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Resumo

No ambito da Unidade Curricular Dissertacdo, inserida no segundo ano do Mestrado em
Engenharia Mecénica — Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, foi
proposto um projecto que estd a ser desenvolvido pela equipa de Engenharia e Gestao

Industrial, da unidade de negécios AMT, intitulado por:

“Projecto India — Desenvolvimento da nova unidade fabril”

Este projecto tem como principal objectivo o desenvolvimento de uma fabrica de
exceléncia na India de fabricacdo de componentes de média tensdo, isto €, com processos

logisticos bem definidos e com linhas de producdo o mais automatizadas possivel.

Esta nova fabrica de raiz, vai ser gerida e decalcada do modelo atualmente existe na fabrica

da EFACEC de componentes de média tensdo existente em Portugal.

Numa primeira fase do desenvolvimento do projecto, foi seleccionado um edificio com
cerca de 1600m? em Nashik, uma localidade a cerca de 171 Km de Mumbai, onde se
encontram 80% dos fornecedores da EFACEC. Foram identificados os produtos a serem
fabricados e quantificada a respectiva procura anual. Foi efectuado o balanceamento de
cada uma das linhas e desenhado o layout. Neste layout contemplou-se as areas de

produgdo, laboratério, gabinetes de chefes de equipa, expedigdo, recep¢do e armazém.

Ap6s a definicdo das 4dreas de montagem de cada produto, iniciou-se a concepcdo das
linhas de producao, sobretudo automaticas, com a definicdo da cadéncia de producdo. A
linha de fabricacdo que € especialmente detalhada neste documento € a linha de montagem

dos comandos CI. Este é o produto com mais procura.

Foi também definido o processo logistico do fluxo interno da fabrica. Nas linhas de
producido foi implementado o sistema de controlo de fluxo baseado em cartdes Kanban e
no armazEém criou-se um novo conceito de controlo e localizacdo de produtos, o “Aquiles”.

O Aquiles permite automaticamente e através da leitura de cédigo de barras, indexar os
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artigos nas estantes. Cada artigo e cada estante e/ou localizagdo estdo codificados e no

momento de recep¢ao de material o cédigo do artigo € associado ao cédigo da estante.

No ambito de explorar todas as solugdes possiveis para a um melhor desenvolvimento
desta nova fébrica foram abordados temas como “JIT”, “Pull Flow”, “Kanban”, “Takt-

time”.
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Abstract

In the scope of the Curricular Unit Dissertation, inserted in the second year of the Masters
in Mechanical Engineering - Industrial Management from the Instituto Superior de
Engenharia do Porto, we proposed a project that is being developed by the Industrial

Engineering and Management team of Business Unit AMT, Untitled by:

"India Project - Development of new plant"

This project has as main objective to develop a factory of excellence in manufacturing of
medium voltage, that is, with well-defined logistics processes and production lines as

automated as possible.

This factory will be managed and based on the model of the factory in Portugal.

In a first phase of project development, was selected a building with approximately
1600m2 in Nashik, a town about 165 km from Mumbai, where are located about 80% of
EFACEC’s suppliers. We identified the products to be manufactured and its annual
demand. Balancing was made in every line and designed the layout. This layout includes
the areas of production, laboratory, team leader’s offices, shipping, receipt of materials and

warehouse.

After each product’s assembly area being well-defined, we began to idealize production
lines, especially the automated ones that it self defines the production rate. The line that is
referred in this document is the assembly line of the CI operating mechanism. This product
is the one with more demand because it is a component of the final product Fluofix and

Normafix.

It was also defined the logistic process. In production lines was implemented Kanban and
in warehouse was created a new concept, the "Aquiles". "Aquiles" allows automatically by
reading the bar code, locate the items on the shelves, every article and every shelf and / or
location are coded and at the time of receipt of material article code is associated with the

code from the shelf.
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In the context of exploring all possible solutions for a better development of this new plant,

were approached themes like “JIT”, “Pull Flow”, “Kanban”, “Takt-time”.
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Material requirement planning
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Ordem de fabrico
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No decurso do ultimo ano do Mestrado em Engenharia Mecanica — Especializacdo em
Gestdo Industrial e no dmbito da fung¢do que o autor deste relatério exerce na equipa de
Engenharia Industrial no AMT (Aparelhagem de Média Tensdo), surgiu a proposta de
desenvolvimento uma nova unidade de produg¢do industrial na India.

Este projecto foi realizado simultaneamente entre Portugal e a India durante o dltimo ano e
aquando da escrita do presente relatdrio ainda nao se encontrava concluido.

A EFACEC continua em grande expansdo a nivel mundial e sobretudo a sua aposta
estratégica tem incidido na India.

O projeto desta nova unidade seguiu os principios da fabrica-mae, a unidade da EFACEC
em Portugal. Algumas das linhas de montagem sio réplicas das linhas em Portugal,
contudo para producdo de artigos standard, foi necessdrio projetar e implementar linhas de
produgdo automaticas de raiz.

Para esta nova unidade, foi projetado um novo /ayout de todas as linhas de producdo. Para
a concretizacdo deste novo objetivo, foi necessdrio definir os tempos de fakt-time de cada

produto, e simultaneamente conceber as novas linhas de produgdo automadticas. Foi
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realizado também o levantamento de todas as ferramentas necessdrias a operacdo de
montagem, que incluiu a elaboracdo das instru¢des operacionais e a definicio do modelo
logistico a seguir quer no armazém central, quer nos armazéns de linha ou no “Bordo de
linha”.

Entretanto o presente relatorio concentra-se especificamente na linha de montagem dos CI
e todo o processo logistico associado. Isso sucede por que por altura da escrita do relatério
somente a linha dos CI € que se encontra implementada.

Para o sucesso projeto de criacdo de uma nova unidade fabril, este foi planificado e

controlada a sua execugdo tanto em Portugal como na India.

1.2 PRINCIPAIS OBJECTIVOS DO PROJECTO

Devido a crescente globalizacdo e por consequéncia o aumento da competitividade dos
mercados, sdo exigidas as empresas um aumento dos niveis de servico, qualidade e
reducdo de precos. Neste sentido, as empresas tomam consciéncia que devem criar
alternativas competitivas, nem que seja além fronteiras, para conseguirem corresponder as

expectativas do mercado.

Neste contexto, a EFACEC AMT, decidiu avangar com uma nova fabrica na India.

Este projecto teve como objectivos:
e Definir um novo layout de toda a fabrica e gabinetes;
e Desenvolvimento de linhas de produgdo de exceléncia relativamente a linha em
Portugal;
® Aumentar a produtividade relativamente a linha em Portugal;

e Reduzir os custos de produg@o.

1.3 METODOLOGIA E PLANEAMENTO

Para os objectivos serem atingiveis, este projectos foi divido em 5 etapas conforme
representado na Figura 1. Na primeira etapa, foram realizadas reunides com a direc¢éo, em
que foram claramente definidos os objectivos, os produtos a fabricar, as previsdes da

procura, e foram identificadas as instalacdes.
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Numa segunda etapa, foi feita uma visita a unidade industrial e registadas todas as
alteracdes que tinham de ser realizadas no edificio. Nesta fase, foi rapidamente definida a

zona de gabinetes, e refeitdrio.

Numa terceira etapa, jd em Portugal, foi analisado o processo de fabrico dos artigos a
serem fabricados na India. Foi feito um estudo tedrico das técnicas, conceitos e

metodologias que deviam ser aplicadas neste trabalho.

Na quarta etapa, iniciou-se o desenho do layout da fabrica. Foi também definido o processo
produtivo de cada linha de produgdo, o processo logistico, as ferramentas e equipamentos a

adquirir e por dltimo as instru¢des operacionais.

Na quinta e dltima etapa, realizada na India, foi feita a implementacdo da linha de

montagem de comandos CI.

* Defini¢do dos objectivos/requisitos

* Visita a futura da unidade industrial na India

 Anadlise do processo produtivo e estudo tedrico

* Desenho do layout processo produtivo,ferramentas e
equipamentos

* Implementacio

Figura 1- Metodologia do Projeto
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O planeamento do projecto foi realizado através de uma aplicacdo de gestdo de projectos

(gant projecto) de acordo com a Figura 2.

% Gantt | {4} Diagrama de pessoas \

=93 @ : Ampliar | Reduzir Hoje v | Anterior | Proximo  Mostrar caminho critico | Linhas de base...
T =
; .‘ 2012 2013 2014
[ 'ﬁ|||||||||
o 0 Set Out Mov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Ot Nov Dez
Notng | Datainicial | Data final
o Reunidocomadrecgds 2012127 2012132 i |
o Visita & nova unidade Indu... 110213 220213 O
o Andlige dos processos def. 2410213 O106M3 | | E—
& Desenho do layout (30613 25006013 [
o Implementagdo dolayoute.. 260613 0107714 ; [

Figura 2- Planeamento do projecto

14 TEMAS ABORDADOS E A SUA ORGANIZACAO NO
PRESENTE RELATORIO

A presente dissertacdo, procurou descrever de uma forma objetiva, as principais atividades

resultantes deste projeto de desenvolvimento de uma nova unidade produtiva na India.
O presente relatorio encontra-se dividido em 6 capitulos.

Capitulo 1: Neste capitulo, sdo apresentados os objectivos do projecto e é feito o

enquadramento do projecto

Capitulo 2: Apresenta o grupo EFACEC bem como a unidade AMT. Inclui também uma

breve descri¢ao dos produtos.

Capitulo 3: E feito enquadramento tedrico deste projecto, sendo apresentados vdrios

conceitos, fruto de uma revisao bibliogréfica sobre a drea em que este se insere.

Capitulo 4: E realizada uma andlise da situacio inicial com o levantamento dos produtos a

produzir na EFACEC India e a respetiva estimacao da procura.
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Capitulo 5: Descreve as solugdes apresentadas para o layout, demonstra a linha pretendida
para a montagem dos CI e apresenta o modelo logistico a seguir nas linhas de producdo e

armazém.

Capitulo 6: Este capitulo final, apresenta a conclusdo da dissertacdo e perspectivas de

trabalho futuro.
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2 .APRESENTACAO DA
EMPRESA

2.1 APRESENTACAO DA EFACEC

2.1.1 APRESENTACAO DO GRUPO EFACEC
A EFACEC conta ja com mais de cinquenta anos de existéncia, tendo sido fundada em
1948. A sua actividade teve inicio com a “Electro-Moderna” uma pequena empresa de

producao de pequenos motores eléctricos e de transformadores de distribuicao.

Posteriormente, visando constituir uma empresa sélida financeiramente e tecnicamente
com capacidade de estar visivel no mercado nacional e capaz de conseguir acompanhar a
concorréncia, a “Electro-Moderna” associou-se aos ACEC, a Cuf e ainda a pequenos

accionistas, surgindo entio a EFME, EFA e por dltimo EFACEC em 1962.

A EFACEC ¢ maior grupo eléctrico nacional de capitais portugueses. Tem mais de 4500
colaboradores e um volume de negdcios que ultrapassou os 1000 milhdes de euros, estando

presente em mais de 65 paises.
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O grupo ¢ detido por dois accionistas: O grupo José de Mello e o grupo téxtil Manuel

Gongalves. A sua estrutura estd dividida em trés dreas e dez unidades de negdcio.

Energia

. Transformadores

U] Aparelhagem de média e Alta Tensdo
. Servincing de Energia

Engenharia e Servicos

. Engenharia
U] Automacgao
] Manuteng¢ao
. Ambiente

. Renovaveis

Transportes e Logistica
® Transportes

o [ ogistica

O portfolio de actividades da EFACEC sustenta uma abordagem cada vez mais
integradora, satisfazendo as necessidades actuais do mercado e rentabilizando as vdrias
valéncias do Grupo.

A aposta da EFACEC no mercado internacional , bem como um forte investimento na
inovagdo e no desenvolvimento de novas tecnologias, em articulacdo com as tecnologias
de base, fazem com que a EFACEC tenha sabido penetrar favoravelmente no mercado,

posicionando-a na linha da frente da indtstria portuguesa e nos mercados internacionais.
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Figura 4- Organigrama grupo EFACEC
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2.1.2 APRESENTACAO DO GRUPO EFACEC AMT

A EFACEC AMT- Aparelhagem de Alta e Média Tensdo, desenvolve e produz
equipamentos para os sistemas eléctricos de energia, que garantem a producao, transmissao
e distribuicdo da energia eléctrica. A EFACEC AMT conta com cerca de 200 pessoas, estd
localizada no pélo industrial da Arroteia em Lega do Balio.

A sua capacidade de inovagdo, flexibilidade e experiéncia permite por a disposicdo dos
seus parceiros e clientes solu¢des a medida das suas necessidades. A inovagado tecnoldgica
e organizacional permitiu a EFACEC criar um portfolio de equipamentos e sistemas que
respondem as necessidades mais exigentes dos seus clientes. A utilizagcdo das mais
avancadas tecnologias em meios de desenvolvimento e fabrico permitiram criar solugdes
técnicas adaptadas as novas realidades do mercado da energia eléctrica, minimizar a
manuten¢@o assim como os trabalhos de instalacdo, automatizar as redes de distribui¢do e
melhorar a qualidade da energia fornecida (Intranet, 2013).

A EFACEC AMT encontra-se dividida em 6 departamentos: Planeamento e Controlo de
Gestdo; Engenharia; Comercial e Marketing; Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagio;

Qualidade Ambiente e Seguranca; Opera¢des Industriais; e Operacdes internacionais.

2.1.3 APRESENTACAO DA EFACEC MV COMPONENTS

A EFACEC MV Components é uma nova fabrica de componentes de Média Tensdo na
India, um dos mercados prioritdrios para a expansdo internacional da Efacec e onde a
empresa detém escritérios e unidades industriais hd vdrios anos. Esta fabrica estd
localizada em Nashik, no Oeste da India, a 171 Km de Mumbai. A nova unidade da
EFACEC dispde de uma érea total de 3200 m* dos quais 1600 m’ de drea ttil de producdo
e cerca de 600m” de escritorios, contando com cerca de 30 colaboradores locais afectos a
actividades de engenharia de produto, procurement, supervisdao da producao, inspeccao de

qualidade entre outras.

22



Figura 5- Organigrama EFACEC India

2.2 APRESENTACAO DOS PRODUTOS

Os produtos fabricados na aparelhagem de média tensdo, dividem-se em dois tipos de
distribuicdo: a distribuicao secundaria e a distribui¢do primdria.

Os produtos de distribuigdo primdria sdo: Quadro blindado extraivel Normacel, com
disjuntor de vacuo; NORMACEL Cassette, compartimento com disjuntor de vacuo
extraivel e seccionador de terra; Quadro blindado extraivel QBN4; com disjuntor de vicuo

e quadro blindado extraivel QBN7, com disjuntor de SF6.

