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RESUMO

RESUMO

A globalizacdo e a crescente evolugdo social, econdmica e tecnoldgica que se tém vindo a sentir nas
ultimas décadas conduzem ao desenvolvimento de mercados cada vez mais exigentes e
competitivos. Estas exigéncias requerem que as organizacdes desenvolvam a capacidade de
adaptacdo as novas realidades, sendo capazes de adquirir conceitos, técnicas e produtos
inovadores num curto periodo de tempo.

A presente dissertacao, realizada no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, foi
desenvolvida na empresa Bosch Security Systems em Ovar. Esta dedica-se ao desenvolvimento e
produgao de componentes eletronicos que irdo integrar em sistemas de seguranga e comunicagao.

O objetivo do projeto consiste na analise e melhoria de uma linha produtiva que desenvolve uma
camara de vigilancia designada Altair. O motivo da analise deste produto prende-se com o aumento
do numero de encomendas previstas para o ano 2020. Pretende-se assim, analisar a capacidade
produtiva da linha para responder ao aumento das previsdes bem como identificar, mitigar e
eliminar desperdicios identificados no processo.

Para colmatar os problemas diagnosticados foram aplicadas sugestdes de melhoria baseadas em
ferramentas e técnicas de filosofia Lean como a aplicagdo dos 55, A3-Problem Solving, gestao visual,
desenvolvimento de instrucdes de trabalho e sugestao de alocagdo de um equipamento.

Os resultados obtidos foram evidentes, demonstrando de uma forma geral, impactos positivos na
organizacao seja a nivel qualitativo como quantitativo. A redugdao dos custos no dia-a-dia das
atividades alcanca valores de 279,03€ (redugdo de turnos e libertagdo de MDO) e anualmente, o
ganho monetdrio obtido foi de, aproximadamente, 70594,59€. Ao nivel de tempo ganho
diariamente, registou-se uma poupanca de, aproximadamente, 4 horas que se traduzem na
libertacdo de 40 dias de MDO de produgao da camara de vigilancia. Relativamente, a proposta de
alocagdo do novo equipamento de soldadura seletiva é expectdvel uma reducdo de 50% do
desperdicio de transporte.

PALAVRAS-CHAVE

Capacidade Produtiva; Lean Manufacturing; Processo Produtivo; Desperdicios; Takt time
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ABSTRACT I

ABSTRACT

The globalization, social, economic, and technological developments that have been felt in recent
decades lead to the development of increasingly demanding and competitive markets. These
requirements that influence the associations develop the capacity to adapt to new realities, being
able to acquire innovative concepts, techniques, and products in a short period of time.

This dissertation carried out within the scope of the master’s in engineering and Industrial
Management, was developed at Bosch Security Systems in Ovar. The company is dedicated to the
development and production of electronic components that integrate into security and
communication systems.

The aim of the project is to analyze and improve a production line that develops a surveillance
camera called Altair. The reason for the analysis of this product is due to the increase in the number
of orders planned for the year 2020. The intention is to proceed with the analysis of the production
capacity of the line to respond to the increase in goods as well as to identify, mitigate and eliminate
pointed waste in the process.

To address the diagnosed problems, suggestions for improvement in tools and techniques of Lean
philosophy were applied, such as the application of 5S, the development of work instructions and
the restructuring of the layout of a work section.

The results were evidence, showing, in general, the positive impacts on the organization, both
qualitatively and quantitatively. The reduction of costs in the day-to-day activities reaches values
of € 279.03 (reduction of shifts and release of MDO) and annually, the monetary gain distributed
was approximately € 70,594.5. At the level of daily gain, there was a saving of approximately 4
hours, which translates into the release of 40 days of surveillance camera MDO. Regarding the
proposed allocation of the new selective welding equipment is expected a reduction of 50% in
transport.

KEYWORDS

Productive Capacity, Lean Manufacturing, Productive Process; Wastes; Takt Time
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1. INTRODUCAO

O presente documento foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial
e descreve o projeto de dissertacdo realizado na empresa Bosch Security and Safety Systems
compreendido entre dezembro de 2019 e junho 2020. No primeiro subcapitulo comeca-se por
descrever o enquadramento de todo o trabalho, de seguida apresenta-se o objetivo e as op¢des
metodoldégicas. Posteriormente, caracteriza-se a empresa e, finalmente, descreve-se a estrutura de
todo o trabalho.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Nos primeiros anos da era industrial, as organizagdes eram desenhadas e desenvolvidas para que o
seu sistema produtivo durasse para sempre sem necessidades de melhoria e ajustes ao longo do
tempo. A mudanga ndo era um fator fundamental para as organizagdes, pois para além de terem
uma produtividade baixa, a sua sobrevivéncia era assegurada. Contudo, com o acelerado
desenvolvimento tecnoldgico, social e econdmico as empresas tém de acompanhar o ritmo
assumindo a inovagao e a diferenciagdo como um fator de progresso.

Assim, para garantir a posi¢ao no mercado e o sucesso, alguns autores como Rewers, Trojanowska,
& Chabowski (2016) defendem que “as organizagdes devem desenvolver a capacidade de
adaptacdo as novas realidades, sendo capazes de adquirir conceitos, técnicas e produtos
inovadores num curto periodo de tempo. Quer isto dizer, que as empresas devem de uma forma
perspicaz responder as necessidades dos clientes” (Dirisu, lyiola, & Ibidunni, 2013).

Simultaneamente, é fundamental que as organizagdes procurem seguir uma filosofia de melhoria
continua no sentido de reduzir desperdicios e, consequentemente, custos para suportar os niveis
de qualidade e capacidade criando valor para o cliente (Holtskog, 2013). Este conceito de melhoria
continua impulsiona a filosofia Lean Management que advém de um conjunto de principios do
Toyota Production System (TPS) desenvolvido a partir de 1950 por Taiichi Ohno (Fritze, 2016).

E neste contexto que surge a relevancia deste projeto. O aumento das previsdes face a procura do
sistema de seguranca — Altair ! para o ano 2020 ird aumentar gradualmente devido as elevadas
taxas alfandegarias entre os Estados Unidos da América e a China. A guerra comercial entre as duas
poténcias traduz-se em elevados custos de importacdo para os centros de distribuicdo. Assim
sendo, verificou-se que a industrializacdo e producdo do produto teria um custo integral menor se
fosse produzido na Bosch Ovar invés da Bosch na China. Assim, a Bosch ST devera satisfazer o
aumento das previsdes do sistema de video vigilancia para o presente ano.

Desta forma, achou-se pertinente a minha contribuicdo no projeto visto que, este aumento de
capacidade implica a aplicacdo de ferramentas baseadas na filosofia Lean. Para dar resposta a
exigéncia do mercado, aplicaram-se algumas dessas ferramentas, nomeadamente, a gestao visual,
a instrucdo de trabalho, padronizacao do trabalho, 5S, A3 — Problem Solving e outras técnicas que
contribuem para a diminuicdo dos desperdicios e aumento de produtividade nas empresas.

1 Nome atribuido a um produto de cAmara de vigilancia



1. INTRODUGAO

Paralelamente, a implementacdo destas ferramentas na empresa Bosch e os ganhos que advém da
sua correta implementacao contribuem para evidenciar a outros negdécios os beneficios que estas
proporcionam em mercados altamente competitivos.

1.2. Objetivos do Trabalho

O principal objetivo do trabalho consiste em aumentar a capacidade produtiva do produto Altair
demonstrando paralelamente a aplicabilidade da filosofia Lean para eliminar desperdicios
existentes no processo.

Para suportar o desenvolvimento do trabalho, foram estipulados alguns objetivos especificos:

— Observagao e estudo do processo produtivo do sistema de seguranga Altair, analisando com
detalhe todos os postos de trabalho;
— Recolher e analisar dados de a situagdo inicial do fluxo de modo analisar a capacidade do
mesmo (tempo e métodos de trabalho, medicdo de takt time);
— ldentificar e priorizar os problemas encontrados;
— Desenvolver propostas de melhoria para eliminar e/ou mitigar os problemas identificados:
- Elaboragao de uma A3 — Problem Solving de modo a estruturar um problema identificado;
- Aumentar a capacidade de um dos postos de trabalho;
- Desenvolver proposta de aloca¢do de um equipamento;
- Elaboragao de uma aplicagdo para automatizar processo de picagem;
— Verificar o impacto das propostas implementadas;
— ldentificar oportunidades futuras.

1.3. Opg¢des metodoldgicas

A metodologia adotada para o desenvolvimento da presente dissertacdo é baseada na metodologia
Investigacdo-Acao visto que, a natureza dos problemas encontrados carecem de uma intervengao
direta para os resolver. Para além disso, a necessidade de acompanhar e monitorizar os processos
nomeadamente, atividades que incluem cronometragem e observacdo direta, obriga a abordagem
gue esta metodologia oferece.

Esta é uma estratégia de investigacdo que tem como finalidade a resolucdo de problemas
envolvendo todos os colaboradores que, diariamente, lidam com esses mesmos problemas.
Segundo Costello (2003), os sujeitos envolvidos na investigacdo sdo uma parte significativa do
problema em questdo e para a sua resolucdo é imprescindivel a contribui¢do de todos.

Simultaneamente, os autores Susman & Evered (1978) realcam também a natureza interativa do
processo e uma conotacgdo ao ciclo PDCA que, compreende quatro fases distintas (figura 1):

— Diagndstico: esta fase tem como objetivo a identificagdo e analise do problema;

— Planeamento de ag0es: estabelecimento de um conjunto de a¢des com vista a resolucdo dos
problemas identificados anteriormente;

— Implementagdo de agdes: aplicacdo de acBes/medidas de acordo com o planeado
anteriormente;

— Avaliagdo: averiguar se as acbes que foram implementadas apresentam os resultados
esperados.
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Figura 1 - Ciclo da metodologia Investigacdo-Ac¢do (Coughlan & Brannick, 2001)

E com base nesta metodologia que se baseia o projeto de dissertagdo. As etapas para o
desenvolvimento do trabalho encontram-se descritas na tabela 1. No entanto, a implementacao da

metodologia apenas considera o primeiro ciclo e a primeira etapa do segundo ciclo uma vez que, o

tempo dedicado a realizagdo do estagio ndo é suficiente para analisar os ciclos interativos que a

ferramenta sugere.

Tabela 1 - Metodologia do projeto de dissertacdo

Etapa

Descrigao

Diagndstico

Esta fase consiste na avaliagdo inicial da empresa desenvolvendo
uma analise critica face ao processo produtivo.

Planeamento

Posteriormente a identificacdo do problema, segue-se o
planeamento das medidas a serem aplicadas.

Implementagao de a¢des

Etapa que envolve a aplicagdo pratica das ages planeadas na fase
anterior.

Avaliacdo dos resultados

Analise e discussao dos resultados obtidos comparando a situagao
inicial com a situacao final da empresa.

Especificacdo da aprendizagem

Finalmente, é registado o planeamento das a¢cdes documentado todo
0 processo para que se permita a continuidade do projeto no futuro.
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1.4. Apresentacao da empresa

O projeto de dissertacdo foi realizado na Bosch Security Systems (ST) que representa um segmento
da unidade de negdcio da Bosch Building Technologies (BT). O seu historial iniciou em 2002 quando
a Bosch ST adquiriu a Philips e desde entdo, tem vindo a crescer de uma forma consciente e
sustentdvel. Esta atua na industrializacdo e producao de modelos eletrdnicos destacando-se como
o centro de competéncia para o fabrico de placas eletronicas e montagem de blocos dticos. A
empresa encontra-se localizada na zona industrial da cidade de Ovar, a 30 km do sul da cidade do
Porto (figura 2).

t BOSCH

Figura 2 - Instalagdo da Bosch Security and Safety System, S.A. (Bosch Portal, 2020)

Desde a aquisi¢cdo da Philips, a Bosch Security Systems tem registado uma presenca excecional e
distintiva no mercado ganhando diversos prémios e certificados. No ano anterior (2019) destacou-
se pelo excelente desempenho cultural onde, adquiriu a sétima estrela do modelo EFQM e,
também, pela melhor ideia implementada, enquadrada na sustentabilidade e otimizacdo de
tempos.

O seu portfélio de produtos engloba quatro grandes grupos, sendo eles a unidade de seguranca, a
unidade de comunica¢do, unidade de incéndio e a unidade de contratagdo. As unidades de
seguranca e de contratagdo representam igualmente 41% do volume de produgdo, seguido da
unidade de comunicagdo com 11% e, por fim, a unidade de incéndio que apresenta 7% (figura 3).

Mais especificamente, a empresa desenvolve sistemas de videovigilancia, sistemas de alarme e
intrusdo, sistemas de controlo de acesso, de detecao de incéndio, sistemas de alarme e servicos de
instalacdo e monitorizagao.

Os produtos finais sdo expedidos para trés centros de distribuicdo em diferentes continentes sendo
eles o CD Greer - América, Tilburg — Europa e Singapura — Asia. Estes permitem o armazenamento
dos produtos durante um periodo de tempo para, posteriormente, fornecerem as unidades ou
clientes.
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Figura 3 - Portfélio de produtos Bosch ST (Bosch Portal, 2020)

1.5. Estrutura do trabalho

O presente documento é constituido 6 capitulos, sendo o primeiro a introdugao onde é realizado
uma contextualizacdo do trabalho, a caracterizacdo da empresa, a descricio dos objetivos, a
metodologia adotada para dar respostas a esses mesmos objetivos e, finalmente, a descri¢do da
estrutura do documento.

O segundo capitulo designado “Fundamentacdo tedrica e revisdo de literatura”, é constituido pela
revisdo da literatura, onde se esclarecem alguns conceitos aplicados ao trabalho e se interligam os
conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado com os que foram aplicados no estagio. A
pesquisa tedrica foi realizada tendo por base o conceito da filosofia Lean, as suas ferramentas e os
impactos obtidos nas empresas através da sua aplica¢do.

Posteriormente, no seguinte capitulo denominado “Analise e melhoria do processo produtivo de
videovigilancia” descreve-se mais detalhadamente o processo produtivo da cdmara de vigilancia do
Altair. Segue-se uma explicitacdo do processo produtivo baseado na apresentacdo dos postos de
trabalho. Apds a descricao do fluxo produtivo, é apresentado uma andlise realizada no inicio do
trabalho face a situacdo inicial da empresa. Este estudo foi executado através de observacao direta,
cronometragem de tempos e medicdo do takt time. Ainda neste capitulo, procedeu-se a
identificacdo e descricdo dos problemas encontrados no fluxo produtivo. Neste seguimento, foi
detetado a falta de capacidade de um dos postos de trabalho e incumprimento da cadéncia
necessaria para responder a procura do cliente. Para além desses problemas encontrados, foram
ainda detetados pontos de melhoria em quase todos os postos de trabalho a excecdo das areas de
teste funcional e montagem final.

No quarto capitulo designado “Propostas de melhoria”, sdo apresentadas as propostas e acées de
melhoria desencadeadas para fazer face aos problemas encontrados no capitulo anterior. Algumas
das sugestdes de melhoria foram alcancadas através da aplicacdo de ferramentas Lean como por
exemplo os 55 e A3 — Problem Solving, gestdo visual e padronizacdo do trabalho. Este capitulo
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destaca-se como o mais importante do documento uma vez que, evidencia as atividades
desenvolvidas e os contributos para organizagao.

O penultimo capitulo intitulado “Discussdao de resultados” diz respeito a apresentacdo dos
resultados onde se analisa se as acdes implementadas apresentaram ganhos para a organizacao,
bem como os resultados que se preveem obter com as propostas ndo implementadas.
Posteriormente, é feito novamente uma analise seguindo o alinhamento do estudo feito
inicialmente.

Por fim, o sexto capitulo intitulado “Conclusdao” apresenta as conclusdes e consideracdes finais do
projeto desenvolvido, seguidas das limita¢cdes sentidas durante a realizacdo do projeto e os
trabalhos futuros.

Apds a conclusdo, sao apresentadas as referéncias bibliograficas que serviram de apoio ao estudo,
seguindo algumas paginas nas quais se encontram os anexos e apéndices que apresentam
informagao complementar ao projeto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo apresenta-se a revisao bibliografica elaborada a partir de algumas tematicas
com o intuito de enquadrar o trabalho. Através da pesquisa de alguns artigos cientificos e
dissertacbes comecou-se por contextualizar a filosofia Lean Management bem como as suas
origens. De seguida, descreve-se o conceito Lean, os seus principios e ferramentas. E, por fim,
apresentam-se alguns indicadores de desempenho que suportaram o desenvolvimento do
trabalho.

2.1. Lean

A filosofia Lean é descrita como uma extensdo do Projeto Toyota System. Esta é uma ferramenta
que inclui praticas de melhoria continua dos processos, eliminando os desperdicios das atividades
que ndo acrescentam valor para o cliente (Antoniolli, ., Guariente, P., Pereira, T., Ferreira, L. P., &
Silva, F. J. G., 2017). Este conceito é mundialmente conhecido por “pensamento magro” e é
caracterizado por incluir um conjunto de ferramentas bastante simples e de facil acesso a todos.

2.1.1. Origem e evolugao do Lean

A sua origem teve como fundamento conceitos e principios inerentes ao Toyota Production System

(TPS) que passaram pela evolu¢io que se apresenta na figura 4.
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Figura 4 - A evolucdo da filosofia Lean (Strategos, 2016)
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O conceito Lean teve a sua origem na década de 50 com a manifestacao de algumas ideologias e
filosofias que, permitiram a evolucdo da metodologia como a conhecemos atualmente. Em 1850,
Eli Whitney introduziu o conceito de pegas intermutaveis, que permitiu o desenvolvimento e
aperfeicoamento das mdaquinas e dos processos. Posteriormente, Frederic Taylor em 1970 deixou
o seu contributo com uma nova abordagem de trabalho, onde introduziu algumas praticas como a
standardiza¢do das tarefas e estudo dos métodos e tempos. Esta perspetiva atraiu entusiastas a
continuarem a expandir esta filosofia industrial. De seguida, Gilberth desenvolveu os gréaficos de
processo que permitiu olhar para os elementos do fluxo como atividades que acrescentam ou ndo
valor (Strategos, 2016). Simultaneamente, abordou tematicas relacionadas a motiva¢do dos
colaboradores e como tal influenciava os outputs.

Com base nestas primeiras ideias, o conceito Lean Thinking emergiu no Japdao apds a segunda
guerra mundial com o Toyota Production System. Esta foi uma época que ficou registada por uma
diferenga econdmica acentuada entre os paises da Europa e da América comparativamente com o
Japdo, que teve de importar uma série de recursos devido a escassez que se sentia no pais
(Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977). Devido a este cendrio, Taichii Ohno e Shigeo Shingo
comegaram a incorporar praticas de producdo Ford e outras técnicas de controlo estatistico de
gualidade de Ishikawa, Edwards Deming e Joseph Juran na empresa Toyota. Este modelo assenta
na eliminagao de desperdicios, ndo considerando apenas as perdas residuais ou rejei¢cbes, mas
também em atividades ou processos que nao agregam valor na dtica do cliente (Thangarajoo,
2015). Os ganhos da implementacgdo do TPS fizeram-se sentir rapidamente no mundo da industria
japonesa e a prova do seu sucesso chegou aos Estados Unidos, principalmente sob forma de
exportacoes japonesas dos setores automaovel e eletrénica (Womack & Jones, 1996).

Mais tarde, em 1990 é abordado pela primeira vez o termo Lean e o método que viria a ser
designado por Lean Manufacturing, através da publicacdo do livro “The Machine That Changed the
World” de James Womack, Daniel Roos e Daniel Jones. Através deste langamento a designagao Lean
Production difundiu-se, substituindo definitivamente o termo Total Production System.

2.1.2. Sistema Produtivo Toyota

Ha muito tempo que a Toyota é reconhecida pelos altos niveis de qualidade que marcam o seu
sistema produtivo. Este foi desenvolvido pela Toyota Motor Corporation e tem como finalidade a
eliminacdo de desperdicios e praticas de melhoria continua dos processos.

