividade.
Na cronometragem o trabalho é observado directamente e o tempo medido. A
cronometragem é utilizada para determinar o tempo requerido, por um trabalhador
qualificado e treinado, para realizar uma tarefa trabalhando a um ritmo normal.
Existe 3 métodoss possiveis de crondanalise por cronometragem, sdo eles:

e Método prético - Devem ser realizadas entre 20 a 50 medi¢cdes em fungéo de:
- Do bom senso e experiéncia do analista;
- Amplitude dos valores obtidos;
- Importancia em termos de precisdo e confianca do tempo padrdo pretendido.
O tempo normal de uma tarefa é dado pela multiplicacdo do tempo cronometrado por
uma vlocidade de execucdo atribuida (TN=TCxV) e o tempo padrdo é a multiplicacao
do tempo normal por um fator de tolerdncia (TP=TNXxFT).

e Método da tabela - O nimero de medicdes a realizar € apenas fungao da

duracdo do ciclo de trabalho a realizar.

e Método estatistico - A determinacdo da dimensdo da amostra devera
considerar:
- Variabilidade dos tempos observados;
- Preciséo desejada para o tempo padréo;

- Nivel de confianca pretendido. (6)
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresenta-se o trabalho desenvolvido no estdgio efetuado. Em primeiro
lugar apresenta-se uma analise critica ao indicador de controlo de processo utilizado pela
BME e o problema que o mesmo encerra na sua analise. De seguida descreve-se e estuda-
se em detalhe as tarefas da seccdo de corte e menciona-se uma potencial proposta de
melhoria para o maior problema desta sec¢do. Por ultimo apresenta-se os resultados de

uma auditoria feita as restantes seccdes do processo produtivo da BME.

3.1 INDICADOR DE CONTROLO DE PROCESSO

No decorrer de todo o processo produtivo, ja abordado, a BME utiliza o indicador Defeito
por unidade (DPU), que se aplica, em exclusivo, aos defeitos detetados nos cascos e
cobertas. E, para todos os efeitos, os DPU podem ser tipificados em 2 categorias: (1)
defeitos de superficie e (2) defeitos de montagem/defeitos funcionais, sendo ainda
avaliada a sua severidade. De facto, para a BME é critico conhecer ndo s6 o numero de

defeitos mas também a severidade dos mesmos.

Relativamente a este indicador é importante compreender que a sua detecao e, portanto,
a inspecdo dos DPU se opera pela equipa de Qualidade em dois pontos. Numa primeira
etapa, a saida do corte e, num segundo momento, na seccdo de montagem final antes do
embalamento. Internamente, os DPU dividem-se, portanto, em DPU de Lamina¢dao e DPU

de Montagem, respetivamente.

Portanto, numa primeira fase, os cascos e as cobertas que saem da sec¢do do corte sao
avaliados relativamente aos defeitos de superficie, causados pelas trés fases de
construcdo anteriores (isto €, Laminacdo, Desmolde e Corte) e na fase seguinte, de
inspecao final sdo avaliados os defeitos de superficie que possam ter ocorrido na secc¢do
de acabamentos (referente a eventuais repara¢des mal feitas e/ou por fazer) e, ainda, os

defeitos de montagem e funcionais.
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3.1.1 CALCULO DOS DPU

O calculo dos DPU é da responsabilidade da equipa de Qualidade, através de um sistema
informatico apropriado, sendo os resultados apresentados ao Departamento de Producdo
e Direcao de Fabrica, todas as sextas-feiras apds as 14 horas.

A média da soma dos defeitos das cobertas e dos cascos, respetivamente, constituem

para a BME o numero de DPU por barco.

Z DPU Modelo 675PH n°20

_ X severidade defeitos da coberta + ), severidade defeitos do casco
B 2

3.1.1.1 PRIMEIRO PONTO DE CONTROLO DE DPU

No que se refere ao primeiro ponto de controlo de DPU, existe uma escala de severidade
(ver figura 18), que espelha os passos utilizados pelos operadores de acabamentos para
as diferentes reparacbes possiveis e que, no fundo, sdo etapas sequenciais e que
identificam os defeitos que exigem maior carga de trabalho/etapas. Assim, e com base
nesta escala, cada um dos defeitos encontrados serdo contabilizados e graduados pelos
inspetores de qualidade. Dito de outro modo, no momento da primeira verificacdo, o
inspetor ird contar o numero de defeitos e inserir o cddigo correspondente a cada tipo de
defeito (existente na escala de severidade), o que |he permitird obter automaticamente

informacgao sobre a severidade do mesmo.

Veja-se este exemplo: O inspetor deteta uma bolha a estibordo e uma bolha a bombordo.
Assim sendo, a severidade acumulada dos defeitos encontrados é de 42 pontos, visto que
este defeito implica a seguinte sequéncia de reparacdo: Abrir — Empastar — Lixar — Pintar —

Lixar — Polir, e portanto, serd o resultado do somatério de:

((6x1)+(5x1)+(4x1)+(3x1)+(2x1)+(1x1)x2).
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Grupo Cadigo Descrigdo
Nimero Série | NS1 Errado / Falta Casco
Bolhas BE Bolhas Estiborde
Pintura P4 Enrugada
Pintura PS5 Sujidade
Laminacédo L8 Unido Liner
Madeiras Ma4 Mzdeiras Marcadas
Molde M3 Mancha

Figura 17 - Contabilizagdo da severidade dos DPU de Laminagado.

Fonte: O Autor

Como se pode ver na figura 18, a severidade maxima de um defeito é de 28 pontos.

Quando um inspetor ou qualquer outro elemento da equipa da BME identifica um novo

defeito, a sequéncia de reparacdo e, portanto, o grau de severidade, é atribuido pela

equipa de engenharia de processo.

3.1.1.2 SEGUNDO PONTO DE CONTROLO DE DPU

O calculo da severidade dos DPU de Montagem ¢é feito apds inspecao final do barco.

Nesta fase, a pontuacdo é dada por uma matriz de correlacdo entre criticidade e

resolucao seguindo uma tabela Il.

Figura 18 - Matriz de pontuagao de severidade de DPU da Montagem.

RESOLUCAO
412 |1
A|B

A

B J20N 10

CRITICIDADE

C

Fonte: O Autor
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Tabela Il - Tabela de criticidade / Resolugdo de DPU da Montagem.
TABELA DE CRITICIDADE / RESOLUCAO |

CRITICIDADE RESOLUCAO

Complexa - Reparacao implica:
Implica Risco de Seguranca - Potencia acidente, falha
relacionada com sistemas de emergéncia ou 1 - Desmontar sistemas complexos;
problemas estruturais {combustivel, combate a 2 - Aceder a zonas de acesso limitado;
incéndio, navegabilidade, flutuabilidade, etc) 3 - Pintar zonas priveligiadas;

4 - Llaminacio.

Implica Indisponibilidade do barco/produto -
Reparacdo ou falha que implicam privacdo do
barco para o cliente.
Relaciocnada com: =
5 ) ; 2 S o 2|1 - Substituicio de Pecas;
1 - Sistemas funcionais (motor, electrico, etc) ok z

2 - Reposicionamento/ajustes de

2 - Falta de pecas

Média - Reparacdo implica:

> montagem.

3 - Opcoes Erradas

4 - |dentificacdo Errada

Implica pequeno incomodo - Problema ligeiro que Simples - Reparacdo implica:
ndo condiciona a utilizacdo do produto. i 1-Limpeza;

Resolucdo simples, pequenos problemas 2 - Ajuste/Aperto;
cosmeticos, flata de pecas sem implicacoes. 3 - Resolucdo Imediata.

Exemplo: Apds montagem e em controlo final de qualidade detetou-se que o depésito do
sistema de combustivel tinha uma fuga.

Significa que estamos perante um defeito com uma criticidade de grau sete e com grau
qguatro de resolucdo e assim serdo contabilizados 28 pontos de severidade nos DPU de
Montagem, ou seja, implica riscos de seguranga com resolu¢ao complexa que passa por
desmontar um sistema elaborado.

Outro exemplo de pontuacdo inferior serd o caso de uma dobradica com um parafuso mal
apertado. Ai a criticidade e resolucdo é de grau um, ou seja, € um pequeno defeito com
resolucao simples em que o proprio auditor consegue resolver sem intervencao de um

operador de montagem.

3.2 ANALISE CRITICA SOBRE O INDICADOR DPU DA BME

Os DPU na BME sdo apresentados sobre a forma de somatério de severidades por barco.
Este valor apenas permite 4 geréncia da BME saber se tem os DPU abaixo ou acima do

definido no inicio do ano. Atualmente a abordagem ao problema fica somente pela sua
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identificacdo. Ou seja, a informacdo que a severidade de defeitos oferece por modelo ndo

¢ passada para um plano de a¢cdo de melhoria.

