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palavras -chave

resumo

Linhas de montagem, layouts, balanceamento, medi¢&o de trabalho

Este relatério apresenta o estudo de duas linhas de montagem de camaras de
vigilancia da empresa Bosch Security Systems, S.A. de Ovar.

Numa primeira fase procedeu-se a elaboracéo das listas de tarefas e
respectivas precedéncias, seguindo-se a medicdo de trabalho, com o intuito de
se actualizarem os tempos padréo existentes. Procedeu-se a comparagéo dos
tempos obtidos com o0s que se encontravam em vigor de modo a perceber as
diferencas e motivos das mesmas.

Numa segunda fase, realizaram-se balanceamentos para as duas linhas tendo
como cenarios a manutencao das duas linhas e a possibilidade da sua juncao
numa linha dnica. Analisaram-se todos os resultados e efectuou-se um
levantamento do investimento necessario associado a cada um dos cenarios.
Realizou-se deste modo uma analise de viabilidade com vista ao apoio a
deciséo.

Por fim, realizou-se o workshop Lean Line Design que teve como resultado a
configuracao fisica da linha final.

Este projecto permitiu chegar a resultados aliciantes, com ganhos a varios
niveis. Constituiu mais uma acg¢do de melhoria da empresa, levando-a a
rectificar lacunas existentes e ao cumprimento de procedimentos ergonémicos
que ja se encontravam definidos.



keywords

abstract

Assembly lines, layouts, balancing, work measurement.

This report presents the study of two security cameras assembly lines and was
developed at Bosch Security Systems, SA located in Ovar.

The first step involved the preparation of lists of tasks and their precedence,
followed by a work measurement study needed in order to update the existing
standard times. The next step was then to compare the times obtained with
those in use so as to understand the differences between them and the
respective reasons.

In a second phase, the assembly line balance problem was tackled considering
two scenarios: maintaining two lines or joining them as single line. The results
were analyzed and the required investment effort for the two scenarios was
determined. It was in fact a feasibility study developed in order to help and
support the decision process.

Finally, a workshop was held (Lean Line Design) that resulted in the physical
configuration of the final line.

This project reached exciting results, with earnings at various levels. It
represented an important action for improving the company, leading it to rectify
gaps and to comply with ergonomic procedures that were already established.
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1.1. Introducao

A globalizacdo do mercado levou a que muitas dggesas comegassem a repensar 0 seu
sistema de trabalho, e a adaptarem-se as nova@neidg inerentes as mudancas que a
revolugcdo do mercado gerou. As exigéncias do eienidaram e o acompanhamento das
mesmas deve ser garantido para que se consigacalcaantagem competitiva no

mercado. O cliente aumenta o seu nivel de exigén@eetende que 0s seus requisitos
sejam satisfeitos de forma individual, menospreaasdproducdes em massa sem que haja
uma personalizagdo dos produtos. Pretende em poirhegar pagar apenas pelo valor

acrescentado do produto e deseja satisfazer deomiglhma as suas necessidades no

momento em que as mesmas surgem.

Por outro lado, o ciclo de vida dos produtos passestar mais reduzido, o que deve ser
um factor em consideracao pela organizacdo. Caméshecessario que a empresa esteja
atenta ao mercado devendo ser dinamica para fazerds mudancas ou melhorias dos

produtos actuais.

Posto isto, a organizagao tem de ser melhor dpat@ dia, melhorar 0s seus processos
produtivos, transforma-los em sistemas flexivegdigentes com o intuito de responder a
todas as necessidades do mercado. Para alcanearodgéctivos a empresa deve ter
processos de melhoria continua bem definidos, aaohgy o desempenho das linhas de
forma dedicada, estudar em simultaneo o mercadma#o a precaver as mudancas

necessarias para que as mesmas sejam executadasrapidamente possivel.

A visdo do processo produtivo deve ser macro, p@brando a procura de falhas e ou de
solugbes integradas entre linhas. Pretende-se raellppocessos de forma a eliminar
desperdicios, com vista a valorizar e manter apewgées, processos ou tarefas que

acrescentem valor ao produto.

A empresa onde se realizou o projecto pertencerapoddosch pelo que ja possui
filosofias bem estruturadas (definidas no ambitddsech Production Syst¢ram relacao
aos seus objectivos, quer ao nivel da qualidadesdos produtos e quer em termos de
melhorias das linhas de modo a reduzir os custosneSma possui uma dinamica
organizacional que leva a que surjam projectosaalies na area de balanceamento das

linhas com vista a uma reconfiguracdo das mesmas objectivos concretos.

11
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Este projecto surgiu no seguimento das ideologias ethpresa, consistindo no
balanceamento de linhas de montagem. Assim, nizaeab do mesmo pretende-se
apresentar um estudo teorico sobre o tema e pwsbemte analisar o caso pratico. O caso
pratico foi aplicado a duas linhas de montagem, aahjectivo de as estudar, balancear e
redesenhar o respectil@yout Serdo apresentados varios cendrios possivegostarior
seleccdo e viabilizagdo do melhor. O conceito desltor” diz respeito ao que
previsivelmente podera apresentar menores perdast oapacidade e maior flexibilidade,

entre outros.
1.2. Descrigao da empresa

1.2.1. Historia GrupoBosch

A empresa onde se realizou este projecto, permggupoBoschespecificamente a area
de sistemas de seguranga, sendo éb@sxth Security SystemasSistemas de seguranga,

S.A., sediada em Ovar.

Neste subcapitulo serdo apresentados alguns aspetie o grup8osch de uma forma
geral e, mais detalhadamente sobre a empresa de Ova

Em 1886, Robert Bosch fundou a primeira empresagmaipo, comecando com um

pequeno negdcio artesanal, “Oficina de MecanicRrdeisdo e Engenharia Eléctrica”, em
Estugarda, com dois colaboradores. Esta oficinéizava montagem e instalacdo de
aparelhos eléctricos de todos os tipos. Em 188&ndedseu-se o primeiro dispositivo de

ignicdo magnética para motores estacionarios, grgauspela solicitacdo de um cliente.

Essa criacdo permitiu um desenvolvimento significatio negécio uma vez que se tornou
piloto de vendas da empresa. Com isto, surgirampriageiras encomendas da industria
automovel, em 1888. Assim, Bosch tornou-se fornecedora da industria automovel
permitindo-lhe crescer de uma forma nado esperadaa Phaior percepcdo do seu

crescimento, em 1900 possuia pouco mais de 45aralddres, nimero que subiu para
cerca de 1000 em 1907.

Entre cerca de 1900 e 1925, a empresa estava dedarma solida para o sector da
industria automoével. Também durante este periodonecou a internacionalizar-se, ao
fundar as primeiras lojas e fabricas fora da AldmaarAs primeiras lojas surgiram em

Inglaterra e Franca nos anos 1898 e 1899, respautivie. Pouco depoisBaschestava

12



Capitulo |

representada em quase todos os paises da Europa, pee a partir de 1906 também
alcangou outros continentes e paises, sendo eléseERAfrica do Sul (1906), Australia
(1907), Argentina (1908), China (1909) e Japéao 1).91

Entre 1925 e 1960, foram fundadas novas unidadesgiecio, de areas fora da tecnologia
automovel e a constituicdo da empresa foi redeslenttam 1937, Robert Bosch, no seu
altimo testamento estabelece bases para a cogdttampresarial que ainda hoje € valida.
Apoés a Il Guerra Mundial, as novas unidades de ciegdomo Ferramentas Eléctricas,
Junkers Gasgerate (esquentadores), Blaupunkt (adios e radios domésticos), Fernsh
GmbH (equipamento para estudios de televisdo), b&ner (projectores de cinema) e
Electrodomésticos voltaram a colocar a empresa niwal equilibrado. Os principais
marcos foram em 1928 a criacdo da primeira ferréemeléctrica e em 1932, o primeiro
auto radio produzido em série, na Europa, pelaiakt. Outra unidade de negdcio que
veio fortalecer a area automével Basch foi o desenvolvimento do sistema de injec¢édo
diesel para camides, em 1927, passando, a part®2f& a estar disponivel para carros de
passageiros. Em 1959, ap6s um documento do diretproducdo Eugen Hagmaier sobre
o desenvolvimento futuro do Grufgpsch comecgaram os trabalhos de reestruturagdo da
empresa em divisées, sendo a primeira a de FertamEléctricas.

Actualmente, o Grup8osché lider mundial no fornecimento de tecnologiawices. A
principal aposta dBoschainda permanece no ramo automével, no entantd,pessente
noutras areas como tecnologia industrial, bensodsumo e tecnologia de construgéo. A
combinacéo destas areas, impulsionadas pelos @er2@5 mil colaboradores, permitiram
gerar vendas de 38,2 bilhdes de euros no ano fieaR009. O grupdosch esta
representado em 150 paises, aproximadamente. Taia mde mundial de
desenvolvimento, producéo e distribuico constitna base de crescimento. E importante
salientar que @oschtem grande foco na investigacdo e desenvolvimeetanovos
produtos, procurando sempre fornecer solucbes dikdgde, investindo nessa area mais
de 3,5 bilhdes de euros por ano. Um resultado dess#o, sdo as cerca de 3800 patentes

registadas anualmente em todo o mundo.

(bosch.pt, 2011)
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1.2.2.Bosch Security Systems

Como mencionado, a empresa do grBpschque permitiu a realizagdo deste projecto, foi
a Bosch Security SystemS.A. sediada em Ovar. Nesse seguimento seraligiiluma

maior importdncia a mesma e consequentemente seréedido maior detalhe na

informagao.

Em primeiro lugar, torna-se relevante apresentauaa Missdo e Visdo que sdo pontos
fulcrais, pois estabelecem uma linha de orientpgdia os objectivos.

Missao

“N6s somos excelentes em fazer acontecer.”

Visao

“Como parceiro fidvel, fornecemos solu¢cdes compastde manufactura electronica aos

nossos clientes.”

Fapr="

e

Figura 1 —Instala¢cde®Bosch Security Systems Ovar

A Bosch Security Systen(ST) instalou-se em Ovar em 2002 com a compraniZade
SPVV (Sistemas Profissionais de Visao e Vigilandajultinacional Philips. A empresa
emprega 409 trabalhadores e obteve 91.208.161€otlene de Vendas (relativo ao ano
fiscal de 2010) (Sitima, 2011).

A sede da Bosch ST esta localizada em Ottobrunanfahha), possuindo cinco BU’s
(Business Units seisSupply Centerglocalizados em Ovar, Lancaster, Ottobrunn, Breda,
Zhuhai e Sydney) e trés centros de distribuic&eraontinentais (CDC’s: Breda, Lancaster
e Singapura). AManufacturing Plan{MP) de Ovar é responséavel pela producgéo para este

trés centros.

A MP de Ovar ocupa uma area de 10.00@nfabrica quase todos os equipamentos que
compdem os sistemas de videovigilanciaBdach desde as cadmaras até aos gravadores,

14
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também fabrica os sistemas de evacuacdo por vost@mas de comunicacao pi
congressasDos produtos que daqui saem para todo o mundaad®-se as camaras com
iluminacéo infravermelho, ar-terrorismo, anti-vandamo, IP, e mais recentemente |
(High Definition). Estes produtos séo direccionados tanto paragpegunstalacdes cor
para edificios governamentais e comerciais quesséee de solu¢gdes mais avancad
complexas. Devido ao grande portfélio de ptos, a Bosch possui 17% da quota
mercado nacional, apostando mais recentemente euutps capazes de supol

condicOes adversas (exemplo: climatéric

Tratase de um sector com desenvolvimentos e actualigagiiestantestendo contudo a
empresa @&apacidade de produzir e fornecer os produtosestest assim como contrilr

para a industrializacdo de novos equipame

Uma grande vantagem Bosch Security Systerde Ovar € possuir um excelelknow-
how na montagem de Placas de Circuito ImprePCB), o que lhes permite uma grai
vantagem competitiva, pois sdo capazes de acompdollas os desenvolviment

relacionados com a producéo das placas electr¢
(Sitima, 2011)
Organigrama

Na figura 2, apresense o organigrama da empresa. E pol visualizar os set
departamentos que constituem a mesma, assim camstatar o nivehierarquico. Trata-
se de uma estrutura bem definida e organizada mheaf@ criar padrdes de traba

promovendo a eficiéncia da mesr

Plant
Manager
HSE -
| | | | | | | |
TEF PCBA FAS Quality | | Materials CFA Personnel

Figura 2 - Organigrama

Em seguida sera efectuada uma breve explicacdaddewn dos departamentos de fo

a elucidamo leitor das fungbes que compdem 0s mes

15
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HSE Health Safety EnvironméniOfficer: responsavel pela averiguagdo, correc¢do e

implementacgéo de todos os aspectos relacionados@aguranca dos postos de trabalho,
higiene e condicbes ambientais, assim como tratarstos assuntos relacionados com as

respeitantes certificacoes.

TEF (Technical Engineering Functionseste departamento é composto por diversas areas,

sendo elas manutencéo, tecnologias de informagfa;astruturas, engenharia mecanica,

engenharia eletrénica e novos projectos.

PCBA (PCBAssembled trata-se do departamento composto pelos elemergpensaveis

pela area fisica produtiva composta pelas linhamdetagem que permitem a producao
dos PCB'’s.

FAS (Final Assembly departamento composto por supervisores, engeshantastriais e

de producdo responsaveis pela industrializacdo ptoglutos, criagdo de condicdes
necessarias a producdo, definicdo de padréeshigihtoa medicdo do trabalho, entre outros
aspectos nas linhas de montagem final (melhoridirage). Também de insere neste

departamento o responsavel pela implementacadodaffaBosch Production System

Quality: este departamento tem como principais funcdebeastzer métodos que garantam

a qualidade dos produtos, implementacéo do sistiengaialidade e metrologia.

Materials todas as func¢des associadas a logistica, planéameompras inserem-se neste

departamento.

by

CFA (Controlling Financial Account todos os assuntos inerentes a contabilidade sao

tratados por este departamento.

Personnel departamento de recursos humanos, responsaveltogos o0s assuntos
relacionados com os colaboradores e responsavelgautamento, seleccéo e integracao

de novos estagiarios ou contratados.
Produtos

A Boschde Ovar, produz uma variedade significativa delptas, como ja foi evidenciado
anteriormente. No que diz respeito aos sistemagdeevigilancia o portefélio é capaz de
abranger quase todas as aplicacbes possiveis fmmgntos e sistemas. Os tipos de

camaras que se produzem sao:
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* Analdgicas;

e IP;
* Preto e branco;
e Cores.

Sendo que podem ser fixas, méveis, térmicas, aominkcdo com infravermelhos, podem
também ser de instalacao rdpida ou modelos coraepata resistir a intempéries ou actos

de vandalismo.

De seguida apresentam-se algumas imagens (fig@&)3de algumas das camaras de
vigilancia produzidas na fabrica de Ovar, segudtzsgravadores e por fim os sistemas de

evacuacgao por voz e de comunicagao para congressos.

D|n|on Dinion XF Dinion XF - IP Mici 5007

Eco/ Vandal Flexidome IP Unity Dome Aegis

O

Figura 3 — Exemplos de camaras de vigilancia

O projecto incidiu sobre este tipo de produtosdeegue as familias que se integraram no
mesmo foram as Dinion e Dinion XF. Estes produtré descritos detalhadamente ao

longo do presente relatorio, pelo que nédo sera éafise nesta fase.

Dentro de cada modelo existem vérios tipos de wedol concedendo maior ou menor
qualidade de imagem, podem ser LV ou HV, ou atéjiera visualizacdo das imagens
via internet se a mesma estiver equipada com acgalade IP. Dentro de cada familia
de produtos existem diversas funcionalidades quaifgen a distincdo entre eles. Assim,
com a combinacdo das diversas potencialidades (neemeélocidade de processamento,
namero de cores, IP, posicéo fixa ou rotativa, rext®u interior, entre outros) é possivel

obter uma grande variedade de modelos e produtos.
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Divar XF Leapfrog

- &«

Divar & Divar Plus

Figura 4 — Exemplos de gravadores

Os sistemas apresentados na figura 4 permitemrgaavanagens captadas pelas camaras
de vigilancia, permitindo que as mesmas sejam ¢t@aasis em qualquer momento. O que
diferencia os produtos € o niumero de camaras queessnos permitem conectar e a

capacidade de memoria suportavel pelos mesmos.

DDI Concentus Interpreter Desk
7'.;__,‘—(0 = K
Aquila - Charger  Aquila - WDU Aquila - WAP Radiator

Figura 5 — Exemplos de sistemas de evacuac¢ao por voz entigngmacao para congressos

Os produtos que se encontram na figura 5, saarsstgue permitem a comunicacao em
congressos e conferéncias. E possivel encontras esstemas de comunicacdo, por
exemplo na Assembleia da Republica pois permite idogb entre partidos, em

implantacfes fabris para comunicar aos colaboradgara efectuar anuncios, ou para

evacuar instalacdes em situacdes de alerta.
CertificacOes

A empresa encontra-se certificada ao nivel da daddéi e ambiente. As certificacdes séo:
ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18000.

Os produtosBosch também possuem a certificacdo ATEX (atmosfergdosias) em

camaras que tém aplicagées muito especificas.
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Mercados

A divisdo de sistemas de segurancaBdachencontra-se neste momento presente nos
cinco continentes, fornecendo produtos adequadoseésssidades de cada consumidor,
possuindo uma gama completa de produtos com apésaem residéncias, escritorios,

armazéns, escolas, museus, aeroportos, etc.

Para alargar ainda mais o portfélio de produtogatitbilizados, @osch Security Systems
adquiriu a empresa canadiana Extreme CCTV Inc. amlideres de mercado na area de
produtos para condi¢gbes extremas.

Este foi mais um passo par8aschse reforcar no mercado Americano mas também para
adquirirknow-howcom vista a um crescimento sustentavel. A emppsata agora forte
nos mercados asiaticos, mercados esses emergaatpsognetem crescimentos acima dos

dois digitos percentuais.

Apoés se conhecer de uma forma muito breve a reldidadustrial daBosch Security
Systemgsle Ovar, torna-se relevante comecar a detalhabjestivos que se pretenderam
alcancar com este projecto, passando pelo enquedtando problema que levou ao

surgimento do mesmo e qual a metodologia adoptadaa resolucao.
1.3. Objectivos do projecto

O projecto foi elaborado em duas linhas de montagemamaras de vigilancia. Ambas as
linhas produziam camaras idénticas contudo, semdasumais sofisticadas do que as
outras, a sua montagem difere em algumas tarefakesfjnacdo das mesmas evidencia

esta afirmacad)inion e Dinion XF.

A linha Dinion encontrava-se mais estudada e os operadoresy@@stptos e experientes
na montagem dos seus produtos.Diiaion XF, os operadores demonstravam pratica, no
entanto a linha possuia pontos de melhoria a vafiass, como a actividade gargalo e a
falta de actualizagdo dos balanceamentos.

Pretendeu-se estudar detalhadamente as duas leledsctuar as alteracdes necessarias

com o intuito de se alcangcarem novas metas de giiodutnomeadamente ao nivel do
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aumento da capacidade da producédo e da eficiémciaistema produtivo. Para isso,
pretendeu-se eliminar algumas fontes de desperek@stentes.

Para alcancar estes objectivos, o estudo do fuaciento das linhas de montagem, teve
como referéncia dayout o nimero de postos de trabalho, o nimero de guem

funcionamento, a distribuicdo equilibrada das f@scdentre outros factores. Apds esta
analise, que permitiu uma adequada percepcéao d@mhamento das linhas, pretendeu-se

definir e estudar diferentes configuracfes patanhas, mantendo-as flexiveis.

Outro objectivo foi a melhoria do espaco utilizgotar estas linhas, reduzindo os custos
associados e em simultaneo garantir que ndo exisigerdas de eficiéncia com essa
accao. Uma possibilidade analisada foi a viabikddd juncédo das duas linhas, uma vez
que se tratavam de produtos similares em termeosaigagem e, por outro lado, existiam

produtosend of lifeo que, consequentemente, gerou capacidade naaddli

1.4. Enquadramento do problema

As linhas ja referidas, sobre as quais incidiu pstgecto, apresentavam alguns aspectos a

melhorar, tais como:
+ Tempos das tarefas desactualizados;
+ Balanceamentos desactualizados;
+ Melhoria de espaco na linltanion XF,

+ Modelos de camardsreya IP com capacidade significativamente limitada devido

aobottleneck

+* Duas linhas com produtos similares o que constitaiadesperdicio de espaco e

recursos utilizados.

Com base nestes pontos e planos de melhoria deesanpurgiu a necessidade deste
projecto, identificado pela prépria empresa, coqual se pretendeu eliminar ou melhorar

cada aspecto, de forma a rentabilizar a producao.

Este projecto foi de relevancia significativa parampresa, uma vez que se tratavam de
linhas de montagem com significativo volume de pgdm nesse segmento e uma delas

era a linha piloto da empresa, sendo importantdon&l o seu desempenho, facilitando
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assim a resposta as necessidades de mercado.nessasidades estavam presentes ao
nivel da procura assim como na qualidade dos pmedujue estd em grande parte

relacionada com as condi¢des de producao.

Tendo sido identificado o projecto a realizar, damente indicado pela empresa, tornou-
se necessario perceber adequadamente os objguairsodefinir, desse modo, os factores a

analisar ao longo do projecto.

A actualizagdo dos tempos foi um factor crucialp ffacto de constituir a base de trabalho
deste projecto. Ao longo do tempo os tempos obfmaem variar, principalmente desde

0 inicio de producdo de um determinado produtaatéeu amadurecimento, explicando-
se essa alteracao pela experiéncia ganha pelcsdopes. Outro factor que poderia afectar
0S tempos, era a actualizagéo das ferramentazadtilé na montagem. Com isto, pretende-
se salientar que se deve sempre possuir a basedde dctualizada permitindo manter as
capacidades da linha também elas actualizadas) assno facilitar o melhoramento dos

balanceamentos.

A actualizacdo continua dos tempos e balanceaméntaatajosa no que toca a deteccao
de problemas, como por exemplo excesso de recnestisha. Os recursos poderao ser
humanos ou fisicos. Por exemplo, se efectuarm@vantamento dos tempos apenas no
inicio de produgdo de um produto, podemos cormsap de ter custos desnecessarios ao
se manter um operador a mais na linha. Com o aonden¢éxperiéncia, os tempos alteram-
se e poderdo ter como impacto a reducdo de umdmeiRor outro lado, poderdo haver

postos, por exemplo duplicados que, ao se alcamigais de experiéncia razoaveis,

poderao constituir capacidade néo utilizada, remtesdo portanto um desperdicio.

A escassez de espaco para o correcto desempenlopetasiores, podera ter impacto na
qualidade do produto e capacidade da linha, pel éuwm factor que ndo deve ser
descurado. A linh®inion XF é a que apresenta maiores dificuldades a este Atwgando

da juncao das linhas, esta variavel foi contempfatdorma a que esta lacuna pudesse ser

ultrapassada.

O modeloFreya IP dizia respeito a um dos produtos mais recentdmbda Dinion XF,

com maior procura e de maior complexidade na suatagem. Apresentava como
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bottlenecko teste da placa 1P o que prejudicava significativamente a resposta a
necessidades de procura. A capacidade encontraafectada em cerca de 45%, o que
despoletou a necessidade de solucionar este prabRon outro lado, com a entrada de
novos produtos na linha, que também possuiam dasa, (se 0 problema nao fosse

resolvido, também teriam os volumes de producéciades.

Com o objectivo de ultrapassar essas limitacOestedar adequadamente as linhas

seguiram-se 0s passos apresentados no ponto geguint
1.5. Metodologia

Em primeiro lugar foi efectuado o levantamento wf@rimacéo existente no sistema da
empresa e foi feito um enriqguecimento dessa infoémaatravés de dados retirados por
observacdo directa nas linhas de montagem. Prosgr@ue toda a informacéo obtida
fosse 0 mais precisa possivel, possibilitando at@aicdo de um bonmput do projecto

com vista a se alcancar wutputde confianca.

Na sequéncia deste trabalho inicial foram efectsiaddistas de tarefas correspondentes a
montagem de cada produto, as relacdes de precadémice as mesmas e 0s respectivos

tempos padrao.

Obtida esta informagéao, foram utilizados algoritrdesdalanceamento, de forma a obter-se
diferentes configuragbes das linhas de montagetas E®nfiguracdes foram alcancadas

considerando diferentes capacidades para a liphgaea hipétese de juncéo das linhas.

Posto isto, foram desenhados e analisados um ¢onglelayouts verificando-se, para
cada um os postos de trabalho necessarios, os masdos operadores e as respectivas

tarefas a desempenhar.

Finalmente, uma vez toda a informacdo documentpdzedeu-se a implementacao
pratica da proposta. Posteriormente, e numa pdrgpede melhoria continua seria

necessario proceder a respectiva avaliacdo e enremielhoramentos.

! Placa IP atribui a capacidade de conectar a cAnamde internet e posteriormente visualizar agéms da
mesma em qualquer parte do mundo.
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1.6. Estrutura do relatério

7

O relatorio € estruturado em 4 capitulos princip@isdos os capitulos possuem uma
pequena introducdo facultando uma perspectiva gando que se encontra descrito em

cada um.

Capitulo |- No presente capitulo pretende-se proporcionar viséio geral dos contetdos
abordados e principalmente elucidar sobre a situagi& permitiu a elaboracdo deste
projecto. Iniciou-se com uma pequena introducé@ pgtuar o leitor no contexto do
relatério e seguiu-se com uma apresentacdo gerangaesa, que constitui um elo
importante para 0 sucesso do projecto, apresentdg&oobjectivos a alcancar, 0s

problemas a resolver e 0 método utilizado paraaaesplucao.

Capitulo Il- Este capitulo apresenta um enquadramento tedicseja, efectuou-se uma
revisao bibliografica dos temas com significatietevo para a realizacdo deste relatério e
teve como principal objectivo apoiar todas as t&ef metodologias utilizadas no caso
pratico. Os temas abordados fordayouts linhas de montagem, balanceamento de linhas

de montagem e medicao de trabalho.

Capitulo Ill — Aqui encontra-se descrito todo o caso praticodoE os passos da
metodologia utilizada sao descritos de forma datile séo apresentados os dados obtidos
com as alteracdes nas linhas e respectivos impazos se poder efectuar uma avaliagao
final. E apresentado o cenario anterior e o adaglitando a avaliacéo e a percepcéo de

ganhos e perdas.

Capitulo IV— Neste capitulo final sdo apresentadas as camdugerais do trabalho assim
como 0s aspectos que ficaram por abordar e queadteger alvo de estudos e trabalhos

futuros.
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2.1. Revisao bibliogréafica

Neste capitulo serdo abordados os temas tedrictigaditls como base para a
concretizacdo do projecto em causa. Tratou-se de fase importante, uma vez que
permitiu trabalhar de uma forma metddica. Assimiemsas abordados nesta seccdo sao:
layouts, falando-se um pouco dos que sdo mais utilizadodiad de montagem,
apresentando-se 0 seu conceito e caracteristialsckamento de linhas de montagem,
iniciando-se com a sua definicdo, apresentacdo bjectovos, caracteristicas e alguns
métodos para a resolucdo do problema e por finsapta-se o tema medi¢cédo de trabalho
que de forma semelhante se demonstrou a sua @efiaise explicou como se efectua.

2.1.1. Layouts

No ambito deste projecto tornou-se relevante estosldipos ddayouts uma vez que o

mesmo envolveu a elaboracdo de um Hayout

Em primeiro lugar é importante apresentar o coacaélayout Segundo Pinto (2006),
layout diz respeito a distribuicdo dos recursos pelo @spidico disponivel, ou seja, diz
respeito a relacdo fisica que existe entre asedifes actividades de um processo. De
forma simplificada, corresponde a disposi¢cado desas equipamentos, maquinas e postos
de trabalho de uma forma mais eficiente, tendoiehalde conta alguns critérios como:
abastecimento dos postos, fluxo dos operadoresgriaiat e informagdo, assim como

futuras mudancas, entre outros.

O principal objectivo de untayout eficaz é desenvolver um sistema de producdo que
permita produzir o nimero de produtos desejadosaqumatidade e ao menor custo (Niebel
et. al, 2003).

Aquando o planeamento de dayout o mesmo deve ser bem pensado e analisado, uma
vez que pode influenciar significativamente a pgégue por outro lado pode levar a
custos elevados dos produtos, ou seja, pode imilrero desempenho do sistema
produtivo. O investimento € um factor que esta serppesente nas decisdes das empresas
e 0 desenho e implementacao delayout comportam custos muito significativos, o que
leva a concluir que urayouttem de ser bem pensado de forma a evitar errosod/dos
erros encontrados apds implementacdo séo de ddgolucdo e também de investimento

elevado. E de salientar que leyoutira ter uma duracdo de médio a longo prazo, l@yo o
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erros irdo acompanhar esse ciclo. Com isto, deweapbcar ac¢gbes durante a concepcao

de modo a evitar o maior nimero de erros. Algunaasadcdes podem ser:

-

Envolver pessoas de todas as areas (qualidadedopes, engenheiros industriais,
etc.) assim como a gestao de topo;

Entregar a lideranca do projecto a pessoas expesiea area,
N&o considerar limitagcdes financeiras que se repamtem problemas rayout

Ter uma visdo alargada desde o presente as acgéexeretendem efectuar no
futuro;

Conhecer bem os produtos e objectivos a alcancar.

(Chase, 2006)

Na concepc¢ao de utayouttambém é de relevo entender as vantagens deasgaiaum

bom layout ou os problemas de se obter um re@wut O quadro seguinte demonstra as

consequéncias de cada um dos cenarios.

Tabela 1 -Bom versus malayout (Fonte: Pinto, 2006)

Beneficios de um bonhayout Desvantagens de um malayout

< Minimiza custos de transporte e movimentacde Elevados custos de posse e de movimentacao;

de matérias;
« Correcta utilizacéo dos espacos;

* Utilizagdo dos recursos humanos de forma
eficiente;

« Elimina estrangulamentos;
¢ Melhora a comunicacéo:
* Reduz tempos de processo e de servico;

« Elimina movimentos desnecessarios;

» Maiores tempos de ciclo e maiotead times
» Elevados stocks intermédios;

Pior qualidade;

» Danos nos artigos e produtos;

» Problemas de seguranca e na moral dos
colaboradores;

» Baixa utilizag@o de espacos e equipamentos;

» Zonas congestionadas e outras néo.

» Facilita a movimentacédo de recursos e cargas;

 Incorpora medidas de higiene e seguranca;

e Promove a qualidade de produtos e servi¢os;

« Facilita as operacdes de manutencéo;

 Facilita o controlo visual das operacdes;

« Garante a flexibilidade dos sistemas |de
producéo.

Na definicdo de untayoutterdo de ser analisados varios factores para quesmo esteja

adequado a situacdo em analise. Um dos pontos asidecacdo € a forma como se

executa o fluxo de materiais, ou seja, ao tipo WEgsso. Assim temos as seguintes

situacoes:
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+ Producdo unitaria ou job shop: diz respeito a um processo onde 0s produtos sao

personalizados de acordo com os requisitos dotelidfsta producdo € efectuada em
pequenas quantidades, sendo por vezes unitaria. tBlarar possivel este processo, o
equipamento deve garantir flexibilidade e os calathores devem possui uma formacéo

diversificada promovendo a capacidade de produfareshtes produtos.

+ Producdo em lotes owatch: Comparando este processo com o anterior, € menos

flexivel, os lotes de producdo sdo maiores masrsopalizacdo € menor. Apesar de o
equipamento também setandard podem existir ferramentas dedicadas a determénada
tarefas. Da mesma forma, os colaboradores, porayastdo afectos a tarefas especificas,

no entanto possuem uma formacao polivalente.

+ Producdo _em série_ou_em _massaAssim como o proprio nome indica, este

processo esta essencialmente dedicado a produgfarties volumes de produtos, sendo
que os mesmos sdo de reduzida variedade. No qaeatatveis de flexibilidade, os
mesmos deixam de ser relevantes e a prioridadeaétgeelevada cadéncia de producéo.
Assim, os equipamentos séo feitos & medida de raap® se alcance os niveis desejados
de producdo. Neste contexto os operadores néo siteacesde muita formacdo, sendo

apenas necessarios para a monitorizagao e controlo.

+ Producdo_em continuo: Este processo assemelha-se ao anterior. Os mesmos

distinguem-se pelo tipo de produto em producéo.cBEp anterior estamos a lidar com
produtos discretos, sendo que neste caso 0S mesnoxontinuos, como o exemplo da
pasta de papel. Este processo tem como principatteaistica o facto de ter de recorrer a

tecnologia de ponta.

Com base nesta informacéo, podemos optar pelaépa/out que melhor se enquadra na

situacao, sendo que, segundo Pinto (2006), exigtextno tipos basicos dayouts

+* Layoutpor produto;

+ Layoutpor processo;
+ Layoutcelular;

+ Layoutde posicéo fixa.

Antes de se proceder a explicacdo de cada uragosts é importante referir que nenhum
dos tipos ddayout é considerado como o melhor. Um tipoldgout pode ser o melhor

numa determinada situacdo e no entanto ser mu@itm fpara outras situacdes. Portanto,
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antes de se definir ulayout tal como ja foi referido, deve-se proceder a amalise das
circunstancias do projecto e com base nessa inf@unaroceder a concepgao. E por estas
razdes que como primeiro plano se deve conhecesduiw a produzir, conhecer as suas
tarefas e sequéncia de processamento de forma parizeela com vista a se alcancgar o

layoutmais adequado.

Layout de posicao fixa:

Um layout de posicdo fixa estd relacionado com projectogyrd@de envergadura. O

mesmo € estacionario e todos o0s recursos, tais copsvadores, equipamentos,
ferramentas, materiais, sdo movidos para o localcadlastrucdo do produto. Esta
necessidade surge pelas caracteristicas espeoigsoduto, tais como a sua dimensao,
peso, volume, entre outras, que levam a que sé@l diu impossivel movimentar o

produto. Nestes projectos inserem-se projectosodstimicao civil, construgéo de avioes,
barcos, entre outros de caracteristicas idéntikdscalizacdo pode ser estratégica, como
no caso dos barcos, ou entdo no local destinada @gproduto, como no caso dos

edificios.

Layout por processo:

Um layout por processo organiza todos 0s equipamentos eegs0€ por seccdes ou
departamentos onde o trabalho a executar é iguaémiico. Por exemplo, um produto
que envolva corte, moldagem, pintura, inspeccamtagem e inspeccao final podera ter
que percorrer as secgdes de corte, moldagem, aimtispeccdo e montagem. Ao longo da
producdo o produto vai percorrendo as diferentegdss até estar finalizado. Este tipo de
layout & bastante flexivel o que permite a organizacadyair varios produtos fazendo-os
percorrer as seccdes que necessitam até estandatal produzido. No entanto, comporta
desperdicios ao nivel de transporte de materi@guéntesetups tempos ndo produtivos
e, adicionalmente, é de dificil gestdo. A maioravalo layout é o facto de responder as

variacfes de procura e dos produtos.

Neste tipo de sistemas os produtos séo transfedeageccdo em secgdo sob a forma de
lotes e, com isto, é necessario um meio de tratespara efectuar o manuseio das pecgas

satisfazendo as diferentes rotas possiveis enpaatdenentos, o que corresponde a maiores

30



Capitulo Il

investimentos a esse nivel. Esse meio devera par ¢ responder a todas as variagdes de
requisitos para cada departamento/secgao.

Se compararmos a vulnerabilidade deste tipayl®utcom o seguinte, este € muito menos
vulneravel. Este facto € inerente ao facto de tersia estar organizado por processos, ou
seja, equipamentos idénticos ou iguais, e ndo est@mnizado em sequéncia, logo as
avarias mecanicas e/ou o absentismo nao tém umcimp&@o significativo no
funcionamento do sistema. Por outro lado a produgdeita em lotes o que torna a

producdo menos dependente entre processos.

Stevenson (2002) enumera algumas vantagens e t&g®as que se apresentam em

seguida.

Vantagens:

1. Sistema capaz de responder as variacdes dos teguisi
2. Sistema nao é particularmente vulneravel a falleasggiipamentos;

3. O equipamento geral é frequentemente menos diggmendd que 0S equipamentos
especializados utilizados ndayouts por produtos e é mais facill e menos
dispendioso de manter;

4. E possivel utilizar sistemas de incentivo individua

Desvantagens:

1. Os custos do inventario em processo podem serdes\se forem utilizados lotes
de producé&o no sistema;

2. A definicdo das rotas de processamento e o plamganta producédo colocam
desafios continuos;

3. Niveis de utilizacdo de equipamento baixos;

4. Manuseio de material lento e ineficiente, e maiso cpor unidade quando
comparado com layoutpor produto;

5. A complexidade do trabalho leva a altos custosupersisdo quando comparado
com olayoutpor produto;

6. A necessidade de especial atencédo para cada produiente e volumes baixos
resultam em custos unitarios mais elevados do qleyoutdo produto;

7. Contabilidade, controlo de inventario e comprasmédo mais envolvidos do que
no layoutpor produto.
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Figura 6 — Exemplo ddayoutpor processo (Fonte: Pinto, 2006)

Layout por produto:

O melhor exemplo para este tipo kgout € uma linha de montagem. Uma linha de
montagem diz respeito a um conjunto de postosataltio sequenciais e interligados por
um sistema de transporte de materiais, ou sej& 1©aso dayout € composto por um
conjunto de equipamentos e processos dispostosordea fsequencial para se poder
produzir um determinado produto ou familias de ptoslt Assim como indica a
designacéo lgyout por produto), estdayout € preparado de forma a ser dedicado a
determinado produto. Esta configuracdo € a maisadd quando se pretende obter um
elevado nivel deutput sendo que a utilizacdo dos recursos é maximizestm, quando

0 objectivo da empresa é actuar no mercado conoprEmmMpetitivos, estamos perante a
situacdo mais indicada. Isto deve-se ao facto s nipo ddayoutsser possivel reduzir os
setupse transportes, assim como rentabilizar tempospndddtivos. (Stevenson, 2002 e
Pinto, 2006)

E de salientar que esta linha s6 permite elevade de producéo, se os produtos forem
estandardizados. Caso se esteja perante uma sitlegiande personalizacao, sera dificil

ter um processo deste tipo.