A sua ideologia teve por base dois pilares principais sendo eles o “Just-in-Time” e “Jidoka” que
fundamentam a Casa TPS que se encontra na figura 5. A utilizacdo da casa como modelo deve-se
pelo facto de esta representar um sistema estrutural pois, a sua robustez é suportada pelo teto e
os pilares. Cada elemento da casa do TPS é critico, mas o importante é como cada elemento reforca
o outro (Kehr & Proctor, 2016).
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Figura 5 — Sistema Produtivo Toyota (Handbook,T., 2020)

Segundo Liker (2004), a casa TPS é constituida pelo telhado (topo) onde se estabelece os objetivos
principais do sistema. E constituido pelos dois pilares “Just-in-Time”, a caracteristica mais visivel do
TPS e “Jidoka” que impede a passagem de defeitos. No centro da casa encontram-se as pessoas e
a cultura da empresa e, por fim, na base estdo os elemento fundamentais como o “Heijjunka” que
reduz a desigualdade do processo (nivelamento), o “Standard Work” que define a normalizagao dos
processos e o “Kaizen” que incide sobre a melhoria continua. Estas ferramentas permitem a
estabilidade do sistema que suporta toda a casa TPS. Os pilares do Sistema Produtivo Toyota
encontram-se explicitados abaixo:

e Just-in-Time

O pilar “Just-in-Time” do Sistema Produtivo Toyota sugere a producdo ou entrega de quantidades
necessarias no momento certo utilizando o minimo de recursos. Idealmente, a quantidade de
produtos a fabricar deve ser fornecido e enviado imediatamente quando o pedido do cliente é
recebido.

Com esta abordagem espera-se eliminar todo o stock e adotar um sistema WIP (work-in-process).
A chave para produzir de forma eficaz e eficiente reside na continua reducdo das quantidades no
sistema.

Segundo o Womack & Jones (1996) na filosofia JIT ha trés fatores importantes que a caracterizam:
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— Equilibrio — balanceamento e sincronizacao do fluxo produtivo;

— Fazer bem a primeira — evitar cometer erros;

— Envolvimento dos trabalhadores — cada membro da organizacao tem um papel fundamental a
desempenhar na eliminac¢do de desperdicios.

O desenvolvimento da producao just-in-time requereu que o sistema de producdo, até ao momento
empurrado (“push”), passasse a ser puxado (“pull”) (Liker, 2004).

O sistema pull trata-se de um sistema de fabrico coordenado pelo cliente, ou seja, produz-se apenas
a quantidade necessdria, ndo acumulando em stock. Assim, é possivel reduzir os custos de
armazém.

e Jidoka

Jidoka é uma palavra de origem japonesa que significa “automac¢do com caracteristicas humanas”.
Esta ideologia baseia-se na capacidade das maquinas ou colaboradores para identificar condigdes
anormais ou defeitos nos produtos, maquinas ou métodos para que interdite a passagem destas
anomalias para o préximo processo (Handbook, 2020)

Este conceito refere que, as maquinas ou linhas de produgdo devem ser capazes de parar de forma
automatica sempre que estejam presentes de uma condi¢do anémala para que, a peca defeituosa
nao siga o ciclo normal de produgdo. Os colaboradores também devem ter a obrigacao de parar o
sistema produtivo de forma manual quando encontram um defeito. Esta paragem manual é feita a
partir dos chamados “andon” que envolva pressionar um botdo de alerta.

Esta responsabilidade colocada sobre os colaboradores fortalece a sua presenga no trabalho e
valoriza a sua participacdo, o que contribuird para a criagdo de um ambiente de respeito e ordem
(Liker, 2004).

2.1.3. Desperdicios Lean

Quando se define desperdicio tem de considerar a natureza das atividades que ndo acrescentam
valor para o cliente e que contribuem para o aumento dos custos de produg¢dao (Womack & Jones,
1996).

Em 1988, Ohno listou os tdo conhecidos sete desperdicios que se tornaram o alicerce do
conhecimento Lean e fundamentais para a melhoria continua dos processos (figura 6).
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Over
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Figura 6 - Os setes desperdicios Lean (Elias, 2016)

Estes setes desperdicios sdo considerados os maiores tipos de perdas na industria e sdo divididos

da seguinte forma (Ohno, 1988):

Transporte — este desperdicio inclui todo o tipo de movimentos e desloca¢des desnecessarios de
matéria-prima e produtos que ndo adicionam valor ao produto e aumentam o lead time. Para
Shingo (1981), num sistema bem desenvolvido, os postos de trabalho sdo desenhados de forma a
minimizar as movimentac¢des dos colaboradores. A existéncia de transporte desnecessario é em
grande parte, consequéncia de layouts mal projetados. Numa producdo Lean, o layout é
concebido de forma a criar um fluxo harmonioso dos produtos pelos fluxos produtivos evitando
que os colaboradores percorram distancias desnecessarias (Pattanaik & Sharma, 2009).

Inventario — o excesso de stock é justificado pela existéncia de quantidades excessivas de matéria-
prima e produtos acabados. Para além disso, elevados niveis de stock escondem muitos
problemas no sistema de gestdo (Karlsson, 1996). Assim, os impactos da reducdo de stock vao
para além da reducdo de custos a ele associado. Algumas das vantagens de redugdo de inventario
destacam-se como criar mais espaco, menor probabilidade de o material se tornar obsoleto e
rapida detecdo de defeitos.

Movimentagoes — Este desperdicio diz respeito as movimentacdes que ndo acrescentam valor
nas perspetiva do cliente. Normalmente, estdo associados a deslocacbes dos colaboradores pela
fabrica pela procura de ferramentas e materiais bem como efeitos de baixa produtividade
(Melton, 2005). Na origem destes sintomas podem-se destacar alguma causas como uma ma
organizacdo do local de trabalho, falta de gestdo e controlo visual e processos e operagoes mal
concebidos.

Esperas — Este desperdicio ocorre quando as pessoas, equipamentos ou produtos estdo a espera
de ser processados. Alguns sintomas deste desperdicio caracterizam-se pelo facto de operadores
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esperarem por informacdo ou materiais para iniciarem o seu trabalho, operadores esperarem por
maquinas a trabalhar ou que fiquem disponiveis ou ainda atrasos na producao. Uma das solucdes
possiveis para atuar neste desperdicio poderia passar por implementar a ferramenta JIT e o
standard work (Ribeiro et al., 2019).

e Sobreprodugdo — a sobreproducao é considerada um dos desperdicios com mais sérios pois,
geralmente, é a causa dos restantes desperdicios (Melton, 2005). Tal significa produzir mais do
gue estd planeado ou mais rapido do que solicitado pelo processo seguinte. O ritmo do fluxo
produtivo (takt-time) é designado pelo cliente e pelas encomendas que este regista. Uma das
ferramentas para solucionar este sintoma pode passar pela aplicacdo do SMED em que se reduz
os tempos de mudanca de trabalho e/ou ferramentas.

o Defeitos ou retrabalho — sdo considerados todos os defeitos ou anomalias nos produtos que,
acontecem durante a produgao, deslocagdes ou manuseamento seja devido aos operadores ou
maquinas. O tempo exigido para reparar o defeito sdo considerados tempos que ndo acrescentam
valor, pois tal tempo deveria ser utilizado na produgdo. Estes erros tém de ser reduzidos pois
representam custos muitos elevados para a organizacdo (Ohno, 1988).

e Sobreprocessamento —tal desperdicio pode-se rever em duas situa¢des distintas: processamento
excessivo ou processamento incorreto. O primeiro acontece quando, para a produgdao de um
determinado produto, sdo realizadas mais tarefas do que o necessdrio. Por outro lado, o
processamento incorreto ocorre quando as atividades ou técnicas inadequadas ou ferramentas
desajustadas (Ferreira, L. & Silva, F., 2019). Tal pode ser explicado pela falta de formacdo aos
colaboradores ou elaboracdo de incorreta de instru¢des de trabalho.

2.1.4. Principios e Aplicagao Lean

Numa organizacdo Lean todos os colaboradores estdo envolvidos na identificagao e eliminacdo de
guaisquer fontes de desperdicio e ineficiéncia. Esta ideologia concentra-se na satisfagao do cliente
e procura garantir simultaneamente as expectativas da empresa (Yang, Hong, & Modi., 2011).

Desde alguns anos, os principios Lean tém sido aplicados com sucesso as industrias para reduzir o
stock e, consequentemente, aumentar a produtividade e qualidade dos produtos (Campos, Cotrim,
Galdamez, & Leal, 2016). Esses principios foram baseados num estudo realizado por (Womack &
Jones, 1996)a varias empresas do mundo dedicadas a produgdo de diversos tipos de produtos para
compreender o impacto que a gestdo Lean tem no performance das industrias. Foram definidos
cinco principios (figura 7) sequenciais que constituem a base de uma implementacdo correta do
pensamento Lean.
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Figura 7 - Principios Lean (Do, D., 2017)

O primeiro principio refere-se a identificagdo de valor que corresponde ao conjunto de
caracteristicas requeridas pelo cliente. Tudo o que ndo gera valor na perspetiva do cliente deve ser
eliminado. O principio fluxo de valor refere quais sdo os processos que acrescentam valor ao longo
de todo o sistema produtivo, desde os fornecedores aos clientes. Todas as atividades que nao
acrescentam valor sdao consideradas desperdicios. O terceiro principio corresponde ao fluxo
continuo indicando que as atividades de valor ocorrem naturalmente e continuam ao longo do
processo. Ao garantir que os produtos fluem de posto em posto, sem interrupc¢des, é possivel
reduzir o WIP e, consequentemente, reduzir o lead time. O quarto principio refere-se ao sistema
de producgdo pull e indica que, a ordem de produgdo deve ser puxada pelo cliente produzindo
apenas as quantidades necessdrias. O Ultimo principio assenta na constante procura pela
perfeicdo. Apds as organizagOes aplicarem as ferramentas e técnicas Lean comeca-se a verificar um
desleixo das entidades pelo que, deve reforgar-se a consciencializacdo das pessoas em manter
continuamente o ciclo Lean. Uma vez que as especificacGes e exigéncias dos clientes vao
pressionando consoante a evolugdo do mercado, mais impedimentos e exigéncias sdo identificados
e, consequentemente, mais desperdicios tém de ser eliminados (Womack & Jones, 1996). Tal
explica a conotacdo ciclica do conceito Lean pois o processo ndo tem fim procurando-se
constantemente a melhoria dos processos.

E importante compreender que o Lean Thinking n3o é apenas um conjunto de praticas que sdo
aplicadas ao chao de fabrica, mas sim uma filosofia que influencia e transforma o comportamento
e cultura industrial das organizacées. O desempenho e resultados positivos sdo conseguidos pela
adocdo de praticas e convicgdes compreendidos por todas as pessoas das organizacoes.

Neste contexto, foram desenvolvidos alguns estudos acerca desta temdtica que demonstram os
beneficios da implementacdo deste conceito, nomeadamente, em industrias automodvel,
metallrgica e ainda indUstria eletrdnica.
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Os autores Choomlucksana, Ongsaranakorn, & Suksabai (2015) analisaram o aumento da
produtividade numa area de estampagem de chapas metadlicas através da aplicacao dos principios
Lean. Para além do estudo se ter baseado nos principios da filosofia utilizaram também algumas
das suas ferramentas como a gestao visual, 55 e poka-yoke. Através destas, descobriram que os
processos de rebarbacdo e polimento apresentavam muitas atividades que n3do acrescentavam
valor e, por isso, consideradas desperdicios. Os resultados positivos foram evidentes, apresentando
com uma reducdo de aproximadamente 62,5% do tempo de ciclo da atividade de polimento e
diminuicdo cerca de 66,5% de atividade que ndo acrescentavam valor. Os impactos na performance
deste processo foram tremendos poupando 1,764 ddlares por ano.

Outros estudos foram realizados no sentido de observar mais evidéncias dos ganhos produtivos
que o Lean traz as industrias. Os autores Rohani & Zahraee (2015) estudaram uma linha de
producdo através da aplicagdo de uma das ferramentas Lean (value stream mapping). Esta
ferramenta permitiu identificar os desperdicios que deveriam ser eliminados de forma a aumentar
a produtividade. Os resultados mostraram uma redugao do lead time da linha em cerca de dois
dias e meio e, consequentemente, uma diminui¢do de 31 minutos de tempo de ciclo.

E possivel observar os beneficios que esta ideologia apresenta face aos processos de diferentes
setores. Também, na industria nacional, foram realizados alguns estudos recentes dos ganhos
obtidos com a implementacgao do Lean.

Os autores Luis Carlos Ferreira e Francisco Silva (2019) desenvolveram um estudo numa empresa
de metallrgica, com o objetivo de melhorar o processo, de modo a suprimir 14 falhas detetadas
nos recursos e na producdo. Esse objetivo foi cumprido devido ao Lean Thinking, suportado pelo
ciclo PDCA. Os resultados permitiram a simplificagcao de processos e reduc¢des de 25% no lead time
no tempo logistico.

A autora Sousa (2019) realizou um projeto no ramo da industrial automével com a finalidade de
aumentar a capacidade produtiva bem como identificar, reduzir e eliminar desperdicios
identificados no processo de assemblagem de modelos eletrénicos. Através de um plano de
propostas baseadas no conceito Lean Thinking, conseguiu reduzir o tempo de ciclo em quase 13
segundos/ placa na insercdo de fusiveis, aumentar a taxa de ocupacdo do processo de testes
funcionais de 75% para 83%, reduzir os gastos em mao-de-obra e em desperdicios. A redugao
destes ultimos fatores traduziu-se numa poupanca didria de 2644€ e de 154€, respetivamente.

Um aluno da universidade de Detroit nos Estados Unidos (Taj, 2008) desenvolveu uma investigacdo
gue consistia em avaliar a adaptacdo do Lean Management e as suas prdticas em plantas de fébrica
nas industrias de eletrénica, farmacia e telecomunicagdes, entre outras na China. Neste estudo
realizou-se um questiondrio a 40 gestores de diferentes dreas no sentido de avaliar a presenca de
praticas Lean nas sec¢bes de armazenagem, manutencdo, layout e gestdo de fornecedores das
industrias. Os resultados indicaram que a industria petrolifera se encontra na lideranga seguida pela
industria de telecomunicagdes e eletrdnica. As questdes que tiveram pontuagdes mais baixas foram
relativamente ao design de layout das empresas, setups e entrega nos prazos estabelecido. Por
outro lado, as questGes que revelaram que as praticas Lean se encontravam bem implementadas
foi na logistica interna, planeamento e controlo da produgdo e controlo da qualidade.

Um estudo realizado por Pereira Da Cruz (2019)numa empresa de injecdo de plasticos teve como
objetivo a reducgdo de custos e aumento da produtividade do sistema produtivo através da
implementacdo de algumas metodologias adjacentes ao paradigma do Lean Manufacturing. O
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projeto contou com a aplicacdo de algumas ferramentas sendo estas a metodologia WID para
identificar e analisar os problemas, aplicacdo dos 5S e organizacdo do sistema produtivo com o
objetivo de melhorar os processos e fluxo de informacdao na empresa. Como resultado, devido as
melhorias implementadas, foi possivel melhorar o sistema produtivo da empresa através da
reducdo dos desperdicios.

Os autores Azevedo, Ferreita et al. (2019) desenvolveram a tematica de conceitos e defini¢des de
filosofia Lean. O estudo teve como finalidade analisar o impacto da reducdo dos desperdicios
identificando as atividades de valor acrescentado, nivelamento da producdo e reducdo do sobre
processamento. O projeto contou com a instalacdo de sete linhas finais e sete linhas de montagem.
Apds a implementacdo e validagdo mediu-se um ganho de cerca de 10,9% (2 159 000€)
considerando todos os custos de industrializagao.

Outro estudo foi desenvolvido de modo a permitir reduzir os custos e aumentar a qualidade de
produtos e servigos através da elimina¢do continua de desperdicios. O trabalho teve em conta a
aplicacdo de algumas ferramentas Lean de modo a melhorar o desempenho, em termos de
organizagao da produgdo, do processo de construcdo de taldes, da empresa de construgcao de pneus
Continental Mabor — Industrias de Pneus S.A. As medidas aplicadas iniciaram através do diagndstico
da situagdo atual com as ferramentas VSM e WID de forma a recolher os dados necessarios. Com
vista a eliminagdo dos desperdicios foram desenvolvidas propostas de melhoria e elaborado um
plano de implementagdo de ferramentas Lean. Com a aplica¢gdo da metodologia SMED foi possivel
reduzir o tempo necessario para realizar os setups que constituem o processo de construgdo de
talGes. Os resultados demonstraram uma redugdo nos tempos de setup de 19% a 43%.
Paralelamente, a implementacdo da ferramenta 5S levou a reducdo do tempo necessario para
procurar ferramentas durante o setup. A reorganizacao do layout permitiu aumentar a capacidade
do parque de armazenamento de talGes de 48 000 para 74 500 talGes (Brito, O., 2011).

Os autores Ribeiro et al., (2019) desenvolveram um caso estudo numa empresa de plasticos com a
finalidade de implementar ferramentas Lean em dois produtos da empresa, nomeadamente, as
tampas das rodas e para-choques de forma a reduzir o tempo de ciclo, aumentar a produtividade
das linhas e reduzir dificuldades associados a estes produtos. As ferramentas aplicadas foram os 5S,
gestdo visual, SMED e padronizacdo do trabalho. Os resultados destas metodologias tiveram
impactos positivos com 70% de reducdo dos tempos de transporte, aumento de cerca de 18% do
OEE na injecdo de plastico, 16% na area de pintura das tampas das rodas e 17% nos para-choques.

Em 2017 Rovisco desenvolveu uma andlise funcional de implementac¢do da metodologia Lean numa
industria alimentar. As ferramentas aplicadas nesta industria foram os 5S, o PDCA, o VSM, SMED e
a padronizacdo do trabalho. Os resultados obtidos traduziram-se num decréscimo minimo de
custos de 18% (de 7,22 milhdes de euros/ano para 5,92 milhGes de euros aproximadamente) e no
maximo uma reducdo de 28,7% (de 7,22 milhdes de euros para 5,15 milhdes de euros
aproximadamente). Também se verificou melhorias no OEE e, consequentemente, um amento de
capacidade de 1,5 turnos/linha.

Kumar redigiu um artigo em que clarificou a importancia da implementagao das ferramentas Lean
nas industrias. Este refere que, a metodologia Lean ndo identifica apenas os motivos de
desperdicios, mas como, também, auxilia na mitigacdo destes por meio de principios e diretrizes
estruturadas. Paralelamente, a filosofia fomenta um ambiente de trabalho altamente propicio a
minimizac¢do de residuos (Kumar, 2019).
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Como se pode observar com os estudos acima descritos, o impacto positivo que as ferramentas
Lean proporcionam sdo inumeros. Contudo, para levar a cabo esta filosofia ndao basta que os
principios e ferramentas estejam implementados, é também necessario garantir que os mesmo
sejam frequentemente atualizados pois s6 deste modo se consegue garantir a melhoria continua
(Bhamu & Sangwan, 2014).

2.2. Ferramentas Lean

O estudo acerca sobre tematica Lean orientou muitos autores a aprofundarem e registarem mais
dados sobre este esta filosofia na tentativa de descrever o sistema, técnicas e as ferramentas
utilizadas. A aplicagdo destas ferramentas permitira as industrias utilizarem de cada vez menos
esforgo humano, menos equipamentos, menos tempo e menos espago e se consiga produzir mais,
procurando oferecer exatamente o que os clientes desejam no tempo certo (Pires et al., 2012).

Neste subcapitulo pretende-se abordar e descrever algumas das ferramentas Lean nomeadamente,
A3 Problem Solving, 5S, Value Stream Mapping (VSM), Gestao Visual e Standard WorkA3 Problem
Solving, pois estas serdo abordadas durante o trabalho.

Aferramenta A3 Problem Solving é utilizada para a resolu¢do de problemas nas organizagdes. O seu
nome deriva do facto, de os dados serem registados num papel de tamanho A3 e ser lido de cima
para baixo e esquerda para a direita. A sua elaboracdo é baseada no ciclo PDCA e incluiu
informacgdes pertinentes do problema como a sua identificacdo e breve descricdo, as possiveis
causas e o planos de a¢des a tomar (ver figura 8). A apresentacdo das causas é muitas vezes
suportada, por graficos e esquemas que permitem uma perce¢do mais eficaz.

