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RESUMO

Entre as décadas de 1980 e 1990 o cenario do setor de energia elétrica foi marcado por um conjunto
de transformacdes estruturais e tecnologicas que propiciou nos anos subsequentes, uma ampla corrida
pela diversificacao dos servicos ofertados. A partir desse novo contexto, com o intuito de manter sua
competitividade, a empresa objeto desse estudo identificou a necessidade de automacao no processo
para inovacao tecnologica. Dessa forma, o presente trabalho buscou investigar o processo manual de
fabricacdo de tampas de medidores de uma empresa brasileira do setor de servicos de medidores de
energia elétrica e, para tal, analisou o processo para o de inovacao tecnolégica, bem como a sua
execucdo na pratica, utilizando como exemplo, o processo de desenvolvimento de um servico. O
problema encontrado na empresa é o fato da necessidade de varios operarios para cumprir o tempo de
producdo, do ser humano nao apresentar constancia de producéo, possibilidade de lesdes por esforco
repetitivo, entre outros. Apos o devido estudo do processo e analise do problema, foi levantada uma
proposta para a automacao do processo. Encontram-se inseridas num ambiente de continuas
mudancas advindos do aprimoramento de seus produtos e pelas exigéncias do mercado. Estas
modificacdes implicam na flexibilidade das linhas de producdes e alteracdes em processos, causa de

inimeros obstaculos a performance da produtividade.

O foco do estudo é o recurso ao processo de Methods-Time Measurement, um método de medida do
trabalho que utiliza tempos previamente estabelecidos para a execucao de procedimentos totalmente
influenciaveis pelo elemento humano, em um projeto de melhoria numa linha de producdo do setor de
tampas dos medidores de energia elétrica da empresa, buscando a eliminacao de perdas que causam
baixa produtividade, que esta comprometendo o cumprimento do plano de producéo e a satisfacdo dos
clientes. Na segunda parte teremos uma abordagem ao balanciamento ou programacéo da producéao,

a sua complexidade e indicadores a utilizar.

A utilizacdo do MTM em conjunto com as Técnicas de balanciamento de linha de producdo permitiu
fazer correcdes, com o menor atraso possivel, nas condicdes de operacdo do processo, buscando
manter um desempenho 6timo, analisar os fatores que influenciam na perda de produtividade da linha
e identificar as ferramentas adequadas a cada fase. Apds o recolhimento de dados do tempo e
movimento no stock, foram analisadas as principais causas, identificando alguns problemas de
contribuicao para perda de produtividade, como falta de padronizacdo nas atividades de setup, excesse

de paragens para ajustes do processo manual e aumento dos defeitos de qualidade, utilizando para



isso, graficos de controle e analise de pareto. O planejamento das acdes na fase de automacdo do
processo deve como base a reconfiguracao do layout da linha, assim como modernizacao do processo

para flexibilizacdo da producao, principal causa das perdas de produtividades.

A implementacado da linha continua podem trazer beneficios significativos como reducao das paragens
para ajustes 22 para 6 minutos, reducdo no nivel de defeitos em aproximadamente 85%. Tais
melhorias tambem permitiram uma reducdo no niimero de operadores de 3 turnos para 1 em turno

comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Methods-Time Measurement, Processos Industriais, Otimizacao e Melhoria

Continua.






ABSTRACT

Between 1980 and 1990 the scenario of the electric energy sector was marked by a series of structural
and technological transformations that in the following years led to a broad rush to diversify the services
offered. From this new context, in order to maintain its competitiveness, the company object of this
study identified the need for automation in the process for technological innovation. Thus, the present
work sought to investigate the manual process of manufacturing meter covers of a Brazilian company in
the service sector of electric energy meters and, for this, analyzed the process for the technological
innovation, as well as its execution in the Practice, using as an example the process of developing a
service. The problem found in the company is the fact of the necessity of several workers to fulfill the
production time, of the human being does not present constancy of production, possibility of repetitive
effort injuries, among others. After due study of the process and analysis of the problem, a proposal
was raised for the automation of the process. They are inserted in an environment of continuous
changes resulting from the improvement of their products and the demands of the market. These
changes imply the flexibility of production lines and changes in processes, causing many obstacles to
productivity performance.

The focus of the study is the use of the Methods-Time Measurement process, a work measurement
method that uses previously established times for the execution of procedures totally influenced by the
human element, in an improvement project in a production line of the lids sector Of the company's
electric energy meters, seeking to eliminate losses that cause low productivity, which is compromising
compliance with the production plan and customer satisfaction. In the second part we will have an
approach to the balance or production scheduling, its complexity and indicators to use.

The use of MTM in conjunction with the production line balancing techniques allowed us to make
corrections, with the least possible delay, in the process operating conditions, seeking to maintain
optimal performance, to analyze the factors that influence the loss of line productivity and Identify the
appropriate tools for each phase. After collecting time and movement data in the stock, the main
causes were analyzed, identifying some contribution problems for productivity loss, such as lack of
standardization in the setup activities, excess of stops for manual process adjustments and increase of
the defects of Quality, using for this, control charts and pareto analysis. The planning of the actions in
the automation phase of the process should be based on the reconfiguration of the layout of the line, as
well as modernization of the process to flexibilize production, the main cause of the losses of

productivities.
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Continuous line implementation can bring significant benefits such as reduction of stops for
adjustments 22 to 6 minutes, reduction in defects level by approximately 85%. These improvements

also allowed a reduction in the number of operators from 3 shifts to 1 in a commercial shift.

KEYWORDS:Methods-Time Measurement, Industrial Processes, Optimization and Continuous

Improvement. .
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Mestrado em Engenharia Industrial — Estudo de Otimizacéo do Processo Produtivo

1. Introducao

Neste capitulo serda apresentado o contexto da investigacdo e as motivacoes que levaram ao
desenvolvimento deste trabalho, ainda sera descrifo os objetivos que pretendem alcancar e a

organizacao do documento.

1.1 Contexto da Investigacao

As sequéncias de trabalhos para obter uma taxa de utilizacao prevista pela empresa e manter os
inventarios nivelados promove nas organizacdes o pensamento de melhoria continua de produtos (e ou
Servicos) e processos visando o alinhamento das estratégias de negdcios e a necessidade de maximizar
o valor de seus produtos (George, 2002), pode ser definido como uma filosofia de trabalho adotada
por empresas que utilizam métodos e ferramentas para reduzir a variabilidade de processos, para
eliminar desperdicios e melhorar a qualidade percebida pelo cliente. Esta filosofia se estiver alinhada
com o P&D e planejamento estratégico da empresa, propicia maiores oportunidades no mercado.
Apresenta caracteristicas Unicas ao combinar varias ferramentas, servindo de apoio ao
desenvolvimento das estratégicas empresariais. Também auxilia no detalhamento das fases nos projeto

de melhoria e quanto ao objetivo do projeto e alcance dos resultados (George, 2005).

A taxa elevada de volume de producao, com tolerancias reduzidas, &€ alcancada por maquinas de
injecao de plastico e moldes de liga de aco. No entanto, tanto a maquinaria como os moldes sao
equipamentos caros, logo o uso eficiente é crucial, onde as flutuacdes da procura e a personalizacao, é
uma realidade que obriga os engenheiros a diminuir as ineficiéncias, sendo uma delas o tempo de
troca, ou seja, o setup. O artigo do respetivo autor, propde um desenho experimental baseado no
método Taguchi, para o estudo de uma operacao de mudanca, de forma a diminuir o tempo de setup

com o menos desperdicio possivel de material.