Como neste tipo dayoutsos produtos se movem rapidamente de operacao emacdp a
guantidade de produtos em processo (WIRNerk in Process é reduzida, o que
corresponde a uma grande vantagem, pois em casweadssidade deework desses
mesmos produtos, a quantidade de pecas € pequeery caso extremo se as pecas forem
mesmo defeituosas a quantidade de material dashifiéanenor o que equivale a menores

custos.
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Por outro lado, neste tipo de sistemas a vulnédadié € uma constante. Como as
operacdes sao interligadas e dependentes umasuttas, cse acontecer um problema
mecanico ou de absentismo, o sistema pode trabd¢htorma ineficiente ou até mesmo
parar. Com base neste facto é necessario constiédiidas de prevencao e néo é suficiente
remediar. Quando se trata de um sistema composteigiemas mecanicos (por exemplo,
ferramentas ou maquinas) os mesmos deverdo temamatencdo e inspecc¢ao periodica,
para que a probabilidade de se avariarem durapégiodo de producéo seja menor. Outra
medida, mas que comporta capital parado, € possafierial substituto, caso sejam de
troca rdpida, e/ou manter uma caixa de ferrameqia@sapoiem a reparagdo rapida do
sistema. Quanto ao absentismo, uma medida que ggEdéomada para minimizar 0s
impactos é formar todos os operadores de modo aguBesmos sejam polivalentes e
assim minimizar o risco de parar uma determinadaragdo (Stevenson, 2002 e Pinto,
2006).

VantagengStevenson, 2002):

1. Elevado nivel deutput

2. Baixo custo unitario devido ao elevado volume; evatio custo de equipamento
especializado esté distribuido por varias unidades;

3. O trabalho especializado reduz os custos de treitempo, o que resulta num
amplo leque de supervisao;

4. Baixo custos de manuseio dos materiais por unidadeanuseio dos mesmos é
simplificado uma vez que as unidades seguem a mesqu&ncia de operacoes;

5. Elevada utilizacdo de mé&o-de-obra e equipamentos.
DesvantageniStevenson, 2002):
1. Aintensa divisdo do trabalho normalmente levaa@rabimento, tarefas repetitivas

oferecem pouca oportunidade de avanco e podedgwarblemas de moral e lesdes
por esforco repetitivo;

2. Trabalhadores pouco qualificados podem apreseataopnteresse na manutencao
dos equipamentos e na qualidade dos produtos;

3. O sistema é bastante inflexivel na resposta a ngagase volume de producdo ou
mudancas no projecto do produto ou processo;

4. Sistema muito susceptivel a falhas causadas p@g@as de equipamento ou
excessivo absentismo;

5. Manutencdo preventiva, capacidade para reparagfj@das estock de pecas
suplentes séo despesas necessarias;
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6. Planos de incentivo vinculados a producéo indiMicid@® impraticaveis, uma v
que poderia causar variagdes entre as saidashdéhtrdores, o que prejudicaric
bom fluxo de trabalho através do siste

A seguinte figura ilustra este tipo layout

Armazem de l ll “ “ Embalagem l
MP Processo Processo 2 Processo 3 e

Figura 7 —Exemplo delayoutpor produto (Aaptado de Pinto, 20(

Layoutem U:

De acordo com Stevenson (200zm layout por produto pode adoptar uma forma en
em vez de uma linha tal como visualizamos na fi(7. Esta op¢ado possui uma € de
vantagens que vém solucionar os problemasdayoutsem linha recta. Entre elas, temo
facto de a linha ser mais compacta om isto promovera comunicacado entre
operadores, fomentando o trabalho em equipa e tindo que executem diferent
operacdes. Estes factores facilitam o balanceantenfmoducédo. Por outro lado, no «
toca a distancias a percorrer pelos operace até mesmo para manuseio dos produ
menor, 0 que nos leva a menores tempos que nascantam valor. Unlayout deve ser
fixo e deve permitir responder as diferentes qdadis de procura ao longo do terr
Para isto o numero de operadores-se alterando e este tipo ¢kyoul facilita esta
situacdo, uma vez que os operadores podem reabztarefas de diferentes postos ¢

menor esforco.

Nas situacdes em que a elevada automacao estatprestas linhas podem nao se
mais vantajosas, uma vejue ndo necessitam que haja um trabalho em equ
comunicacao. Por outro lado, se exemrequisitos de barulho e contaminagdo pode

mais indicada uma linha rec

St

s

i Workers

Figura 8 —Layoutem U (Fonte: Stevenson, 2002)
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Layout celular:

Este layout, tal como o préprio nome indica, organiza 0s egmi@ntos/maquinas em
células de fabrico. Cada célula € composta por umjunto de maquinas. Este
agrupamento é definido pelo conjunto de operac@xessarias para a producdo de
produtos semelhantes ou familias de produto qugeexium processamento semelhante.
Cada produto ndo tem de passar obrigatoriamentéogdos 0S processos que compdem a
célula de fabrico. Assim sendo, a disposicdo daguinds deve permitir reduzir as
distancias de manuseio dos materiais de produtograduto. Ou seja, todos os produtos
seguem um caminho semelhante “saltando” apenas m(gesso(s) que néo lhe
pertence(m). Estas variagbes entre produtos deeermpesjuenas para que a flexibilidade
deste tipo déayoutsndo se perca. Esta explicacdo pode ser compledzectan a seguinte

figura:
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Figura 9 — Exemplo ddayoutcelular (Fonte: Stevenson, 2002)
Segundo Chase (2006), edmgoutspartilham os beneficios de uayoutpor produto:
1. Melhores relagcdes humanas: as células consetemtilizar poucos trabalhadores que

formam uma pequena equipa de trabalho.

2. Melhoria da experiéncia do operador: os tralsflles vém apenas um numero limitado
de componentes diferentes num ciclo de producéao,filogo a repeticdo leva a
aprendizagem rapida.

3. Menosstockde materiais em processo e de manuseio: uma @@albina varias fases
de producéo, logo sdo menos as pecas que circtlanés dashopfloor

4. Setups mais rapidos: menos produto significa a reducdo feleamentas e,
consequentemente, mudancas de ferramentas malasapi

35



Capitulo Il

2.1.2. Linhas de montagem

Segundo Simaria (2001), linha de montagem diz r@Es@eum conjunto de postos de
trabalho sequenciais e interligados por um sistdemaransporte de materiais. Com isto
pretende-se que o produto seja montado de form#eseigl ao longo dos postos, onde
cada posto possui a sua fungdo e acrescenta wafmoduto. Esta ordem € definida pelo
fluxo criado pelas precedéncias obtidas atravésaasteristicas fisicas do produto, assim
como pelos tempos de cada tarefa. Este método teeuma producdo de volumes

superiores.
A afectacao das tarefas aos postos de trabalherteoconsideracéo os seguintes aspectos:

I. Tempo de execucédo da tarefa;

Il. Restricdes de precedéncia: estas restricdes s@la®hbtravés das caracteristicas do
produto definindo a sequéncia pela qual devem secutadas as tarefas. Estas
restricdes sdo encontradas através de aspectmsfide qualidade ou tecnoldgicos.

E de notar que define-se como tarefa a unidadeat®lho que acrescentar valor ao
produto e que nao é divisivel (Simaria, 2001). Ne tespeita as precedéncias, sao obtidas
através do estudo do produto de forma criteriosanddo a criar-se fluxo de trabalho. As
mesmas sao representadas de forma grafica, atdevésn diagrama de precedéncias
composto por nds numerados e arcos dirigidos patarafas com as quais possui uma
relacdo de precedéncia, onde os numeros dizemiteegparefa. De seguida apresenta-se

um exemplo simples de um diagrama de precedéncias.
Figura 10 —Diagrama de precedéncias representativo

Neste diagrama podemos verificar que as tarefas21pedem ser das primeiras a ser
executadas uma vez que ndo possuem precedénciantdido, por exemplo, a tarefa 6
nao podera ser efectuada sem que as tarefas gtgi@definalizadas. Com esta informacao

efectua-se a afectacdo das tarefas aos postashdéht.
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Segundo Simaria (2001) os postos de trabalho pocEmesponder a infra-estruturas
preparadas para auxiliar um operador a executdaratas a si alocadas, sendo este
composto por ferramentas, como aparafusadgiges, entre outros, a maquinas semi-
automaticas, ou até mesmo a uma maquina totalnaeidenatica. Cada posto possui um
tempo de carga que corresponde a soma do tempaedac@o de todas as tarefas do

posto.

As linhas de montagem podem ser sincronas ou &assas; dependendo do tempo

disponivel para a execucédo das tarefas nos postioalzhlho.

As linhas de montagem sincronas dizem respeitdasjuajos postos de trabalho possuem
0 mesmo intervalo de tempo para a execucao dafadarEsse intervalo de tempo
denomina-se por tempo de ciclo. Neste tipo de §insampre que se atinge o tempo de
ciclo a montagem deve ser transferida para o pEEgainte e este deve receber do posto
anterior uma montagem. Este processo é executadogpa todos 0os postos operem em
simultaneo. Desta forma, é facil compreender aadade da linha de montagem, uma vez
que se resume a divisdo do tempo disponivel deupé@madpelo tempo de ciclo. E de
salientar que o tempo de ciclo, ndo devera serignfao tempo da tarefa mais longa, uma
vez que as tarefas séo indivisiveis, caso contagbimara a criacdo de postos paralelos.
Outro conceito importante € o tempo inactivo dhdigue corresponde a soma dos tempos
inactivos dos postos. Tempo inactivo do posto,rdgpeito a diferenca positiva entre o
tempo de ciclo e a carga do posto de trabalho (&n20001).

As linhas de montagem assincronas ndo séao taodsqaelo facto de ndo possuirem um
intervalo de tempo fixo para a execu¢do das tapgaposto. Assim, é necessario utilizar
entre os postos urbuffer de forma a camuflar as diferencas de carga emsep de
trabalho. (Simaria, 2001)

No caso concreto da empresa onde se realizou Egéetp, para além do tempo de ciclo

também se utilizava takt time O takt timecorresponde ao valor de tempo, hipotético, de
quanto em quanto tempo o cliente compra um prodeéma se alcancar este valor, é
necessario efectuar um estudo das previsdes de \eerdcontrar o nimero de produtos

que é necessario produzir por dia para satisfazproaura. De seguida, sabendo a

2 Jig trata-se de uma ferramenta de apoio as tarefescatar, por exemplo, uma base para manter o grodut
fixo de forma a se poder aparafusar correctamente.
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capacidade diaria necessaria e sabendo o tempondisp para produzir encontra-se
através do racio (tempo disponivel/produtos poy diakt time que indica de quanto em
quanto tempo tem de sair um produto da linha paralsncar a capacidade desejada.
Posto isto, calcula-se o tempo de ciclo maximardelque deve corresponder, segundo o

estabelecido pela empresa, a 90%atkd time

Também € possivel encontrar informacéo stdietimena fonte: Pinto, 2006.

2.1.3. Balanceamento de linhas de montagem

Segundo Scholl et al. (2006) o problema de balaneseto de linhas de montagem, com o
passar do tempo, tem vindo a crescer em termosl@eincia para as empresas. As linhas
de montagem sempre tiveram muito valor quando lsedade producdo em massa de
produtos padronizados, no entanto, com 0 passatedgpo, comecaram a ganhar

importancia também na producao de produtos peligadak.

O investimento para se efectuar uma nova linha aietagem, ou a sua reconfiguracéo, €
de ordem elevada. Como a mesma ira permitir obtersistema de custos eficiente,
devemos ter muito cuidado na sua definicdo. Pdeaaegdo € necessario considerar todos
os factores e objectivos a alcancar com a linhaaietagem. Deve-se definir ao pormenor
todo o equipamento necessario para a correcta gi®cdas tarefas, assim como a

capacidade que a linha deve comportar.

O balanceamento de uma linha de montagem € deeymertinéncia para o projecto em
guestao e dai a abordagem deste tema. Assim cofoionjiencionado, o projecto trata da
reconfiguracdo de duas linhas de montagem tend® dmase determinados objectivos.
Como o investimento era de ordem elevada, foransigrente encontradas premissas
para a eficiéncia da linha e objectivos a alcadgamodo a que a relacdo custo/beneficio

fosse compensatoria.

Com o intuito de enquadrar o projecto desenvolei@mtdo necessario comecar por definir
este conceito de balanceamento de linhas de montaQeobjectivo é alocar todo o
trabalho existente ao longo da linha de montagemga como base critérios e nao
descurando as restricoes existentes. Os critériosngram-se ao nivel dos objectivos,
engquanto que as restricdes estdo mais presentEsoale rebalanceamento, onde a linha

de producdo ja existe e o produto j4 adquiriu algempo de vida. Com isto, no
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rebalanceamento que sera imposto pelas mudangdiaha, ao nivel da aprendizagem c
operadores, por exemplo, pcdo existir restricdes de abastecimento levandt
necessidade de manter determinadas tarefepostos especificos, assim como existi
postos dedicados aeoucédo de tarefas em partici (Scholl et al., 200¢.

O problema de balanceamento de linhas de montageén pgesente em diferent
ambientes industriais com produtos muito variadiesde caos até electrodomésticc
Assim sendo, cada produto ir4 despoletar diferesisgemas produtivos. Com base n
informacé&o, concluse que o numero de tipos de problemas de balanotapassa a s
relevante. Neste contextserdo utilizados as caracsitas e pressupostos para
problemas de balanceamento adoptados por Sch@b)1gue teve como referéncie
literatura dos autores Wild (1972), Buxe' al. (1973), Aneke e Carrie (1984), Ghos
Gagnon (1989), Shtub e [-El (1989).

Problemas de balanceamento de linhas (

montagem

Modelosimple: Modelo-misto Modelo-mdltiplo

Figura 11 - Classificacdo doproblemas de balanceamentalédtado de Scholl, 19¢

O esquema antericlem como objectivo ilustrar os diferentes tipos pteblemas d
balanceamento. Estas trés variantes dos problemasaldnceamentos surgiram pe
principais caracteristicas inerentes ao probltnomeadamente, mimero de produtos qt
levara a escolha dmodelc mais adequade a natureza dos tempos de processament
tarefas. Outro factor que pode completar este esguieo facto de a linha ser sincrone

assincrona.

NUmero de produtos:

O numero de produtos produzidos numa determinatia ¥ uma di caracteristicas ma
importantes neste tipo de problemas. Assim, deidegsera efectuada uma pequ

descri¢ao de cada um dos ca:
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Existem trés tipos de linhas baseadas no nUmepoodieitos queai sdo produzidt, sendo
elas: linhas de modekimple, linhas de modelmisto e linhas de mode-multiplo. As

designacdes por si so ja permitem perceber a giaaetide produtos por linf

by

Linhas de modelo-simples tratam-se de linhasledicadas a montagem wum Unico
produto, completamente homogéneo, continuamentiupido em massa. Cada posto
a si afecto tarefas fixas que séo executadas depetinte diprodutoparaproduto. Assim,

as cargas de trabalho de todos os postos permameostantes ao longo do tem

e

Linhas de modelo-misto: neste tipo de linhas prozemse modelos diferentes de 1
determinado produto. Todo o processo de produgdait idéntico, ou sejemantém-se
entre os produtos precedéncias e tarefas idéntieas. exempl, no caso pratic
apresentado no capitulo segu, temos o exemplo das cams Dinion queexiste em
diferentes versdes, entre as diferentes versdeseontuda sdo os processadores
sensores, ou até mesmo apenas um conector qued® a@olocado dependendo da ve.

Independentemente destas diferencas as tarefaswm-se deverséo para versdo. Como
modelos sdo muito similares a existénciesetuppode ou ndo acontecer, sendo que
caso positivo estesio minimos. Este tipo de processo jusi-se em situacées em quu
procura de um determinado modelo ndo compensenta linha dedicada. Assim,

sequéncia de producdo deve ser optimizada de farsaisfazer os requisitos do clier

sendo a mesma intermitente entre as diferentesntas de um produtc

¢

Linhas de modelomdultiplo: este caso é idéntico ao anterior no sentido em so
produzidos varios modelos na mesma linha de pradungientanto, as diferencas entre
modelos passam a ser significat, uma vez que carecem de gegtuppara mudanca c
equipamentos. Assim 0os modelos séo produzidos $obma de lotes e a sequéncia !
lotes deve ser a que possibilita a reducéo do temesetup E de salientar que quar

maior for o tempo deetupmaior tera de ser o lote produtivo aumentando o cust
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inventario e por outro lado reduzindo a flexibitidada linha. Com isto de-se efectuar
um trade-offtendo como alicerce que objectivos se pretendeamgde e actuar de aco

com 0sS mesmos.

JALA >

Natureza dos tempos de processamen

Tempos deterministicos neste caso sao utilizados valores fixos, uma vez, @
variagbes assamilas ndo sdo de ordem significativa. Na maiorialidaas de montagel
0s postos de trabalho possuem pequenas tarefadesingue sdo executadas

operadores humanos, onde a variacdo do seu tradaltenuada por métodos robust
sofisticados e em miultaneo os operadores devem trabalhar com qualidade form:
motivada. Nos sistemas de produgdo mais tecnol®gioeariacdo dos tempos é redu:

pela automacdo dos mesmos, podendo assim se também este ca:

Tempos estocasticosao oposto dotempos deterministicos, nesta situacao a varialbié
gerada por trabalhadores humanos € consideradaelistice-se para a situagcdo em que
tarefas a desempenhar pelo operador sdao longasmoplexas e assim as variacoes
tempo de processamento em influenciar o desempenho do siste devendo assim ser
consideradas. Por outro lado, no caso de sistemtasiaticos os tepos sédo praticamen
constantes no entanto podem ocorrer falhique provoquemvariagdes na taxa (
producao, pelo que as probabilidades de avarianteseg incorporadas nos modelos

balanceamentsegundo Simaria (2001) com citacdo de Chow (1¢

Até ao momento é possivel conc que existem trés tipos basicde problemas de
balanceamento de linhas de montagque se classificam com base no namerc
produtos, gerando diferentes linhas de monti, e com base na natureza dos tempa

processamento.

O problema de balanceamento de linhas de montagetenge afectar as tarefaos
postos de trabalho de forma a se minimizar os tenmpaxctivos nos postos, assim col
equilibrar a carga de trabalho entremesmos. A afectacdo desmefasé efectuada tendo
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como base a procura desejada, para que a linhaudi@gem cumpra com o0s requisitos de

procura.

Segundo Simaria (2001), o problema de balanceantsnimmhas de montagem simples
(PBLMS) que foi formulado por Salveson (1955) tirdeano objectivo afectar as tarefas
aos postos de trabalho de modo a minimizar o nUcheostos de trabalho ou o tempo de

ciclo da linha.

No PBLMS a afectacdo das tarefas baseia-se no mim@rocura e cumpre com as
seguintes condigoes:

i.  Uma tarefa ndo pode ser dividida, tendo que sézaela por completo num dnico
posto de trabalho;

ii.  Asequéncia de tarefas afectadas tem de respgieeedéncias tecnoldgicas;
lii.  Todos os postos de trabalho tém condicOes paiaaeglalquer tarefa;

iv. Os tempos de processamento das tarefas sdo carhecsbo independentes do
posto de trabalho em que se realizam;

v. O somatdrio dos tempos de processamento das tafefetsdas a cada posto de
trabalho ndo pode exceder o tempo de ciclo, detaaioi pela procura do produto.

(Simaria, 2001)

Simaria (2001), com referéncia a Baybars (1986a)ica que existem duas formulacdes

para o problema de balanceamento de linhas de gemtaimples:
PBLMS-I: minimizar o nimero de postos de trabalho para ado dempo de ciclo.
PBLMS-II: minimizar o tempo de ciclo para um dado niumerpattos de trabalho.

A primeira formulacao € utilizada no projecto deamlinhas de montagem, enquanto que,
a segunda utiliza-se em linhas j& implementadasiee spfram alteragbes ao nivel da

procura.

No que toca aos tipos de problemas existentesefgados, o PBLMS-I € o mais simples,
no entanto ndo podera ser utilizado na maioria aiEPS reais, uma vez que nao 0S
representam na sua totalidade devido as suas@dstichs simplistas. Para se ultrapassar
estas limitacbes existem aspectos a incorporar modelos para o problema de
balanceamento de linhas de montagem com o intaigedproximarem o mais possivel da

realidade industrial. Alguns desses aspectos sdtrigdes de afectacao, linhas paralelas,
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postos de trabalho paralelos, linhas de montagemUeen critérios para avaliagdo da

qualidade das solucdes.

Restricbes de afectacdoas restricbes de afectacdo podem estar inerentedri@s
factores. Estas restricbes terdo como consequémoiz diminuicdo do numero de
possibilidades na alocacdo das tarefas, ou sejanmero de postos aos quais as mesmas
podem ser atribuidas ficara limitado. Os factoresoeiados poderdo ser os postos de
trabalho devido as suas condi¢des de equipamdrdsieximento e outros factores, pode
existir incompatibilidade de tarefas ou do opo€a.seja, podem existir tarefas que néo
podem ser efectuadas no mesmo posto por questbgsatidade, ergonomia ou outras
justificacfes, assim como pode acontecer determmtatefas terem de ser efectuadas no
mesmo posto de trabalho porque, por exemplo, ailip mesmo equipamento. Também
podem existir casos de restricdo de posicao postge® de dimensédo dos produtos, por
outro lado, as qualificacbes dos operadores podenar gestricdes, tendo-se de agrupar

tarefas de acordo com a sua complexidade.

Linhas paralelas: a flexibilidade dos sistemas produtivos € um fadeordem elevada no
sector industrial actual e a rapidez de resposteadacdes de procura esta directamente
relacionada com esse factor. Assim, a opcdo dasvnhas paralelas para a producéo de
um ou varios produtos contribui para o aumentoleklilidade e reducdo dos riscos de
falha, como paragens devido a avarias de maquiBsi® solucdo no problema de
balanceamento permite um maior nimero de combisapdssiveis das tarefas assim
como o enriquecimento do trabalho, inerentes ailpbidade do aumento do tempo de
ciclo (Simaria, 2001).

E de referir que no presente projecto, encontrasaimplementadas duas linhas paralelas,
que desfrutavam das referidas vantagens, no entastalesvantagens prevaleciam de
forma significativa. Os custos de investimento fior@aiores e 0s gastos mensais também
eram superiores, sendo alguns deles: arrendamemtonals espaco, equipamento
duplicado, maior nimero de operadores e maiore®g@e manutencdo. E portanto de

salientar que a opcéo por linhas paralelas devieeseravaliada e viabilizada.

Postos paraleloso recurso a postos paralelos em problemas dedesarento € imposto
guando determinadas tarefas que ndao se podemidispossuem um tempo de execucao

superior ao necessario para satisfazer os requiteliente. Assim, a linha de montagem
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passa a ser compostas por postos que executam nemitdseo as mesmas tarefas,
beneficiando de um tempo de ciclo inferior, logaongaxa de producéo.

No capitulo Ill, correspondente ao caso pratiGgbawveriguar-se esta situacao. Encontrava-
se presente nas linhas de montagem iniciais, malséta constituiu uma das estratégias

para se alcancar todas as condi¢des exigidasqaidade industrial.

Linhas de montagem em U aparecimento deste tipo de linhas de montagerstita
uma grande vantagem para o problema de balanceamherinhas de montagem, devido
as suas caracteristicas de flexibilidade. Ested#linhas encontra-se com explicacdo mais

detalhada no ponto sobtayouts(2.1.1).

Critérios para avaliacdo da qualidade das solucdegpara se apurar a qualidade das
solucbes dos modelos de balanceamento de linhamdi&agem sédo utilizados critérios de
caracter econdémico e técnico. Simaria (2001) indisa segundo Ghosh e Gagnon (1989)

0s critérios técnicos mais utilizados séo:

i.  Minimizacdo do numero de postos de trabalho;
ii.  Minimizacao do tempo inactivo da linha.

No que diz respeito aos critérios econdmicos, i@han-se com 0s custos de operacdo da

linha de montagem, sendo eles:

i.  Custo de m&o-de-obra;
ii. O custo do tempo inactivo;
iii. O custo das unidades incompletas.

Segundo Simaria (2001) outro critério podera sequilibrio de cargas entre postos de
trabalho. Indica também a abordagem multi-critério problema de balanceamento de

linhas de montagem por diversos autores.

Na empresa onde se desenvolveu este projecto,irasppis critérios utilizados para a
avaliacdo da solucdo eram: o desbalanceamentoo(igitizado pela empresa) e o gréfico
de carga por operador. O desbalanceamento estéioreldo com o numero de operadores
tedricos necessarios e 0s que sdo utilizados rmada e encontra-se explicado no
capitulo Ill. No mesmo capitulo é possivel analigar exemplo de grafico de cargas
(figura 27). O objectivo € que o desbalanceamegjiocsmenor possivel e que as cargas de

trabalho contenham pouca variacdo, analisandoss®a asqualidade da solucdo obtida. No
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gue diz respeito aos critérios econdmicos os mesdwmsle grande relevancia no inicio de
um projecto, pretendendo-se utilizar o menor espassivel, criar postos de trabalho que
permitam a qualidade dos produtos, sistepta yokepara evitar erros com o intuito de
reduzir custos de reparacdo de produtos, o nuneeoperarios necessarios e entre outros.
No entanto, estes critérios vao sendo avaliadowrago do funcionamento da linha de
montagem com o objectivo de aplicar medidas de oni@llcontinua para melhorar os

mesmos.

Conhecendo a existéncia das variantes associagasl@dema de balanceamento de linhas
de montagem inerentes as caracteristicas da malidadustrial, pretende-se assim

conhecer os métodos existentes para o alcancdu®es do problema. Segundo Simaria
(2001), as solucdes podem ser obtidas por doisdogt@ptimizantes e heuristicos, sendo
que o primeiro tipo de método ndo permite uma sgE@ACaO tao abrangente da realidade

como o segundo, logo demonstram-se como limitados.

Métodos optimizantes:a utilizacdo destes métodos podera comprometéteam@io dos

resultados, uma vez que, sendo o problema de algamplexidade a solu¢do do mesmo
podera nao ser possivel em tempo real. Nesse geakidte um maior nimero de métodos
para o problema de balanceamento de linhas de g®ntanodelo-simples, quando

comparado com o caso de modelo-misto.

Segundo Simaria (2001) e Scholl (1999) os métodutin@eantes para o PBLMS-I,
baseiam-se normalmente no procediméranch-and-boundno entanto também podem
utilizar programacao dinamica. O métdaanch and boungbossui uma maior eficiéncia,
possui um tempo de processamento inferior assinpadaferiores requisitos de espago
para armazenamento. De acordo com Almeida et @7)20 métoddoranch and bound
corresponde a um algoritmo utilizado para encons@ucdes Optimas e utiliza dois

mecanismosbranchinge bounding

Os métodos optimizantes mais utilizados, segunidgoer&imaria (20001), para o PBLMS-
| sdo: FABLE, OptPack, EUREKA e SALAME. Estes méisdbaseiam-se numa pesquisa
onde os ramos da &rvore séo totalmente explordédagia se encontre a solugcéo optima.

No que diz respeito ao problema de balanceamenimitizs de montagem de modelo-

misto (PBLMM) o nimero de métodos existentes paralsancar a solucao 6ptima é mais
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escasso quando comparado com o caso do PBLMS-acbelo com Simaria (2001) os

autores Gocken e Erel (1997, 1998) e Erel e Gock&89) apresentam métodos de
optimizacao para este tipo de problemas. O procattionutilizado utiliza os diagramas de
precedéncias dos diferentes modelos combinadossouws tempos de ciclo e os tempos

de processamento das tarefas de cada modelo.

Os métodos aqui apresentados ndo serdo aborda@dfsadamente, nem sera exposta a
explicacéo tedrica e forma de resolucdo dos mesurog, vez que nao foi o objectivo
delineado para este projecto. No entanto, todaiafsanacdo podera ser consultada em
Simaria (20001) e School (1999).

Métodos heuristicos:Como os métodos de optimizacdo podem nao serivipe® tempo
de execuc¢do ou podem ndo permitir encontrar a &olaptima em tempo real, foram-se
desenvolvendo heuristicas com o intuito de colmegaes factos. Segundo School (1999)
existe maior numero de métodos de resolucdo par@BbMS-I, sendo que sdao

maioritariamente baseados em simples regras dedaie.

No que se relaciona com o problema de balanceamderlinhas de montagem de modelo-
misto (PBLMM) os métodos heuristicos sdo em mewmantdade, sendo que, na maioria
dos casos, o procedimento a seguir é transformRBIOMM em PBLMS-I através da
combinacdo dos diagramas de precedéncias e doggetepprocessamento dos varios
modelos.

Os métodos heuristicos podem ser classificados em:

» Métodos construtivosestes métodos dao origem a apenas uma soluca@oo easo

do PBLMS-I, segundo Simaria (2001), os mais simphes 0S que se baseiam em
regras de prioridade, sendo que a ordenacdo adadgrara a afectacdo aos postos
de trabalho é feita segundo uma regra de prioridpde reflecte determinadas
caracteristicas das tarefas e do diagrama de p@necied. O procedimento RPW
(Ranked Positional Weightonstitui uma referéncia para este Ultimo cdso.
entanto, também existem outras heuristicas, deseta® por autores diferentes
com base no nimero de tarefas precedentes (Kitbedgy/ester, 1961) e no tempo
de processamento (Moodie e Young, 1965). As redeaprioridade ndo sao o
Unico caminho para a resolugcdo dos problemas dmd@dmento, existem, por
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exemplo, autores que encaram este tipo de probleame um problema do tipo
“caminho mais curto” (Faaland et al., 1992). E diestar que estes métodos n&o
tém em consideracdo caracteristicas especiaisatidepra, como a formacao de
postos paralelos e a existéncia de restricoesettagfio. Um dos poucos que tem
em consideragdo estas caracteristicas € o métodwSOABL desenvolvido por
Arcus em 1966 que aplica uma combinacao de va@ss de prioridade.

No que diz respeito ao PBLMM, Simaria (2001) refguee Chakravarty Shtub
(1986) apresenta dois procedimentos cujo obje&iwainimizar os custos globais.
No primeiro caso a regra de prioridade baseia-secustos associados a afectacao
das tarefas e no segundo baseia-se no “caminho qudi®’. O caso em que O
PBLMM ¢ transformado em PBLMS ¢é tratado por McMuleeFrazier (1997), cuja
heuristica considera os tempos de processamenptasitos. Outra heuristica que
se pode referir é desenvolvida por Askin e Zho®7)Que afecta as tarefas por
ordem decrescente do seu peso posicional e pepostes paralelos para 0os casos

em que o tempo de processamento ultrapassa o wanpolo desejado.

* Métodos de melhoramentdém o objectivo de melhorar uma solucéo inicial

determinada por um método construtivo. Ao contréiegs métodos construtivos,
estes permitem a comparacdo de diferentes solugdgssterior decisdo, nao
apresentando apenas uma solucéo. No caso do PBidg&ndo Simaria (2001), as
meta-heuristicas tém-se demonstrado adequadas @otoga a resolucdo de
problemas de optimizacdo combinatoéria. Quanto abMNB, como 0s tempos de

processamento das tarefas podem variar de modeto rpadelo, ndo importa

apenas minimizar os postos de trabalho, mas tamdgguniibrar as cargas de
trabalho dos varios modelos. Foi desenvolvida uenaiktica baseada no algoritmo
de recristalizacdo simulada por McMullen e Frazi998) baseada em critérios
multiobjectivo, sendo que a solucao inicial é adbtjmkla heuristica desenvolvida
pelos mesmos autores em 1997. Para se obter ae®lvizinhas aplicam-se
movimentos de tarefas, através da troca da pod@fdarefas (tarefa final de uma
estacdo com tarefa inicial da estacdo seguinte)ramsferéncia das tarefas da
mesma forma. Simaria (2001) também refere que Mereet al (1999) e

Matanachai e Yano (2001) também apresentam um mémadnelhoramento cujo
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principal objectivo é o equilibrio de cargas. Nedleis casos ndo estao previstos
postos paralelos, ao contrario do caso de McMudlénazier, que sugundo Simaria
(2001) ndo apresentam limite no niumero de postadgbas a contemplar. Todos
estes meétodos de melhoramento encontram-se detaileate abordados por
School (1999), sendo que ndo sera efectuada esdiseaneste relatorio por

questdes de definicdo de objectivos para 0 mesmo.

Neste subcapitulo analisou-se de uma forma getaina de balanceamento de linhas de
montagem, comecando-se por definir o seu concagosuas caracteristicas e por fim
enumeraram-se alguns dos métodos existentes pasolacdo deste tipo de problemas.
De seguida ira abordar-se o tema da medicdo deltlmue constitui um dos elos

fundamentais para se poder aplicar estes métodissrateridos.

2.1.4. Medicéo de trabalho

A medicao do trabalho consiste na determinagéoedimgio de tempo necessario para se
concluir o trabalho (Stevenson, 2002).

Esta constitui uma ferramenta importante para ganizacdes, uma vez que constitui um
input para se planear 0s recursos humanos e producimare®s custos inerentes,
programacao e projectar sistemas de incentivos.

Existem trés formas mais comuns para se deternoisaempos padrdao de trabalho a

efectuar, sendo elas:

» Estimativa,
» Registos histéricos;
* Processos de medicao.

Segundo Niebel et al (2003), os analistas nos a#tienos basearam-se fortemente nas
estimativas. No entanto, com o crescer da comyidatie houve necessidade de refinar
esse método para se obter dados mais precisoséode dados obtidos por julgamento.
Ao utilizar-se estimativas, ostandardspodem estar enviesados, pelo que os dados
histéricos e as técnicas de medicdo de trabalhmsé&precisos.

No caso deste projecto, a medicao de trabalhonftispensavel pelo facto de permitir

entender o tempo necessario para a producdo deserdé#s modelos de camaras de
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vigilancia e posteriormente dimensionar a linhaapama capacidade que permitisse

satisfazer a procura.

O tempo padrao é a quantidade de tempo que umhaaloa qualificado deve ter para
completar uma determinada tarefa, trabalhando ataxsasustentavel, utilizando métodos
indicados, ferramentas e equipamentos, matériaaprarum local de trabalho adequado
(Stevenson, 2002).

Na definicho de um tempo padrdo € necesséario anadisdescrever bem todos as
caracteristicas presentes no momento da definiggsedtempo, para que sempre que
hajam alteracdes significativas com impacto no terpadrdo se desencadeie um novo
estudo para se alcancar o novo tempo padréao, coexeraplo de alteracdes ao posto de

trabalho, fazendo assim com que o tempo nao se tmsactualizado.

No presente projecto o método que se utilizou festado de tempos por cronémetro, pelo
gue sera o mesmo abordado de uma forma mais didalha entanto existem outros que
podem ser consultados em Stevenson (2002) e Neebe(2003).

O estudo de tempos por cronometro foi escolhidm patto de se tratar de tarefas
pequenas e repetitivas, sendo que o mesmo € oapaipriado nestas situacdes. Este
estudo € baseado em observacdes aos operadoresdiefim nimero de ciclos de acordo

com o rigor pretendido para os dadosmbeit
De acordo com Stevenson (2002) as etapas basigassiudo de tempos séo:

1. Definir as tarefas a serem estudadas e informaahlmihador que sera alvo do
estudo;

2. Determinar o niumero de ciclos a observar;

3. Determinar o tempo de trabalho e a taxa de desdmmnmtrabalhador;

4. Calcular o tempo padrao.

De seguida apresenta-se uma breve explicacédo satbaeuma das etapas. No capitulo IlI
(3.1.4) encontra-se explicado de forma detalhadaocee executou cada uma das etapas

para este projecto.

1. Definir as tarefas a serem estudadas e informabalhador que sera alvo do estudo:

Em primeiro plano, segundo Stevenson (2002), oistaaleve conhecer bem o trabalho

para que possa reconhecer 0s movimentos CoOmungUe osi0 SA0 para que os operadores
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nao os executem de forma propositada com o intleét@nviesar os tempos e por outro

lado para perceber se o operador se encontraahsala um ritmo normal ou n&o.

As tarefas devem ser repartidas 0 mais possived, gae se possa encontrar um bom
tempo padréo, uma vez que nem todos os operadmeesitem as tarefas de forma

exactamente igual e por outro lado, determinadafata podem ndo ser executadas em
todos os ciclos. Outra razdo para se dissociarie pussivel o trabalho é o facto de se

poder utilizar os tempos obtidos noutras situaf@esas que envolvam as mesmas tarefas.

Posto isto, o analista deve informar o operador algectivos deste estudo para que o
mesmo ndo se sinta pressionado por julgar que eedé@r avaliado ou por temer as

mudancas que dai possam advir.

2. Determinar o numero de ciclos a observar:

De acordo com Stevenson (2002), para se definiimeno de ciclos a observar é
necessario ter em consideragdo trés aspectos:
1. A variagéo dos tempos observados;

2. A precisao desejada;
3. O nivel de confian¢a desejado para o tempo padtéinaro.

Tendo-se definido o valor para os parametros ersacatiliza-se a seguinte formula para
se encontrar 0 niumero de observacdes a obter a farse alcancar um tempo padrao
com a preciséo e nivel de confianca desejados.

2
n=(3)
Onde,

z= Numero de desvio padrdo normal necessario peoafeanca pretendida.
s = Desvio padrdo da amostra.

a = Percentagem de precisédo desejada.

X = Média da amostra.

Segundo Stevenson (2002) os valores tipicamerlizadibs para z sdo 0s seguintes:

Tabela 2 —Valores de z
Grau de confianca (%) Valor de z

90 1.65
95 1.96
95.5 2

98 2.33
99 2.58
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Os valores de z sao obtidos através da tabela horma

Esta féormula pode ser ou ndo aplicada pelo anatlsfgzende da forma de trabalhar de cada
um. O que muitas vezes acontece € o analista defimimero de observacfes de acordo

com a sua experiéncia.

No caso da empresa onde se realizou o0 project@nalistas definem o namero de
observacdes no momento da obtencdo das mesmdisaneld se estas variam muito entre
si, através de um grafico de barras e/ou analisanddor maximo e minimo em relacéao a
média. Por norma especificavam o numero de ciclosedir entre 5 a 10 medicdes,

aumentando a amostra em casos de grande variagao.