Os produtos de distribui¢do secundaria sdo: Quadro modular Normafix; Quadro compacto
Fluofix GC, com isolamento em SF6; Quadro compacto extensivel Fluofix GC.M, com
isolamento em SF6; Quadro compacto Fluofix GC.T, para exterior e com isolamento em
SF6; Posto de transformagdo compacto para exterior com invélucro em ago inox PUC;
Posto de transformacao compacto para exterior com invélucro em betao PUCBET.

No AMT, também sdo produzidos alguns componentes destes produtos, tais como, o ISF
para Normafix de 24 e 36 kv, o ISFg de 24 e 36 kV, os comandos CI, que sdo um
componente do ISF, os comandos CDV e os pdlos Divac componentes do Disjuntor Divac,

e os Disjuntores Divac.

2.2.1 NORMAFIX
A cela Normafix faz parte da gama de quadros modulares, de interior, com isolamento no
ar e a sua aplicag¢@o na Distribuicdo Secunddria vao desde a Producdo de Energia (Edlica,

Foto voltaica, entre outras) até a Distribuicdo de Energia Eléctrica para as variadas
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industrias e aplicacoes.

As suas aplicagdes tipicas sdo:

* Postos de transformacao;

* Postos de seccionamento;

* Postos de distribuicdo publica e privada.

A sua construgdo estruturada em unidades modulares e equipadas com diversas funcdes,

como sejam a inclus@o de interruptores e disjuntores permite a fusdo de vérias solugdes.

Caracteristicas construtivas:

® Quadro modular de isolamento no ar;

° Equipado com interruptor seccionador de corte em SF6;

o Equipado com disjuntor de vacuo;

® Construcdo modular;

o Simplicidade de instalagdo e de extensao;

. Desenvolvido de acordo com a norma internacional IEC 62271-200;
. Resistente ao arco interno;

. Vida mecanica e eléctrica acrescida

o Possibilidade de andlise termografica (opcional).

As celas Normafix (ver Figura 6) sdo totalmente concebidas em chapa de aco, dotadas de
reforcos estruturais para resistirem ao arco interno, possuindo dispositivos de protec¢ao
contra sobrepressdes, permitindo o escape de fumos e gases quentes de modo a proteger

pessoas e bens.

A sua constru¢do compartimentada, para além de uma grande resisténcia e fiabilidade,
confere-lhe uma construgdo ergondmica e uma acessibilidade segura a zona de comando e

sinalizacdo situada na zona frontal.
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Figura 6- Celas Normafix, IS e CIS

Existem 8 tipos de celas Normafix: IS, CIS, DC, DB, SBM, M, TT e CD.

A cela IS é uma cela interruptor-seccionador, a cela CIS é uma cela proteccio
transformador, protege o transformador através de fusiveis, a cela DC € uma cela de
proteccdo de cabos com disjuntor DIVAC, cela M € uma cela de medida de tensdo e
corrente, a cela SBM é uma cela de seccionamento e de medida, a cela CD é uma cela de
chegada directa, a cela TT € uma cela de transformador de tensdo, é uma cela para para
medida de tensdo com protec¢do dos transformadores de tensdo por fusiveis e a cela DB, é

uma cela de proteccao de barras com disjuntor Divac, e medida de tensio e/ou corrente.

As celas Normafix, sdo constituidas por um interruptor, o ISF ( figura 7).

Figura 7 - ISF - interruptor seccionador
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2.2.2 ISF

O ISF € um interruptor seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto, terra), com uma
concepgdo simples, compacta e com um pequeno nimero de pecas em movimento, o que
lhe confere uma grande fiabilidade. Este equipamento com isolamento em SF6 integra na
mesma unidade as trés fungdes de corte, seccionamento e ligacdo a terra com poder de

corte e de fecho.

Por outro lado, o encravamento natural entre as posi¢des linha e terra aumenta a seguranga,

impedindo qualquer falsa manobra.

O Interruptor-seccionador € constituido por um involucro tripolar, moldado em resina
epoxida, pressurizado com SF6 a 300mbar relativos, no interior do qual existe um

mecanismo de extin¢do do arco eléctrico.

z

Este interruptor-seccionador é operado por um comando mecanico de acumulacio de
energia em molas, cuja velocidade de operacdo é independente do operador. O comando

mecanico pode ser operado manual ou electricamente (CI1 ou CI2).

O ISF dependendo do tipo de cela onde vai ser incorporado, € constituido por um comando

CI1 e CI2, para IS ou CIS respectivamente.

223 CI
O CI1 (ver Figura 8) um mecanismo de comando, também fabricado na EFACEC, do tipo

“Tumbler”.

As manobras de fecho e abertura sdo executadas manual ou electricamente através de um

sistema motorizado com velocidade independente da ac¢do do operador.

Este mecanismo € utilizado nas celas IS, com a fun¢@o chegada/saida, permite colocar ou

retirar um trogo da rede em servico.
O comando CI1 permite o comando a distancia do Interruptor- seccionador ISF.

No caso das celas CIS o mecanismo é um CI2. E um mecanismo de comando tipo

“Tumbler”’equipado com sistema de reteng@o exclusivamente a abertura.

O operador executa manual ou electricamente uma manobra de fecho seguida de manobra

de rearme do mecanismo.

Deste modo, o comando fica apto para uma manobra de abertura, num tempo reduzido

(<100 ms ), por ac¢do de um electroiman, de um percutor de fusivel ou de botdo de

26



manobra.

Principio de funcionamento de um mecanismo ‘“Tumbler”

A manobra da alavanca arrasta uma mola para além de uma posicdo de equilibrio. Nesta
posicdo, a mola liberta-se distendendo-se bruscamente e independentemente da ac¢ao do

operador.

Figura 8 - Comando CI1 e CI2

2.2.4 FLUOFIX
O Fluofix Ge¢ (Ver Figura 9) € um quadro do tipo compacto (RMU) para interior, isolado
em SF6. E uma unidade compacta que combina as seguintes funcdes: fungdo Linha com
interruptor, seccionador; funcdo transformador com fusiveis; funcio transformador com
disjuntor.
E possivel ligar vérias fun¢des na mesma cuba metdlica. Opcionalmente as unidades
podem ser extensiveis no proprio local de instalacdo, através de mddulos extensiveis, sem

qualquer manuseamento de gés.

O Fluofix € uma unidade compacta que combina as seguintes fungdes:
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. Fungdo linha, com Interruptor seccionador
. Funcgéo transformador, com fusiveis

. Fungao transformadora, com disjuntor.

E possivel integrar varias fungdes na mesma cuba metélica. Opcionalmente as unidades
podem ser extensiveis no préprio local de instalagdo, através da utilizacdo de médulos

extensiveis, sem qualquer manuseamento de gas.

E
&
3
o
o J

Figura 9 - Cela Fluofix

2.2.5 NORMACEL
Relativamente aos produtos de distribui¢do primdria, o mais vendido é o Normacel. Os
quadros Normacel sdo quadros modulares blindados a ar, para interior, com exploracao
exclusivamente frontal, que utilizam disjuntores de vicuo extraiveis. O Normacel é uma
aparelhagem de manobra de distribuicdo primdria de electricidade, colocada em pontos
cruciais da rede eléctrica, caracteriza-se pela sua elevada fiabilidade, pelos sistemas de
proteccdo, pela construgdo modular e compacta, € extensivel, pela drea de instalacdo
reduzida, pela simplicidade de instalagdo e operagdo, é operado exclusivamente pela zona

frontal e tem vida eléctrica e mecanicas acrescidas.
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2.2.6 DISJUNTOR DIVAC
Os disjuntores Divac (ver Figura 10) sdo equipamentos de interior, constituidos por trés
polos que utilizam a tecnologia de corte no vdcuo, destinam-se a ser aplicados

individualmente em instalacdes fixas ou integrados em quadros.

O seu principio de funcionamento de corte no vicuo, aliado a uma constru¢io simples e

robusta, garante-lhes uma elevada fiabilidade.

Figura 10- Disjuntor DIVAC

2.3 ENQUADRAMENTOS DOS PRODUTOS DO AMT NA REDE
ELECTRICA

A actividade do AMT concentra-se na producdo de aparelhagem de média e de alta tensao
para exploragdo da rede eléctrica.

Grande parte da produgdo de energia ocorre nas centrais hidricas, edlicas e térmicas. Junto
a estes centros de producio existem subestacdes que fazem a passagem da energia para alta
tensao sendo esta depois transportada por linhas e cabos de alta tensdo até as subestacdes
mais proximas das zonas de consumo, onde é transformada de alta tensdo para média

tensao.

Depois temos linhas de média tensio que transportam a energia até aos postos de
transformacao. Estes transformam a energia de média para baixa tensdo e por intermédio

de linhas de baixa tensdo a energia chega ao local de consumo (conforme Figura 11).
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Figura 11- Produtos AMT ao longo da rede eléctrica
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3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo abordados conceitos e metodologias que serviram de base ao
desenvolvimento do projecto, nomeadamente o “Lean Thinking”, “ Just-in-time”, bem

como as Ferramentas Lean.

3.1 TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

O sistema de producdo Toyota, conhecido por TPS (Toyota Production System) foi
impulsionado pelo Presidente da Toyota, Eiji Toyoda e pelo Engenheiro de Produgido
Taiichi Ohno.

Em 1950, o Japdo tinha as suas fdbricas destruidas devido a derrota na segunda guerra
Mundial, foi entdo que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno decidiram passar trés meses na fébrica
da Ford nos Estados Unidos a estudar os métodos de produgdo utilizados por Henry Ford,
tendo como objectivo entender o motivo da produtividade dos operdrios americanos ser
dez vezes superior a dos orientais.

Concluiram entdo, que a diferenca de produtividade sé seria explicavel pela existéncia de

perdas no sistema de produgao.
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Ohno e Toyoda decidiram entdo conceber um sistema que permitisse criar vantagens
competitivas através da optimizagdo dos processos de trabalho (Pinto, 2009). Surgiu assim
o TPS.

O TPS gere as operacdes de forma a fornecer melhor qualidade dos produtos e/ou servigos,

menores prazos de entrega, menor consumo de recursos através da eliminagdo de residuos.

O TPS assenta em dois pilares, o Just-in-time e Jidoka como apresentado na Figura 1

Elevada qualidade, menor custo, melhor servico, mais seguranca, menor tempo, mais

competitividade, mais motivagao!

Pessoas e trabalho
em equipa

~
~

’ - ~
Eliminagdo do - .
. ~
desperdicio

(Adaptado de Pinto 2009)

Figura 12- Estrutura do sistema de producio Toyota
O esquema anterior, destaca elementos os fundamentais do TPS, ressaltando o just-in-time,

que se traduz por se fazer o que € necessario, no momento certo. O Jidoka, significa reunir
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todas as condi¢des para a perfeicdo dos processos. Por outro lado com o Heijuka procura-
se nivelar a producdo, reduzindo os stocks por se fazer o estritamente necessario. Com o
TPS procura-se desenvolver mecanismo de melhoria continua que assenta no compromisso
da organiza¢do na eliminag¢do total do desperdicio, com a finalidade da exceléncia

operacional.

3.2 JUST-IN-TIME

z

O Just-in-Time, significa produzir o que é essencial no momento necessirio, nunca

produzir para se manter ocupado o recurso e gerar stock.

Para uma organiza¢do usar este modelo, tem utilizar o sistema “Pull”, isto €, uma
determinada operag@o somente € iniciada quando a operacdo seguinte, a jusante transmite a
respetiva necessidade. Este sistema responde unicamente a pedidos gerados pelo mercado,
em oposicao ao sistema “Push”, que fabrica os produtos na expectativa de serem vendidos

baseando-se em previsoes.

3.2.1 SISTEMA PUSH VS PULL

O Sistema de Producdo Push, é caracterizado por uma producio baseada numa previsdo de
procura final. A denominag@o Push estd relacionada com o facto de que neste sistema

produtivo, o output da operagdo é empurrado para a operagdo seguinte e assim

sucessivamente, como se pode observar na imagem da Figura 13.

Formecedores

i

= @

.u,-"'o

Figura 13- Sistema Push

(Fonte: http://melhorar-negocios.blogspot.pt/2012/05/diferenca-entre-os-sistemas-push-e-pull.html)

Actualmente o sistema Push estd intimamente associado a uma ferramenta de planeamento
denominada MRP (Material Requirement Planning). O MRP € um sistema de planeamento

computorizado que permite criar os planos de fabrico de produtos intermédios, médulos,
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opg¢des, ou produtos finais nas quantidade e no momento apropriado de forma a garantir os

compromissos e prazos de entrega (Pinto 2009).

O sistema Pull consiste em produzir mediante as necessidades do cliente. Este sistema
surgiu entre os anos 1950 e 1960 na Toyota. Baseia-se no principio de somente se produzir
nas quantidades necessarios ao mercado, com as especificacdes € no prazo que o cliente

pretende (Pinto, 2009).

Formecedores Vendas Clienie

i

Exemplo de sistema pull

Figura 14- Exemplo sistema Pull

(Fonte: http://melhorar-negocios.blogspot.pt/2012/05/diferenca-entre-os-sistemas-push-e-pull.html)

3.3 LEAN THINKING

O Lean Thinking, o pensamento magro, ¢ uma filosofia, cujo o principal objectivo é a
eliminagdo do desperdicio e acrescentar valor. E uma abordagem focada na satisfagdo do
cliente.

Esta filosofia foi utilizada pela primeira vez por James Womak e Daniel Jones em 1996
(Pinto, 2009).

O Lean Thinking assume que 40% dos custos nas organizacdes sdo desperdicio, e que com
a aplicacdo dos principios Lean, estes poderdo ser eliminados, permitindo assim reduzir
custos e tornar o negdcio mais eficiente e flexivel em relacdo ao mercado.

Este modelo s6 funciona se toda a organizacdo estiver envolvida, estiver motivada,
comprometida e fizer um seguimento dos resultados. E muito importante, a compensagio

dos membros envolvidos.
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A filosofia Lean Thinking, defende que a definicio de ‘“valor” € subjetiva. Dai que
estabelece que o valor € definido pelo cliente. No fundo, sdo as caracteristicas dos produtos

ou servigcos que satisfacam o cliente e o motivam a pagar uma retribuicdo financeira.

Apenas o que é considerado valor é que justifica o tempo, o esfor¢o e o dinheiro do cliente.

34 MUDA

Este conceito significa desperdicio. Com a filosofia Lean, tudo que nio acrescenta valor ao
produto, ou seja, que o cliente ndo esta disposto a pagar é considerado desperdicio. neste

sentido deve ser reduzido ou eliminado.

Muda, foi definido pelo presidente da Toyota, Fujio Cho, como “qualquer coisa que ndo a
quantidade minima de equipamentos, materiais, pecas e trabalhadores (tempo de trabalho)

que sdo absolutamente essenciais para a producdo”.