DPUs - Severidade - Ano 2016

1a0q

1400

1200

1000

300

Severidade

600

400

200

Grafico 1 - Exposigdo DPU de 2016 da BME.

Legenda:
Barras verdes — severidade da area de laminacgao;

Barras azuis — severidade da area de montagem;
Objetivo severidade 2015: 600
Objetivo severidade 2016: 800 (ajustado ao aumento de producdo de 2016)

Do valor de severidade acumulado semanal resulta o valor mensal mostrado no gréfico 1.
Com esta informacdo apenas é possivel fazer analises comparativas de valores de
severidade. O entendimento do problema é impossivel s6 com estes valores.

Com vista a executar um plano de ac¢des semanal para reducdo de defeitos e suas
severidades serd mais vantajoso para a BME ter uma exposicdo de severidades por
especificidade de modelo, por exemplo, por intervalo de comprimento de modelos de
barcos. Numa primeira fase, seria possivel perceber qual a gama de barcos com mais
severidade de defeitos e partir dai é necessario detalhar exaustivamente o numero de
defeitos e executar um plano adequado de reducdao dos mesmos. Atualmente, todas as

acoes de reducdo de DPU sdo genéricas e de dificil monitorizacdo.
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3.3 SECGAO DE CORTE

A cabine de corte da BME é Unica, estd situada na nave 1 e ocupa, atualmente, 120m2, o
que permite o trabalho em simultaneo em trés big parts (2 cascos + 1 coberta ou 1 casco
+ 2 cobertas), o que corresponde a 1.5 barcos.

Atualmente a seccdo de corte e furacdo da BME conta com 11 elementos, que laboram
em 2 turnos, entre as 6:00 horas e as 23:00 horas.

No primeiro turno trabalham 6 elementos, dos quais, 4 sdo responsaveis por tarefas de
corte e furagdo de cascos e cobertas e os restantes estdo dedicados ao corte e furagao
das pecas de pequena e média dimensdo (small e medium parts). No segundo turno
operam 5 trabalhadores dos quais 3 tém tarefas de corte e furagdo de cascos e cobertas e
2 tém tarefas de corte e furacdo de small parts.

Em cada um dos turnos existe um chefe de equipa, cuja funcdo é coordenar o trabalho de
cada subgrupo, reportando a um Unico supervisor para a sec¢dao de Laminac¢do e de Corte.
Todos os elementos trabalham com equipamento de protecdo individual - um fato anti
particulas, luvas anti corte e capacete com filtragem das particulas de pd de fibra de

vidro.
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Figura 19 - Identificagdo da cabine de corte no layout da BME.
Fonte: O Autor

Legenda:
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Nave 2

Nave 1
Retangulo verde — cabine de corte;
Retangulo azul claro — drea de rotagao de cobertas e pintura de 22 demao de top-coat.

3.3.1 TAREFAS DA SECCAO DE CORTE

Como dito no ponto 1.4.1.2 apds desmolde os cascos e cobertas entram na cabine corte
para corte da pestana. E um processo dificil e moroso, que se deve exclusivamente ao
modo de fabrico manual existente na laminagdo. Estas pegas entram na cabine para corte
da pestana na posicdo em que saem do molde e pela sequéncia de producdo definida no

sequenciador de producao.

Figura 20 - Exemplo de corte de pestana de uma coberta.
Fonte: O Autor

Todas as ferramentas de corte e furacdo sdao pneumaticas. O corte da pestana é feito com

recurso a uma rebarbadora de disco 180mm e com lixadora de disco 180mm e/ou 80mm.
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Terminada esta etapa as big parts casco iniciam o processo de furacdo em que tendo em
conta as opg¢Oes dos barcos recorta-se/fura-se com auxilio de rebarbadoras e serras
circulares (desde tamanho 20 até 177 mm) onde ird levar pegas de montagem.

As cobertas apods corte de pestana saem para a area em frente 4 cabine onde uma equipa
da Laminacao finaliza com uma 22 de mao de top coat (Figura 21 — Retangulo azul claro) e
apods sua secagem (20 minutos por modelo) voltam para dentro da cabine para iniciar a
furacdo.

Estas big parts voltam ao interior da cabine para a etapa furacdo na posicdo contrdria 3

que saem do molde (Figura 24).

Os cascos depois de corte de pestana, avangam para furacdo e sé depois é que saem da

cabine para 22 demdo de top coat.

Figura 21 - Aplicagdo de 22 deméao de top Coat numa coberta.
Fonte: O Autor
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Figura 22 - Rotagdo apds secagem 22 demado de top coat de uma coberta - posi¢do de furagdo.
Fonte: O Autor

3.3.2 FURACAO COM TEMPLATES

Cada modelo existe numa versdo standard, que podera ser modificada e complementada
de acordo com: opg¢des principais, op¢des alternativas e opc¢des independentes, que
representam alteracdes e/ou adi¢des significativas a nivel das operacdes de corte e
furacdo. Todas estas operacdes sao feitas recorrendo ao uso de templates, criados com o
intuito de reduzir o tempo de execucdo e minimizar a probabilidade de erro. Os templates
sdo de fibra de vidro e servem para marcar os centros de furacdo circulares e os vértices
para as restantes geometrias, evitando assim o recurso constante a medicdo por fita

métrica por parte dos operadores, procurando tornar o processo mais padronizado.

Figura 23 - Vista de proa e popa de uma coberta com templates de furagdo.
Fonte: O Autor
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Sobre cada furo nos templates esta escrito a marcador a opg¢do a que corresponde e o
operador da cabine tem de confirmar com o livro de produgao (Anexo F) se é ou ndo para
furar na unidade em trabalho. Este livro circula com cada casco e coberta e identifica o

modelo, nimero do barco, cliente e o conjunto de opg¢des que selecionou.

3.3.3 CONSTRUCAO E DURABILIDADE DOS TEMPLATES DE FURACAO

Cada modelo de barco BME em média utiliza 25 templates e o tempo de construgao de
cada kit de templates para um modelo é de 2 dias.

Acresce que a fabricacdo dos templates para um novo modelo apenas é feita no segundo
barco, na medida em que a primeira unidade é de Validagao (Design Validation-DV).

Na unidade de DV todo o processo de construcdo de um barco é validado, incluindo os
cortes e furacdes. E nesta fase que a Engenharia de Produto valida todos desenhos
técnicos e finaliza a Lista de Materiais do modelo (BOM) e a Engenharia de Processo
estuda e valida os melhores processos de constru¢do do modelo. E o periodo de todas as
correcées antes do inicio de producdo em série.

Todo o processo de fabricacdo de um template é bastante dispendioso, em termos de
horas de trabalho da Engenharia de Processo e chefias intermédias da producdo, e em em
termos de materiais utilizados pois sao feitos com uso de matéria-prima resina e fibra de
vidro.

Apds desmolde da segunda unidade de cada modelo (casco e coberta), a Engenharia de
Processo marca a lapis sobre a peca a drea onde tem de ser laminado um template de
furacdo. As cobertas e cascos voltam & laminagdo onde sobre as areas marcadas é

projetado resina e fibra e apds cura os templates sdo desmoldados manualmente.

Figura 24 - Exemplo de um template acabado de ser desmoldado.
Fonte: O Autor
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Nesta fase a equipa de Engenharia marca os templates com broca de 6mm em que nas
furagdes circulares serd o centro da serra craniana e nas furagdes ndo circulares serdo os
vértices da geometria.

A vida util média de um template é de 1 ano, devido ao desgaste e as alteragées de Ano
do Modelo (Model Year -atualmente a BME estd no model year 17).

A ocupacdo de espaco fabril deste tipo de ferramentas é, também, uma grande
preocupacdo da administracdo, que levou em 2016 a criacdo de um espaco exterior para
a colocacdo dos templates. Atualmente existem aproximadamente 150 templates de 11
modelos, armazenados num espacgo de 30m?% Com a construcao deste espaco exterior o
problema foi ultrapassado. Anteriormente, estavam espalhados dentro da area fabril (na

laminac¢do e na cabine de corte), ocupando espaco produtivo.

3.4 LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS DA SECCAO DE CORTE

A maior das preocupacdes da administracdo para esta sec¢do era sustentar com dados a
falta de capacidade de cumprimento de fluxo por parte da cabine de corte.
Para isso foi necessario quantificar o output didrio da montagem no tempo do estagio e

acompanhar as tarefas da seccdo de corte nos varios modelos de barcos.

Tabela Ill - Output Montagem durante tempo estagio.