3. Determinar o tempo de trabalho e a taxa de desdmmntrabalhador:

A taxa de desempenho do operador € importantegaédculo do tempo normal. A taxa
de desempenho esta relacionada com o ritmo deheaba operador que pode ser lento
propositadamente ou pode ser superior ao normake\gentido deve aplicar-se essa taxa

de forma a se obter um tempo realista.

O primeiro passo implica calcular o tempo obsengu® diz respeito a média dos tempos

registados. Tendo-se assim,

_Ixn

n

or

Onde,

OT = Tempo observado;
Y. x; = Soma dos tempos registados;
n = Numero de observacoes.

Posteriormente, pode calcular-se o tempo normalagiveém do ajustamento do tempo
observado através do desempenho do operador. Istocaléula-se efectuando a
multiplicacéo do tempo observado pelo racio demesaho, isto €,
NT = OT X PR
Onde,
NT = Tempo normal
PR = Racio de desempenho.
Este calculo é efectuado quando se assume quemamasio se aplica a todas as tarefas

analisadas. No caso de o racio variar de tarefa fzaefa, procede-se a multiplicacéo
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individual pelo tempo de cada tarefa e no final anRse todos 0s tempos obtém-se assim

o tempo normal total.
(Stevenson, 2002)

4. Calcular o tempo padrao:

O tempo normal ndo contempla determinados desvimgopados por atrasos pessoais,
como por exemplo beber 4gua ou idas a casa de batiasos inevitaveis, como o
exemplo de ajustamento e reparacdes de maquinpsraese materiais, pausas de
descanso, entre outros. Assim, deve atribuir-seerpo normal um factor de tolerancia
obtendo-se entdo o tempo padrao:

ST = NT x AF
Sendo que,
ST = Tempo padréo
AF= Factor de tolerancia
De acordo com Stevenson (2002), o factor de totemdpode ser calculado de duas
formas: baseando-se no tempo do trabalho (tarefasjo tempo de trabalho diario. Na

primeira op¢ao o mesmo alcanga-se aplicando-seraf@AF;,, = 1 + A, para o segundo

1

caso utiliza-seAFgqy = —

O A no primeiro caso diz respeito a percentagesn d

=
tolerancia do trabalho e no segundo caso sigréfiparcentagem de tolerancia para o dia

de trabalho.

Neste capitulo abordaram-se quatro temas indispeissa realizacdo deste projecto, sendo
eles:layouts linhas e montagem, problema de balanceamentmkas| de montagem e
medicao de trabalho. Esta fase constitui um akcéwndamental para suportar o capitulo
seguinte. No teméayouts verificaram-se 0s tipos existentes de modo a percgual o
melhor a adoptar no projecto, de seguida entengl@ueonceito de linhas de montagem,
uma vez que o trabalho incidiu sobre as mesmadjmpars balanceamentos e a medicao
de trabalho que se complementam, sendo que a roatkciiabalho constitui umput do
problema de balanceamento de linhas de montagemseeida, analisar-se-4 uma

aplicacdo prética destes conceitos.
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3.1. Caso de estudo

Este capitulo ira incidir de forma detalhada sabmaso pratico. Ira iniciar-se com uma
breve explicacdo sobre os produtos e linhas deagent inseridos no projecto, para que
0S restantes pontos sejam mais perceptiveis. Nass® também serdo referidos os pontos
de melhoria interceptados. Posto isto, explicad-®®mo se efectuou o levantamento de
informacéo de forma a se constituir uma base dmltra. Terminado o levantamento de
informacé&o, procedeu-se a elaboracdo das listdardfas e diagramas de precedéncias,
seguida da medicéo de trabalho e posterior anddisgovos balanceamentos. Todos estes
procedimentos encontram-se interligados pelo fdet;mecessitarem sempre do anterior
para se executar o proprio e assim encontram-sghddbs de forma sequencial. Na
analise de novos balanceamentos foram testadoscdo@&ios: manter duas linhas de
montagem, tal como se encontrava inicialmenten&juas duas linhas de montagem. Com
isto, surgiu a necessidade de se efectuar um edaudiabilidade dos cenérios, colocando-
se foco na fusdo das linhas e constituindo assims ora dos pontos apresentados no
presente capitulo. Por fim apresenta-se uma déscgvorkshop Lean Line Design
(LLD), que consistiu em encontrar todos 0s pont@cessarios para a correcta

iImplementac&o da nova linha de montagem.

3.1.1. Descricéo geral dos produtos e linhas de ntagem

Antes de se detalhar os seguintes passos efecteatseritos na metodologia, é relevante

dar a conhecer os produtos produzidos nas linhaguestao.

Como j& foi referido, as linhas de producdo ondedin este projecto tém como
designacde®inion e Dinion XF. As familias de produtos que se inserem nestasdin

possuem um nome sugestivo a denominacao encopiaeaas linhas.
A linha Dinion XF comporta as seguintes familias:

+ Dinion XF Color LV/HV;

+ Dinion XF Black & White LV,

+ LTC D/N (ou 465 Project) LV/HV;,
+ Dinion XF D/N LV/HV;

+ Freya;
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4

Freya IP;
EX30;
+* EX30 IP;

4

* Freya 720p.

Sendo que a linha Dinion é composta pelas familias:

+ Dinion Color LV/HV;

+* Dinion Black/White LV/HV.
As principais caracteristicas das camaras dizerpeitesas cores, monocromatica ou
policromatica, se sdo LV ou HV, se tém ou ndo me&m&e possibilitam visualizar as
imagens através da internet, entre outras. O aspas camaras € muito idéntico,
mudando apenas alguns pormenores, sendo que @iguaiando de camara para camara
sdo as placas internas que as mesmas possuemacdas pjue compdem as camaras de
vigilancia sdo: sensor, processadwyer (fonte de alimentacdo) e placa IP (apenas nas
camaras com ligagéo a internet). Assim, as difeeecdmbinacdes das placas irdo gerar 0s
diferentes codigos que foram estudados. Estas oagfes por familia encontram-se
representadas na tabela 4. E de salientar que afgdas placas estdo definidas de acordo

com o mercado consumidor.

Tal como ja foi referido, o projecto incidiu sobdhas linhas de montagem que
comportavam algumas limitacfes que necessitavaserdmelhoradas. Nas figuras que se

seguem podemos visualizar os daigputsestudados.

Figura 15 -Linha de montager®inion XF
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Figura 16 -Linha de montagerDinion

Todas as camaras passam por um processo de saldaelste funcional, montagem
(encasing, teste final e embalagem. Analisando as duasdirdo pormenor temos 0s

seguintes tipos de postos:
Tabela 3 —Tipos de postos

: ~ uantidade na uantidade na
A DESEGED ?_inha Dinion L(i?ma Dinion XF
1 Soldadura 3 2
2 Teste funcional 1 1
3 Encasingl 1 1
4 Encasing2 1 1
5 Teste Final 1 1
6 Embalagem 2 2
7 Mac Adress 1 0
8 Soldadura IP 0 1
9 Teste IP 0 1
CAT Costumer assessment test 1 1

Nesta pequena andlise foi possivel concluir o gd@oticas eram as linhas. Ambas
possuiam 0s mesmos processos, diferindo apenasrma fcomo oMac Adressera
atribuido a camara, que no caso da lihiaion se efectuava num posto dedicado,
enguanto que, na linfinion XF o mesmo era atribuido durante o teste final. Dergar
também que na linhBinion XF (pelo facto de ser mais recente e produzir osytosd
mais actuais, como o caso das Freya IP e 720ps@ueamaras que permitem aceder as
imagens através da internet, pois sdo compostaspfsla IP) foi necessario um posto de

soldadura da placa IP e um para o respectivo mstespondendo aos postos n® 8 e 9.

A qualidade dos produtos era um dos principaiscblbjgs e por esse mesmo motivo o
investimento em testes e o tempo cedido ao testepdmutos era imprescindivel. As
placas eram testadas a 100%, assim como o prddat@htes de se embalar (postos n°5).
O teste das placas era denominado de teste fuhcionde se testavam todos o0s
processadores, sensores e fontes de alimentacabnlian apenas se testava o sensor e
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processador em conjunto e as fontes de alimentxgéo testadas na sec¢cdo denominada
de acessoérios. A placa IP também era testada b Bissim como ja foi possivel perceber
pelo layout Para além destes testes, era efectuado o tesie £A5% da ordem de
producdo de cada cddigo. Este teste tinha comatolgeactuar como sendo o cliente,
onde se testava a camara ao pormenor e se avexrigeawa caixa continha todos os
componentes e se a etiqueta da caixa estava eorfassim, ao longo deste projecto, teve-

se sempre como referéncia estes requisitos dedgdali

A maior limitacdo destas linhas no que toca a aiedi fisicas, era 0 espacgo entre postos
gue ndo cumpria os requisitos de ergonomia (1,8} tinham 1,53m. A dimenséao
1,80m foi encontrada tendo em consideracdo o t@@aktos de trabalho em linha e a
forma como os operadores se movimentavam. Uma sitii@gcéo era a dimensao do posto
de teste final que era de 1,10m e deveria ter 1,83ta questao agquando a implementagao
da linha ndo se encontrava, no entanto, com o reargo dos novos produtos foi
necessario acrescentar ferramentas, como por eseraptds, e 0 posto ficou
sobrecarregado deixando de cumprir requisitos émaos e levando a escassez de
espaco para os operadores. Nas figuras 17 e 18sév/pbvisualizar como se encontravam
0S postos para as duas linhas.

Figura 17 - Posto de teste final da linfzanion XF
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Figura 18 -Posto de teste final da linlzanion

E de salientar que esta situacdo estava mais acenha linhaDinion XF, pelo facto de
possuir mais tipos de cémaras e mais recentes devaa necessidade de

material/ferramentas diferentes.

Ao nivel do abastecimento dos materiais também remngdravam alguns pontos de
melhoria que se reflectiam com a reducdo das coeslide trabalho dos operadores. Este
factor era mais evidente na linBanion, tal como se pode analisar na figura 19. As rampas
de abastecimento ndo eram suficientes para a dadsetide material e por outro lado, o
posto ndo possuia todas as condi¢cdes para colecamateriais de forma mais acessivel
aumentando o esfor¢o a aplicar pelo operador sequaenecessitava de um componente.
E de salientar que estes componentes eram utiizadotodas as camaras, ou seja, de
camara em camara o operador necessitava do contpam@om isto era imprescindivel
colocar os componentes 0 mais proximo possivel gpaeeo impacto nas condigdes fisicas

do operador fosse minimo.

Figura 19 - Abastecimento do posto de teste funcional
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3.1.2. Levantamento de informacé&o

No capitulo | ja foi efectuada uma referéncia aojgmto a desenvolver, assim como a
importancia da sua resolucéo para a organizacamloleomo base a lista de condicdes a
cumprir com o projecto, realizou-se um plano dealiao, de modo a definir correctamente
0S objectivos a alcancar e assim tentar reduzirchapilidade de incumprimento de
tarefas.

Como ja se verificou, a dificuldade encontrava-saiwvel dos dados que se encontravam
desactualizados e assim pretendeu-se actualizaseade dados dos tempos das tarefas e
conseguentemente os balanceamentos. Também stodejae era necessario melhorar o
espaco utilizado, aumentar a capacidade da linkiagar” bottlenecky e efectuar uma

analise da viabilidade da juncéo das duas linhasstuto.
Perante estes pontos de melhoria das linhas estab@in-se alguns pontos a alcancar:

» Actualizar tempos e respectivos balanceamentos;

* Propor solu¢cdes pakmttlenecks

* Propor novdayoutdas linhas;

* Actualizar a documentacao de acordo com as taaetasiores;
* Implementar e avaliaras alteracdes.

Tal como se indica na metodologia, o primeiro pasfsztuado foi o levantamento de

informacé&o. Para isso recorreu-se a dois métodosereacdo e pesquisa na rede da
empresa. A observacgao foi fulcral para entenderocdenfacto se realiza a montagem do
produto e posteriormente poder efectuar os diaggaseaprecedéncias por produto. Os
diagramas possibilitaram a realizacdo dos balaneet®, alocando as tarefas de forma
sequencial e de forma optimizada, com vantagensluxe sequencial das tarefas e

capacidade da linha. Em simultaneo analisou-séoamacao documentada e efectuou-se a
respectiva validacdo na linha. Este método levqueaalguns desvios fossem encontrados,
apurou-se qual dos casos estava correcto, o dotoiroana forma como os operadores

realizavam as tarefas, e posteriormente procedalwcsgeccao dos mesmos.

A Bosch Security Systerds Ovar, possuia implementados documentos especiiiara
ajudar a criar padrées de trabalho. Encontravasgpmsto nas linhas um documento, para
consulta dos operadores de forma a perceberemedasta realizar e a ordem das mesmas

por produto, denominado de P@réduction and Quality InstructignUma vez que cada
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posto possuia tarefas diferentes e algumas defd®eta variavam de familia para familia
de produtos, houve a necessidade de criar ndo utn @QI, mas 0s necessarios para
evitar o erro e estarem explicitos de acordo cgroduto em questédo. A sua localizacao é
de facil acesso e visualizacdo (ver figura 20) dotuito de evitar perdas de tempo e
principalmente de estarem disponiveis em qualquanento. Este documento também era
utilizado para a analise do processo que era lexa@do pelo supervisor. Esta andlise de
processo tinha como principal objectivo apurar sgperador se encontrava a efectuar o
processo correctamente ou se estava a incorrerdesmio ao processo. Para o segundo
caso, era necessario analisar-se o porqué do d&sritpre que saiciava a montagem de
um determinado produto fina¥Ein) os operadores deveriam confirmar as operagdes a

realizar, reduzindo assim a probabilidade de pasidéfeituosos.

Figura 20 -Exemplo de um PQI

Outros documentos eram as STAB&gndard Work Sheéetjue estavam disponiveis na

linha, para que o responsavel pela equifgani leader pudesse coordenar 0s seus
operadores. Isto €, as linhas eram flexiveis piissitlo adaptar o nUmero de operadores
de acordo com a procura prevista. Sempre que aa@@umentava, podia-se aumentar o
namero de operadores no caso de isso se reparaatiqaumento da capacidade da linha,
assim como o oposto. Como a linha n&o se alterav@a a necessidade de se definir quais
as tarefas a realizar pelo operador para cada wncdparios possiveis. Este facto

acontecia para se garantir que a capacidade estalzepara um determinado nimero de
operadores era alcancada, sendo existiria o riesoofderadores decidirem efectuar as
operagbes como julgassem melhor e poderia ndo asmivel produzir as quantidades

maximas permitidas pela linha. O principal factoe qornava a linha flexivel eralayout
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em U com os postos juntos. Assim as STAB’s aprasant o desenho dayoutda linha
acompanhado dos movimentos a realizar por cadadmeros tempos de ciclo dos postos
e o tempo planeado. Os valores dos tempos encanirag representados sob a forma

gréfica permitindo analisar os desequilibrios exits entre a carga dos operadores.

Estes foram os principais documentos utilizadoa panhecer melhor a linha e respectivos
produtos. Também foi efectuada uma analise aosdeEdanentos existentes, uma vez que

0S mesmos continham as tarefas a realizar de uma foncentrada.

Terminada esta fase, foi possivel iniciar a elajfwadas listas de tarefas e respectivos
diagramas de precedéncias por produto, processsegeiecontra descrito no ponto que se

segue.

3.1.3. Lista de tarefas e diagrama de precedéncias

Os métodos anteriores foram fundamentais parader poncretizar o proOximo passo que

correspondeu a elaboragcdo das listas de tarefaspeativas precedéncias. O primeiro

ponto efectuado foi saber a quantidade de prodjuesse fazem em cada uma das linhas,
conhecer esses mesmos produtos e verificar quéasedas comuns entre todos. Assim, na
tabela seguinte, apresentam-se as diferentes danaié produtos e respectivo nimero de
modelos por linha.
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Tabela 4 —Familias de produtos montados nas duas linhas élisen

Linha Familia N° de modelos

. LV 4
c Dinion Color Y, 2
s . . LV 4
a Dinion Black & White Y, 2

SKD (m6dulos) 8
. LV 4
Dinion XF Color Y, 2
L . LV 4
Dinion XF Black & White HY 7
. . LV 4
Dinion XF Day & Night Y 7
Artemis 2
L>lZ Artemis SW 2
c . LV 2
_g 465 Project HY 5
8 Freya LV 4
y HV 4

FreyalP SD 455 LV 4

FreyalP SD 498 LV 4

720p LV 3

EX 30 (mdédulos) 2

EX 30 IP (mo6dulos) 2

SKD (mo6dulos) 8

A figura 21, que se segue, demonstra 0 aspecto filsis camaras de vigilancia em estudo.

Séo todas muito similares, diferenciando-se palessaque a compdem.

Figura 21 —Imagem exemplo das cdmaras de vigilancia em estudo

Como podemos verificar na tabela 4, existem v&gaslias de produtos compostas por
diferentesYFinsque apenas diferem uns dos outros em termos d&agemn, dependendo
se se trata de um produto LV ou HV. Dentro dos @&l LV ou HV, o que difere sdo os
PCB’s atribuindo-lhes caracteristicas diferenteso® produtos HV tém cabo de
alimentacdo. Assim, tornou-se mais facil efectusrliatas de tarefas e respectivas
precedéncias por familias, ou seja, no total fon@eessarias 12 listas. E relevante referir
que as familias SKD Artemisndo foram consideradas para este projecto umajwez
eram produtos em fim de vida. Por outro lado, psta fase considerou-se a mesma lista
de tarefas para os produtos monocromaticos e politicos. Foi possivel efectuar esta
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juncao porque as tarefas sdo exactamente as measmas,difere sdo, mais uma vez, as
placas o que ndo tem impactos ao nivel da montagenultimo, € importante referir, que
nao foram efectuadas as listas de tarefas paradslos EX30 e EX30 IP. O que motivou
esta decisédo foi o facto da camara EX30 correspandena camarkreyalV e a camara
EX30IP corresponder a uma camaraya P, no entanto estes dois modelos sdo modulos.
Por outras palavras, a designacéo altera-se, apesarresponderem ao mesmo modelo,
pelo facto de serem entregues ao cliente sob aafaien partes. Ou seja, as Unicas
diferencas é que estas camaras ndo sao aparafesadagnal da linha (embalagem) a
mesma € desmontada e entregue ao cliente em mpdidoslo que 0s mesmos
correspondem aos sensores, processadores, fontekm#mtacédo, teclados e todos os
componentes que se colocavam na caixa individuat. dutro lado, sdo camaras
produzidas em quantidades reduzidas, ndo sendauzdad para stock. Esta accao foi
também fundamentada pelo facto das restantes sangdaa além de se aparafusar, se

manterem assim como as respectivas precedéncias.

Em primeiro lugar foi efectuada a lista de targfasfamilia, tendo a mesma sido realizada
com base nos PQI's e balanceamentos. Posteriormessga lista foi validada por
visualizagao na linha, com intuito de confirmate@as as tarefas estavam presentes ou se

existiam tarefas que, de facto, ndo eram efectuaml@soduto em questao.

Numa segunda fase, procedeu-se a elaboracdo dzi@neias com vista a criacdo de
fluxo, possibilitando a correcta elaboracdo doarm@amentos. Aqui foi possivel aceder a
camaras representativas das familias existentelinbay de modo a montar e desmontar
sempre que necessario. Com isto, foi possivelguaripela segunda vez a lista de tarefas
e em simultdneo representar as precedéncias antfast O objectivo deste método, foi
evitar a ocorréncia de erros, confirmar se nadiaxmsais nenhuma precedéncia para cada

uma das tarefas e testar se, de facto, determiagafa era considerada precedente.

Em suma, nesta fase foi possivel obter as listasadafas com as respectivas precedéncias
facilitando o correcto desenvolvimento das accaes se sucederam. E possivel analisar
ao pormenor cada uma das listas nos anexos (ANgro entanto na tabela 5 € possivel

visualizar a informacéo resumida dos resultados.
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Tabela 5 —Tabela resumo das listas de tarefas e respectigasgéncias

N° de postos de

o N° de N° de testes N° de testes N° de testes
Familia soldadura - . o
tarefas (paralelos) funcionais IP finais

Dinion ColorHV HR 40 3 1 0 >
e MR
Dinion ColorLV HR
e MR 37 3 1 0 2
Dinion ColorHV APR 40 3 1 0 2
Dinion ColorLV APR 37 3 1 0 2
Dinion XF ColorLV 37 2 1 0 2
Dinion XF ColorHV 41 2 1 0 2
LTC 465 LV eDay &
Night LV 37 2 1 0 2
LTC 465 HV eDay &
Night HV 40 2 1 0 2
FreyalV 45 1 1 0 2
FreyaHV 48 1 1 0 2
720p eFreyalP SD
498 49 1 1 1 2
FreyalP SD 455 51 1 1 1 2

Esta tabela indica-nos o niumero de testes em |pdra, facilitar a execucdo de uma das
fases posteriores que correspondeu a elaboracdobalasceamentos. Este dado é
importante, uma vez que o tempo a atribuir aosogasbdrrespondentes sera adaptado para

o podermos utilizar no software. Esta adaptac@esafio explicada posteriormente.

De seguida serd explicado o que possibilitou agardas listas de tarefas e respectivo
diagrama de precedéncias e 0 que levou a sepadac@otras no que diz respeito as
diferentes familias de produtos. Esta explicac& estruturada por linh&;inion e Dinion

XF, e pela ordem adoptada nos anexos.

Dinion

A montagem das camarBéion ndo difere de produto para produto. Como ja vimos
camara é composta por um sensor, um processaduarpower como placas principais.
Essas placas podem ter potencialidades ou funalexals diferentes déFin paraYFin,

por exemplo, atribuindo-lhe a potencialidade densenocromatica ou policroméatica. Ou

seja, apesar de a montagem ser igual, podemogestarte produtos diferentes.

Por outro lado é importante salientar que as tarééasoldadura do processador e sensor
envolvem, em primeiro lugar, uma insercdo manuatataponentes, depois com a ajuda
de umijig, efectua-se a soldadura dos mesmos. De acordo guoduto final o nUmero ou
tipo de componentes a inserir nas placas podervdioao este processo foi visto como
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uma Uunica tarefa, pois as mesmas devem ser efastuagtessariamente, no mesmo posto
de trabalho ndo podendo ser dissociadas. Os comigsnassim que sejam inseridos na
placa tém de ser soldados porgue nao ficam firmsesréio houver uma soldadura correm
o risco de cair o que implica repetir-se a actidelaesnecessariamente. Por outro lado,
ndo faz sentido separar a inser¢cdo dos componeméspectiva soldadura, porque iriamos
ter perdas de tempo com as tarefas de fechar ejigbpor cada separacdo. Assim, ao

efectuar-se tudo como uma Unica tarefa, apenaska & abre uma ve3ig por placa.

Dinion ColorHV HR e MR:Estas duas familias em termos de tarefas ideaddis para a

sua montagem nao diferem uma da outra. No entaataps debrugcarmos sobre a tarefa
“Soldar processador e sensor “ (tarefa n°3), edarampusermos as duas familias diferem
na quantidade de componentes colocados na insengdwial. As camaras HR sdao

compostas por mais um componente, conector Y/@nthz assim com que se diferencie.
Este facto ira ter impacto apenas no tempo daatecemo sera possivel visualizar mais a

frente.

Dinion Color LV HR e MR: A estas duas familias podemos aplicar a explicag&erior,

uma vez que se trata exactamente do mesmo casoutPoilado, ndo foi possivel utilizar
a mesma lista de tarefas, pois os produtos que @amgstas familias ndo possuem cabo
de alimentacéo, logo, ndo necessitam de executarefas n° 11 e 12, reduzindo assim a

lista em duas tarefas e 0 nimero das tarefas mpetsdpassam a ser diferentes.

Dinion Color APR LV e HV:as camaras APR destacam-se das restantes pelaléacfio

possuirenMac Adressou seja, a unica diferenca esta ao nivel daata®p5, no caso das
camaras LV, ou tarefa n® 28 para as HV, que djzeies a atribuicdo dMac AdressEssa
tarefa nestas camaras fica substituida pela tdeefenpressao dtype plate mantendo-se

todas as precedéncias.
Dinion XF

Na linhaDinion XF a diversidade de camaras € maior o que exigealmllro mais atento
e pormenorizado. Para além dos PCB’s as camarasemifbastante umas das outras.
Todas possuem funcionalidades nitidamente distirgaspertencem a classes de

desenvolvimento diferentes.
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Pela razdo anterior ndo foi possivel uma juncamifgigtiva de listas de tarefas e
respectivas precedéncias. Cada modelo basicamerte gma lista de tarefas com as

respectivas precedéncias, havendo poucas excepcoes.

Dinion XF Color LV e HV: Estes dois casos sao camaras muito idénticas #inhda

Dinion, sendo que possuem funcionalidades mais avancBdts camaras diferem das
restantes da linhBinion XF, pelo facto da soldadura do bloco éptico ser afatd em
linha, logo a tarefa deixa de ser “soldar procemSag passa a ser “Soldar processador e
sensor”, e este facto leva a que existam as tadlefasontagem do bloco 6ptico e de ligar o
flex-foil ao bloco 6ptico, levando a impactos no diagramprdeedéncias. Estas mudancas
surgem quando comparado com as camaras LTC 465Ce0ay & Night porque se
pensarmos nas restantes existem muitas mais mglassan como é possivel averiguar

Nos anexos.

LTC 465 LV/HV e LTCDay & Night LV/HV: foi possivel fundir estes dois modelos pois

sdo camaras muito idénticas e onde a sua montagendifere. Nestes modelos néao é

necessario soldar o bloco 6ptico, uma vez que anoe entram em linha soldados. Este
processo difere das camaras anteriores pelo mdBveerem blocos preparados para o
estado diurno ou nocturno. Os mesmos possuem tnm diitomatico que muda para o
estado policromatico no caso diurno e monocromaticocaso nocturno. Os modelos
anteriores sdo camaras menos complexas, apenasa domcionalidade policroméatica
independentemente do estado de tempo. Este tijpbode ira fazer com que em linha o

namero e tipo de tarefas seja diferente.

FreyalV e HV: estas camaras correspondem a uma evolucao dasmste distinguem-

se totalmente de todos os modelos no que diz tesgeipotencialidades assim como a

montagem. Assim, geraram listas de tarefas dedicada

720p eFreyalP SD 498:a principal diferenca entre estes modelos e oxlosBreyaé o

facto de permitirem aceder as imagens via intedetmodelos 720p Ereya IP SD 498
diferenciam-se em termos de funcionalidades, sep@oos 720p sdo mais recentes. No

que respeita & montagem, ndo possuem qualquesrdjter
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FreyalP SD 455 néo foi possivel juntar a lista de tarefas destedelos com as anteriores

pelo facto de o bloco éptico destas camaras seadolem linha e levar a que outras

tarefas tenham de ser executadas. Com isto o nidedesefas e precedéncias € diferente.

Se analisarmos as listas de tarefas ao pormenanpxl constatar que as camaras de
ambas as linhas possuem montagens idénticas. @geagpecto das camaras é sugestivo
as conclusodes nesse sentido. Tratam-se entadohdes lile montagem muito parecidas com
produtos idénticos diferenciando-se uns dos outr@s suas competéncias funcionais.
Também de tratam de produtos que foram evoluindo @dempo sendo que os produtos
da linhaDinion XF sdo bastante mais recentes, assim como ja foidefe

3.1.4. Medicéo de trabalho

Dado o trabalho anterior, 0 passo que se seguia foedicdo de trabalho. Esta fase foi
fundamental para as fases que se seguem, uma @e&enuesta operacao ndo era possivel
efectuar as mesmas. Esta etapa constituiu a umeaasimportantes, pelo facto de ser
possivel quantificar o trabalho que era possiwtaar por posto, encontrar o gargalo em
cada um dos produtos e assim definir a capacidadéinla por produto. Também
contribuiu para a deteccao de desperdicio e elggémdo mesmo. Quanto ao gargalo, uma
vez encontrado, ponderou-se quais as melhorest&slygara o eliminar, ou pelo menos
reduzir o seu impacto sobre a capacidade da linha.

O primeiro passo para se poder efectuar a medigadrathalho nas condi¢cdes mais
adequadas, foi informar os operadores do trabalieosg pretendia desenvolver, para que
os tempos nao ficassem enviesados de forma sigiveic Esta accéo foi imprescindivel,
uma vez que, 0s operadores poderiam pensar queamst ser avaliados e poderiam
trabalhar a uma velocidade que nédo correspondie@uada, ou por outro lado, reduzirem
a velocidade para que os tempos padréao fossemsoatt@ipossivel levando a capacidades
abaixo do adequado as circunstancias da linha.oTemho nota de referéncia as possiveis
reaccOes dos operadores, aquando da medicdo fmi uida especial atencdo ao

comportamento do operador para que se pudessardplitores de correccao.

Para a preparagdo da medicao do trabalho, foiusféatuma tabela adequada para ajudar a
anotacao de todos os tempos. Em primeiro lugaamotada a tarefa a medir e em seguida

eram realizadas 10 observacdes. Efectuou-se esde para todas as tarefas de cada uma

68



Capitulo 1l

das linhas. Também se elaborou uma folha de calpdoa se preencher com as
observacbes encontradas em linha. Este ficheirotusfea o calculo automético do

tamanho da amostra necessaria, com base na prdesgjada, grau de confianca e desvio
padrdo. Sempre que o tamanho da amostra obtidaradm suficiente todo o processo era
repetido até se atingir o tamanho de amostra rabes®e notar que foram retirados

algunsoutliers que enviesavam a amostra, de forma a encontramskom conjunto de

dados.

De referir que 0 método utilizado na medigédo farendmetro, pelo facto de ser possivel
observar as tarefas em execucdo e constituir aodmétais adequado para tarefas

pequenas e rotineiras.

Quanto aos valores utilizados para a precisado e deaconfianca foram 10% e 95%,
respectivamente. A preciséo foi definida tendo emta os valores que se estavam a lidar,
uma vez que correspondiam a valores em segundosfam®is variacdes pelo facto de
serem valores pequenos. Ja o grau de confiancasponde ao mais utilizado e
suficientemente aceitavel para o estudo em caustas Falores foram entéo utilizados de

acordo com a expressao seguinte:

zZS
n=(Z)
ax
Onde,
z= Numero de desvios padrao normal necessarioopaingel de confianca estabelecido.
s = Desvio padrdo da amostra.

a = Percentagem de precisédo desejada.
x = Média da amostra.

Sempre que se efectuava o levantamento de obsesyagbtabela utilizada para o auxilio

desta fase, existia um campo para notas, ondelseaeam as observacdes principais

sobre o comportamento do operador e/ou sobre mesdggim desvios nitidos. Ou seja, era
anotado se o0 operador se encontrava a traballhmarrdanuio normal ou ndo e/ou a descri¢ao

sobre o porqué de um dado valor ser muito alto @xobquando comparado com o0s

outros, isto é, se houve ou ndo uma razao plaustheelrvada. Este procedimento ajudou a
definir se era necessario aplicar taxas de coroepe#ia se encontrar o tempo padrao e
também permitiu efectuar a eliminacdo dwmitliers tal como foi mencionado

anteriormente.
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Em anexo (Anexo Il) é possivel verificar todas bBsemvacdes encontradas, os tamanhos
das amostras, a respectiva média, assim como oesaen (dimensao necessaria para a
amostra) para cada uma das tarefas. Com base p&a;@es efectuadas e descritas
anteriormente procedeu-se ao calculo do tempo padiéseja, aplicaram-se factores de
correcgao sempre que necessario. E de salientaragonaioria dos casos foi aplicada uma
taxa de correccdo de 5% ou 10%, de acordo comefatahcrescentou-se esse valor
percentual, uma vez que os operadores a quemedciuafla a medicdo do tempo eram
experientes e extremamente rapidos. Também sevobsgue aumentavam o ritmo
sempre que se iniciava a medi¢cdo. Com isto, fospehsavel efectuar esse acréscimo, de
modo a se obter um trabalho padronizado e comeskatingiveis para qualquer operador
em condi¢cdes normais de trabalho e experiéncia Emtreccdo foi efectuada sobre a

média da amostra encontrada.

Analisando as tabelas em anexo ao pormenor € pbssinstatar que existem muitas
tarefas, entre as diferentes familias de prodwos, se repetem, logo possuem tempos
iguais. As mesmas encontram-se repetidas ao loagaabelas, de forma propositada,
criando dados organizados e possibilitando a eg@osie todas as tarefas necessérias para
montar um determinado produto e assim ser possi@ieular o tempo total para a

producao de uma camara de uma familia especifica.

Apos terminada esta etapa e com base na mesnefefbiiada uma comparacdo com 0s
tempos que a empresa possuia, tendo como objgutiraeber se existiam ganhos ou
perdas. Ou seja, perceber se os operadores, defarma geral, adquiriram mais

experiéncia e passaram a necessitar de menos fErpa montagem de uma determinada
camara, ou se, por sua vez, os operadores em nidébhaestavam a alcancar os tempos
padréo estabelecidos. Por outro lado, pretendiesectar se existiram alteragbes que se

repercutiram nos tempos necessarios a execucdonaldeterminada tarefa.

Em primeiro lugar efectuaram-se novos balanceamatittizando untemplate(folha de
calculo) da empresa especifico para esse mesnito,efeim o intuito de entender se
existiam alteracdes no que diz respeito a capaeididlinha. Quando se utiliza esse
mesmotemplatepara efectuar o balanceamento de produtos compmeta novos para
gue a posteriorise possa desenharlayout o primeiro passo € perceber de quanto em
guanto tempo necessitamos que saia uma camanahda @u seja, perceber qual o tempo
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de ciclo da linha necessario para satisfazer tamogequisitos, tendo como base as
previsdes para, pelo menos, os proximos 3 anos.&sterdado, e tendo o fluxo das tarefas
criado, comeca-se a alocar as tarefas até seratitginpo de ciclo desejado e, assim que 0
mesmo seja atingido, efectua-se 0 mesmo para anpedxosto. Realiza-se esta operacao
até que todas as tarefas estejam atribuidas e -sgamssim 0 numero de postos
necessarios. Depois, com base no tempo dispordavalge produzir é efectuado o célculo
da quantidade de trabalho que é possivel efecturapgsto. O posto que possui maior
quantidade de trabalho (0 que possui 0 maior tetigpcarga) corresponde ao gargalo da
linha. Este posto ir& definir a cadéncia de trabhahconsequentemente a capacidade da
linha. Uma outra funcionalidade quetemplatepossui € o célculo da ineficiéncia do
balanceamento existente. Este valor é calculadolmzsa no racio do numero teorico de
operadores necessarios para a producao da capadefatida pelo nimero real utilizado.
O numero tedrico de operadores calcula-se fazemtivisfio do tempo total de montagem
de uma camara pelo tempo de ciclo planeado. AciBefiia existe, porque é muito dificil
ter tempos de carga exactamente iguais para toslgosios, logo todos os postos que
possuirem um tempo de carga inferior ao do gargauitavelmente tém tempos de

espera, ou seja, ndo produtivos, o que resultdel@nica de cargas.

Para este caso em concreto, conhecendo as infuddeas fisicas das linhas de montagem,
utilizou-se otemplatepara atribuir as tarefas aos postos existentesosonovos tempos e

verificar se existiam capacidades diferentes. Neas® houve uma abstrac¢ao da forma
como as tarefas estavam alocadas a cada um dass,ppata averiguar se era possivel
chegar a solugdes diferentes independentementieip®s. O que se detectou, foi que as
tarefas ficaram alocadas de forma muito semelhamtea vez que as relacdes de
precedéncia das tarefas ndo se alteraram, poisnpussivel, e por outro lado existiam

tarefas que tinham obrigatoriamente de estar adscad postos especificos devido a

restricdes fisicas de abastecimento.

Apos se efectuar a actualizacdo dos balanceameomos novos tempos verificaram-se
algumas diferencas nas capacidades da linha. Cton psetendeu-se entender onde
estavam as diferencas de forma a justificar o mbrda actualizar as capacidades,
possibilitando a sua validacédo. Esta validacdcefectuada com o supervisor das linhas

assim como chefe de equipa. Nas tabelas 6 e 7 sdvpbserificar a diferenca que se

71



Capitulo 1l

constatou nas capacidades por produto, para agmiés cenarios, ou seja, para diferentes

nameros de operadores em linha.

Tabela 6 —-Comparacéo das novas capacidades com as que estaveigor para a linhBinion

e vome I T

9 0
o 8 460 440 20
Dinion ColorHR HV
7 415 - -
6 400 300 100
7:8;9 440 435 5
Dinion Color APR HV
6 405 300 105
9 525 525
o 8 520 520
Dinion Color MR HV
7 415 - -
6 410 340 70
9 525 525 0
o 8 520 520
Dinion ColorMR LV
7 460 - -
6 450 340 110
9 525 525 0
Dinion ColorHR LV 7,8 460 440 20
6 440 300 140
Dinion ColorAPR LV 6;7;8;9 440 435 5
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Tabela 7 -Comparagéo das novas capacidades com as que eg@aveigor para a linhBinion XF

Nova Capacidade .
[o]
Modelo N° Operadores Capacidade Anterior Diferenca
6,7,8 350 40
LTC 465 LV 390
5 225 165
6;7;8 350 40
LTC 465 HV 390
5 225 165
7,8 380 0
. 380
Dinion XF ColorLV 6 320 60
5 310 250 60
78 380 0
o 380
Dinion XF ColorHV 6 320 60
5 310 250 60
7,8 350 40
390
LTC D/N HV 6 330 60
5 345 255 a0
6;7;9 390 350 40
LTC D/N LV
5 345 290 55
6;7 260 245 15
FreyaHV
5 225 200 25
6;7 260 245 15
FreyalV
5 230 - -
720p eFreyalP SD 498 6;8 170 170
e 455 5 150 150

Ao analisarmos a coluna das diferencas é possistlizar diferencas com valores de 0
até 165 camaras. Sao notérios os ganhos de cagesidatal como ja foi mencionado,

essa diferenca teve de ser bem justificada, um@wezse tratam de valores significativos
e nao se podia correr o risco de reduzir o numer@pmkradores e depois a linha néao
conseguir acompanhar as capacidades impostas meapi@nto. Com esta actualizacdo de
tempos foi possivel constatar que produzir com rdeis operadores nao conduzia a
ganhos de capacidade para a lifbimion XF. Com isto, percepcionou-se 0s gastos
desnecessarios que estavam em vigor em termosuaiesas humanos, pois estavam em
linha 8 operadores. J& na lininion, verificou-se maior diferenca no cenario de 6
operadores.