Problem Solving Board
1. Problem Presentation 3. Root Causes

swhy || L 2 3,

Why?

Why?

Why?

Why?

Why?

Machinel | Method | | Environment | Action Who When Status

N
o=

Man ” Materials | | Measure |

Figura 8 - A3 problem solving exemplo (Sobek & Jimmerson, n.d.)
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Embora o A3 seja uma ferramenta de comunicac¢do eficaz, este também apresenta um poder
valioso como impulsionador do pensamento critico para promover uma mentalidade de resolucao
de problemas e melhoria continua (Sobek & Jimmerson, n.d.).

Contudo, podem existir algumas limitacdes face a esta ferramenta que condicionam a sua
aplicabilidade. Os recursos disponiveis podem ndo permitir a elaboracdo do documento sendo que,
a complexidade e natureza do problema deverdo ser tidos em consideracao.

2.2.1. 58

Na Toyota, a metodologia 5S foi o primeiro passo para a resolugdo de problemas e foi uma das
bases para o bom funcionamento do local de trabalho (Al-aomar, 2011).

Esta ferramenta refere-se a um conjunto de praticas que procuram a redugao de desperdicio e a
melhoria do desempenho das pessoas e processos através de uma abordagem muito simples que
assenta na manutenc¢ao das condi¢Bes 6timas dos locais de trabalho.

Os 5S foram implementados pela primeira vez em 1980, no Japao, e é uma ferramenta composta
pelos seguintes 5 passos (Filip & Marascu-Klein, 2015):

Seiri (organizagdo) - comecar por separar todo o material existente no espago de trabalho, para se
proceder a uma triagem, onde se vai retirar todas as ferramentas que o operador ndo precisa para
realizar a sua tarefa;

Seiton (arrumacao) - definir um local para cada objeto, verificar que ele esta no seu local, colocar a
mao o que é de uso mais frequente, colocar etiquetas de identificacdo (ajudas visuais);

Seiso (limpeza) - limpar todo o posto de trabalho, ja que depois de este estar arrumado tem de se
garantir que permanece sempre limpo. Assim, deve-se proceder a limpeza em cada zona do posto
de trabalho, assim como da area envolvente e definir uma norma de limpeza para essa zona do
posto de trabalho, ou seja, cada colaborador deve ser responsavel pela limpeza da sua area de
trabalho;

Seiketsu (normaliza¢do) - definir uma norma geral de arrumacdo e limpeza para o posto de
trabalho, identificar as ajudas visuais e procedimentos, normas de arrumacdo e limpeza que
resultem/funcionem. Normalizar em toda a empresa os equipamentos/postos de trabalho do
mesmo tipo.

Shitsuke (auto-disciplina) - disciplinar todos os colaboradores e operdrios a manter os
procedimentos criados anteriormente. S6 com a unido e motiva¢do de todos é possivel cumprir
constantemente com estas regras e, assim, conseguir que toda a gente se adapte as novas medidas,
e que mesmo com todas estas mudangas se consiga manter um desempenho elevado.

2.2.2. Value Stream Mapping

O value stream mapping é uma das ferramentas mais conhecida da filosofia desenvolvida por por
Rotther & Shook (2003) que permite a visualizacdo do fluxo de materiais desde a aquisicdo de
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matéria prima até a expedicao final. Esta pratica também pode ser designada como um mapa de
identificacdo de desperdicios ou ainda identificar oportunidades uma vez que este, apresenta todas
as atividades que agregam ou nao valor (Ferreira, L. & Silva, F., 2019).

A utilizacdo do VSM permite ajudar a organizacao a descobrir e a determinar o melhor plano para
o Lean pois, ird ajudar a empresa a focar-se apenas naquilo que é importante. Por ser um diagrama
bastante simples (Figura 9) de utilizar e evidenciar todas as etapas envolvidas no fluxo de materiais
e informacgdo este, constitui a base de um plano de melhoria (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).
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Figura 9 -Value Stream Mapping (Ferreira & Silva, 2019)

Para que a sua implementacdo seja adequada é necessario ter em conta alguns passos. Em primeiro
lugar, deve-se identificar a familia de produto uma vez que, mapear todos os fluxos de produtos se
tornaria muito complicado. De seguida, é necessario atribuir responsabilidades ao gestor do VSM
gue assuma a gestao de todo o processo. Contudo, as pessoas envolvidas devem reportar ao gestor
todas as informacdes pois, o VSM ultrapassa as fronteiras organizacionais e torna-se dificil recolher
todos os dados. Posteriormente, estrutura-se e elabora-se o VSM da situacdo atual da organizacao.
De seguida, definem-se as metas que a organizacdo pretende atingir desenhado um Value Stream
Design (VSD). E, finalmente, estabelece-se um plano de a¢Ges de melhoria para atingir as metas

estipuladas (Ferreira, L. & Silva, F., 2019).

Algumas das vantagens que se destacam face a esta ferramenta é a clareza que proporciona para
processos complexos, identificar oportunidades de melhoria e desperdicios, auxiliar na procura da
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perfeicdo e melhoria continua dos processos e realizar o fluxo do produto de acordo com as
necessidades dos cliente (Bhamu & Sangwan, 2014).

2.2.3. Gestao Visual

Segundo os autores (Tezel, Koskela, & Tzortzopoulos, n.d.) no mundo organizacional, a gestdo visual
é um sistema de gestdao que procura melhorar o desempenho organizacional através do recurso a
elementos visuais. Através da observa¢do dos processos é possivel recolher a informagdo
necessaria para analisar problemas e identificar melhorias.

A gestdo visual é considerada uma ferramenta bastante facil de interpretar, permitindo que os
operadores se aperceberam rapidamente de situa¢des fora do normal e tomem ag¢des corretivas o
mais rapidamente possivel. Os sinais luminosos, etiquetas e cartdes sao alguns exemplos de
praticas baseadas nesta ferramenta (figura 10).

Figura 10 - Quadro de gestdo visual (Campion, 2019)

Um sistema de gestdo visual bem implementado contribui para aumentar a qualidade da
comunicacao e da produtividade, para a reducdo do nimero de defeitos e dos “custos escondidos”
(Ortiz & Park, 2018).
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2.2.4. Standard Work

Esta ferramenta é um dos principais métodos da filosofia Lean, sendo essencial para a melhoria
continua. Esta caracteriza-se como um conjunto de instrucdes formais e documentadas de como
cada processo de trabalho deve ser conduzido (Ferreira. L, & Silva, F., 2019).

Trata-se da uniformizacdo de processos, onde se inclui ferramentas, comportamentos e tempos
qgue, inevitavelmente reduzem os desvios e asseguram qualidade do produto final, ao mesmo
tempo que reduz a variacdo entre os trabalhadores. Esta funciona também como uma ferramenta
de formacdo de colaboradores com o intuito de garantir a sequéncia correta do trabalho.

A normalizagao do trabalho compreende trés elementos: o Takt Time, a sequéncia de trabalho e o
Work-in-Process (WIP). O Takt Time define o ritmo médio a que se deve produzir uma pega ou
produto para atender a procura do cliente. A sequéncia de trabalho refere-se a ordenagdo das
tarefas que devem ser executadas para a realizagdao de uma determinada atividade. Esta sequéncia
segue o fluxo produtivo e ja foi alvo de estudo para assegurar o minimo tempo possivel dedicado a
esta. O WIP designa todos os materiais, a exce¢ao de matérias-primas e produto acabado, que se
encontram no processo produtivo, mas aos quais nao se esta a acrescentar valor. Este é um sintoma
de desequilibrios nos processos produtivos e traduz-se numa extensao do Lead Time (Ballard, 2008)

Com a normalizag¢do do trabalho, os desvios tornam-se bastante visiveis, facilitando a identificacdo
das atividades que ndo acrescentam valor. Para além disso, a reduc¢do da variabilidade faz com que
este método tenha ainda como vantagens melhorar a qualidade e a seguranca e tornar o
planeamento mais eficaz. As instrugdes de trabalho sdo uma das técnicas mais utilizadas de
standard work nas organizacoes.

2.3. Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho sdo ferramentas basicas utilizadas para acompanhar e monitorizar
o cumprimento dos objetivos organizacionais e medir a performance a partir dos resultados
obtidos, identificagdo quais os pontos mais criticos e que necessitam de intervencdo (Alves &
Moreira, 2016). Apresentam-se abaixo alguns indicadores mais utilizados nas organizagoes:

e Overall Equipment Effectiveness (OEE) — Este indicador tem como finalidade medir o
desempenho do processo produtivo. O indicador estabelece a relacdo entre trés fatores:
disponibilidade performance e qualidade. Este indicador pode ser calculado a partir da
equacao que se segue:

OEE (%) = Tempo de ciclo x Nde rejei¢des x Quantidade produzida em tempo real x 100 (1)
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e Takt Time — Este indicador define o ritmo médio de producdo de um peca ou produto para
responder a procura de um determinado cliente. O takt time considera perdas e paragens
nos processos. Se num dado periodo a procurar variar entdo o takt time tera de
acompanhar essa variacao. O seu calculo é dado pela equacdo que se apresenta abaixo
(Alves & Moreira, 2016):

Tempo de producao diario (minutos
T = Tempodeprodug ( ) 2)

Procura diaria (unidades)
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3. ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO DE
VIDEOVIGILANCIA

O projeto desta dissertacdo foi desenvolvido através da andlise do processo produtivo do sistema
de videovigilancia, nomeadamente, nas d4reas de insercdo automatica de componentes
correspondente a SMT (Surface Mount Technology), THT (Through Hole Technology) corte, teste
funcional e montagem final.

Devido ao aumento da procura pelo produto Altair, as areas acima descritas devem ser o mais
otimizadas possiveis para que seja possivel respeitar o takt time do cliente. Desta necessidade,
observou-se o fluxo produtivo de modo a averiguar a capacidade das linhas e, consequentemente,
propuseram-se melhorias para as diferentes areas.

3.1. Andlise e mapeamento do processo produtivo

De forma a compreender o processo produtivo em estudo é apresentado no presente capitulo uma
breve explicitagdao das areas em estudo. Simultaneamente, sdo evidenciadas algumas sugestées de
planos de agdes com o intuito de diminuir os desperdicios e assegurar a capacidade das linhas.

O produto Altair (figura 11) corresponde a um sistema de videovigilancia constituido por dois
componentes eletrénicos sendo eles uma placa processor e uma placa sensor que, sao produzidas
na mesma secgao eletrénica designada SMT. Contudo, o estudo apenas teve foco na placa processor
uma vez que esta necessita de passar em dois postos de trabalho que placa sensor ndo necessita.

® BOSCH

Figura 11 - Produto Altair, placa processor e placa sensor respetivamente

Este produto pode ainda ser fabricado em versées diferentes de acordo com as especificagcbes do
cliente. Estas versdes diferenciam-se pela constituicdo de certos componentes e no software
instalado. Contudo, estas versées ndo se fazem sentir ao nivel do processo produtivo uma vez que,
as placas passam exatamente pelas mesmas etapas e a alteragao do programa introduzido ocorre
de forma automatica. Por este motivo, o tempo de change over ndo é considerado significativo em
nenhum dos postos de trabalho.

De uma forma geral o processo produtivo do sistema de vigildncia segue as etapas que se
encontram representadas no esquema da figura 12.
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Figura 12 - Representagdo do processo produtivo

Antes de se dar inicio ao processo, ocorre a etapa de gravagao de um cdodigo designado Laser
Marking nas placas que, permitird rastrear cada uma delas e saber o seu percurso ao longo de todo
0 processo. Posteriormente, as placas seguem as etapas representadas na figura 14 que se
encontram explicitadas detalhadamente nos subcapitulos seguintes.

3.1.1. Processo Surface Mount Techonology (SMT)

Este processo inicia com a rececao das placas virgens que, sdo encaminhadas para a insercao
automatica de componentes. Primeiramente, as placas come¢cam por receber uma camada de
pasta de solda (figura 13) que ira permitir a fixacdo dos componentes eletrénicos no PCB.

Figura 13 - Colocacdo de pasta de solda
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De seguida, é realizado uma inspecdo a pasta (SPI — Solder Past Inspection) de modo a verificar a
correta colocacdo da mesma e se ndo existem desvios que comprometam a qualidade. A
guantidade de pasta de solda deve ser adequada e a impressao deve formar uma camada uniforme
de pasta para a perfeita colacdo de componentes. Neste ponto, é possivel realizar-se a colocagdo
dos componentes eletrénicos através dos equipamentos designados Pick and Place. Este processo
permite a correta colacdo dos componentes através da utilizacdo de uma camara que identifica o
tipo do objeto e o seu centro, calculando a sua posi¢ao correta no PCB. Ainsercdo dos componentes
é feita em ambos os lados do PCB considerados lado A e lado B pelo que, é necessario a presenca
de um buffer no final da linha. Posteriormente, a placa é transportada para um forno onde sofre a
secagem da pasta a temperaturas elevadas (reflow) e assim, todos os componentes sdo fixados ao
PCB dando origem ao PCBA (Printed Circuit Broad Assembly). A Ultima etapa diz respeito a inspegdo
automatica da placa designada AOI (Automatic Optical Inspection) que, através de uma camara,
deteta os componentes e averigua se estes se encontram posicionados corretamente ou mesmo
em falta. Terminando este processo, as placas sdo colocadas em cassetes para serem encaminhadas
para a secg¢do THT (Through Hole Technology). Este processo encontra-se esquematizado na figura

14.
In(sepl)ﬁo Insergdo dos Fixacao AOI - Inpegdo
pF;sia componentes (Reflow) PCBA

Colocagdo

de pasta

Figura 14 - Processo de SMT

3.1.2. Processo de Soldadura Seletiva (THT)

Ap0s as placas (processor e sensor) terminarem o seu percurso na sec¢do de SMT, apenas a placa
processor segue para THT. Este processo envolve a insercdo de componentes (pinos) nos orificios
perfurados do PCB. Geralmente, estes componentes sdo soldados na parte inferior da placa.

A placa processor inclui esta tecnologia em alguns dos seus componentes constituintes.
Primeiramente, sdo inseridos os pinos manualmente nos orificios tal como mostra a figura 15.
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Figura 15 - Inser¢ao manual dos componentes

Posteriormente, os pinos sdo soldados num equipamento designado seletiva que realiza a
soldadura ponto a ponto, ou seja, individualmente os pinos sdo soldados. Por ultimo, apds as placas
sairem da seletiva estas, tém de passar num posto designado touch up onde é realizado uma
inspecao visual a placa pelo colaborador e, se necessario, soldar manualmente alguns pontos que
ndo estejam dentro das especificacbes de soldadura da empresa. Ainda é realizado, pelo
colaborador, a colocacdo de pontos de cola em alguns componentes para garantir a fixacdo
mecanica destes tal como mostra a figura 16.

Figura 16 - Colocacdo de pontos de cola
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De seguida, as placas sdo transportadas para junto do posto de trabalho seguinte onde
permanecem inativas durante alguns minutos devido a necessidade de cura da cola. Todo o
processo apresenta-se na figura 17.

Colocagao

Inser¢do Soldadura

. Inspecdo Visual ontos de
maual seletiva pes P

cola

Figura 17 - Processo de Soldadura Seletiva

3.1.3. Processo de Corte

Apds a cura da cola estar pronta, as placas passam para o posto de corte em que se separam 0s
singles da multiboard (placa). Cada multiboard é constituida por 6 singles como se apresenta na
figura 18.

Figura 18- Singles da placa processor

Em primeiro lugar, o colaborador realiza a picagem do cédigo do programa de corte a realizar ao
PCBA para que, a fresa percorra a pega e corte precisamente o0s pontos necessarios.

Posteriormente, o colaborador coloca a placa na posi¢cdo correta sobre os pintos/jig (figura 19) e
pressiona o botdo de arranque do programa. A fresa utilizada para a placa processor apresenta 1,5
mm de espessura.
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Figura 19 - Jig de placa processor

Apds o término do programa, o colaborador retira os 6 singles da mesa de corte e encaminha-os
para o posto seguinte (ver figura 20).

Figura 20 - Singles cortados

Todo o processo encontra-se representado na figura 21.
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Picagem do Colocacao Colocacdo
cddigo do dos pinos da placa
programa magnéticos sobre o jig

Corte Retirar
(programa) singles

Figura 21 - Processo de corte

3.1.4. Processo Teste Funcional e Montagem Final

Nesta etapa, é realizado um teste funcional as placas de forma avaliar se mecanicamente e
eletricamente os PCBA’s estdo funcionais (figura 22).

Figura 22 - Teste Funcional

O colaborador coloca a placa sobre a mesa de teste e fecha a alavanca de modo a iniciar a operagao.
Este teste tem como finalidade alimentar o circuito para realizar as medi¢des de eletricidade entre
os pontos de teste. Assim, pretende-se analisar os curto-circuitos, valores de tensao, testes aos cards
SD e voltagens. O teste funcional é automatico, necessitando apenas do colaborador para levantar a
alavanca e retirar a placa. Caso o teste funcional apresente conformidade com os requisitos a placa
é encaminhada para a sec¢do de montagem final caso contrario, deve ser encaminhada para a seccao
de reparacdo e analisar o problema.

A ultima etapa do processo produtivo é referente a montagem final, que se destina a agregacdo de
todos os componentes do produto. E de referir que, as estruturas plasticas bem como os cabos de
transmissdo sdo desenvolvidas por entidades externas. Ainda nesta etapa sdo realizados alguns
testes finais para assegurar o correto funcionamento do equipamento nomeadamente, o teste de
contraste que permite verificar se o a camara deteta certas tonalidades de cores, o teste de focagem
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averigua se o sistema 6timo de regulamente apresenta uma imagem nitida e, por fim, o teste dos
motores que analisa se as rotacdes dos mesmos funcionam corretamente. Finalmente, o produto
final é embalado e enviado para o armazém de produto final. Todo o processo descrito acima
encontra-se representado da figura 23.

Colocacao Fechar Abrir Montagem

. Embalamento
Final

da placa no alavanca e alavanca e
teste inicar teste retirar placa

Figura 23 - Processo Teste Funcional

3.2. Andlise da situagao atual

De modo a analisar o estado inicial do processo produtivo foi necessario verificar o ritmo médio de
produgdo e os dados referentes a cada posto de trabalho. O takt time do cliente para o més de
dezembro de 2019 é de 300 segundos (5 minutos) por pec¢a. Contudo, com o aumento das
qguantidades a produzir para o ano 2020 é necessario recalcular o takt time para cada ordem mensal
do presente ano. Tendo em conta as quantidades mensais que se apresentam na tabela abaixo e
sabendo que, a produc¢do do produto Altair opera em 3 turnos, cada um deles com 437 minutos
produtivos aplicou-se a férmula do takt time que resultou nos valores que se apresentam na tabela
2.

Tabela 2 - Takt Time mensal do ano 2020

Tempo de
Mas Quantida Quantidade N2 de Operagcdao TaktTime  Takt Time
de més? dia Turnos/dia Planeada (seg/pec¢a) (min/peca)
(seg/dia)
Janeiro 8763 417 3 78 600 188,4 3,1
Fevereiro 9613 458 3 78 600 171,7 2,9
Margo 9606 457 3 78 600 171,8 2,9
Abril 9986 476 3 78 600 165,3 2,8
Maio 9937 473 3 78 600 166,1 2,8
Junho 12653 603 3 78 600 130,5 2,2
Julho 15504 738 3 78 600 106,6 1,8
Agosto 14078 670 3 78 600 117,2 2,0
Setembro 13035 621 3 78 600 126,6 2,1
Outubro 12201 581 3 78 600 135,3 2,3
Novembro 9255 441 3 78 600 178,3 3,0
Dezembro 9683 461 3 32400 170,5 2,8

2 As quantidades previstas para o ano 2020 e o takt time foram recolhidos e calculados no més de dezembro de 2019.
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Pode-se observar uma variacao das quantidades durante o ano de 2020, destacando-se um pico no
més de julho pelo que, foi considerado esse o takt time (1,8 minutos) a responder pelo cliente.
Sendo possivel atender a essa cadéncia de producdo assegura-se, também, a resposta aos restantes
meses do ano.