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Al 2.78 2.58 2.10 2.6 2.79
A3 2.39 2.42 2.2 2.05 2.32
A2 1 1.58 1 1.05 1.05
Ad 2 2.21 1.2 1.4 1.79
Barcos/dia 8.17 8.79 6.5 7.1 7.95

O output da seccdo de Montagem manteve-se nos 8 barcos embalados diariamente até
fim de Novembro, reduzindo 2 barcos nos més de Dezembro e até Fevereiro voltou a

aumentar para 7 barcos embalados, ou seja, prontos a serem expedidos para cliente.
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3.5 APLICACAO DO METODO DE CRONOMETRAGEM PRATICO

Para entender o output da sec¢do de corte e furagcdo, mediu-se por cronometragem as
tarefas de corte e furagdo em 5 cascos e 5 cobertas de cada modelo (o que corresponde a
70 cascos e 70 cobertas no total) para achar o tempo padrdo de corte e furacdo. O grau
de confianca nos tempos padrdo calculados é de 82%, isto é, em média foram
selecionadas na configuragdo dos barcos 82% das opgdes possiveis de variar o corte e
furacdo. (Ver anexo J - % opc¢des selecionadas com variabilidade no corte e furacdo.)
Assumiu-se uma velocidade normal de execugao (considera-se igual a 1) e gerou-se uma
média cronometrada por linha. A operacdo de corte e furacdo foi observada e dividida em
pequenas tarefas desde a entrada da peca na cabine até ao movimento de entrega na
proéxima seccdo. O fator de tolerancia assumido para o cdlculo do tempo médio de corte é
de 15%. Todos os resultados foram medidos com a mao-de-obra atual no 12 turno da
cabine de corte.

Relativamente aos cascos, obteve-se:

Tabela IV - Tempo médio de corte e furagdo de cascos (contabilizado em minutos).

Cascos Linha A3 + Al Cascos Linha A4 + A2

Movimento de linha - entrada pega 3 3

Cortar a pestana 20 35

Marcar furagdes 5 15

Furar 30 50
Soprar/Limpar 2 4
Movimento de linha - saida peca 2 4

Total 62 111

Tempo Médio 71,3 127,65

Sabendo que o tempo médio de corte e furacdo é o produto de:
Tempo Médio de corte

= Tempo cronometrado * Velocidade execucdo * Fator tolerancia
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Verifica-se que para cascos da linha A3 e A1 o tempo padrdo de 71,3 minutos e para a
linha A4 e A2 o valor de 127.65 minutos.

Para as cobertas, obteve-se:

Tabela V - Tempo médio de corte e furagdo de cobertas (contabilizado em minutos).

Cobertas Linha A3 + Al Cobertas Linha A4 + A2
Movimento de linha - entrada 3 A
peca
Cortar a pestana 35 45
Virar coberta 15 20
Marcar furagdes 15 25
Furar 70 100
Soprar/Limpar 5 5
Movimento de linha - saida peca 3 4
Total 146 203
Tempo Médio 167,9 233,45

Significando um total de 167,9 minutos de tempo padrdo para corte e furacdo de uma
coberta da linha A3 e Al e de 233,45 minutos para cobertas de linha A4 e A2.

Somando os tempos médios dos cascos e cobertas temos 239,2 minutos para cortar e
furar um barco da linha A3 e Al e 361,1 minutos para cortar e furar um barco da linha A4

e A2.

Retirando os 20 minutos (10 em cada turno) de pausas dentro do horario laboral de 8

horas constata-se 940 minutos de tempo disponivel na cabine de corte e furacao.

Tempo total = (60 min.x 8 hoas * 2turnos) — 20 min. pausas = 940 min.

= 15,5horas
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Assim sendo, para ser possivel um trabalho em linha pautado pelo output didrio da

Montagem a cabine de corte teria de ter tido as horas de trabalho seguintes:

Horas de trabalho

= output montagem (Tabela III) * tempo total padrio corte e furagio

Tabela VI - Minutos necessarias na cabine de corte

Para movimento de linha didrio de acordo com output de Montagem.

. . R ] Total Total
Linha A1 Linha A3 Linha A2 Linha A4
(minutos) (horas)
Outubro 664,9 571,68 361,1 722,2 2.319,88 38,6
Novembro 617,14 578,86 570,54 798,03 2.564,57 42,7
Dezembro 502,32 526,24 361,1 433,32 1.822,98 30,38
Janeiro 621,92 490,36 379,16 505,54 1.996,98 33,2
Fevereiro 667,37 554,95 379,16 646,37 2.247,85 37,46

Todos os dias o nimero de horas necessarias de corte foi superior a 15,6 horas. Nestes
meses, a falta de capacidade e ineficiéncias foram ultrapassadas com trabalho
suplementar diario, ou seja, prolongamento de horas no 22 turno e antecipacdo de horas
no 19 turno. Criaram-se equipas de trabalho ao sabado com 10 horas trabalhadas e
muitas vezes reajustou-se a mdo-de-obra no interior da cabine, colocando 5/6

operadores com fungdes de corte e furacao de big parts.

S6 estas medidas ndo foi a solucdo do problema devido a dificuldade em definir
areas/cortes por operador cumprindo as condicdes de trabalho em seguranca. Devido a
limitacOes de construcdo do meio de transporte das cobertas para a cabine a capacidade
maxima de operadores a trabalharem em cima de uma coberta é de 3 elementos (Figura
23). A fraca visibilidade devido ao pd de fibra e as mangueiras pneumaticas na area de
trabalho também s3o uma condicionante de seguranca para o numero de operadores a

trabalharem numa big part.
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Durante este periodo, outra maneira de minimizar o problema foi permitir o inicio do
trabalho de Open Deck/Open Hull na ultima estacdo de Reparagdes (Figura 10 — Zona 7),
ou seja, inicia-se o trabalho de montagem na area de acabamentos. Com esta medida
assumiu-se que as reparagdes superiores a 1 hora eram avaliadas e discutidas entre
chefias com o fim de definir qual e onde o momento de sua reparacdo, passando por ser

em auditoria final ou no decorrer das estagdes de trabalho de montagem.

Este problema levou a um planeamento exaustivo didrio desde o desmolde e uma

negociacdo diaria de atrasos de producao.

Outro problema da seccdo de corte é a repetibilidade e qualidade dos cortes e furacdes. A

dificuldade em descodificar as op¢Ges descritas no livro de produgao nao foi possivel de

ser quantificada em nimero de vezes que um operador se deslocava da cabine para ir 8

linha de acabamentos ou montagem executar ou reajustar uma tarefa de cabine. Esta

ineficiéncia era diaria.

3.5.1 PROPOSTA DE MELHORIA COM SOLUCAO ROBOTIZADA NA CABINE DE
CORTE

Existem no mercado variadissimas solucdes robotizdas de corte e furacdo de fibra de
vidro mas ha uma empresa que se destaca pela qualidade e experiéncia demonstrada
nesta area. A ROBOPLAN Robotic Experts, localizada em Aveiro, foi, o parceiro
selecionado para trabalhar no desenvolvimento de uma solucdo que passa pela
integracdo de dois rob6s Motoman modelo MH180, montados sobre dois eixos externos
servocontrolados TSL-2000, equipados com dois spindles com troca automadtica de

ferramenta e com programacao de trajetérias automatica via software.

Figura 25 - Desenho 3D da célula Robotizada proposta para a BME.
Fonte: O Autor
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Figura 26 - Desenho 2D da célula robotizada proposta para a BME.
Fonte: O Autor

A proposta de uma linha robotizada de corte teria de ser constituida por:

e Dois robds Motoman referéncia MH180 (Anexo A):
e Amplitude movimento horizontal: 2702mm.
e Amplitude movimento vertical: 3393mm.
e Pes0:180kg.

e Facil de implementar e de dimenséo reduzida.

e Duas unidades de controlo referéncia DX200 (Anexo B):

e Possibilidade de controlar em simultédneo até 72 eixos e 8 bracos robots.

e Funcado “MultiTasking” que permite executar 16 programas de forma
simultanea.

e Unidade de programagéao ergonémica (“teach pendant”) de apenas 0.98Kg
com display “touch panel’ a cores com capacidade de visualizagdo de
multiplas janelas, suportando tecnologia Windows CE.

e Dois Posicionadores (“track”) servo controlado para deslocamento linear (Anexo
C):

e Curso util: 8660mm.

e Duas unidades Spindle (Anexo E):
e Voltagem: 380V.
e Frequéncia: 300Hz.
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e Rotacdo:18000RPM.
e Poténcia:7.5Kw.

e Consumo:16.8Amp.
e Pes0:28Kg.

A Roboplan tem implementado solugdes similares em industrias de construgao de pas
edlicas e de construcdo de moldes de fibra de vidro para a indUstria automaovel, por isso,
é em Portugal uma das empresas de robdtica mais conceituada e com experiéncia
comprovada neste tipo de produto/material.