Para o autor (Lice, Ma, & Tu, 2013), nos dias de hoje, as empresas sdo confrontadas com a

concorréncia cada vez globalizada. A utilizacdo de equipamento flexivel e a reconfiguracao, ajuda-as a
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serem mais competitivas. O equipamento tem muitas vezes de ser redefinido e preparado antes de

uma nova tarefa ser iniciada.

Na minha perspetiva e com base na minha experiéncia profissional, existe uma série de fatores que
influenciam o tempo de preparacdo de uma maquina, que difere de empresa para empresa e, dentro
da mesma empresa, difere de maquina para maquina e da sua infraestrutura ou layout. Os fatores
gerais, que para mim sao cruciais, a ter em conta no calculo do tempo de setup entre dois trabalhos
adjacentes, sao a carga/ esforco do equipamento, o fator Homem e a distancia que o equipamento
estad da maquina. No caso do fator Homem, a carga do equipamento tem um efeito que difere da idade
e da estrutura do colaborador. Logo o esforco realizado em relacdo a carga, dependera da equipa que

esta a operar na maquina.

Porém, em certos tipos de industria, & necessario algo mais do que simplesmente a medida do tempo
padrao. Como ¢ o caso dos trabalhos adjacentes que requerem preparacdo de maquina de uma forma
distinta. Torna-se assim necessario, uma segunda medida, com o objetivo especifico de calcular o

tempo de preparacao, que devera ser adicionado ao tempo padrao.

A Medida do Trabalho é definida como um conjunto de procedimentos utilizados para determinar o
tempo necessario, sob certas condicées de medicdo padronizadas, para a realizacdo de tarefas
envolvendo alguma atividade humana, da qual resulta o tempo padrdo. O seu objetivo fundamental é
fornecer a gestdo um valor quantitativo que lhe permita determinar os recursos em mao-de-obra que
serdo necessarios para executar determinada tarefa cujo contetido de trabalho é conhecido. Este torna
possivel a determinacao dos recursos humanos necessarios para a execucdo dessa operacao, prever

tempos de execucdo das tarefas de producao e contribuir para o planeamento da producao.

Somente, na década de 1950, Taiicho Ohno, o presidente lendario Toyoda, quando se deparou com 0
problema de produzir para stock, o0 que despertou a sua atencao para eventuais tempos inuteis que
deveriam ser eliminados, sendo estes desperdicios. Posteriormente, na mesma logica de pensamento,
Shigeo Shingo, estuda o método adequado para reduzir o tempo de preparacdo da maquina, ao qual

designa por SMED.

A partir de entdo, sao cada vez mais as organizaces que implementam metodologias e filosofias que
vao de encontro a reducdo do tempo de preparacao, tais como o Estudo do Trabalho, Lean

Management, Melhoria Continua, entre outras abordagens, nomeadamente, baseadas em
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Heuristicas,Meta-Heuristicas e Técnicas de Otimizacao diversas, muito comumente usadas no ambito

do escalonamento da producdo com setups (Pinedo, 2008; Xhafa & Abraham,2008; Brucker, 2007).

1.2 Motivacao e Topicos de Investigacao

Estabelecer o que é valor numa organizacao permite criar condicdes para eliminar as atividades que
nao adicionam valor e realizar as que o geram de forma eficaz. O resultado deste tipo de pensamento
chamado de enxuto & uma forma de se fazer mais produtos aumentando a eficiéncia dos processos,

mas o importante esta na determinacéo em produzir apenas o que o cliente quer (Womack, 1998).

O foco do estudo ¢ o uso dos Métodos de desenvolvimento dos tempos padrdes em projetos de
processo otimizado e tem como aspecto principal melhoria do processo industrial.

Sendo assim, é necessario identificar tais funcdes e cada uma das metodologias e métodos
subjacentes, respetivas técnicas e informacao necessaria, que por vezes se tornam bastante extensos e
diversificados, (Vollmann, et a., 2005, Hopp e Spearman, 2000). Tal procedimento permitira aplicar
competéncias adquiridas na implementacao de procedimentos de planeamento e controlo da producao
em ambientes industriais. Tais competéncias poderdo, desta forma, ser aplicadas a selecao, avaliacdo
e implementacdo de abordagens para apoio ao bom funcionamento dos sistemas de producdo

(Carvalho,2000).

Analisando o tipo de produto e as infraestruturas das empresas, o planear com base numa média & um
erro crucial, no meu ponto de vista, sendo uma das causas para uma ineficiéncia anual entre os 45% a
60%. Cada trabalho ¢ um trabalho diferente do anterior, e segundo o autor Liao et al (2016), que
estudou um problema no processo de confecao de malhas da Industria Téxtil, menciona que neste tipo
de sistema de producao, cada trabalho tem um numero de atributos e cada atributo tem um ou mais
niveis. E devido ao facto de existir pelo menos um nivel de atributos diferentes entre dois trabalhos
adjacentes, € necessario fazer um ajuste de setup, sempre que ocorrer uma mudanca para um
trabalho diferente. O autor refere que o problema pode ser formulado como um problema de

programacao multi-atributos com tempos de setup em maquinas paralelas nao relacionadas. Concordo
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em formular o problema assumindo que as maquinas paralelas ndo estido relacionadas, pois cada

trabalho em cada maquina é produzido com velocidades de producao diferentes.

Com esta combinacdo pode-se melhorar significativamente os resultados de balanciamento em
projetos ao utilizar os métodos de tempos em processo otimizado na avaliacdo de desperdicios,

aumentando a velocidade do processo e reduzindo defeitos.

Este projeto explora a implementacao do balanciamento de linha automatizada, com destaque para
determinacao dos tempos e métodos referente a um processo. O estudo torna-se relevante ao
evidenciar os beneficios da implementacao das técnicas usadas num projeto industrial de uma
empresa de producdo medidores de energia eletrica, cuja finalidade é recuperar a produtividade numa

linha de producao.

O tema de otimizacdo do processo utilizando balanciamento de linha, apesar de ja explorado em
pesquisas, se mostra relevante neste estudo de caso ao ser integrado num projeto industrial que prevé
investimentos na recuperacdao da produtividade numa area industrial. O aprofundamento do
conhecimento deste tipo de casos oferece novas alternativas a empresas que visam alavancar seus

resultados e alcancar a satisfacéo de seus clientes.

1.3 Objetivos do Trabalho

Este estudo visa implementar o tempo-padrao da producao na gravacao de tampas de medidores na
empresa de Energia Dowertech da Amazénia utilizando dois métodos: a cronometragem e sistemas de
tempos pré-determinados (GSD). E comparar os tempos padrdes obtidos pelos dois métodos.