73



Capitulo 1l

Para se consumar a justificacdo e validagdo dafasajunto com o supervisor e chefe de
equipa, efectuaram-se tabelas de comparagéo entrengos anteriores e os retirados,

sendo que os tempos utilizados correspondem agosede carga do posto de trabalho.

A principal razdo pela melhoria das capacidadea esacionada com as melhorias
efectuadas ao nivel doottleneck,que correspondia ao teste funcional na maioria dos
casos. Estas melhorias estiveram ao nivedaftwarepor intervencdes da equipa alema.
Com isso, verificou-se uma maior eficiéncia dodestue permitiu ganhos em termos de
tempo. Por outro lado, tal como foi explicado, &ecwiar-se os balanceamentos houve
uma abstraccdo do que ja existia e a unica difarem@ transferéncia de uma das tarefas
de um posto para outro o que permitiu colocar uraragor a efectuar dois postos
posicionados fisicamente de forma perpendiculan gae a capacidade fosse afectada.
Esta foi a principal razdo que permitiu reduzirionero de operadores da linha, no entanto
0 que também contribuiu de forma significativa pesta situacdo foi layoutda linha em

U e o facto dos postos se encontrarem proximos.

De seguida apresentam-se as tabelas de compaegtidas de uma breve explicagédo das
mesmas. E de salientar que a coluna com a desimfiactual’ diz respeito aos tempos

que estavam em vigor nas linhas de montagem aiaactiNovo” aos tempos obtidos nesta

fase.

Comparacao de tempos para a libhiaion XF

Tabela 8 -Comparacédo de tempos para os postos de soldada®lnion XF

Posto Soldadura Soldadura IP
Cémara Actual Novo Diferenca Actual | Novo| Diferenca
LTC 465 HV 61,70 68,94 -11,73% - - -
LTC 465 LV 61,70 68,94 -11,73% - - -
Dinion XF ColorLV 110,70 125,66 -13,51% - - -
Dinion XF ColorHV 110,70 125,66 -13,51% - - -
LTC D/N HV 85,90 92,07 -7,18% - - -
LTC DIN LV 85,90 92,07 -7,18% - - -
FreyaHV 54,00 55,04 -1,93% - - -
FreyalV 54,00 55,04 -1,93% - - -
FreyalP SD 455 67,00 121,31 -81,06% 73,10 77,25 -5,68%
720p eFreyalP SD 498 67,00 81,94 -22,30% 73,10 77,25 -5,68%

Na soldadura existem mas diferencas de temposdilaiadas do que outras, no entanto
nao sao significativas ao ponto de causar impawosapacidade, pois ndo correspondem
ao gargalo da linha. No que tock&r&yalP SD 455, o tempo aumentou significativamente.
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Esse aumento deve-se ao facto do ultimo balancéamé@o efectuar distingdo entre a
Freya IP 455 e 498, 0 que estava incorrecto, poiFreya IP SD 455 para além do
processador é necessario soldar o sensor. E lifétificar estas diferencas, uma vez que
podem estar associadas a varias causas. Em priongéroe de salientar que os tempos que
se encontravam em vigor ndo continham, para estg ea tarefas divididas por postos,
possuindo apenas o tempo total do posto o que Br@Mparacdo mais complexa. No
entanto, algumas causas que podemos associar cwgExto podem ser a falta de
manutencado dopgs de soldadura, reduzindo a sua eficiéncia, opeeaddiferentes, ndo
incluir na amostra diferentes horas do dia e difi® operadores, entre outros. As Unicas
diferencas que se conseguem justificar objectivéensdo nas familidsreyalP SD 455 e
498 que, com aipgradeque sofreram, passaram a ter mais um componeluadso A
familia 720p é bastante recente mas nao diferéganos de tempos, da famikaeya IP

SD 498, pois apesar de terem funcionalidades difesea sua montagem implica as

mesmas tarefas.

Tabela 9 —Comparacédo de tempos para os postos do teste fiaheidteste |P

Posto Teste funcional Teste Ip
Camara Actual Novo Diferenca Actual Novo Diferenca
LTC 465 HV 74,00 65,76 11,14% - - -
LTC 465 LV 74,00 65,76 11,14% - - -
Dinion XF ColorLV 66,00 66,53 -0,80% - - -
Dinion XF ColorHV 66,00 66,53 -0,80% - - -
LTC D/IN HV 74,00 65,76 11,14% - - -
LTC D/IN LV 74,00 65,76 11,14% - - -
FreyaHV 105,00 96,87 7,74% - - -
FreyalV 105,00 96,87 7,74% - - -
Freya IPSD 455 105,00 94,88 9,64% 152,90 151,42 0,97%
720p eFreyalP SD 498 105,00 94,88 9,64% 152,90 151/42 0,97%

Estes testes correspondem laaitleneckda linha, pelo que sdo bastante importantes e
devem ser melhorados sempre que possivel. Em Novemid 2010 houve uma
intervencao nos testes o0 que permitiu que ficaseais rapidos e nesse seguimento houve
um aumento da capacidade da linha. Com isto, a(ugtificacdo que se pode aplicar as
diferencas s&o as intervencdes aos testes. Eaie mpfe 0s mesmos sdo automaticos, pelo
gue o operador apenas necessita de colocar arjdeate e inicia-lo, assim como retira-la
e voltar a colocar a proxima. Todo o tempo de tédiere, tendo apenas uma intervencéo
guase no final do tempo de teste para dar o “obdagem da camara e assim o operador

pode executar outras tarefas para reduzir tempespkra.
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Tabela 10 -Comparagéo de tempos para 0s postandasing

Posto Encasing 1 Encasing 2
Camara Actual Novo Diferenca Actual | Novo| Diferenca
LTC 465 HV 41,30 26,28 36,37% 48,80 57,13 -17,07%
LTC 465 LV 41,30 19,76 52,15% 48,80 57,13 -17,07%
Dinion XF ColorLV 35,50 19,76 44,34% 41,00 54,26 -32,34%
Dinion XF ColorHV 37,90 26,28 30,66% 48,80 54,26 -11,19%
LTC D/N HV 37,90 26,28 30,66% 39,80 57,13 -43,549%
LTC D/N LV 29,90 19,76 33,91% 48,80 57,13 -17,07%
FreyaHV 85,50 76,37 10,68% 67,00 64,69 3,45%
FreyalV 76,50 66,72 12,78% 67,00 64,69 3,45%
FreyalP SD 455 96,50 107,62 -11,52% 70,00 68,03 2,81%
720p eFreyalP SD 498 96,50 107,62 -11,52% 70,00 68,03 2,81%

Ao analisarmos os tempos verificamos que nas prameieis familias as diferencas sao
evidentes. No que diz respeito@tcasing 1houve um decréscimo do tempo, enquanto no
encasing 2aconteceu o oposto. A razdo que levou a este adsutelaciona-se com a
transferéncia da tarefa de aparafushragkete bloco optico para encasing 2Esta tarefa
permitiu garantir que o operador do teste funci@i@attuasse sem quaisquer problemas o
posto deencasing le, por outro lado, permitiu estabelecer um PQ&liqrara todos os
nameros de operadores. Anteriormente, de acordooccodmero de operadores em linha,
os PQI's eram diferentes, porque as tarefas potopasbém se alteravam, com esta
configuracdo esse cenario ndo acontece, mantendasse tarefas por posto
independentemente do numero de operadores. Esta pegmitiu reduzir o risco inerente
as mudancas das tarefas sempre que o niumero delofr se alterava. Ao colocarmos as
tarefas a mudar entre os postos, corremos o risaw @perador ndo executar algum dos
passos uma vez que, num cenario anterior a tafefaera efectuada num determinado
posto. Deste modo apenas se coloca o operadoo @erh ou mais do que um posto e as

tarefas sdo constantes entre postos, independearigedtecenario.

Relativamente as familiadsreya HV e LV, a sua melhoria de tempo esta associada a
experiéncia dos operadores. Os tempos que consterawigor, diziam respeito a uma
fase inicial do produto e este projecto realizomsma fase posterior quando o processo ja

apresentava outro nivel de maturidade.

Por fim, as familiagreyalP SD 455 e 488 sédo familias com o0 mesmo tempaddedas
anteriores, no entanto, sofreram upgrade como ja foi indicado, ao ser-lhes adicionada

a funcionalidade de utilizarem cartdo de memoariane,termos de tarefas emcasing 1
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esse incremento de potencialidade levou a necdssidee mais uma tarefa que
correspondeu a colocacédo 80 card capno back coverda camara. Este foi a principal
motivo para o aumento do tempo no primeiro postand&tagem. Por outro lado, as
camaras 720p sdo muito recentes e assemelhamFseyadP SD 498 sendo esta a razao

de constarem no mesmo grupo.
Tabela 11 -Comparacéo de tempos para o0s postos de teste ksteg-inal

Posto Teste HVT Teste Final
Camara Actual Novo Diferenca Actual Novo | Difereng
LTC 465 HV - 14,13 - 86,60 66,32 23,42%
LTC 465 LV - - - 86,60 66,32 23,42%
Dinion XF ColorLV - - - 77,90 68,48 12,09%
Dinion XF ColorHV 12,40 14,13 -13,95% 86,60 68,30 21,13%
LTC D/N HV 12,40 14,13 -13,95% 86,60 66,32 23,42%
LTC D/N LV - - - 86,60 66,32 23,42%
FreyaHV 12,40 14,13 -13,95% 130,00 94,13 27,59%
FreyalLV - - - 130,00 94,13 27,59%
FreyalP SD 455 - - - 173,10 179,15 -3,50%
720p eFreyalP SD 498 - - - 173,10 179,15 -3,50%

Tabela 12 -Comparacéo de tempos do posto da embalagem

Posto Embalagem

Cémara Actual Novo Diferenca
LTC 465 HV 41,50 47,21 -13,76%
LTC 465 LV 41,50 45,27 -9,08%
Dinion XF ColorLV 55,30 34,69 37,27%
Dinion XF ColorHV 55,30 38,65 30,11%
LTC D/N HV 41,50 47,21 -13,76%
LTC D/IN LV 41,50 45,27 -9,08%
FreyaHV 69,00 66,78 3,22%
FreyalV 71,00 64,48 9,18%
FreyalP SD 455 77,40 76,50 1,16%
720p eFreyalP SD 498 77,40 76,50 1,16%

As diferencas nestes casos em concreto (tabeldabieka 12) ndo séo relevantes para uma
apreciacdo exaustiva, pelo facto de ndo contribuijpara a definicdo da capacidade da
linha. No entanto, as diferencas que se apreseptfiv associadas ao acréscimo de
experiéncia dos operarios. Relativamente as fasngliee se encontram nas duas ultimas
linhas das tabelas, os tempos aumentaram no cagest¥o final porque passou a ser
necessario testar o cartdo de memoria e no casmblalagem, incrementou-se uma tarefa
de aparafusar &D card cap No entanto, mesmo com estas novas necessidades é
perceptivel o ganho de experiéncia, pois mesmo wom tarefa a mais os tempos nao se

alteraram muito em relacé&o ao que estava definido.
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Comparacdo de tempos para a liffiaion:

Tabela 13 -Comparagéo de tempos dos postos de soldadura duesional

Posto Soldadura Teste funcional
Camara Actual Novo Diferenca | Actual | Novo| Difereng
Dinion ColorHR HV 118,70 | 117,53 0,99% 47,40 49,16 -3,71%
Dinion Color APR HV 104,10 | 105,80 -1,63% 59,50 57,88 2,72%
Dinion Color MR HV 104,10 | 105,80 -1,63% 47,40 49,16 -3,71%
Dinion Color MR LV 104,10 | 105,80 -1,63% 47,40 49,16 -3,71%
Dinion ColorHR LV 118,70 | 117,53 0,99% 47,40 49,16 -3,71%
Dinion Color APR LV 104,10 | 105,80 -1,63% 59,50 57,88 2,72%
Tabela 14 -Comparacéo de tempos dos postosraasingl e 2
Posto Encasing 1 Encasing 2
Camara Actual | Novo | Diferenca | Actual | Novo Difereng
Dinion ColorHR HV 47,00 42,85 8,83% 48,90 37,16 24,01%
Dinion Color APR HV 47,00 42,85 8,83% 48,9C 37,16 24,01%
Dinion Color MR HV 47,00 42,85 8,83% 48,90 37,16 24,01%
Dinion Color MR LV 39,70 35,72 10,03% 39,70 37,16 6,40%
Dinion ColorHR LV 39,70 35,72 10,03% 39,70 37,16 6,40%
Dinion Color APR LV 39,70 35,72 10,03% 39,70 37,16 6,40%
Tabela 15 -Comparacéo de tempos dos postos de teste HV Tesfitasit
Posto Teste HVT Teste Final
Camara Actual | Novo | Diferenca | Actual | Novo Diferenag
Dinion ColorHR HV 10,80 14,13 -30,83% 68,80 56,63 17,69%
Dinion Color APR HV 10,80 14,13 -30,83% 68,80 55,58 19,22%
Dinion Color MR HV 10,80 14,13 -30,83% 68,80 55,58 19,22%
Dinion Color MR LV - - - 68,80 55,58 19,22%
Dinion ColorHR LV - - - 68,80 56,63 17,69%
Dinion Color APR LV - - - 68,80 55,58 19,22%
Tabela 16 -Comparacao de tempos dos postos de Mac Adressaagen
Posto Mac Adress Embalagem
Cémara Actual | Novo | Diferenca | Actual | Novo Diferenag
Dinion ColorHR HV 27,60 26,35 4,53% 40,70 35,13 13,69%
Dinion Color APR HV 27,60 12,50 54,71% 40,70 35,13 13,69%
Dinion Color MR HV 27,60 26,35 4,53% 40,70 35,13 13,69%
Dinion Color MR LV 27,60 26,35 4,53% 40,70 29,87 26,61%
Dinion ColorHR LV 27,60 26,35 4,53% 40,70 29,87 26,61%
Dinion Color APR LV 27,60 12,50 54,71% 40,70 29,87 26,61%

No caso concreto das camaras da libivaon (tabelas 13 a 16) ndo se verificou nenhuma
diferenca nas tarefas afectas a cada posto, pelaqomparacdo dos tempos pode ser
directa. Exceptuando soldadura e teste funciomsatempos reduziram na ordem dos 6%
aos 26%. Esta melhoria teve como base a experiéosiaperadores. No posto kac

Adress especificamente nas camaras APR, verifica-se difemenca de 54,71%, no
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entanto este valor ndo corresponde a uma melhoriandpo, uma vez que os tempos que

estavam em vigor consideravam um tempo igual matastas familias e 0 mesmo néo é

correcto. Para as camaras APR, neste posto apeimaprame a etiqueta porque nao lhes é

atribuido o nimertMac Adresslogo o tempo vai ser inferior.

Como o posto gargalo era o teste funcional e otempo ndo se alterou de forma

significativa, as capacidades mantiveram-se paravel maximo de capacidade da linha.

Por outro lado, nos restantes cenarios, onde o mmie operadores era inferior a

capacidade ja se alterou para niveis elevadosequereram alguma atencao para perceber

a sua razao. Desta forma, como as tarefas eraresaman por posto, analisou-se qual era o

bottleneckpara os diferentes cenéarios, tal como se demomstrabela que se segue (tabela

17).

Tabela 17 —Postos gargalo na linha Dinion antes e depois timlimacdo de tempos

Camara

Dinion ColorHR HV

Dinion Color APR
HV

Dinion Color MR
HV

Dinion Color MR LV

Dinion ColorHR LV

Dinion Color APR
LV

NO
Operadores
9

ODINOO OO NOOOIOONWO O NOO|IOON W O O/ N

Posto gargalo antes

Embalagem
Sodadura
Soldadura

Teste Funcional
Teste Funcional
Soldadura + Teste Funcional
Encasing 2
Embalagem
Mac Adress + Embalagem
Teste Final + Mac Adress
Embalagem
Mac Adress + Embalagem
Teste Final + Mac Adress
Soldadura
Soldadura
Teste Funcional
Teste Funcional

Teste Funcional + Soldadura

Posto gargalo depois

Teste Funcional
Teste Funcional
Encasing 2

Embalagem + Mac Adress

Teste Funcional
Teste Funcional
Encasing 2
Teste Final
Teste Funcional
Soldadura
Encasing 2
Embalagem + Mac Adrkss
Teste Funcional
Soldadura
Encasing 2
Teste Final
Teste Funcional
Encasing 2
Soldadura
Teste Final
Teste Funcional
Teste Funcional
Teste Funcional
Teste Final

Com os dados da tabela podemos concluir que onreer® da experiéncia nos restantes

postos proporcionou vantagens ao nivel do aumeatoagacidade da linha. Por outro

lado, a forma como os operadores estavam afectopasios fazia com que se reduzisse
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bastante a capacidade. Aras actualizagBes € perceptivel qoua,maioria dos cas, o
posto que impda cadéncia da linl é o teste funcional, enquanto qde acordo com ¢

dados anteriores, o0 gargalo variava bas.

Em sumag de forma mais simfficada, apresentam-se algugraficos conclusivos des
trabalho. A figura 22lemonstra o impacto sobre capacidades méaximas da linDinion
XF. A capacidade maxima esta definida para 6 opeeadarma vez que para 7 ¢
operadores a capacidade mar-se,como demonstrou o estudo. E de salientar que
as capacidades que se apresentam dizem respeaitduano de trabalho, obviamente, se
aumentarmos 0 numero de turnos com 0 mesmo nuneeaperadores as capacida
duplicam ou triplicam, consoante am dois ou trés turnos (no maximA figura 23
apresenta o impacto sobre as capacidades naDinion para o cenario de 6 operari
Esta escolha foi propositada por correspono maior aumento de capacidades, visto
para a maxima capacidade deha, que diz respeito a 9 operariodo se verificarar

alteracoes.
Capacidades MaximasDinion XF
450 0 14%
40
400 = L 12%
350 : : : : - 10%
300 °
250 — L 8%
200 - 6%
150 T
100 -
50 T 70
0 ~ y . . “ 0%
LTC LTC Dinion Dinion LTC LTC Freya Freya 720pe
465LV 465 XF XF DIN DIN HV LV Freya
HV  Color Color HV LV IP SD
LV HV 498 e
k== Capacidade Anteri == Acréscimo de capacidade 455
< Aumento percentu

Figura 22 - Acréscimo de capacidade na lirDinion XFcom actualizacdes de tem

80



Capitulo 1l

Capacidades Dinion- 6 Operadores

500 50%
400 - 40%
300 - 30%
200 - 20%
100 - 10%

0 - 0%

Dinion Dinion Dinion Dinion Dinion Dinion
Color HR Color APR Color MR Color MR Color HR Color APR
HV HV HV LV LV LV

k== Capacidade Anteri === Acréscimo de capacida

< Aumento percentu

O seguinte esquema sumariza todo o trabalho ethrtuaté esse momento,

Figura 23 - Acréscimo de capacidade na lirDinion com actualizacdes de tem

complematando os graficos antecedent justificando os seus valore

O que permitiu
reduzir dois
operadores?
*Transferéncia de
uma tarefa;
*Experiéncia.

®0 que levou a
aumentos de
capacidade?

*Melhorias no Teste
Funcional (Gargalo);

Figura 24 — Anotacdes finais do impacto datualizacéo de temg

Posto todo este trabalho de actualizacdo e estodoptbdutos em linha, € possi

procederse a elaboracdo dos balanceamentos, nesse segyiagam@sen-se de seguida

esSa mesma

3.1.5.Defini¢é@o e anélise de novosalanceamentos

Findada a actualizacdo dos dados que compunhaseadbadadosa empresa, procec-

se a realizacdo de novibalanceamentos rsoftwareSAPLIMP (Simaria ¢ al., 2009), com

0 intuito de estudar os resultados obtidos pararefites cendarioe contrapor esses

resultados com a situagao r

Os cenéariogstudados forar
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* Manter as duas linhas: agir de acordo com os sesdt dosoftware actuando
sobre as lacunas que existiam nas linhas, ao divedrgonomia, abastecimento, entre
outros;

e Juntar as duas linhas: tendo sempre como focowmarnova linha actuando sobre

os pontos de melhoria encontrados e cumprindo jestolos propostos.

Este subcapitulo ira abordar todos os resultadtdosbpara os dois cenarios, a respectiva
seleccdo e implementacgdo. Ira detalhar-se cadalastas fases, de modo a explicar como
se despoletaram as diferentes solugdes, principénaeseleccionada e implementada.

Antes de iniciarmos a descricdo detalhada dosteed, é importante compreender a
razdo da hipotese de juncao das linhas. Até ao monbem-se detalhado as caracteristicas
das duas linhas assim como dos produtos que aséeomplendo esse estudo como
alicerce é possivel concluir que os produtos erartonsimilares, assim como as linhas.
Por outro lado a melhoria do espaco utilizado armento das capacidades eram requisitos
impostos, os quais poderiam beneficiar ao se juagdmhas. Com isto € notério que se
conseguia alcancar mais facilmente os objectivopgstos relativamente ao cenario de
duas linhas. Mais adiante, com base em todos o#tadss obtidos, ird apresentar-se o

estudo da viabilidade desta solucéao.

E de referir que, ao se optar pela solucdo de lthiass, o objectivo de melhoria de espago
utilizado néo seria alcancado, uma vez que eraggipel reduzir o que as linhas se
encontravam a ocupar sendo até que estas careeiaspdco. Quanto ao aumento de
capacidade, os métodos a utilizar teriam de ser fp@mderados, uma vez que as linhas
possuiam tempo suficiente para satisfazer os ligmpitho cliente.

De seguida serdo apresentados os resultados maucados cenarios sob a forma de
tabela, contendo como informacdo o niumero de paditidos, as capacidades utilizadas
para cada modelo, o tempo de ciclo, o nUmero deadpees necessarios para cada cenario

de capacidade, entre outros.
Duas linhas:

As capacidades utilizadas para este caso forameasegobtiveram no subcapitulo anterior.

As mesmas sao logicamente obtidas pela divisderdpd disponivel para produzir (25907
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segundos) pelo tempo de ciclo do produto. Nesadasstudo assumiu-se que o tempo de
ciclo corresponde ao tempo da tarefa mais commdago mais demorada.

Como primeiro passo, € importante perceber querefatayargalo para os diferentes
produtos era o teste funcional, ou seja, esta é&gfire a cadéncia de trabalho da linha
assim como a capacidade da mesma. Se se pretenaentar a capacidade, a Unica forma
€ actuar sobre esta tarefa, encontrando formas neal@ir o tempo do mesma ou
alternativamente criando postos paralelos. Nesa@dee houve uma reunido com 0s
responsaveis pelos testes com o intuito de selmroemo se podia reduzir o tempo de
teste. O resultado foi negativo uma vez que nap@asaivel seguir esta via. Os testes eram
compostos por uma seérie deps indispensaveis ao correcto ajuste da camarareca U
forma de se reduzir os tempos era reduzir 0 naeh@sanesmos. Assim sendo, a qualidade
dos produtos comecava a ficar comprometida e talpwleria acontecer. Com isto, é
possivel perceber que a Unica alternativa eramost$ paralelos. O investimento para
postos paralelos era de ordem elevada o que geraxessidade de decisdo. Como a
capacidade instalada nas linhas era suficiente qadisfazer os requisitos, a possibilidade

de investimento foi também descartada.

Contudo, em relacdo ao teste IP houve uma espelatao, pelo facto dos produtos IP
possuirem um tempo de ciclo muito elevado, estgpedsentes numa linha bastante
sobrecarregadd@(nion XF) e com previsdes de procura elevadas e em crascinteste
facto levaria a que a linha dispensasse a maiarisud capacidade para estes produtos e
estava a ser bastante ineficiente porque o tempaldeera muito elevado comparado com
a carga da maioria dos postos de trabalho. Poo ¢ado, o tempo de ciclo dos restantes
produtos era muito mais baixo e necessitavam matedinha mais operadores para
conseguir produzir as necessidades na sua totalidammo a linha se mantinha com um
namero fixo de operadores, sempre que se produmaramaras IP, para além dos tempos
inactivos da linha serem de ordem elevada o nuuhkeragperadores também o era, pois as
cargas dos postos eram mais baixas e um operaderip@fectuar mais do que um posto
de trabalho. Isto é, para a linha ter capacidadeud®rir com todos 0s requisitos no final
do dia, tinha por exemplo 7 operadores para progumaxima capacidade nas camaras
que nao eram IP, mas quando se efectuaeiuppara camaras IP, ja s6 eram necessarios
5 operarios para produzir a maxima capacidade dasmms IP e como o numero se

mantinha sempre fixo geravam-se ineficiéncias/déségies. Se optassem por 5 operadores
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a quantidade de camaras que se conseguiam prodsziestates modelos era muito me
baixa e assim ndera possivi cumprir o plano. Com tudo isto, analise&l em quanto se

poderia aumentar a capacidade duplicando o tes

Capacidade das camaras IP

300
200
100 170 270

0 - . :
lteste Il 2testesIP

B Capacidade

Figura 25 - Diferenca de capacidade para um ou dois tes

Neste gréfico € possivel constatar, com a duplicacdo do teste, capacidade né
duplica, e isto devee ao factcda proxima tarefgargalo passar a ser o tesuncional.
Contudo, a capacidade aumenta significativameuiigziedo os tempos inactivos da lin
logo desperdicioE£m simultaneo o tempo dispendido para estas cargamasnor o qu
possibilita equilibrar 0 nimero de operadores @amoducdo de todos osodutos. Na
tabela 18(apresentada mais a frer, encontrase representado o balanceamento

ambos os casos, com um ou dois testes IP, de maahpléar o leque de conclusdes sc

esta decisao.

Este problema, tratee de uma realidade onde a flexibilidade tem unelplimdamental
uma vez que a procura vai variando ao longo do eem@ linha de montagem de
permitir acomodaestas variacdes. Ou sesempreque a procura baixa, deve ser pod
produzir a um nivel inferior, assim como no casosbpou para qualquer nivel interméc
de procura Para se cumprir estes requisitos, o que se faarvedo o0 numero c
operadores, aumentandoguando a procura aumenta e reduz-0 na situagao Opos.
Em todos os cenarios a qualidade dos produtosektae garantida, assim como a redt
dos custos de producdo. Em ambas as linhas osdopesaeram polivalentes e tinhi
experiéncia em todos os postos de trabalho de rmadonprir os requisitos queui se

imp&em. Deste modestéao reunidas todas as condicfes para se utilizderidosoftware

Todos os passos desenvolvidos até ao momentortivaymo objectivo alimentar @ fase
do trabalhg de modo a ser possivel fazer os balanceamentwao Ga « conhecido, o

primeiro passo foi a criagcdo de fluxo, em segunduedicdo do trabalho e de segu
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encontrar as capacidades. E de salientar que amidages encontradas e utilizadas
surgiram da actualizagcédo dos balanceamentos gerecsatravam em vigor. O valor que se
encontrava em vigor surgiu de previsfes das nelzeks e assim definiram-se os tempos
de ciclo necessarios para todos os produtos. Cactualizacdo apenas se averiguou se as
capacidades se mantinham ou n&do de acordo com rafic@es fisicas das linhas,
chegando-se aos resultados ja apresentados na seteéor.

No softwareutilizou-se a opcéao “Flexible U-lines”, pelas ragda apresentadas até entao e

pelas vantagens deste tipo de linhas, ja refendaspitulo .
O softwarefunciona da seguinte forma:

1° Passo: determina o nimero de postos e afetdeefess a realizar a esses mesmos postos
de acordo com o pior caso, isto €, para 0 cen@no maior capacidade, uma vez que o

mesmo ird ter um tempo de ciclo inferior.

2° Passo: mantendo a estrutura fisica encontragassm anterior, determina o numero de

operadores e afecta-os as tarefas a executargoix®ds cenarios.

Assim, comooutputdo software temos o0 niUmero de postos, as tarefas afectanesmos,
assim como as tarefas a executar por operadofetange indicar que o ideal teria sido
juntar todos os produtos num so ficheiro para cameesoftware com um diagrama de
precedéncias unico, as capacidades desejadasgura@so e assim como todos 0S seus
dados exigidos. Se isto fosse possivel, teriam@sanucéo Unica de configuragéo fisica e
a alocagédo das tarefas aos operadores para todoasas. No entanto, como existiam
produtos com diferencas significativas, 0 mesmofoBpossivel e optou-se por analisar 0s

resultados para cada um dos produtos e com bas inésrmacéao tomar decisoes.

O principal objectivo é que a capacidade desejaffaaicancada, para isssoftwareira
garantir que o numero de postos a implementar perproduzir para as capacidades
maximas indicadas. Isto €, como o cenario de mapacidade ira necessitar de mais
postos de trabalho, esse serd a primeira escoll@agbactuar os calculos. O primeiro
calculo a efectuar é o tempo de ciclo, que dize#s@m divisdo do tempo disponivel para
produzir pela capacidade que se pretende alcaDgaseja, sera de acordo com a seguinte

equacao:
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25907 (segundos)
Capacidade (camaras)

Tempo de Ciclo (TC) =

De seguida é calculado o limite inferior de niumaegpostos de trabalho (LIP), de acordo
com:

YN Tempos
TC
Este calculo ndo tem como referéncia as precedeaniae tarefas, assim como as tarefas

LIP =

que sao indivisiveis, 0 mesmo é efectuado parasqueossa comparar o seu valor para
todos os cenarios. O valor mais alto de LIP, ses&leccionado para se poder chegar a
uma resolucao do problema ao nivel do primeiro@a3s seja, selecciona-se o niumero de
postos de trabalho e depois serdo alocadas assae$ postos de trabalho da melhor
forma. Este processo sera efectuado com base medimmento ANTBAL (algoritmo
baseado numa meta-heuristica de colénia de forinigas tem por objectivo resolver
problemas de balanceamento de linhas de montagermatkelo-misto, (Simaria e
Vilarinho, 2006).

A funcéo objectivo tem como metas minimizar o tenop®so nos postos de trabalho o
gue equivale a tentar minimizar o numero de pod¢ogabalho, assim como equilibrar as
cargas de trabalho entre os diferentes postos.

Posto esta fase, serd encadeada a segunda faseomesponde a atribuicdo dos
operadores as tarefas, sabendo-se a configuregiéa fia linha. Esta fase sera repetida
para todos os cenarios de procura, ao contrarfasgaanterior que se seleccionava o pior
caso. O procedimento para esta fase tem 0 nomeANTBAL, e 0 objectivo do mesmo
prende-se com a afectacdo dos recursos humanasetest permitindo que estes possam

trabalhar em ambas as extremidades da linha em U.

Segundo Simaria et al. (2007), ANTBAL e U-ANTBALfelienciam-se pela forma como
determinam o conjunto de tarefas disponiveis. Neocde U-ANTBAL, uma tarefa

encontra-se disponivel se:

(1) Verifica as atribuicdes da tarefa-posto de trabdbnprimeira fase;
(2) Todos os antecessores e sucessores ja foram @#sbai um operador — isto
permite a atribuicdo de um operador para as tasrfaambas as extremidades da

linha;
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(3) A atribuicdo da tarefa, ndo excede a capacidadgpdmdor — tempo de ciclo para

0 cenario em especifico.

Na atribuicdo das tarefas ndo € desejavel que,ymarposto de trabalho, estejam afectos
mais do que um operador, uma vez que pode gergestonamento e confusdo. Sabendo
isto, pretende-se minimizar essa ocorréncia. Ursdatanas passa por, em primeiro lugar,
atribuir ao operador todas as tarefas de um detaduiposto de trabalho antes de mudar
para outro. Por outro lado, adicionar a funcéo aibje um termo que calcula o nimero
médio de operadores por posto de trabalho (P’ gad
S
Sendo R o numero de operadores a exercer trabalho no pestabalho k e S 0 nimero

PI

total de postos de trabalho.

Outros calculos foram efectuados pedoftware de modo a alcangar os objectivos
definidos, mas néo foram aqui apresentados, umajwez ndo era objectivo fulcral do
projecto detalhar o funcionamento do mesmo. P& e®sma razao estdo apresentados os
principais pontos para se entender o porqué ddhesdeste método para o alcance de

solucdes de balanceamento.

E entdo importante entender que em ambas as fgm@scipal objectivo foi maximizar a
eficiéncia, tendo sempre como ponto de partidaranmzacdo dos postos de trabalho no
primeiro caso e a minimizacdo dos operadores eal, geas especificamente, o nimero de
operadores por posto na segunda etapa. Outro pavafukeral era a minimizacao dos

tempos ociosos em ambas as situacdes, entre gosibse operadores.

Na tabela 18, é possivel analisar os resultados(eneros de postos por tipo de operacéo,
0 nimero total de postos e os respectivos tempogide E de salientar que os postos que
estdo representados nesta tabela ndo correspondsstamente ao que o resultado do
softwareapresentou. Neste caso, sdo apresentados malgp8sios de trabalho do que o
software indicava, pois os dados introduzidos foram maagos de acordo com a

informacé&o que se encontra na tabela 3. Comeoftware ndo consegue, para este
algoritmo, definir a necessidade de criar postoslels, os tempos das tarefas que

continham réplicas dos equipamentos em linha estdvaccionados de acordo com o
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namero de postos. Por exemplo, no caso de trésgpdstsoldadura, o valor introduzido
correspondeu a 1/3 do tempo total da tarefa.

Tabela 18 —12 Fase de resultados stafitwarepara o caso de duas linhas de montagem

Dinion

Color HR 3 1 0 2 1 2 1 1 11 4982
HY

Dinion XF

omion = 2 1 0 2 1 2 0 1 9 | 6818
LTC 465 2 1 0 1 1 2 0 1 8 | 6643
HV

h{,c D/N 2 1 0 1 1 2 0 1 8 | 6643
FreyaHV 1 1 0 2 1 2 0 1 8 | 9964
720p e

FreyalP 1 1 1 2 0 2 0 1 8 | 15239
SD 498

720p e

FreyalP 2 1 2 2 0 2 0 1 10 95,95
SD 498

FreyalP 1 1 1 2 0 2 0 1 8 | 15239
SD 455 36
FreyalP

Lol 2 1 2 2 0 2 0 1 10| 95095

Como nao era possivel efectuar um diagrama de g#ecms que incluisse todos os

modelos, efectuaram-se de forma independente ésanaah-se todos os resultados de
forma agregada de modo a perceber todos 0s paminsns existentes. Assim, ao estudar-
se estes resultados de forma detalhada perceheesapgsar de serem modelos diferentes,

0S pontos em comum sao evidentes.

Em primeiro lugar é indispensavel a distincdo dasdgtos por linhas, pois nesta fase
pretende-se estudar o caso de duas linhas de raontéglinha que se encontra a cinzento
diz respeito ao modelo representativo da libiir@on e as restantes a linha de montagem
Dinion XF.

Para a linhdinion, optou-se apenas por um Unico modelo representatha vez que as
diferencas encontram-se ao nivel da soldadura gde per mais demorada ou nédo e as
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restantes tarefas mant&ma- Este modelo foi 0 seleccionado por ser o n@igpteto de
linha e possuir todas as tarefas que também comp8eastantes melos

Para a linhd@inion XF utilizararr-se todos os modelos existentes com a vertente ely
facto de diferirem entre si e HV por ser mais catgpto que LV, pois inclui duas tare

extra.

Agregando a informacg&o do quadro anterior, podernosluir (ue 0s postos necessar
para se podeproduzir de acordo com as necessidadesos que se apresentam
seguinte esquema:
Soldadura Dinion: 3 Dinion XF: 2
WS Dinion: 1 Dinion XF: 1
Teste IP Dinion: 0 Dinion XF: 2
Encasing Dinion: 2 Dinion XF: 2
N Teste HVT Dinion: 1 Dinion XF: 1

N Teste Final Dinion: 2 Dinion XF: 2

N Mac Adress Dinion: 1 Dinion XF: 0

(LR

Embalagem Dinion: 1 Dinion XF: 1

Figura 26 - Postos necessarios para cumprir as necessidaatisrte

Ao mantermos duas linhas, esiseriam o0s postos a compor as mesmas. Com
resultado podemos concluir que em termos fisicoslirdg®s que se encontrave
implementadas ndo sofreriam alteracdes em relagdoUaero de postos, pois e
corresponde ao resultado ja implementado. De cforma este resultado néo
surpreendente poispmo € possivel analisar pelas lisde precedéncias que se encont
em anexo (anexo,lps tarefas possuem poucas precedéncias e estaslisd lineares na
concedendo um namero elevado de possiveis wracdes diferenteDesde j& é possivel
entender que casse optasse por esta via, potenciais situacdes gsiveis de melhori,
aléem da duplicacdo do teste IP, sel actuar ao nivel da ergonomia dos ps e

respectivos abasteciment

O quadro 19é composto pelos resultados encontrados na sedasda E possive

constatar o nimero de operadores necessarios ga@acenario de procura e a eficién
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da linha. Assim como no caso dos postos de trapalhoi o numero de operadores
encontra-se acrescido em relacdo ao real resuttadmftware Para 0 caso dos postos
paralelos alocou-se um operador ao posto semprdogse necessario. Por exemplo, o
facto de a linha de montagem ser composta porpwétos paralelos de soldadura nao
significa que tenha de os utilizar sempre indepetatheente da procura, pelo que, no caso
de a procura estar mais baixa, € possivel utikgmnas um ou dois operadores se nao
precisar de produzir a maxima capacidade dos pestoguestdo. Assim, peboftware
sabemos que apenas esta um operador afecto aodeostddadura, porque o0 mesmo so6
considera um posto, e de acordo com o tempo de clrgposto e da procura necessaria
efectuou-se o célculo para perceber se um postificieste ou ndo. Quando necessario,
averiguou-se se outro operador ja afecto a linhesyia um tempo inactivo que fosse
suficiente para efectuar as tarefas do posto di#adofa e se essa disponibilidade se
verificasse afectava-se esse mesmo operador, sendscentou-se mais um operador a

linha. Para o caso dos testes finais a solucacaalaifoi a mesma.