Foram identificados por Taiichi Ohno (1912-90) e Shigeo Shingo (1909-90) os sete tipos

de Muda, que devem ser eliminados da cadeia de abastecimento:

Excesso de produc¢ao — Produzir mais do que necessirio, mais rdpido que o necessdrio.
Este desperdicio, poderéd ser o mais penalizante dos restantes tipos, uma vez que este tipo
de desperdicio pode originar todos os outros. As consequéncias do excesso de producio

sao:

— Ocupagio escusada dos recursos;

— Consumo de energia e matérias primas sem que isso tenha retorno financeiro para a

empresa;
— Ocupagdo desnecessdria de espago;

— Aumento dos stocks;

— Antecipagdo de compras de matérias-primas;
N

Inexisténcia de planeamento.

Este tipo de desperdicio deve-se, a grandes lotes de produgdo, necessidade em rentabilizar
o transporte e inspecgdes, produzir mais na expectativa de vendar antecipadamente, criar

stocks de forma a compensar o numero de pecas defeituosas.
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Esperas — Refere-se ao tempo em que os produtos ndo estdo a ser processados ou
transportados. As esperas na producdo podem surgir de avarias de equipamentos, de
mudanga de ferramentas, de atrasos, da falta de material ou mao-de-obra, de layout
deficiente, da interrupcdo de sequéncia de operacdes ou da existéncia de gargalos na

producio .

Para eliminar a inactividade, pode-se adoptar a manutencdo preventiva, sequenciar e
planear a producdo para reduzir mudancas de ferramentas, planear a produgdo e
acompanhar o seu desenvolvimento, reestruturar o layout, analisar as capacidades e

optimizar os recursos.

Transporte e movimentacoes — Mais movimentagdes em fabrica do que necessdrio. Uma
das causas deste tipo de desperdicio poderd ser um layout deficiente. O material deve
circular em fabrica sem armazenamento intermédio, sem interrup¢des e o0 mais

rapidamente possivel.

Sobre-processamento - Processamento excessivo surge sempre que € feito mais trabalho
em determinada peca do que € exigido pelo cliente. Isto inclui o uso de ferramentas que

sd0 mais precisas, complexas desnecessarias ao processo.

Stocks — Stock de matérias-primas, material em curso ou produto acabado, representam
um custo elevado para a empresa, uma vez que hd um consumo desnecessdria de materiais,

recursos e espaco.

Defeitos — Resulta habitualmente ao re-trabalho, sempre que ocorre um defeito e implica

consumo de materiais e recursos acrescidos, o que conduz a mais custos.

Movimento — Movimento de pessoas que ndo contribua para criar valor no produto ou
servico. Este tipo de desperdicio é causado sobretudo por um layout desadequado a producio,
postos de trabalhos subsequentes afastados, incorrecta disposi¢cdo dos equipamentos, praticas de

trabalho incorrectas.
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3.5 KANBAN

Para coordenar e manter um sistema pull, é usual recorrer a implementacdo de Kanban. A
palavra Kanban teve origem no Japdo e significa cartdio. Um Kanban geralmente é
identificado por um cartdo. O cartdo serve para transmitir uma ordem de um cliente para

um fornecedor.

O sistema Kanban “puxa” o processo de producdo, o operdrio de um posto, retira o
material do posto precedente. Um Kanban € um processo que permite aplicar o JIT. Cada
processo numa linha de produg@o apenas retira a quantidade e/ou o tipo de componentes

que O pProcesso exige no momento certo.

Um cartdo Kanban (exemplo na Figura 15) inclui toda a informagfo necessaria para o
funcionamento do sistema produtivo. E habitual o cartdo Kanban incluir o nimero do

artigo, a quantidade a produzir, o nimero de lotes e o tipo de abastecimento.

REFEREMCIA ARTIGO
Descrigio Artige

Quant. par caixa: Caxa:

Destine:
Lacalizacdo:

Figura 15- Modelo de cartdao Kanban

Principios de funcionamento de um Kanban:

Cada contentor/ Lote, tem um cartdo Kanban;

Quando se finaliza o lote, o cartido € colocado numa box de cartdes;

O posto seguinte verifica que ha um pedido e procede a producido do artigo e da quantidade
pedida no cartdo;

S6 a quantidade que é puxada, € produzida:

Os Kanbans sio geridos pelo departamento/sec¢do em que s@o usados.
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3.6 LAYOUT

O layout é a defini¢do no espaco dos departamentos e dos postos de trabalho, de forma a
beneficiar e aumentar a produtividade, minimizando a movimentacio de pessoas, de modo

a reduzir os custos, satisfazendo um conjunto de restrigcdes.

Na construgdo de um layout, deve-se ter em consideracdo o tipo e a quantidade de produtos
que se vai fabricar, o ndmero de postos de trabalho, o nivel de stocks utilizados e a cultura

do pais em que a empresa se insere.

Erros cometidos na concep¢do de um layout podem-se refletir no decorrer do ciclo de vida

de uma unidade produtiva.

+» Factores estratégicos na concepcio de um layout:

. Tipo de produto;

o Previsdo da procura do produto;

o Tipo de processo produtivo (tipo de materiais € maquinas)
. Regulamentos de seguranca;

° Departamentos ou postos de trabalho que se relacionem:;

. Areas de servico e apoio;

Fluxo de materiais, pessoas e documentos.

+» Vantagens de um bom layout:

. Minimiza os custos de deslocagc@o de materiais;
. Elimina bottlenecks;
. Promove a qualidade dos produtos;

Garante as medidas de seguranca;

Melhora a comunicag@o entre postos de trabalho e departamentos

o Faculta o controlo visual das operacdes

+» Desvantagens de um mau layout:

o Maior tempo de ciclo

. Maiores custos de movimentacio
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3.6.1 TIPOS DE LAYOUT

Podem ser identificados quatro tipos de layout: por processo, por produto, posi¢cao fixa e
celular, podendo, no entanto, existir uma combinacdo de alguns ou todos esses layouts,

mediante as necessidades da empresa.
3.6.1.1 LAYOUT POR PRODUTO

No layout por produto (ver Figura 16), os equipamentos, as ferramentas e processos, sao
posicionados de acordo com a sequéncia de fabrico do produto. O objectivo € maximizar
todos os recursos afectos ao produto, diminuir o tempo de movimentacdo, os setups, e

maximizar a producao.

E adequado para o fabrico de grandes quantidades de produtos com poucas variantes.

Figura 16 - Exemplo de layout por produto (Pinto,2009)

+ Vantagens:
- Reducao dos tempos nao produtivos;

- Formagéo facilitada;

- Baixos custos unitarios;

+ Desvantagens:
- Elevado investimento inicial;

- Menor flexibilidade

3.6.1.2 LAYOUT POR PROCESSO

No layout por processo (ver Figura 17) as mdaquinas sdo agrupadas de acordo com a
operacao a ser executada. Este tipo de layout permite fabricar diversos produtos, diferentes

quantidades, mas em contrapartida aumentam-se as movimentacdes € 0s tempos nao-
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produtivos. O layout por processo caracteriza-se por cada departamento ter funcgdes
especificas e os materiais/produtos movimentam-se de departamento em departamento.
Este layout ¢ adequado para processos que tenham como estratégia a producdo por

encomenda (Job shop).

¢ Vantagens:
- Layout flexivel,

- Producdo de diferentes produtos e quantidades;

% Desvantagens:

- Complexidade na gestdo fluxos;
- Tempos nao-produtivos mais elevados;

- Maior quantidade de stock, masi custos unitarios.

Q\ﬂ-"\ Dip B Dap C
N —=
\ __,.,-H// | ¥ \ '

Expadigio

&

&

&

Figura 17- Exemplo de layout por processo (Adaptacdo de:Pinto,2009)

3.6.1.3 LAYOUT CELULAR
O layout celular, (ver Figura 18) tal como o nome indica, estd organizado por células. As
maquinas estdo agrupadas em grupos de células. E um layour dedicado a um tipo de
produto ou a uma familia de produtos com as células organizadas de forma a diminuir os

movimentos/transportes de materiais.
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% Vantagens:

- Layout flexivel,
- Reducio de tempos ndo produtivos;
- Stocks reduzidos;

- Autonomia

¢ Desvantagens:

- Dificuldade em definir familias de produtos;

- Maior investimento em maquinas

Céh”ag % :. g e

Célula % ‘

e n &8

Produgiio focalizada

Figura 18- Layout celular

(http://www.cafecomempreendedor.com.br/2012/02/tipos-de-arranjo.html)

3.6.1.4 LAYOUT POSICAO FIXA OU DE PROJETO

Neste layout, os recursos deslocam-se em redor do produto a ser produzido, mantendo-se

este estacionario ou fixo espacialmente (ver Figura 19).

% Vantagens:

- Facil alteracdo de produto;
- Flexivel a alteracdes de previsdes;

- Recursos organizados para o processo
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< Desvantagens:
- Grande 4rea ocupada;

- Mais movimentagdes e transporte de materiais;

- Producio de longa durac@o.

Figura 19- Layout posicao fixa

(Fonte:http://www.renanmaciel.com.br/2011/11/producao-desenvolvimento/avioes-airbus-producao-hg-
20100802/)

3.6.2 ETAPAS PARA A ELABORACAO DE UM LAYOUT

Segundo Martins e Laugeni (2000), as principais etapas para a elaboracdo de um layout
adequado sao:

Identificar os produtos a fabricar;

Determinar a quantidade a produzir;

Planear o todo e posteriormente as partes;~

Planear o ideal e depois o prético;

Seguir a sequéncia:

- Local;

- Layout global;

- Layout detalhado;

A U I

- Implantar e reformular sempre que necessario
10. Calcular o nimero de maquinas

11. Seleccionar o tipo de layout

42



12. Planear o edificio;

13. Desenvolver ferramentas que permitam a clara visualizacdo do layout;

14. Utilizar a experiéncia de todos;

15. Verificar o layout e avaliar a solucio;

16. Implementar;

17. Definir objectivos (qualidade e quantidade);

18. Definir a distancia apropriada entre as maquinas, as larguras, os corredores de
circulagdo, a altura, entre outros;

19. Reservar dreas pensando em possiveis alteracoes;

20. Verificar a ventilagdo, iluminago, higiene e seguranca.

3.7 BALANCEAMENTO DE UMA LINHA DE PRODUCAO

3.7.1 TAKT-TIME E TEMPO DE CICLO
O takt-time define a cadéncia de producdo necessdrio para corresponder a procura. Se a
procura aumenta, o fakt-time terd de diminuir. A férmula matemdtica do fakt-time € o
tempo disponivel/procura do cliente.
O tempo disponivel é o tempo sem as paragens programadas. Poder-se-4 dizer que é o
tempo util de produgao.
A palavra alema “takt” foi introduzida no Japdo e refere-se ao ritmo de producio.

Ao se definir o fakt-time para cada linha de producdo ou produto destacam-se as seguintes

vantagens:

Existe uma produgdo precisa mediante a informagdo do planeamento;
Elimina-se a probabilidade de produgio para stock;

Permite sincronizar a producio com a procura de produtos;

O ritmo de produgdo é marcado e estavel;

Permite dimensionar o layout e as linhas de montagem;

Reduz a producao em curso de fabrico

O tempo de ciclo € definido como sendo o tempo de produgédo de uma peca, isto é, o tempo

decorrido entre as primeiras operagdes de duas pegas consecutivas.
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Se o tempo de ciclo for superior ao fakt-time, ocorrerdao atrasos nas entregas. Idealmente o

tempo de ciclo tem de ser o mais aproximado do fakt-time.
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4. ANALISE DA SITUACAO
INICIAL

4.1 PROCESSOS FUNCIONAIS NA EFACEC AMT

A unidade de producdo de dispositivos de média tensdo funciona segundo um dos pilares da

filosofia do “lean thinking”, o “Just-in-time”.

Todos os produtos sdo produzidos apenas quando a efetivamente uma necessidade, ou seja,

uma ordem de venda, respeitando-se assim o sistema pull.

4.2 FLUXO PRODUTIVO

A maioria da producdo do AMT ¢€ realizada segundo o layout produtivo do tipo “Project
Layout”, que se caracteriza por ser o proprio colaborador afecto a uma determinada operagio

que se desloca com as ferramentas para o local onde o produto é produzido.

N

Isto deve-se a grande dimensdo dos produtos, assim como ao elevado nivel de artigos
personalizados em quase todas as linhas de produtos.

Uma pequena parte da producdo, funciona num layout do tipo Jobshop, onde o produto é
levado até ao colaborador da linha de montagem. Isto aplica-se a produtos standard ou

também designados por partes comuns.
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4.3 FLUXO LOGISTICO

Para o processo produtivo ser despoletado, é necessdria a recepcdo de uma Ordem de Venda,
que dependendo do tipo de produto a ser fabricado, € convertida automaticamente numa

ordem do tipo “Ordem de Planeadas” (OP).

Se existir projeto ndo standard, ou seja, um conjunto de elementos personalizados no produto,
terd que se encaminhar primeiro o pedido para o Departamento de Engenharia, para andlise e
definicdo das caracteristicas das op¢des de equipamentos.

As “Ordens Planeadas” sdo acompanhadas pelo departamento de planeamento, que com a
informagdo sobre as necessidades de recursos humanas e materiais, procede ao planeamento

JIT das necessidades do pedido.

O Departamento de Planeamento transforma as OP em Ordens de Fabrico (OF) que por sua
vez sdo encaminhadas semanalmente para o Departamento de Produgdo.

O Departamento de Produg@o controla por sua vez durante a semana a producgdo, dentro das
necessidades temporais definidas pelo Planeamento. Compete ao Departamento de Producédo
a gestdo das necessidades de recursos humanos.

A estimacdo das necessidades em termos materiais € da responsabilidade do Departamento de

Planeamento de forma a se obter um funcionamento sincronizado da cadeia de abastecimento.
Os materiais t€m de estar nas linhas quando € necessdrio para evitar atrasos, paragens ou
desvios produtivos.

Existem 3 tipos de abastecimentos a linha: Kanban, Aquiles e abastecimento pelo armazém

central. Este tltimo consiste no atendimento de ordens de producdo especificas.

O Kanban ¢ realizado segundo os principios tedricos mencionados na pesquisa bibliografica.
Existem no entanto duas formas de abastecimento Kanban pelo armazém central: o primeiro
em que o lote € abastecido pela reposicdo de cartdes; e o segundo que é o Kanban de contrato
em que assim que um lote estd vazio, € feita uma leitura e imediatamente o fornecedor tem
visibilidade no sistema dele para repor o lote dentro de dois dias.

A unidade tem ainda um novo modelo que é designado por Aquiles. Esta ferramenta aplica-se
em materiais que nao standard, isto é, artigos que s@o geridos por MRP. Neste caso as Ordens
de Compra (OC) s6 sdo despoletadas se existirem reservas em projetos. Este tipo de material,

assim que € recepcionado é encaminhado para a linha de produgio que o vai utilizar e ser-lhe-
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4 atribuida uma localiza¢do numa estante. Antes uma semana de ser utilizado no processo de

fabrico € feito o picking por projeto.

4.4 REQUISITOS

Nesta primeira fase foi definido por parte da direc¢do que os produtos a fabricar sdo os de
distribuicdo secunddria e os seus componentes, nomeadamente, Fluofix, Normafix, ISF, ISFg,

Disjuntores, CDVs, CI.