A organizacao de uma empresa tem como objectivo 0 aumento da capacidade produtiva e producéao,
mantendo a qualidade, reduzindo o absentismo e reduzindo os tempos improdutivos, entre outros.
Assim sendo, para que a producdo e eficiéncia do trabalho aumentem, é necessario recorrer ao estudo
do trabalho. Este divide-se em duas técnicas: o estudo dos métodos e a medida do trabalho, no
processo de industria do ramo de medidores de energia elétrica de Manaus, tendo como objetivo
propor alternativas em novas tecnologias no investimento de reestruturacdo na linha de fabricacao de

tampas de medidores em uma esteira automatizada nos equipamentos de prensa e gravacao.
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Apesar de igualmente fundamental, o estudo em questao nao ira realizar a formulacdo de um software
nem o estudo da aplicacao de métodos para a otimizacao da programacaoe sequenciamento da
producdo, por serem topicos que saem fora do ambito dos objetivos desta tese de mestrado, sendo

essa etapa entendida como oportunidade para trabalhos futuros.

1.4 Organizacao do Documento

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos: introducdo, metodologia da investigacao, revisao da

literatura, estudo de caso, comparacao dos resultados e conclusao.

Neste capitulo € apresentada uma breve introducdo o enquadramento da pesquisa seguido das

motivacoes para escolha do tema e o0s objetivos que pretendem alcancar com trabalho.

No segundo capitulo é apresentada uma descricao da metodologia de investigacéo utilizada para o
desenvolvimento do projeto, definicdo do tema, a estratégica adotada, fontes bibliograficas e pesquisa

bibliografica.

No terceiro capitulo € apresentado a reviséo critica da literatura relacionada com o tema do trabalho:
Estratégia Empresarial, Finalidade dos Estudos de Tempos, Amostragem do Trabalho ou a Sondagem,
os Sistemas de Dados de Referéncia ou Tempos Sintéticos e Sistema de Tempos Pré-determinados e o

Balanciamento do Processo.

No quarto capitulo € apresentada uma pequena sintese historica sobre a empresa no polo industrial de

Manaus, os produtos, a estrutura organizacional e o sistema de producéao.

No quinto capitulo é apresentado o projeto de melhoria da Otimizacdo do Processo implementado na
linha de producdo do setor de Prensa e Gravacdo, demonstrando o planeamento das atividades e

acOes de melhoria realizadas na empresa.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho, identificacdo de limitacdes e

trabalho futuro.

E por ultimo apresentam-se as referéncias utilizadas neste trabalho e ainda um conjunto de anexos

subjacentes ao trabalho realizado.
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2.Método de Investigacao

Neste capitulo serd apresentada a metodologia selecionada para o desenvolvimento do projeto, o tema
abordado, a estratégica utilizada para investigacdo e recolhimento de dados e descricdo da pesquisa

bibliografica.

A metodologia consiste na definicao dos passos a seguir num determinado processo. A finalidade é
analisar as caracteristicas dos diversos métodos existentes e avaliar suas potencialidades e limitacdes

na implicacao de seu uso, (Vergara, 2009).

O presente trabalho de investigacdo parte de um problema real vivenciado durante a minha experiéncia
profissional, que foi alvo de muitos questionamentos pessoais, para entender o verdadeiro problema
existente nas organizacdes. Desta forma, pretende-se avaliar e estudar este fenomeno de um ponto de
vista diferente, recorrendo a pesquisa de literatura, recurso a especialistas da area, entrevistas e na
recolha de dados de empresas em areas de industrias distintas. Numa primeira abordagem, sera
utilizado, como objeto de estudo inicial, os dados por mim recolhidos durante a minha atividade

profissional.

Para (Saunders, 2007), a pesquisa € um processo altamente criativo, no entanto é fundamental que as
questdes e os objetivos do estudo estejam claros, de forma que garanta que os métodos que utilize

permita encontra-los.

A investigacdo tem uma natureza de estudo exploratorio e tem como estratégia, o estudo de casos e
uma investigacao-acao. Ao nivel do estudo de caso, serdo utilizadas as técnicas de questionario,
observacdo e analise de conteudos. Em relacdo a estratégia de Investigacdo-acdo, havera um
envolvimento de colaboradores e da administracao, das organizacbes que serao alvo de estudo,

criando-se desta forma um ambiente colaborativo entre todos.

Para além do projeto imediato, com os dados obtidos, desenvolver-se-a teorias, de forma a dar uma
contribuicdo para esta area da otimizacao de tempos em sistemas de producao industriais. Para a
realizacao do presente trabalho de investigacao torna-se também necessario recorrer a um método
misto, com base no método quantitativo e qualitativo, que serao utilizados separadamente 0 ou em

conjunto, com um horizonte temporal do tipo estudo transversal. Pois o estudo tera de ser localizado

20



Mestrado em Engenharia Industrial — Estudo de Otimizacéo do Processo Produtivo

no “tempo instantaneo”, do tipo fotografico, retirado no momento presente. O mesmo fenémeno sera

estudado em diferentes organizacdes, por volta da mesma altura.

As técnicas de Analise Hierarquica do Processo (AHP), indice de Preferéncia de Selecéo (PSI) e Técnica
para Ordem de Preferéncia por Similaridade com Ideal Solucéo (TOPSIS), sao utilizadas por (Almonani,
Aladeemy, Abdelhadi, & Mumani, 2013), para seleccionar as melhor técnica de configuracédo entre as

alternativas disponiveis, na transformacao de setup internos em externos.

2.1 Definicao do Tema da Investigacao

O tema da investigacao deve ser algo que excita a imaginacdo do autor e deixe-0 confortavel para

desenvolver as habilidades necessarias para investigar o assunto (Saunders, 2007).

O tema da pesquisa surgiu da necessidade de analisar os efeitos num projeto de automacao para

melhoria do tempo na producao no parque industrial da Dowertech da Amazénia Ltda.

Com o objetivo de desenvolver conhecimento cientifico sobre o tema em conjunto com a finalidade da
empresa de implementar processo rapido e com menos desperdicios, a investigacao promove um bom
ambiente para avaliacdo e questionamento sobre, quais variaveis influenciam no mau desempenho dos

processos e as acdes que permitem eliminar falhas no sistema produtivo.

2.2 Estratégia da Investigacao

De acordo com (Saunders, 2007), o mais importante na escolha numa estratégia de investigacao nao é
o rotulo atribuido a ela, mas sua capacidade de responder a(s) pergunta(s) da pesquisa e alcancar

seus objetivos, sendo dividas em:

e Experimentacdo; Sondagem/levantamento; Caso de Estudo; Investigacdo-acdo; Teoria

fundamentada; Etnografia; Investigacdo documental.
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Considerando os questionamentos e objetivos da investigacdo decidiu-se selecionar a metodologia de
Caso de Estudo. E uma estratégia particularmente interessante para ganhar rica compreensdo do
contexto da investigacao e nos processos estabelecidos e tem consideravel capacidade em responder

as perguntas "por qué?", “o qué?” e “como?” (Saunders, 2007).

O estudo de caso decorre num ambiente industrial e descreve a implementacdo da Técnica de
Balanciamento em MTM numa linha de producdo sendo otimizada, que fabrica registros de energia

elétrica no polo industrial de Manaus.

Existem varias técnicas para recolhas de dados e podem ser realizadas de forma combinada:

entrevistas, observacao, analise documental e questionarios (Saunders, 2007).

As técnicas utilizadas para recolha de dados neste projeto foram analise da documentacao referente a
performance da producdo e operacdes de atividades especificas, observacado direta do processo e

entrevista (formais ou informais, com perguntas abertas ou fechadas).

As entrevistas foram efetuadas a lideres, chefes e gerentes das areas relacionadas com desempenho

dos processos.