De forma, a verificar se todo o fluxo produtivo apresenta capacidade para atender ao takt time
acima considerado, foi medido o tempo de ciclo para os processos de SMT, soldadura seletiva,
corte, teste funcional e montagem final bem como os tempos de transporte que se apresentam nas
tabela 3. Os tempos apresentados foram fornecidos pelo departamento de gestdo de producdo da
empresa face ao més de dezembro de 2019.

Tabela 3 - Tempo de ciclo produto Altair

Tempo de Tempo de . .
. N2 de . Diversidade
Posto de Trabalho ciclo . . ciclo MAE OEE
camara/multiboard . de produtos
(seg/prod) (seg/camara)
SMT 609,1 6 101,5 1 1 80%
Seletiva 698,24 6 116,37 1 5 85%
Cura da Cola 720 6 100 - 1 -
Corte 180,8 6 30,1 1 4 81%
Teste Funcional 98 1 98 1 2 80%
Linha de 105,0 1 105,0 1 1 89%
Montagem

Tendo em conta os tempos de ciclo acima apresentados para o més de dezembro é fundamental
verificar se os postos conseguem responder ao takt time para o ano 2020, considerando o takt time
do més de julho (108 segundos). Para tal, é apresentado na figura 24 um grafico que traduz a
capacidade de dar resposta ao takt time do cliente para o presente ano.

Tempo de ciclo - Postos de Trabalho

140
'g 120 —
o 100
5
o 80
w
£ 60
g
S 40
w
= 20
0
SMT Seletiva Cola Corte Teste Funcional Linha de
Montagem
POSTOS DE TRABALHO
== Tempo de Ciclo Takt Time

Figura 24 -Takt Time e Tempo de ciclo
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Como se pode observar o posto de soldadura seletiva apresenta um tempo de ciclo é superior a
cadéncia requerida e por essa razao, nao se apresenta condi¢cdes para responder a procura do
cliente.

3.3. Identificagao de Problemas

O futuro aumento de quantidade de produtos a fabricar, requer inevitavelmente um ajuste da
capacidade instalada no fluxo produtivo. Neste sentido, através de uma analise a todo o processo,
foram constatados alguns problemas (ver tabela 4) que, apresentam impacto na capacidade de
resposta ao cliente. O posto de trabalho de soldadura seletiva exige uma revisao inevitdvel para
responder a procura do cliente. Consequentemente, também foram identificadas oportunidades
de melhoria em quase todo o processo produtivo da camara de vigilancia Altair. A identificacdo de
problemas bem como as propostas/a¢des de melhoria serdo apresentadas ao longo do documento
segundo a ordem do fluxo produtivo da camara de vigilancia Altair.

Considerando estes setores como areas de intervengao prioritdria e, consequentemente foco do
estudo desta dissertagdo encontra-se na tabela 4 um resumo com os principais problemas
encontrados em cada um destes.

Tabela 4 - Resumo de problemas encontrados

Posto de Trabalho

Descri¢ao

Problemas

Insergdo automatica de

Gestdo de documentos e sistema de

SMT . .
componentes atualizac¢do deficiente.
Seletiva Soldadura ponto a ponto de Falta de capacidade do posto de trabalho
componentes eletrdénicos de soldadura seletiva
Processo de cura para fixagdo
Cura da Cola e resisténcia mecanica de Tempo de cura de cola elevado.
componentes
. ) Desorganizagao do método de trabalho.
Cort Separacdo de multiboard em
orte singles Processo de novas alteragdes e atualizagdes
inconsistente.
Layout de nova mdquina inadequado
Seletiva Il Soldadura ponto a ponto de
eletiva componentes eletrénicos Inexisténcia de documentacdo de apoio a
produgao.
Inexisténcia de identificacdo dos locais
Supermercado Armazenamento das placas

especificos de armazenamento

3.2.1 Gestao de documentagdo e sistema de atualizagao deficiente

A documentac¢do relacionada com os produtos fabricados em SMT estda concentrada em
documentos chamados “lista de programas” (Anexo A). A gestdo destes documentos é dificultada
no atual contexto de agilidade de produtos, pois os mesmos podem ja ser produzidos em vdrias
linhas e com varias configuracGes de setup.
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A situacdo atual causa entropia no processo de confirmacdo de parametros de producdo. Para além
disso, a documentacao existente nao é suficiente para a confirmacao das condicdes de producao
pois nem todos os pardmetros principais estdo incluidos. A disponibilizacdo dos documentos é feita
em formato papel junto a linha onde por vezes, a sua acessibilidade é limitada.

Outro dos aspetos condicionantes prende-se com a atualizacdo dos documentos, ou seja, sempre
gue existe uma alteracao de configuracdo do produto este necessita de ser modificado, validado,
impresso e disponibilizado novamente junto a linha. Tal procedimento, torna-se muitas vezes de
dificil acompanhamento dando origem a falhas e erros na industrializacdo dos produtos. Este é um
problema geral a todas as linhas da area de SMT.

3.2.2 Falta de capacidade do posto de trabalho de soldadura seletiva

Através da figura apresentada acima (figura 24) contatou-se que o posto de trabalho de soldadura
seletiva ndo apresenta capacidade de resposta face ao takt time exigido pelo cliente. Assim, de
forma analisar o tempo de ciclo com mais detalhe foram recolhidos com recurso a um cronémetro
o tempo de processamento do equipamento, que se encontram registados no apéndice A. Ao
observar os dados pode-se confirmar que o tempo de processamento de uma placa é superior ao
takt time em 8 segundos pelo que, ndo serd possivel satisfazer a procura em 738 uni/dia no més de
julho com a utilizagdo de trés turnos.

O equipamento de soldadura seletiva consegue produzir por hora 31 unidades, ou seja, diariamente
677 unidades. Nesta situacdo, ficariam a faltar 61 cdmaras de vigildncia mesmo que a taxa de
ocupacao deste produto no equipamento fosse 100%. No entanto, este equipamento é ocupado
por cinco produtos diferentes condicionando a utilizagdo da maquina. No sentido de analisar a taxa
de ocupacdo de cada produto realizou-se, através das previsdes para o ano 2020, uma simula¢do
gue se apresenta na figura 25. Esta andlise teve em consideragao as manutengdes e paragens
planeadas.
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Figura 25 - Ocupagdo da maquina de soldadura seletiva

Como se pode observar este posto ndo tem capacidade para responder a procura nos meses de
janeiro, abril, julho e agosto com a utilizagdo dos trés turnos e no més de julho com recurso a um
guarto turno. Tal significa que, mesmo que se aumente o nimero de horas e mao-de-obra dedicado
a este posto de trabalho ndo existira possibilidade para atender as encomendas do ano 2020. Vale
a pena clarificar que a utilizagdo de um quarto turno ndao é recomendado uma vez que este, é
dedicado a retrabalhos, reparagdes e outras produgdes.

Um de outros fatores a considerar é o OEE do posto de trabalho pois, o desempenho deste podera
ndo ser o necessario para atingir o objetivo. No entanto, pela tabela 3 observou-se que esta medida
de eficacia ja apresenta um valor elevado pelo que, contraria a ideia de que este fator podera
influenciar a capacidade do posto de trabalho.

3.2.3 Tempo de cura de cola elevado

Ao analisar o grafico da imagem acima (ver figura 24) observa-se que o tempo de cura de cola
apresenta um tempo de ciclo relativamente elevado que pode condicionar a entrega das
encomendas na cadéncia necessdria. A cola é colocada em apenas alguns componentes logo a
seguir ao touch up do posto de soldadura seletiva. Posteriormente, estas sdo colocadas em cassetes
e transportadas até junto ao posto de corte onde aguardam 10 minutos para que a cura da cola
seja realizada.

A cola utilizada é um adesivo de cura rapida (figura 26) que tem como finalidade ligar varios
materiais com elevada resisténcia ao impacto e a tragdo e excelente resisténcia a escamacao e
choques. Uma vez que a cola de acdo rapida é transparente, esta é adequada para colas
visualmente sofisticadas, sendo assim um composto ideal para uma vasta gama de aplicac¢des,
como a jungao de folhas em ago inox entre si, a reparagao de componentes metalicos e em plastico
gue partiram, o fabrico de placas de circuito impresso.
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Figura 26 - Cola Adesiva de fixagdo de componentes eletronicos

Esta fornece uma durabilidade na faixa de baixa temperatura (-602C) a alta temperatura (1209C) e
permite colar componentes com elevadas forgas de tracdo e resisténcia ao cisalhamento mantendo
igual sob a influéncia de calor. Apresenta capacidade de resistir a varios liquidos com dgua, gasolina
e Oleo e ao envelhecimento dos produtos. A sua utilizacdo é feita em trés componentes da placa
processor que se caracterizam por componentes altos e de largas dimensdes que necessitam de
garantir fixacdo mecanica ao PCB. Tendo em conta a ficha técnica do adesivo (ver anexo B), até ser
possivel o manuseamento do PCBA as placas tém de permanecer inutilizdveis até se completarem
no minimo 10 minutos. Este tempo é elevado e pode comprometer a entrega do produto nas
necessidades requeridas pelo que, devera ser um ponto a analisar cautelosamente.

3.2.4 Desorganizacao do método de trabalho

Como ja foi mencionando anteriormente, o posto de trabalho de corte tem como finalidade a
separac¢do da multiboard em singles. Para realizar esta operagao é necessario o colaborador fazer
picagem no QRC para iniciar o programa de corte que estd associado ao produto. Apds receber o
codigo do produto o operador procura-o no conjunto de cartdes que se encontram apresentados

na imagem seguinte (figura 27).

= L10A-37 [

i

Figura 27 - Maquina de Corte

Como se pode observar pela imagem, o colaborador necessita de procurar o cédigo no conjunto de
cartdes em que, dependendo da experiéncia de cada operador, perde alguns segundos na sua
identificacdo. Isto deve-se a desorganizacdo deste processo que causa entropia no mesmo e vai
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contra a filosofia Lean da empresa. Para além disso, este procedimento pode originar erros caso o
colaborador ndo clique sobre o cddigo correto ou a pistola retire o cddigo do lado. Num sistema
competitivo em que todos os segundos sao tidos em conta e os erros humanos devem ser mitigados
e eliminados esta drea foi assinalada como aspeto negativo em termos estéticos, mostrando

desorganizacdo e ambiguidade.

3.2.5 Processo de atualiza¢Oes e alteragdes inconsistente

Ainda relativamente ao posto de corte, foi detetado um problema no que diz respeito a atualizacdo
e alteragdo de programas a introduzir no posto de trabalho. Foi observado que cada QRC tem
associado a este, uma familia de produtos com diversos cédigos que estdo impressos nos cartdes

apresentados da figura abaixo fFigura 28).
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Figura 28 - Cartdo de QRC de programas

No entanto, verificou-se que sempre que surge um novo cédigo é necessario imprimir novamente
um cartdo com esse cédigo. Teoricamente, este é o procedimento a seguir, contudo, por ser revelar
uma atividade pouco prética os operadores acrescentam manualmente os cddigos nos cartGes
como mostra a figura acima (ver figura 28). A consequéncia deste cendrio leva a que as atualizacbes
muitas vezes nao sejam retificadas ou incrementadas no sistema. Para além disso, esta revela-se
uma tarefa desestruturada e pouco funcional tendo em conta que a empresa procura fomentar
ativamente a filosofia Lean na sua organizagdo. Esta situacdo deve-se a inexisténcia de uma
ferramenta que incorpore todos os cddigos de programa de corte e que inclua automaticamente
as alteracgGes e atualizagGes necessarias. De forma a estruturar os problemas relacionados com este
posto de trabalho (ver pontos 3.2.4 e 3.2.5) elaborou-se uma A3 (ver apéndice B). Esta ferramenta
permitiu identificar o motivo de melhorar a drea de corte bem como os objetivos a atingir e as
etapas a serem seguidas. Posteriormente, realizou-se um reunido com o departamento e chefe de
departamento a fim de alinhar algumas altera¢bGes que sejam necessarias realizar e validar a

aplicacdo.
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3.2.6 Alocagao de nova maquina inadequado.

Considerando um dos problemas identificados face a falta de capacidade do equipamento de
soldadura seletiva foi tomada uma a¢do de melhoria que se encontra explicitada no préximo
subcapitulo relativo a compra de uma nova maquina. Esta medida foi tomada no sentido de dar
resposta ao problema detetado anteriormente, mas que, trouxe outras complicacdes. Uma destas
estd relacionada com o layout da nova maquina que teve de ser instalado no espaco livre das
instalacGes. No entanto, a distancia entre a area onde a maquina foi instalada e o local onde as
placas tém de aguardar a cura da cola é elevado, correspondendo a uma distancia de 13 metros.
Um passo humano corresponde a uma distdncia média de 0,7 metros e tem uma duracdo
aproximadamente de 1,2 segundos, no caso de haver transporte de carga, e de 0,6 nas situagdes
onde ndo ha carga, sendo este o ritmo médio de um passo nos percursos de retorno. Assim, tendo
em conta estes dados retiraram-se os tempos que o colaborador demora a percorrer o trajeto do
ponto A ao B e vice-versa (ver apéndice C). A média da amostra indica que o operador demora 25,51
segundos a percorrer o trajeto, evidenciando que a aloca¢do do equipamento ndo é o mais
adequado para otimizar o processo produgao da camara Altair. Tal como mostra a imagem abaixo
(figura 29) face ao local de aloca¢do da nova maquina, podemos verificar que esta se encontra
deslocada da disposicao geral das linhas onde a colaboradora necessita de percorrer distancias

elevadas entre os postos de trabalho.

Figura 29 - Layout na nova maquina de soldadura

Assim sendo, esta drea necessita de ser revista para que a distancia entre os postos de trabalho
seja a menor possivel e permite o fluxo constante e harmonioso dos produtos.
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3.2.7 Inexisténcia de documentagao

Devido a chegada e instalacdo da nova maquina de soldadura seletiva, torna-se imprescindivel a
existéncia de documentos, que suportem as operag¢oes de colaborador com o equipamento. Estes
documentos sao fundamentais para garantir o cumprimento da segurancga e saude no trabalho, a
transmissdo de conhecimento e informagdo e a aprovagao do requisito de informagdo
documentado aquando alvo de uma auditoria. Para além de que, ao incorrer na fiabilidade dos
trabalhadores, sem o auxilio de documentagdo prépria, a empresa sujeita-se a elevadas
guantidades de desperdicio e a perdas de tempo com paragens de produc¢do. Os principais
documentos que devem acompanhar a maquina s3o a nivel de manutengdo e operagao,
nomeadamente, o manual de operagdo, mapa de manutengdo preventiva e manual de manutengdo
de 12 nivel. Posto isto, os documentos devem ser disponibilizados de forma a apoiar o suporte a
produgao.

3.2.8 Auséncia de identificagao de locais especificos de armazenamento

Como mencionado anteriormente, as placas produzidas na sec¢gdao SMT sao colocadas em cassetes
e, posteriormente, alocadas a um supermercado especifico consoante a sua ordem de produgao.
Existem dois tipos de supermercados — um com capacidade de alocar 3 cassetes e outro com
capacidade de alocar 5 cassetes. A gestdo das cassetes no supermercado é feita com base no lote
de kanban e frequéncia de producdo (figura 30).

Figura 30 - Estrutura de supermercado
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Como se pode observar, a estrutura apresenta um nivel mais alto e um nivel mais baixo que é
baseado na metodologia FIFO, ou seja, o nivel mais alto é onde os operadores colocam as cassetes
qgue saem de SMT e o nivel baixo é onde os operadores vao levantar as cassetes e abastecer outros
postos de trabalho.

Nesta area foi detetado que ndo existe identificacdo em ambos os lados do supermercado que
defina o local exato que o operador tem de levantar a cassete. Este procedimento origina muitas
falhas pelos operadores que se abastecem das fileiras erradas dando origem a erros de producdo e
desperdicios de tempo na identificacdo da fileira correta. O problema identificado é apresentado
na figura 31.

Out Out
E D C B A A B C D E
A B ¢ D E A B C D E
In In

Figura 31 - Problema identificado no supermercado

Ao observar a figura 31, a imagem do lado esquerdo retrata muitas vezes a situacdo atual que
provoca entropia no fluxo de materiais. O que deveria acontecer esta representado na imagem do
lado direito, ou seja, um dos lados do supermercado é o espelho do outro lado. Os colaboradores
devem abastecer as fileiras pela lado In e retirar material pelo lado Out. Frequentemente, tal ndo
acontece, pois, as fileiras ndo se encontram devidamente identificadas e os operadores equivocam-
se replicando a situacdo que estd representada na imagem do lado esquerdo.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Com o aumento da procura as linhas, o processo produtivo torna-se cada vez mais exigente sendo
por isso fundamental, eliminar todos os desperdicios bem como respeitar o takt time do cliente.

Apds terem sido identificados os problemas no fluxo produtivo da cadmara de vigilancia, foram
sugeridas ac6es de melhoria para os postos de trabalho bem como efetuadas alteracdes a nivel do
processo produtivo, como consequéncia do aumento da quantidade a produzida. Na tabela 5
encontra-se de forma sucinta as propostas de melhoria para cada um dos problemas detetados
bem como a sua explicitagdo nos pontos de proposta respetivo.

Tabela 5 - Propostas de melhoria para os postos de trabalho

Posto de Trabalho Problemas Propostas de melhoria

Gestdo de documentos e
SMT sistema de atualizagdo
deficiente.

Criacdo de uma aplicagdo interna para
gestao de documentagao.

Falta de capacidade do

Seletiva . Estudo e aquisicdao de uma nova maquina.
equipamento.
Tempo de cura de cola I .
Cura da Cola Utilizagao de uma cola alternativa.
elevado.
Desorganiza¢do do método de Aplicagdo da ferramenta 5S no posto de
trabalho. corte
Corte 5 dealt -
rocesso de alteragdes - ~
. . ¢ Automatizacdo do processo de alteragdes.
inconsistente.
Alocac¢do de nova maquina Proposta e simulacdo de uma alocagdo do
inadequado. equipamento
Seletiva ll
Inexisténcia de documentacdo - .
. ~ Criacdo de documentos operacionais.
de apoio a produgao.
Ocorréncia de falhas devido a Identificacdo adequada das fileiras de
Supermercado . e
falta de identificacao. supermercado.

4.1. Criacao de uma aplicacao interna para gestao de documentagao

De modo a colmatar o problema identificado (ver ponto 3.2.1) face a ineficiéncia de gestdo dos
documentos na area de SMT foi proposto o desenvolvimento de uma aplicacdo interna.
Conjuntamente com a equipa de engenharia de processo, foi possivel perceber a necessidade de
existéncia de uma aplicacdo que inclua todos os parametros de industrializacdo dos produtos
acessivel a todos os colaboradores para consulta imediata.

Apds algumas reuniGes com a equipa desenhou-se um modelo alinhado as suas necessidades e
estabeleceu-se as especificacGes da ferramenta. A aplicacdo deve conter todos os parametros para
a producdo (cédigos dos programas, identificacdo do produto, dimensdes e setup) e acessivel
remotamente (WebBased). Paralelamente, para dar resposta ao processo de alteragbes que se
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revelou bastante ineficiente, a aplicagdo deve permitir gerar versGes sempre que o produto sofre
alguma alteragdo. Esta ainda deve permitir adicionar/remover campos associados ao produto e
para cada processo onde as edigGes sdo possiveis apenas por utilizadores autenticados. Finalmente,
deve ser possivel imprimir um formuldrio com a informagdo associada ao produto ou ainda exportar
para PDF.

Os campos de aplicagdo chave foram definidos como o Produto, Processos e Pardmetros. A cada
Produto sdo associados Processos e a cada processo sdo associados Parametros como exemplifica
a figura 32.