Assim sendo, e de acordo com os calculos que a Roboplan forneceu, face a projetos
idénticos ja implementados em industrias cujo processo é semelhante (Industria de
construcdo de pas edlicas) é importante considerar a tabela abaixo, onde se apresenta a

velocidade de corte do robot face a diferentes espessuras:

Tabela VII - Velocidade de corte do robot face a espessura

Espessura de corte (mm) Velocidade de corte (mm/seg.)
100 2
35 10
5 40

A BME recebe do seu Departamento de Engenharia de Produto norte-americano os
ficheiros CAD dos modelos atualmente fabricados e, com base nessa informacao,
recriaram-se as furacdes e cortes das pecas para quantificar o perimetro cortado. Os

resultados foram:

Tabela VIII - Perimetro de corte e furagdo de um barco (somatério das big parts arredondado a unidade de milhar).

Linhas Perimetro corte e furacdo em milimetros
Linha A3 21.000
Linha Ale A4 32.000
Linha A2 39.000
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Note-se que a Industria de constru¢ao de pas edlicas é em tudo similar @ de construcgao
naval de barcos de fibra, pois usam o mesmo tipo de materiais na lamina¢do. Como dito,
os processos de fabricagdo de uma embarcagdo sao bastante manuais e alguns poucos
robustos e isso tornam impossivel garantir as espessuras determinadas pela engenharia
de produto a 100%. Assumiu-se uma espessura constante de 35mm em toda a drea das
big parts (sé na zona de fixagdo do motor no casco é que a espessura é superior a 35mm -
sera aproximadamente de 42mm - e nessa zona ndao ha nenhum corte ou furagao feita na
cabine) para estimar o tempo de corte por linha tendo em consideracdo a tabela VIl e VIII
(é desprezado os tempos de setup do robot — o Unico setup é a troca de disco de corte

para uma frese).

Com o calculo:

Perimetro de corte 1

Tempo de corte =

*
velocidade 60 minutos

Tem-se que:

H Linha A3
B LinhaAle A4
M Linha A2

Gréfico 2 - Tempo corte e furagdo por barco com proposta robotizada

Representa que para os barcos da linha A2 (barcos superiores a 7 metros) demorariamos
cerca de 65 minutos a cortar e furar, 53 minutos para a linha Al e A4 e 35 minutos para a

linha A3.
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Multiplicando o valor da tabela lll pela informacdo do gréfico 1, constata-se que de

Outubro a Fevereiro:

Tabela IX - Tempo de corte para a produgdo da Montagem com solugdo robotizada (contabilizado em minutos/dia).

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Linha A1 147,3 136,7 111,3 137,8 147,9
Linha A3 83,7 84,7 77 71,6 81,2
Linha A2 65 102,7 65 68,25 68,25
Linha A4 106 117,1 63,6 74,2 94,9
Total
402 441.2 316.9 351.85 392.25
(minutos)
Total (horas)
6,7 7,4 5,3 5,9 6,5
com 1 robot
Total (horas)
3,35 3,7 2,65 2,95 3.25

com 2 robot

Com um robot em menos de 8 horas de trabalho seria possivel acompanhar o output
diario da montagem. O pior cendrio seria o0 més de Outubro com 6,7 horas. Com dois
robots ndo ultrapassaria as 4 horas de corte e furacao.

Apesar de ndo ter sido estudado o fluxo de medium parts na cabine de corte, a
experiéncia existente permite-nos afirmar que o tempo de corte destes elementos ndo

ultrapassara o tempo calculado para o conjunto das Big Parts, isto €, 4 horas.

As vantagens de uma solucdo de corte robotizada seriam a eliminacdo dos templates, a
capacidade da cabine de corte trabalhar em linha, o aumento da qualidade de corte (o
rob6 é programado uma so vez com as areas de corte mediante opgdes selecionados no
barco) e a redugdo intensiva da mao-de-obra num cendrio 6timo seria de 10 elementos

na cabine porque é suficiente uma pessoa programar um robo.

O maior desafio desta solucdo seria garantir a repetibilidade dos cortes em que isso

implicaria a transformacdo dos carros de movimentagdo das pecas com o fim de adicionar
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meios estruturais para evitar a torsdo/movimentos das pegas enquanto cortam e estes
também garantissem uma posicdo constante de inicio de tarefa em relagdo ao robd.
Outras solucdes de localizacdo de elementos através de nuvem de pontos existem no
mercado de solugdes robotizadas mas também estas necessitam de uma garantia
estrutural nos meios de transporte para eliminar os movimentos enquanto o robo corta e
fura o elemento.

Com as condi¢Ges ideiais acima descritas a solucdo permite uma reducdo de 91% (10
operadores). Assumindo uma reducdo de apenas 9 operadores para um

investimentimento de 323.000€ (Ver Anexo M) em dois robds temos que:

Tabela 10 - Resumo de plano de investimentos sem custos de Qualidade

Salario médio anual de 9 operadores corte

94.500€
(750€ de salario médio x 14 meses x 9 operadores)
Custo de saldrios em 5 anos

472.500€
(94.500€ x 5 anos de payback de invstimento)

353.000€

Custo estimado de investimento
(323.000€ robds + 30.000€ obras na cabine)
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3.6 AVALIACAO DE PROBLEMAS NA SECCAO DE LAMINACAO

Um dos pontos mais evidentes de necessidade de melhoria nesta seccdo que me
deparei durante o estagio foram as desloca¢des das pessoas. E o caso do terceiro
posto de trabalho da linha dos cascos (segunda pistola de laminagdo — Figura 3 —
zona 4), ou seja, as deslocacdes da equipa que coloca as malhas de fibra de vidro.
Esta equipa percorre 50 metros desde a sua estacdo de trabalho até ao ponto onde
estdo em stock as malhas de fibra de vidro ja cortadas. Estas malhas sdo cortadas
numa CNC de corte de fibra situada na nave 3. O seu operador faz um movimento
de 95 metros para as colocar na estante em stock. Esta estante é @ entrada da

cabine de pintura dos cascos numa parede lateral.
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Figura 27- DeslocagOes equipa Laminagdo de cascos.
Fonte: O Autor

t

Legenda:

Nave 2
Tracejado azul — deslocacdo do operador de CNC de corte de fibra até estante de fibra;

Tracejado cor-de-laranja — deslocacao de equipa de laminacdo dos cascos para picking
de malhas de fibra de vidro;

9 — Laminacgao;
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2 — Carpintaria.

Figura 28 - Estante atual de stock de malhas de fibra de vidro.
Fonte: O Autor

Outras deslocacGes de pessoas é das equipas de stiffen das duas linhas de
laminacdo para a carpintaria & procura das madeiras a laminar. De acordo com o
plano de producgdo, a carpintaria executa as montagens das madeiras e da os
acabamentos finais as mesmas e faz o picking por identificacdo do niumero do
casco (Hull Identication Number — é a matricula do barco — é a descri¢cdo onde se vé
o modelo/n2/data producdo do barco), colocando-as num carrinho de bordo de
linha. Estes carrinhos de bordo de linha ficam na carpintaria & espera que as

equipas de stiffen os venham levantar. E uma deslocacdo de 60 metros.
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Figura 29 - Movimento equipa de stiffen do casco para carpintaria.
Fonte: O Autor

Legenda:

Nave 2
Tracejado azul — deslocacdo da equipa de stiffen até carpintaria;

9 — Laminacgao;

2 — Carpintaria.

Figura 30 - Exemplo carrinhos de bordo de linha com madeiras de stiffen.
Fonte: O Autor
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Um ponto importante a melhorar rapidamente é o controlo da quantidade de
resina a aplicar. Em todas as pistolas de laminagdo existe um calibre de controlo de
espessura que tem de ser usado no inicio, meio e fim de cada face que é laminada.
Existe também, um sistema de controlo de resina por pesagem, isto é, a cada
pistola estd adjudicado um biddo de resina que tem uma balanca anexa em que se
consegue perceber pelo diferencial de peso se estamos a colocar a quantidade
definida de material ou ndo. Durante o periodo do estdgio foi possivel perceber
gue o desvio de inventdrio de resina foi de aproximadamente 15%, cerca de
20.000€. XX

Por fim, o problema no desmolde principalmente das cobertas da linha A4 é uma

ineficiéncia didria da seccao de laminagao.

Figura 31 - Desmolde coberta Linha A4.
Fonte: O Autor

Por definicdo de construcdo estas cobertas tém dareas que sdo fundas de laminar

(Figura 32) e essas paredes laminadas provocam muita resisténcia no desmolde.

3.6.1 PROPOSTAS PARA A LAMINACAO
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A carpintaria da BME estd ao lado da CNC de corte de fibra de vidro (Figura 2 —
ponto 2) e assim para a movimentagdo das malhas de fibra de vidro (corte em CNC
- estante atras da cabine de pintura de cascos — linha laminacdo de cascos) deve-se
redimensionar os carros de transporte da lista de madeiras para incorporar estas

malhas de fibra de vidro. Passando assim, a existir um s6 movimento direto & linha.
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E S e

—
o 5 T RS Vs N o ol G T b

[ - 3 i ffC_— T}
- 3 = <3
- =H <] aw wal | e e 6

: =2

Figura 32 — Proposta de movimentag&es da sec¢do de Laminagao.
Fonte: O Autor

Legenda:

Nave 2
Tracejado azul — proposta de comboio logistico com madeiras de stiffen e panos de
fibra de vidro.