As previsdes anuais de producdo por produto foram estimadas nos valores definidos na

Tabela 1.

Prod. Line Day Week  Month Year
ISFGs 30 180 850 9350
Poles 20 120 550 6050
CI - Mechanism 65 390 1650 18150
CDV - Mechanism 7 42 200 2200
ISF 24kv 14 84 400 4400
Nfix 24 CP 8 48 200 2200
Fluofix 24kv 3 15 65 750

Circuit Breakers 5 30 145 1600

Tabela 1- Previsdes de produgéo

Com esta informagdo, foi necessario definir o layout mais adequado. O desenho do layout foi
realizado utilizando o Autocad, como ferramenta de desenho da solucdo. A concepgdo do
layout deve tomar em consideracdo a capacidade da fabrica, o processo produtivo, o processo
logistico.

As linhas de producdo devem ser preparadas para um previsivel aumento da procura no
futuro. As questdes de segurancga também devem ser asseguradas.

Neste capitulo, sdo apresentadas as instalacdes da futura unidade fabril e os processos
produtivos atuais na fibrica de Portugal que servem de modelo A nova solucio. Foi também
definido o nimero de postos trabalhos necessarios para responder a procura estimada bem

como os equipamentos necessdrios ao processo produtivo.
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4.5 PRODUTOS E PROCESSO PRODUTIVO

Na nova unidade fabril da EFACEC, designada por EFACEC MV Componentes, foi planeada
a producdo dos produtos Normafix, Fluofix, Disjuntores Divac, ISF, ISFg, Pélos, comandos

CI e comandos CDV.

4.5.1 PROCESSO PRODUTIVO ISF
O ISF € um interruptor seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) com isolamento

a hexofluoreto de enxofre SFg.

O processo produtivo do ISF esta dividido em 6 fases auténomas, com a seguinte estrutura:

a. Montagem de subconjuntos, montagem do interior e fecho do ISF24 e verificacdo dos
apertos;
b. Vazio e enchimento de SF6

C. Estagio de SF6 durante 48 horas;
d. Verificagdo da estanquidade do ISF24
e. Montagem de equipamento especifico do cliente;

f. Medig¢do e ensaios.

Na India, ndo serd feita a operacdo 6, visto que s6 é montado o equipamento comum a todos

os artigos de ISF24.

Na Figura 20, esta representado o fluxograma do processo de montagem do ISF.
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Figura 20 - Fluxograma de processo ISF
A operacdo de vazio e enchimento de SF6, é realizada numa maquina designada por Lowener
(ver figura 21). Trata-se de um equipamento fabricado pela empresa Sueca Lowener que serve
para efetuar o vazio, deteccdo de fugas com Hélio e enchimento de SF¢. Esta dedicado

essencialmente ao ensaio dos interruptores ISF24 e ensaios de cubas Fluofix.

Figura 21 - Lowene

A mdquina € um sistema todo integrado e constituido basicamente por:

¢ Um computador com o programa de controlo da maquina (em portugués e inglés),
com possibilidade de o fabricante prestar assisténcia técnica via internet (Exemplo:
melhoramento do programa, visualizacdio da mdaquina em funcionamento para

resolugdo de problemas, etc.).

¢ Uma cabina com um conjunto de bombas de vazio da cdmara e dos interruptores, uma
bomba para fazer a recuperacio e reutilizacdo do SF¢ que fica nas mangueiras depois

do enchimento.
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¢ Uma camara de ensaio em vazio com porta manual.

e Um detector de Hélio que se calibra automaticamente em cada arranque da maquina,
com uma voz que avisa que a unidade estd a aquecer e a auto calibrar-se. Tem também
um sinal sonoro progressivo que ajuda o operador a localizar as fugas.

O fluxograma de funcionamento da maquina esté representado na Figura 22. Na Tabela 2 sao

apresentados os tempos das atividades executadas neste equipamento.

INICIO

. Colocar objetos na camara. Nota:

. Colocar tampd&es nos manipuladores - Acbes do operador a branco

. Ligar manipuladores aos objetos - Agbes da maquina a verde
. Fechar porta da camara

. Introduzir dados dos objetos
. Clicar no botao “iniciar processo”
I
. Faz vazio a camara e aos objetos
. Faz o teste de Hélio residual da camara
. Faz o teste de fugas

OOUTWN =

WN =

Valor da fuga
menor que o
admissivel?

Mensagem: ObjetolOK | Coloca a camara e objetos a pressao
T atmosférica

Coloca a camara a pressao
atmosférica e introduz SFg nos
objetos

Operador
quer localizar
a fuga?

I
1.Esperar que o enchimento do SFe se

1.Clicar em “Sniffing

complete cancel_" .
2.Introduzir o tampao e aperta-lo 2.Desllgar mangueiras
3.Clicar no botao "Reciclar SFes” 1.Clicar em “Modo dos objetos

| Sniffing ” 3.Retirar os objetos
2.Carregar no botao

Retira o SFs que esta no circuito para

N ) L. . “Sniffer” do ASM142
ser introduzido no préoximo obieto. T
I

1.Esperar que a reciclagem do SFg se Enche com Hélio para Sniffing

complete |

2.Desligar manipuladores 1.Localizar fuga

3.Retirar os obietos 2.Selecionar a causa da fuga no programa
3.Clicar no botdo "Sniffing Concluido”
4.Carregar no botdo “Sniffer” do ASM142
5.Desligar mangueiras dos objetos

Regista os dados do ensaio na base 6.Retirar os objetos

de dados.

Imprime relatérios. I

FIM

Figura 22 - Fluxograma de funcionamento
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TEMPO

Teste final:

Verificar e ajustar
pressio do gds, fecho 9,7
de valvula, manobrar

5+5, verificar e registar
a resisténcia eléctrica

Equipamento:

Montagem de platine,
comando, contactos e
marcacio de invélucros
c/caneta

22,7

Deteccio de gas: 4

(sniffing)

Enchimento ¢/SF6 7

Fecho do interruptor:

Unido das tampas
superior e inferior 12

Montagem de tampa
superior e tampa de
sobrepressao

Montagem prévia

Contacto cabos, arvore, 17

chumaceira, chapa
cravada e o'ring

Tabela 2 - Tempos produgdo ISF

4.5.2 PROCESSO PRODUTIVO CI
O comando “CI”, é um sistema que permite colocar uma cela em funcionamento, accionando
um interruptor, o ISF.
Existem dois tipos de comandos, o CI1 e o CI2.
O que diferencia um comando CI1 de um comando CI2 é a operacdo de abertura. Enquanto
um comando CI1 efectua separadamente uma operacio de fecho e uma operacdo de abertura,
o comando CI2 obriga, apés uma operagdo de fecho, a rearmar o comando de modo a
armazenar energia para realizar uma operagdo de abertura imediata (<50ms) quando é
accionado o seu sistema de retencdo via um percutor de fusivel, bobina de abertura ou
manipulo de accionamento manual.
Os comandos CI1 e CI2 sdo obtidos a partir da mesma montagem base (CI parte comum)
acrescentando conjuntos que permitem obter a funcionalidade necessdria. A montagem base

terd uma das duas molas principais referidas (fio de 6mm ou 5.6mm) dependendo do produto
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no qual sera aplicado. Na Figura 23 estd representado a estrutura da parte comum dos

comandos CI1 e CI2 e as diferencas entre os dois comandos.

CI1 PARTE
CoMUM

CI2 PARTE
CoMumM

PLATINE DA
FRENTE

PLATINE DA EMCR.
FREMTE INTROD.

+ L+ ,*

Figura 23- Diferencas entreCI1 e CI"

O tempo de montagem dos CIs e o processo de montagem estdo apresentados na Tabela 3 e

na Figura 24 respetivamente.

N° Descricao da tarefa Operador Tempo Tempo
Tarefa (min)  Acumulado
(min)
1 Cravar casquilhos nas cames 1 1 1
2 Montar came terra e came linha 1 8 9
3 Montar bielas batente e molas na 1 5 14
chapa tras, lubrificar
4 Montar cames montadas na 1 2 16
chapa tras
5 Montar chapa frontal no 1 5 21
conjunto anterior; manobrar
comando
6 Montar Kit disparo 1 5 26
7 Montar veio sindptico 1 2 28
8 Montar obbturador na platine 1 1 29
9 Colocar a etiqueta de sinaliza¢do 1 1 30
Tempo 0,5
total
(h)

Tabela 3- Tempos de montagem CI
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Ensaio
. Montar Comandos
nentes CDV

Stock
Comandos

Figura 24- Fluxograma de montagem dos CDV

4.5.3 PROCESSO PRODUTIVO FLUOFIX

O processo montagem pode ser divido em dez etapas identificadas na Tabela 4:

Fase

S0V AW~

Descricao
Montagem Componentes Cuba

Medicio Resisténcia Ohmica

Soldadura da Tampa da Cuba

Ensaio Fugas

Montagem Final

Associagdo nimeros de série

Imprimir Etiqueta e Colocagdo Etiqueta N° Série no Quadro
Medig¢do de Velocidades ISFG

Check-up Final

Fluofix Concluido com Etiqueta Conformidade

Tabela 4- Operacdes de montagem Fluofix

53



Na Figura 25 estd representado o fluxograma de processo.

v [

Montagem | — -»|Ok? > -
Componentes Medicio Resist.
-
""-,.- Ia_"j
Soldadura

Ensaio Fugas

i
¥ N l“_"_s
QK7
¥s
i
i
Monktagem

Associar M5

[

Imprirmir Etig.

il I“;"_s

Medicio Veloc.

v -~
OK? N
¥s
Checkidp Final
i
L4 " [“_'_s
Dl(?'ﬁ
¥s .
Flucfix Concluldo

——

Figura 25 - Fluxograma de montagem Fluofix

A operacdo 1, correspondente a montagem de componentes na cuba, consiste na montagem
do seccionador terra, dos bushings de cabos, do teste de extensibilidade, na incorporacdo dos
barramentos, na montagem da chumaceira e na incorporagdo dos comandos CI.

Na operacgdo de soldadura, a tampa € colocada na cuba e soldada. Neste processo € utilizada a
soldadura do tipo TIG. Neste processo o cordido de soldadura é obtido pela fusdo de material

base ou pela adi¢do de material através da utilizacdo de uma vareta.
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Na operag¢do de ensaio o processo € o mesmo que o do ISF 24, a mdquina é a mesma mas com

camaras diferentes.

1. A Lowener executa o vazio (0,1 mbar abs. na cadmara e 1,6 mbar abs. na cuba
simultaneamente).
2. Ap6s atingido o nivel de vazio, o sistema verifica a humidade residual (se o valor da

humidade residual provocar um aumento da pressdo da cuba superior a 2 mbar, o processo

repete-se até o valor da humidade residual estar aceitdvel)

3. E feita a verificacio se nivel de Residuo de Hélio na cAmara é inferior a 7x10-7
mbar.l/s. (Se o nivel de residuo for superior devem ser efectuados novos vazios a niveis
superiores até o nivel de residuo estar aceitavel)

4. O sistema nesta fase, injecta hélio para o interior da cuba e feita a detecgdo de fuga (
se o nivel de fuga for superior a 7x10-5 mbar.l/s, o processo € interrompido e todo o sistema
¢é ventilado até a pressdo atmosférica, para verificagdo. Se for detectada fuga fina ( fuga
superior a 6x10-6 mb.l/s ), a cuba € cheia de hélio a pressdo de 1300 mbar abs. para
posteriormente ser localizada no exterior da cAmara por sniffing em toda a superficie da cuba).
Ap6s a localizagdo da fuga a cuba regressa a cAmara para recuperacdo do hélio,ndo sendo
detectada fuga fina, o hélio € retirado para reciclagem e armazenamento.

5. A Lowener injecta SF6 na cuba (a pressdo € automaticamente corrigida em funcio da
temperatura ambiente)

6. Emisséo do relatério de ensaio estanquidade (ANEXO A)

4.5.4 PROCESSO PRODUTIVO NORMAFIX
O Normafix, tal como os outros produtos envolve a incorporacdo de vérios componentes
numa estrutura metélica. Nele é também montado um Interruptor seccionador.

A montagem do Normafix, pode ser definida em nove etapas:

Montagem colector terra
Montar ISF na cela

Montar seccionador na cela
Ensaiar seccionador

Montar isoladores na cela

AN O

Montar cablagem dos isoladores
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7. Montar vigias
8. Colar etiquetas

9. Ensaio da cela

O fluxograma de montagem de um Normafix IS e CIS estd representado na Figura 26.

Estrutura

s ' N
Montagem Cela < Ensaio ISF s
N
" o
N o
N

NP
N
\\

\\

< Ensaio
h Seccionador

Stock de s

Celas Ensaio Cela Electrificagdo

N

4.5.5 FIGURA 26 - FLUXOGRAMA NORMAFIXPROCESSO PRODUTIVO
DIVAC

Tal como para os outros produtos, foi realizado uma andlise ao processo de montagem dos
disjuntores Divac (Anexo C).

O disjuntor Divac € montado em seis etapas fundamentais:

1) Montagem de subconjuntos;

2) Incorporagdo do comando CDV no chassi;

3) Incorporagéo dos polos Divac;

4) Incorporacdo dos subconjuntos montados na primeira etapa;
5) Electrificacdo do painel eléctrico;

6) Ensaio do disjuntor.

A Figura 27 apresenta o fluxograma de montagem do disjuntor Divac.
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Compo Montagem de Sub- Montar Chassi Montar CDV no
-nentes Conjuntos ontarthassis Chassis

Montagem de
Disjuntor

Stock

Stock
Disjuntores
Ensaiados

N

Figura 27- Fluxograma Divac

4.5.6 PROCESSO PRODUTIVO CDV
Nos comandos CDV, tal como no caso dos comandos CI, a montagem consiste na
incorporacdo de pequenos componentes nas chapas de comando. O fluxograma de processo

estd representado na Figura 28.

Compo Ensaio
-nentes Montar Comandos 5

CDV

Stock
Comandos

Figura 28 - Fluxograma de processo CDV
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4.5.;7 PROCESSO PRODUTIVO POLOS DIVAC
A montagem dos pdlos (acompanhamento da montagem no Anexo D) trata-se de um processo
simples e rdpido, um pélo tem um tempo de ciclo de 40 min. A sua montagem consiste nas

operagdes definidas na Tabela 5.

No. | Operagao Tempo

operagao
Montagem tomada inferior 12
Montagem batente e suporte mola
Montagem tomada superior
Montagem deflectores

Associacdo do nimero de série da ampola

S U1 DA W
O A W oA A

Acoplamento das ampolas a tomada inferior, suporte mola e haste
isolante

AN

Montagem bainha isolante
Montagem das pré-montagens no invélucro

9 | Fixacdo tomada superior

N e

10 | Referenciacao

Tabela 5 - Operacdes de montagem Divac

4.6 EQUIPAMENTOS

Um dos objectivos neste projecto incluiu a defini¢do de todos os equipamentos necessirios
para a montagem de cada uma das linhas de producio.