Outro dado que se pode analisar na tabela que gee,s& a percentagem de
desbalanceamento (termo utilizado Baschde Ovar) das linhas para cada modelo. O
desbalanceamento foi calculado utilizandtemplatede balanceamentos da empresa. O
desbalanceamento calcula-se com base na seguimigdo

N@ Operadores Real

Desbalanceamento = ( - 1) X 100%

N¢ Operadores Tedrico
Sendo que,

N Tempo,

N2 Operadores Tebrico = Tempo de Ciclo

onde N corresponde ao numero total de tarefasrgitnero da tarefa.

Este dado é importante para entender se a pereemtdg tempos inactivos é elevada ou
nao. Se o desbalanceamento for muito grande podernte causas operadores em excesso
na linha ou capacidade definida abaixo da que m@krse consegue produzir. Um método
gue ajuda facilmente a perceber a causa raiz tuafaam grafico de cargas por operador.
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Tabela 19 -22 Fase de resultados softwarepara o caso de duas linhas de montze

PPEE NPEE Eficiéncia
Modelo Procura  operadores  operadores (Runi/2/3) Desbalanceamento
(Software) (Final)

Dinion 520 7 9 87%/87%/87% 17%
Color HR 460 6 8 89%/89%/89% 19%
HV 400 5 6 93%/93%/93% 9%
Dinion XF 380 5 6 98%/98%/98% 4%
Color HV 310 5 5 80%/80%/80% 6%
h‘l\'/C 465 390 5 5 90%/90%/90% 4%
LTC D/N 390 5 6 93%/93%/93% 17%
HV 345 5 5 82%/82%/82% 10%
FreyaHV 260 5 6 88%0/88%/88% 28%
720p e

FreyalP 270 8 8 89%/89%/89% 20%
SD 498

Loy 270 8 8 88%/88%/88% 8%

Pelos dados da tabela anterior, é notéria a eicéos resultadcobtidos com software
Complementando essa informagos valores de desbalanceam: sdo satisfatorios,
principalmente quando os modelos a produzir na raelmhma de montagem possu
diferencas significativas como na linDinion XF. De notar que mesmo nessa situe
alcancouse uma meédia de desbalanceamento de 10 maior desbalanceamento
encontradodi para o modelFreyaHV, com 28%6. Tal como foi referido, uma forma !
se perceber o desbalanceamento é efectuar umagdéficargas. Nesse sentido efec-se

o gréafico para o modelo em causa e que po( de seguida analisadBigura 2).

Grafico de Cargas

120
s 96,87 94,14
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-~ 66,77
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L !
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Figura 27 - Cargas dos postos de trabalho para o mdeepa HV

Analisando as barras do grafico € rapidamente pgvet que o operador que esta a de

a cadéncia da linha ésegundo mas seu tempo de carga corresponde ao tempo dc

91



Capitulo 1l

funcional e ndo pode ser reduzido. Conclui-se rfamite que os 28% encontram-se nos
tempos inactivos dispersos pelos restantes op@&mdOrque se poderia efectuar neste caso
era reduzir um operador e redistribuir as taréfsentanto o caso nao € assim tao linear,
uma vez gque os postos possuem condi¢cdes espesigissarias a execucao das tarefas. O
primeiro operador efectua as operagdes de soldddgoatem de iniciar e concluir as
tarefas todas até ao final por questdes de qualidadrabalho efectuado pelo mesmo é
sentado, pelo que para efectuar as tarefas desopigios existem perdas associadas ao
levantar, deslocar, voltar e sentar. Assim, ter&h® adicionar esse valor ao tempo de
carga do operador. Por outro lado, a melhor higdsesia redistribuir as tarefas pelos
operadores 3, 4 e 6, ja que as tarefas associadameeador 5 dizem respeito ao teste final
e ndo podem ser dissociadas. Nesse caso, 0 opdrpdderia efectuar tarefas do operador
3 até que o seu tempo de carga se aproximassesopussivel do tempo de ciclo e as
restantes tarefas seriam executadas pelo operapar thmbém poderia efectuar as tarefas
que estavam alocadas ao operador 6. E de acrasqasta operador 4 possui como uma
das tarefas efectuar o teste HVT que requer atgpgmése tratar de um teste tdo importante
para a qualidade dos produtos e seguranca dazadblies dos mesmos, por esse motivo
existe a premissa de 0 mesmo executar as tarefas tm seu posto e néo ter de efectuar
deslocacdes para evitar distrac¢cdes durante o. tdsteentanto, se se redistribuisse as
operacdes alocadas aos operadores 3, 4 e 6 pa@sap@s operadores o tempo de ciclo
obrigatoriamente teria de aumentar. Alocar tarefesses operadores para o posto do
operador 1 também néo seria possivel devido asgimwdfisicas do posto. Ou seja, por
questdes de tarefas indivisiveis e condi¢des fisttz linha ndo é possivel reduzir um
operador e manter o mesmo tempo de ciclo, logoctdgde instalada.

Em suma, com o trabalho efectuado nesta fase, guguir-se que os resultados obtidos
pelo softwarendo diferiram em termos fisicos, assim como emmdsrde alocacdo de

tarefas aos respectivos postos de trabalho, dosguencontrava implementado. Nesse
sentido, as melhorias poderiam encontrar-se ad eigondémico e de abastecimento,
assim como foi referido anteriormente. Ao se oar manter duas linhas, uma das

alteracdes a efectuar a linbaion XF seria a duplicagéo do teste IP.
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Linha Unica:

Neste ponto irdo estudar-se todos 0s requisitasssados a juncéo das linhas e estudar-se-
a a viabilidade da ideia. Na fase anterior foi padsconcluir que os requisitos em namero
de postos eram iguais para ambas as linhas. Adsistava manter uma das linhas e
efectuar a agregacédo de toda a producdo para umirzhad Contudo, a equipa de testes

teria de analisar o requisito de fusdo dos testedichas.
A linha teria de ser composta pelos seguintesseste

e Um teste funcional,
e Dois teste IP;

¢ Um teste HVT;

* Dois testes finais.

Estes testes encontram-se adaptados aos produtesiadinha, pelo que o investimento
era indispensavel para a agregacao das linhasa@senoptasse pelo investimento para
adaptar os testes a todos os produtos, a novatknlade ter os postos todos a duplicar e
utilizar um dos testes para certos produtos e  @é#ra 0s restantes, o que em termos de
espaco requerido ndo seria o ideal além de queoyon lado, poderia levar a enganos
logo seria necessario encontrar um mecanismo giess® o0 erro. Nestas condicbes 0s
ganhos em juntar as linhas ndo seriam muito grapolegie pouco se poderia reduzir em

namero de postos. Assim, 0s requisitos em termaossties foram:

* Juntar testes funcionais;
* Juntar testes finais;
» Agregar a atribuicdo délac Adresglas camaraBinion aos testes finais.

Com este investimento a nova linha seria compadts [seguintes postos de trabalho:

e Trés postos de soldadura;
e Um teste funcional;

e Dois testes IP;

* Dois postos dencasing

e Um teste HVT,

* Dois testes finais;

e Um posto de embalagem.

E de notar que, para a linha ficar com estes pastassumindo que se mantinham as

necessidades de producdo dos diferentes modelis,n@eessario averiguar se a linha
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comportaria adequadamente todos os produtos ésatitodos os requisit. Este cenario

seria 0 mais simples, mas a sua viabilicteria de ser testada.

O esquema (figura 2&8ue se segue demonstra 0 numero de postos queisanpa@orr

este cenario simples de junc

eAntes: 3 + 2 = 50inion + Dinion XF)
*Depois: 3 (Nova)
*Poupanca: 2 postos

eAntes: 1 + 1 = 2[0inion + Dinion XF)
«Depois: 1 (Nova)
*Poupanca: 1 posto

«Para este teste ndo € necessario acrescentar toxcposa sua duplicacao. Tr-se de um tesi
pequeno que pode ficar junto ao que ja exi

eAntes: 2 + 2 = 4[0inion + Dinion XF)
« Depois: 2 (Nova)
*Poupanca: 2 postos

eAntes: 1 + 1 = 2[Pinion + Dinion XF)
*Depois: 1 (Nova)
*Poupanca: 1 posto

sAntes: 2 + 2 + 1(MA) = 5Dinion + Dinion XF)
*Depois: 2 (Nova)
*Poupanca: 3 postos

*Antes: 1 + 1 = 2[Pinion + Dinion XF))
*Depois: 1 (Nova)
*Poupanca: 1 posto

*Poupanca de 10 postos

Figura 28 —Poupanca de postos de trabalho

Para conseguirmos alcancar esta poupanca em r de postos, € necessario que a li
consiga responder a todos os requisitos de c nestas condicoesNesse sento, de
seguida, apresenta-se w@réfico com as disponibilidades de producédo e asssdades

de modo a perceber se existeondi¢cdes para juntar a linha desta forma.

9
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Dias necessarios de produc¢ao

90
80
70 —
60
50
40
30
20
10
0 A t A t
. . - umento umento
Minimo Maximo Média de 10% de 20%
M Um turno 46,38 65,17 54,95 71,68 78,20
i Dois turnos 23,19 32,58 27,47 35,84 39,10
L4 Trés turnos 15,46 21,72 18,32 23,89 26,07
M Média de dias disponiveis 18,78 18,78 18,78 18,78 18,78

Figura 29 - Dias necessarios de produgéo versus dias dispe

O grafico anteriordemonstra os dias necessarios para se produzis toslprodutos
necessariosconsoante o numero de tos a utilizar, eem comparacdo com os d
disponiveisOs valores apresentados foram calculados com laaspravisées mensais
empresa. Em média, sabe-que se possui 18,78 dias para se produzir tixlosquisito:
mensais, assim, pretende-que a linhaomporte uma capacidadgie permita satisfaz:
toda a procura nesswrizontetemporal. A empresa trabalha por turnos sempreog
requisitos o exijam, o que confere uma flexibilidatk expandir a producao até ao terc
turno,em caso de necessid no entanto, @mo se pretende reduzir 0s custos, o ideal

evitar turnostendo contudo sido estudacos trés cenarios.

Antes de se prosseguir com as conclusdes do grafigmrta referir que os dias que
apresentam como necessarios tém como baselculo a capacidade da linha por tur
para além das previsbes. As capacidades utilizéol@sn as que se apresental
anteriormente, que dizem respeito a um turno dlina.Assim, para se encontrar 0s ¢
necessarios para produzir 0s requisitos eou-se a soma dos dias necessarios para

modelo, de acordo com a seguiexpressao:

M
] . Procura,,
Dias necessarios = —
Capacidade,,
m=1
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Sendo que m é o modelo e M 0 numero total de medgs modelos sdo os que se

encontram representados na tabela das capacidades).

Deste modo, obtém-se os dias necessarios de pmpagda procura mensal, uma vez que
a procura diz respeito a procura mensal e a cagueidorresponde a capacidade diaria,
utilizando apenas um turno. Para se obter os diaessarios com a utilizacdo de dois
turnos, basta efectuar a divisdo por dois, oungsrio caso dos trés turnos, uma vez que a

capacidade se mantém de turno para turno.

Para se apurar a capacidade da linha de satisfades os requisitos definiram-se 5

cenarios:

* Resposta da linha para niveis minimos de procura;
» Resposta da linha para niveis maximos de procura;
* Resposta da linha para niveis médios de procura;

* Resposta a um aumento de 10% do nivel maximo;

* Resposta a um aumento de 20% do nivel maximo.

Estes niveis foram encontrados através das prayiede tendo sido utilizado o historico
de vendas. Os dados histéricos ndo foram utilizamds facto de estarem abaixo dos
niveis de producdo normal na altura do projectmeem pelo facto de se verificar que as
previsdes apresentavam valores mais elevados taadogsmo tempo, sido detectado um
aumento da procura. Nao era possivel sacrificesesimentos sob a pena de, na pratica a
linha de montagem nao se encontrar preparada paituacdo real de necessidades
acrescidas.

Os cenarios minimos e maximos podem ser um pouealistas, porque para se
verificarem, todos os modelos tém de estar em :itm@imos ou maximos em simultaneo.
No entanto, o que € razoavel de acontecer é ungloséstarem com procuras mais
elevados e outros com niveis de procura mais bairas sentiu-se a necessidade de o
estudar, principalmente o nivel mais alto, porqudinha tem de estar preparada
principalmente para este cenario, ou seja, tenodsyir todas as condicdes para satisfazer
todos os possiveis requisitos. Por outro lado,velmais baixo ndo é tdo preocupante
devido as caracteristicas flexiveis que se pret@ada a linha. Quanto aos cenarios de
aumento da procura maxima, sado de prevencao, Eandosta o potencial crescimento da

empresa.
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Analisando o gréfico (Figura 29) de forma pormezemta para cada um dos cenarios e
namero de turnos conclui-se que ndo é possiveaijua linhas investindo apenas na
juncdo dos testes e mantendo as capacidades. d¥l® ds cenarios ndo se reunem
condicbes para cumprir 0s requisitos impostos BalirExistem em meédia 18,78 dias
disponiveis para producdo mensal os quais ndous@@ates. Se olharmos para o caso de
trés turnos e uma procura média, sdo necessard3 dias de producdo. Para este caso €
possivel produzir dentro dos prazos estipuladogmanto, se a linha sofrer aumentos de
procura ou se ocorrer um problema na linha quea parar, os 18,78 dias disponiveis ja
nao serdo suficientes gerando-se atrasos de en&egian, conclui-se que a capacidade
instalada nestas condi¢des seria muito limitadaha@endo margem para a ocorréncia de

atrasos, podendo ocorrer falta de capacidade padazr todos os requisitos de procura.

Deste modo, para nao se colocar em causa a fattapdeidade da linha a melhor opcéo
seria manter as duas linhas em separado. No entemt@ao um dos requisitos era o

aumento da produtividade estudou-se como se paaledaacar o mesmo.

O gargalo principal em todos os modelos era o fest@onal, pelo que, para se conseguir
aumentar a produtividade apenas era possivel aliusobre o mesmo. Como ja se
apurou, a reducao do tempo de teste era imposfibaido apenas a possibilidade de se
investir em postos paralelos. Com vista ao estadweiabilidade da ideia, comegou-se por
perceber qual o impacto na capacidade no caso gcaltfio do equipamento, e

consequentemente, do posto de teste funcional.mAssa tabela 20 que se segue,
apresenta-se 0 aumento de capacidade com a ddplicde teste. As capacidades
apresentadas correspondem a maior producdo popsigelinha. No entanto, aquando a

realizacdo dos balanceamentos, outros cenariodarp serdo estudados.
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Tabela 20 —Capacidades com a duplicagéo do teste funcional

Modelo Nova Capacidade Diferenca
Capacidade Anterior
LTC 465 LV 700 390 310
LTC 465 HV 635 390 245
Dinion XF Color LV 615 380 235
Dinion XF Color HV 615 380 235
LTC D/N HV 635 390 245
LTC D/N LV 695 390 305
Freya HV 480 260 220
FreyalLV 490 260 230
720p eFreya IP SD 498 e 455 285 170 115
Dinion Color HR HV 625 525 100
Dinion Color APR HV 625 440 185
Dinion Color MR HV 625 525 100
Dinion Color MR LV 690 525 165
Dinion Color HR LV 660 525 135
Dinion Color APR LV 695 440 255

As capacidades presentes na tabela foram obtidestuando uma actualizacdo ao
template de balanceamento de cada modelo, utilizado na esaprO procedimento
utilizado foi comecar por representar os dois mogEra o teste funcional em paralelo, o
gue equivale a um tempo de ciclo de metade pasaefatde teste e verificou-se qual a
capacidade que os mesmos conseguiam alcancamgjoanhente correspondeu ao dobro
da anterior. De seguida analisou-se qual seriadgirpp gargalo e averiguou-se se era
possivel actuar sobre o mesmo. Posto isto, venHssoque os proximos postos gargalo
seriam 0s postos decasing,gue sO existiam dois pois eram suficientes pgreoducéo
de um posto de teste funcional. Para que a duplicado teste funcional fosse
significativamente compensatoria, optou-se porstaluir as tarefas de montagem por
trés postos dencasing Esta opcao também foi alimentada pelo facto dapacidade que
se conseguia alcancar com os dois postandasingsolocar em perigo o cumprimento
de todos os requisitos, pois 0s aumentos de caukciodo eram de ordem tdo elevada e
por outro lado os testes acabariam por estar albtr@bde forma ineficiente. Com estas

accodes conseguiu-se chegar aos valores representadabela 20.

Uma vez alcancados estes valores de capacidadmitsenimprescindivel perceber se os

mesmos eram suficientes para juntar as linhas pamprometendo a procura. Assim,
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efectuouse 0 mesmo processo utilizado anteriormente pareluwio seeste aumento era o

suficiente.
Dias necessarios de produc:
60
50 —
40 ——— , —
20 —
10 —‘ ——
0 Aumento | Aumento
Minimo Maximo Média de 109 de 20%
MUm turno 33,82 47,52 40,07 52, 57,03
i Dois turnos 16,91 23,76 20,04 26, 28,51
H Média de dias disponive| 18,78 18,78 18,78 18, 18,78
I Trés turnos 11,27 15,84 13,36 17, 19,01

Figura 30 - Disponibilidade ap6duplicacéo do teste funciol

A zona laranja dagrafico da figura 3 corresponde a disponibilidade média, em dias
linha para produzir. No caso de um s turno € pekserificar que néo é suficiente pz
fazer face a toda a producdo necessaria. Optarddopoturnos, se a procura estiver
niveis baixos existe capacidade suficiente. Mesmo necEb meédia, ao se optar |
utilizar dois sdbados como horas extra existe podibilidade suficiente. Se o risco
falha das encomendas for elevado existe sempre@rteturno de margem. Até pare
situacOes de aumento do nivel maximo existe dipgdaidade de producédo. Com isto, pc
concluirse que este aumento de capacidade é o suficieraefgzeer face ar requisitos
previstos assim coma possiveis aumentos. E de notar que um aumen0%e dc
maximo significariaum aumento da procura em 20% todos os modelos em simultan

situacaaque, naturalmente, apresenta baixa probabilidade de sucec

Tendo sido possiveoncluir que este aumento das capacidades eractestd procede-
se a reatacdo dos balanceamentos com recursisoftwareassim como no estudo
cenario de duas linhafs passos efectuados sdo exactamente 0s mesnmios,casso

todo o raciocinio.
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No caso dos postos paralelos o procedimento foctameente o mesmo, sendo que
consideraram-se 0s seguintes postos paralelos:

* Soldadura: 3 postos;

» Teste funcional: 2 postos;

» Teste IP: 2 testes no entanto s6 necessita de sim flestes de pequena dimensao)
e podem ser manipulados em simultaneo por um sadqe

» Teste final: 2 postos.

Tabela 21 -12 Fase de resultados staftwarepara o caso da juncdo das linhas de montagem

Color HR 3 2 0 3 1 2 1 12 | 4145
HV

Dinion XF

oy 3 2 0 3 1 2 1 12 | 4213
th 465 3 2 0 3 1 2 2 13 | 4080
th DN 3 2 0 3 1 2 2 13 | 40,80
FreyaHV 3 2 0 3 1 2 2 13 53,97
720p e

FreyalP 3 2 2 2 0 2 1 12 | 90,90
SD 498

FreyalP 3 2 2 2 0 2 1 12 | 90,90
SD 455 :

Pela tabela podemos concluir qual nimero de postosssarios para a juncdo das linhas e
se o resultado dessa juncdo permite produzir ecilguie desejada. Para se encontrar as
capacidades utilizou-setemplateda empresa, tal como ja foi explicado. Nessaplate

foi decidido colocar mais um posto eecasingpara fazer face a cadéncia dos testes.

Na alteracdo aos dadogput do softwareapenas se efectuou a rectificagdo dos tempos de
testes e fez-se correr 0 mesmo para analisar aadss. Com isso, conclui-se que o
resultado foi 0 mesmo da decisdo, ou seja, na rmalos casos softwareindica que séo
necessarios trés postos elecasing pelo que, para se alcancar as capacidades a@efinid
torna-se imprescindivel o investimento no tercpwsto, sendo, apenas com dois postos, a

capacidade tera de ser reduzida.
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Com isto, podemos concluir que a configuracaodide novidinha sera composta p

Trés postos | Dois postos | Um posto Trés postos | Posto de Dois postos| | Dois postos
de de teste com dois e teste HVT de teste de
soldadura funcional testes IP 9 final embalagem

Figura 31 -Postos necessarios para a nova linha

Parte dos postos foram seleccionados com bassoftware e outra com base 1
configuracdo que se encontrava nas linhas. Ou egjags postos de soldadura surgi

pelo facto de uma das linhas ja precisar de tr&opce se reduzissemos esse nui
automaticamente a capacidade seria reduzida oajuerometria o sucesso da linha. F
outro lado, como se pretendeu aumenioutputda linha, este nimero de postos to-se
relevante para acompanhar a capacidade dos testdergm duplicado A duplicacdo do
teste funcional e do teste IP ja foi referida riormente, mas sem esta decisdo ¢
impossivel aumentar @autpu. O nimero de postos @acasingfoi estabelecido com ba
no software apesar de jae considerar e< possibilidade a partid® posto de teste HVT
dado pelssoftwarecomo uma tarefa dencasing3, o que nao esta totalmente errado,

vez que quem vai efectuar este teste sera o opedladoosto deencasini 3, no entanto,
devido aos problemas fisicos que existiam antegaten com este teste, op-se por
colocar 0 mesmo num posto indndente com dimensdes adaptadasiimero de teste
finais mantevese pelo facto de ndo se encontrar necessidadenaentar o mesmo, pt
outro lado, a sua reducdo seria inviavel porqua parcondi¢cdes desta nova configure
estes passam a sem algun modelos, o gargale a reducdo de capacidade nao f
acontecer. Por fimguanto os postos de embalagem, optmipor dois, uma vez q

alguns dos modelos os requer e, adicionalmentepara a producdo de camaras

modulos um dos requisitos minimoa existéncia de dois postos de embalagem, ou

um posto de dimensdes acrescidas, uma vez quemnagdefos requerem a desmontage
posterior embalagem. Ou seja, sdo necessarioopeiadores uma vez que Sao muita
tarefas a executar no final (inha e os requisitos de espaco devem ser cumuatasque

ndo haja violagdes ergondmic
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Tabela 22 —22 Fase de resultados staftwarepara o caso da juncdo das linhas de montagem

MELS MELS Eficiéncia
Modelo Procura  operadores  operadores (Run1/2/3) Desbalanceamento
(Software) (Final)
Dinion 625 8 10 85%/85%/85% 11%
Color HR 520 6 9 94%)/94%/94% 16%
HV 440 5 8 96%/96%/96% 26%
0, 0, 0, 0,
Dinion XF 615 8 10 85%1/85%/85% 2%
Color HV 480 6 9 89%/89%/89% 18%
410 5 8 91%/91%/91% 23%
LTC 465 635 7 9 91%/91%/91% 1%
HV 480 5 8 97%/97%/97% 19%
635 7 10 95%/95%/95% 8%
LTﬁ\? N 570 7 9 85%/85%/85% 9%
470 5 8 98%/98%/98% 17%
480 7 10 94%1/94%/94% 12%
FreyaHV 470 7 9 92%/92%/92% 2%
435 7 8 85%/85%/85% 11%
720p e
FreyalP 285 6 8 94%/94%/94% 1%
SD 498
FreyalP 040/ QED o
SD 455 285 7 10 85%1/85%/85% 10%

Desde ja € possivel verificar o niumero de operadaezessarios para se produzir as
quantidades determinadas, a eficiéncia para casia cketerminada pelsoftwaree o
desbalanceamento encontrado com recursotemplate As diferencas visiveis na
eficiéncia e desbalanceamento estdo associadasimera de operadores e condi¢des
assumidas pelsoftwaree a realidade aplicada template N&o foi possivel representar os
postos paralelos, o que levou a necessidade darrsgirca situacdo adaptando os dados e
por outro lado, ndo foi possivel definir quais asefas que eram efectuadas de forma
automatica e quais eram totalmente manuais, o gagermitiu afectar tarefas junto dos
tempos automaticos, como o exemplo dos testesdingisi. Ou seja, o teste funcional era
automatico, o que permitia ao operador efectuafdardurante esse tempo. Estas foram as
principais diferencas entre sonftwaree otemplatee que de certa forma levaram a estas

diferencas nos dados.

Em termos de poupanca, esta solucdo permite paupanumero de postos quando
comparada com a realidade de duas linhas distilNasfigura 28 representou-se a
poupanca existente numa fusdo de linhas sem imasttbs ao nivel do aumento da
capacidade. Como essa solu¢cdo ndo era possiviEly-sss 0 cendrio de juncdo mas

acrescido de investimento para aumentar a capacidadinha. Com isto, a poupanca
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modificou-se, sendo que, no primeiro caso, a patgara de 10 postos e com este cenario
a poupanca passa a ser de 7 postos de trabalhiber&nga de 3 postos diz respeito ao

segundo posto de teste, terceiro postemeasinge segundo de embalagem. Para além
desta poupanca, este cenario permitiu repensaodas &s limitacdes que as linhas tinham

e utiliza-las como premissas na reconfiguracaantia lde montagem.

Em suma, foram estudados dois cenarios possiveascpenprir 0s requisitos dos clientes.
O segundo caso, que diz respeito a juncédo dasslipeamite alcancar um maior leque de
objectivos, desde a melhoria do espaco utilizadis, Yao ser menos postos, a eliminacédo
de lacunas existentes e aumento de produtividaol@nianto este cenario requer bastante
investimento que deve ser avaliado no sentido depsear a viabilidade da ideia. Nesse
seguimento o ponto que se segue efectua esse nessntgim® com vista a implementacao

ou nao do projecto.

3.1.6. Estudo de viabilidade da fusado das linhas

Para se estudar a viabilidade do cenario de judgédinhas, foi necessério um trabalho de
campo para se efectuar um levantamento de todaipasgento existente nas duas linhas e
0 que seria necessario para a nova linha. Nesaertéguento teve-se em consideragao todo
o0 material e equipamentos reutilizaveis no proj@eti@ que o investimento fosse o0 menor
possivel. Assim, na tabela que se segue apresertadse o0 equipamento existente e

também o necessario. E de notar que L1 e L2 camegm a Linhainion e Dinion XF

respectivamente.
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Tabela 23 -Poupanca de equipamentos e infra-estruturas naquigs linhas

—

St

Soldadura 3
Encasings 2 Soldadurs 3
Aparafusadoras Soldadura 2| 11 Encasings 37 640 2.560
L2 | Encasings 3 Embalagem 1
Embalagem 1
) L1 | Soldadura 3
Dlspen§ador Soldadura 2| 7 Soldadura 3 5 568 1.136
Gap Filler L2 : :
Encasings 2 Encasings 2
Soldadura 3
Teste Func. 1
L1 Encasing 2
Teste Final 2 Soldadura 3
Mac Adress 1 Teste Func. 2
Postos Embalagem 2 21 Encasing 3 12 900 8.100
Soldadura 2 Teste Final Y.
Teste Func. 1 Embalagem y
L2 Encasing 3
Teste Final 2
Embalagem 2
Carro Setu L1 1
Poup P B - L2 - 1 400 | 400
. L1 1
Carro Limpeza L2 - 1 2 - 1 170 170
. L1 1
Baixada - 2 - 1 100 100
L2 1
L1 1
Inf(g?rﬁg:ic\)/o L2 ) 1 2 ) 1 300 300
L1 1
Andom Board L2 - 1 2 - 1 280 280
L1 | Teste final 2
Monitores Mac Adress| 1| 5 Teste final 2 250 750
L2 | Teste final 2
Monitores | L1 | MacAdress| 11 0| oo goo) 2 80 80
computador L2 | Testefinal | 2
. L1 | Teste final 2 .
Vectorescopio - 4 Teste final 2 5000, 1000
L2 | Teste final 2
Sistema de L1 Soldadura 3
exaustio 2 | Soldadura > 5 Soldadura 3 1170 234
L1 | Soldadura 3
Ferro de soldar 5 Soldadura 3 300 600
L2 | Soldadura 2
Total | 28.066
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Se verificarmos o caso concreto dos postos de [h@beonstatamos que na tabela
apresenta-se uma poupanga de 9 postos contradipsndaeferidos anteriormente. Isto
esta relacionado com o facto de nas linhas em adpae estar a considerar apenas um
posto de trabalho, mas em questdes fisicas dizepeite a dois, dai se considerar neste

caso 2 postos, pois estamos a lidar com as infratesas fisicas existentes.

Os valores unitarios apresentados correspondemaks @o equipamento no acto de
compra, no entanto este foi considerado como urhapalo facto de todo o material que
nao for utilizado ser reutilizado para outras Imlol® montagem da empresa, constituindo
nessa altura o ganho, pois ndo se ir4 necessitafedeuar uma aquisicdo nova e dessa

forma recupera-se o valor apresentado.

Outras poupancas que se verificaram foram em nudermperadores, tal como se pode
analisar de seguida:

Tabela 24 -Poupanca em nimero de operadores

Oper?)criores Operadores/ Total
Linha P Total turno Total Poupanca €/op. .
turno (1 linha) €/més
(2 linhas)
L1 9+9+9+3
i 51 10+10+10+3 33 18 9000
Pior caso L2 6+6+6+3
500
Caso L1 9+1
verificado L2 6+6+6+3 31 10+10+2 22 9 4500

O valor de 500€ apresentado nédo é de todo reatnsts,foi utilizado como indicativo de
poupanca para este estudo de viabilidade. Assibens@-se que a poupanca podera ser

maior podemos aumentar a fiabilidade da viabilidestedada.

As tabelas 23 e 24 representam entdo as poupanghteracom a implementacdo do
projecto de fusdo das linhas. No entanto, para gueesmo fosse possivel eram
necessarios investimentos cujo valor teve tambémsate apurado. O investimento
encontra-se ao nivel da duplicacdo e uniformizagiotestes funcionais, jungéo dos testes
finais, para que ndo existam dois tipos de testebnda,jigs de teste funcional, carros de
setuppara os testes funcionajgs de soldadura e novos postos de trabalho parasteste

finais.
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Os testes finais sdo 0s Unicos postos novos, pela jazapresentada de falta de esg
nos mesmos e assim serdo fabricados postos de dglisgeradaptadas as condic

requeridas.
Tabela 25 —Investimento para juncéo de linhas
Quantidade €/Unidade Total €
Jigs de soldadura 1 3.000,00 € 3.000,0Cce
Carros de 4
Duplicacéo e setup
uniformizac&o teste PC 1 - 16.000,0C€
funcional Ligth box 1
Jigs 4
Juncéo testes finais - - - 1.000,0C€
Postos de trabalho - 4 1.200,00 € 4.800,0C€
TOTAL 24.800,0C€

No calculo dosinvestimentos foram considerados quatro postos rdealho novo:
sabendcse que seriam necessarios apenas dois. Este aptogositado constituindo un

margem de seguranca para eventuais ajustepostos que se encontravam em li

Com toda esta informacéo tori-se possivel testar a viabilidade do projecto. Qe
seguinte constitui um resumo dos dados que facitdeciséo sobre a implementacac

nao do projecto.

Investimento Poupanca
Espaco
4500 €/mes '
‘ 24.800€ 28.066 €

Figura 32 -Poupanca versus Investimento

Em sumaa viabilidade do projecto est: assegurada, uma vez que 0s ganhosiam o
investimento. Para além da cobertura imediata pedpgpamentos, verific-se que era
possivel uma poupanca mensal com a reducdo do aldeeoperadores assim como

espacoCom isto, a empresa decidiu implementar o projeazendo com que as equi
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intervenientes comegassem desde logo a trabalhanesono, nomeadamente nos testes
que constituiem o ponto fulcral para a definicdadendéario das acgbes do projecto.

A fase seguinte do trabalho, definida de acordo asmoliticas da empresa, passou pela
realizacdo de unworkshop denominadoLean Line Design(LLD), com o principal
objectivo de encontrar a configuragéo fisica parsowa linha, envolvendo uma equipa
multidisciplinar com vista a reducado das possiValeas ndo detectadas na altura do

projecto. Assim, o proximo ponto abordara esta f&sprojecto.

3.1.7.Lean Line Design

Este ponto ira abordar os passos executados duvamtekshopLLD. Trata-se de um
workshopcom uma durag¢do normal de uma semana, pois peegendom este tratar todos
0S passos até se obter uma linha de montagem dapaatisfazer todos os requisitos

previstos para o(s) produto(s) em estudo. Os pa@ngipassos a efectuar num LLD s&o:

1) Decidir nUmero de turnos a trabalhar;

2) CalcularTakt Timeda linha;

3) Verificar a disposicao dos materiais e equipamemtasordo de linha;
4) Calcular dimensé&o de postos de trabalho;

5) Desenhalayout

Estes foram os passos efectuados, no entanto néealsgaram todos ao pormenor no
workshop havendo assim um trabalho prévio. Com istoworkshop debrucou-se
principalmente sobre os pontos 3, 4 e 5.

De forma a formalizar todos os objectivos a alcafmam definidas premissas a cumprir

noworkshop sendo elas:

« Melhoria do espaco ocupado pela linha e supermercach uma meta de: 45m
supermercados;

* Reutilizacdo maxima dos postos de trabalho existent

* Nova caixa de nivelamento para a visualizacdo dogamento de trés turnos;

* Ergonomia, cumprir a distancia interna da linhd @®m;

* Manter, sempre que possivel, 0s operadores a ape [,

* Redesenhar os postos de teste final,

» Colocar tapetes anti-estaticos e anti-fadiga na zentrabalho;

e Manter ou reduzir a quantidade \ork In ProcesgWIP);

* Optimizacdo dos acessos as impressoras;

* Encontrar solu¢des SMED paraetupdos testes.
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Ponto 1:Este ponto foi decidido aquando da elaboracaobdtanceamentos, optando-se
por dois turnos deixando o terceiro como margera passiveis aumentos da procura, tal
como se averiguou no subcapitulo de juncdo dasmdirde montagem, na analise de

disponibilidade apés aumento de capacidades.

Ponto 2:0 célculo doTakt Timeg(TT) é efectuado com base nas previsdes efectyraas

o produto e no tempo disponivel para os produabeBdo a procura e 0 tempo para
produzir encontra-se assim de quanto em quantocteieye sair um produto da linha para
gue se consiga satisfazer toda a procura. Poraaia era necessario saber quantos turnos
se pretendia usar, pois quantos mais turnos seautihaior sera o tempo disponivel, logo

maior podera sero TT.

O ideal para uma linha de montagem é que todosooelos a produzir tenham o mesmo

TT, no entanto em alguns casos isSso hao acontec® € o caso deste projecto. Como se
pode apurar, cada modelo tinha um tempo de ciéévatite devido as suas diferencas na
montagem. Neste caso optou-se por calcular o Torgrando-se o valor de 58 segundos e
analisou-se a média do tempo de ciclo encontrada @& diferentes modelos, sendo a
mesma de 57 segundos. Com isto, podemos concleieaumédia sai um produto de 57

em 57 segundos da linha o que n&o ultrapassa ssgbi®dos estipulados pelo cliente, logo

a linha cumpre com os requisitos minimos de capdeid

Ponto 3 e 4Nestes passos 0 objectivo era dimensionar os datddinha e respectiva
dimensao do posto de trabalho. Para se efectues passos realizou-se um levantamento
de todos os materiais que entravam no bordo da,lipéra todas as familias, por tipo de
posto. Depois do acordo de todos os interveniaaaesos resultados dos balanceamentos
do software apuraram-se o0s tipos de contentores utilizaddespeomponentes e
colocaram-se todos os contentores alocados a uenmdeado posto lado a lado e em
diferentes niveis possiveis (prateleiras) como sstmra nas figuras 33 e 34, com o
objectivo de se apurar a dimensado necessaria.afamdos componentes também foram

considerados 0s equipamentos associados ao posto.
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A tabela seguinte apresenta as tarefas a efeabugrosto de trabalho, obtidas na 12 fase

dos balanceamentos.

Posto

Soldadura

Teste IP

Teste Funcional

Encasing 1

Encasing 2

Tabela 26 —Tarefas por posto de trabalho

Tarefas

Montarbracket

Soldar processador

Soldar sensor

Teste IP

Teste funcional

Montar bloco optico

Conectarflex-foil ao bloco éptico

Conectarflex-foil ao processador (do bloco éptico ao processador)
Retirar placa testada e colocar placa para testar

Colocarlens cap

Colocar alarme no processador

Conectarflex-foil aopower

Encaixarpowernomains bottom cover

Passar anains cablepeloback cover
Conectamainscableaopowere fixa-lo nabracket

Encaixar amains top coveno conjunto anterior

Encaixar o processador no conjunto anterior

Conectar dlex-foil do powerao processador

Colocarprocessing bracketojig

Desconectar processador do bloco e colocar o madessobre hracket
Colocarspringt+parafuso num orificio, fechar alavanca e aparafisg
Retirar conjunto dgig e inseri-lo ngig de aperto da placa IP
Colocargap filler no(s) circulo(s) daracket

Colocar placa IP

Aparafusar 4x a placa IP

Fixar oback covenasbrackets

Aparafusatbracketapower

Ligar flex-foil aopower

Conectar o PTZabledopowera placa IP, enrolar 3x e encaixa-los
Conectarflex-foil do powerao processador

Ligar flex-foil do bloco ao processador

Colocar SDcard na traseira e encaixar no conjunto anterior
Rodar conjunto 90° e colocgap filler

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focus lockofront assye encaixar nbottom cover
Conectar o cabo do motor
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Colocar aathena cooling bracket
Aparafusar 4x/5xl{racketse bloco)
Conectar cabo 2p dutton panek ao processador
Colocarbutton paneho button see encaixar ndottom
_ Colocargap filler
Encasing 3
Colocar otop cover
Aparafusar 4x o top
Colocar ofront cover
Teste HVT
Teste Final
Teste Final Assinar
Colar etiquetatype plate
Montar caixa individual
Aparafusar 1x
Colocar o Livro GealedQIG ISI Freya) e o DVD na caixa
Embalagem - Posto 1| Colocar conectoiris
Colocar componentes no saquinho §bckebP ,1xSockelP ,Ring)
Colocar oAlarm Data Plugna camara (2x)
Contar 12 componentes (Manual, DVD, 2P, Bing Alarm)
Ler cédigo daype platepara imprimir etiquetas
Colocar a camara nuir Bubble Bage fechar com fita-cola
Colocar caAmara na caixa individual
Fechar caixa individual
Embalagem - Posto 2| Colar etiquetas na caixa individual
Colocar cAmaras na caixa colectiva
Fechar caixa colectiva
Montar caixa colectiva
Colar etiqueta caixa colectiva

—

Figura 33 - Dimensionamento posto de soldadura
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-r, T e ——ge——
Figura 34 - Dimensionamento dos postosetecasing

Os contentores foram seleccionados de acordo cbelatade materiais, que nao foi
possivel apresentar por questdes de confidendi@jda foram-se formando os postos de
trabalho de acordo com a tabela 26. E de saliguiams tarefas que se encontram afectas
aos postos correspondem a todas as tarefas queadam em cada posto especifico, no
entanto podem né&o ser todas efectuadas em todosdos, sendo que cada modelo tem

as suas tarefas podendo ou ndo ser comum a todestastes.