Para o controlo de resina a aplicar devem ser feitas instrucdes de processo que
identifiquem claramente as zonas onde a projecdo de resina em excesso € mais
inconveniente e assim instituir uma medicao periddica com o uso do calibre.

Em muitas ocasides uma anomalia na montagem no momento da unido do casco e
coberta deve-se a uma camada excessiva de resina na base da laminagdao das

madeiras.
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Sugere-se também aumentar o acompanhamento nas tarefas de laminagdo por
parte das chefias de producdo e inspetores de qualidade por forma a garantir o
cumprimento dos processos definidos. E necessdrio criar uma metodologia de
formacdo no posto de trabalho. Uma possibilidade para este acompanhamento ser
efetivo é a criagdo de uma checklist de tarefas para o supervisor e auditor com

validacdo diaria por parte da chefia de producao.

No que diz respeito ao desmolde, ndo sé das cobertas da linha A4 (é uma peca com
varios angulos de desmolde) mas de todas as linhas, é urgente criar um plano de
manutencdo preventiva de moldes. Atualmente, existe um plano de manutengao
de moldes em que sé é analisada a parte de fibra do molde. Toda a estrutura

metdlica e pneumatica de desmolde so é inspecionada quando avaria/quebra.

3.7 LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS NA SECCAO DE ACABAMENTOS E
REPARACOES

O mais relevante problema detetado é as bolhas por peca. E um defeito que tem
variadissimas causas.

Este tipo de defeito e a sua quantidade condiciona o tempo que a peca ird ficar na
seccdo pois é um defeito de reparacdo demorada (uma bolha demora em média, 20
minutos a reparar) cujos passos de reparacdo estdo expressos na Tabela I.

Entre as causas estdo: mistura de lotes de gel coat na cabine de pintura, pintura ndo

uniforme, espessura de laminacao abaixo da especificacao.

3.7.1 PROPOSTAS PARA OS ACABAMENTOS E REPARACOES

Uma solucdo rapida de estudar e implementar seria testar solu¢cdes de empastamento
a cor do gel coat usado para evitar alguns passos da reparacdo de bolhas definido na
Tabela 1. Relativamente @ mistura de lotes de gel coat, pode-se implementar um
processo documentado didrio que indique a quantidade de gel coat didria prevista e
dai retirar a sequéncia de lotes de gel coat a serem usadas nas pecas pintadas

diariamente, eliminando assim o processo de correspondéncia visual de tinta aguando
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troca de lotes durante a pintura de um barco. E um processo que se pode fazer pelas
caracteristicas de entrada em armazém dos lotes de gel coat.

A falta e o excesso de resina mal laminada causa bolhas de ar nas pecas. Por isso,

o controle da quantidade de resina a aplicar é essencial na redugdo de problemas nas

secgOes a montante da Laminagao.

3.8 LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS NA SECCAO DE MONTAGEM

A inexisténcia nas linhas A2,A3 e A4 de um padrdo de trabalho (standard work),
para definir as tarefas por estacdo. E importante para as chefias de producéo
perceberem onde estd definido montar a peca “A” para entenderem as
consequéncias em termos de fluxo se por sua indicacdo é montada na estacao
seguinte. Como vimos na descricdo do processo no inicio do relatério, montar uma
peca numa estagao final quando a definicdo mostra-nos que se deve montar na
estacdo Open Hull pode demorar o triplo do tempo devido & reduzida

acessibilidade para montagem.

A falta de polivaléncia é uma dos principais problemas para os supervisores de
montagem. Muitas vezes a falta de um operador de uma estac¢ao de Final quando é
substituido por outro operador de uma estacdo anterior condiciona produtividade

na linha.

Relativamente a uma etapa em particular de montagem que é a aplicacdo de
plasticos, o picking destes é feito pelo operador de acabamentos de plasticos sobre
pedido do supervisor da linha de montagem. Os operadores da seccdo de
acabamento de pldsticos colocam num carrinho de bordo de linha todos os
plasticos possiveis de montar no barco “A” e os operadores de montagem
devolvem os plasticos que ndo serdo opc¢ao no barco “A”. O picking é feito por

excesso e ndo 4 medida gerando muita confusao de fluxo de plasticos.
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3.8.1 PROPOSTAS PARA A MONTAGEM

Elaborar um padrdo de trabalho para as linhas A2,A3 e A4 ao exemplo da existente
na linha Al (Anexo H) em que facilmente a linha de producdo entende quais os
sistemas a montar em cada posto de trabalho, quais os desenhos técnicos

necessarios consultar e qual o objetivo temporal para conclusdo da tarefa.

A criacdo de um plano de formacao que privilegie a polivaléncia é uma parte da

solugdo para minimizar o impacto do absentismo.

Em relacdo ao fluxo de pldsticos, é necessario finalizar o trabalho iniciado na
definicdo de uma lista de plasticos (Anexo I) por modelo em funcdo das op¢des do
barco criando assim uma picking list de plasticos para a montagem onde é possivel
observar a quantidade a entregar na montagem, o tipo de acabamento na pec¢a, a

opcao associada e estacdo da seccdo de Montagem onde o pldstico é montado.
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4  AVALIACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABLHOS FUTUROS

O trabalho de estagio realizado na BME é um trabalho que necessita de continuidade.
Para os problemas detetados em auditoria foram mencionadas solugdes exequiveis
pela equipa da Brunswick. Em todas as secgbes existem solugdes simples de
implementar para resolver os problemas detetados.

Para a Laminagdo a criacdo de um comboio logistico é essencial para eliminar os
movimentos das equipas do inicio do processo, bem como o acompanhamento e
formacdo das equipas deve ser efetivo para a reducdo da aplicacdo excessiva de resina
e a implementacao de um plano preventivo de manutencgao do circuito pneumatico de
desmolde é essencial para a tarefa de desmolde. Na seccdo de acabamentos e
Reparacdes é prioritdrio trabalhar na reducao de ocorréncia de numero de bolhas nos
cascos e cobertas através da investigacdo de solugdes como empastamento & cor do

gel coat eliminando passos na padroniza¢ao de tarefas para resolu¢ao deste problema.

Na seccdo de Corte e Furagdo fica em aberto a execug¢do de uma avaliagdo que
justifique a implementacdo de dois robos que significam um investimento de cerca de
323.000 euros. O aumento da mado-de-obra e reformulacdo da sequéncia de operacdes
da seccdo de corte deve ser explorado como uma potencial solu¢cdo para a falta de
capacidade produtiva da secgdo.

Para a seccdo de Montagem, na Linha Al para o problema detetado ja existe uma
solucdo nas restantes linhas, isto é, é necessdrio criar um plano de padronizacdo de
trabalho bem como um plano de formacao que privilegie a polivaléncia pode ajudar na
minimizacdo dos impactos de eficiéncia que o absentismo atualmente tem na
Montagem e a finalizacdo de um picking de plasticos ira reduzir o fluxo de materiais
para a linha.

Desta forma, os objetivos propostos foram alcancados, ficando aqui listadas algumas
solucdes para os principais problemas das sec¢des de Laminacdo, Corte, acabamentos
e Reparacdes e Montagem, justificando a administracao a atual falta de capacidade

produtiva da seccdo de Corte.
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Como em todas as empresas, a Brunswick tem uma série de problemas no seu fluxo

produtivo ainda por resolver.

Como sugestdes para trabalhos futuros propde-se:

- Elaborar um plano investimento para proposta robotizada da cabine de corte;

- Estudar todas as deslocagdes de pessoas na sec¢ao de Laminagao;

- Pesquisar novos processos/materiais para a sec¢do de acabamentos e reparagoes;

- Analisar um sistema de gestdo de producdo alternativo 4 folha de Excel existente na

Brunswick;
- Estudar novas técnicas de desmolde;

- Finalizar a picking list de pldasticos e sequéncia de operacdes para as linhas A2,A3 e A4

(Anexos Hel);

- Estudar uma possivel implementacdo de um processo robotizado nas cabines de

pintura.
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6 ANEXO A — Rob6s Motoman



YASKAWA

KEY BENEFITS

small maunting surface and
rminirmurm interference radius
save vd ugble floorspace
Cptimized robot design with
increased speed mduces
oycle time

Increased payload, moment
and inertia ratings all ow the
robots to beused in a wida
variety of applicatiors

Sim wrist profile for high
density spacing and for
reaching into confined s paces

SPECIFICATIONS
180 kg payload {MH1B0)

2,702 mm horzontal reach
2,592 mm vertical reach
0.2 mm repeatability
Floor mounted

CONTROLLERS

M O ™

200 FS100  MLX200

HIGH-SPEED, LOW-PROFILE DESIGN

* Powerful sbc-ais handling robot
features high-rigidity speed reducers
ared high-speed motion which reduce
cycle times,

* The MH120 features increased payload
capacity as well as increased speed
of each axis over pravious models,

 High payload and increasad moment
and inertia ratings all ow the robot
to handle larger and heavier payl oads.