Ap6s andlise de todos os processos de montagem, foi feito o levantamento das ferramentas de

montagem a incluir em todas a linhas de montagem.

As ferramentas necessdrias para a montagem dos CI sdo nomeadamente chaves de roquete,

chaves de bocas 12/13, chave de fendas, martelo, alicate e torno, conforme lista da Tabela 6.

As ferramentas necessdrias para as linhas de montagem dos Pdlos Divac, CDV, Divac e ISF

estdo identificadas nos anexos E, F,G e H respectivamente
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Hand Tools for Assembly operations - Cl Mechanism

ID Foto Description Needs
@ !
1 — Ratchet Wrench 3/8” 4
2 Sockets 3/8” (8mm/10mm/13mm/) 4
3 Open-end Wrench 10/ 12-13/ 14-15/ 4
4 Screwdriver 0,8x7 L=300 1
5 Wood Handle Hammer 2
5 Torque wrench 3/8” - 15 Nm 1
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6 Torque wrench 3/8” - 27 Nm
7 Half-round nose pliers
8 Drive Extensions 3/8 -150mm
Circlip pliers - tip "expansion" pliers
Ref: Facom 197E.13
9 Diameter- 1,3
dmin- dmax: 10-25 mm
Lenght - 140 mm
Weight - 105 g
10 ratchet ring wrenches 8 x 9 - 10 x 11 -
12x13-14x15-16x 17 - 18 x 19
11 Engineers vices with fixed base
12 Plier

Tabela 6 - Ferramentas dopara montagem de comandos CI
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4.7 INSTALACOES

Estrategicamente, o edificio para a nova fabrica da India (ver Figura 29 a 32), foi escolhido,
tendo em conta a zona onde estava inserido. Este edificio tem cerca de 2200m?> de 4rea

coberta e 1600 m? de 4rea exterior.
Estas instalacdes encontram-se proximas de 80% dos fornecedores locais, poupando assim

custos de transporte e tempo. Esta também localizado junto de grandes empresas do mesmo

ramo de atividade, nomeadamente, a Siemens € a ABB.

Figura 31- Vista traseira do edificio Figura 32- Vista lateral do edificio

Na fase de andlise, foi identificada a necessidade de algumas alteracdes ao espacgo adquirido.

Na Figura 32, € possivel verificar que existia um portdo lateral. Ponderou-se a eliminacio
deste portdo, uma vez que nesta zona é impossivel serem efectuadas cargas e descargas

devido ao facto de ndo existir espaco suficiente para circularem dois veiculos lado a lado.,
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Assim a conclusao foi de que tanto a recepcao quer a expedicdo teriam de se localizar na zona

traseira do edificio (ver Figura 31).

. L . . . 2 . . . ..
Existe também um piso inferior com 600 m”. No piso superior, foi definida a zona de
produgdo. Neste espaco era também necessario definir as areas de cantina, WC, gabinetes de

chefes de equipa, expedicao, recepcio, armazém central, laboratério e dreas de producio.

N

o

Figura 33 -. Desenho em AutoCad das instalagdes

Na Figura 33, estdo representados os pontos cardeais. Por tradi¢do hindu, a fabrica deve ser
desenhada tendo a orientacdo preferencialmente para noroeste.

A cultura Indiana, segue uma doutrina Milenar designada por Vastu Shastra.

Vastu Shastra incide principalmente na arquitectura - construcio de casas, templos e outros
edificios.

"Uma casa adequadamente desenhada e agraddvel serd a morada da boa saiide, rigueza,
inteligéncia, boa progénie, paz e felicidade e redimird o seu dono de débitos e obrigagaes.
Negligenciar os cdnones da Arquitetura resultard em viagens desnecessdrias, mal nome,
perda da fama, lamentacoes e desapontamentos. Todas as casas, vilas, comunidades e
cidades, portanto, deverdo ser construidas de acordo com o Vastu Shastra. Trazido a luz em

favor do universo inteiro, esse conhecimento é para a s
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atisfacdo, melhoria e bem-estar generalizado de todos."

Saramananga Sutradhara

AT

H{f
A

Wi E
A
\f‘ﬂ\\*
( A \:\\ j
A D
S

Figura 34- Vastu Shastra

A Figura 34 apresenta o Vastu Purusha, com a cabeca a Nordeste (direccdo mais importante)
e os pés a Sudeste, dentro da Vastu Mandala, que é um quadrado subdividido em 81 partes
(979) ou 64 (878). Sobre esses quadrados 45 semideuses estdo dispostos (alguns ocupam mais

de um quadrado), cada um controlando uma parte de seu corpo.

4.8 PRODUTOS E QUANTIDADES A FABRICAR

Para se iniciar ao desenvolvimento do projecto, foi estabelecido por parte da direcdo quais os
produtos a fabricar na India. Decidiu-se que se iriam produzir numa fase inicial os produtos
de distribuicdo secunddria e alguns dos seus componentes, nomeadamente: Fluofix,
Normafix, ISF, ISFg, Disjuntores, CDVs, CI. Existe no entanto a expectativa de no espago de
2 anos passarem a ser fabricados na India os produtos de distribui¢io primaria. Neste sentido

foram feitas as seguintes previsdes de volume de produgdo para o ano 2013.

As previsdes anuais de volume de producdo por produto s@o as seguintes:
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Prod. Line Day Week Month Year
ISFGs 30 180 850 9350

Poles 20 120 550 6050

CI - Mechanism 65 390 1650 18150
CDV - Mechanism 7 42 200 2200
ISF 24kv 14 84 400 4400
Nfix 24 CP 8 48 200 2200
Fluofix 24kv 3 15 65 750
Circuit Breakers 5 30 145 1600

Tabela 7 - Previsoes do volume de produgéo para 2013
Com base nesta informacdo, foram estimadas o nimero de funciondrios necessdrias no
processo de fabrico de cada um dos produtos e definidos os tipo de linhas pretendidas, as

dreas ocupadas e o modelo logistico mais adequado que sdo detalhados no capitulo seguinte

desta dissertagao.
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5.PROJETODE
IMPLEMENTACAO

5.1 DEFINICAO DO LAYOUT

Para definir o layout foi necessdrio balancear cada uma das linhas de producao.

5.1.1 BALANCEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO
Uma linha de producéo é um conjunto de Postos de Trabalho (PT) em que a sequéncia é dada
por uma ldégica operacdes consecutivas a realizar e que devem estar descritas na gama
operatoria.
Um posto de trabalho pode ter um ou mais operadores que pode utilizar méquinas e
ferramentas.

Quando se executa o balanceamento de uma linha de producdo pretende-se distribuir a carga
o mais uniformemente possivel pelos vérios postos de trabalho.
O balanceamento permite, dado o tempo de ciclo, determinar o nimero de postos de trabalho

minimos para efectuar uma operacao.
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5.1.1.1 TAKT-TIME

Para calcular o nimero de postos de trabalho necessarios em cada linha de producio, foi

calculado o takt-time.

Na India o periodo laboral é de 6 dias por semana, 8h por dia, com 20 dias de férias anuais e

11 feriados. Portanto tempo disponivel por més é definido da seguinte forma:

Tempo disponivel = 26 X8x60 = 12480 min

Este valor é usado para definir o takz-time de cada produto, sendo assim:

Td T =takt — time;
P Td =tempo disponivel

P = procura

Sendo assim, o takt-time para a linha dos CI é:

T—w—ﬂimm

1650

Isto quer dizer que em cada 7,6 min terd de se concluir a produ¢do de um comando CI para
responder a procura.
Seguindo a mesma metodologia foi realizado este cdlculo para todas as linhas de producdo de

acordo com a Tabela 8.

Tempo disponivel por 12480 min

meés :
Prod. Line Dia Sem Més Ano Tempo de  Takt-time
ciclo
ISFGs 30 180 850 9350 15 15
Poles 20 120 550 6050 40 23
CI - Mechanism 65 390 1650 18150 30 8
CDV - Mechanism 7 42 200 2200 60 62
ISF 24kv 14 84 400 4400 40 31
Nfix 24 CP 8 48 200 2200 90 62
Fluofix 24kv 3 15 65 750 439 192
Circuit Breakers 5 30 145 1600 324 86

Tabela 8- Takt-time e tempo de ciclo por produto
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5.1.1.2 TEMPOS STANDARD
Depois de realizado o levantamento de todas as tarefas e os respectivos tempos de producio,
passou-se a determinacdo dos tempos padrao, ou seja, os tempos corrigidos com os fatores de
ritmo. Isto permite que os tempos determinados sejam aplicados as tarefas independentemente
do colaborador que estejam a desempenhar essa tarefa. Os factores a aplicar foram os

seguintes:

Factor de desempenho: de acordo com o defendido por Jacobs, et. al (2006), é necessario
adicionar aos tempos observados, um factor de desempenho. Isto porque, o ritmo de trabalho
pode variar de operador para operador, além de também ser necessario de incluir um tempo
extra de concessdes, para pausas e necessidades pessoais. Geralmente o factor € de 20%, no
entanto no caso da India, internamente foi decidido que uma vez que se tratava de operadores
asidticos, com costumes distintos e condi¢des de trabalho diferentes incluindo as

meteoroldgicas, atribui-se um factor de desempenho de 40%.

Factor de aprendizagem: Tendo em conta que grande parte dos colaboradores ndo tinham
conhecimentos técnicos e demonstravam ser inexperientes na fungdo, decidiu-se também
incrementar o factor de aprendizagem. Dado que segundo as curvas de experiéncia, o tempo
de executar uma determinada tarefa, diminui & medida que essa tarefa é repetida, no caso da

India, assumiu-se que o factor de aprendizagem era de 20%.

Com a defini¢do destes factores calculou-se o tempo de producdo padrio de cada um dos

produtos, assim para a linha dos comandos CI:
Tempo montagem comando = 30 min
Factordesempenho India = 40%

Factor aprendizagem = 20%

Tempo standard = 30x(1+0,4+0,2) = 48min

Com esta informag@o procedeu-se ao cilculo do niimero de postos de trabalho:

tempo s tan dard

N°? postos trabalho = -
takt —time

Para a linha de montagem dos CI o nimero de operadores necessarios foi estimado em:

N° postos trabalho = % =6,3 postos

b
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Nesta linha de comandos, decidiu-se aumentar o takt-time para 8§ minutos e diminuir o

ndmero de colaboradores para 6 no sentido de aumentar a eficiéncia da linha.

Na tabela 9 estdo representados os valores do nimero de operadores por linha de montagem.

Tempo disponivel 12480 min

por més :

Prod. Line Dia Se Més Ano Takt- Tempo N°

m time real operadores
ISFGs 30 180 850 9350 15 24 2
Poles 20 120 550 6050 23 64 3
CI - Mechanism 65 390 1650 18150 8 48 6
CDYV - Mechanism 7 42 200 2200 62 104 2
ISF 24kv 14 84 400 4400 31 64 2
Nfix 24 CP 8 48 200 2200 62 144 3
Fluofix 24kv 3 15 65 750 192 702 4
Circuit Breakers 5 30 145 1600 86 518 6

Tabela 9- Niimero de operadores necessdrios por linha de producio

A partir dos valores estimados, procedeu-se ao desenho das linhas de producdo definindo de
imediato os corredores com 1700mm (largura minima para movimentagdo do porta-paletes) e

0 armazenamento em altura junto as paredes.

Seguidamente definiram-se as dreas de armazém em altura, expedi¢do, WCs e cantina.

Na figura 35 € apresentado o primeiro layout. Este layout foi desenhado com a recepcio e
armazém ao longo de toda a fébrica e a expedi¢do no topo/final da fabrica. Esta solugdao
procurou que as dreas de recepgao e expedicdo ficassem o mais afastadas possivel.

A zona A corresponde a zona de montagem de pequenos componentes, como ISFg e CDV, a
area B, corresponde a zona de montagem de ISF, CI e Fluofix e a zona C para a montagem de
disjuntores. No entanto com esta disposi¢do ndo existia uma drea disponivel para montar o
produto Normafix, os pdlos e o laboratério. Assim como ndo era possivel manter o fluxo de
produgdo ligado. Também a recep¢do ndo poderia ser na lateral do edificio, uma vez que a
passagem para a expedi¢do e recepcao € unica, ndo permitia a passagem de mais do que um
veiculo simultaneamente, poderia causar congestionamentos nos trabalhos de recepgido e

expedicdo. Esta solucdo de layout ap6s uma discussao inicial foi rejeitada.
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I e B SE .

Figura 35- Primeiro layout proposto

O layout da figura 36 foi a segunda solucdo a ser proposta e validada pela equipa envolvida
no projecto.

Neste layout, decidiu-se colocar a recepc¢do e a expedi¢do no final da linha, isto porque ja
existiam dois portdes lado a lado. Criaram-se apenas duas grandes areas, A e B. Na drea A,
optou-se por desenvolver toda a linha de montagem de disjuntores Divac, desde a montagem
dos polos, montagem do CDV, montagem dos disjuntores Divac e por ultimo a montagem e
electrificacdo dos disjuntores. Os CDV e os polos sdo componentes do Disjuntores, portanto
assim era garantido o fluxo produtivo.

Na area B, decidiu-se colocar o local de montagem os comandos CI e seguidamente a
montagem dos ISF.

Na zona C, serdo montados os ISFg que sdo componentes do Fluofix, de seguida o Fluofix e
por ultimo a drea de ensaio.

A Lowener, maquina de vazio e enchimento de SF6, ficard entre a linha do Fluofix e do ISF,
visto que que € partilhada por este dois produtos.

O laboratdrio ficara na zona D.
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Na Figura 37 € apresentado o desenho com defini¢do final das linhas de montagem.
E
N

Figura 37- Layout com as linhas de producg@o representadas

5.2 DEFINICAO DA LINHA DE MONTAGEM DOS CI

A linha de montagem dos comandos CI, foi a que se deu maior prioridade, uma vez que € um
produto que ndo era fabricado propriamente na EFACEC mas sim num parceiro e o objectivo
era passar de imediato a produzi-lo na India.

Como se pode verificar na tabela 9, a procura mensal deste produto é bastante significativa
comparativamente com outros produtos, porque este artigo € incorporado nos produtos
Fluofix e Normafix que correspondem as maiores vendas da unidade AMT.

No caso desta linha de montagem verificou-se que seriam necessarios 6 postos de trabalho.
Como se trata de um produto pequeno e standard, foi decidido ser montado numa linha

automatica com postos de montagem bem definidos.
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Estabeleceu-se que esta seria uma linha de montagem peca a pega, com caracteristicas que

melhorem a produtividade e a qualidade do produto (ver Figura 38)

A linha funciona segundo a filosofia para-arranca. O produto a montar é deslocado entre
postos de trabalho por meio de uma tela transportadora propria para materiais metalicos. Esta
linha estaria preparada para 8 postos de trabalho, 4 postos de cada lado da mesa, com botdes
de emergéncia em todos os postos, isto para quando um dos operadores ndo concluir a tarefa
no tempo programado a linha parar de imediato. Teria também um sinal sonoro de arranque,
que dispara 15 segundos antes do tapete se movimentar. A consola ou comando, esté instalada
no topo da linha de montagem e permite programar e temporizar o sinal sonoro, o tempo de

paragem e o tempo de arranque.