2.3 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica € um processo demorado, que geralmente leva mais tempo do que o previsto
para relacionar a literatura sobre o tema em estudo, por isso, seu planejamento é fundamental para

realiza-la com eficiéncia e obter o sucesso na investigacao (Saunders, 2007).

De acordo com (Saunders, 2007), um planejamento deve ser realizado antes de iniciar a busca pela
literatura: Definir parametros da pesquisa; Gerar palavras-chave e termos de pesquisa; Definir bancos

de dados e motores de busca; Utilizar critérios para selecionar os estudos mais relevantes.

A clareza na escolha dos parametros da investigacao torna mais eficiente o processo de recolha de
informacdes. Foram considerados alguns parametros para clarificar a pesquisa, levando em
consideracado as publicacdes de diversos autores, assim como a relevancia nos ultimos 11 anos, Estes

estao relacionados na tabela 1:
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Tabela 1: Parametros utilizados na investigacao

Pardmetro

Linguagem de Publicacdo

Centralizacdo
Inglés
Forugués

Area de Assunto

hetodos e Tempos
Otimizacao Industrial

—etar de MNegocios

FProducio Industrial
Planeamento Industrial

: . Europa

Area Geografica Erasil

Feriodo de Fublicacao Ultimos 11 anos
Teses

Tipn de Literatura H_elatn:urlns Académicos
Livros

Artigos Cientificos

3. Revisao Critica da Literatura

Neste capitulo serd apresentado a revisao critica da literatura relacionada com otimizacdo e o estudo
dos tempos e métodos. Serdo abordados com detalhe os temas:As técnicas para a Determinacdo dos

Tempos, as dreas adjacentes como Tempos Estartisticos, Gestao de Operacoes, e Projetos industriars.

3.1 0 Mercado Competitivo e Cultura Organizacional

0O mundo passa por periodo de mudancas, que ocorrem cada vez mais rapidas, originadas da evolucdo

social, tecnoldgica e, sobretudo mental, (Campos, 2004).

Para (Porter 1991), diante destas mudancas a principal questdo das organizacdes nado consiste em

empregar estratégias de negbcios ou buscar novos nichos de consumidores e sim em buscar fatores
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de sucesso no negocio, que encontram em: capacidade de aprender a se redefinir, adequando-se as
novas condicdes do mercado e na buscar de vantagens competitivas face aos concorrentes pela

inovacao dos processos e melhoria continua das atividades.

Para se manterem competitivas, muitas empresas estdo reformulando estratégias e utilizando projetos
e desenvolvimentos, métodos padronizados para melhorar os seus resultados e oferecer produtos e

Servicos, aos quais seus clientes reconhecem como superiores, (Rotondaro, 2008).

Conforme (Hamel & Prahalad ef al. 1989), a competitividade da empresa no mercado ndo esta
relacionada com a capacidade de manter vantagens adquiridas, mas com a habilidade de se adaptar

ao mercado e desenvolver nova superioridade.

Uma organizacdo passa por inumeras mudancas culturais ao implementar uma otimizacéao,
ocasionando eventualmente reestruturacdo da organizacdo. O seu sucesso ¢ alcancado justamente

pela adaptacao e comprometimento com as novas atividades, (Blakeslee, 1999).

Em processos continuos, o objetivo economico é otimizado baseado em modelos rigorosos da planta
em estado estacionario, (Souza et al.,2009). O Ponto de operacdo 6timo econdmico fornecido

caracteriza um conjunto de variaveis controladas e manipuladas.

Mudancas de cultura numa organizacdo passam pelo ajuste de valores, costumes e infraestrutura,
ocasionado um impacto na empresa, necessitando de esforcos e comprometimento da administracao

da mesma (Henderson & Evans, 2000).

3.2 Estratégia para Melhoria do Desempenho

As organizacdes possuem uma estratégia, concretizada no seu planeamento. Este processo se
caracteriza pela proposicao da existéncia de beneficios obtidos pela formulacdo de estratégias, tendo

seus departamentos uma gestdo adequada para os alcancar (Porter, 1986).

A estratégia pode ser definida como o que a organizacdao faz ou fara para ter uma vantagem

competitiva frente aos concorrentes (Porter, 1996).
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As organizacOes geralmente fracassam no seu planeamento, ao implementarem estratégias sem o
alinhamento com as operacdes. Esta lacuna é criada por sistemas de gestdo pouco abrangentes. Para
melhorar seus resultados, a gestao operacional precisa integrar os setores cujos processos estejam
relacionados a estratégia da empresa, garantindo que essas atividades estejam alinhadas com o

planeamento estratégico (Kaplan & Norton, 2008).

O planeamento estratégico ¢ uma funcdo relevante na gestdo de uma empresa e permite antever
implicacdes futuras de decisdes do presente e preparar para as mudancas que ocorrem nos ambientes
politicos, economicos, social e tecnoldgico, para aproveitar oportunidades e enfrentar as ameacas

peculiares destes ambientes (Drucker, 1992).

Tonar as organizacées mais eficientes exige um planeamento continuo, podendo requerer
investimentos no alinhamento dos processos com a estratégia da empresa. Estas acbes podem nao

trazer resultados imediatos, mas diferenciam-nas dos concorrentes ao longo do tempo (Porter, 1996).

3.3 Planeamento na Gestao das Operacoes

A competitividade do mercado exigiu das empresas um planeamento de modo eficiente, para isso,
deve alinhar o planeamento tatico e operacional ao planeamento estratégico. O resultado garante que a
organizacao siga na mesma direcdo, trabalhando de forma conjunta para alcancar seus objetivos

(Drucker, 1977).

As empresas ja se preocupam com as estratégias de operacdes, pois 0 seu planeamento precisa
contemplar possiveis ameacas aos negocios e nao somente a melhorar a produtividade, (Skinner,

1969).

A gestao das operacdes é responsavel por desenvolver estas estratégias, que servem para assegurar ao
seu sistema produtivo a capacidade necessaria, que garanta a empresa o cumprimento das

necessidades da demanda e alcancar a satisfacao dos clientes (Skinner, 1969).

O planeamento realizado pela gestao precisa garantir a utilizacao eficaz dos seus recursos produtivos.
O objetivo é avaliar a performance dos recursos e identificar os fatores que influenciam o desempenho

do negocio, (Carmo Silva, 2005).
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Na producdo, ajuda na definicdo das acdes de melhoria na empresa, baseados nas: politica da

empresa, na aplicacdo de novas tecnologias e entrada novos produtos, (Carmo Silva, 2005).

De acordo com (Ritzman, 2004), tem melhor desempenho no mercado, as empresas que na gestao de
operacdes, buscam alcancar vantagens através dos seus pontos fortes. Este diferencial é resultado do

planeamento dos seguintes fatores:

* Equipa de trabalho. Equipas de trabalho treinadas e habilitadas e responder as necessidades do

mercado.

¢ Instalacoes. Ter instalacoes capacitadas a receber novos trabalhos, preparada para expansao e

organizada;

* Know-how. Ter experiéncia e competéncia para realizar bem o trabalho, buscando se diferenciar

dos concorrentes;

* Sistemas e tecnologia. Necessita gerir bem suas informacdes, utilizar como vantagens e manter

atualizados frentes as novas tecnologias.