 Streamlined upparam design
featuras a slim wrist profile and
reduces rabot width by over 200
rorn, This allows easier reach
into confined spaces, impraving
application flaxibility.

* Base design reduces robot
interfarance radius to only 515 rmim,
the lowest in its class, This allows
the robot to be mounted closer to
miachines and fixtures, making best
use of valuable floorspace

* Improved design removes the
counterbalance from robot base.
This reduces the mass of the arm,
enabling higher accalaration,
dacelaration and spead,

MH180

MATERIAL HANDLING | MACHINE TENDING | PRESS TENDING

* Tha required mounting surface
is reduced by neary 44%, saving
vauable floor space and making the
robot easier to apply.

* Up to 70% less power consumption
during mction and 25% savirgs
during idle periods compared to
previous models,

* Cables and air lines are routed
through robot base to upper am to
increase cable life, enhance safety
and reduce teaching time,

* Cable installation tube in the base of
the robot facilitates fieldbus routing
tothe robot upper am and for grippar.

* Pra-wired for servo gripper which
allows a wider range of product
handling.

* The MH180 has an |PG7-rated wrist
and an IP54 body standard, An XP
(eXtra Protection) package that
Increases the body protection rating
to IPES i available.

* Also available with 165 kg payl oad
capacity (M3165) for spot welding
applications.



MHI80 ROBOT -

il
- i o P-point
et "“ﬁ__‘{a"mmrrumwdnm VIEW A

4 k- % ]

S — e - G0 w05

o N b s ®32

163y
_!l;:l ™, _|' aiE
Gxmigs

A\ —— & miK5

Tuhe far field bis cable
A0 & fan s

Tuk= fxr Addbus aba
(LD III‘::—I

VIEW B

Intemal user ar Ine 5.2° RC (with plug)

hh:l'rg hh nﬁmﬂﬂ'ﬁmst sde)
JLERE-2 Ao wlrh-cap:- ating connacior
il raak b !.Inl:ll‘.-l‘l bt complehe cobiles o
Faib b 35 anopton

mng
JLO5EE A 3250 I
ab i |
oo re
wEeha Bt cemghts
cabksamnalabe |
n:an-:pl:l-:\nl
conactertord

N dirersions. & medlc () and for mdsnenon only

JLOS-2A 20205 Rieaguest dedaled drawings 7 al desgrienginesnng requirments

{wkh o)

SPECIFICATIONS: MH1B0

Maixi Masdrrum Allcrwable Allovwable Controlled axes [
AxEg motion range speed rnamenk moment of (nertia  paximum payioad [kad a1
[ [*Aac] [H=rm] [k =] Repasthiity [mm] 0%
5 HED 125 = = Horzontal mach [mm] 1w
erical reach [mm] 533
L _ _ Termpenture [*C] 0o +4E
- R = Humdty [%] 20-80
Weght k] el
u = Fel 15 - - Povaar requiraments
D200 3-n|‘aser 3-1'}"45}" 575 WAL
R +360 a2 1000 =u MLX200 EM%@J VAC
Power ratirg [kWva]
B £130 175 1000 a0 0200 a0
MLKZ00 ES
Internal |0 cable ponductors w' grund] 24
T 360 265 618 46,3 Irterna air lire comections) (D 3B

Specifications for MHI1BED with XP package may be different.

OPTIONS

Extended length manipulator cables @ '_ _
Robat risers and base plates :

Yaskawa Ame rica, Inc.
Mitaman Robatics Divisdon

. wle ki AXES LEGEND 100 At TELen Wy
E;_.ternal Al kltsf _ S-Axis: Swivel Base Miamisburg, OH 45342
‘Wide variety of fieldbus cards BB . L-ais Lower am Tel: s-s:-tw.mn
Wislon systams O asds Upper Arm Fax: SI7E4TEDTT

pe R-#xls Arm Rol
Robot base and upper am /O cables D Eoaslewte B motoman.com

%P package and anti-comosive paint T-Asis: Teol Flanga

ICAL §EE0FC ATIDAS 5URLECT 0Dl AGE W RO AT L e S

A T NS N TEAT M AR AT
QT AL PAS AW AREIEA IRC AT T B0 BAE0 TAAD BeARE OFT BT



7 ANEXO B — Unidade de controlo referéncia DX200



¥ YASKAWA

MOTOMAN ROBOTICS

ADVANCED PATH AND PROCESS CONTROL

FORUP TO 8 ROBOTS OR 72 AXES

DX200

DYNAMIC ENERGY-EFFICIENT MULTIPLE ROBOT CONMTROLLER

— KEY FEATURES —

Patented multiple robot
contral; up to 8 ro bots/72 aes
with coordinated moti on
between devices

+ Application flexibility

» Higher productivity

+ Lower integrationcosts

Integrated cell {systam-leval )
control capabilities

High reliability and enargy
efficiency

Easy mainterance with
raducer status check
function, hardware lifa
diagnostic function, enhancad
troubleshootingand alarm
recovery, and improved Mean
Time To Repar (MTTR)

Powerful prog @mming with
minimum keystrokes

Convenient compact flash
slot and USE port facilitate
memory backups

* Features robust PC architecturs,
providing systemn-level control for
robotic workealls,

* Built-in ladder logic procassing;
4,096 10 addresses

« Varety of fieldbus network
connections

* High-speed E-server connection
« |/F parels (10) shows HMI on pendant

* Often giminates need for sep arate PLC
and human machine interface (HMI).
Delivers significant cost savings at
systemn level, while decreasing worlkcel|
complex ty and improving overal reliakility.

* Patented multiple robot control, as
well as |/'0 devices and communication
protocols. Dynamic interference zones
protect mobot am and provide advanced
collision avoidanca,

* Advanced Robot Motion (ARM) contrel
provides high performance, best-in-class
path planning and dramatically reduces
teaching time, Supports coordinated
rmaotion for mutiple rebots and
awciliaryfeote rnal axes.

+ Small, lightweight Wird ows® CE
programming pendant features color
touch screan with multiple window
display capability. Programming features
are designed to use minimum rumber
of keystrokes,

+ Consarves power consumption from
I5% - T0% depending on application
and robot size.

* Compliant to ANSI/RIA RIS.06-2012
and other relevant 150 and CS4
safety standards,

* fyailable with Category 3
Performance Lavel d (PLd)
Functional Safety Unit (FSU).

* Multiple zones with inside and
outside pasition monitoring

* Spaed limiting and stand-stil
mianitaing

* Multiple tool interference and
angle checking

» [ 200 control cabinet allows forup to
three auxiliary/extemnal axes and can be
remcte-mounted. Top- or side-mount
exparsion options avail able,



ADVANCED PATH AND PROCESS CONTROL
FOR UP TO 8 ROBOTS OR 72 AXES

% YASKAWA

MOTOMAN ROBOTICS

DX200

DYNAMIC ENERGY-EFFICIENT MULTIPLE ROBOT CONTROLLER

— KEY FEATURES —

Patented multiple robot
control; up to 8 ro bots/72 axes
with coordinated motion
between devices

+ Application flexibility

+ Higher preductivity

+ Lower integrationcosts

Integratad cell (systam-leval )
control capabilities

High reliability and anargy
efficiency

Easy mainterance with
reducer status check
function, hardware life
diagnostic function, enhanced
troubleshootingand alarm
recovery, and improved Meaan
Time To Repar (MTTR)

Powerful programming with
minimum keystrokes

Convenient compact flash
slotand USB port facilitate
memory backups

* Features robust PC architecturs,
providing system-level control for
robotic workoalls,

* Built-in ladder logic procassing;
4,096 1,0 addressas

« Varety of fieldbus network
connections

* High-speed E-server connection
* |/F parels (10) shows HMI on pendant

* Often eiminates need for sep arate PLC
and human machine interface (HMI).
Dalivars significant cost savings at
system level, while decreasing workcell
cormplad ty and improving overall reliakility.

* Patented multiple robot control, as
well as /'O devices and communication
protocols. Dynamic interference zones
protect robot am and provide advanced
collision avoidance.

* Acvanced Robot Motion (ARM) contra
provides high performance, best-in-class
path planning and dramatically reduces
teaching time, Supports coordinated
ration for mutiple rebots and
awciliaryfeorte rnal axes,

+ Small, lightweight Wind ows® CE
programming pendant features color
touch screan with multiple window
display capability. Prograrmming features
are designed to use minimum Pumber
of keystrokes,

* Consarves power consumption from
I5% - T0% depending on application
and robot size.