Algumas das principais vantagens desta linha é que permite garantir a cadéncia de montagem
necessdria, pois € controlada pelo transportador através da programacdo do takt-time e do

nimero de postos de trabalho.

Todos os componentes e ferramentas estdao junto do operador, pelo que ndo existe necessidade
de deslocacdes. Também o nimero de operagdes que cada operador executa € menor pelo que
a aprendizagem ¢é mais rdpida. A qualidade do produto final aumenta pelo facto da
complexidade do trabalho se encontrar distribuido.

Existird ainda um ultimo posto nesta linha que serd o posto de inspeccdo e ensaio do

comando. O layout da linha esta representado na figura 39.

T
il

™

Figura 39 - Layout linha dos CI

Figura 38 - Linha automatica proposta
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5.3 DEFINICAO DO MODELO LOGISTICO

Passa-se de seguida a apresentar os elementos constituintes do modelo logistico.

531 “WAREHOUSE”

Uma vez que na India ndo era vidvel ter um sistema de armazenamento tipo “Kardex” como
existe em Portugal, no armazém procurou-se criar uma alternativa de organizagdo do processo

de armazenamento de materiais de forma a ser funcional, permitir a recepcdo do material e

suportar a sua posterior localizacdo.

Com o objetivo de se apoiar ao processo de picking no novo armazém, neste sentido,

desenvolveu-se uma ferramenta designada internamente por “Aquiles”

O desenvolvimento da ferramenta “Aquiles”, foi concretizado com o intuito de reduzir o

tempo de localizacdo dos materiais e permitir que no momento de preparacdo de uma OF, se

saiba exatamente a disponibilidade de cada um dos materiais

O “Aquiles” disponibiliza também a consulta do nimero de movimentacdes de um artigo

entre datas e o tempo que um artigo ocupa na mesma localizacéo.

Processo de funcionamento do Aquiles:
a. Parametrizacao (ver Figura 40)

e Centros de Armazenagem — identifica as linhas de produto onde o material vai ser
utilizado

e Localizagdo — identifica a localiza¢do na estante.

niradas L. Armazenagem Cezings

O ANTIAZENSIET

Tipa

Trpan
welidhe: o visminnto

grametros MCEL Dastiso

Dspadicha auirabeas Cagtizn

il Dsting
Localisacio — —
Produls Jen Dastizo

1438 - Luis S
R Desting
Destisn
Datino
=]
Dsding
Dumtiso

1455 - Liss Tz
Laauisar

1458 « Liss CruE
foking List

1455 - Liss Crux
1438 - Luss Crur

Figura 40 — Parametrizag@o dos centros de armazenagem Aquiles

b. Entrada de material — O material é recepcionado, posteriormente € ji na base de dados

Agquiles, € identificado o cddigo de barras que se encontra na etiqueta que acompanha o
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material, e seguidamente ¢ identificado a etiqueta cddigo de barras da estante onde se

pretende colocar o material. O material fica automaticamente localizado (ver Figura 41).

Centro Armazenagem: Extraiveis
Localizacao: AA0201

AR

= A
Figura 41 -Etiqueta c6digo de barras da estante

c.  Saida de material (ver Figura 42) — A saida de material implica que previamente
seja feito um pedido de aviamento de material para uma determinada ordem de
fabrico. No caso em que o pedido de aviamento ¢ feito para uma OF, o responsavel
da logistica faz o picking, verifica no sistema o “pedido de aviamento” ou seja o
numero da ordem de fabrico, e automaticamente € gerada uma lista com todos os
artigos da OF e as respectivas localizagdes e valor de inventdrio. Assim que o
funciondrio recolhe o material, informa o sistema da quantidade retirada e este é
actualizado no valor do stock do artigo em BanN (MRP). O material é colocado num
carro de picking devidamente identificado com o nimero da OF. Quando o sistema
Aquiles abastece o sistema Kanban, caixas vazias que estdo na linha de producio,
sdo recolhidas ao final do turno e colocadas numa localizacdo de lotes vazios no
armazém. O colaborador do picking de armazém, faz a leitura do cédigo de barras
que se encontra no lote Kanban e verifica a sua localizagdo. Deverd por sua vez
colocar a quantidade pedida no lote e registar o consumo do material no sistema
Aquiles. Posteriormente colocaré os lotes cheios num carrinho que ird ser distribuido
pelas linhas de producio pelo “Mizusumashi”

ﬁ Aquiles - saidas

&) Entradas Relatério
(] ! Ordem Producdo Destino
&¥ Pedido aviamento [ Fi8000747 MCEL

& Parametros [~ F18001437 NCEL

&) Pesguisar
&4 Picking List

Figura 42 - Base de dados de saidas do Aquiles
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d. Pedidos de Aviamento (ver Figura 43) — Quando € langada uma ordem de producéo de

um produto personalizado, € lancada a ordem de producio no

imediatamente o pedido de aviamento do material para a OF.

e. Consulta

’ Aquiles - pedido aviamento

&# Entradas COrdem Produc3o
& saidas __ Transferir_|
(]

&4 Parametros
& Pesquisar
&+ Picking List

Figura 43 - Pedidos de Aviamento do Aquiles

- Artigo e/ou Centro de Armazenagem

- Localizagdes

- Movimentos

- Movimentos por intervalo de datas

- Pedido de aviamento por ordem de producao

MRP e feito

f. Picking List (ver Figura 44) - Lista todos os artigos a aviar para a ordem de fabrico

’ Aquiles - picking List

€% Entradas += pPicking List =+
= Local. Artigo 0. Prod.
©F Said
e AA0103 31205076-01]1150 F18000747
& Pedido aviamento Qt. Ped. Qt. Entg. Destino
= 1 1 MNCEL
& Parametros 2
Reg. Sem Artg. Vazia
©F Pesquisar = - - ok
& Local. Artigo O. Prod.
AAD3Z07 EMT394602-01|7460F18000747
Qt. Ped. Qt. Entg. Destino
1 1 MNCEL
Reg. Sem Artg.- Vazia
= - - ok

Figura 444 - Exemplo de picking list Aquiles
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53.2 LINHAS DE PRODUCAO - IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA
NORMALIZADO DE MATERIAL - KANBAN

Como em Portugal ji estd implementado o sistema Kanban electrénico para o
reabastecimento de materiais aos postos de trabalho com bons resultados, resolveu-se também
implementar este sistema na EFACEC India. Importa no entanto referir que em Portugal
maioritariamente sdo os fornecedores que abastecem directamente os Kanban das linhas de
montagem, ao passo que na India, serd o sistema Aquiles que abastecerd as linhas de
producdo, ou seja trata-se de um Kanban interno. O Kanban interno na India, deverd funcionar
em caixas retorndveis, ou seja, sempre que a caixa que se movimenta com o respectivo cartao

Kanban, este deverd ser encaminhado para as linhas de montagem.

Foram efectuados estudos as listas de materiais dos produtos, neste caso, aos comandos CI e
de acordo com a procura de cada produto e da quantidade consumida de determinado artigo,
dimensionaram-se os lotes de fabrico para a procura estimada de um dia. Com o célculo da
quantidade do Kanban de reabastecimento com autonomia de um dia, isso significa que no
maximo existe material para dois dias de produgdo, isto porque existe um duplo lote, o lote de
producdo e o lote de reposicdo. Este dimensionamento permite salvaguardar situagdes em que
caso o fornecedor falhe no abastecimento do armazém *“Aquiles”, existe material na linha de

producdo para mais um dia de trabalho.

A figura 45 apresenta o modelo de etiqueta desenvolvido para as etiquetas Kanban.

34517005-01 Qefacec
SUPPORT-Plates Spacer

Source: 'WAREHOUSE' Box type: " EUR400X300X120
Box Qty: 40 "Destination: ISF Prod

LTI e 11111

Ir case this eard is Found sutside (ks right place, please return & to the wharehouse of CAS Efamc

Figura 45 - Etiqueta Kanban
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6. IMPLEMENTACAO DAS
SOLUCOES PROPOSTAS

Dado que o processo de implementagdo das solugdes propostas ainda decorre no momento da
escrita deste relatorio, Grande parte das solu¢des apresentadas ainda ndo foram implementas,
uma vez que ainda faltam adquirir alguns equipamentos e ferramentas.

Até a data da escrita deste documento, foi implementado o layout proposto, a linha de
montagem de comandos CI, o sistema Kanban de produ¢@o dos comandos CI e parte da linha

dos ISF, visto que ja foi adquirida a mdquina de vazio e enchimento de SF6.

6.1 IMPLEMENTACAO DA LINHA DE CI

6.1.1 BALANCEAMENTO DAS TAREFAS POR POSTO

Na realiza¢do do processo de balanceamento da linha de montagem, foi realizada a divisdo
das tarefas por posto, como a montagem do comando € constituida por pequenas montagens,
no momento da implementagdo foram definidas as tarefas em cada posto e definidas as
respectivas instrucdes operacionais para cada posto. O balanceamento tomou por base o takt-
time pretendido de 8 min. Para a implementacio e programacdo da linha foram seleccionados

operadores com alguns conhecimentos técnicos que ja se encontravam em fase de experiéncia.
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Assim que se realizou a divisdo do trabalho pelos postos e se disponibilizaram as ferramentas,
colocou-se a linha em funcionamento com um takt-time de 12 min, estabelecido de uma
forma empirica.

No final do quarto comando produzido, ja se verificava-se que existiam posto
sobrecarregados, pelo que foi necessario corrigir o balanceamento dos postos.

No final do décimo comando produzido, verificou-se que o balanceamento das cargas estava
adequado, apenas faltava cumprir o takt-time.

A partir do trigésimo comando produzido conclui-se que ja era possivel diminuir o tempo de

ciclo. Em consonancia com esta observagao, o tempo de ciclo foi diminuido para 10 min.

Neste primeiro dia de simulagdo concluiram-se 40 comandos, com uma taxa de 10% de
rejeicao.
Nos dias seguintes, conseguiu-se cumprir os 8 min de takt-time e produzir 50 comandos, com

uma taxa de rejei¢do cerca dos 8-10%.

Além do trabalho de definicdo da linha de montagem afetacdo das ferramentas, foram também

desenvolvidas e afixadas as instru¢des operacionais detalhadas em cada posto de trabalho (ver

Figuras 46 e 47).

Figura 47 - Implementacio na India Figura 46 — Postos trabalho
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6.1.2 INSTRUCOES OPERACIONAIS

Um dos aspectos a ter em conta no desenvolvimento desta unidade, foi a formacdo dos

colaboradores da fabrica de Nashik.

Nesse sentido, e uma vez que era responsabilidade do autor este documento implementar a
linha de produgéo CI, foi necessario ainda em Portugal e com ajuda de colegas da equipa de
qualidade, simular os varios aspetos da montagem de um comando, tal como sucederia com

os inexperientes colaboradores indianos.

Esta simulacdo veio salientar a necessidade e relevancia da realizacido detalhada de instrugdes
operacionais (I0), que incluissem os pontos-chave e as ferramentas a utilizar em cada posto.

Permitiu-me também a obtencdo da base documental da formagio na India.

Através desta técnica de disponibilizar as 1O, prevé-se que tanto os operadores da linha como
os supervisores, adquiram importantes capacidades e conhecimentos abdicando assim da

constante repeticao de instrugdes directas.

Em cada posto de trabalho foram colocadas as instrugdes operacionais. A Figura 48 é um

exemplo da instrug@o operacional colocada no posto 1.

Figura 48- Instrugdes montagem do posto 1
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6.2 IMPLEMENTACAO DO KANBAN

A localizagdo dos cartdes Kanban foram definidas para cada artigo numa estante devidamente
dimensionada. O dimensionamento do sistema Kanban CI encontra-se no Anexo B.

Os artigos passaram a estar dispostos numa estante com trés niveis sendo que na coluna
localizag¢@o, o nimero corresponde ao nivel onde fica o artigo (Al equivalente ao nivel um)
(ver Figura 49).

Os operadores tém a responsabilidade de quando uma unidade de armazenamento se
encontrar vazia, colocar a caixa, num local de lotes vazios. Ao final do dia o “Mizusumashi
tem definido na sua rota, passar pelos locais de embalagens vazias e leva-las para o armazém.
Ja no armazém € realizada a leitura por intermédio de um leitor Optico, dos cartdes Kanban

que acompanham a caixa, e registada a informagdo no sistema.

Figura 49 - Kanban por nivel

O codigo de barras presente no cartdo identifica o artigo em questdo, realizando-se uma
transferéncia de informacao via EDI com préprio sistema informético langando os pedidos de
aviamento de materiais ao armazém. Com estes pedidos € feita a posterior reposicdo dos lotes

Kanban.
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Por fim, o “Mizusumashi”, ou trem logistico interno faz a recolhe dos lotes cheios na area de
lotes repostos, e procede a sua distribuicao pelas linhas de produc@o de acordo com a Figura
50.
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Figura 50- Funcionamento do Kanban
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7. CONCLUSOES

Face a crise instalada na Europa, a EFACEC tem apostado na internacionalizacdo, de forma a
minimizar os custos dos produtos, neste sentido sentiu a necessidade de tal como muitas
empresas na drea da Energia, desenvolver uma unidade industrial de aparelhagem de média
tensdo na India. Neste ambito surgiu o presente projecto. O principal objectivo do projecto foi
desenvolver uma fébrica com processos de producgdo e logisticos de exceléncia adequados aos

produtos a fabricar no local.

Ao longo do projecto e com base no acompanhamento que foi feito a montagem dos produtos
em Portugal e nos parceiros da EFACEC, foram identificadas algumas oportunidades de
melhoria aos processos de fabrico de cada um dos produtos a fabricar na unidade industrial da
India. Nos produtos standard, o processo produtivo é muito estdvel, e por isso decidiu-se por
linhas automadticas de montagem que impusessem a cadéncia de producdo e pudessem ser

rigorosamente balanceadas apenas com os colaboradores necessarios ao processo.

Ao longo do desenvolvimento do projecto, foram proporcionadas os requisitos ao responsavel
da fabrica da India relativamente aos equipamentos e ferramentas a comprar e as respectivas
caracteristicas. No entanto posteriormente verificou-se que estavam a ser montados produtos

CI mesmo sem os equipamentos sugeridos.
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Em Junho, quando se implementou a linha automadtica, verificou-se que até a data, estavam 9
pessoas a montar cerca de 40 comandos por dia. Apds a implementacdo da linha automatica,
conseguiu-se que 6 pessoas montassem 100 comandos por dia com uma taxa de rejeicio a

rondar os 8-10 %.