3.4 Técnicas para a Determinacao dos Tempos

A implantacao de um balaciamento, em MTM segue como uma divisdo da operacdo em elementos de
partes em que a operacao pode ser dividida. Tem a finalidade de verificar o método de trabalho e deve
ser compativel com a obtencéo de uma medida precisa. Tomar o cuidado de nao dividir a operacao em
um numero excessivo de elementos. Este deve ser visto como o aperfeicoamento da gestdo ja

existente, (Martins, 2002).

As etapas para a determinacdo do tempo padrdo de uma operacao € importante para a divisdo da
operacao em elementos, determinacdo do numero de ciclos a serem cronometrados, avaliacdo da
velocidade do operador e determinacao das tolerancias (atendimento as necessidades pessoais e alivio

da fadiga), determinacdo do tempo padrao, (Martins, 2002).
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Sao identificadas varias abordagens por diferentes autores, sendo os seus pontos principais:
comprometimento da alta direcdo; envolvimento de equipas de trabalho, gestdo das operacdes e

melhoria continua dos processos, (Ahire, 1996; Shiba, 1997; Campos, 2004).

Os impactos aparecem principalmente na reducdo dos custos e aumento das vendas, revelando-se

pelo resultado das praticas de nivel superior em suas atividades (Hendricks & Singhall, 1997).

4.Apresentacao da Empresa

Neste serd apresentado a corporacdo e a unidade industrial onde é desenvolvido o estudo de caso.
Descreve também principais produtos, as caracteristicas de negocio, a organizacdo hierdrquica e o

produto abordado na investigacao.

4.1 Descricao da Empresa

A empresa iniciou suas atividades no Polo Industrial de Manaus em 1981 para atender a demanda da
industria de registros e medidores de energia elétrica. Possui uma area de 55,320 m?, sendo 24,361
mz de area contruida. A organizacdo desde 1995 ¢ certificada ISO 9.000, decisiva para alavancar a

competitividade no mercado, busca atualmente a certificacao 1ISO 14.000.

Seus principais clientes do Brasil sdo a Manaus Energia e a Eletrobras. A empresa emprega

aproximadamente 800 funcionarios no PIM.
A empresa se localiza no polo industrial de Manaus, conhecido como distrito industrial, na R. Aruana

145 — Dist Industrial. CEP 69075-040.

A Dowertech da Amazoénia figura 1, atua na area de Pesquisa, Desenvolvimento e Industrializacao de
solucdes para o setor de medicdo de energia elétrica. A empresa concentra suas atividades industriais

e de pesquisa e desenvolvimento na matriz localizada no polo industrial da Zona Franca de Manaus.
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Figura 1 : Localizacdo da empresa no polo de Manaus
Fonte: Google Maps, 2016.

A organizacao na sua politica empresarial estabeleceu como Visao: A adocao da tecnologia eletronica
no segmento de baixa tensdo, caracterizado atualmente pela predominancia de medidores
eletromecanicos, potencializa o oferecimento de diversos servicos dentro do escopo de medicdo de
consumo de energia elétrica (emprego de tarifas pré-pagas, tarifas diferenciadas, tele-medicao,
medicdo de energia reativa, protecdo contra fraudes), possibilitando combinacdes especificas para
cada perfil de mercado que maximizem os beneficios para as concessionarias de energia e seus

consumidores.

Missdo: Identificar sempre as necessidades atuais e futuras do setor de medicdo de energia elétrica
através da comunicacdo adequada com o mercado para oferecermos solucdes especiais e
competitivas. Assegurar 0s recursos administrativos com a adaptacao imediata de mudanca

organizacional.
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A empresa estabelece uma estrutura de producéo, de valia no ambito nacional, na qualidade no custo
e no controle ambiental. Se preparar para o futuro empenhando-se em expansao comercial, valendo-se
a pena na melhoria continua e tecnologia e que seus clientes sintam orgulho em comprar dela. E como

valores: Inovacao, Parceria, Clareza, Confianca, Etica, Qualidade.

4.2 Caracteristicas do Negocio

A organizacao tem como tendéncia a formacao de diversos nichos com necessidades distintas (
diversas combinacdes de servicos adicionais, conforme as caracteristicas de cada parque instalado,
como faturamento médio, indices de sazonalidade, indices de fraudes, inadimpléncias e perdas
comerciais). A empresa oferece solucdes customizadas, de baixo impacto operacional e de
investimento para as concessionarias de energia elétrica do polo de Manaus e detém o dominio do

mercado nacional ao emprego de alta tecnologia, serao imperativas e dominantes nestes nichos.

Por fim, as caracteristicas operacionais e de investimento sdo especiais neste segmento, se
comparadas com outros segmentos do setor (alta e média tensdo), pois o parque instalado de
medidores na baixa tensdo € muito mais volumoso (responde por 85% dos pontos de medicéo) e,
embora demande apenas 26% do consumo de energia, representa 38% do faturamento nacional

(dados ANEEL e ABRADEE 2008).

Os produtos da empresa afetam diretamente o desempenho do produto final, por isso, todo
planeamento de novos produtos corre em conjunto com os clientes, realizando testes especificados por

eles para garantir resultados desejados.

4.3 Produtos

A empresa aplica em Manaus tecnologia Brasileira para fabricacao de Medidor eletrdnico
monofasico watt-hora de energia elétrica ativa com mostrador eletromecéanico e Medidor eletrénico
bifasico watt-hora de energia elétrica ativa com mostrador eletromecéanico. A figura 2, ilustra os

produtos da empresa e suas caracteristicas funcionais e técnicas.
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MEDIDORES MOMNOFASICOS

Produto Descrican

DOW 21014 [

MEDIDORES BIFASICOS

Produrto Descriga

pow2102a B

Figura 2 : Principais produtos fabricados e Suas Caracteristicas Funcionais e Técnicas.
Fonte: Dowertech, 2016.

4.4 Estrutura Organizacional

A empresa conta com cerca de 40 anos de histdrias e aproximadamente 900 colaboradores, Figura 3-
Organograma da empresa - sendo diretos e indiretos, possuindo uma forma clara das funcoes e
responsabilidade de cada um. Tem uma estrutura gerida por objetivos bem definidos e sempre que
possivel quantificaveis, de forma a motivar as pessoas com os objetivos globais da empresa. Ela ainda
esta subdividida em departamentos e setores que nao estao representados na mesma, devido a sua

complexidade de representacao.
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Diretor Executivo

—— Departamento de Engenhana ¢ Vendas de Sistemas
= Departamento de Finangas
b Departamento de Produgio

Plancjamento de Matenais
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Almoxarifados
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E Departamento de Vendas
Grupo Executivo para Expansfo

Figura 3: Estrutura organizacional da empresa
Fonte: Dowertech, 2016.