+ Compliant to ANSI/RIA RIS 06-2012
and other relevant IS0 and CSA
safety standards.

* fyvailable with Category 3
Performance Lavel d (PLd)
Functional Safety Unit (FSU).

* Multiple zones with inside and
outside position monitorng

+ Speed limiting and stand-stil
monitoring

* Multiple tool interferance and
angle checking

* {200 contral cabinet allows forup to
three auxiliary/extemnal axes and can be
remcte-mounted. Top- or side-mount
exparsion options avail able.



— DX200 CONTROLLER

I i) |

Al dirsrgions. ans mais i)
and for refemence only. Please

requea detalied drawnga for al

chesiigrarigingen g regunirmerts

STANDARD 1/0 - NPN

Forty optically isclated inputs, 32 transistor
outputs, B relay contact outputs (configured to
aptimize sach application), ard four break-out

cards are provded as standard PP 1D avalable,

|/O EXPANSICN - DX200
The CX200 supports | A0 expansion via:

* Ethertet/IP * Remate Y0

» DavicaMat + Dizcrete 7O

* Prefibus-DF v Andog /0

= Mechatralink Il = Other nebworks avalable
» CC-Link

CONTROLLER

Dimensons
Approximate Mas
Ambient Temperature [*C]
Hurridity [%]
Primary Power Requirem ents
Digi el 14101

HP M - Stardand

PHP - Options
Pesition Feedback
Program Hemary

Irberface
Mu ltiple Rebot Contral
Protection Rating
SAFETY FEATURES

5 afuty § pecs
(Categary 4 PLe)

Stardard Softwans Features

Furictiarl Safety Uit
(Category 3PLd SIL2)

PENDAMT

Perdart Cimersiors

Pend ant Display

Perdart Larguages

Pend ant Weig ht

Coordinate Systern

Wirdows® Meru-Driven | rberface

Perdart 0/5
Pratection Rating
PROGRAMMING
Pres rammin g Languag e
Rabat Hation Contral
Mu tiple Dewice Cortml

Prog am mable Logic Control
Do Iret ructions

140 Fetructions

MAINTEMAMCE

Maintenance Furctiore
Self-Diagnostics

User Alarm Display
Alarrn Display

10 Disgricsis

D200 8.00 (w) % 1000 (h) » 650 () (315" % 384" x 25 6")
B0-250 kg (330 E-5513 ks

-0F o 45" C (32" 1o 113" F) (opartion)

0% M. Fon-CondenEng

3-phase, 24 0480/575 VAL st 5060 Hz

4095 inputs ad 4,096 ouputs

Seandard /0: 40 irguis /40 outputs consisting of

24 uger inputs /24 user outputs

32 Tran distor Qutputs; @ Relay Outputs Max. 110 Gptions)
Absolube encoder

JOB: 200,000 steps, W.000 irstructiors

CI0 Ladder Stardard: 20,000 sheps

Ethwerret (1084 SE-T /100 BASETH)

Ablity te control up ko B rebetsf 72 axes

P54

Controer Safety-Rated Emangency Stop & Safety Gat inputs.
Pragraming Pendant indudes Sylety-Rated Emnergency
Step PLsRbuths n, TPesilen Enale Switdh with key-Bek ard
Manual Beke Release built inke programiming pendant. Mests
A E R RE.OE- 2012 and C5A Z434-08

Ariminberferenc e, miision deection, machine ek,

and safety inberbok

Pagtian maoritoring (32 zores), speed lirmiting,

el moritoring, gaphic perdant set-up

B0(w) % TH.5 (K« 50 () (BE* x 124" x 2
57-inch full colartouch sneen, B40 x 480VGA)

Erglish, Germar, Japaress, Sparish, Chirese

908 Ig (2.2 |bg)

Joint rectangulen, cyinddcal tod, &2 wser-ordngte frames
User-selectable bouch Somen meru, muipk Wrdows
supporied ong Goresct Flash shot; ona USBE pon (1)
Wirdows* CE

IPES

INFCRM I, fresn u-2iiven progammiring

Jairit raton, liresr, ciroul & golire intem ol stion

Partllel Star, Tvin Syrhronous, Multiphe Grup Combiratior,
Station Coordingied Moves (postionen), Bases (tmcks and
ganitries)

Lackler menitor, bader pregramming |/F pendant disply,
Schimss namming expanded bz operands

Application specific (am and spot weiding, Randing,
geneml pumpose)

Discrate A0 A-bitand -bitmaripulstion, snalag autput,
araleg input, araleg scaling sleping

System meAkor, interral mainterarce clocks

Classifies errrs and rajey'miner slarme and dispbys dbis;
MRS recers Tor pradictive vesr,

alets when major power e mpenents mack desigr life
Displays abrm messages ko periphersl devices

A aren messages, Aatn Fistory provides irsruction of

Few b repair fault

Perrits sl sted e sbleddisah led irputfautput

motoman.com

¥ YASKAWA

MOTOMAN ROBOTICS

Yo skawa Aime rica, Ine. | Mobaman Robaties Divislen
100 Autsration Way | Miamisburg OH 45342
Tel: BATEATEIN0 | Fax: DITEATEZTT

T HRICAL § PEDIFIC AT IDAE. S URLRCT 10 DA RG S W HOIR RICE
XD O RS ARSI R SEaSUATE T

SO TMARN 5 A

WD WE |5 A SEGETREED B ADMAREDOF
AL T HER mATEE & SE
05T E1 73 B0mAT S DE W A ARDROA R
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TSk,

Fotading robot base & Tracks
Foor mounted track

B Outstanding speed
® Quiet operation

® For high paylbad robots

This & a servo powered floor mounted track with one or two
robot cariers. It can be used to trarsport a robat from one
station to ancther, or to increase the robat's working range.
The TSL track s prepared far zerong unction.

Since the track & bult In two- or four meter modues, it is
easy toextend to a suitable length.

Options

- Automatic lubrication (rack and guide blocks)

- Integrated robct stands, helght 440, 800 and 1200 mm*
- Addtiona carrier

- Zore Imitations (two, three or four zores possible)

- Mechanical zercing function

Techrical data TSL-2000 SD TSL-4000 SD

Maximum payload ka 2000 4000

Maximum spaed mss 1.8 16

ED % 50 50

Acoaleration velocity m's’ 225 2.0

Travel 1200 mm sec 1.45 1.56

Repetitve position accuracy mm +0.08 +0.08

Height ) rm 238 236

Height (H) including robot stand mm 636, 836 836, 836

Standerd length 1) in 2 meter steps meter 4-24 4-24

Travel length (stroke) mm L-1340 L-1340

Suitable for industrial robots ES165D-100, ES165D ES165D-100, ES165D
ES200D ES200D, ES2800

MPL160, MPL300, MPL5CO
UP350D, UP3500-500"

1 UP3E00 and LP3E00-500 must be mounted on an integrated mbct stand
“ With robot stand 1200 mm t may be necessary to recuce the travel speed

% YASKAWA

MOTOMAN

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine

Tiago Cruz
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TSL

Fotadng robat base & Tacks
Floor maounted track

TEL-2000 2D, TEL-4000350D

]

|
'
]
4
4
H

e -

Y YASKAWA

MOTOMAN

TASKAWA Nordic AB

PO Box 504, SE-3E6 26 Tomnds
SWEDEN

Phiana +45 (1480 417800
WA TG TIAN S8

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine

Tiago Cruz
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ANEXOS

Enfra‘o Lscifo
Pressurizzazione  Liguido / arin liguida / mrin
L BIR tulo & flbo @ &
Fresierizmiion Liguid |/ mir Liquid / oir
& BAR coaling inlet raoling ouiput
hale @ & hole & &
Pressocve ger
plimenioziong motara 85
Glang 2 2
power foed 31 =
e
0 7l & (<]
L Bl (]
| = (<]
.h.-w
.s,.u....._ -%—ﬂ % i
|| IF [ e per minam [+ ] 8 2
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8 8
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—
Plano Prod: 2016 113130
0 de Série: BE-QSVTR004K617 i
NO de Serie: Data Producio:  18-11-2016
. e
Modelo: ACTIV 675 OPEN Order#: 2016 168575
Cliente: FR - BRUNSWICK MARINE EMEA | Versdo:] 2 [Gerado: gsa 04-11-2016
Opgoes
Codigo Descricao Detalhes
6750PBIMINCL BIMINI 675 (Incluido no Pack Smart)
6750PBWKITINCL KIT de PROA (Incluido no Pack Smart) |Estofos Proa (3) + Solério (Central) + Montar Tampa de Proa ¢ AMORTECEDORES DE 60 PSI
(JS6750PFBSCH 6750P 45T SC HYD STEER Consultar TABELA Configuragdes Rigging - Montagem - ET300,004
BOATSHOW+ENGINE BARCO PARA SALAQ ou EVENTO ATEN(;E\O: BARCO DE SALAQ - COM MOTOR
6750PWHTHULL CASCO BRANCO
6750PSHWINCL CHUVEIRO (Incluido no Pack Smart)
6 750PSKITOWINGL SB,an;P:E.? DE SKI (Incluido no pack
6750PSMARTPK PACK SMART Ei_rr’lldl‘;ll;;g.:[)lo + MOTOR DE ANCORA + CHUVEIRO + MESA DE COCKPIT EM FIBRA + BARRA DE SKI +
6750PSTEREINCL RADIO (Incluido no Pack Smart)
£ 750PTBLINGL MESA DE COCKPIT EM FIBRA (Incluida
no pack smart)
75 0PWNDLINGL MOTOR DE ANCORA (incluido no Pack