Os contentores foram colocados em trés niveis nanmode posteriormente com uma fita
métrica mediu-se a dimensdo necessaria. Esseseyvatorresponderam ao tamanho do

posto a implementar.

Como um dos objectivos era a reducdo do investonenttilizando o material existente,
pretendeu-se utilizar os postos ja existentes senssntido averiguou-se se a dimensao
encontrada para 0s postos correspondia ao tamarh@abtos existentes. Como esse
cenario se verificou, pdde-se utilizar o0s mesmagqs anotando-se apenas as alteracdes

necessarias aos mesmos em termos de abastecimento.

Os postos aos quais se atribuiu uma maior atermgdmfos postos de teste final. Num dos
levantamentos de informagdo em linha, mediram-destms equipamentos necessarios
para O teste e posteriormente recortaram-se papéscala para simular o posto de

trabalho, com o objectivo de se encontrar o tamalohgosto.

A imagem que se segue demonstra esse trabalhanéndéo que se encontrou para este

posto foi de 1,80m, sendo que para o0s restantésspagenas se precisou de 1,10m.
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Figura 35 - Simulag&o do posto de teste final

Ponto 5:Sabendo-se todos 0s postos necessérios, respetitivansdes e todo o material

em linha, procedeu-se ao desenhdegout

O primeiro passo correspondeu ao corte, utilizeiotitas de papel, de todos os postos e
material em linha, a escala, de modo a se desenlagout e ser possivel a medicdo do
mesmo. Depois, envolvendo todos os elementos nudlfdinares (qualidade, engenharia
industrial, engenharia de produto, logistica, &S, chefe de linha e operador de linha)
comecou-se com unkayout e os varios elementos foram alertando para possivei
problemas/falhas e foi-se melhorando esses mesmo®YP AsSsim, comegou-se num
layout e foram-se elaborando noviayoutspor vezes com apenas pequenas diferencas do
anterior mas, por vezes, totalmente diferente. eN@sbcesso contemplou-se todas as
premissas e principalmente as regras de ergonanpastas. As fotos que se seguem
(figuras 36, 37 e 38) mostram alguns thy®utsencontrados. No total foram desenhadas 8

configuracdes fisicas.

Figura 36 -Opc¢éo ddayoutn°l
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Figura 37 - Opcéo ddayoutn®s

Figura 38 -Opcéo ddayoutn®8 -layoutseleccionado

Feito este trabalho de construcdo de diferentesnalivas, com base numa lista de
critérios, seleccionou-selayoutcom melhor cotagéo. Para isso efectuou-se umazndatr
decisdo composta pelos seguintes critérios:

o Area;

e Setup

¢ Movimentos;
* AcCessos;

e |nvestimentos;

* Ergonomia;

e Fluxo de material,
e Balanceamento;

» AlteracOes futuras.

Para cada um dos critérios e respectaymut foi-se atribuindo o simbolo “+”. Quantos
mais simbolos tinha maior qualidade estava atrdbai@sse critério no respectikayout

No final, olayoutcom maior quantidade de “+” em todos os critéf® seleccionado, é
de referir que as primeiras seis alternativas foaatmaticamente excluidas uma vez que
possuiam uma dimensdo de area muito grande e tgngménoutro lado, os restantes
layoutsderivaram de melhorias destes, logo estava gdmagtie os casos 7 e 8 estavam

melhor posicionados.
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No desenho que se segue (figura 39), ilustralagaut seleccionado, com uma dimensao
de 48, o que significa uma poupanca de 20% de espagelagéio as duas linhas que se

encontravam implementadas (69m

hisal'n:l S3ln4

Figura 39 - Layoutfinal do projecto

Deste modo, toda a informacgédo necessaria paraaveoq a implementacao do projecto
encontrava-se concluida. O passo que se seguia foeparacdo da implementacdo da
nova linha. Procedeu-se a elaboracdo de uma kstegbes a desempenhar alocadas aos
respectivos responsaveis da area. Entre as taptamtravam-se: elaboragdo dos novos
documentosstandardda linha, analise de todos os materiais comunsupermercado e
reducdo dos mesmos, elaboracéo da lista de mataraitrar por posto e por modelo, lista
de alteracdes aos postos de trabalho, entre oHtrasnexo (anexo lll) é possivel analisar
todas as alteracbes que se efectuaram aos postwabdého de forma a melhorar as

condicOes do posto de trabalho.

Em suma, optou-se pelo cenario de fusdo das limmeesstindo-se na duplicacdo do teste
funcional e uniformizacdo do mesmo e do teste .fi@am esta escolha, a empresa tera
ganhos de espaco em 20% (13),meducdo do nimero de operadores, reducdo de
equipamento, diminuicdo dos materiais em superrdercaumento de produtividade e

aumento das condi¢Bes ergonémicas.
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Conclusao

4.1. Conclusoes finais

A melhoria continua esta fulcralmente inserida mgresa onde se realizou o projecto,
como foco presente e futuro por forma a fomentaumento de competitividade. A
incessante procura de aumento de qualidade dositpspda reducdo de desperdicios
associados a todos os processos internos, a preuravas oportunidades de crescimento
sdo factores que alimentam os objectivos e visdendaresa. Nesse contexto, surgem
oportunidades e ambicdes ao nivel do aumento adkifvalade, reducéo de espacos para
insercdo de novos produtos e melhoria das cond@@enomicas, o que permitiu o estudo
desde caso pratico e que levou ao sucesso do ntesminando na sua implementacao.

Desta forma, com base nas filosofias e praticagrdpresa foi proposto o desafio de
encontrar os pontos de melhoria nas linBasion e Dinion XF. Iniciou-se o desafio
conhecendo os produtos por observagdo na linhaplrardo toda a documentacdo
existente. Este estudo permitiu elaborar listatatkefas por modelo, conhecer os mesmos
de forma pormenorizada e detectar ndo conformidagles foram posteriormente
rectificadas. Por outro lado, efectuou-se um leMaento dos pontos fracos de ambas as
linhas de forma a ser possivel constituir uma ldaggrojecto.

Numa fase inicial, apos efectuada a lista de tay@liencedeu-se a actualizacdo dos tempos
padrdo. Com esta actualizacéo detectaram-se difeseue permitiram aumentar de forma
imediata as capacidades das linhas ao mesmo tem@ose reduzia o numero de
operadores em 2. Esses aumentos foram fundamemteldssmelhorias no teste funcional
e a reducdo de operadores pelo incremento de érperi dos operarios e pela
transferéncia de uma das tarefas do posterdasingl para o post@ncasing2. Estas
diferencas levaram a que toda a documentsigagwlardtambém fosse actualizada.

Terminadas as actualizagbes, houve uma maior coacén na obtencdo de ideias para
actuar sobre os pontos de melhoria existentes inhasl assim como propostas para
alcancar os objectivos estipulados, sabendo que@riogipais eram: o aumento de

produtividade e melhoria do espaco ocupado peaihadi

Na geracdo de ideias surgiu a hiptese de balamselinhas com recurso aoftware
SAPLIMP, tendo em vista dois cenarios possiveisiteraduas linhas ou construir uma sé

linha.
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A hipétese de balancear duas linhas foi impulsiarzala necessidade de confirmar que as
linhas implementadas se encontravam balanceadasde a evitar o maior numero de
desperdicios. Para isso colocou-se a questao 8mera de postos e operadores estavam
adequados e nesse sentido estudou-se o cenari@@k® com os resultados o que se
pretendia era actuar ao nivel da configuracaoafisiafectacdo de tarefas aos operadores,
se se constatasse que era o melhor cenéario. Conpedos resultados obtidos, a
configuracdo fisica implementada correspondia &sslltados impostos pelsoftware
Assim, 0s pontos a actuar seriam: solucionar olenad de espaco, corrigir as limitacdes

do abastecimento e reconfigurar o teste HVT.

Por outro lado, a hipotese de projectar apenas lumha potenciava o alcance dos

objectivos pretendidos. Analisaram-se os requisitaessarios de modo a tornar possivel
esta opc¢do, sendo eles: o aumento de capacidagésatta duplicacdo do teste funcional e
a uniformizacdo desse mesmo teste e do teste Es#s requisitos foram despoletados
pelo facto de uma sé linha com a capacidade qdespanha néo ser suficiente para fazer
face a procura. A uniformizagcdo surgiu pela razéoathbas as linhas possuirem teste
funcional e final mas estarem adaptados as camesdazidas em cada linha. Pretendia-se
assim reduzir o numero de postos de trabalho eifregue os testes fossem capazes de
testar qualquer modelo, sem que fosse necesstaaade posto de trabalho de modelo
para modelo. Adicionalmente havia a preocupacaewui@ar a ocupacdo excessiva de
espaco pois, se se mantivessem os testes confermecentravam, em linha estariam 9

postos s6 para testes e deste modo reduziu-sd.para

No seguimento dos resultados para os dois cenadealiaram-se 0s ganhos e

investimentos de modo a decidir qual a melhor ogcée a mesma era viavel. No caso das
duas linhas o investimento seria mais baixo, psiacdes a executar prendiam-se com
pequenas mudancas nos postos. No entanto, estgtinmeeto ndo foi concretamente

avaliado pelo facto de se constatar que, ao se& pptamanter as duas linhas e para se
eliminar as ndo conformidades ergondémicas, ser@&ssario mais espacgo, o qual seria
muito complicado devido as dimensdes fisicas daesap Com isto, optou-se por estudar

se a segunda hipotese era viavel e se de fadm gearhos para a empresa.

Os principais ganhos da juncdo das linhas de memtagesumem-se ao aumento de
produtividade, reducdo do espaco ocupado em 20%nf),2diminuicdo do nimero de
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operadores (em 30%), melhoria das condi¢cdes ergoaémreducdo do equipamento
necessario em linha e reducdo da quantidade deiaham supermercado. No que diz
respeito ao investimento, era de ordem elevadagblmava as alteracbes aos postos de
trabalho, a duplicacéo do teste funcional, unifaagéo deste teste e do final e aquisicéo
de jigs. No levantamento do valor de equipamento a poapailinha, apurou-se que o
valor do mesmo era superior ao investimento nerdessaque por si sé viabiliza esta
hipotese. Os restantes ganhos potenciaram a ¥eddl, tratando-se de ganhos mensais

em operadores e espaco.

Concluida a fase de analise da viabilizacdo dapfda& linhas de montagem, desencadeou-
se oworkshopLLD que permitiu encontrar a configuracao fisi@arbva linha e assim

contabilizar a poupanca referida de espaco.

Alicercada a toda a informacéo obtida, efectuoueseo Ultimo ponto deste projecto, uma
lista de accdes a desempenhar com a identificaafialistersas areas de responsabilidade
que contribuiram para este projecto. Com isto pdete-se contribuir para o aumento da

probabilidade de sucesso da implementacéo do poojec

Em suma, os objectivos estipulados pela empresm sdcancados pela implementacéo
deste projecto. Tratou-se de um projecto complene,envolveu duas linhas relevantes da
empresa e com um bom desempenho. E agora necesg#icos esforcos sejam

direccionados para a estabilizacdo da nova linmdggma a tornar os potenciais ganhos

numa realidade.

NoO que respeita aos conhecimentos pessoais, eggetprcontribuiu para um crescimento
significativo sobre a realidade empresarial. Osiqipais desafios e dificuldades foram
reconhecidos de forma intrinseca ao dinamismo deadlia encontrado. As mudancas
constantes que tornam a realidade tudo menoscasti#imonstraram que ndo se pode
representar a mesma por uma equacao onde se fazosparametros de forma a se obter
0os resultados desejados. As simplificacbes saospedsaveis, onde se inserem 0s
principais pontos criticos representativos da dedke com o intuito de se perceber o

impacto de qualquer alteracdo/investimento no demte melhoria continua.

Quanto a teoria abordada, foi de extrema imporgarmis sem ela o fundamento deste

projecto estaria comprometido. Desde a medicaoati@lho aos balanceamentos de linhas

119



Conclusao

de montagem, passando por outros temas, verifieaus sem esses conhecimentos nao
seria possivel padronizar o trabalho e a reducéaedperdicios e flexibilidade dos

processos poderiam estar comprometidos. Assimbjestvos pessoais tracados, desde o
conhecimento da realidade, a importancia da tedtrtadada a sua implementacao foram
alcancados com satisfagdo e certamente constituim@oexperiéncia base para préximos

desafios.
4.2. Perspectivas futuras de desenvolvimento

As perspectivas de desenvolvimento futuro séo ataggies que nédo devem ser
desvalorizadas, devendo-se assim menciona-las de maenriquecer futuros trabalhos
e/ou até mesmo continuar pontos fulcrais ineresteste projecto. Os pontos a realcar para
desenvolvimento futuros passam por dois nivesoftwaredesenvolvido pelos autores ja

referidos e concretamente o projecto.

O software SAPLIMP constituiu uma ferramenta importantissimaste projecto
facilitando o desenvolvimento dos balanceamentpsrmitiu comparar resultados com o
template utilizado na empresa. No entanto, deparou-se gigtiaan alguns pontos de
melhoria que poderiam incrementar o desempenho esmm sobre os resultados. O
principal ponto detectado foi que ndo era possdasitificar os tempos automaticos e os
manuais, ou seja, 0s que eram desempenhados ponéguéna e 0s que eram executados
pelo operador. Assim, software assumia todos os tempos como sendo manuais e ia
atribuindo tarefas aos postos incrementando sempetor temporal da tarefa quando, na
realidade era possivel colocar um tempo autom&dawreposto a tempos manuais de
forma a evitar tempos mortos. Este factor iria fazem que o numero de postos fosse
diferente e até mesmo a afectacdo das tarefaspmoador. Por outro lado, também se
verificou que néo era possivel especificar postralplos ou em contrapartida colocar o
tempo real da operagcédo e especificaoutput desejado fazendo com quesoftware
atribuisse o0 numero de postos paralelos necessdeosio em conta estes factores, os
resultados obtidos tiveram de ser adaptados @agl@imanipulando os dados de entrada e

saida.

Finalmente, o projecto terminou numa fase teéréa sendo possivel acompanhar a sua

implementacgé&o, pelo que, assim que a mesma fauafi deve efectuar-se uma avaliagao
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pormenorizada do desempenho da nova linha. Pardasgstipulado que se criaria um
sistema de avaliacdo diario que consistia numaideutiaria com os intervenientes do
projecto, denominado pela empré&yastem CIPde modo a facilitar a deteccdo de pontos
de melhoria. Assim, todos os pontos consideradasoméavoraveis a linha devem ser
rectificados. Por outro lado, podem surgir situacde falha ndo detectadas durante o
projecto e que podem afectar a eficiéncia da leminasse sentido os esfor¢cos devem estar
direccionados para que essas lacunas sejam ulem@ss Esta concentracdo de forcas
deve manter-se activa até que a linha de montagéei esstabilizada. Assim que esta
situacao se verifique as falhas ou faltas encoasrah linha ser&o tratadas na reuniao
diaria matinal da empresa para apurar todos osopatectados em todas as linhas,
fomentando a melhoria continua do sector produtivogeral. Apds todo este processo,
assim que a linha esteja estavel e os operadomgsaalds a nova realidade todos os
tempos padréo devem ser revistos, uma vez quends;oes da linha vao passar a ser um
pouco diferentes, mas principalmente porque, deranprojecto, foram tirados tempos
padrédo a produtos em inicio de vida, como o exemplproduto 720p, o que significa que
0s potenciais ganhos de experiéncia dos operagotesao influenciar as capacidades da
linha. E de notar que neste produto em concretargagp € o teste final, que se trata de um
teste muito manual e muito dependente do conhetineeexperiéncia do operador.

Em resumo, aos pontos apresentados devem-se atdboties de importancia, atribuindo

prioridades de forma coerente com 0s objectivossgyaretendem alcancar.
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Anexo |

Lista de tarefas e respectivas precedéncias padlidashe produto

Tabela 1 —Lista de tarefas e precedéncias dos modein®n HR HV eDinion MR HV

1 | Montar aBracket (1 conector BNC) - 6,29
2 | Retirarped-off - 1,48

3 | Soldar processador e sensor 1 109,7b 98,04
4 | Montar o bloco éptico 3 9,70
5 | Ligar flex-foil ao processador 3 3,91
6 | Ligar flex-foil ao bloco 6ptico 3,14
7 | Teste funcional 5,6 49,16
8 | Colocarlens cap 7 2,41

9 | Conectafflex-foil aopower - 3,01
10 | Encaixarpower no mains bottom cover - 3,16
11 | Passar anains cable peloback cover - 3,46
12 dC(())givc;‘It;m ns cable aopower e fixa-lo nabracket 11 368
13 | Encaixar amainstop cover no conjunto anterior 9; 10; 12 3,42
14 | Encaixar o processador no conjunto anterior 8; 13 253
15 | Conectar dlex-foil dopower ao processador 3;14 2,51
16 Eg\(;ér ;)back cover nasbrackets (processador e 15 216
17 | Encaixar conjunto nbottom cover 16 3,23
18 gg::?o(;tzgmobcislérfocus lock nofront assy e encaixar 17 338
19 | Aparafusar 4x (bloco brackets) 18 16,85
20 | Conectar cabo 2P dwitton panel - 4,89
21 | Conectar cabo 2P no processador 17 4,22
22 gg&gﬁrbutton panel nobutton set e encaixar no 19: 20 573
23 | Colocartop 21; 22 3,16
24 | Aparafusar 4x o top 23 14,46
25 | Colocarfront cover 24 4,69
26 | Teste HVT 25 14,13
27 | Teste Final 26 56,63
og | MacAdress 27 26,35
29 | Montar caixa colectiva 28 1,25
30 | Colar etiqueta caixa colectiva 29 0,51
31 | Formar a caixa individual 30 7,37
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32 | Colocaruser manual e conector Iris 31 2,60
33 | Fechar air bubble bag 28 3,41

34 | Colocar a camara na caixa individual 31; 33 6,03
35 | Fechar a caixa com fita-cola 32; 34 2,39
36 | Colar a etiqueta na caixa individual 35 3,91
37 | Passar codigo da etiqueta no leitor 36 1,69
38 | Colocar caixa individual na caixa colectiva 37 1,95
39 | Fechar caixa colectiva 38 0,80
40 | Contar 12 componentes (Manual, IRIS) 39 3,23

Tabela 2 -Lista de tarefas e precedéncias dos modeio®n HR LV e Dinion MR LV

: Montar abracket (1 conector BNC) 6 29
2 | Retirarpeel-off - 1,48

3 | Soldar processador e sensor 1 109,7|6 98,(
4 | Montar o bloco 6ptico 3 9,70
5 | Ligar flex-foil ao processador 3 3,91
6 | Ligar flex-foil ao bloco dptico 3,14
7 | Teste funcional 5,6 49,16
8 | Colocarlens cap 7 2,41

9 | Conectar flex-foil ao power - 3,01
10 | Encaixarpower no mains bottom cover - 3,16
11 | Encaixar anainstop cover no conjunto anterior 9; 10 3,42
12 | Encaixar o processador no conjunto anterior 8; 11 253
13 | Conectar dlex-foil dopower ao processador 2;12 2,51
14 E(I))\(/?(;r oback cover nasbrackets do processador e 13 3.07
15 | Encaixar conjunto nbottom cover 14 3,23
16 S:g:oigmogﬁsl;focus lock nofront assy e encaixar 15 3.38
17 | Aparafusar 4x (bloco brackets) 16 16,85
18 | Conectar cabo 2p dmtton panel - 4,89
19 | Conectar cabo 2P no processador 15 4,22
20 bcoqtltgﬁ]arbutton panel nobutton bet e encaixar no 17: 18 573
21 | Colocartop 19; 20 3,16
22 | Aparafusar 4x dop 21 14,46
23 | Colocarfront cover 22 4,69
24 | Teste final 23 55,58
25 | Mac Adress 24 26,35
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva

Formar a caixa individual

Colocaruser manual e conector Iris

Fechar aair bubble bag

Colocar a camara na caixa individual

Fechar a caixa com fita-cola

Colar a etiqueta na caixa individual

Passar cadigo da etiqueta no leitor

Colocar caixa individual na caixa colectiva

Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

© ® N|lo|lugh 0[Nk S

e A s =
glrxwW N R O

B R R
0 | N o

NN |
PO ©

N
N

NN
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25
26
27
28
25
28; 30
29; 31
32
33
34
35
36

1,25
0,51
7,09
2,89
3,56
1,08
2,30
4,07
1,68
1,42
0,80
3,23

Tabela 3 -Lista de tarefas e precedéncias do mof&étoon APR HV

Tarefa
Montar abracket (1 conector BNC)
Retirarpeel-off
Soldar processadorsensor
Montar bloco 6ptico
Ligar flex-foil ao processador
Ligar flex-foil ao bloco 6ptico
Teste funcional
Colocarlens cap
Conectarflex-foil aopower
Encaixarpower no mains bottom cover
Passar anains cable peloback cover
Conectamains cable aopower e fixa-lo nabracket
Encaixar amains top cover no conjunto anterior
Encaixar o processador no conjunto anterior

Conectar dlex-foil do power ao processador

Fixar o back cover nasbrackets do processador e
power

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focuslock nofront assy e encaixar
no bottom cover

Aparafusar 4x (bloco krackets)
Conectar cabo 2P dmitton panel

Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no
bottom

Colocartop
Aparafusar 4x dop

Precedéncias

1

11
9; 10; 12
8; 13
3;14
15
16
17

18

17
19; 20

21; 22
23

Tempo
6,29
1,48
98,04
9,70
3,91
3,14
57,88
2,41
3,01
3,16
3,46
3,68
3,42
253
2,51

2,16
3,23
3,38
16,85
4,89
4,22
5,73
3,16
14,46
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25
26
27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
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Colocarfront cover
Teste HVT

Teste final

Imprimir etiqueta e colar na camara e colocar ng
air bubble

Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva
Formar a caixa individual
Colocaruser manual e conector Iris
Fechar aair bubble bag

Colocar a camara na caixa individual
Fechar a caixa com fita-cola

Colar a etiqueta na caixa individual
Passar cddigo da etiqueta no leitor
Colocar caixa individual na caixa colectiva
Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

24
25
26

27

28
29
30
31
28
31, 33
32,34
35
38
37
38
39

4,69
14,13
55,58

12,50

1,25
0,51
7,37
2,60
3,41
6,03
2,39
3,91
1,69
1,95
0,80
3,23

Tabela 4 -Lista de tarefas e precedéncias do mo&étoon APR LV

Tarefa
Montar aBracket (1 Conector BNC)
Retirarpeel-off
Soldar processador e sensor
Montar bloco 6ptico
Ligar flex-foil ao processador
Ligar flex-foil ao bloco éptico
Teste funcional
Colocarleans cap
Conectafflex-foil aopower
Encaixarpower ho mains bottom cover
Encaixar amains top cover no conjunto anterior
Encaixar o processador no conjunto anterior
Conectar dlex-foil dopower ao processador
Fixar oback cover nasbrackets

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar
no bottom cover

Aparafusar 4x (bloco brackets)
Conectar cabo 2P dmitton panel

Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no
bottom

Precedéncias

9; 10
8; 11

2,12

13

14

15
16

15
17;18

Tempo
6,29
1,48
98,04
9,70
3,91
3,14
57,88
2,41
3,01
3,16
3,42
253
2,51
3,07
3,23

3,38

16,85
4,89
4,22

5,73
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21
22
23
24

25

26
27
28
29
30
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32
33
34
35
36
37
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Colocartop 19; 20 3,16
Aparafusar 4x ¢op 21 14,46
Colocarfront cover 22 4,69
Teste final 23 52,89
;lr_r:pbrlljrglljrleemueta e colar na camara e colocar ng 24 12,50
Montar caixa colectiva 25 1,25
Colar etiqueta caixa colectiva 26 0,51
Formar a caixa individual 27 7,09
Colocaruser manual e conector Iris 28 2,89
Fechar air bubble bag 25 3,56
Colocar a camara na caixa individual 28; 30 1,08
Fechar a caixa com fita-cola 29; 31 2,30
Colar a etiqueta na caixa individual 32 4,07
Passar codigo da etiqueta no leitor 33 1,68
Colocar caixa individual na caixa colectiva 34 1,42
Fechar caixa colectiva 35 0,80
Contar 12 componentes (Manual, IRIS) 36 3,23

Tabela 5 -Lista de tarefas e precedéncias do mo@&won XF LV

Tarefa Precedéncias Tempo
Montar abracket (2 Conectores BNC) - 10,63
Soldar processador e sensor 1 115,02
Retirarpeel-off - 1,41
Montar bloco 6ptico 2 9,70
Ligar flex-foil ao processador 2 3,91
Ligar flex-foil ao bloco éptico 4 9,70
Teste funcional 5,6 66,52
Colocar alarme no processador 9 3,59
Colocarlens cap 7 2,41
Conectariflex-foil aopower - 3,01
Encaixamower no mains bottom cover - 3,01
Encaixar amains top cover no conjunto anterior 10; 11 3,59
Encaixar o processador no conjunto anterior 8; 12 413
Conectar dlex-foil do power ao processador 3; 13 2,63
Fixar oback cover nasbrackets 14 3,21
Encaixar conjunto nbottom cover 15 3,39
Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar
no bottom cover 16 354
Aparafusar 4x (bloco brackets) 17 17,66
Conectar cabo 2P dmtton panel - 4,11
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20
21

22
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31
32
33
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37
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Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no
bottom

Colocartop
Aparafusar 4x ¢op
Colocarfront cover

Teste final

Colar etiquetaType plate), pegar na etiqueta da
caixa e passar

Montar caixa colectiva
Colar etiqueta caixa colectiva

Formar a caixa individual

Colocar a camara nuair bubble bag e fechar com
fita-cola

Colocaruser manual e conector Iris na caixa
Colocar a camara na caixa individual
Fechar a caixa com fita-cola

Colar a etiqueta na caixa individual
Colocar camaras na caixa colectiva
Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

Tabela 6 -Lista de tarefas e precedéncias do mo&éwon XF HV
Precedéncias

Tarefa
Montar abracket (2 conectores BNC)
Soldar processador e sensor
Retirarpeel-off
Montar bloco 6ptico
Ligar flex-foil ao processador
Ligar flex-foil ao bloco éptico
Teste funcional
Colocar alarme no processador
Colocarlens cap
Conectafflex-foil aopower
Encaixamower no mains bottom cover
Passar onains cable peloback cover
Conectamains cable aopower e fixa-lo nabracket
Encaixar amains top cover no conjunto anterior
Encaixar o processador no conjunto anterior
Conectar dlex-foil dopower ao processador
Fixar oback cover nasbrackets

Encaixar conjunto nbottom cover

16
18; 19

20; 21
22
23
24

25

26
27
28

26

29
29: 30
31; 32
33
34
35
36

12
10; 11; 13
8; 14
3;15
16
17

291
6,69

3,59
14,28
5,03
62,47

6,01

1,25
0,51
7,55

7,08

2,60
1,34
3,00
5,41
1,92
0,80
3,23

Tempo
10,63
115,02
1,41
9,70
3,91
3,14
66,52
3,59
2,41
3,01
3,01
3,62
3,85
3,59
41 3
2,63
2,26
3,39
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19

20
21
22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
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10 | Encaixar amainstop cover no conjunto anterior
11 | Encaixar o processador no conjunto anterior

12 | Conectar dlex-foil dopower ao processador

Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar

no bottom cover
Aparafusar 4x (bloco brackets)

Conectar cabo 2P dmitton panel
Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no

bottom
Colocartop

Aparafusar 4x ¢op

Colocarfront cover

Teste HVT

Teste final

Colar etiquetaType plate)

Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva
Montar caixa individual

Colocar a camara nuair bubble bag
Colocar a camara na caixa individual
Colocar livro

Colocar conector lIris

Fechar a caixa com fita-cola

Colar a etiqueta na caixa individual
Colocar camaras na caixa colectiva

Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

Tarefa

Montar abracket (1 conector BNC para modelo
465 ou 2 para 0os D/N)

Retirarpeel-off
Soldar processador
Conectarflex-foil do bloco éptico ao processador
Teste funcional

Colocar alarme no processador
Colocarlens cap
Conectarflex-foil aopower

Encaixarpower no mains bottom cover

Precedéncias

18
19

18
20; 21

22;23
24
25
26
27
28
29
30
31
29
32; 33
32
32
34, 35; 36
37
38
39
40

3,54

17,66
4,11
2,91

6,69

3,59
14,28
5,03
14,13
62,47
5,83
1,25
0,51
7,55
4,33
6,03
2,36
2,27
3,00
5,41
1,92
0,80
3,23

Tabela 7 -Lista de tarefas e precedéncias dos modelos LTA ¥65LTC D/N LV

Tempo Tempo
465 D/IN
6,00 10,63
1,41
62,94 80,03
3 2,91
65,76
7 3,59
2,41
3,01
3,01
8;9 3,59
6; 10 413
2;11 2,63
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13
14

15

16
17
18
19

20

21
22
23
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25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
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Fixar oback cover nasbrackets

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar
no bottom cover

Conectar o cabo do motor
Aparafusar 4x (bloco brackets)
Conectar cabo 2P dmitton panel

Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel nobutton set e encaixar no
bottom

Colocartop

Aparafusar 4x dop

Colocarfront cover

Teste final

Colar etiquetaType plate)

Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva
Formar a caixa individual
Colocaruser manual e conector Iris

Ler codigo doType plate para imprimir etiquetas

Colocar a camara nuair bubble bag e fechar com

fita-cola
Colocar a camara na caixa individual

Fechar a caixa com fita-cola

Colar etiquetas na caixa individual
Colocar camaras na caixa colectiva
Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

12
13

14

15
15

14
17,18

16; 19; 20

21

22

23

24
25
26
27
28
25

30

28; 31
29; 32
33
34
35
36

3,21
3,39

3,54

2,87
17,66
4,11

291

6,69

3,59
14,28
5,03
60,39
5,93
1,25
0,51
7,55
2,60
1,52

7,08

1,34
3,00
14,47

1,92
0,80
3,23

Tabela 8 -Lista de tarefas e precedéncias dos modelos LTQ¥65LTC D/N HV

Tarefa

Montar abracket (1 conector BNC para modelo
465 ou 2 para os D/N)

Retirarpeel-off
Soldar processador

Conectarflex-foil do bloco 6ptico ao processador

Teste funcional

Colocar alarme no processador
Colocarlens cap

Conectafflex-foil aopower
Encaixarpower ho mains bottom cover

Passar onains cable peloback cover

Precedéncias

465
6,00

61,53

Tempo Tempo

D/IN
10,63

1,41
80,03

2,91
65,76

3,59
2,41
3,01
3,01
3,62
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11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Conectamains cable aopower e fixa-lo nabracket
Encaixar amains top cover no conjunto anterior
Encaixar o processador no conjunto anterior
Conectar dlex-foil dopower ao processador
Fixar oback cover nasbrackets

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar
no bottom cover

Conectar o cabo do motor
Aparafusar 4x (bloco brackets)
Conectar cabo 2P dmtton panel

Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button Set e encaixar no
bottom

Colocartop

Aparafusar 4x ¢op

Colocarfront cover

Teste HVT

Teste final

Colar etiquetaType plate)

Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva

Formar a caixa individual

Colocaruser manual e conector Iris

Ler cddigo doType plate para imprimir etiquetas
Colocar a camara nuair bubble bag
Colocar a cdmara na caixa individual
Fechar a caixa com fita-cola

Colar etiquetas na caixa individual
Colocar caAmaras na caixa colectiva
Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, IRIS)

10
8,9 11
6; 12
2;13
14
15

16

17
17

16
19; 20

18; 21; 22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
28
33
31; 34
32; 35
36
37
38
39

3,85
3,59
41 3
2,63
2,26
3,39

3,54

2,87
17,66
4,11

291

6,69

3,59
14,28
5,03
14,13
60,39
5,93
1,25
0,51
7,55
2,60
1,52
4,33
6,03
3,00
14,47
1,92
0,80
3,23
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Tabela 9 -Lista de tarefas e precedéncias do mo&eéya LV

N° Tarefa Precedéncias ~ Tempo
1 | Soldar Processador - 55,03
2 | Retirarpeel-off - 1,48
3 Conectarflex-foil ao processador (do bloco 6ptico 1 201
ao processador)
4 | Teste funcional 3 96,87
5 | Colocarlens cap 4 2,41
6 | Ligar flex-foil aopower - 3,01
7 | Encaixarbottom cover no power - 3,16
8 | Encaixarmainstop cover nopower 6;7 3,42
9 | Colocarprocessing bracket noJig - 2,51
10 | Colocar processador sobréracket 5,9 3,29
11 g | w0 | ae
12 | Conectar e efectuarrouting BNC connectors 10 7,42
13 E)gti:rg\;ecr:onjunto ddig e encaixar sobremains 11: 12 319
14 | Conectafflex-foil dopower ao processador 2; 13 2,51
15 | Fixar oback cover nasbrackets 14 3,07
16 | Rodar conjunto 90° e colocgap filler 15 3,36
17 | Encaixar conjunto nbottom cover 16 4,01
18 bc(iltgtr:narback focuslock nofront assy e encaixar no 17 338
19 | Colocar aathena cooling bracket 17 2,89
20 | Aparafusar 4x (bloco brackets) 18; 19 16,85
21 | Conectar cabo 2P dmitton panel - 3,92
22 | Conectar cabo 2P no processador 17 2,78
23 bC;Itg;arbutton panel nobutton set e encaixar no 20: 21 6.39
24 | Conectar o cabo do motor 18 2,74
25 | Colocargap filler 22; 23; 24 7,26
26 | Colocartop 25 3,42
27 | Aparafusar 4x dop 26 13,63
28 | Colocarfront cover 27 4,81
29 | Teste final 28 88,30
30 | Colar etiquetaType plate) 29 5,83
31 | Montar caixa colectiva 30 1,20
32 | Colar etiqueta caixa colectiva 31 0,49
33 | Montar caixa individual 32 7,21
34 (C:Zacl)i!:);ar 0 Livro Gealed QIG ISI Freya) e o CD na 33 101
35 g)clggtaéI;:(’)Sn;EI(()erlteSn;e;inn(;)saqu|nh0 (Con Iris, 33 11.41
36 | Colocar calarmdata plug na camara 30 2,35
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43
44

45
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Colocar o BNC CAP no BNC “SYNC”

Ler codigo doType plate para imprimir etiquetas

Colocar a camara nuair bubble bag e fechar com
fita-cola

Colocar camara na caixa individual
Fechar a caixa com fita-cola

Colar etiquetas na caixa individual
Colocar camaras na caixa colectiva

Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, DVD, 6P, 3P,
IRIS, BNCCap, Alarm)

30
30

36; 37; 38
33; 39
34; 35; 40
41

42
43

44

Tabela 10 -Lista de tarefas e precedéncias do moé&edya HV

Tarefa
Soldar processador
Retirarpeel-off

Conectafflex-foil ao processador (do bloco 6ptico
ao processador)

Teste funcional

Colocarlens cap

Ligar flex-foil aopower
Encaixarbottom cover no power
Colocarprocessing bracket no Jig

Colocar processador sobréracket

Colocarspring+parafuso num orificio, fechar
alavanca e aparafusar (4x)

Conectar e efectuarrouting BNC connectors

Retirar conjunto ddig e encaixar sobre mains
top cover

Passar onains cable peloback cover

Conectamains cable no power e fixa-lo nabracket
do power

Encaixamains top cover no power
Conectafflex-foil do power ao processador
Fixar oback cover nasbrackets

Rodar conjunto 90° e colocgap filler

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocarback focus lock nofront assy e encaixar no
bottom

Colocar aathena cooling bracket
Aparafusar 4x (bloco brackets)
Conectar cabo 2P dmtton panel

Conectar cabo 2P no processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no
bottom

Precedéncias

10; 11; 15
13
6; 14
2;:12
16

17
18

19

19
20; 21

19
22,23

2,28
1,45
6,76

1,28
2,87
13,82
1,83

0,76

8,86

Tempo

55,03
1,48
291

96,87
2,41
3,01
3,01
2,51
3,29

33,98
7,42

3,19
3,46
3,68
3,42

2,51
2,16
3,36
4,01
3,38
2,89
16,85
3,92
2,78
6,39
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47

48

© o Nlo|lala| w NP Z

=
o

11
12

Conectar o cabo do motor 20 2,74
Colocargap filler 24; 25; 26 7,26
Colocartop 27 3,42
Aparafusar 4x ¢op 28 13,63
Colocarfront cover 29 4,81
Teste HVT 30 14,13
Teste final 31 88,30
Colar etiquetaType plate) 32 5,83
Montar caixa colectiva 33 1,20
Colar etiqueta caixa colectiva 34 0,49
Montar caixa individual 35 7,21
g;)ii(o;ar 0 livro Gealed QIG ISI Freya) e 0 CD na 36 101
g)élggtaé;’oRrpn%())nentes no saquinho (Con Iris , 36 13,58
Colocar oalarm data plug na camara 33 2,35
Colocar o BNC CAP no BNC “SYNC” 33 2,28
Ler codigo doType plate para imprimir etiquetas 33 1,45
Colocar a camara nuair bubble bag 39; 40; 41 4,14
Colocar camara na caixa individual 36; 42 5,75
Fechar a caixa com fita-cola 43 2,87
Colar etiquetas na caixa individual 44 13,82
Colocar caAmaras na caixa colectiva 45 1,83
Fechar caixa colectiva 46 0,76
Contar 12 componentes (Manual, DVD, 6P, IRIS, 47 714