Relativamente ao processo logistico, este ainda ndo entrou em funcionamento pleno. As
razdes estdo ligadas com alguma dificuldade por parte dos colaboradores indianos, em
entender o funcionamento do sistema Kanban, para além de que ainda faltam alguns
equipamentos necessdrios para o seu devido funcionamento, nomeadamente o leitor cédigo de

barras e uma impressora de cartdes Kanban.

As principais dificuldades sentidas na definicdo do layout resultam de se ter seguido os
principios Vastu Shastra e a maquina Lowener ser comum a linha de montagem dos ISF e dos
produtos Fluofix, o que obrigatoriamente imp0s a colocacdo deste equipamento numa zona
central da fabrica. Para além disto, para a implantagdo da maquina foi necessdrio a realizacdo
de uma escavagdo de cerca de 30 cm de profundidade, o que obrigou a localizar o
equipamento numa zona que ndo coincidisse com a drea de escritérios do piso inferior. Estas

foram as principais dificuldades e restricdes do layout.

A linha automadtica para montagem de polos, CDVs e ISF vai ser implementada em Dezembro
de 2013, assim como sistema Aquiles no armazém e o Kanban nas restantes linhas de

producao.

Além da implementacdo das linhas automaticas em Dezembro de 2013 e uma vez que ja se

encontra também em estudo uma outra unidade Industrial na India sugere-se como trabalhos

futuros:

v Definir o processo de montagem para a linha do Fluofix;

v Proposta de novos conceitos de linhas de producao;

v Rever o layout de forma a incluir a linha de montagem de Normafix e passar a linha

de disjuntores, pdlos e CDVs para outra fébrica na India e a actual ficar apenas para

distribuicdo secunddria
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v A segunda unidade produtiva deveria ser de montagem de produtos de distribuicdo
primaria.

v Aplicar os conceitos e o know how adquirido na segunda unidade industrial.
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ANEXO A

Relatério de vazio/enchimento e detecciao de fugas Fluofix

No Leak 29-03-2004 15:40:38
Product name Fluofix GC
Serial number 15610
Operator OPERATOR

Helium test pressure* 310.00 mBar

Helium background* 6.97e-008 mBarl/s

Max overpressure 309.9 mBar

Leak value lower compartment 0.00e+000 mBar

Leak upper compartment

* If the switch has one compartment this the value.
If the switch has two compartments this the value

for the upper compartment.
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ANEXO B

Dimensionamento dos lotes Kanban dos comandos CI

Soma de consumo

Total semanal 80| 93| 40| 38

Artigo Descrigao A Tipo Fantasma 8]513|8 g 2 -

1002203 AE ST37-2K B 18X 4 DIN 1652 | Comprado |N 0| 0| 0| O 0 o o

1070280 Steel plate thickn.= 2,8 mm Comprado | N 1) 1| 1| 2| 358| 358| 60
Spring steel CK67H+A FITA

1120030 30x1 Comprado | N 0| 0| 0| O 12 12| 2
Spring steel CK67H+A FITA

1120032 50x1 Comprado | N 0| 0| 0| O 26| 26| 4
SPRING CK67H A FITA 30X1,5

1120043 DI Comprado | N 0| 0| 0| O 10 100, 2
Screw H M5X20-4.6 ZN25EC

9000352 1SO40 Comprado | N 1 38| 38| 6
Screw CH M 6X20-8.8 ZN20EC

9001034 ISO Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
Screw H M8X16-8.8 ZN20EC

9001524 1SO40 Comprado | N 3] 3| 3| 3| 753| 753|126

9010019 Nut H M 6-5 ZN25EC 1ISO4032 | Comprado | N 1 38| 38| 6

9010024 Nut H M 8-5 ZN25EC IS0 4032 | Comprado | N 1| 2| 1| 2| 382| 382| 64

9010403 NUT AUTOBL H M5 DIN-982 Comprado | N 1 38| 38| 6

9010405 NUT AUTOBL H M6 DIN-985 Comprado | N 4| 4| 4| 8|1156|1156|193
Split Pin Motr Le 2X18

9031123 1SO01234 Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
WASHER 6-140HV ZN25EC

9040013 ISO7089 Comprado | N 2| 2| 2| 8| 730| 730|122
Washer 8-140HV ZN25ECISO-

9040017 7089 Comprado | N 5/ 5| 5| 5|1255|1255|209

9041309 Washer CFA 6 ZN25EC DIN128 | Comprado | N 2| 2| 2| 4| 578| 578| 96

9041311 Washer CFA 8 ZN25EC DIN128 | Comprado | N 5/ 5| 5| 5|1255|1255|209

9041608 Washer DEA 5 DIN 6798/V Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004|1004|167
Grip Washer ForSynoptic Lnk

9041908 D6 Comprado | N 2 2| 502| 502| 84

9041910 Grip Washer for Shaft D10 CI1 | Comprado | N 1] 1| 1| 1| 251| 251| 42

9051010 SPLIT PIN 2X 16 Comprado | N 2 76| 76| 13

9051024 Elastic pin 3X30 1SO-8752 Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

9051046 Elastic pin 5X30 1SO-8752 Comprado | N 1| 1| 1| 2| 289| 289 48
CIRCLIP 20E/ACO OXID

9053018 DIN471 Comprado | N 4| 4| 4| 4|1004 1004|167

9053306 FREIO A 3,2 NA-1039 Comprado | N 1 38| 38| 6

9053307 FREIO A 4 NA-1039 DIN 6799 | Comprado | N 1 38| 38| 6

9053308 FREIO A 5 NA-1039 Comprado | N 1 38| 38| 6
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9053310 FREIO A 7 DIN-6799 Comprado | N 1 38| 38| 6
9053314 FREIO A 12 DIN-6799 Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
9192141 Sleeve PAP 2020-Con.Rod CI | Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502 84
SPECIAL WASHER Br
33102007-02 |DIN17670 Cl Comprado | N 4| 4| 4| 4|1004 1004|167
33103243-01 | FUSE LABEL Comprado | N 1 38| 38| 6
34517025-58 |BUSHD 10X 6.2 X 10 Comprado | N 1 38| 38| 6
Tensi.Spring
34517096-01 | ObturatorShuterCl Comprado | N 2| 2| 2| 4| 578| 578 | 96
35307005-01 | BACK HANDEL Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307006-01 |LINE CAM Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
35307007-01 | FRONT EARTH HANDEL Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307008-01 | BACK EARTH HANDEL Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307009-01 |EARTH CAM Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
Main Comp. Spring CI1-3G
35307010-01 | Norma Comprado | N 1 1 120| 120| 20
35307011-01 | FRONT HANDEL Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307012-01 |LEVER Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
RIV.Line CAM assly CI1-3G
35307013-01 | Comm Comprado | N 1 1| 1| 1| 251| 251 | 42
LINE OPERATION SHAFT CI1-
35307015-01 | 3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307016-01 |Riveted Shaft Assly CI1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
RIV.EARTH CAM Assly CI1-3G
35307018-01 | Com Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307020-01 | WELDED EARTH CAM Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
RIVETED OPERATING SHAFT
35307021-01 |CI1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307023-01 |ASLEVER Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307024-01 | Welded Back plate Cl1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307025-01 | BACK PLATE Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307026-01 |SHAFT Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307027-01 |Earth Operation Shaft C11-3G | Comprado |N 1 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307028-01 |LEVER Comprado | N 1 38| 38| 6
35307029-01 |LEVER REINFORCEMENT Comprado | N 1 38| 38| 6
35307030-01 | WELDED LEVER Comprado | N 1 38| 38| 6
35307031-01 | ASSEMBLED LEVER Comprado | S 1 38| 38| 6
35307033-01 | FRONT PLATE Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307034-01 |Riveted Front Plate CI1-3G Comprado | N 1] 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307037-01 | COVER Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
35307038-01 |SPRING GUIDE M CI1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251 42
35307039-01 |SPRING GUIDE F CI1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307057-01 |LINE INTERLOCK Fluofix Cl -3G | Comprado | N 1 1| 131| 131| 22
35307059-01 |AXE Comprado | N 4| 4| 4| 4|1004 1004|167
35307060-01 |BOLT Comprado | N 4| 4| 4| 4|1004 1004|167
35307062-01 |SINOPTIC PLATE Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307064-01 | WELDED SINOPTIC PLATE Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307066-01 |SHAFT Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
PaintedSynoptcShaftCl13g
35307067-01 |Cl23g Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
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35307069-01 | SHAFT Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502 84
35307070-01 | SHAFT Comprado | N 1 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307071-01 |EARTH COVER Comprado | N 1 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307072-01 | Riveted Earth Cover CI1-3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307073-01 | LINE COVER Comprado | N 1 1| 1| 1| 251| 251| 42
35307074-01 |Riveted Line Cover Cl1-3G Comprado | N 1| 1) 1| 1| 251| 251| 42
35308001-01 |Lever Link for Synoptic CI1-3G | Comprado | N 1] 1| 1| 1| 251| 251| 42
35308002-01 | FRONT PLATE Comprado |N 1 38 38 6
35308003-01 | RIVETED FRONT PLATE CI2-3G | Comprado | N 1 38 38 6
35308005-01 | TOSSION SPRING Comprado | N 1 38 38 6
Main ComprSpring CI2-3G
35308010-01 | Fluofi Comprado |N 1 1| 131| 131| 22
35308011-01 | FRONT PLATE CI1-3G Comprado | N 1] 1| 1 213 | 213| 36
35308074-01 | SHAFT Comprado | N 1 38 38 6
35308075-01 | SHAFT Comprado | N 1 38 38 6
35308076-01 | PLATE Comprado | N 1 38 38 6
WELDED PLATE Triangle CI2-
35308077-01 |3G Comprado | N 1 38 38 6
35308081-01 |BUSH Comprado | N 1 38 38 6
35308082-01 |PIN Comprado | N 1 38 38 6
35308083-01 |LAVER Comprado | N 1 38 38 6
35308084-01 | WELDED LEVER CI2-3G Comprado | N 1 38 38 6
35308085-01 |BUSH Comprado | N 1 38 38 6
35308086-01 |LEVER Comprado | N 1 38 38 6
35308087-01 |PIN Comprado | N 1 38 38 6
35308088-01 |PIN Comprado | N 2 76 76| 13
35308089-01 | WELDED LEVER CI2-3G Comprado | N 1 38 38 6
35308097-01 |TIEROD Comprado | N 1 38 38 6
35308098-01 | SHAFT Comprado | N 1 38 38 6
35308099-01 | FUSE SINOPTIC PLATE Comprado | N 1 38 38 6
35308100-01 | WELDED SHAFT CI2-3G Comprado | N 1 38 38 6
35308101-01 |LEVER Comprado | N 1 38 38 6
35308102-01 |PIN Comprado | N 1 38 38 6
35308103-01 | WELDED LEVER CI2-3G Comprado | N 1 38 38 6
LINE INTERLOCK Normafix
35308106-01 |CI13G Comprado |N 1 1 120| 120| 20
Support plate Red handl CI2-
35309008-01 |3G Comprado | N 1 38 38 6
35316025-01 |AXE Comprado | N 1 38 38 6
35316027-01 |SPECIAL SCREW Comprado | N 1 38 38 6
Sleeve PAF20165 P10
35316041-01 |RivtdCamCl Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502 84
CONN-ROD for Earth Cam
35316055-01 | AsslyCl Comprado | N 1 1| 1| 1| 251| 251| 42
35316134-01 | Main Casted Shaft Cl Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
CONN.-ROD1-Back plate Stop
35316136-01 |CI Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502 84
35316137-01 |Lever-Couple to Motor. Kit CI | Comprado | N 1| 1) 1| 1| 251| 251| 42
35316144-01 | AXE Comprado | N 2 3| 300| 300| 50
37150261-01 | Tension Spring-Backplate CI Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502 84
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THREAD AXLE for

37303024-01 |Linelnterlock Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
SHAFTShutterSliderHoldPinCl-

37303095-01 |2G Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84

37303109-01 | SHAFT Comprado |N 1 38 38 6

37303179-01 | RED OPEN HANDEL CI2-3G Comprado | N 1 38 38 6

37304040-01 | SHAFT Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

37304153-01 | SUPPORT Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42
CONN-ROD for Line cam assly

37304160-01 |ClI Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

900A0015 PF BH M4X8-8.8 ZN 1ISO7380 | Comprado | N 1 38 38 6
SPECIAL WASHER D

9040909-01 |22X10.2X1 mm Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84
SPECIAL WASHER D 16.5X26.5

9040909-05 |X1 Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004|1004| 167
SPECIAL WASHER D

9040909-07 |20.25X30.5 X1 Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004|1004| 167
Special Washer D

9040909-11 | 16.5X8.20X1mm Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

9040909-33 | SPECIALWASHER OD=35CI1 |Comprado |N 4| 4| 4| 4]1004|1004| 167

904A0036 ANILHA 5 ZN 25 1SO 7092 Comprado |N 1 38 38 6
SPECIAL WASHER

904A0037 20X10.5X0.33 Comprado |N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

9053502-01 | Square Lock SpringZinc plat ClI | Comprado | N 2 2| 262| 262 | 44
Sleeve PAP1825P11Cl Sprg

9192143-01 |Guide Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84

9204020-01 |BEARINGNK 6 12 TN CI2-3G Comprado |N 1 38 38 6

DI1601216-01 | Square SPRING Lock Cl1 Comprado | N 3] 3| 3| 3| 753| 753|126

DI1601221-02 | AXLE for Rollers ClI1 Comprado |N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84

DI1601223-01 | SUPPORT Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84

DI1601225-01 | AXLE for Spring Holding Cl Comprado | N 4| 4| 4| 5|1042|1042|174

DI1601251-01 | SUPPORT Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004 1004|167

DI1601254-01 | PIN Comprado | N 7| 7| 7| 7|1757|1757 293

DI1601254-04 | PIN Comprado | N 2| 2| 2| 2| 502| 502| 84

DI1601257-01 | PIN Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

EMT695154-

01 SUPPORT Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004 1004|167

EMT695230-

01 SUPPORT Comprado |N 4| 4| 4| 4|1004|1004| 167

EMT695275-

01 BUSH 25x21xW=12.1 Cl -3G Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

EMT695486-

01 AXLE for Motor Lever ClI1 Comprado | N 1] 1| 1| 1| 251| 251| 42

EMT696039-

01 SLEEVE Comprado | N 1| 1| 1| 1| 251| 251| 42

EMT696303-

01 Spl Washer 22X12.2X1.5 CI1 Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004|1004|167
Screw FH M5X12-8.8 ZN DIN-

G0041CA022 |7991 Comprado | N 4| 4| 4| 4]1004|1004| 167

GO0041XF016 |Screw Comprado | N 1| 1) 1| 1| 251| 251| 42
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CAB.OV.SEXT.INT.M8X16-10