Um ponto forte da empresa é a area de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) diz respeito a melhorar ou
criar um sistema para suprir alguma necessidade ou demanda da qualidade e organizacao de suas
maquinas, pois ainda ndo sdo modernas, o seu ponto fraco principal ¢ a frequente rotatividade no fluxo

de processo, nas diferentes seccdes, devido entre outras causas a:

» Falta de habilidade e organizacao no trabalho;

* Fases das sequéncias operacional;

A empresa tem como principal objetivo, evitar que varios operarios tenham que cumprir o tempo de
producao e nao apresentar constancia de producao, possibilidade de lesbes por esforco repetitivo, entre

outros. e ainda com poucas informacoes divulgadas na producao.
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4.5 Produto da Investigacao

A investigacado aborda o processo de fabricacdo de gravacdo a laser e cola ultrassonica da tampa do
medidor, destinados a medidores de energia elétrica. As tampas sao partes do sistema de encaixe do
produto final, sendo componentes criticos na determinacdo do desempenho dos medidores, pois
permitem melhorar a qualidade da informacdo para o consumidor final. A figura 4 demonstra um

Mindmap - Projeto de Gravacédo e Cola Ultrassonica

Figura 4. Mindmap - Projeto de Gravacao e Cola Ultrassonica

Fonte: Dowertech, Adriana Araujo -2016

De acordo com a figura, os itens componentes e modulares do projeto sdo mostrados:

1- Sistema de desempilhamento de tampas;

2- Maquina de gravacao a laser;

3- Camera de alta definicao para verificar via processamento de imagem a qualidade da
gravacao;

4- Sistema de aplicacdo de ID / Retirada de tampa nao conforme;

5- Prensa ultrassonica para colar o ID na tampa do medidor;

6- Sistema mecatronico para empilhamento das tampas finalizadas dos medidores;

7- Sistema mecatronico para retirada de pilhas prontas da linha.
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A organizacdo desenvolve este projeto, para melhorar a qualidade do processo e o desempenho da
producdo. A figura 5, demonstra o produto desenvolvido na empresa manualmente em quase todo o
processo.

De acordo com a figura , os itens componentes como sdo manuseados nNO processo:

1 - Ao retirar da caixa do fornecedor, analisar as tampas a serem usadas no processo de forma a
segregar qualquer tampa com defeito ou contaminacao.

2 - Pegar a tampa e aloca-la no gabarito da maquina de gravacao laser (Fig. 1).

3 - Pressionar o pedal (Fig. 2) de forma a iniciar o processo de gravacao.

4 - Ao fim do processo retirar a tampa do gabarito, analisar para garantir que ndo ocorreu nenhum
problema no processo (Fig. 3) e empilha-las em ordem sequencial.

5 - Pegar a préxima tampa na sequencia, limpa-la e a posicionar no suporte da solda ultrassoénica (Fig.
4). Posicionar a ID na tampa (Fig. 5) respeitando a orientacdo de ambas e garantindo que nao existam
restos de plastico ou outras contaminacées na ID.

6 - Pressionar ambos os botdes na lateral da maquina de solda para realizar a soldagem. (Fig. 6).

7 - Posicionar as tampas em pilhas sequenciais para serem levadas para o fechamento (Fig. 7).

Assim, a organizacao empreendeu pesquisas em processos, obtendo como resultado uma diversidade
e métodos disponiveis. Dentre estes, O MTM se destacou devido ao significativo nimero de empresas
que o adotaram, bem como os resultados obtidos com a sua implantacao.

O MTM oferece uma abordagem que adota uma postura mais atraente especialmente para os
funcionarios, uma vez que a sua correta implantacdo atende as necessidades basicas de ergonomia
dos colaboradores, além de dar eficiéncia as linhas de producao possibilitando uma real diminuicéo de
custos. A evolucdo continua desse método levou a uma consequiente aceitacao e confiabilidade do

mesmo junto ao mercado.
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Figura 5: llustracao Operacional

Fonte: Dowertech, 2016

Todos esses fatores indicam que o MTM é uma ferramenta de gestao da producao direcionada para os
processos industriais, onde sua utilizacdo é uma decisdo estratégica por conduzir a empresa ao
aumento da produtividade e possibilitar também a melhoria de processos, além de integrar-se

adequadamente aos conceitos da "Mentalidade Enxuta" e da ""Teoria das Restricdes".
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5 Projeto MTM e Otimizacao do Processo Produtivo

Neste capitulo serd apresentado o estudo de caso, descrevendo a aplicacao pratica do estudo de
Tempos e Métodos para melhorar o Balanciamento da produtividade numa linha que é manual e vai
ser otimizada por uma esteira e relocar as duas maquinas.lendo como base o método (definicao do
problema, medicdo do problema, andlise da situacdo atual, propostas de melhoria e controlo)
demonstrando o planeamento das atividades do projeto realizado na empresa, cujo objetivo principal é
Implementar acoes de melhorias que melhor se adequam a realidade do problema, em conformidade
com o que (Cervo e Bervian ,1983) descrevem: se observa, regista, analisa e relaciona fatos ou

fendémeno (varidveis) sem manipuld-los/ altera-os.

5.1 Fase de Definicao

O inicio da implantacdo do projeto no parque fabril da empresa Dowertech, teve como objetivo
primordial, buscar os pontos a serem melhorados e os potencias ganhos a serem oferecidos.
Juntamente a isto, foi realizada uma ambientacdo interna, para saber o grau de satisfacdo dos
Operarios.

A empresa resolveu implantar o método MTM em seu parque fabril, por inumeros motivos, porém trés
deles tiveram um impacto decisério maior: a consultoria apontou perdas significativas nos processos,
que corrigidas resultariam em ganhos significativos para a empresa; a pesquisa interna detectou
criticas ergondmicas levantadas pelos operadores, que geravam um alto indice de afastamento, que
seriam eliminadas com a aplicacdo do método e o projeto da esteira para otimizar a linha ja ganharia
um planeamento de balanciamento antecipado de maximizacdo manual com funcionarios para
enxugar. Assim, a organizacao empreendeu pesquisas em processos, obtendo como resultado uma
diversidade e métodos disponiveis. Dentre estes, 0 MTM se destacou devido ao significativo niumero de
empresas que o adotaram, bem como os resultados obtidos com a sua implantagao.

O MTM oferece uma abordagem que adota uma postura mais atraente especialmente para os
funcionarios, uma vez que a sua correta implantacao atende as necessidades basicas de ergonomia
dos colaboradores, além de dar eficiéncia as linhas de producao possibilitando uma real diminuicao de
custos. A evolucdo continua desse meétodo levou a uma conseqiiente aceitacdo e confiabilidade do

mesmo junto ao mercado
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5.2 Implantacao do MTM

Como o parque fabril da empresa Dowertech € muito diversificado e amplo, com singularidades
distintas nos processos de cada linha de montagem, foi decidido iniciar a implantacao do método em
uma linha de montagem piloto e posteriormente ser estendido para as demais linhas de montagem,
através de uma politica de boas praticas.

Primeiramente foi realizada uma reuniao com todos os colaboradores, a fim de explicar a filosofia da
metodologia do MTM e os objetivos almejados pela empresa, esclarecendo a importancia da

participacao de todos para o sucesso do projeto, conforme sequiéncia descrita na figura 6.

Divisdo Conceitos Reunido

das MTM
tarefas

Conceitos de
Mentalidade
Enxutae

Sequranca,

P Facilitadores
P Champions

Disseminacdo
dos papéis e
responsabilidade

P Facilitadores

Reforgo dos
Conceitos
MTM.
Guardido do
Método aos
facilitadores

P Facilitadores

Reforgo dos
conceitos MTM
com foco no
cumprimento
do método.

P 100% dos

operadores

Treinamento
e assinatura
do Método de
todos os
operadores no
Método.

P 100% dos

operadores

Figura 6: llustracdo da Comunicacao da Mudanca
Fonte: Elaboracéo propria, 2016.