Figura 32 —exemplo de output da reunido

A sugestao foi aprovada pela equipa onde, posteriormente, foram delineadas algumas atividades
para a criacdo da aplicacdo que se apresentam na lista abaixo:

Definir as especificacées da ferramenta;

Levantamento dos dados macro dos produtos;
Desenvolver a versdo Beta;

Testar aplicacdo e validar a aplicabilidade;

Implementar o novo processo de gestdo de documentos.

ukhwnNe

EspecificacOes da ferramenta

De forma a estabelecer o funcionamento da aplicagdo foi realizado um levantamento dos aspetos
considerados da ferramenta. Assim, foi desenvolvido um caderno de encargos (Apéndice D) com a
informacao relacionada com a ferramenta.
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Levantamento de dados

Para que a aplicacdo seja eficaz é necessario fazer o levantamento de todos os dados das listas de
programas em formato xml para posteriormente serem exportados para a aplicacdo. Esta tarefa foi
dividida em grupos segundo os processos definidos. Para cada produto foi importado as dimensdes
das placas bem como o estado operacional, os cédigos dos programas do equipamento de pasta de
solda, de inspecdo de solda, de pick&place, cola, forno, laser marking e AOI. Esta atividade foi
realizada para todas as linhas na area de SMT e seus produtos. No apéndice E encontra-se um
exemplo dos output do levantamento de dados.

Versdo Beta da aplicacdo

O desenvolvimento da aplicagao foi da responsabilidade de um colega da equipa que teve a fungdo
de programar a funcionalidade e especificagdes do programa. A versao Beta foi definida como
sendo uma versdo ainda em desenvolvimento passivel de implicar modificagdes e atualizacdes a
ferramenta para que esta fosse de encontra as necessidades da drea de SMT. Atualmente, o estado
de implementacdo da aplicagdo encontra-se neste estagio pelo que, nao foi possivel demonstrar a
estrutura da mesma.

Testar e validar a aplicacdo

Apds a versdo Beta, a ferramenta devera ser testada e validada em linha. Devem testar varios
codigos e programas de forma a analisar a sele¢do da informacdo e a dinamica da interagdo da
aplicacdo.

Implementar o hovo processo de gestdo de documentos

Posteriormente, deverd desenvolver-se uma pequena formacgdo entre turnos de forma a comunicar
a utilizacdo da aplicacdo. Esta é caracterizada pelo funcionamento simples e bdsico a nivel de
utilizacdo dos operadores pois apenas devem colocar o produto a fabricar na linha que,
automaticamente é exibido no PC de linha os programas a ser utilizados para o fabrico do produto.

4.2. Estudo e aquisicao de uma nova maquina

Como mencionado anteriormente, o posto de trabalho de soldadura seletiva ndo consegue atender
ao takt time do cliente para o ano 2020. Para além disso, também se verificou que mesmo utilizando
o equipamento de soldadura a 100% para o produto Altair este posto ndo teria capacidade para
responder ao nimero de encomendas de 738 uni/dia.

A falta de capacidade do equipamento aliado a impossibilidade de atender ao takt time do cliente
levou a realizacdo de um estudo de aquisicdo de uma nova maquina. Esta andlise teve em conta
dois possiveis cenarios que se diferenciam pelo tipo de tecnologia utilizada, sendo estas a soldadura
DIP (dual in-line package) e a soldadura ponto a ponto. A distin¢cdo entre as duas tecnologias é que
relativamente a soldadura DIP os componentes sdo soldados simultaneamente por imersdo da
placa na solda ao contrario da soldadura ponto a ponto onde os componentes sdo soldados
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individualmente. E de salientar que o processo de soldadura ponto a ponto representa 77% do
volume anual da empresa e que, apenas existem duas familias de produtos com layout PCBA
preparado para processo de soldadura DIP. A maquina de soldadura seletiva atual apresenta as
duas tecnologias incorporadas.

De forma a compreender o tipo investimento a realizar, efetuou-se um levantamento da
guantidade de produtos que passam pelo equipamento no ano 2020 bem como as tecnologias
utilizadas por cada um (tabela 6).

Tabela 6 - Situagao atual do equipamento de soldadura

Soldadurapontoa % em horas de ocupagdo/ano

Produto Soldadura DIP
ponto em MAE3

Altair X 35,75%
HD’s X 16,34%
Genn5/Kitkat X 15,34%
COMM X 13,87%
Indego M X 10,76%
Breitiling X 7,94%
Total 100%

Através da tabela 6 pode-se observar que o produto Altair apresenta a maior percentagem de
ocupacado do equipamento com uma taxa de 35,75% e o produto Breitiling a menor percentagem
com um valor de 7,94%. Simultaneamente, os produtos apresentam as tecnologias de soldadura
ponto a ponto e DIP, respetivamente.

Como ja referido anteriormente, existem dois cenarios possiveis que se encontram explicitados
abaixo:

Cenario 1 — aquisicdo de uma maquina em segunda mao a Bosch de Braga. Este equipamento
encontra-se preparado apenas para o processo de soldadura DIP tal como mostra a figura 33.

DIP

Figura 33 - Maquina cenario 1

3 Dados disponibilizados pelo departamento de gestdo no més de dezembro de 2019.
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Cenario 2 — aquisicdo de uma maquina em segunda mao a Bosch de Braga. Este equipamento

encontra-se preparado apenas para o processo de soldadura ponto a ponto como mostra a figura
34.

PONTO

PONTO

Figura 34 - Maquina cenario 2

Ambos os cendrios apresentados implicam a aquisicdo de um equipamento fornecido pela Bosch
de Braga. Neste contexto, foi realizado um levantamento dos aspetos positivos e negativos de cada
tipo de tecnologia que se encontram apresentados na tabela 7.

Tabela 7 - Aspetos positivos e negativos das tecnologias de soldadura

Soldadura DIP Soldadura ponto a ponto
Aspetos . o .
. Aspetos Negativos Aspetos Positivos Aspetos Negativos
Positivos
Processo de soldadura obriga Maior densidade de
Todos os pontos o layout do PCBA a ter maior componentes no layout
s30 soldados area livre em volta do PCBA.
simultaneament componente a soldar. Todos os pontos s3o
e. Processo de E necessario uma plate Noozle comum a todas as soldados
soldadura com especifica para cada produto. diversidades. Menos individualmente.
tempo de ciclo Em cada maquina cabem investimento na
menor. apenas 2 plates. Change over introducdo de novas

de plates demora 1 hora. diversidades ou produtos

Ao analisar a tabela 7 pode-se afirmar que a soldadura ponto a ponto, em termos de tecnologia, é
mais vantajosa que a soldadura DIP onde apresenta mais aspetos positivos e menos aspetos
negativos comparativamente com a outra tecnologia.

De forma a selecionar a melhor alternativa, foi feita uma comparacdo dos dois cenarios
apresentados anteriormente (Tabela 8).

Andlise e melhoria de uma linha de produgdo de uma empresa de sistemas de seguranga



4. PROPOSTAS DE MELHORIA 45

Tabela 8 - Comparacdo dos cendrios

‘. Cenario 2
Fatores Cenario 1 -
(méquina soldadura DIP) (maquina soldadura ponto a
ponto)
Colaboradores
242 2+1
(maquina atual + nova)
Custo de MDO (1 .
. 391,68€ 293,76€
turno/dia)
Seletiva nova Capacidade livre reduzida. Produgdo apenas Capacidade livre. Produgao
para HD’s e Breitiling. de 77% dos produtos.
54 000€ 56 000€
Investimento Investimento na plate especifica em cada novo Valido para todos os
produto. produtos.
Tecnologias DIP Ponto a ponto

Ao comparar as duas alternativas, pode-se afirmar que o cendrio 2 aparenta ser mais benéfico que
o cenario 1 pois este necessita de menos 1 operador, o que reduz o custo de MDO, ¢é aplicado a
mais diversidade de produtos e o investimento é valido para todos os itens apesar do investimento
ser mais elevado.

Sendo o cenario 1 mais vantajoso para a Bosch, realizou-se uma simula¢do de como os produtos e
o seu volume para o ano 2020 se comportariam se fossem distribuidos pelos dois equipamentos.
Para esta simulacdo foi tido em conta a previsdo das quantidades de encomendas e o tempo de
ciclo da maquina atual (11,6 minutos). Na figura 35 e 36 encontram-se dois graficos que
demonstram a situac¢do indicada.

Ocupacdo da seletiva atual (horas/més)

600
500
400
300

200

THTiiriTifes

dec/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 agof20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

10

o

B HDs B Gen5 EE Kitkat =3 COMM B Outros s Turno 1 Turno 2 ess=Tyrno 3 e Turno 4

Figura 35 - Distribuicdo dos produtos pelas duas maquinas

4 Custo por operador 3 organizac3o é de 0,0034€/segundo.
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Ocupacdo da nova seletiva (horas/més)

600

500

400

300

200 |

100

dec/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

[ Altair C3Iindego M em==Turno 1 Turno 2 =e==Tyrmo 3 —e—Tyrno 4

Figura 36 - Distribuicao dos produtos pelas duas maquinas

Ao observar os graficos acima apresentados, consegue-se perceber que existe capacidade para
responder ao volume de encomendas para o ano 2020. De forma a libertar MDO e tendo em conta
gue, as encomendas do produto Altair sdo as mais elevadas é apropriado transferir toda a sua
produgdo para a nova seletiva combinando com o novo produto introduzido em janeiro de 2020.
Os restantes produtos continuam a ser fabricados na maquina atual. Desta forma, a capacidade do
posto de trabalho é garantida e é possivel libertar MDO na seletiva atual. Os custos associados a
MDO do posto de trabalho antes da aquisicdo e depois da aquisicdo do equipamento encontram-
se apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Custos associados a MDO do posto de trabalho da seletiva

- . Maquina seletiva
Maquina Seletiva atual (antes da

L. atual (apos a Maquina Atual
aquisicao) R
aquisicao

Operadores/ 2 2 1

turno

Turnos 4 1 3
Custo/dia 713,20€ 178,30€ 267,45€

Total 713,20€ 445,75€

Com a aquisicdo do novo equipamento é viavel diminuir o nimero de turnos da maquina atual para
1 turno com uma reducdo de 267,45€ por dia. Contudo, para a nova maquina terd de ser alocado 1
operador pelos 3 turnos com o custo de MDO de 267,45€. No total, este posto de trabalho terd um
custo de 445,75€ que reflete um valor inferior no posto antes da aquisicdo da maquina. Assim
sendo, é espera um ganho de 267,45€/dia.
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Proposta Selecionada

Como resultado do estudo de capacidade realizado anteriormente, optou-se por selecionar o
cenario 2 que é referente a aquisicdo de um equipamento com a tecnologia de soldadura ponto a
ponto. Apesar do investimento do equipamento, espera-se que através da redugdo dos custos de
MDO o valor seja cobrido em 6 meses. O equipamento adquirido encontra-se na figura 37.

Figura 37 - Novo maquina de soldadura seletiva

Apds a instalacdo e afinacdo da maquina, realizou-se o levantamento do tempo de ciclo do
equipamento. E de referir que a nova seletiva permite a soldadura de um componente que na
maquina atual ndo era possivel devido ao angulo do braco da ponta de solda. Para além disso, pelo
facto de o espaco de manuseamento no interior do equipamento ser mais menor promovera a
reducdo do tempo de ciclo. A fim de averiguar o tempo de ciclo do equipamento uma vez que, esse
era um dos problemas que impossibilitava o cumprimento do takt time do cliente retirou-se uma
amostra de 30 leituras com recurso a um cronometro que se encontram no apéndice F.

A média das leituras é de 9,53 minutos por multiboard o que indica que, para produzir uma camara
de vigilancia é necessdrio 95,3 segundos. Sendo que o takt time do cliente é de 108 segundos o
posto de trabalho consegue responder a cadéncia de producdo. Comparativamente, ao posto de
trabalho anterior o novo posto consegue produzir por hora 38 camaras, ou seja, mais 7
camaras/hora. Neste contexto, o posto de trabalho ndo necessita de trés turnos inteiros uma vez
gue, com a utilizagdo de trés turnos é possivel produzir 829 cdmaras. Desta forma, para a producdo
de 738 unidades/dias sdo necessarios dois turnos e meio com um ganho de 160 minutos que se
traduz num ganho de MDO de 32,64€ didrio. Embora que, este ganho represente um valor teérico
porque na verdade o operador serd alocado a outra atividade, este reflete a libertacdo da MDO da
producdo da camara de vigildncia para outras fungées.
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4.3. Utilizacao de uma cola alternativa

Relativamente a impossibilidade de cumprir com a cadéncia necessdria para responder as
encomendas do cliente, sentiu-se a necessidade de estudar uma cola alternativa que cumprisse
com 0s mesmos requisitos que a cola utilizada atualmente e com um tempo de cura inferior. Ao
observar o grafico da figura 24 verificou-se que, o tempo dedicado a cura da cola ultrapassa o takt
time do cliente, impedindo a entrega do produto nas quantidades requeridas. Neste sentido,
realizou-se uma analise para compreender que tipo de funcbes a cola desempenha no produto e
que especificacdes devem ser cumpridas a fim de encontrar uma cola com menor tempo de cura.
Apds algumas reunidoes com o responsavel do projeto e de se ter examinado a ficha técnica da cola
utilizada (ver Anexo B), chegou-se a conclusdo de que esta é apenas utilizada para garantir
resisténcia mecanica aos componentes mais criticos do PCBA. Estes componentes sdo identificados
como criticos consoante a sua altura, qualidade de soldadura e de larga dimensao que podem ser
facilmente danificados no manuseamento do produto. Assim, a coloca¢do de cola nestes

componentes permite uma fixa¢do estavel e robustez do PCBA.

Contudo, o manuseamento do PCBA s6 pode ocorrer quando o tempo de cura minimo (12 minutos)
for cumprido. A solugdo passou por encontrar uma cola alternativa que atendesse aos requisitos
necessarios de fixagao e tivesse um tempo de cura inferior. Apds alguma pesquisa e reuniées com
o departamento de compras encontrou-se uma cola adesiva de um dos fornecedores da Bosch com
as especificagdes necessarias para garantir a qualidade e consolidagdo dos componentes. A ficha
técnica da cola alternativa encontra-se no Anexo C. Ao comparar as duas colas verifica-se que a
alternativa apresenta um tempo de cura minimo de 4 minutos, ou seja, uma reducdo de mais de
metade do que a utilizada atualmente. Embora, a temperatura térmica maxima da cola alternativa
seja inferior a da utilizada atualmente tal ndo apresenta limita¢Oes ao processo. Na tabela 10 é
apresentado uma comparagao das duas colas a nivel do tempo de cura, quantidade e custo.

Tabela 10 - Comparacgdo das duas colas

Tempo de cura minima Quantidade Custo®

Cola atual (Letbond) 12 min 100 g 10,45€
Cola alternativa )

4 min 112 g 18,36€

(Wurth)

Ao analisar os dados da tabela 10 verifica-se que tempo de cura da cola alternativa apresenta um
valor significativamente mais baixo face a cola utilizada atualmente. Por outro lado, o custo de
aquisicdo do material da Wurth é 7,91€ mais elevado que a cola atual, mas que, ainda assim,
contém mais duas gramas.

Apesar do custo ser mais elevado, a solucdo apresentada revela-se imprescindivel devido a
necessidade de dar resposta as encomendas do cliente. Contudo, os ganhos desta alternativa
residem na reducdo de 8 minutos do tempo de produto parado no posto de trabalho. Desta forma,
é possivel atender ao takt time do cliente.

5 Valor inclui IVA e desconto de fornecedor.
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4.4. Aplicagao da ferramenta 5S no posto de corte

Um dos principais conceitos da filosofia Lean foca-se na capacidade de garantir um bom ambiente
de trabalho organizado e bem estruturado, de forma a garantir as melhores condi¢bes possiveis
para potencializar os processos produtivos.

Neste seguimento, apds a analise do posto de trabalho de corte constatou-se a falta de organizacao
do mesmo que impulsiona falhas na picagem de leitura dos cédigos. Como apresentado
anteriormente na figura 37 o equipamento de corte apresenta diversas etiquetas com a familia do
produto e QRC. Estas etiquetas sdo desenvolvidas consoante a industrializacdo de novos produtos
e acrescentadas no equipamento o que conduz, a excesso de informa¢do a procurar pelos
operadores. Esta situagao leva a falhas pois, o desvio na picagem leva a introdu¢do de um programa
errado. Paralelamente, a procura do cddigo pelos colaboradores nas etiquetas leva a perda de
tempo que gera entropia no processo produtivo.

Desta forma, desenvolveu-se a agdo de melhoria que passou por eliminar todas as etiquetas que se
encontravam no equipamento e criar uma base de dados que se concentra toda a informacgdo
necessaria. A inten¢do da criagdao desta ferramenta passa por integrar uma biblioteca com todos os
codigos de produtos e um campo de pesquisa onde a colaboradora insere o cddigo que pretende e
a aplicacdo automaticamente apresenta o QRC a picar.

Neste sentido for criado um Excel que simulasse o processo para ser disponibilizado em rede no
tablet ao lado do equipamento.

Esta acdo contou com quatro trés fases que se encontram explicitadas nos pontos abaixo:

1. Primeiramente, alocou-se um colaborador novo no posto de trabalho e retirou-se os
tempos que este demoraria a encontrar o cddigo a introduzir (ver apéndice G);

2. Desenvolveu-se um Excel que incluiu os dados necessarios (ver apéndice H). Na figura 38
encontra-se a configuracdo do ficheiro que evidencia o campo de pesquisa e a geracdo do

QRG;
Pesquisa:
Cédigo PCBA: |  £.01U.381.977
e O 10
—
Equipamento Assys -
[ Mesa: | E
 BOSCH

Figura 38 - Configuracdo da base de dados
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3. Eliminagdo das etiquetas fixas ao equipamento como mostra a figura 39;

NN S il [

Figura 39 - Eliminagdo de etiquetas no equipamento

4. Posteriormente, retirou-se novamente 15 amostras com o mesmo colaborador (ver
apéndice G) com o intuito de quantificar os ganhos apds a implementagao da sugestdo de
melhoria.

Antes da sugestdo de melhoria o tempo dedicado a sele¢ao do cédigo era aproximadamente 7,4
segundos e apods a agdo o tempo reduziu para 4,7 segundos. Apesar de apenas existir um ganho de
2,7 segundos esta a¢do permitiu a diminuicdo de falhas na picagem do cédigo.

4.5. Automatizac¢do do processo de alteragées/atualizagdes

No seguimento da andlise realizada ao posto de trabalho de corte e de se ter verificado a falta de
organizacdo do mesmo, constatou-se que o processo de alteracbes e atualizacbes de cddigos
também carecia de uma estrutura determinada.

Tal como mostra a figura apresentada anteriormente (ver figura 38), sempre que surge uma
alteracdo no produto o cddigo é escrito manualmente na etiqueta o que gera um grau de desordem
no sistema aumentando a probabilidade de falha humana.

Assim sendo, através da proposta de acdo de melhoria apresentada no subcapitulo anterior (ver
3.4.3) é exequivel eliminar este problema através da implementacdo da aplicagdo. Aquando o
surgimento de uma alteracdo o administrador podera no ficheiro Excel alterar e/ou acrescentar um
codigo disponibilizando este de imediato na rede. A figura 40 exemplifica a lista de cddigos dos
programas bem como a drea a acrescentar para um novo codigo. Caso exista alguma alteragdo num
produto ja existente este pode ser modificado na lista apresentada da figura abaixo.
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Produto Jig Equipamento Cadigo Qrcode

[=] 2 [m]

PCBA ISC-BLD2-WPG-CHI 102 Assys F.01U.381.43%
[=]
PCBA ISC-CDL1-WALSG 103 Assys F.01U.381.434 H
m-alm
PCBA ISC-CDL1-WI15G 104 Assys F.01U.381.435

- -
PCBA ISC-CDL1-WA12G 105 Assys F.01U.381.436 ﬁ'%
(=]

Figura 40 - Exemplo da lista de programas para o corte

4.6. Proposta e simulagao de alocagao do equipamento de soldadura

O aumento das quantidades a produzir requer, por si s6, um aumento de capacidade produtiva,
seguido da proposta de melhoria de aquisicao do equipamento de soldadura. Neste contexto, foi
necessario possibilitar um espaco produtivo dedicado a este novo equipamento. Ao observar o
layout da fabrica (ver figura 29) pode-se verificar que a Unica area disponivel para a alocacdo do
equipamento é a que estd representada pela letra A. Todavia a distancia que os colaboradores tém
de percorrer entre o posto de soldadura e o posto de corte (representado pela linha vermelha na
figura 29) é inconveniente e descomedido, para além de que, a localizacdo do equipamento se
apresenta distanciado dos outros postos de trabalho. Com recurso a um cronémetro foram
retiradas 30 leituras que refletem o tempo de transporte que o operador demora a percorrer o
trajeto do posto de soldadura seletiva até a drea de cura da cola (ver apéndice C).