G2032AA311-

02 WHEEL Polyamide CI1 Comprado 502| 502| 84
MT0600085-

01 SHAFT Comprado 251| 251| 42
MT0600103-

01 Joint AXLE for Cam CI1-2G Comprado 502| 502| 84
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ANEXO C

Acompanhamento da montagem dos disjuntores Divac
Analise filmagens

N.2 Inicio | Fim Operacao Tempo Fgg:gg;‘ of cost c/ coef

Pré- montagens
1 0:00:00 | 0:06:51 | Pré-montagem Bobinas 0:06:51 0:07:12 7 8
2 0:06:51 | 0:14:29 | Pré-montagem Motor 0:07:38 0:06:58 8 9
3 0:14:29 | 0:18:39 | Pré-montagem micro contacto 0:04:10 0:01:57 4 5
4 0:18:39 | 0:20:03 | Pré-montagem tirante disparo 0:01:24 0:01:06 2 2
5 0:20:03 | 0:23:50 | Pré-montagem contador manobras 0:03:47 0:02:43 4 5
6 0:23:50 | 0:25:29 | Pré-montagem veio ligar 0:01:39 0:01:17 2 2
7 0:25:29 | 0:27:07 | Pré-montagem patilha com mola 0:01:38 0:01:31 2 2
8 0:27:07 | 0:38:35 | Pré-montagem fechadura 0:11:28 0:09:34 12 14
9 0:38:35 | 0:44:15 | Pré-montagem molas fecho 0:05:40 0:08:42 6 7
10 0:44:15 | 0:49:06 | Pré- montagem painel 0:04:51 0:05:22 5 6

Montagem Disjuntor 0
11 0:49:06 | 0:54:30 | Manuseamento e preparacdo do chassi 0:05:24 0:06:17 6 7
12 | 0:54:30 | 0:56:53 | Montar Patilha com mola 0:02:23 0:01:15 3 3
13 | 0:56:53 | 1:01:23 | Cravar 8 porcas no chassi 0:04:30 5 6
14 1:01:23 | 1:09:29 | Retirar tinta das furagdes do chass/ Afinacdes 0:08:06 8 9
15 | 1:09:29 | 1:24:55 | Colocar CDV 0:15:26 0:04:41 16 18
16 1:24:55 | 1:25:30 | Montagem Tirante disparo 0:00:35 0:01:15 1 1
17 1:25:30 | 1:27:08 | Montagem Micros 0:01:38 0:02:17 2 2
18 1:27:08 | 1:31:08 | Montagem molas fecho 0:04:00 0:02:58 4 5
19 1:31:08 | 1:37:16 | Montagem obturadores 0:06:08 0:04:44 6 7
20 1:37:16 | 1:38:58 | Montagem suporte Ficha harting 0:01:42 0:00:36 2 2
21 1:38:58 | 1:43:41 | Montagem painel eléctrico 0:04:43 0:04:11 5 6
22 1:43:41 | 1:45:40 | Montagem motor 0:01:59 0:01:45 2 2
23 1:45:40 | 1:46:12 | Montagem Bobina desligar 0:00:32 0:00:49 1 1
24 1:46:12 | 1:48:23 | Montagem Bobina ligar 0:02:11 0:00:54 2 2
25 1:48:23 | 1:49:00 | Apertar bobina desligar 0:00:00 1 1
26 1:49:00 | 1:56:16 | Montagem bobina suplementar 0:07:16 8 9
27 1:56:16 | 2:17:40 | Preparacéo chassi p/ montagem Pdélos/ manuseamento de pdélos 0:21:24 0:09:46 22 25
28 | 2:17:40 | 2:22:44 | Montagem Amortecedores 0:05:04 0:04:27 5 6
29 | 2:22:44 | 2:26:13 | AfinacGes (Apertar Pélos) 0:03:29 0:00:00 4 5
30 2:26:13 | 2:28:43 | Montar fechadura 0:02:30 0:01:33 3 3
31 2:28:43 | 2:30:26 | Montagem Contador Manobras 0:01:43 0:01:42 2 2
32 | 2:30:26 | 2:32:06 | Consultar documentacédo 0:01:40 2 2
33 | 2:32:06 | 2:42:45 | Manuseamento carrinho parte mével/ montar disjuntor 0:10:39 0:19:05 11 13
34 | 2:42:45 | 2:43:30 | Introdugao disjuntor ( ensaio) 0:00:45 0:00:50 1 1
35 2:43:30 | 2:54:50 | Montagem Conectores 0:11:20 0:16:20 12 14
36 | 2:54:50 | 3:04:40 | Pingcas seccionamento 0:09:50 0:09:47 10 11
37 3:04:40 | 3:14:11 | Rampas 0:09:31 0:05:44 10 11
38 | 3:14:11 | 3:19:36 | Colagem Etiquetas 0:05:25 0:05:07 6 7
39 | 3:19:36 | 3:20:00 | Colocar no posto electrificacdo 0:00:24 0:00:00 1 1

3:19:23 2:32:25
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ANEXO D

Acompanhamento da montagem dos polos Divac

Inicio Fim Operacéo Tempo
1] 0:00:00| 0:15:35| Montagem tomada inferior 0:15:35
2] 0:15:35| 0:20:27 | Montagem batente e suporte mola 0:04:52
3| 0:20:27| 0:24:22 | Montagem tomada superior 0:03:55
4| 0:24:22| 0:27:45 | Montagem deflectores 0:03:23
5| 0:27:45| 0:31:50 | Associagdo do numero de série da ampola 0:04:05
Acoplamento das ampolas a tomada inferior, suporte mola e haste
6| 0:31:50] 0:40:50 isolante 0:09:00
7| 0:40:50| 0:49:55 | Montagem bainha isolante 0:09:05
8| 0:49:55| 0:52:10 | Montagem das pré-montagens no invélucro 0:02:15
9| 0:52:10] 0:59:06 | Fixagdo tomada superior 0:06:56
0| 0:59:06| 1:02:04 | Referenciacao 0:02:58
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ANEXO E

Equipamentos e ferramentas para a linha de montagem dos pélos

Article

Description

Characteristics

Quantity

Line
assembly

Modular structure with
7700 mm

Width of the conveyor belt
of 500mm;

Movement of the conveyor
belt according to the
principle stop/start;

Stop and Emergency
systems, over the entire
length of the line;

Control Panel of functional
parameters of the line
Ring tone (when stop
button are activated)
Length =7700 mm

Width= 500 mm

Height = 800 mm

Motor= 15 m/min
RAL=3020

397120137-01

Racks

RAL:3020

Bins

Nikamal make - avl.Size -200 x125

x100

80

Bins

Nikamal make - avl. Size -300 x180

x145

30

Bins

Nikamal make - avl. Size -450 x180

x145

20

Bins

Nikamal make - avl. Size -600 x400

x425

20

BMT996141-01

For assembly poles

39710458-01

Wrench for

Divac
poles

2
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39709150-01

Assembled
motor
covering

39709022-01

Support for
Divac Socket

39710459-01

Divac
Square Head

39710120-01

Assembly
tool for
Divac 50kA

for compress spring
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ANEXO F

Equipamentos e ferramentas dos CDV

Article

Description

Characteristics

Quantity

Line assembly

Modular structure with 7700
mm

Width of the conveyor belt of
500mm;

Movement of the conveyor belt
according to the principle
stop/start;

Stop and Emergency systems,
over the entire length of the
line;

Control Panel of functional
parameters of the line

Ring tone (when stop button
are activated)

Length = 7700 mm
Width=500 mm

Height = 800 mm

Motor= 15 m/min
RAL=3020

397120137-01

Racks

RAL:3020

Bins

Nikamal make - avl.Size -200 x125 x100

90

Bins

Nikamal make - avl. Size -300 x180

x145

45

Bins

Nikamal make - avl. Size -450 x180

x145

25

Bins

Nikamal make - avl. Size -600 x400

x425

39708123-01

Tools

Assembling bearing tool

39708124-01

Tools

Assembling bearing tool

39708129-01

Tools

Assembling bearing tool

39708128-01

Tools

Assembling bearing tool

39708127-01

Tools

Assembling bearing tool

[ L I O = =
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ANEXO G

Equipamentos e ferramentas DIVAC

TOOL DESCRIPTION UTILIZATION

39708026- TOOL FOR FIXING SPRING FIXING ATTACHEMENTS OF SPRING

01

39704012- WELDED SUSPENSION HOOK ELEVATION OF SWITCHGEAR WITH ROLLING

01 BRIDGE

EMT996793- | GAUGE FOR REGULATING | FOR FRONTAL DIVAC

01 COUPLING BOLT

EMT295228- | GAUGE FOR MAIN SHAFT ADJUSTMENT OF MAIN SHAFT OF FRONTAL

01 TYPE DIVAC

DMT996239- | ALIGNMENT TOOL 200 BETWEEN | ALIGNMENT OF POLES IN SWITCGEAR 200 B.

01 POLES POLES

39706049- ALIGNMENT TOOL 210 BETWEEN | ALIGNMENT OF POLES IN SWITCGEAR 210 B.

01 POLES POLES

EMT294502- | ADJUSTING GAUGE FOR | ADJUSTMENT OF THE CONECTING-RODS AND

01 CONNECTING-RODS ACESSORIES AFTER ASSEMBLING POLES

DMT998070- | ASSEMBLED BODY FOR INV. 1 SUPPORT OF POTENTIOMETER FOR SPEED

01 MEASURE IN ROUTINE TESTS

DMT998077- | ASSEMBLED BODY FOR INV. 2 SUPPORT OF POTENTIOMETER FOR SPEED

01 MEASURE IN ROUTINE TESTS

39709011- ASSEMBLED BODY | SPEED MEASURE OF FLUOFIX SWITCHGEAR

01 POTENCIOMETER SUPPORT 36503053-01

39709001- ASSEMBLED CART FOR | FOR ASSEMBLING ALL DIVAC AND THEN ALSO

Ola ASSEMBLING DIVAC THE CART

39709056- ASSEMBLED SIMULATOR FOR SIMULATION OF THE SWITCHGEAR

01 INTRODUCED, MAKING POSSIBLE TO DRILL
AND IMOBILIZE THE CAME

39709022- SUPPORT FOR DIVAC SOCKET FOR ASSEMBLING FLEXIBLE CONTACTS AND

01 CENTERING PIN

39709211- ALIGNEMENT TOOL 160 | ALIGNMENT OF POLES IN SWITCGEAR 160 B.

01 BETWEEN POLES POLES

DMT996253- | ALIGNING GAUGE FOR DIVAC 1 | ALIGN POLES INVOLUCRE 1 IN SWITCHGEAR

01 POLES 250 BETWEEN POLES 250mm BETWEEN POLES

DMT996357- | ALIGNING GAUGE FOR DIVAC2 | ALIGN POLES INVOLUCRE 2 IN SWITCHGEAR

01 POLES 250 BETWEEN POLES 250mm BETWEEN POLES
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39703137-
01

ASSEMBLED ISF INTRODUCTION
TOOL

USED TO HOIST THE ISF24 AND INTRODUCE IN
THE CUBICLE

39705100- ASSEMBLED DOSE MEASURER | USED FOR DISPENSE THE EXACT QUANTITY OF

02 FOR MOLECULAR SIEVE MOLECULAR SIEVE INSIDE ISF24

39709023- FILLING COUPLING FOR VALVE

01

39709024- NUT FOR FILLING COUPLING USED WITH THE UPPER COUPLING

01

39709025- TOOL FOR INSERTING THE SNAP | USED FOR OPENING THE RING BY THE

01 RING/ BRIDLE CONICITY, UNABLING INSERTING THE SNAP
RING IN THE GROOVE. AT THE SAME TIME IS
INSERTED THE SPRING AND THE WASHER

39709026- TUBE FOR INSERTING THE SNAP | USED TO PULL THE SNAP RING ALLONG THE

01 RING/ BRIDLE CONICITY OF THE ABOVE TOOL

39709047- COUPLING FOR  MEASURING | USED COUPLED TO A MANOMETER AND WITH

01 PRESSURE THE VALVE COVER ORING, TO MEASURE THE
PRESSURE INSIDE THE ISF

39709222- TOOL FOR TIGHTENING VALVE | USED WITH A SCREW DRIVER FOR INTERIOR

01 COVER HEXAGON SCREWS AND WITH 2 PINS,
UNABLING TO FASTEN THE VALVE COVER.(IT
MAY BE USED THE PREVIOUS TOOL INSTEAD)

39710046- NYLON AUXILIAR TOOL USED TO PULL THE INTERIOR OF THE VALVE

02 WHILE INSERTING THE SNAP RING WITH TOOL

ALAVANCA P\ ISF24 SEM | PARA MANOBRAR A ARVORE DO ISF24
COMANDO QUANDO ESTE ESTA SEM COMANDO

39711440- LEVER FOR ISF24 WITHOUT | FOR MANOEUVRE ISF24 AXEL WITOUT

01 MECHANISM OPERATING MECHANISM

39707053- CARRO PARA LOWENER

01
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ANEXO H

Equipamentos e ferramentas dos ISF

39703137-01

ASSEMBLED ISF

USED TO HOIST THE ISF24 AND INTRODUCE IN

INTRODUCTION THE CUBICLE
TOOL

39705100-02 ASSEMBLED DOSE | USED FOR DISPENSE THE EXACT QUANTITY OF
MEASURER FOR | MOLECULAR SIEVE INSIDE ISF24

MOLECULAR SIEVE

39709023-01

FILLING COUPLING

FOR VALVE

39709024-01 NUT FOR FILLING | USED WITH THE UPPER COUPLING
COUPLING

39709025-01 TOOL FOR | USED FOR OPENING THE RING BY THE
INSERTING THE | CONICITY, UNABLING INSERTING THE SNAP

SNAP RING/ BRIDLE

RING IN THE GROOVE. AT THE SAME TIME 1S
INSERTED THE SPRING AND THE WASHER

39709026-01 TUBE FOR | USED TO PULL THE SNAP RING ALLONG THE
INSERTING THE | CONICITY OF THE ABOVE TOOL
SNAP RING/ BRIDLE

39709047-01 COUPLING FOR | USED COUPLED TO A MANOMETER AND WITH
MEASURING THE VALVE COVER ORING, TO MEASURE THE
PRESSURE PRESSURE INSIDE THE ISF

39709222-01 TOOL FOR | USED WITH A SCREW DRIVER FOR INTERIOR

TIGHTENING VALVE
COVER

HEXAGON SCREWS AND WITH 2 PINS,
UNABLING TO FASTEN THE VALVE COVER.(IT
MAY BE USED THE PREVIOUS TOOL INSTEAD)

39710046-02

NYLON
TOOL

AUXILIAR

USED TO PULL THE INTERIOR OF THE VALVE
WHILE INSERTING THE SNAP RING WITH TOOL

ALAVANCA P\ ISF24
SEM COMANDO

PARA  MANOBRAR A ARVORE DO ISF24
QUANDO ESTE ESTA SEM COMANDO

39711440-01 LEVER FOR ISF24 | FOR MANOEUVRE ISF24 AXEL WITOUT
WITHOUT OPERATING MECHANISM
MECHANISM

39707053-01 CARRO PARA
LOWENER
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