Com todos engajados, o projeto inicia-se com a analise da linha de montagem, onde esta é dividida em
“ 2 ilhas” e cada ilha possui um processo critico, por isso o motivo da separacdo. Cada ilha ficara
sobre responsabilidade de um facilitador, cuja responsabilidade esta em garantir o fluxo do processo e

transicao para o novo método proposto.
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O inicio da implantacdo do MTM acontece com as analises dos postos de trabalho de cada uma das
ilhas, a analise é feita através da observacdo das atividades dos operadores, a fim de ter dados para
preenchimento das tabelas de analises. Juntamente a este processo foi confeccionado um didrio com
intuito de registrar as sugestdes dos proprios operadores de melhorias nos seus proprios postos de
trabalho, gerando a participacao de todos.

Pode-se dividir em etapa a metodologia empregada pelo método MTM, tais procedimentos contemplam
a analisar os postos de trabalho nas condicdes reais de trabalho e posteriormente promover alteracoes
buscando a otimizacao dos processos, onde as etapas a serem seguidas sao:

Levantamento e eliminacdo das atividades que nao agregam valor no processo produtivo, durante a
montagem do produto;

[ Implementacao das melhorarias nos postos de trabalho;

[ Fiscalizacdo do cumprimento das alteracdes proposta pela metodologia.

A metodologia empregada pelo MTM pode ser observada na figura 7 , que mostra o desenvolvimento

de cada etapa, sem esquecer das consideracdes propostas pelos operadores.

e ———
"’ T .
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d = e — atividades que
A o N ndo agregam
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\ Metodologia ] /
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dasalteracdes / \\ das melhorias J
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Figura 7: llustracao da Metodologia Implantada.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

Através da aplicacdo da metodologia do MTM, cada uma das ilhas passaram por um conjunto de

analises baseadas nas tabelas para esta finalidade. Sendo assim, as operacdes foram rebalanceadas,
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buscando o nivelamento das atividades com o Takt Time da linha de montagem, visando a otimizacao
do processo, tal conceito sera aprofundado no item 5.2 deste capitulo. O objetivo principal das analises
era justamente promover alteracdes nos postos e processos, que anteriormente estavam precarios,
buscando a forma mais adequada para a realizacdo dos mesmos, com foco no ganho produtivo e

ergonomia.

Os levantamentos destas analises, facilitara as realizacdes das alteracdes propostas pelo novo método,
onde estas visavam a redistribuicdo nas atividades das operacdes, ajuste fisico nos posto dos
operadores, a adequacao das ferramentas de trabalho, melhoria no acondicionamento e fornecimento
das pecas para realizacdo do trabalho e tratativa nos movimentos antiergondémicos.

A observacao das atividades realizadas pelos operadores, buscando aprimoramento e otimizacao dos
postos de trabalho. Com todos os postos de trabalhos da linha de montagem analisados, geraram-se
dois tipos de alteracbes: a do método, que era analisado posteriormente pela consultoria do MTM e as
alteracoes fisicas, onde os levantamentos das realizacdes geral € mostrados na figura 8 e os planos de
acoes, gerados para alteracdes fisicas nos postos de trabalho eram encaminhadas ao Kaizen Shop
(grupo ligados a manutencdo, voltados a sanar os planos de acdes gerados pelo MTM), além do
envolvimento de outras areas de responsabilidades da Engenharia de Processo, cabendo as esta
direciona-las ou resolvé-las.

O estudo dos métodos tem por objectivo diminuir o contetido de trabalho, isto &, visa principalmente a
eliminacao dos movimentos inuteis do homem e dos materiais e substituir métodos de execucéo

mediocres por outros mais eficazes, de modo a reduzir custos.
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Figura 8 — Levantamento das Melhorias
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

5.3 Tatk Time e Grafico de Balanceamento de Operacdes

Segundo (Monden 1984), o tempo de ciclo é aquele no qual uma unidade de um produto deve ser
produzida, e isso é dado através da razdo entre o tempo efetivo de operacdo diaria e a quantidade
diaria necessaria de producdo. Sendo assim, takt-time é definido a partir da demanda do mercado e do
tempo disponivel para producdo através do ritmo de producdo necessario para atender tal pedido, de
forma que seja possivel evidenciar eventuais diferencas com o ritmo real de producao na linha de
montagem. Matematicamente, resulta da razao entre o tempo disponivel para a producao e o numero
de unidades a serem produzidas.

O emprego do takttime tende a reduzir a flexibilidade de resposta dos sistemas de producéo com
relacdo as flutuacoes de volume e mix. Esse aspecto acentua a necessidade da existéncia de um
sistema de planeamento capaz de antecipar e dissipar as flutuacées de curto prazo na demanda,
através do nivelamento da demanda, (MONDEN, 1984).

Conforme aponta o site da (Lean Institute Brasil,2007), o Grafico de Balanceamento de Operacéao-GBO,

€ um grafico criado a partir da identificacdo dos elementos de trabalho de cada posto em uma area,
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facilitando a visualizacdo dos potenciais problemas e direcionando para as possiveis tratativas. Pode
também representar:

[ A carga média de trabalho em cada area de uma linha;

[ O elemento de trabalho corresponde a menor parte da atividade executada em um posto, sendo estas
aquelas que agregam ou nao valor ao produto;

[ O tempo de ciclo, que é a somatéria dos tempos de cada elemento de trabalho executado em um
posto;

[ A carga de trabalho, que é o percentual de ocupacao do tempo de ciclo em relacao ao tempo takt;

[ O tempo de ciclo planejado, que é tempo de ciclo correspondente a uma porcentagem do tempo takt.
A visualizacdo de tais conceitos esta explicita da figura 09, e sua aplicacdo sera efetiva no

rebalanceamento das ilhas da linha de montagem.
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Figura 09 - llustracao do Grafico de Balanceamento das Operacdes.
Fonte: Elaboracéo propria, 2016.
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5.4 Rebalenceamento das Atividades

Com as realizacdes das analises e o plano de acdo em andamento, a fase seguinte contemplou o
rebalanceamento das atividades realizadas pelos operadores nos postos de trabalho, visando:

Reducédo do Lead Time, ou seja, tempo total de transformacdo de uma matéria-prima, desde seu
estoque, até a expedicédo do produto acabado;

[ Redistribuicao das atividades dos postos que ultrapassam o Takt Time, que influenciara na realizacao
das horas extras por ineficiéncia produtiva ( ndo atendimento da produzida em relacdo a demanda
programada);

[ Estabilidade do Grafico de Balanceamento de Operacdo (GBO), que € um grafico criado a partir dos
elementos de trabalho de cada posto, criando a carga média de trabalho para a linha;

0 Aumento de produtividade;

[ Eliminacao de gargalos nas operacdes e na linha de montagem;

[ Reducao do tempo de operacao

O rebalanceamento foi realizado em 2 ilhas, aplicando nelas as mudancas nos métodos de trabalho
proposta pelo MTM, buscando o maximo possivel, o nivelamento das atividades com o Tatk-Time da
linha de montagem.