Entretanto, devido ao surgimento da pandemia de Covid-19 no mundo que resultou em grandes
impactos econdmicos e sociais na industria levou a que novas transferéncias e industrializagées de
produtos fossem canceladas/atrasadas. Neste seguimento, a nova linha de producgdo que iria iniciar
a sua produgdo junto ao novo equipamento de soldadura perdera a sua posicdo, resultando na
libertacdo de area produtiva (ver figura 41).
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Figura 41 - localizagao da nova linha

Assim sendo, considerando a desocupacgao da drea, prop6s-se uma nova aloca¢do do equipamento
de soldadura préximo ao local onde as placas irdo permanecer em repouso para a cura da cola.
Tendo em conta que, o equipamento de soldadura ser3, inicialmente, habilitado a soldar apenas o
produto Altair é apropriado aloca-lo préoximo a area de cura de cola. Assim sendo, a proposta passa
por criar uma passagem entre o posto de trabalho de soldadura seletiva e de corte de modo a que,
a distancia que o operador tem de percorrer seja a menor possivel. A reestruturacao explicitada
acima encontra-se apresentada na figura 42.

|
?— ]l
811 F Tan @ @
| ] % 2 ! bttt e ‘;7—‘-,% '}—7&-‘;
h =1, i a

i}

Figura 42 - Proposta de realocacdo do equipamento
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Verificou-se que a distancia entre o ponto A e o ponto B (figura 42) é de 8 metros, menos 5 metros
que a distancia a percorrer da localizacao atual do equipamento.

De forma, a compreender a reducao do tempo de transporte simulou-se o trajeto entre o local onde
foi sugerido a alocacdo da soldadura seletiva e o posto de trabalho do corte. Assim, retiraram-se
novamente 30 leituras através de um crondmetro que se apresentam no apéndice J. A média das
leituras indica uma reducdo de 50% do tempo de transporte entre o posto de trabalho de soldadura
seletiva e o posto de corte onde as placas aguardam a conclusao da cura da cola. O tempo dedicado
a este desperdicio representaria metade do valor atual com um tempo aproximado de 13,7
segundos.

4.7. Criagcao de documentos operacionais

Com o intuito de combater a falta de informac¢do nos postos de trabalho e de evitar erros de
produgdo, as boas praticas da cultura Lean ditam que os colaboradores devem reger as suas
atividades produtivas segundo procedimentos operacionais. Devido a falta de documentagao no
posto de trabalho da nova maquina de soldadura seletiva, tornou-se imprescindivel elaborar toda
a documentac¢do necessdria para o colaborador exercer a sua fungdo e, consequentemente,
eliminar os erros e inconsisténcias que possam surgir.

Assim sendo, apds a partilha de informag¢do face ao novo equipamento desenvolveram-se os
documentos: Manual de Procedimento, Manutengdo Planeada, Manuteng¢do de 12 nivel e o
procedimento de limpeza de nozzles. Os quatro documentos foram realizados com apoio do
departamento de engenharia de processo a fim de alinhar os aspetos técnicos do equipamento a
incluir nestes.

Apds a realizacdo das instrugdes de trabalho estas foram disponibilizadas junto ao equipamento de
facil acesso de modo a garantir que os operadores se tornem mais rdpidos e eficientes e,
consequentemente, eliminar a perda de conhecimento e informagdo quando os colaboradores
alocados ao posto de trabalho sao realocados.

Estes documentos foram elaborados com recurso a uma linguagem de facil compreensao pois, é
imprescindivel que todos os individuos consigam compreender a informacdo e os dados. Para além
disso, foram utilizados imagens de suporte e graficos para que a interiorizagdo do conhecimento
fosse automatica.

Na figura 42 abaixo encontra-se um exemplo da estrutura de um dos documentos realizados. As
instrucdes de trabalho encontram-se apresentadas no apéndice I.
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Interma — Quando inspressa, oipla ndo congrolada Yaul
Seletiva 6745 N,
BOSCH
Manual de Operagiio Dusa: 200772020
Owar, Porsugd SWL3-Q6719-OviP-015 higlde 6

1- Descrigio do Menu Principal
2- Ligar a Maquina

3- Funcdo Timer

4- Desligar a Maquina

Lead freé ¢

I.-\num l P_Andreia Departamesto: MOEL Dsta:  20.07-2020 ]
| Aprovado por- | Dep MOEL Data: _ 20-00-2020 |

Figura 43 - Exemplo da estrutura de uma instrugdo de trabalho

A primeira pagina esta reservada a capa onde incluiu uma imagem do equipamento. Nela estd
contido um cabecalho com informacao relativa a identificacdo do equipamento e do documento
bem como a data e versdo deste. No cabecalho contém informacao relativa ao autor que realizou
o documento e ainda o departamento a que pertence. As restantes pdginas (ver apéndice I)
encontram-se as atividades a realizar pelos colaboradores e numeradas por ordem.

4.8. Identificagao de fileiras de supermercado

Um dos conceitos mais importantes na filosofia Lean, reside na capacidade de garantir um
ambiente de trabalho organizado e bem estruturado de forma a fortalecer os processos produtivos.
Ao analisar todo o fluxo produtivo da camara de vigilancia Altair detetou-se a dificuldade que os
colaboradores sentiam no abastecimento das fileiras do supermercado. Como ja explicado
anteriormente (ver ponto 3.2.8), os operadores confundiam as fileiras da estrutura e colocavam as
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cassetes nos sitios errados. Mesmo os colaboradores com mais experiéncia sentem a necessidade
de ter uma identificagdo que auxilie na identificacdo da fileira correta.

De modo a colmatar este problema, foram impressas etiquetas de A a H. Posteriormente, as
etiquetas foram colocadas em cada fileira tanto na parte traseira da estrutura como na parte da
frente (figura 44).

Figura 44 - Etiquetas de identificacdo de supermercado

Assim, foi possivel diminuir as falhas que até entdo tinham vindo acontecer reduzindo,
consequentemente, as paragens de producdo. Esta melhoria é um exemplo de que a¢des simples
podem ter grandes impactos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a proposta e implementacdo das sugestdes de melhoria, é essencial quantificar os ganhos que
advém dessas acoes. Neste capitulo irdo ser apresentados os resultados das propostas bem como
a previsdo dos resultados possiveis de alcancar a partir das acdes sugeridas embora nao
implementadas. Primeiramente, analisou-se as propostas de melhoria dos postos de trabalho,
seguindo a mesma linha do capitulo anterior. Posteriormente, apresenta-se uma andlise global do
processo produtivo de modo a verificar se o objetivo do trabalho é cumprido.

5.1. Apresentacgao de resultados

Indo ao encontro do estudo realizado face a situagao inicial, também na fase final foi feito um
estudo dos tempos de modo a ser possivel realizar uma comparagao entre os dois momentos. Como
tal, foi igualmente realizado um levantamento dos tempos de ciclo de cada posto de trabalho do
fluxo produtivo de modo averiguar se é possivel atender ao aumento de encomendas para o ano
2020. Na tabela 11, encontram-se explicitados os ganhos quantitativos/qualitativos que se
obtiveram em cada posto de trabalho do processo produtivo da camara Altair.

Tabela 11 - Ganhos obtidos face as propostas/implementacdes de acdes de melhoria

Posto de . . A
Proposta de Melhoria Ganhos quantitativos/qualitativos
Trabalho
e Elimina¢do da documentagdo em formato
papel;
Criacdo de uma e Acessibilidade a todos os operadores;
SMT e
aplicagdo interna e Processo de alteragdes/atualizagdes eficiente
e pratico;
e Maior diversidade de producdo nas linhas
e Garantia da capacidade produtiva do posto
de trabalho para produto Altair;
e Ganho de 67 664,85€/ano em MDO;
. Estudo e aquisicdo de e Cumprimento do takt time do cliente;
Seletiva

Uma nova maquina e Libertacdo da MDO para producdo do

produto Altair em 160 min/diarios;

e Mais capacidade produtiva para fabricar
diferentes produtos.

o e Reducgdo do tempo de cura em 8
Utilizacdo de uma cola ] ] ) )
Cura de Cola . min/multiboard — cumprimento do takt time
alternativa

do cliente;
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Reducao da area ocupada.

Aplicacdo da
ferramenta 5S no
posto de trabalho

Area de trabalho organizada e arrumada;
Diminuicdo de falhas na picagem de cédigos;

Ganho de aproximadamente 58 min/turno
que se traduz em 11,83€/turno;

Corte Processo de alteracdes e atualizacGes
consistente e dinamico;
Automatizagdo do L o
. Mitigacdo do uso de programas/cédigos
processo de alteragdes )
desatualizados;
Area mais organizada
Layout melhorado com alocagdo de
equipamento mais préoximo do posto de
Proposta de alocagao trabalho;
do equipamento
Redugdo em 50% do tempo de transporte
entre postos de trabalho.
Seletiva Il Redugdo de erros na produgdo;
Incremento da autonomia dos operadores;
Criagdo de

documentos Standardizagdo dos processos a de modo a

operacionais fomentar melhorias;
Maior capacidade de aprendizagem de novos
colaboradores.
Diminuicdo/eliminagdo das falhas humanas

Identificacio das (colocacdo da cassete em fileiras erradas);
Supermercado fileiras de Reducgdo do tempo desperdicado na procura

supermercado

da fileira correta;

Aumento do conforto de trabalho.

5.2. Discussao de resultados

De uma forma geral, todas as propostas sugeridas/implementadas tiveram impactos positivos na

organizacdo seja a nivel qualitativa como quantitativo. A reducdo dos custos no dia-a-dia das

atividades alcanca valores de 279,03€ (reducdo de turnos e libertacio de MDO). Anualmente, o

ganho monetdrio obtido foi de, aproximadamente, 70 594,59€. Ao observar o tempo ganho

diariamente registou-se uma poupanca de, aproximadamente 3,76 horas que se traduz num ganho

de tempo de 40 dias libertados de producdo da cdmara de vigilancia. Relativamente, a proposta de
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7

alocacdo do novo equipamento de soldadura seletiva é expectavel uma reducdo de 50% do
desperdicio de transporte contribuindo para a otimizacao do fluxo produtivo.

Como mencionado anteriormente, de forma a analisar a capacidade de responder as encomendas
do ano 2020 registaram-se os tempos de ciclo de cada posto de trabalho que se encontra na figura
45, tal como realizado inicialmente.

Tempo de ciclo - Postos de Trabalho

120

100

o]
o

TEMPO (SEGUNDOS)
[e)]
o

40
20
0
SMT Seletiva Corte Teste Funcional Linha de Montagem
POSTOS DE TRABALHO
1 Tempo de Ciclo Takt Time

Figura 45 - Tempo de ciclo e takt time apds sugestdoes de melhoria

Ao observar a figura 45 podemos verificar que todos os postos de trabalho do processo produtivo
apresentam a cadéncia necessaria para atender ao takt time do cliente. A operacdo de cura de cola
foi incluida no posto de trabalho de corte, uma vez que, a area de cura deste material é realizado
na ilha dos equipamento de corte e também pelo facto de o tempo de cura ter reduzido
drasticamente permitindo a agregacdo ao posto de trabalho de corte.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo é apresentado uma sintese de todo o trabalho realizado, onde se refere o
cumprimento do objetivo do projeto de dissertacdo, bem como os problemas identificados e as
acdes propostas para eliminar esses problemas. Posteriormente, apresentam-se os resultados
obtidos através dessas sugestées e os ganhos que advém para a organizacdo. Finalmente, é
explicitado as limitacdes que se sentiram na elaboracdo do trabalho bem como uma breve
descricdo de trabalhos futuros.

6.1. Conclusoes finais

O projeto de dissertagao desenvolvido na Bosch Security and Safety Systems tinha como finalidade
aumentar a capacidade produtiva de um dos postos de trabalho, bem como analisar o sistema
produtivo de todo o fluxo de fabrico de uma camara de vigilancia designado Altair. A necessidade
de desenvolver este projeto surgiu do aumento de encomendas deste produto para o ano 2020
consequente da guerra comercial entre os EUA e a China. Através das previsdes de encomendas
mediu-se o takt time de modo a garantir a resposta ao cliente na cadéncia exigida por este. Foi com
base nestes pressuposto que surgiu a questao de investigacdo que oriento o desenvolvimento deste
trabalho.

O trabalho iniciou com uma andlise do processo produtivo do Altair, tendo-se realizado
primeiramente uma observacao de cada posto de trabalho. Posteriormente, retiraram-se leituras
dos tempos de cada drea de forma a compreender se o ritmo de produgdo estd de acordo com o
takt time estipulado. Esta andlise permitiu perceber que um dos postos de trabalho,
nomeadamente, o posto de soldadura seletiva apresentava um tempo de ciclo superior ao exigido
pelo cliente. Neste seguimento, realizou-se um estudo de capacidade do equipamento de modo a
a perceber se este conseguia obter a cadéncia requerida. O estudo constatou que para além do
posto nao respeitar o takt time do cliente que este, também evidenciava de falta de capacidade.

Para dar resposta a este problema e para melhorar o processo produtivo do produto, foram
sugeridas a¢des de melhoria através da aplicacdo de diversas ferramentas Lean, nomeadamente,
A3-Problem Solving, 5S, gestdo visual e standard work.

A capacidade produtiva foi estudada para cada posto de trabalho por forma a fazer o aumento
necessario caso o posto assim o exige eliminando, paralelamente, os desperdicios existentes para
potencializar o desempenho dos equipamentos.

Como resultado obteve-se a aquisicdo de mais um equipamento de soldadura seletiva para
colmatar a falta de capacidade sentida no posto. Através do novo equipamento é possivel produzir
o numero de encomendas previsto para o ano 2020 e visto que, o novo equipamento permite a
soldadura de dois pontos ao mesmo tempo e considerando o tamanho do equipamento a distancia
gue o robot tem de se deslocar no interior da maquina é inferior a outra seletiva contribuindo para
a reducdo do tempo de ciclo do posto. Apesar do investimento do equipamento, o ganho diario
obtido pela eliminagdo do turno (267,45€) ao fim-de-semana cobre o valor da aquisicdo da maquina
em 7 meses.
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Nos outros postos de trabalho também foram verificadas pontos de melhoria que permitiram a
incrementacao da filosofia Lean no fluxo de producdo. Foi possivel reduzir o tempo de cura da cola
em 60% com a aquisicdo de um adesivo alternativo que respeita os requisitos necessarios. Para
além disso, também é expectavel a reducdao em 50% do tempo de transporte através da proposta
de alocacdo do novo equipamento de soldadura seletiva. Foi possivel verificar a libertacdo em 58
minutos/turno de MDO no posto de trabalho de corte com a automatizacdo do processo de sele¢io
do programa a utilizar.

E ainda possivel verificar que, para além dos beneficios monetarios conseguidos com a
implementacdo das propostas foi ainda possivel verificar a organizacdo e arrumacdao em alguns
postos de trabalho bem como a eliminagdo de desperdicios.

Desta forma, pode-se concluir que para além de se cumprir com o objetivo do trabalho referente
ao aumento da capacidade do processo produtivo da cdmara de vigilancia Altair foi possivel
melhorar todo o fluxo com ag¢des simples e eficientes. Tal comprova que, com pouco se pode fazer
muito e este projeto evidencia que com agdes simples se pode obter ganhos e melhorias nos
processos. Apesar da empresa ser reconhecida pela sua eficiéncia e cultura Lean é sempre possivel
melhorar contribuindo para consolidagao do conceito de melhoria continua.

6.2. LimitagOes e investigacao futura

Sendo o aumento de capacidade do produto Altair um projeto ainda relativamente recente, é
necessario continuar a dar suporte a estas alteracées e a melhorar alguns aspetos. Desta forma,
salienta-se a continuagdo do trabalho inicado, nomeadamente, na prospota de melhoria que ndo
foi possivel implementar.

A sugestdo de melhoria face a reestruturacao de alocagao do equipamento de soldadura seletiva
nao foi implementada pelo facto da empresa sofrer em julho um aumento das instalagGes pelo que,
a localizacdo do equipamento seria apenas temporario. Neste seguimento, é importante desenhar
um layout capaz de responder a redugdo das distancias a percorrer pelos operadores entre os
postos de trabalho.

Apesar de o ano 2020 apresentar um aumento de encomendas do produto Altair devido ao
surgimento da pandemia mundial houve limitagGes no que toca aos atrasos de encomedas no més
de abril pela falta de componentes no armazém. Esta situacdo fez-se sentir em quase todos os
produtos da empresa prejudicando o OEE organizacional.

Aquando da estabilizacdo do processo produtivo é importante continuar com um trabalho de
desenvolvimento de melhorias, seguindo sempre a filosofia Lean adotada pela organizacdo. Desta
forma, é pertinente o suporte e contributo da reestruturacao do layout da empresa de forma a
eliminar os desperdicos de trasnporte e melhorar a comunicacdo entre os colaboradores e
despertamentos de suporte de modo a ir ao encontro das necessidades e dificultadas sentidas por
estes.
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APENDICE A — TEMPO DE CICLO SOLDADURA SELETIVA

Ne L. Tempo de ciclo
Etapal_colaborador Etapa2_Maquina Etapa3_colaborador
amostra (cT)
1 2,4 8,15’ 2,23’ 12,78’
2 2,06’ 8,13’ 2,32 12,51’
3 3,18 8,15 1,42 12,75
4 2,19 8,14’ 2,33 12,66’
5 1,43’ 8,13’ 2,22’ 11,78’
6 1,42’ 8,14’ 1,58’ 11,14
7 1,47 8,13’ 2,02’ 11,62
8 2,02 8,14’ 2,44’ 12,6’
9 1,9’ 8,13’ 2,2 12,23’
10 1,37 8,13’ 2,21 11,71
11 2,03’ 8,14’ 2,15’ 12,32
12 1,48’ 8,14’ 1,48 11,1’
13 1,45’ 8,15 2,25 11,85’
14 1,35’ 8,13’ 1,49’ 10,97
15 1,43’ 8,14’ 1,46’ 11,03’
16 1,37 8,14’ 1,54’ 11,05’
17 1,43’ 8,15 1,48 11,06
18 1,38 8,15 1,42 10,95’
19 1,46’ 8,14’ 1,55’ 11,15
20 1,45’ 8,13’ 1,51 11,09
21 1,47 8,15 1,53’ 11,15
22 1,45’ 8,14 1,59’ 11,18
23 1,49’ 8,13’ 1,57 11,19
24 1,46’ 8,14 2,15’ 11,75
25 1,50’ 8,15 2,17 11,82
26 1,48 8,14 2,19’ 11,81
27 1,48 8,13’ 1,58 11,19
28 1,51 8,13’ 1,49’ 11,13
29 1,47 8,14 2,13’ 11,74
30 1,39’ 8,15 2,1 11,64
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APENDICE B - A3 PROBLEM SOLVING

A3 Project Name: Resp. for projoct team: Department Department Department Deparfment Department Department Date: 0502/2020
BOSCH mccm Wigwl Adrge
Coach: Miguel Adrego Andreia Pereira
Desenvalimento de uma ferramenta que automatza o processo de dentficacdo de Jighrogama NI Step/ Acgdo Resp. | Data |WKZ3 WK24 WKZ5 WKZ5 WK27 WK 2B WK20 WK 30 WK31 WK 22 WK T3 WK M Status
| Levntamento da isa de programas ahias de cada ran RN
equipamento Actual .
2 Desenvoldmneto da feramente em Excel Plan _ .
Actual
4 entficacio dos Jg's de acordo com a nova Plan _ .
estutura da lista de programas Actual
4 Coocagio d dois Ando's (abe o aos Plan [ [ ] .
equipamentos & respetiva ligarco a rede PCBA Actual
Demora na seleco do JIG/programa adequado para o depaneling dos PCBA's, nomeadamente para 5 Plan
operadores inexperientes; Dificuldade de ter as listas atualizadas constantemente por parte da Eng. Actual
Industriaf/Processo; Elevado tempo na procura para assodiar codigo SAP o Jig/programa por parte do § Plan
operador; L
7 Plan
Actual
§ Plan
Actual
Asituacdo afual causa enfropia no processo de identificagdo do programafig. , Plan
Adocumentacdo em formato papel toma o processo de atualizagdes e alteracdes pouco eficiente Actual
poIS Sempre que SUrge Um novo programa é necessario acescenta-lo manuamente. Para além 8 Plan
de ser uma afividade burocrtica leva a desorganizagao do posto de frabaho. Paralelamente, Actual
0 fempo que os colaboradores demoram a enconirar o codigo do programa, especiaimente Plan
colaboradores inexperientes, leva ao aumento do tempo de ciclo do posto. Actual
Plan
Actual
> Malor eficiéncia no processo de afualizagbes das listas de programas; Flan
> Reducdo da documentacao em formato papel; Actual
* Reducdo no tempo de procura do codigo Plan
Actual
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APENDICE C - TEMPOS DE TRANSPORTE (ANTES DA ACAO DE
MELHORIA)

Tempo
N2 o Tempo Transporte _ )
amostra Distancia (m) (seg) movimentacao Tempo total
(seg)
1 13 17’ 5,2 22,2
2 13 19’ 6,1’ 251
3 13 18’ 5,4’ 23,4
4 13 18’ 5,1’ 23,1
5 13 19’ 4,0’ 23,0
6 13 19’ 5,1’ 24,1
7 13 21’ 6,8 27,8
8 13 20 3,8 23,8’
9 13 20 4,5 245’
10 13 21 49 25,9
11 13 19’ 3,9 22,9
12 13 19’ 5,2’ 24,2
13 13 22 5,3 27,3
14 13 19’ 5,7 24,7
15 13 21 4,8 25,8
16 13 21 6,1 27,1
17 13 19’ 3,8 2.8
18 13 20’ 6,1 26,1
19 13 23’ 5,2 28,2
20 13 20’ 5,8 25,8
21 13 22’ 6,2 28,2
22 13 21 4.8 25,8
23 13 21 3,9 24,9
24 13 22 4,6 26,6
25 13 20 5,3’ 253’
26 13 22 5,5 275
27 13 18’ 6,1 241
28 13 21 5,8 26,8’
29 13 22 6,4 28,4
30 13 23’ 6,8 29,8
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APENDICE D - CADERNO DE ENCARGOS

De Emitente Data

OvrP/MO11.1 | Angelo Sousa | 18/02/2020

Caderno de encargos

Destinatario  Joaquim Moreira
Assunto Especificagdo da forma de trabalhar e aplicagdo de gestdo de
datasheet de produtos.