Smart)

Instrucbes Especiais de acordo com Opcdes

Prep / Pintura

Casco Branco

Laminac3o
Furacdo Mesa Popa ******* Furacao para Barra de Ski ******* Furacdo para Radio
Corte
Montar Tampa de Proa ¢ AMORTECEDORES DE 60 PSI
Montagem

Instrucdes
Especiais

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine
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13 ANEXO H - Sequéncia ﬂe tarefas por modelo/
inha
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Sistema

Opd  Livo

Sistema Des. PT

Descriglo da Tarefa

Desenhols)

Tempo (min)

n Seqn Sistema n Opt n Sistema Des. PT n [‘ﬂ Ulkln Dese.Tareha n []mnhnlz]n lrmpolmln]n
1 Montagem Coberta ~ Su
e e 2 SNOPRELSYS S0 Conbusvd 0 'W“”“:m 157583 )
Coberta Cobetta 3 SOSOPFLELSYS S Combustvel 4 AC Natomade combidstieloparafusomals acimatem de ser passante pata serpresofio de terra da cablagem principal
| Fvat supostes de Bimini com pacafuso M5 abei rosea no shuninic) = validat & evsténcia de aluminio,
B e LI i N P O Fooiadon Do b s ekl e it i ‘
Inspecionar que vatanding, amairas & pegas s30 apertadas commadeia.
Cobenta Cobeta §  SOSOPBASEDCK-A Sid  Hudvare cobena 0 bl ot conpros DN TR bt 056387 9
Coberta Cobetta b SOSOPBASEDCK-A St Hadvare coberta AC  Pegas Seladas correctamente apettadas e centiadas
s o 1 SOPOTREKT o 0 muaw&mlmum:MoWWolw[&»odomnlldmwmmdow 00 0
Coberta Cobetta 8 SOSOPORANSYS S Drenagem 0 Instalas desaguono cockplaso a0 chio da coberta Detahe B) 0570 k]
Coberta Coberta 9 S050PSKPOLE Opt  Baradesk A 0 Fivarbase da cobena dabara de ski com parafusos passantes ME DN 125 ¢ sieane. 060358 L}
Coborta Coberta 0 S050PSKPOLE Opt  Baradesh 4 0 napecionat que os paratusos dabase sdo apertados totaknente commadeia
Coberta Cobetta 11 SOSOPFWOBOWHT-A i Tampaarumodepioa 0 Instalar 054 batentes na cobertapara atampa de proa Detahe Al 059122 0
Coberta Coberta 2 SOSOPSBNCHHT-A Sid Tampa arumo popa 0 nstalsos Bbatertes na cobertana tampa de popa Detahe B). 0597122 1
Coberta Coberta B S0S0PTABLE Opt  Mesadepioa 0 Verfiarque auagdo vemfetana coberta e nstalat pé de mesa. 060360 A
Coberta Coberta W S050PSTERED Opt  Rido 0 Instalas cohanas de rddo, bem seladas, apertadas e cenradas, 057663 ]
G b 5 ST S Reng T e——. i v
Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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PASSWORD

" wooeof orrBl umkoer: B umkorm2f]  cooicoaapeca ] -] wareriat B eeessural]  coomamemialfl  ouanmoaoef]  tocauzaciolld OBSERVACOES [ - ST -

435CABO0CTT Y 45SCABBEMCHFILL 043573 CNC, BRIDGE SEATSTOP HOPE ERAMCO L= 2033758 2 A FRE MONTAGEM
433CABO0CTT Y 433CABBEMCHFILL 043572 CNC, BRIDGE SEAT BACKREST HOPE BRAMCO 2 2023336 1 #hitA FRE MOMTAGEM
455CABO0CTT M Al 050287 CIC, CABIN ENTRY HATCH HANDLE HOPE BRANCO 12 2023356 1 #hiA FRE MOMTAGEM
435CABO0OTT N Al 043332 CNC, DOOR PAKEL & HOPE BRAMCO 2 2023356 1 i FRE MOMTAGEM
435CAB000TT N Al 043333 CNC. DOOR PANEL B HOPE BRAMCO 12 2023356 1 #hitA FRE MOMTAGEM
455CABO0CTT Y 43SCABINTRFILL 050373 CIC, INTERIOR LINER FWO FILLER HOPE BRAMNCO 2 2023356 1 H#HitA FINAL
435CAB00CTT Y 4SSCABINTRFILL 050380 CIC, INTERIOR LIMER AFT FILLER HOPE BRAMNCO 12 2023356 1 HhiMA FINAL
d455CABO0CTT Y d43SCABBEMCHFILL 043563 CNC, BRIOGE SEAT BASE HOPE BRANCO J:| 2033758 1 H#itA COBERTA
435CABO00TY N Al 053014 CNC, TRIMSEAL LIP DOUBLER PLASTICO 3 2106330 1 A COBERTA
430CABO0OTT N Al 030023 CIC, TRIM SEALLIP PLASTICO 3 2106330 1 #hitA COBERTA
435CABO0OTT N Al 050837 CNC, HATCHLEVELER HOPE BRANCO 12 2023356 ] H#hiA COBERTA
435CABO0OTT N Al 051008 PORT AFT SEAT HOPE BRAMCO 12 2023356 1 A COBERTA
435CABO00TT N Al 051003 STBOAFT SEAT HOPE BRAMCO 2 2023356 1 #hitA COBERTA
4550PENOOTY Y 4SSOPBOWUPH 036738 CIC, TEAK SUNLOUNGE 1 TECA L] 201616 1 H#HiMA FINAL
4350PENDOTT ¥ 4550PBOWLPH 036733 CHEC, TEAK SUNLOUNGE 2 TECA 5 2G5 1 #hiMA FINAL
4550PENOOTY Y 4SSOPBOWLPH 036740 CIC, TEAK SUNLOUNGE 3 TECA 1] 21616 1 H#itA FINAL
4550PENOOTY ¥ 4SSOPBOWLUPH 036741 CNC, TEAK SUNLOUNGE 4 TECA 5 21E16 1 A FINAL
4350PENDOTY N 2

All (36651 CLOSEQUT AFT BENCH SEAT TUE PYC 3 2061094

#hitA FINAL
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15ANEXO J — % opcdes selecionadas com
variabilidade no corte e furacao
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4550 455CA 5550 5550 6050 6750 7550  805S
Modelo 605SD 6755D 675PH 605PH 555PH 755SD

P B P P P D
HIN 1 0,75 0,67 0,6 1 0,75 1 0,33 0,75 0,71 0,5 0,4 0,5 0,83 0,6
HIN 2 0,75 1 0,4 1 1 1 1 1 0,57 0,33 0,4 0,33 0,67 1,0
HIN 3 1 1 1 1 0,5 1 1 0,75 0,86 1 1 0,33 1 1,0
HIN 4 1 1 1 0,33 1 0,6 1 0,75 1 1 1 1 1 1,0
HIN 5 1 0,67 0,6 1 0,75 0,6 1 1 1 1 1 1 1 1,0

0,90 0,87 0,72 0,87 0,80 0,84 0,87 0,85 0,83 0,77 0,76 0,63 0,90 0,91
% 4di ~
(o} me. la opgoes 82%
selecionadas
Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine Tiago Cruz
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16 ANEXO M — Valor da proposta Roboplan Ref. siso143r
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roboplan

robotics experts

Propasta Comenda

Equipamentos e Servigos propostos:

*  Eguipaments Base & Servicos [ Posicho 1.1 4 6.4)

Prego global: € 323.000,00 + VA
| 580 : trezentos & vinte & triés mil Euros + VA )

CondigBes de Pagaments Propostas:
" 30+ VA corn a encomenda
*  GOAE+ VA corm a entrega

* 107+ IVA & 30 dias da posta em marcha do equipamento

Validade da proposta:

* o0 dias

Auditoria ao processo de fabrico da Brunswick Marine

Tiago Cruz