BNC CAP,Alarm)

Tabela 11 -Lista de tarefas e precedéncias dos modelos 7E@gya IP SD 498

Tarefa Precedéncias cgfrzgﬁjoo
Soldar processador - 76,03
Retirarpeel-off - 5,91
Conectafflex-foil ao processador (Do bloco 6ptico 1 3.90
ao processador) '
Teste funcional 3 94,88
Colocarlens cap 4 2,41
Ligar flex-foil aopower - 3,01
Pegar numa nova placa IP e retpes -off - 2,51
Soldar placa IP - 74,74
Teste IP 8 151,42
Colocarprocessing bracket no Jig - 3,16
Fl?r%scceosr;%tgrr scr)g(rngsazaéggtr do bloco e colocar o 2:5:10 303
Colocarspring+parafuso num orificio, fechar 11 28,49
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13

14
15
16

17

18
19

20

21
22

23

24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

40

41
42

43

44
45
46
47

alavanca e aparafusar (4x)

Retirar conjunto ddig e inseri-lo nalig de aperto
da placa IP

Colocargap filler nos circulos daracket
Colocar placa IP

Aparafusar 4x a placa IP

Conectar o PTZable dopower a placa IP, enrolar
3x e encaixa-los

Conectafflex-foil do power ao processador

Ligar flex-foil do bloco ao processador

Colocar SDcard cap na traseira e encaixar no
conjunto anterior

Rodar conjunto 90° e colocgap filler

Encaixar conjunto nbottom cover

Colocar oback focus lock nofront assy e encaixar
no bottom cover

Colocar aathena cooling bracket
Aparafusar 5x (bloco brackets)

Conectar cabo 2P dmitton panel e ao processador

Colocarbutton panel no button set e encaixar no
bottom

Conectar o cabo do motor
Colocargap filler

Colocar otop cover
Aparafusar 4x ¢op

Colocar ofront cover

Teste final

Colar etiquetaType plate)
Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva
Montar caixa individual

Aparafusar 1x a Sbard cap

Colocar o livro Gealed QIG ISIFreya) e o DVD
na caixa

Colocar componentes no saquinho $2rket 6P,
1xSocket 2P ,Ring)

Colocar oalarm data plug na camara (2x)

Ler codigo doType plate para imprimir etiquetas

Colocar a camara nuair bubble bag e fechar com
fita-cola

Colocar camara na caixa individual
Fechar caixa individual
Colar etiquetas na caixa individual

Colocar camaras na caixa colectiva

12

13
7:9;14
15
6; 16
17
18

19

20
21

22

22
23; 24
25

26

23
27,28
29
30
31
32
33
34
35
36
34

37

37

34
34

38;41; 42
37; 43
39; 40; 44
45
46

5,26

10,05
3,70
12,11

10,74

3,33
3,82

11,93

3,50
3,88

3,74

3,00
17,66
8,49

6,44

2,73
6,92
3,83

12,98
5,99
174,12
5,03
1,20
0,49
7,21
10,41

191

12,87
4,81
1,45
6,76
1,28
2,87
13,82
1,83
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48 | Fechar caixa colectiva a7 0,76
49 Clontar 12 componentes (Manual, DVD, 2P, 6P, 48 8.86
Ring, Alarm)

Tabela 12 -Lista de tarefas e precedéncias do mo#tedya IP SD 455

N° Tarefa Precedéncias Cgﬁg%oo
1 | Soldar Processador e sensor - 119,83
2 | Retirarpeel-off - 1,48

3 | Montar bloco éptico 1 10,67
4 | Ligar flex-foil ao processador 1 4,30
5 | Ligar flex-foil ao bloco éptico 3 3,46
6 | Teste funcional 4;5 94,88

7 | Colocarlens cap 6 2,41

8 | Ligar flex-foil aopower - 3,01

9 | Pegar numa nova placa IP e retjpeel-off - 2,51
10 | Soldar placa IP - 74,74
11 | Teste IP 10 151,42
12 | Colocarprocessing bracket noJig - 3,16

13 B oy oo o0 | praa | s
e e I
15 (I;%aetrl)rlzzzgc:rlgjunto ddig e inseri-lo nalig de aperto 14 526
16 | Colocargap filler nos circulos daracket 15 10,05
17 | Colocar placa IP 9;11; 16 3,70
18 | Aparafusar 4x a placa IP 17 12,11
19 g;zeecrt]i;&zlrozsabledo power a placa IP, enrolar 8: 18 10.74
20 | Conectarflex-foil do power ao processador 19 3,33
21 | Ligar flex-foil do bloco ao processador 20 3,82
22 g::rll?lj:r?troitrﬁzrr?ocr:ap na traseira e encaixar no 21 11,93
23 | Rodar conjunto 90° e colocgap filler 22 3,50
24 | Encaixar conjunto nbottom cover 23 3,88
o5 Sg&igmogiszrfocus lock nofront assy e encaixar 2 3.74
26 | Colocar aathena cooling bracket 24 3,00
27 | Aparafusar 5x (bloco brackets) 25; 26 17,66
28 | Conectar cabo 2P dmitton panel e ao processador 27 8,49
29 g:(;)tltc(;::narbutton panel nobutton set e encaixar no o8 6.44
30 | Conectar o cabo do motor 25 2,73
31 | Colocargap filler 29; 30 6,92
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32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43
44

45

46
47
48
49
50

51

Colocar otop cover
Aparafusar 4x dop

Colocar ofront cover

Teste final

Colar etiquetaType plate)
Montar caixa colectiva

Colar etiqueta caixa colectiva
Montar caixa individual

Aparafusar 1x a Sard cap

Colocar o livro Gealed QIG ISI Freya) e o DVD
na caixa

Colocar componentes no saquinho £rket 6P ,
1xSocket 2P ,Ring)

Colocar calarm data plug na caAmara (2x)

Ler codigo doType plate para imprimir etiquetas

Colocar a camara nuair bubble bag e fechar com

fita-cola
Colocar camara na caixa individual

Fechar caixa individual
Colar etiquetas na caixa individual
Colocar camaras na caixa colectiva

Fechar caixa colectiva

Contar 12 componentes (Manual, DVD, 2P, 6P,

Ring, Alarm)

31
32
33
34
35
36
37
38
36

39

39

36
36

40; 43; 44
39; 45
41; 42; 46
47

48
49

50

3,83
12,98
5,99
174,12
5,03
1,20
0,49
7,21
10,41

1,91

12,87
4,81
1,45
6,76
1,28
2,87
13,82
1,83
0,76
8,86
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Anexo Il

Amostras de observacdes de tempos e respectivpssamadrao

Tabela 13 -Medicdo de trabalho do moddbsnion HV

6,29 17,80 1,48 10,52
7,87 4,19 0,81 6,01
571 16,18 1,34 9,56
0,82 1,69 0,06 1,20
7,38 9,30
5,88 14,88 10,43
5,62 17,38 8,65
5,27 17,39 10,94
4,93 14,83 1,38 8,73
5,91 13,30 1,30 8,13
5,30 15,59 1,28 11,64
4,96 15,80 1,44 8,34
4,66 15,95 1,27 9,16
6,58 19,06 1,36 8,97
6,37 17,65 1,37 10,86
Montagem ﬂMM%omwmo_ Colocar
dabracket | P e Retirar sensor e
(1 Conector component peel-off component
BNC) es ma_m es nalig
1 2 3 4
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3,64 4,58 21,83 38,87 2,94 4,15 2,61
3,40 2,68 2,55 1,76 31,69 9,02 5,89
3,03 4,17 19,85 35,33 2,68 3,46 2,38
0,29 0,35 1,62 2,39 0,77 0,53 0,29
36,60
2,67 18,25 34,52 3,25
3,10 3,58 21,93 34,10 2,19 3,34
2,79 3,82 20,54 35,86 2,45 3,14 2,49
3,24 3,97 18,28 31,88 2,24 3,15 2,48
3,13 4,62 19,97 37,67 2,50 3,17 2,55
2,82 4,47 17,34 33,09 4,09 3,25 2,91
2,91 4,05 19,42 34,58 2,22 4,92 2,37
2,87 4,15 18,41 40,03 2,31 3,70 1,92
3,12 4,12 20,98 38,23 4,15 3,26 2,36
3,72 4,69 21,14 33,46 2,36 3,11 2,00
3,00 4,20 22,04 33,97 2,24 3,72 2,31
Fechandig >cmmmﬂ_%mq MMrQwMﬂ Eomoﬂmwmm dot ﬁwwmw Abrir Jig UMMMWMmMo_
pessoal e verificar
5 6 7 8 9 10 11
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2,82

15,09

2,57

0,51

2,30
2,07
2,30
2,16
2,15
2,83
2,37
2,66
3,01
2,09
3,43
3,19
2,04

2,38

3,52

Retirar
sensor

12

9,70
3,52
9,70

0,93

11,23
9,12
9,46
8,70
10,16
8,53
9,08
10,96
8,94

10,09

10,48

Montar
bloco
optico

13

3,91
4,68
3,91

0,43

3,81
4,10
3,26
3,06
4,33
4,55
3,38
4,36
3,67
4,07
3,95
4,03

4,10

4,07

Ligar flex-
-foil ao
processador

14

3,14
9,72
3,14

0,50

3,37
3,28
3,17
2,81
2,69
2,69
3,04
3,45
2,50
2,63
3,03
2,42
3,75
3,81
3,11

3,66

4,04

Ligar flex-
-foil ao
bloco
Optico

15

45,44

0,06

43,44

0,53

43,00
43,00
44,00
43,00
44,00
44,00
44,00

43,00

43,00

Teste
funcional

16

3,71
2,78
3,71

0,32

4,23
3,75
3,94
3,34
3,82
3,83
3,55
4,03
3,53

3,12

3,71

Retirar
placa
testada e
colocar
placa para
testar

17

2,41
7,89
2,41

0,35

2,53
2,44
2,76
2,47
2,34
1,92
3,07
1,97

2,17

2,45

Colocar
lens cap

18

145



Anexos

3,01

8,40

3,01

0,44

2,79
2,57
3,20
2,78
2,61
3,03
3,11
3,19
2,31
2,62
3,59
3,62

2,88

3,83

Conectar
flex-foil ao
power

19

3,16

8,60

3,01

0,45

2,74
2,40
3,02
2,90
3,10
2,67
2,78
3,72
3,00
3,30
3,66
2,31
2,60

3,67

3,34

Encaixar
power no
mains
bottom
cover

20

3,46
17,22
3,29

0,70

3,34
3,09
3,92
3,78
3,20
3,50
3,13
2,97
4,23
3,67
2,61
1,87
2,96
2,70
2,45
4,32

4,15

3,40

Passar o
mains cable
peloback
cover

21

3,68

12,93

3,50

0,64

3,61
4,21
4,13
3,16
3,04
3,73
3,29
4,46
3,84
2,37
3,38

3,88

2,43

Conectar
mains cable
aopower e

fixa-lo na

bracket

22

3,42
9,29
3,26

0,51

3,35
3,64
2,68
3,59
2,49
3,19
3,31
3,78
4,08

2,61

3,16

Encaixar o

mains top
cover no
conjunto
anterior

23

3,25

5,13

3,10

0,36

3,55
3,11
2,62
3,62
2,51
3,28
2,90
3,24

3,01

3,13

Encaixar o

2,51
19,13
2,39
0,53
2,44
2,21
1,90
2,29
1,94
2,28
2,56
2,33
1,94
2,21
2,64
2,28
2,30
1,81
2,95
2,56
1,97
3,90

2,13

3,11

Conectar o

processador flex-foil do

no conjunto
anterior

24

power ao
processador

25
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3,07

9,74

2,92

0,47

2,88
3,01
2,67
2,97
2,34
3,79
3,22
2,75

SESH)

2,23

Fixar o
back cover
nas
brackets

26

3,23
7,62
3,08

0,43

2,80
3,78
3,28
2,66
3,69
2,70
2,93
3,45

2,80

2,69

Encaixar
conjunto no
bottom
cover

27

3,38
10,97
3,22

0,54

3,14
4,21
3,49
3,95
4,35
2,91
3,21
2,96
3,05
3,05
2,83
3,02
2,57
2,61

2,96

Colocar a
back focus
lock no
front assy e
encaixar no
bottom

cover

28

4,89 4,22
9,71 14,79
4,66 4,02
0,74 0,79
4,22
5,17
3,68
3,21
3,30 6,00
5,72 3,75
5,51 3,03
4,64 4,34
4,87 3,78
4,29 4,50
4,78 3,06
4,42 4,38
5,75 3,84
3,78 4,13
4,33 4,01
4,53 3,17
Conectar LT
om%,mﬁww 801 cabo 2P :o,
pane processadot
29 30

5,73
15,30
5,46

1,09

5,31
5,99
4,68
4,94
3,09
4,19
5,67
6,31
6,51
4,84
5,85
5,04
7,27
5,31

7,30

5,08

Colocar
button
panel no
button set e
encaixar no
bottom

31

16,85
0,77
16,05

0,72

16,35
15,64
15,72
17,56
15,92
16,27

15,83

15,12

Aparafusar
4x

32
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3,16
13,63
3,01

0,57

2,59
2,77
2,57
3,85
3,10
3,22
2,75
3,57
2,74
2,49
2,60
2,45
3,55
3,35
2,78

2,38

4,33

Colocartop

33

14,46
2,00
13,77

0,99

13,71
14,71
11,84
14,78
12,25
12,56
14,54
15,05
14,47
13,86
14,73
13,64
12,62
13,35

14,14

14,13

Aparafusar
4x

34

4,69

8,91

4,47

0,68

4,60
4,45
3,80
4,11
4,54
4,44
5,46
3,23
4,86
5,55
4,85
4,03
3,72
4,46

5,58

3,85

Colocar
front cover

35

14,13

3,74

14,13

1,40

12,40
15,68
13,68
13,61
12,89
13,02
14,21
15,35

13,68

16,81

Teste HVT | Teste final

36

53,94

1,30

53,94

3,13

53,76
51,54
48,27
54,55
56,28
56,42

58,07

52,64

37

2,69

5,10

2,69

0,31

3,07
2,39
2,56
2,28
2,62

3,00

2,93

Assinar

38

26,35

5,06

26,35

3,02

27,17
33,12
25,28
24,22
21,09
25,14
29,31
25,33
25,96

26,66

26,53

Mac Adress

39
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1,25 0,51
4,91 5,35
1,14 0,47
0,13 0,05
1,25 0,47
1,20 0,50
1,16 0,38
1,03 0,47
1,17 0,56
1,12 0,47
1,30 0,46
0,89 0,41
Montar n.uo_m:
. etiqueta
caixa )
. caixa
colectiva .
colectiva
40 41

7,37

2,80

6,70

0,57

7,04
7,34
6,13
7,40
5,98
7,09
6,47
6,87
7,19

6,40

5,78

Formar a
caixa
individual

42

2,60

9,01

2,36

0,36

2,77
2,29
2,53
1,62
2,54
2,63
2,65
2,09
2,68

2,26

1,93

Colocar
user
manual e
conector
Iris

43

3,41
3,22
3,10

0,28

3,44
3,15
2,74
2,86
2,75
3,23
3,41
3,13
2,75

3,17

3,47

Fechar o
air bubble
bag

44

6,03

8,05

5,48

0,79

5,55
4,13
5,07
6,58
4,73
5,03
4,84
5,68
6,59

6,17

5,88

Colocar a
camara na
caixa
individual

45

2,39

6,45

2,17

0,28

2,34
2,22
2,08
1,64
2,39
2,46
2,10
2,45
1,72
2,36
2,48

1,90

2,09

Fechar a
caixa com
fita-cola

46
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Para as camard@inion HR LV os tempos mantém-se iguais aos apresentadtabela anterior, no entanto ndo sdo executadasedias
n® 21, 22 e 36. Quanto a familbanion MR, os tempos mantém-se com excepc¢ao do tempoldiedsoa do processador que passa a ser
26,51s, sendo que no caso das LV também néo seafeas tarefas n°21, 22 e 36.

A familia de camara®inion APR tem o mesmo resultado de tempos da tabelaetBicando-se apenas as diferencas apresentadas a
seguir. No caso da tarefa de teste apenas o teengifesencia, quanto a tarefa n°® 39 é substituédia tarefa representada na tabela. Para a
especificidade LV verifica-se a mesma situacaoremte
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Tabela 14 -Medicdo de trabalho do moddonion APR

54,17 12,50

0,59 2,25

54,17 12,50

2,12 0,96

51,00

53,00

52,00

57,00

53,00

54,00

53,00

56,00

54,00

58,00 13,51

56,00 11,61

53,00 12,38

Imprimir
E.ﬂ_d.m_wmm_ mﬂﬂ:%%sww.owq
colocar noair
hiihhle
16 39
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Tabela 15 -Medic&o de trabalho do moddbanion XF

10,63 20,16 1,41 10,59 2,06
1,03 9,49 0,81 4,02 6,95
10,13 19,20 1,34 10,09 1,96
0,52 3,02 0,06 1,03 0,26
18,33
10,75 18,26 10,00
9,87 16,96 8,94 2,21
9,61 17,09 9,45 1,81
9,74 17,50 12,08 1,98
10,62 16,84 1,38 10,59 1,91
10,29 16,37 1,30 8,61 2,44
10,64 16,37 1,28 9,25 1,73
9,79 22,63 1,44 11,09 1,53
9,62 22,62 1,27 9,92 1,81
10,93 24,23 1,36 10,97 2,17
9,55 23,18 1,37 10,08 2,02
Colocar
processador Colocar
Montar € Retirar sensor e
bracket (2 | component Fechanlig
. peel -off component
con. BNC) es nodig s noli
(Contém 9
peel-off)
1 2 3 4 5
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4,38 17,90 50,77 2,43 2,12 2,12 2,50
2,68 5,59 6,04 0,93 6,73 6,73 5,89
4,17 17,05 48,35 2,31 2,02 2,02 2,38
0,35 2,06 6,06 0,11 0,27 0,27 0,29

1,52 1,52

2,08 2,08

43,69 1,93 1,93

3,58 14,94 41,46 2,48 2,48
3,82 15,68 47,54 1,75 1,75 2,49
3,97 18,98 47,18 2,24 2,21 2,21 2,48
4,62 18,05 45,22 2,50 2,03 2,03 2,55
4,47 17,01 63,14 2,19 2,30 2,30 2,91
4,05 14,30 47,08 2,22 1,98 1,98 2,37
4,15 14,37 48,33 2,31 1,75 1,75 1,92
4,12 19,28 55,28 2,45 1,98 1,98 2,36
4,69 18,63 48,78 2,36 1,91 1,91 2,00
4,20 19,24 44,13 2,24 2,35 2,35 2,31

Aparafusar Soldar Soldar . I Retirar REET ©
sensor (2x) sensor processador Assinar AL g sensor e Qoom.w.mmao_
verificar e verificar

6 7 8 9 10 11 12
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9,70

3,52

9,70

0,93

11,23
9,12
9,46
8,70
10,16
8,53
9,08
10,96
8,94
10,09

10,48

Montar
bloco
Optico

13

3,91

4,68

3,91

0,43

3,81
4,10
3,26
3,06
4,33
4,55
3,38
4,36
3,67
4,07
3,95
4,03
4,10

4,07

Ligar flex-
foil ao
processador

14

3,14

9,72

3,14

0,50

3,37
3,28
3,17
2,81
2,69
2,69
3,04
3,45
2,50
2,63
3,03
2,42
3,75
3,81
3,11
3,66

4,04
Ligar flex-
foil ao

bloco
optico

15

66,52

0,02

66,52

0,44

65,76
66,81
66,67
66,78

66,60

Teste
funcional

16

3,59

9,16

3,59

0,55

4,05
2,94
4,10
3,29
4,76
3,15
3,95
2,95
3,37
3,12
3,71

3,68

Colocar
alarme no
processadot

17

2,41

7,89

2,41

0,35

2,53
2,44
2,76
2,47
2,34
1,92
3,07
1,97
2,17

2,45

Colocar
lens cap

18

3,01

8,40

3,01

0,44

2,79
2,57
3,20
2,78
2,61
3,03
3,11
3,19
2,31
2,62
3,59
3,62
2,88

3,83

Conectar
flex-foil ao
power

19
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3,01

8,60

3,01

0,45

2,74
2,40
3,02
2,90
3,10
2,67
2,78
3,72
3,00
3,30
3,66
2,31
2,60
3,67

3,34

Encaixar
power no
mains
bottom
cover

20

3,62

17,22

3,29

0,70

3,34
3,09
3,92
3,78
3,20
3,50
3,13
2,97
4,23
3,67
2,61
1,87
2,96
2,70
2,45
4,32
4,15

3,40
Passar o
mains cable

peloBack
Cover

21

3,85

12,93

3,50

0,64

3,61
4,21
413
3,16
3,04
3,73
3,29
4,46
3,84
2,37
3,38
3,88

2,43

Conectar
mains cable
aopower e

fixa-lo na

bracket

22

3,59

9,29

3,26

0,51

3,35
3,64
2,68
3,59
2,49
3,19
3,31
3,78
4,08
2,61

3,16

Encaixar o

mains top
cover no
conjunto
anterior

23

3,41 2,63
5,13 19,13
3,10 2,39
0,36 0,53
2,44
2,21
1,90
2,29
1,94
2,28
2,56
2,33
1,94
2,21
3,55 2,64
3,11 2,28
2,62 2,30
3,62 1,81
2,51 2,95
3,28 2,56
2,90 1,97
3,24 3,90
3,01 2,13
3,13 3,11
Encaixar o | Conectar o
Qoomm.mmao_ flex-foil do
no conjunto| power ao
anterior processadot
24 25

2,26

13,03

2,05

0,38

2,66
1,95
2,70
1,71
1,95
2,26
2,34
2,00
1,76
1,94
2,51
2,22
1,49
2,16
151

1,69
Fixar o
back cover

nas
brackets

26
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3,39

7,62

3,08

0,43

2,80
3,78
3,28
2,66
3,69
2,70
2,93
3,45
2,80

2,69
Encaixar
conjunto no

bottom
cover

27

3,54

10,97

3,22

0,54

3,14
4,21
3,49
3,95
4,35
2,91
3,21
2,96
3,05
3,05
2,83
3,02
2,57
2,61

2,96

Colocar o
back focus
lock no
front assy e
encaixar no
bottom

cover

28

17,66

0,77

16,05

0,72

16,35
15,64
15,72
17,56
15,92
16,27
15,83

15,12

Aparafusar
4x

29

4,11

10,57

3,73

0,62

3,91
3,82
3,87
4,02
3,37
4,89
2,81
2,94
3,19
3,86

4,39
Conectar
cabo 2P ao

button
panel

30

2,91

2,86

2,65

0,23

2,69
3,07
2,66
2,57
2,78
2,55
2,20
2,47
2,67

2,80

Conectar
cabo 2P no
processadot

31

6,69

3,49

6,08

0,58

6,45
6,41
6,94
6,53
5,29
5,36
5,49
6,19

6,09

Colocar
button
panel no
button set e
encaixar no
bottom

32

3,59

12,85

3,26

0,60

3,10
3,08
2,97
3,78
3,57
4,14
4,23
3,40
3,62
2,38
2,43
3,07

2,63

Colocartop

33
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14,28

2,82

12,98

1,11

13,70
13,47
11,54
11,26
12,75
12,35
13,59
11,43
13,94
14,36
14,53
12,66
12,14

13,98

Aparafusar
4x

34

5,03

6,73

4,58

0,61

4,31
4,70
4,38
4,85
413
5,97
5,59
4,91
4,74
3,95
4,64
3,58
434
4,36

4,20

Colocar
front cover

35

14,13

3,74

14,13

1,40

12,40
15,68
13,68
13,61
12,89
13,02
14,21
15,35
13,68

16,81

Teste HVT | Teste final

36

60,11

0,44

57,24

1,93

59,77
55,74
59,50
55,81
57,71
59,09
53,19
58,02
57,52
56,81

56,52

37

2,36

4,98

2,36

0,27

2,56
2,44
2,52
2,53
2,53
2,45
2,03

1,85

Assinar

38

5,83

4,43

5,83

0,63

6,11
4,91
6,40
6,01
5,77
6,90
6,57
5,14
5,62
5,31
5,15

6,12
Coiar
etiqueta
(Type
plate),
pegar na
etiqueta da

caixa e
NnASSA

39

1,25

4,91

1,14

0,13

1,25
1,20
1,16
1,03
1,17
1,12
1,30

0,89

Montar
caixa
colectiva

40
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0,51 7,55 4,33 6,03 2,36 2,27 3,00
5,35 13,73 6,96 8,05 7,28 15,61 11,91
0,47 6,86 3,94 5,48 2,14 2,06 2,73
0,05 1,30 0,53 0,79 0,29 0,42 0,48
7,10
6,84
6,39 2,18
8,15 2,10
7,33 5,55 2,56
5,67 4,13 2,66
5,30 4,27 5,07 2,63
0,47 5,74 3,58 6,58 3,14
0,50 9,35 3,39 4,73 3,49
0,38 5,40 3,65 5,03 3,46
0,47 5,42 3,50 4,84 2,48
0,56 7,38 4,81 5,68 2,35 1,70 2,61
0,47 8,15 3,98 6,59 2,16 2,17 3,32
0,46 6,05 4,68 6,17 1,72 1,77 2,16
0,41 8,68 3,59 5,88 2,34 2,60 2,70
Colar Colocara | Colocar a
etiqueta _uo:qu a camara camarana| Colocar Ciollaeey _nwo:mq a
caxa |l | numar | caxa | v | SRR CEE AT
colectiva bubblebag | individual
41 42 43 44 45 46 47
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541

6,36

4,92

0,63

4,48
5,27
5,42
4,18
5,27
4,79
5,47
4,15
5,90

4,22
Colar a
etigueta na

caixa
individual

48

3,23

0,80

2,94

0,13

3,07
2,82
2,82

3,03

Contar 12
component
es
(Manual,
IRIS)

49

1,92

2,28

1,74

0,13

1,73
1,76
1,91

1,58
Colocar
camaras na

caixa
colectiva

50

0,80

10,18

0,72

0,12

0,68
0,86
0,84
0,75
0,84
0,56
0,80
0,57
0,56
0,63
0,78

0,82

Fechar
caixa
colectiva

51

No caso especifico d&inion XF LV, as tarefas n° 21, 22 e 36 ndo sdo execsitada
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Tabela 16 -Medic&o de trabalho do modelo LTC 465

6,00 18,21 1,41 2,06 34,21
7,87 4,00 0,81 6,95 2,80
571 17,34 1,34 1,96 32,58
0,82 1,77 0,06 0,26 2,78
7,38
5,88 2,21
5,62 1,81
5,27 1,98 30,72
4,93 1,38 1,91 29,29
591 19,32 1,30 2,44 30,72
5,30 16,73 1,28 1,73 37,54
4,96 15,97 1,44 1,53 31,07
4,66 19,86 1,27 1,81 34,27
6,58 16,07 1,36 2,17 31,95
6,37 16,11 1,37 2,02 35,09
Colocar
Montagem processadot
dabracket com mo:ma Retirar Fechadi Soldar
(1 Conector por peel-off 9 processador
BNC) es nodig
(sempell-
off)
1 2 3 4 5

160



Anexos

2,43 2,12 2,50 2,91 65,76 3,59 2,41
0,93 6,73 5,89 7,74 0,24 9,16 7,89
2,31 2,02 2,38 2,91 65,76 3,59 2,41
0,11 0,27 0,29 0,41 1,63 0,55 0,35
3,33
3,50
2,60
3,35
1,52 2,82
2,08 3,13 4,05
1,93 3,04 2,94
2,48 3,10 4,10 2,53
1,75 2,49 3,15 3,29 2,44
2,24 2,21 2,48 3,13 68,01 4,76 2,76
2,50 2,03 2,55 2,37 64,30 3,15 2,47
2,19 2,30 2,91 2,00 64,82 3,95 2,34
2,22 1,98 2,37 2,85 67,00 2,95 1,92
2,31 1,75 1,92 3,10 67,57 3,37 3,07
2,45 1,98 2,36 2,25 65,96 3,12 1,97
2,36 1,91 2,00 2,63 63,56 3,71 2,17
2,24 2,35 2,31 3,12 64,86 3,68 2,45
Conectar
Retiraro | flex-foil do Colocar
. _— Teste Colocar
Assinar Abrir Jig | processador bloco ; alarme no
- " funcional lens cap
e verificar Optico ao processado
processadot
6 7 8 9 10 11 12
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3,01
8,40
3,01
0,44

2,79

2,57

3,20

2,78

2,61

3,03

3,11

3,19

2,31

2,62

3,59

3,62

2,88

3,83

Conectar
flex-foil ao
power

13

3,01
8,60
3,01
0,45

2,74

2,40

3,02

2,90

3,10

2,67

2,78

3,72

3,00

3,30

3,66

2,31

2,60

3,67

3,34

Encaixar
power no
mains
bottom
cover

14

3,62
17,22
3,29
0,70

3,34
3,09
3,92
3,78
3,20
3,50
3,13
2,97
4,23
3,67
2,61
1,87
2,96
2,70
2,45
4,32
4,15

3,40

Passar o
mains cable
peloback
cover

15

3,85
12,93
3,50
0,64

3,61

4,21

4,13

3,16

3,04

3,73

3,29

4,46

3,84

2,37

3,38

3,88

2,43

Conectar
mains cable
aopower e

fixa-lo na

bracket

16

3,59
9,29
3,26
0,51

3,35
3,64
2,68
3,59
2,49
3,19
3,31
3,78
4,08
2,61

3,16

Encaixar o
mains top
cover no
conjunto
anterior

17

3,41
5,13
3,10
0,36

3,55

3,11

2,62

3,62

2,51

3,28

2,90

3,24

3,01

3,13

Encaixar o

2,63

19,13

2,39

0,53

2,44

2,21

1,90

2,29

1,94

2,28

2,56

2,33

1,94

2,21

2,64

2,28

2,30

1,81

2,95

2,56

1,97

3,90

2,13

3,11

Conectar o

processador flex-foil do

no conjunto
anterior

18

power ao
processador

19
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2,26
13,03
2,05
0,38

2,66

1,95

2,70

1,71

1,95

2,26

2,34

2,00

1,76

1,94

2,51

2,22

1,49

2,16

1,51

1,69

Fixar o

back cover

nas
brackets

20

3,39
7,62
3,08
0,43

2,80
3,78
3,28
2,66
3,69
2,70
2,93
3,45
2,80
2,69
m:.ommx&
conjunto no

bottom
cover

21

3,54
10,97
3,22
0,54

3,14
4,21
3,49
3,95
4,35
2,91
3,21
2,96
3,05
3,05
2,83
3,02
2,57
2,61

2,96

Colocar o
back focus
lock no
front assy e
encaixar no
bottom

cover

22

2,87
12,73
2,61
0,47

2,85

2,50

2,94

2,01

2,26

3,25

3,28

2,95

2,22

1,90

2,99

2,04

2,94

2,37

Conectar o
cabo do
motor

23

17,66
0,77
16,05
0,72

16,35
15,64
15,72
17,56
15,92
16,27
15,83

15,12

Aparafusar
4x

24

4,11
10,57
3,73
0,62

3,91
3,82
3,87
4,02
3,37
4,89
2,81
2,94
3,19
3,86

4,39

Conectar

cabo 2P ao
button
panel

25

2,91
2,86
2,65
0,23

2,69
3,07
2,66
2,57
2,78
2,55
2,20
2,47
2,67

2,80

Conectar
cabo 2P no
processador

26
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6,69 3,59 14,28 5,03 14,13 58,03 2,36
3,49 12,85 2,82 6,73 3,74 0,99 4,98
6,08 3,26 12,98 4,58 14,13 55,27 2,36
0,58 0,60 1,11 0,61 1,40 2,80 0,27
4,31
13,70 4,70
3,10 13,47 4,38
3,08 11,54 4,85
2,97 11,26 4,13
3,78 12,75 5,97 12,40
6,45 3,57 12,35 5,59 15,68
6,41 4,14 13,59 4,91 13,68 2,56
6,94 4,23 11,43 4,74 13,61 2,44
6,53 3,40 13,94 3,95 12,89 51,66 2,52
5,29 3,62 14,36 4,64 13,02 53,11 2,53
5,36 2,38 14,53 3,58 14,21 54,91 2,53
5,49 2,43 12,66 4,34 15,35 56,63 2,45
6,19 3,07 12,14 4,36 13,68 55,59 2,03
6,09 2,63 13,98 4,20 16,81 59,69 1,85
Colocar
button
amﬂum mﬁm Colocartop >8Mwemmq :mm_%ww Teste HVT | Teste final | Assinar
encaixar no
bottom
27 28 29 30 31 32 33

164



Anexos

5,93
4,38
5,93
0,63

6,11
4,91
6,40
6,01
5,77
6,90
6,57
5,14
5,62
5,31
5,15
6,12
6,73

6,32

Colar
etiqueta
(Type

plate)

34

1,25
4,91
1,14
0,13

1,25

1,20

1,16

1,03

1,17

1,12

1,30

0,89

Montar
caixa
colectiva

35

0,51
5,35
0,47
0,05

0,47
0,50
0,38
0,47
0,56
0,47
0,46
0,41
no_mq
etiqueta

caixa
colectiva

36

7,55
13,73
6,86
1,30

7,10

6,84

6,39

8,15

7,33

5,67

5,30

5,74

9,35

5,40

5,42

7,38

8,15

6,05

8,68

Formar a
caixa
individual

37

2,60
9,01
2,36
0,36

2,77

2,29

2,53

1,62

2,54

2,63

2,65

2,09

2,68

2,26

1,93

Colocar
user
manual e
conector
Iris

38

1,52
6,61
1,38
0,18

1,27
1,13
1,24
1,76
1,36
1,47
1,30
1,44

1,45

Ler codigo
do Type
plate para
imprimir
etiquetas

39

4,33
6,96
3,94
0,53

4,27
3,58
3,39
3,65
3,50
4,81
3,98
4,68

3,59

Colocar a
camara
numair

bubble bag
e fechar

com fita-
cola

40
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6,03
8,05
5,48
0,79

5,55

4,13

5,07

6,58

4,73

5,03

4,84

5,68

6,59

6,17

5,88

Colocar a
camara na
caixa
individual

41

3,00
11,91
2,73
0,48

2,18

2,10

2,56

2,66

2,63

3,14

3,49

3,46

2,48

2,61

3,32

2,16

2,70

Fechar a
caixa com
fita-cola

42

14,47
6,12
13,16
1,66

14,48
11,57
11,15
12,76
10,98
15,81
14,25
13,75

13,68

Colar
etiquetas na
caixa
individual

43

3,23
0,80
2,94
0,13

3,07
2,82
2,82

3,03

Contar 12
componen-
tes
(Manual,
IRIS)

44

1,92
2,28
1,74
0,13

1,73

1,76

191

1,58

Colocar
camaras na
caixa
colectiva

45

0,80
10,18
0,72
0,12

0,68

0,86

0,84

0,75

0,84

0,56

0,80

0,57

0,56

0,63

0,78

0,82

Fechar
caixa
colectiva

46

| das tarefas

a ao nive

7

O modelo LTC D/N é similar ao apresentado na tahetarior, sendo que em termos de tempos a Urfesgdca est
montar aboracket e soldar o processador, passando os tempos padeiale 10,63s e 50,77s, respectivamente.
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Tabela 17 -Medic&o de trabalho do moddtoeya

18,52 1,48 2,29 27,56 2,55
9,93 0,81 5,83 2,65 0,93
16,84 1,34 2,08 25,05 2,31
2,71 0,06 0,26 2,08 0,11
22,60
2,64 22,67
13,66 2,18 26,76
17,88 191 26,97
22,90 1,85 23,27
19,97 2,22 24,95
19,66 1,89 23,01
14,19 2,11 27,97
16,00 2,16 24,85 2,24
16,81 1,38 1,95 24,58 2,50
16,47 1,30 2,19 23,25 2,19
16,57 1,28 2,17 28,50 2,22
14,47 1,44 2,12 24,49 2,31
14,86 1,27 2,39 24,45 2,45
13,78 1,36 1,53 28,69 2,36
18,50 1,37 1,95 23,80 2,24
Colocar
processadot
e .
oMMs%MuﬂME “_MM_.”M Fechandig Ewuom_mw% doi Assinar
(Contém
peel-off)
1 2 3 4 5
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4,12
11,90
3,74

0,66

3,58
3,32
4,68
3,83
2,75
3,85
4,12
4,16
3,17
4,17
3,47
2,45
4,55

4,32

Abrir Jig e
retirar

processador

(verificar)

2,91
7,74
2,91

0,41

3,33
3,50
2,60
3,35
2,82
3,13
3,04
3,10
3,15
3,13
2,37
2,00
2,85
3,10
2,25
2,63
3,12
Conectar
flex-foil ao
processadol
(do bloco
Optico ao

processadot

)
7

93,16

0,96

93,16

4,66

91,00
90,00
103,00
90,00
89,00
90,00
91,00
94,00
90,00
90,00
90,00
97,00
90,00
91,00
90,00
90,00
101,00
100,00

103,00

Teste
funcional

3,71
2,78
3,71

0,32

4,23
3,75
3,94
3,34
3,82
3,83
3,55
4,03
3,53
3,12

3,71

Retirar
placa
testada e
colocar
placa para
testar

2,41
7,89
2,41

0,35

2,53
2,44
2,76
2,47
2,34
1,92
3,07
1,97
2,17

2,45

Colocar
lens cap

10

3,01 3,01
8,40 8,60
3,01 3,01
0,44 0,45
2,74
2,79 2,40
2,57 3,02
3,20 2,90
2,78 3,10
2,61 2,67
3,03 2,78
3,11 3,72
3,19 3,00
2,31 3,30
2,62 3,66
3,59 2,31
3,62 2,60
2,88 3,67
3,83 3,34
e | botam.
power cover no
power
11 12
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2,51 3,29
6,38 9,73
2,39 3,13
0,31 0,50
2,29