Nome do Projeto:
SMT Product Datasheet

7. OBIJECTIVO

O objetivo do caderno de encargos é especificar a lista de requisitos para a criagdo e manutencdo
de uma aplicagao para gerir a informacao relativa a produtos executados na drea de SMT.

8. AREAS INTERVENIENTES

As dreas intervenientes sdo as seguintes:

Tipo Area / Dptmo

Cliente MOE11 / MOE12

Desenvolvimento e Execucdo MOE11

Utilizador MOE11 / MOE12 / Qualidade / Planeamento / Manutenc&o

9. DESCRICAO SUMARIA DA APLICACAO

A aplicagdo a desenvolver deve permitir gerir dados referentes a produtos de SMT.

Ex:. Um produto pode ser constituido por dois passos distintos de processo (LadoA e Lado B) no
entanto é visto como um objeto Unico para a aplicagdo
e Aaplicagdo deve poder ser acessivel remotamente (WebBased)
e A aplicacdo deve permitir gerir versGes sempre que o produto tem uma alteragdo. (P.ex.
entrada de ECR)
e A aplicacdo deve permitir adicionar e editar blocos de processos (p.ex: Processo de paste
Printing ou processo de Pick&Place)
e A aplicacdo deve permitir adicionar/remover campos associados ao produto e para cada
processo.
e Aaplicacdo deve permitir edigdes apenas por utilizadores autenticados
e A politica de autenticacdo deve ser possivel de gerir pelo “administrador”
e Aaplicacdo deve permitir imprimir um formuldrio com a informacdo associada ao produto.
e A aplicacdo deve permitir um campo onde é possivel colocar notas e observacGes
relevantes ao produto em formato texto e/ou foto.
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A EQUIPA DEFINIDA PARA ESTE PROJETO E CONSTITUIDA PELOS SEGUINTES ELEMENTOS.

MOE11 — Romeu Duarte (TeamLeader)

MOE11 — Andreia Pereira

MOE11 — Angelo Sousa (Coach)

BPS - Jorge Cardoso (Consultor BPS)

Outros membros poderao ser incluidos se a equipa definir como sendo necessario.

9.1.Campos chave aplicagado.

A aplicacdo deve apresentar a informacdo associada a cada produto pelo que o campo |Produto|
deve ser o campo chave.

A cada |Produto| sdo associados | Processos| e a cada processo sdo associados | Parametros |
Exemplo:

|Produto_A|

|Processo_1|

| Parametro_1|

| Parametro_2|

| Parametro_n...|
|Processo_2|

| Parametro_1|

| Parametro_2|

| Parametro_n...|
|Processo_N...|

| Parametro_1|

| Parametro_2|

| Parametro_n...|

10.TIMELINE DA IMPLEMENTAGAO.

A previsdo de datas para esta implementacdo é a seguinte:

Data Passo

Fevereiro 2020 Definicdo de especificacGes
Margo 2020 > Abril 2020 | Carregamento dos dados macro
Maio 2020 Desenvolvimento da aplicagao
Junho 2020 Teste e validacdo da aplicacdo
Julho 2020 Implementagdo do novo processo

11.SEGUIMENTO DO PROIJETO.

O seguimento do projeto serd feito com reunides bi-semanais da equipa.
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APENDICE E — EXEMPLO DE OUTPUT DE LEVANTAMENTO DE

DADOS
Info Geral

Cddigo PCBA Codigo PCB Largura Comprimento Espessura #8ingles Estado operacional
F.01U.086.987 F.01U.042.828 220 210 1,6 1
F.01U.087.695 F.01U.089.276 160 310 1.6 2
F.01U.086.988 F.01U.042.829 220 324 1.6 1
F.01U.323.270 F.01U.323.268 160 340 1.6 1
F.01U.043.267 F.01U.042.852 160 340 16 8
F.01U.043.269 F.01U.042.853 160 340 16 8
F.01U.043.126 F.01U.042.826 160 270 16 5
F.010.017.313 F.01V.089.308 248 308 16 1
F.01U.017.306 F.01U.064.188 214 265 16 1
F.01U.017.308 F.01U.064.116 214 330 1.6 4
F.01U.263.286 F.01U.262 452 160 275 16 7
F.01U.043434 F.01U.042.871 S5
F.01U.063.110 F.01U.078.326 210 270 1.6 2
F.01U.043.447 F.01U.042.870 220 324 1.6 8
F.01U.043 467 F.01U.042.872 220 270 16 2
F.01U.066.843 F.01U.077.702 210 160 16 5
F01U.074716 F.01U.074.713 210 160 16 2
F.01U.033484 F.01U.030.279 141 282 1.6 6
F.01U.060.820 F.01U.275.156 141 282 1.6 6
F.01U.060.827 F.01U.272.087 141 282 16 6
F.01U.284.236 F.01U.284.235 100 368 16 1
F.01U.283.080 F.01U.300.393 220 210 16 3
F.01U.310.892 F.01U.310.891 220 368 16 1
F.01U.282.048 F.01U.303.608 220 368 16 1
F01U.279.817 F.01U.279.814 210 210 16 2
F.01U.313.827 F.01U.313.825 220 324 16 1
F.01U.135.046 F.01U.134.622 141 234 16 2
F.01U.081.140 F.01U.088.742 140 288 1 16
F.01U.017.302 F.01U.013.442 215 248 1,6 9
F.01U.017.304 F.01U.084.177 215 193 16 2
F.01U.017.312 F.01U.016.898 215 291 16 1
F.01U.016.856 F.01U.016.852 215 291 16 1
F.01U.016.863 F.01U.016.844 55
F01U.017.314 F.01U.017.016 215 265 16 9
F.01U.017.316 F.01U.064.231 215 291 16 4
F.01U.017.285 F.01U.064.275 215 291 16 5
F.01U.017.286 F.01U.064.277 215 175 16 5
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APENDICE F - TEMPO DE CICLO DA NOVA MAQUINA DE
SOLDADURA SELETIVA

o

Etapal_colaborador

Etapa2_Maquina

Etapa3_colaborador

Tempo de ciclo

amostra (cT)
1 2,3 6,59’ 1,33’ 10,22’
2 1,55’ 6,58’ 1,21 9,34’
3 2,22 6,57’ 1,17 9,94’
4 1,54’ 6,57’ 1,45’ 9,56’
5 1,43’ 6,58’ 1,22 9,23’
6 1,36’ 6,59’ 1,31 9,26’
7 1,47 6,59’ 1,17 9,23’
8 1,48’ 6,58’ 1,47 9,53’
9 1,45’ 6,58’ 1,35’ 9,38’
10 1,55’ 6,58’ 1,24’ 9,37
11 1,42 6,59’ 1,22 9,23’
12 1,48’ 6,58’ 1,20’ 9,26’
13 1,38’ 6,58’ 1,36’ 9,32’
14 1,48’ 6,59’ 1,25’ 9,32
15 1,42’ 6,58’ 1,28’ 9,27
16 1,44’ 6,58’ 1,22’ 9,24’
17 1,39’ 6,59’ 1,33’ 9,31
18 1,44’ 6,59’ 1,42’ 9,41’
19 1,45’ 6,58’ 1,43’ 9,44’
20 2,01 6,59’ 1,35’ 9,94’
21 2,11 6,57’ 1,31 10,01’
22 1,55’ 6,58’ 1,45’ 9,58’
23 1,58’ 6,58’ 1,37 9,54’
24 1,55’ 6,58’ 1,29 9,43’
25 2,01 6,59’ 1,36’ 9,94’
26 2,14 6,57’ 1,43’ 10,15’
27 2,03’ 6,59’ 1,34 9,94’
28 1,46’ 6,59’ 1,27 9,32
29 2,04 6,58’ 1,36’ 9,98’
30 1,49 6,58’ 1,27 9,34’
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APENDICE G — TEMPOS ANTES E POS SUGESTAO DE MELHORIA

ast,tra Antes sugestdao de melhoria Ap6s sugestdo de melhoria
1 10,2’ 43
2 8,4 41
3 5,4 39
4 9,2 48
5 7,4 3,7
6 7,8 55
7 6,1’ 4,9
8 8,9’ 52
9 7,4 46
10 6,7 57
u 8,1’ 52
12 5,6 48
13 6,3 53
14 59 49
15 7,2 4,7
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APENDICE H - EXEMPLO DE LISTA DE CODIGOS PARA O
EQUIPAMENTO DE CORTE

Familia Codigo Programa

F.01U.364.838
F.01U.364.839

KitKat3 Nexus

F.01U.374.250
F.01U.377.030

. . F.01U.377.029
KitKat3 Carrier F.01U.385 373

1U.295.975
1U.295 976

1U.334.017 [=] [=]

F.0
F.0
F.0
F.01U.334 071
F.0
F.0
F.O
F.0

10 321.767
1U 354 015
1U 376 357 [=] e
1U.385.120

BreitlingSmallDisplay

F.01U.313.552
F.01U.313.551
F.01U.326.758
F.01U.328.759
F.01U.328.760

F.01U.342.372

Breitling-MainBoard | F.01U.342 380
F.01U.365.294

F.01U.295 977
F.01U.324 670

BreitlingDisplay
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APENDICE | — INSTRUGOES DE TRABALHO DO EQUIPAMENTO DE
SOLDADURA

[ Interna ~ Quando 1mmpresso, copia nio controlada Final

Seletiva 6745

Versio: 0.01

BOSCH

Manual de Operacio

Data

21077202

Ovar, Portugnl

SWL3-Q6719-OvwrP-015

Pag 1de 8

Indice

1-
2
3
4

Descricao do Menu Principal
Ligar a Miquina

Funcao Timer

Desligar a Maquina

21.07.2020

21.07-2020

Data:
Data:

MOE11
MOEI

[Autor: A Pereira Departamento:

{ Aprovado por: Departamento:
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Interna - Cuando mpresso, copia nio controlada Fimnal
Seletiva 6745 e
) BOSCH
Manual de Operagio Date: 210772020
Orvar, Portugal SWL3-Q6719-0nrP-015 Pig. 2 de 8

A- Estado de operacdo
B—SJubmudeupuwh
C- Area de status
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Interna — Quando mpresso, copla nio conirolada Final
Seletiva 6745 Ve
BOSCH
Manual de Operagiio Date: 21/07/2020
Over, Postogel SWL3-Q6719-OviP-015 Pig 3 de 8

1.1- Simbologia

i—h]ﬂtmcd:menm;ﬂo

I.La- Chave em Modo Manual - Low Power

2| Chave em Modo Automético
AN Atarme Presente

@ _Eoecgincia Pressionado
Y rier
Y

- Modo Manual

E - Alarme presente

1.2 - Simbologia menu de operagio

- rile ) |

& Logout —p Terminar sesso/Iniciar, sesslo
F Reops Open

& Start EasyTesoh

ll'.:__— e Fechar programa

Alatuy (&

™ Ben ——— Meter maouimna em funcionamento
NP mm— D AT MAQUIN

3 #Bloguear miauina

AR ety Interromper © funcionamento

) Timay  m— Ly Ativar relogio de miquina
) Fores TIMer e——y FOTGar mdquina a ligar/desligar

Y wave On
Figura 1 - Menu de operagdo
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Interna ~ Quando mpresso, copia nilo controlada

Fimal

BOSCH Seletiva 6745

Versdo: 0.01

Date: 21072020

Pig. 4 de 8

Manual de Operacio
Ovar, Portugal SWL3-Q6719-OvrP-015
2- Ligar a maquina
2.1- Ligar a frio
- Ligar o mterruptor geral;

Figura 3 - Interruptor ligar/desiigar

- Ligar PC;

Figura 4 - Iniclar o programa

- Ativar o interruptor de emergéncia e fazer login;

ngura 3 - Ativar interruptor de emergéncia
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Tnterna - Quando impresso, cépia ndo controlada Final
Seletiva 6745 Ve o0
© BOSCH
Manual de Operacio Date: 21/07/2020
Ovar, Portugal SWL3-06719-0vrP-015 Pig Sde 8

- Fazer Reset E-Stop;

Figura 6- Reset E-stop

- Selecionar a Receita de produgio conforme produto a produzir

Status

- Chave de comutagdo para high / low conforme a necessidade:

Andlise e melhoria de uma linha de produgdo de uma empresa de sistemas de seguranga



APENDICES 80
Interna — Cueand impresso, copia nio contralads Final
BOSCH Seletiva 6745 e
Manual de Operacio Deate: 210772020
Ovar, Fortogad | SWLI-Q6719-0OveP-015 Pig 6 de 8

Figura 7- Chave de computacdo high'low power

- Aguardar que a maquina atinja a temperatura (demora mais ou menos Zh30);
- Seguir para o procedimento ligar a quente.

2.2- Ligar a quente (programacio atraveés de relbgio)

- Ligar os Conveyors de entrada e saida
- Ligar a chave para Low Power (figura T).
- Abnr a porta, colocar a maquina em modo manual e realizar manutencio ao fluxo (ver documento:

017_PQI manutengfio do fluxo ); Q
- No menu pnncipal colecar a maquina no modo de RUN

Bl L]

=

By
Y Blacking

1 Abort
Y Light

H'l'hnlr
7 Fares Timer

™ iwgve O

(I Beset Maru

Figura 8 - Ativarjs run

- Efetuar manutencio de 1% nivel (ver documento: Manutenclo 1° nivel seletiva 6745).
- Fazer reset a todos os alarmes (em caso de alarme).

- Fechar a porta de acesso (ter atencéo ndo demxar ferramentas dentro da magquina).

- Colocar a chave em Modo Automatico.

- Arranque de produgio.
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Interma — Quando impresso, copia ndo controlada Final
Seletiva 6745 e
BOSCH
Manunal de Operacao Date: 2110772020
Orvar, Portugal SWL3-0Q6719-CvrP-015 Pig 7 de &

3 - Funcio Timer

Esta funcio tem como funcio ligar’ desligar a méiquina em modo automitico. Quando em modo
automético a maquina aquece/ arrefece a temperatura entre 230° e 300°,

e |
Day Ortime  Dfftime “u‘
sundey  [00:00 ] [00:00 | | Ll
Monday |miuu||1?uu| x':’"""

Tusscay
Wekedey
o
Fidg  [os:00] [17:00 ]
Saturday

Figura 9 - Fungdo Timer

- No menu principal desligar o Timer coloca a miquina permanentemente no estado Run. ligar o Timer
a maquina desliga-se ao fim do tempo pré-definido (exemplo: pode-se ligar/desligar diariamente, ou seja,
entre as 05H e 17H ou pode-se ligar na segunda-feira as 05H e desligar na sexta-feira as 17H).

- No menu Setup escolher a op¢do Timer para definir o timer.

- Em caso de a maquina se desligar com alarmes ativos estes serio apagados, mas quando esta voltar a
remniciar os alarmes voltaram a estar ativos.

3- Desligar a maquina
3.1- Desligar a maquina por um pequeno periodo de tempo (nunca superior a § dias)

- Abrir os setings de temporizagio no programa (fungio “Timer” “Setup”) e programar no calendario os
dias a deshgar (ter atencfio que a temperatura do pote vai para 20°/23°).
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BOSCH

Chaar, 'F':1111|3.'|I

Interna = Cuando mpresso, copia nio controlada

Seletiva 6745

Manual de Operacio
SWL3-Q6719-OnveP-015

Liate: L1020

Piz. 8 de 8

Status
Ll T

Y Fawis
% Blockonsg
™\ Abort

Y ighv

|

% Wave O

e

Figura 10 - Ativar a fungdo rimer

31.2- Desligar a maguina por um grande periodo de tempo

- No menu principal forcar o Timer (opgio Force Timer) para que a maguna entre em Stand By,

Btatus

% man

4 Fawis
% Blacking
Y Abort

I Light

(e

Yy wWave Om

1 meast Mana

Figura 11 - Ativar a fungdo forcer timar

- Aguardar que a maquina atinja a temperatura de Satand Bv (mais ou menos duas horas).

- Fechar o programa da maquina (File Close).

- Fazer Shut down.

- Desligar o interruptor principal.

Figwra 12 - Desligar o interruptor
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Irriermn — Lo mmprescn, odpn 5o conimnlaa gl
e Selectiva 6745
=10} 1 L 220 NER
Mapa de Manutencio de 1° Nivel
Ovar, Pernugal SWL3-Q6710-OnrP-014 Pig 1 de 2
Manutzncic — Nivel Operador 5- Se=gunda Q- Quinta
T- Tarca 5- Zexta
Q- Quara &- Zdbado

Ha maguina de =oldadura =electiva & neces=ario usar o PC de operagao para efectuar o processo de
manutengdo, =em sste recurso nao & possivel operar o= varios madulos do equipamento (D nfF.

Operagao de PC para Manutengao:
s+ Para aceder ao menu de modo manual seleccions o icone manual.

Em modo manual a activacio ou desactivacio dos modulos (OMN/OFF) executa-ze atraves da
zelzccdo dos itens denfro de cada um dos middulos. Colocar o ponteire do rato sobre o item e
clicar dentro da quadricula

Mo final da manutencio quando fechar o manu da modo manual confirmar que ndo existe

qualguer ferramenta na &rea der trabalho.

Mota: E obrigatirio a utiizacio de EPI's (Equipamento de Proteccio Individual).
Os rasiducs de solda devem =er colecados nos recipientes indicados para o efeito

Antor: A Mereim Depanmmessin: WICIELL Dimia: par e p el r. 1]

Aprevsdo por: Depantamesin: ML Dwis:  2LOTH
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Interna — Cuando impresso, copia nas comtralada Firal

Selectiva 6745

Mapa de Manutencio de 1° Nivel

Versan: 0.01

Data: X107220

Orar, Parbgal SWL3-Q6719-OnrP-014 Pag 2de 2
Manutencio — Nivel Operador 5- Segunda Qi Quinta
T- Terca S- Bexta
Q- Quarta Sa- Sabado
Do~ Domingz
Parte N.° Tarefas® T 5|T|ﬂ|ﬂi|5|Sa|Du
Sem placas dentro da maguina
Wettable deve comutar E..d'IE.'U'E para
22le () Low Power, abrir 2 poria e:
Hﬁueleifvu *  Limpar o arficio do nozzle
1 com um pau {fps palito de 3 min Todos os turmos, 2 cada doaz horaz
4 vezes por E.spelada}_
turno (cada &  Limpar as paredes do
duas horas) wettable nozzle com fic de
solda {conforme imagem
na maguina):
Dieve parar a maguina comutar
a chave para Low Power, abrir
aponae:
Remover o cone de nitrogénio
2 o nozzle
# Limpar a escoria do
Mozzle () compartimento de encaine
Selectivo do nozzle.
* Limpar ¢ nozzle com um
Esta tarefa pau {fipo palito de
deve ser 2 espetada). 30 min X X
executada *  Recolocar as pegas:
no periodo o Colocar o nozzle **
da manha = Montar o cone de
(08 as 132). nitrogénio
*  Limpar as paredes do
wettable nozzle com fie de
solda (conforme imagem
na maguinz)
#  Aszuardar até a solda fluir
no nozzle
3 Verificar fechios das placas
Carries Caso de carrier danificado Durante a produgdo
4 enviar para o dep. da
manutencis
Nozzle do 5 Limpar com Sleaol IS0 & pincel 1 min Todos o= tunoes, a cada duas horas
Fluxo top do nozzle
Vidros das . i i
Portas o Limpar os vidros 2 min Sempre gus necessano

* Mota: Mas operacdes de colocacio das pecas no banho de solda devem ter um tempo de pré aguecimanto
(Tempo para dilataco do material)
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Interna — (uands impresso, copia nda contralada Final
Selectiva 6745 Versia: .01
Mapa de Manutencio Data: 2207/2020
Ovar, Portugal SWL3-Q6719-OviP-016 piz 1de 5
hlamutencio — Mivel Mecanico Eletrice % - Semanal T - Trimestral
15- Bamanss 5 - Bemestral
Ml - hensal A - Azl

Na maquina de soldadura seletiva & necessario nzar o PC de operacdo para efetuar o processo de
manutencio.

Operacio de PC para Manutencao:

Parz miciar o processo de manutengio fazer login
User=Supervisor

Pass=8

Em modo manual deve ativar ou desativar os modulos (ON/OFF) o ligar e desligar executs-ze
afraves da selegdo dos ens dentro de cada um dos modulos. Colocar o ponteiro do rato sobre o
item e clicar dentro da quadricula [/]

Mo final da manutengio, quando fechar o menu de modo manual confirmar que nio existe
qualquer farramenta na drea de trabalho

Nota: E obrigatdrio j utilizacio de EPI's (Equipamento de Proteccio Individual).
s residuos de solda devem ser colocados nos recipientes indicados para o efeito

[#.x)
(=]

Parte Tarefas* M| T 8§ A

L]
oo

Colocar masza Turmotemp
1 | 10/400 100zr no grasser do ®
eixo £ da Cabeca.
Limpar com um pano o pd da
superior do bamramento
Robot ¢ Eabega S peril do Robot X1 «
s2gh (atengdo aos sensores colados
Na parte superior)
Limpar com um pano & lcool
3 Isopropanol as fitas plasticas .
do barramento do Fobot X-Y-
Z

[

Aufor: A Pereira Departamento: MOELL Data:  22-07-2020

=

Aprovado par: Departamento: MOE] Data:  22-07-2020
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Selectiva 6745 Versdo: 101

Mapa de Manutencio Data- 22/07:2020

Ovar, Portuzal SWL3-Q6719-OwP-016 Paglde 5

Retiras 2 tampa da cabega e
limpar a area da (com um pano
zaco). Lubrificar partes movels .
{cilindros) com uma pequena
quantidade de Aerosol 300ml
(23 42480)

[

Reetirar e limpar com pano &

alcool Isopropanol todos oz

residuos de fluxo.

» Lubnficar com telus 10
todos o3 pine & molas

¢  Testar oz movimentos dos
pinos dos pinos

»  Verificer as fugas nos
cilindros, substituir ze
necessario

Gripper 1
30 min.

Reetirar o Motor limpar os
residucs de solda da ampela
COM UMa e5c0va macla.
Retirar o carvio do mnterior da
12 | camara com a ajuda do ®
martelo de cobre 230zr
(atengdo ao locar de impacto
do martelo). Inspecionar a
corrosfo das partes metzlicas.

Sistema de Verificer a tenz8n/condicdo da
Bombazem correla do hotor substitur

Pote 1 13 | quando ﬁssu:al:!a. s

(SelectWave) Turmoternp 11400 100gr (14

ih 36463).

Luhbrificar a correla
14 | Tumotemp 11/400 100gr (14 &
36463).

Verificar se as ampelas rodam
15 livremente (em caso de prisdo s

mecanica substibuir rolamentos
2x (40303)
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Interna — Quando impresso, copia néo controlada

Final

Selectiva 6745

Mapa de Manutencio

Versdo: 0.01

yatas T FNT O
dld, Sl iTLVLY

Ovar, Portugal

SWL3-Q6719-0OviP-016

Pig3de 5

16

Substituir Correia 1x (41763)

17

Inspecionar a condicio do
material que se encontra
mergulhado na solda, em caso
de corrosio planear e
substituir

17

Inspecionar a condicio do
sistema de controlo
temperatura (PTC)

SelectWave
2h
**1h

18

Retirar a tampa do difusor e

parte da solda. Desmontar e

limpar o terior do INNER

POTE

o Caso exista material com
corrosdo (sem coating)
deve planear a substituicio

19

Substituir wettable Nozzle 7-
436500-Nozzle 4mm

FO1U385294

21

Remover escona do pote *

22

Remover e limpar o Nozzle *

23

Limpar os difusores de Azoto
(Tampa).

24

Montar todo o sistema tendo
em

atencio o tempo se dilatacio
do material do nozzle).
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Interna — (uande impressp, copia ndo contralada

Final

Selectiva 6745

Mapa de Manutencio

Vers=ao: .01

Diata: 227072020

Crar, Portazal

EWL3-Q6719-CwrP-016

Pazdde 5

MultiFlux
1h
B2 Eh

Betirar fluxo e lavar o circwito com o
alcool ISO.

26

Lavar 2 mnidade do fluxo com pano e
autocleand {ou lcool I50), limpar 2
base, guias e dreas em contacto com o
sistema de fluxo. Aplicar Oleo
interflon fin super Aerosol 300ml (23
424307 em toda a drea exceto no topo
do nezzle

2

Colocar massa nos grasers da unidade
Xe¥. Topas (F.O1U.023.378).

28

Substitulr o Filtro ref 39304

29

Substituir e necessario no sistema de
suparte do nozzle do fluxo as pegas:
o 1x 425343
« 1x42119
o 2x 42176
« 1x 423711
» 1x 423339

30

Verificar e se necessario 05 encaixes
rapidos do tangue de fluxe 36571 &
36572

Module do
Fobot do

Fluzo
Zh

il

+ Limpar o Modulo

» Verificar a correlas e
substituir se necessaro 2x
(41937)

» NMontar e calibrar posigdo Y
{Machine pomnt JIG T)

Interior da
maquing

32

Aspirar & impar a maguina =

Alimentador
de zolda

33

‘erificar folzas ajustar se necessario

34

Desmontar, lubrificar e ajustar folgas

Preheat

Limpar as limpadas com pano e
aleool 1sopropanol

36

Substituir as pratas.

Conveyor

37

Limpar o conveyer com ar
comprimida

33

Verificar o paralelismo dos conveyors
de entrada e saida ajustar pontos da
maquing
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Interna — Quando impresso, copia ndo controlada

Final

Selectiva 6745

Mapa de Manutencio

i
AL

[=]

WVersdo:

bt 30T 00
dld. LA ALY

Owar, Portugal

SWL3-Q6719-0OviP-016

Pag5de 5

39

Lubrificar sem fins e guias lineares.
Turmotemp 11/400 100gr
(14 36463).

40

Verificar a fungéo e a posigiio dos
“Cilindros de parasem dos carriers™.

4

Limpar sensores de paragem dos
catriers

42

Limpar e substituir se necessario os
tubos dos Cilindros de paragem dos
Ccarriers.

3

Aspirar todos os residuos de solda na
zona traseira dos modulos de pre-
aquecimento e equipamento em geral

Computador

44

Com o interruptor geral da maquina

deshoado, limpar o PC

Nivel
Elétrico

45

Abrir a drea de comando e controlo da
maquina (cartas) soprar e aspirar o
compartimento.

46

Medir as resisténcias do pote
(substituir se quando esta fora de
especificaciio)

Geral

47

Verificar e testar as emergéncias e os
interlocks.

48

Verificar estados das lampadas da
torre, substituir em caso de avaria.

49

Inspecionar e substituir os tubos e os
cabos da cabeca e da unidade de
fluxo.

50

Verificacio dos requisitos de
seguranca HSE
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Production and
Quality Instruction

BOSCH

Standard Work Sequence

Cparation

B

Limpeza do nozzle fluxo (2h em 2h)

protecdo individual: dculos + luvas

Colocar equipamentos de

de calor

Rodar s chave para Low Power

Ativar o modo manusl no
computador

Pressionar o botdo de fluxe 50-50

Abrir 3 porta da maquina com a
chave

Line { Work Ced

ORI e e O o e et e e A e A
> SR BT T — B LT
22.07.2020 1of2
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Production and

BOSCH

Quality Instruction

alcool

Limpar o nozzle com pincel

(modo manual}

Fechar a janela do fluxe 50-50

ativar o modo RUN

Com a chave em Low Power

de madeira

Desobstruir nozzle com suporte

gqueimadura)

Limpar nozzle com o fio de
10 solds (stencdo so risco de

Verificar se 8 gota do nozzie
esta suave e fechar porta

\Quality instructions

Defect Remarks

Origin

Detection

L

Response
Limit

SWL3-Q6719-OvwrP-017

|-RINSORBNONG OOl e ov ox o ov v ov v oy e ov ov o) PagtMofName_______ o
Limpeza nozzle

RN s e e T TTTNTINTYTT T TN TT NN TP YT TN ) STN TP YT TN TN TN TP YT T TN TN TN YT YT TTITT NI |
b | @) § R B «.- |- SR I - | [ S ———
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APENDICE J - TEMPOS DE TRANSPORTE (APOS ACAO DE
MELHORIA)

Tempo
N2 o Tempo Transporte _ )
amostra Distancia (m) (seg) movimentacao Tempo total
(seg)
! 8 9,2 6,2 15,4
2 8 8,9 5,4 14,3
3 8 9,2 4,4 13,6
4 8 91 4,2 13,3
> 8 8,7 3,8 12,5
6 8 9,4 4,8 14,2
7 8 8,2 4,5 12,7
8 8 8,7 3,2 11,9
9 8 7,8 3,8 11,6
10 8 9,3 4,1 13,4
11 8 9,1 3,9 13,0
12 8 8,2 4,8 13,0
13 8 81 5.1 13,2
14 8 8,7 51 13,8
L 8 8,7 4,4 13,1
16 8 9,2 5,1 14,3
17 8 951 3,8 12,9
18 8 8,7 51 13,8
1 8 9,0 4,7 13,7
20 8 97 5.1 14,8
21 8 9,8 5,2 15,0
22 8 2.8 4,2 14,0
23 8 8,9 3,9 12,8
24 8 2,9 4,1 14,0
23 8 2.7 4,3 14,0
26 8 9,8 5,0 14,8
27 8 9,8 5,1 14,9
28 8 8,6 5,2 13,8
29 8 8,7 5,4 14,1
30 8 9,7 5,8 15,5
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ANEXO A - LISTA DE PROGRAMA

Interna — Quando 1mpresso, copia ndo controlada Final
e ., . X ' Versdo: 0.01
© BOSCH Programas Onsertion
ALTAIR
Linha SMT9 lead-free Data: 27/0472020
R&D-EIND
Ovar, Poruzal SWL3-Q6730-0vrP-163 piz Ide 1
Familia Descricio PWB Sub-Assy Lado SLbal P&P s Forno
: -Young (bar)
A L350899A 364798A Low-profile-225-A
3
FOIU364758 B 13508998 364798B Low-profile-225-B
A L350899A J64801A Low-profile-225-A
3
ALTAIR P ) F 01T 350,899 FOIT 34801 B 13508998 364801B 3 Low-profile-225-B
Tocessor A0 LU 3811 A 13508994 | 364811A Low-profile-225-A
S B 1350899B 3648118 Low-profile-225-B
A L350899A 3648144 Low-profile-225-A
FOIU36:814 B 1350899B 364814B Low-profile-225-B
Familia Descricao KIC Sub-Assy Bufferln | Microclean | BufferOut AOI SETUP
PRO-PITCH 1 PRO-PITCH2 | 364798 A
FOIU364758 PRO-PITCH2 PRO-PITCH3 | 364798 B
- an [HOMG| o s
Processor LF-Low Profile S PROPITCHL 225 PROPITCH? | 364811 & Altair Processor
T PRO-PITCH2 PRO-PITCH3 | 364811 B
PRO-PITCH.1 PRO-PITCH? | 364814 A
FOW364814 —opopITcE D PRO-PITCH3 | 364814 B
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ANEXO B — FICHA TECNICA DE COLA ADESIVA 29231C LETBOND

LETBOND.

Technical Data Sheet

29231C Adhesive

1. Product Description

LETBOND® 29231C is an epoch-making one-component guick curing adhesive having three
significant features which are said fo be ideal properties of the adhesives; “pressure-sensitive
adhesion”, “elastic adhesion” and “sclvent-free adhesion”. Furthermore, the Mew Technopolymer
developed by state-of-the-art technologies has functions meeting an extensive range of social
needs for current adhesives. Pressure-sensitive range is reached in this curing process about 10
minutes after application. LETEOND™ 29231C as elastic adhesives do not peel off. Once materials
are adhered, LETBOND®™ 29231C provides durability in the range from low temperature {-607C) to
high temperature (+120°C). Because of the rubber state of the hard film, LETBOND® 29231C
follows the changes of adherents such as expansion and shrinkage sufficiently.

2. Product Features

Cne-component solvent-free agent providing quick at normal temperature.
Easzy-to-use, safe and clean.
Adhesion required to have inifial adhesive strength.

Adhesion required fo have durability due to repeated heating, cooling and vibration.
Adhesion of different types of materials having different thermal expansion coefficients.

such as various types of metal, plastic, rubber and ceramics.
Application to waterproof cameras, such as DV, digital camera etc.

3. Physical Properties

Item Specification

Chemical Type Special polymer containing silyl group
Sppearance Light vellow translucent viscous liguid
Viscosity, cps

25°C, 514, 5 rpm 38,400 - &7 600
Specific Gravity (water=1) 1.08
4. Cure Schedule
|CLIIE!: mir 0
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LETBOND.
Technical Data Sheet

29231C Adhesive
3. Mechanical Properties
Item Specification
Durometer Hardness, Shore A 50
Elongation, % 170
Tensile Strength, kgficm? 25
Tensile shear strength,  kgflom?
SPCC 30 [ Cohesion failure
AL 29 [ Cohesion failure
PVC 25 | Cohesion failure
PC 25 [ Cohesion failure
Mylan 19 [/ Cohesion failure
PMMA 14 [ Adhesion failure
Elasticity Modulus, @23°C, kgficm? 25
Linear Expansion Coefficient 1.8=104
Glass Transition Temperature (Tg), "C £2
Volume Resistivity, O-cm 1.2x10
Dielectric Constant, 100Hz 3.82
Dielectric Loss Tangent, 100Hz 0.11
Operating Temperature Range, °C 60 ~-+120

6. Storage and Shelf Life

LETBOND® 28231C should be kept without any possibility of light exposure. Replace Iid
immediately after use. LETBOND® 28231C has twelve months minimum shelf life when stored in
dark place below 257C in onginal, unopened containers.

7. Health & Safety In Use

Some findings indicate a lack of potential for carcinogenicity with the compositions of
LETBOND® 29231C by long term recurrent application to the skin. However, contact with skin is
likely to produce mild transient reddening. It is important to remove adhesive from skin with soap
and water thoroughly. LETBOND® 29231C is of moderate acute toxicty by swallowing. If
swallowed, induce vomiting at once and call a physician. Avoid contact with eyes. In case of
contact, flush with water for at least 15 minutes and get medical attention immediately. For
specific information on this product, consult the Matenal Safety Data Sheet.
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LETBOND.

Technical Data Sheet
29231C Adhesive

8. Caution

The data contained in this bulletin is furnished for information only and is believed to be
reliable. We cannot assume responsibility for results obtained by others over whose methods we
have no control. It is the user's responsibility to determine suitability for the user's purpose of any
product or method mentioned herein and to adopt such precautions as may be advisable for the
protection of property and persons against any hazards that may be involved in the handling and
use thereof. We recommend that each prospective user test the proposed application before
repetitive use, also using the data as a guide.
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ANEXO C - FICHA TECNICA DE COLA ESK-50

A E&0T-17m -0

STER.
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Cou mm“nl B"m Cola bi-componente sem

JCHMELLHLERER E
.55 -
£t =
s
=
:
Artr. 0893 4B 1
Q. /Emb., 1
Contetdo 50 ml
Base quimica R apdsl
Cor Tooeopa s, omardio cham
Tempo de processamonte min. A5 min
Tompo do monUESoEne N min. 4 mim
Resisténcia final min, 4k
Resisténcia témmio min./m e A0 ad +1007C
Yaolidodo o portir do dota do produgio 3 mese
Contetdo do Art-Nr. Descrigbo Ak, Qt/Emb.
073 4801 Pasta mistea dom 0891 481 2
Frodutos complom ontores Aurts N
Pakola pam cotechas dephoa 0891 893 485
Moratemn o lmpam A% 460
Compos de aplicacao

Adequado para colar varios materiais que se disfinguem pela sua elevada

resisiéncia 4 fragdo e impocto. Visto que a cola & transparente, € apropriada para
colagens exigentes, & porfonio & um composto ideal para as diferentes aplicacBes
tais coma, cologem de chopas de oo inoxidavel, reparogdes de pecos mekdlicos e
plasficas parfidas, fabrico de plocos de circuit, ek,

Subsirotos odequadaos sBo, ago, ogo golvanizodo, ago inoxiddvel, aluminio, cobre,
latGo, metois revestidos e gohanizados, GFK polido, ABS, PVC rijo, SMC, vidmo,
ceramica, betdo, FK/SMC, madeirg, polivrelono efc.

Etoca informocte mrvem pom o oo hor, do melhor monsiro posivel, com bom ncanoao sadca s saperincioa. Mo

podemca commir quol guer rapomotlidods am miocSo fo oploocfe: individuci dey ido & voriedode de opliiconfes s do

condipiea da ormors nogem e oplicocic gue sdds bm dencac conbele. hic lombim = gplicod wlizocic do mrics

i  profuie: ce E clian tw e Fo i & e o e Tt de. mahea previca
i Ramryanca o dreic oclemoeies cniom s mehoomenic. Fao

[ doanoaca p
Mo inlor mar Sea conaulie o ficho #oics

0303 0%0

solvente

Secagem rapida

A reagto dos dois componentes resulio
numa velocidade de cura rapida que
permite uma aplicocdo imediato.
Amplo leque de aplicacdes

Cola peqos metalicas, uma gronde
variedode de pldsticos, vidro, ceramica.

Elevada forca de tracao e
resisténcia ao cisalhamento

As elevodas forgos de tracdio e
resisléncia ao cisadhamento mantém-se
mesmao sob influénda de calor.

Excelente resisténcia a

substancias quimicas

+ Resislents & maioria dos liquidos fois
coma, dgua, gasoling e dleo.

* Resislente oo envelhecimenic

Pode ser lixado depois de
totalmente seco

Alto nivel de transparéncia

Sem silicone e solvente
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