2,13 3,43
1,87 3,14
2,47 3,92
2,44 2,36
2,82 2,57
2,48 2,72
2,39 3,09
2,98 3,40
2,19 3,72
2,27 2,97

Colocar Colocar
processing | processador
bracket no sobre a
Jig bracket
13 14

33,98
3,20
32,36

2,95

31,01
29,31
31,95
37,78
31,36
33,63
36,77
30,94
33,75
28,74
28,26
33,36
30,35

35,80

Colocar
spring+par
afuso num

orificio,

fechar
alavanca e
aparafusar
(4x)

15

7,42

4,81

7,06

0,79

7,20
7,32
6,86
571
6,00
6,44
6,45
6,75
7,40
7,42
6,95
8,21
7,58

8,59

Conectar e | conjunto do

efectuar o
routing
BNC
connectors

16

3,19
16,33
3,04
0,63
3,19
2,24
2,53
2,48
2,79
3,03
2,19
2,49
3,56
2,35
2,93
3,89
3,39
3,71
3,63
3,74
3,69
4,05
2,60
2,35
Retirar
,H_@.m
encaixar
mo.ca 0
mains top
cover

17

3,46
17,22
3,29

0,70

3,34
3,09
3,92
3,78
3,20
3,50
3,13
2,97
4,23
3,67
2,61
1,87
2,96
2,70
2,45
4,32
4,15

3,40

Passar o
mains cable
peloback
cover

18

3,68

12,93

3,50

0,64

3,61
4,21
4,13
3,16
3,04
3,73
3,29
4,46
3,84
2,37
3,38
3,88

2,43

Conectar
mains cable
no power e

fixa-lo na
bracket do

power

19
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3,42
9,29
3,26

0,51

SESb)
3,64
2,68
3,59
2,49
3,19
3,31
3,78
4,08
2,61

3,16

Encaixar

mains top

cover no
power

20

2,51
19,13
2,39
0,53
2,44
2,21
1,90
2,29
1,94
2,28
2,56
2,33
1,94
2,21
2,64
2,28
2,30
1,81
2,95
2,56
1,97
3,90
2,13

3,11

Conectar
flex-foil do

power ao
processadot

21

2,16

13,03

2,05

0,38

2,66
1,95
2,70
1,71
1,95
2,26
2,34
2,00
1,76
1,94
2,51
2,22
1,49
2,16
1,51

1,69

Fixar o
back cover
nas
brackets

22

3,36
1,87
3,20

0,22

2,84
2,92
3,59
3,21
3,33
3,24
3,15
3,06
3,29
3,12
3,49
_uo.am:
conjunto
90° e

colocargap
filler

23

4,01
6,34
3,82

0,49

3,94
3,59
2,96
3,99
4,52
4,29
3,34
3,35
4,00
3,64

4,41

Encaixar
conjunto no
bottom
cover

24

3,38
10,97
3,22

0,54

3,21
2,96
3,05
3,05
2,83
3,02
2,57
2,61
2,96
3,14
4,21
3,49
3,95
4,35

2,91

Colocar
back focus

lock no
front assy e
encaixar no

bottom

25

16,85
0,77
16,05

0,72

16,35
15,64
15,72
17,56
15,92
16,27
15,83

15,12

Aparafusar
4x

26
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2,89
7,61
2,76

0,39

3,13
2,56
2,14
2,22
2,67
3,25
2,72
3,06
3,15

2,66

Colocar a
athena
cooling
bracket

27

3,92
10,57
3,73

0,62

3,91
3,82
3,87
4,02
3,37
4,89
2,81
2,94
3,19
3,86

4,39

Conectar

cabo 2P ao
button
panel

28

2,78
2,86
2,65

0,23

2,69
3,07
2,66
2,57
2,78
2,55
2,20
2,47
2,67

2,80

Conectar
cabo 2P no
processador

29

6,39
3,49
6,08

0,58

6,45
6,41
6,94
6,53
5,29
5,36
5,49
6,19

6,09

Colocar
button
panel no
button set e
encaixar no
bottom

30

2,74

12,73

2,61

0,47

2,85
2,50
2,94
2,01
2,26
3,25
3,28
2,95
2,22
1,90
2,99
2,04
2,94

2,37

Conectar o
cabo do
motor

31

7,26
6,91
6,92

0,93

7,62
5,84
7,70
7,08
5,97
5,41
8,38
6,97
6,89

7,29

Colocar
gap filler

32

3,42
12,85
3,26

0,60

3,10
3,08
2,97
3,78
3,57
4,14
4,23
3,40
3,62
2,38
2,43
3,07

2,63

Colocartop

33
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13,63
2,82
12,98

1,11

13,70
13,47
11,54
11,26
12,75
12,35
13,59
11,43
13,94
14,36
14,53
12,66
12,14

13,98

Aparafusar
4x

34

4,81

6,73

4,58

0,61

4,31
4,70
4,38
4,85
4,13
5,97
5,59
4,91
4,74
3,95
4,64
3,58
434
4,36

4,20

Colocar
front cover

35

14,13

3,74

14,13

1,40

12,40
15,68
13,68
13,61
12,89
13,02
14,21
15,35
13,68

16,81

Teste HVT | Teste final

36

85,94

1,15

81,85

4,47

81,06
79,68
79,55
77,32
82,41
88,74
93,07
78,99
78,16
79,58
86,25
79,14
81,06

80,87

37

2,36

4,98

2,36

0,27

2,56
2,44
2,52
2,53
2,53
2,45
2,03

1,85

Assinar

38

5,83
4,43
5,83

0,63

6,11
4,91
6,40
6,01
5,77
6,90
6,57
5,14
5,62
5,31
5,15

6,12

Colar
etiqueta
(Type

plate)

39

1,20

4,91

1,14

0,13

1,25
1,20
1,16
1,03
1,17
1,12
1,30

0,89

Montar
caixa
colectiva

40
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0,49
5,35
0,47

0,05

0,47
0,50
0,38
0,47
0,56
0,47
0,46

0,41

Colar
etiqueta
caixa
colectiva

41

7,21

13,73

6,86

1,30

7,10
6,84
6,39
8,15
7,33
5,67
5,30
5,74
9,35
5,40
5,42
7,38
8,15
6,05

8,68

Montar
caixa
individual

42

191
7,13
1,82

0,25

1,69
1,98
2,26
1,68
2,18
1,76
1,59
1,65
1,54
1,67
2,03
Colocar o
livro
(Sealed
QIG IS
Freya) e 0
CD na

caixa

43

13,58
2,99
12,94

1,14

13,43
13,61
13,55
10,47
12,59
13,45
13,45
Colocar
component
es no
mmnc_c:o
(Con. Iris,
Socket 6P,
Ring)

44

2,35
8,37
2,24

0,33

2,46
2,21
2,41
1,98
2,94
2,09
191
1,81
2,17

2,40

Colocar o
alarmdata
plug na
camara

45

2,28

11,35

2,17

0,37

2,03
1,96
1,97
2,20
2,41
1,57
2,06
1,99
2,72
2,25
2,88
2,57
1,65

2,14

Colocar o
BNC CAP
no BNC
“SYNC”

46

1,45
6,61
1,38

0,18

1,27
1,13
1,24
1,76
1,36
1,47
1,30
1,44
1,45
Ler codigo
do Type
plate para

imprimir
etiquetas

47
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4,14
6,96
3,94

0,53

4,27
3,58
3,39
3,65
3,50
4,81
3,98
4,68

3,59

Colocar a
camara
numair

bubble bag

48

5,75

8,05

5,48

0,79

5,55
4,13
5,07
6,58
4,73
5,03
4,84
5,68
6,59
6,17

5,88

Colocar
camara na
caixa
individual

49

2,87

11,91

2,73

0,48

2,18
2,10
2,56
2,66
2,63
3,14
3,49
3,46
2,48
2,61
3,32
2,16

2,70

Fechar a
caixa com
fita-cola

50

13,82
6,12
13,16

1,66

14,48
11,57
11,15
12,76
10,98
15,81
14,25
13,75

13,68

Colar
etiquetas na
caixa
individual

51

7,14
0,74
6,80

0,30

6,51
6,87
6,68
6,81
6,59

7,35

Contar 12
componen-
tes
(Manual,
DVD, 6P,
IRIS, BNC
CAP,
Alarm)

52

1,83

2,28

1,74

0,13

1,73
1,76
191

1,58

Colocar
camaras na
caixa
colectiva

53

0,76

10,18

0,72

0,12

0,68
0,86
0,84
0,75
0,84
0,56
0,80
0,57
0,56
0,63
0,78

0,82

Fechar
Caixa
Colectiva

54
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A diversidade LV da Freya ndo executa as tareft®, 19 e 36, mantendo-se estaveis os restantessgmagrao.

Tabela 18 -Medic&o de trabalho dos modelos 720freya IP SD 498

5,91 27,99 2,67 34,57 3,69
1,68 12,83 1,54 1,19 7,45
5,38 25,45 2,43 31,43 3,35
0,36 4,65 0,15 1,75 0,47
5,47 20,36 2,42 2,89
5,25 30,75 2,60 32,22 3,42
5,71 23,61 2,52 32,47 3,79
5,73 31,03 2,41 33,11 2,68
5,33 21,04 2,48 30,53 3,79
4,77 25,88 2,15 28,81 3,54
Pegar no Colocar
Eoommmmao_ placa e Fechanig Soldar Assinar
e retirar os | componen- processado
peel-offs tes nodig
1 2 3 4 5
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2,34

7,34

2,12

0,29

2,14
2,42
1,65
2,44
1,99

2,10

Abrir Jig

4,77

19,68

4,34

0,98

3,30
3,64
4,00
5,31

5,45

Retirar
processadot
(verificar)

3,20

7,79

2,91

0,41

3,33
3,50
2,60
3,35
2,82
3,13
3,04
3,10
3,15
3,13
2,37
2,00
2,85
3,10
2,25
2,63
3,12
Conectar
flex-foil ao
processador
(do bloco
Optico ao

processador

)

91,17

0,82

91,17

4,22

96,00
87,00
89,00
89,00
89,00

97,00

Teste
funcional

3,71

2,78

3,71

0,32

4,23
3,75
3,94
3,34
3,82
3,83
3,55
4,03
3,53
3,12

3,71

Retirar
placa
testada e
colocar
placa para
testar

10

2,41

7,89

2,41

0,35

2,53
2,44
2,76
2,47
2,34
1,92
3,07
1,97
2,17

2,45

Colocar
lens cap

11

3,01

8,40

3,01

0,44

2,79
2,57
3,20
2,78
2,61
3,03
3,11
3,19
2,31
2,62
3,59
3,62
2,88

3,83

Ligar flex-
foil ao
power

12

176



Anexos

2,51

7,66

2,51

0,35

2,75
1,86
1,97
2,60
2,56
2,87
2,53
2,72

2,73

Pegar numa

nova placa

IP e retirar
peel-off

13

6,95

5,87

6,95

0,86

5,81
7,72
5,55
6,78
8,13
7,67
7,29
6,08
7,25
5,88
7,81
6,92

7,40

Colocar
placa no
Jige
component
es

14

6,53

11,98

6,53

1,15

7,19
6,03
5,36
7,84
8,06
5,02
5,92
5,12
7,38
5,78
6,54

8,14

Colocar
ambarella
shielding
(lado
Direito) na
placa IP

15

1,89 20,98
6,38 4,81
1,89 20,98
0,24 2,35
20,12
23,56
17,72
1,55 19,02
1,80 23,70
2,37 21,08
1,64 20,46
1,77 23,08
1,95 24,52
1,85 19,72
2,12 17,42
1,67 18,90
1,94 20,88
2,12 23,54
Soldar
. pinos do
Fechanlig ambardla
shielding
16 17

29,27

11,00

29,27

4,95

22,33
30,92
28,95
37,52
22,83
32,38
36,72
30,18
33,41
24,77
25,29
25,47

29,70

Soldar
conectores

18

3,00

4,98

3,00

0,34

2,97
3,22
3,45
3,09
2,86
2,34
3,47
2,86
2,96
3,46
2,80
2,98

2,56

Assinar

19
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1,92

6,20

1,92

0,24

2,33
1,69
1,74
2,05
1,75
1,78
1,66
2,00
1,94
1,61
1,87
2,25
1,92

2,34

Abrir Jig

20

1,80

8,36

1,80

0,27

1,72
1,61
1,94
151
1,60
1,49
1,88
2,22
2,15
2,16
1,42
1,66
1,98

1,84

Retirar
placa
acabada

21

2,40

10,96

2,40

0,41

3,23
2,48
2,09
2,76
1,97
2,48
2,34
2,37
1,69
2,53

2,50

Colocar
placa no
lado direito

22

151,42 3,16 3,93
0,11 7,78 7,50
151,42 3,16 3,93
2,59 0,45 0,55
4,16

3,79

3,53 3,95

3,36 3,40

2,98 4,63

2,82 4,18

155,03 2,62 3,69
153,17 3,91 2,99
148,73 3,59 3,86
150,08 2,81 3,61
150,10 2,80 4,96

Desconecta

r
Colocar | processador
processing | do bloco e

Teste IP bracket no colocar o
Jig processadot
sobre a
bracket
23 24 25

28,49

9,99

28,49

4,59

28,65
24,23
32,52
25,45
26,58
30,00
26,89
39,40
24,60

26,57

Colocar
spring+par
afuso num

orificio,

fechar
alavanca e
aparafusar
(4x)

26
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5,26

11,04

5,26

0,89

6,57
4,39
5,54
4,64
5,59
4,84
4,91
7,00
4,43
5,04
4,20

5,98

Retirar
conjunto do
Jig e inseri-
lo noJig de

aperto da

Placa IP

27

10,05

2,02

10,05

0,73

9,72
10,98
8,96
10,32
11,34
10,28
9,40
9,64
10,22

9,60

Colocar
gap filler
no circulo
da bracket

28

3,70

15,93

3,70

0,75

3,33
3,41
3,24
3,25
3,09
5,48
4,54
3,25
3,61

3,75

Colocar
placa IP

29

12,11

4,15

12,11

1,26

11,82
13,79
11,22
12,94
11,82
11,35
10,55
13,66
12,70
13,90
10,29
12,67

10,71

Aparafusar
4x

30

10,74 3,33
4,65 2,03
10,74 3,33
1,18 0,24
11,61
10,41
10,91
10,15
10,54
10,73 3,20
11,41 3,32
9,16 3,60
13,33 3,07
9,40 3,39
9,08 3,22
11,06 3,74
11,82 3,07
Conectar o

PTZ cable Conectar
dopower a | flex-foil do

placa IP, power ao
enrolar 3x e| processador
encaixa-los

31 32

3,82

13,84

3,82

0,72

4,95
4,08
3,16
4,78
3,96
3,02
3,28
3,80
3,26
5,16
3,72
3,20
3,03

4,02

Ligar flex
do bloco ao
processador

33
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11,93

6,23

11,93

1,52

14,33
13,54
12,47
14,33
9,75

11,22
9,01

9,97

12,74
11,01
11,67
11,98
12,70
12,49
11,62

12,06

Colocar SD
card na
traseira e
encaixar no
conjunto
anterior

34

3,50

4,02

3,50

0,36

4,20
3,86
3,87
3,90
3,75
3,59
3,21
3,33
3,24
3,15
3,06
3,29
3,12

3,49

Rodar
conjunto
90° e
colocargap
filler

35

3,88

5,71

3,88

0,47

4,31
4,11
3,94
3,59
2,96
3,99
4,52
4,29
3,34
3,35
4,00
3,64

4,41

Encaixar
conjunto no
bottom
cover

36

3,74

13,37

3,74

0,70

3,21
4,69
3,05
3,05
4,51
3,02
3,86
3,50
2,96
3,14
4,21
3,49
3,95
4,35
5,09
Colocar o

back focus
lock no
front assy e
encaixar no
bottom
cover

37

2,73

12,73

2,73

0,50

2,85
2,50
2,94
2,01
2,26
3,25
3,28
2,95
2,22
3,60
2,99
2,04
2,94

2,37

Conectar o
cabo do
motor

38

3,00

10,43

3,00

0,50

3,74
3,40
3,92
3,13
2,56
2,58
2,22
2,67
3,25
2,72
3,06
3,15

2,66

Colocar a
athena
cooling
bracket

39

17,66

3,58

17,66

1,70

17,22
16,35
15,64
15,72
17,56
17,22
19,97
19,30

19,95

Aparafusar
5x

40
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8,49

3,43

8,49

0,80

7,77
7,25
8,02
9,09
8,72
9,65
9,14

8,27

Conectar
cabo 2P ao
button
panel e ao
processadol

41

6,44

10,98

6,44

1,09

6,58
6,31
7,21
6,65
7,49
4,42
9,48
6,56
6,45
6,41
6,94
6,53
5,29
5,36
5,49
6,19

6,09

Colocar
button
panel no
button set e
encaixar no
bottom

42

6,92

6,91

6,92

0,93

7,62
5,84
7,70
7,08
5,97
5,41
8,38
6,97
6,89

7,29

Colocar
gap filler

43

3,83

8,93

3,83

0,58

3,22
3,10
3,08
3,41
3,78
3,57
4,14
4,23
3,40
3,62
4,83
4,11
4,26

4,81

Colocar o
top cover

44

12,98

2,82

12,98

1,11

13,70
13,47
11,54
11,26
12,75
12,35
13,59
11,43
13,94
14,36
14,53
12,66
12,14

13,98

Aparafusar
4x

45

5,99

3,92

5,99

0,61

5,76
6,43
6,40
5,41
5,46
7,01
6,16

5,31

Colocar o
front cover

46

171,66

1,27

163,49

9,40

147,68
169,09
163,01
166,07

171,59

Teste final

a7
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2,46

3,27

2,46

0,23

2,57
2,44
2,50
2,53
2,67

2,02

Assinar

48

5,03

8,55

5,03

0,75

5,76
5,26
3,71
5,14
5,30
5,72

4,33

Colar
etiqueta

(Type
plate)

49

1,20

491

1,14

0,13

1,25
1,20
1,16
1,03
1,17
1,12
1,30

0,89

Montar
caixa
colectiva

50

0,49 7,21 10,41
5,35 13,73 12,51
0,47 6,86 9,91
0,05 1,30 1,79
7,10
6,84
6,39
8,15
7,33
5,67
5,30
0,47 5,74
0,50 9,35
0,38 5,40
0,47 5,42
0,56 7,38 12,53
0,47 8,15 8,50
0,46 6,05 9,23
0,41 8,68 9,38
Colar
etiqueta _,\_oqu Aparafusar
. caixa
caixa L 1x
. individual
colectiva
51 52 53

1,91

7,13

1,82

0,25

1,69
1,98
2,26
1,68
2,18
1,76
1,59
1,65
1,54
1,67
2,03
Colocar o
livro
(Sealed
QlIG ISl
Freya) e o

DVD na
caixa

54
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12,87

2,15

12,26

0,92

11,85
12,15
11,12
12,56

13,60

Colocar
component
es no
saquinho
(2xSocket
6P ,
1xSocket
2P ,Ring)

55

4,81

11,41

4,58

0,79

4,92
4,42
4,18
4,34
4,82
3,96
5,88
4,02
3,82
3,62
6,16

4,80

Colocar o
alarmdata
plug na
camara (2x)

56

1,45

6,61

1,38

0,18

1,27
1,13
1,24
1,76
1,36
1,47
1,30
1,44

1,45

Ler codigo
do Type
plate para
imprimir
etiquetas

57

6,76

10,27

6,43

1,05

7,35
6,87
6,17
7,01
5,53
8,59
7,38
5,78
6,35
5,86
4,45
5,36
5,33
7,66
6,34
6,91
Oo_oomq a
camara
numair
bubble bag
e fechar

com fita-
cola

58

1,28

5,02

1,22

0,14

1,40
1,36
1,22
1,05
1,22
1,05
1,04
1,19
1,32

1,37

Colocar
camara na
caixa
individual

59

2,87

11,91

2,73

0,48

2,18
2,10
2,56
2,66
2,63
3,14
3,49
3,46
2,48
2,61
3,32
2,16

2,70

Fechar
caixa
individual

60

13,82

6,12

13,16

1,66

14,48
11,57
11,15
12,76
10,98
15,81
14,25
13,75

13,68

Colar
etiquetas na
caixa
individual

61
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8,86 1,83 0,76
3,34 2,28 10,18
8,43 1,74 0,72
0,79 0,13 0,12
0,68
0,86
0,84
0,75
0,84
0,56
0,80
0,57
7,65 1,73 0,56
7,96 1,76 0,63
8,74 1,91 0,78
9,39 1,58 0,82
Contar 12
COMPONEN=  ~o10car
tes A Fechar
camaras na ;
(Manual, caixa caixa
DVD, 2P, - colectiva
6P, Ring, colectiva
Alarm)
62 63 64

Tabela 19 -Medi¢&o de trabalho do moddtoeya IP SD 455

73,63 1,48
5,18 0,81
66,94 1,34
7,77 0,06
69,30
60,90
57,60
69,10
61,60
67,00
70,50
70,10
59,90
62,80
63,50
75,60 1,38
57,80 1,30
66,60 1,28
67,70 1,44
62,70 1,27
71,50 1,36
90,70 1,37
mo_mwacqm Retirar
processado el o
1 2
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11,10 2,16 4,58 18,75 2,55 2,22 2,22
4,02 6,95 2,68 5,59 0,93 6,73 6,73
10,09 1,96 4,17 17,05 2,31 2,02 2,02
1,03 0,26 0,35 2,06 0,11 0,27 0,27
1,52 1,52
2,08 2,08
10,00 1,93 1,93
8,94 2,21 3,58 14,94 2,48 2,48
9,45 1,81 3,82 15,68 1,75 1,75
12,08 1,98 3,97 18,98 2,24 2,21 2,21
10,59 1,91 4,62 18,05 2,50 2,03 2,03
8,61 2,44 4,47 17,01 2,19 2,30 2,30
9,25 1,73 4,05 14,30 2,22 1,98 1,98
11,09 1,53 4,15 14,37 2,31 1,75 1,75
9,92 1,81 4,12 19,28 2,45 1,98 1,98
10,97 2,17 4,69 18,63 2,36 1,91 1,91
10,08 2,02 4,20 19,24 2,24 2,35 2,35
Colocar .
Retirar
sensor e ) Aparafusar Soldar . i
Fechanlig Assinar Abrir Jig sensor e
componen- sensor (2x) sensor o
: verificar
tes nodig
3 4 5 6 7 8 9
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2,61

5,89

2,38

0,29

2,49
2,48
2,55
2,91
2,37
1,92
2,36
2,00

2,31

Retirar o
processador
e verificar

10

10,67

3,52

9,70

0,93

11,23
9,12
9,46
8,70
10,16
8,53
9,08
10,96
8,94
10,09

10,48

Montar
bloco
Optico

11

4,30

4,68

3,91

0,43

3,81
4,10
3,26
3,06
4,33
4,55
3,38
4,36
3,67
4,07
3,95
4,03
4,10

4,07

Ligar flex-
foil ao
processador

12

3,46

9,24

3,14

0,49

3,37
3,28
3,17
2,81
2,69
2,69
3,04
3,45
2,50
2,63
3,03
2,42
3,75
3,81
3,11
3,66

4,04
Ligar flex-
foil ao

bloco
Optico

13

91,17

0,82

91,17

4,22

96,00
87,00
89,00
89,00
89,00

97,00

Teste
funcional

14

3,71

2,78

3,71

0,32

4,23
3,75
3,94
3,34
3,82
3,83
3,55
4,03
3,53
3,12

3,71

Retirar
placa
testada e
colocar
placa para
testar

15

2,41

7,89

2,41

0,35

2,53
2,44
2,76
2,47
2,34
1,92
3,07
1,97
2,17

2,45

Colocar
lens cap

16
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3,01

8,40

3,01

0,44

2,79
2,57
3,20
2,78
2,61
3,03
3,11
3,19
2,31
2,62
3,59
3,62
2,88

3,83

Ligar flex-
foil ao
power

17

2,51

7,66

2,51

0,35

2,75
1,86
1,97
2,60
2,56
2,87
2,53
2,72

2,73
Pegar numa
nova placa

IP e retirar
peel-off

18

6,95

5,87

6,95

0,86

5,81
7,72
5,55
6,78
8,13
7,67
7,29
6,08
7,25
5,88
7,81
6,92

7,40

Colocar

component
es

19

6,53

11,98

6,53

1,15

7,19
6,03
5,36
7,84
8,06
5,02
5,92
5,12
7,38
5,78
6,54

8,14

Colocar
ambarella
shielding
(lado
Direito) na
placa IP

20

1,89 20,98 29,27
6,38 4,81 11,00
1,89 20,98 29,27
0,24 2,35 4,95

20,12
23,56 22,33
17,72 30,92
1,55 19,02 28,95
1,80 23,70 37,52
2.37 21,08 22,83
1,64 20,46 32,38
1,77 23,08 36,72
1,95 24,52 30,18
1,85 19,72 33,41
2,12 17,42 24,77
1,94 20,88 25,47
2,12 23,54 29,70
Soldar
. pinos do Soldar
Fechadig ambarella | conectores
shielding
21 22 23
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3,00

4,98

3,00

0,34

2,97
3,22
3,45
3,09
2,86
2,34
3,47
2,86
2,96
3,46
2,80
2,98

2,56

Assinar

24

1,92

6,20

1,92

0,24

2,33
1,69
1,74
2,05
1,75
1,78
1,66
2,00
1,94
1,61
1,87
2,25
1,92

2,34

Abrir Jig

25

1,80

8,36

1,80

0,27

1,72
1,61
1,94
1,51
1,60
1,49
1,88
2,22
2,15
2,16
1,42
1,66
1,98

1,84

Retirar
placa
acabada

26

2,40

10,96

2,40

0,41

3,23
2,48
2,09
2,76
1,97
2,48
2,34
2,37
1,69
2,53

2,50

Colocar
placa no
lado direito

27

151,42

0,11

151,42

2,59

155,03
153,17
148,73
150,08

150,10

Teste IP

28

3,16

7,78

3,16

0,45

3,53
3,36
2,98
2,82
2,62
3,91
3,59
2,81

2,80

Colocar
processing
bracket no

Jig

29

3,93

7,50

3,93

0,55

4,16
3,79
3,95
3,40
4,63
4,18
3,69
2,99
3,86
3,61

4,96

Desconeci
r
processador
do bloco e
colocar o
processador
sobre a
bracket

30
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28,49

9,99

28,49

4,59

28,65
24,23
32,52
25,45
26,58
30,00
26,89
39,40
24,60

26,57

Colocar
spring+par
afuso num

orificio,

fechar
alavanca e
aparafusar
(4x)

31

5,26

11,04

5,26

0,89

6,57
4,39
5,54
4,64
5,59
4,84
4,91
7,00
4,43
5,04
4,20

5,98

Retirar
conjunto do
Jig e inseri-
lo noJdig de

aperto da
placa IP

32

10,05

2,02

10,05

0,73

9,72
10,98
8,96
10,32
11,34
10,28
9,40
9,64
10,22

9,60

Colocar
gap filler
no circulo
dabracket

33

3,70

15,93

3,70

0,75

3,33
3,41
3,24
3,25
3,09
5,48
4,54
3,25
3,61

3,75

Colocar
placa IP

34

12,11

4,15

12,11

1,26

11,82
13,79
11,22
12,94
11,82
11,35
10,55
13,66
12,70
13,90
10,29
12,67

10,71

Aparafusar
4x

35

10,74 3,33
4,65 2,03
10,74 3,33
1,18 0,24
11,61
10,41
10,91
10,15
10,54
10,73 3,20
11,41 3,32
9,16 3,60
13,33 3,07
9,40 3,39
9,08 3,22
11,06 3,74
11,82 3,07
Conectar o

PTZ cable Conectar
dopower a | flex-foil do

placa IP, power ao
enrolar 3x e, processador
encaixa-los

36 37

189



Anexos

3,82

13,84

3,82

0,72

4,95
4,08
3,16
4,78
3,96
3,02
3,28
3,80
3,26
5,16
3,72
3,20
3,03

4,02

Ligar flex
do bloco ao
processador

38

11,93

6,23

11,93

1,52

14,33
13,54
12,47
14,33
9,75

11,22
9,01

9,97

12,74
11,01
11,67
11,98
12,70
12,49
11,62

12,06

Colocar SD
card na
traseira e
encaixar no
conjunto
anterior

39

3,50

4,02

3,50

0,36

4,20
3,86
3,87
3,90
3,75
3,59
3,21
3,33
3,24
3,15
3,06
3,29
3,12
3,49
Rodar
Conjunto
90° e

colocargap
filler

40

3,88

571

3,88

0,47

4,31
4,11
3,94
3,59
2,96
3,99
4,52
4,29
3,34
3,35
4,00
3,64

4,41
Encaixar
conjunto no

bottom
cover

41

3,74

13,37

3,74

0,70

3,21
4,69
3,05
3,05
4,51
3,02
3,86
3,50
2,96
3,14
4,21
3,49
3,95
4,35
5,09
Colocar o

back focus
lock no
front assy e
encaixar no
bottom
cover

42

2,73 3,00
12,73 10,43
2,73 3,00
0,50 0,50
2,85
2,50 3,74
2,94 3,40
2,01 3,92
2,26 3,13
3,25 2,56
3,28 2,58
2,95 2,22
2,22 2,67
3,60 3,25
2,99 2,72
2,04 3,06
2,94 3,15
2,37 2,66
Conectar o Colocar a
athena
cabo do i
motor cooling
bracket
43 44
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17,66

3,58

17,66

1,70

17,22
16,35
15,64
15,72
17,56
17,22
19,97
19,30

19,95

Aparafusar
5x

45

8,49

3,43

8,49

0,80

7,77
7,25
8,02
9,09
8,72
9,65
9,14
8,27
Conectar
cabo 2P ao
button

panel e ao
processador

46

6,44

10,98

6,44

1,09

6,58
6,31
7,21
6,65
7,49
4,42
9,48
6,56
6,45
6,41
6,94
6,53
5,29
5,36
5,49
6,19

6,09

Colocar
button
panel no
button set e
encaixar no
bottom

47

6,92

6,91

6,92

0,93

7,62
5,84
7,70
7,08
5,97
5,41
8,38
6,97
6,89

7,29

Colocar
gap filler

48

3,83

8,93

3,83

0,58

3,22
3,10
3,08
3,41
3,78
3,57
4,14
4,23
3,40
3,62
4,83
4,11
4,26

4,81

Colocar o
top cover

49

12,98

2,82

12,98

1,11

13,70
13,47
11,54
11,26
12,75
12,35
13,59
11,43
13,94
14,36
14,53
12,66
12,14

13,98

Aparafusar
4x

50

5,99

3,92

5,99

0,61

5,76
6,43
6,40
5,41
5,46
7,01
6,16

5,31

Colocar o
front cover

51
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171,66 2,46 5,03 1,20 0,49 7,21 10,41
1,27 3,27 8,55 4,91 5,35 13,73 12,51
163,49 2,46 5,03 1,14 0,47 6,86 9,91
9,40 0,23 0,75 0,13 0,05 1,30 1,79
7,10
6,84
6,39
8,15
7,33
5,67
5,30
1,25 0,47 5,74
5,76 1,20 0,50 9,35
2,57 5,26 1,16 0,38 5,40
147,68 2,44 3,71 1,03 0,47 5,42
169,09 2,50 5,14 1,17 0,56 7,38 12,53
163,01 2,53 5,30 1,12 0,47 8,15 8,50
166,07 2,67 5,72 1,30 0,46 6,05 9,23
171,59 2,02 4,33 0,89 0,41 8,68 9,38
n.no_m: Montar no_mq Montar
Teste final Assinar mM__vaMﬁm om_xm mwmwwm . o.mmxm >vaWEmmq
plate) colectiva colectiva individual
52 53 54 55 56 57 58
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191

7,13

1,82

0,25

1,69
1,98
2,26
1,68
2,18
1,76
1,59
1,65
1,54
1,67
2,03
Colocar o
livro
(Sealed
QIG ISl
Freya) e 0

DVD na
caixa

59

12,87

2,15

12,26

0,92

11,85
12,15
11,12
12,56

13,60

Colocar
component
es no
saquinho
(2xSocket
6P ,
1xSocket
2P_Rina)

60

4,81

11,41

4,58

0,79

4,92
4,42
4,18
4,34
4,82
3,96
5,88
4,02
3,82
3,62
6,16

4,80
Colocar o
alarm data

plug na
camara (2x)

61

1,45 6,76
6,61 10,27
1,38 6,43
0,18 1,05
7,35
6,87
6,17
7,01
5,53
8,59
7,38
1,27 5,78
1,13 6,35
1,24 5,86
1,76 4,45
1,36 5,36
1,47 5,33
1,30 7,66
1,44 6,34
1,45 6,91
Colocar a
Ler codigo camara
do Type numair
plate para | bubblebag
imprimir e fechar
etiquetas com fita-
cola
62 63

1,28 2,87
5,02 11,91
1,22 2,73
0,14 0,48
2,18
2,10
2,56
1,40 2,66
1,36 2,63
1,22 3,14
1,05 3,49
1,22 3,46
1,05 2,48
1,04 2,61
1,19 3,32
1,32 2,16
1,37 2,70
mUo_oomq Fechar
camara na X
caixa . o.m_.xm
individual | ndvidual
64 65
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13,82 8,86 1,83 0,76
6,12 3,34 2,28 10,18
13,16 8,43 1,74 0,72
1,66 0,79 0,13 0,12
0,68
0,86
0,84
14,48 0,75
11,57 0,84
11,15 0,56
12,76 0,80
10,98 0,57
15,81 7,65 1,73 0,56
14,25 7,96 1,76 0,63
13,75 8,74 1,91 0,78
13,68 9,39 1,58 0,82
Contar 12
Colar component Colocar
. es A Fechar
etiquetas na camaras na ;
caixa (Manual, caixa caixa
L DVD, 2P, . colectiva
individual j colectiva
6PRing,
Alarm)
66 67 68 69

194



Anexos

Anexo Il

Alteracdes necessarias aos postos de trabalho

Na imagem que se segue pode analisar-t&yait encontrado na empresa e o futuro
layout. Todos os postos assinalados com um x ndo selidadds, os restantes numerados
serdo os que se utilizardo na nova linha no lowhtado ndayout futuro pelo respectivo
namero. Todas as estruturas assinaladas a verte¢ds

Layout
DINION XF |
4 k Ain A
o [t 2328 :
oF ey
I ‘
T ______________________ +
- - - - ----"""\""=-"-="=-="=-="-="=-—-="=—-"=-—"=-= r
2 1
1
12
3 : 10 |
Nova Linha * 5| M =
NOVO ;
< g
% Verificar se pode ser | 6 E *3—| |
um canto, sendo fazer f.,nx AR D RN AEDN AR
L IEAIR]L I ARS N N ARS W MRS} AR
novo tampo. l NOVO
s a7 8 19 fn
¢ Levar para Power )
Ferrites | MILKRUN
Figura 1 - Posic&o dos postos na nova linha
N° Posto| Designacéao Accbes Desenho Abastecimento Data
w X IEetas conte
Cortar tampo (lado drt. e esq.) g TAMPO 2 [ridanes _[aeosposto 2
2 3 _
@
X
_cm __tm cm g
| B Colocar roletes o
: Soldadura w s
e3
Colocar sistema de exaustdo em - o
baixo (Como Flexidomes XT) / J q
L 3®
Mudar rampa de 2° Nivel para / 5 %
60cm 5o
s 8
) Colocar roletes até handover @ = 3 F
2 Abastecimento 55 g 5 7
* . oletes g cm o m
Hanidaver Fruint Colocar chapa de handover H é &
{tamanho do contentor clean)
Tampo ]rEUcm =iy
Mudar tamanhao do tampo o g
4 Tesiel? (profundidade) 110cm § i
Q p 8 o

Figura 2 - AlteragBes necessarias aos postos de trabalhe (Dart
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N° Posto| Designacéo Accbes Desenho Abastecimento Data
g
Cortar tampo (lade drt.) = Tampo B =
@ o
== g
cm cm ’3‘
o
7 Encasing 1 |Colocar roletes w =
3z
Mudar rampa de 1° nivel para 5 o
60cm 5.
oo
o @
@ )
@ &
Cortar tampo (lado dri. e esq.) k] TAMPO & z
& a 3
¥ ¥ =4
A A o
_cm __cm tm 8
Colocar roletes P > o
_cm
8 = ing 2 2 g
ncasin =
9% | conar rampa de 2° nivel _cm g:' @
8o
Dimensdes do contentor com a cartolina o
circular (Enca 720p)
Colocar a rampa de 2° nivel o
m”a\s a ba_l)_(o possivel de forrqa a g b3
ndo pgrmltlr que. 0 operador tire =%
material do 1% nivel do contentor =
< ___cm a o
do lado direito. Apenas pode Do tamanho do lado direito da rampa
retirar do lado esquerdo. anterior.
4
Cortar tampo (lado esq.) = TAMPO IE| -
2 o
2
X a
_cm __&m E]
9 E ing3 |[Col let X
ncasing olocar roletes w
2z
Alterar rampa nivel 2 para 60cm g; §
s —a - ——] Bl
Fazer posto de 55cm
<—Nivel 1 pd
T
@
Colocar no nivel 0 roletes para s
N Testa HVT abastecimento Nivel 0 2
i oy
a
@
Colocar rampa no 1° nivel para
teste .
Trés niveis de roletes: >
- Abastecimento do encasing §
3 para teste; 2
*3 Ruletes - Abastecimento do teste para B
embalagem 2 =}
embalagem; =
- Retorno de contentores da §
embalagem para encasing 3. @
Estrutura para colocar duas 2z
*4 Impressoras  |impressoras (embalagem Dinion S8
XF) 3 a
D oo
/ 1
El
A
Construir dois novos postos de 3
este Fina lcm, com dois nivels de
T Final (180 d iveis d ;
rampas. c
o
5
B

Figura 3 - AlteragBes necessarias aos postos de trabalhe @art

196