Os graficos de GBOs apresentados neste capitulo, tem como premissa realizar a comparacao da
situacao antes e depois da implantacado do MTM para cada ilha. Estes graficos mostram a situacao real
da ilha, relacionando a carga operacional de cada posto de trabalho com o tatk-time estabelecido para
linha de montagem, considerando a mao-de-obra necessaria para realizacdo das atividades e os
modelos a serem produzidos, facilitando a visualizacdo dos postos onde deve ser focalizada a atuacao

do método.

5.5ILHAI

Esta ilha contempla toda fase de preparacdo antes do processo de Gravacdo a Laser e Prensa da ID,
nota-se que o grafico 1, faz um panorama da situacao real nesta ilha e os postos a serem tratados.
Anteriormente a implementacao haviam trés postos que o tempo de atividade excedia o tatk-time da

linha e muitos postos onde as cargas de trabalho eram baixas, sinalizando o possivel ganho de mao-de-

obra (ndo significa desligamento e sim um melhor aproveitamento). A principal expectativa da
41



Mestrado em Engenharia Industrial — Estudo de Otimizacéo do Processo Produtivo

implantacao do MTM seria o rebalanceamento dos postos de trabalho onde os tempos das atividades
estariam ultrapassando o tatk-time e a melhor distribuicao das atividades entre os postos de trabalho,
visando eliminar a ociosidade em alguns postos e o gargalo em outros postos, dinamizando o processo

resultando no ganho produtivo e de mao de obra direta (MOD).
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Grafico 1 - GBO da llha | antes da implementacéo.
Fonte: Elaboracao propria, 2016

0 grafico 2 , mostra a eliminacao dos postos que ultrapassavam o Tatk Time, onde as melhorias com a
implantacao do método surtiram efeitos, tais como rebalanceamento e redistribuicao das atividades
das operac0es realizadas, mudancas no layout dos postos de trabalhos, adequacao e melhorias nas
ferramentas de trabalho, reestruturacdo no fluxo de pecas. Com isto, 0 GBO tornou-se estabilizado e a

ilha deixou de ser restritiva para a linha de montagem.
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Grafico 2 - GBO da llha | depois da implementacéao.
Fonte: Elaboracao propria, 2016

5.6 ILHA I

A ilha Il, foi a mais complexa para se implantar o método, devido ao alto numero de atividade nos
postos de trabalhos e o fato da necessidade de varios operarios para cumprir o tempo de producao, do
ser humano nao apresentar constancia de producao, possibilidade de lesdes por esforco repetitivo,
entre outros. Este procedimento torna-se primordial a automacao do processo.

O grafico 3 nos mostra o numero do posto que ultrapassar o tatk-time e no entanto outro abaixo do
mesmo. A inconstancia do grafico era refletida diretamente na produtividade da linha, pois esta ilha
tornava-se o gargalo da linha como um todo. Por este motivo tornava-se claro a importancia da atuacao

do MTM através do rebalanceamento das atividades e alteracdes direcionadas para reverter o grafico.
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Grafico 3 - GBO da llha Il antes da implementacéao.
Fonte: Elaboracao propria, 2016

Posteriormente a passagem o MTM desta ilha, torna-se evidente o nivelamento das atividades com o
tatk-time mostrado no grafico 4, eliminando os postos acima do mesmo. Sendo assim, esta ilha deixou
de ser um gargalo para linha.

E nesta ilha que o projeto de automacdo no processo da gravacdo a laser e prensa ultrassonica da
tampa do medidor, como o proprio nome sugere, realiza dois processos: O de gravacdo e o da prensa
ultrassoénica vai ser trasnferido para uma esteira, com recursos de velocidade, alimentacao, descarte, e
retirada automatizadas, onde atualmente é feito de modo manual. Onde a meta de tempo para o
processo nao pode exceder 6 segundos. Uma esteira, denominada EDG-6102 foi desenvolvida levando-
se em consideracao a area do local onde sera instalada, altura, estrutura fisica dos equipamentos
adjacentes a serem implementados ao sistema, dimensoes e estrutura mecanica do equipamento de

gravacao a laser e prensa ultrassonica, os quais ja fazem parte do processo atual.
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GBO Depois da Implementacao
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Grafico 4 - GBO da llha Il depois da Implementacao.
Fonte: Elaboracao propria, 2016

5.7 Analise do posto de Gravacao e Prensa Ultrassonica

Antes de implantar o MTM, os postos de Gravacao e Prensa Ultrassonica era um gargalo para a linha
de montagem, comprometendo diretamente no atendimento da demanda a ser produzida, pode-se
notar no grafico 03, que os postos 35 e 15 correspondem as maquinas de Gravacao e Prensa e ambas
estdao ultrapassando o tatk time, onde o tempo médio para a realizacdo das atividades era 60
segundos. O motivo destes postos serem restricoes para o andamento da linha, era distribuicdo das
atividades, a organizacdo das pecas nos postos de trabalho, a utilizacao de ferramentas inadequadas
para a operacdo e complexibilidade dos movimentos para a execucdo do trabalho, que pode-se

visualizar na figura 10, o layout do posto.
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Figura 10 - llustracéo do layout do posto de Gravacao e Prensa Ultrassonica antes da implementacao
do MTM.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

Apds a implantacao das propostas sugeridas pelo MTM, o tempo de execucao das atividades do posto
da Gravacao e Prensa Ultrassonica, reduziu para 6 segundos, gerando um ganho produtivo de 85%. As
melhorias promovidas pelo novo método, foram focalizadas na otimizacdo de uma esteira no processo
e rebalanceamento das operacOes, otimizacdo nos movimentos executados, ajustes nos postos de
trabalhos, através de mudancas fisicas e readequacado nas ferramentas de trabalho, resultado na
reestruturacao do dinamismo do fluxo da demanda, pela eliminacao de tal gargalo.

Detalhes de construcao no que se refere a seguranca operacional sdo levados em consideracao, a fim
de facilitar trabalhos de manutencao preventiva / preditiva / corretiva, sendo que os técnicos poderao
ter acesso pela parte posterior ou frontal do sistema, sendo facilitada a operacédo pela face posterior,
bem como pela parte inferior, dotada de quadro elétrico / eletrénico de facil acesso e identificacdo. As
adequacbes do posto em questdo pode-se ser visualizada na figura 11. Estima-se que a cada 1,7
minutos deve sair uma pilha de 17 tampas prontas do sistema, tempo este que é utilizado como ponto
de referéncia para os estudos e ajustes de desempenho e capabilidade. Estudo da construcao de
enclausuramento, conforme preconizam as normas vigentes, que possibilite 0 acompanhamento visual
do andamento do processo e que proporcione a seguranca necessaria, em observancia, inclusive,

quanto a seguranca operacional de equipamentos que emitem radiacao nao ionizante.
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Figurall - llustracdo do layout do posto de Gravacdo e Prensa Ultrassonica depois da implementacéo
do MTM e Otimizacao.
Fonte: Projetista Rafael (Empresa), 2016.

5.8 Analise do posto de Colocacao do Parafuso

0 posto da maquina de prensa, mostrado na figural3, era uma restricéo para o fluxo da linha, como se
pode visualizar do posto 35 no grafico 3.
A dificuldade no posto em questéo era devido a diversidade e a quantidade de pecas devido aos mix de
producao variada, além dos problemas com o balanceamento das atividades, utilizacdo de ferramentas
ultrapassadas, ma distribuicao das atividades e organizacdo dos postos. Caso ocorram variacoes e se a
organizacao for flexivel, esta ndo sofrera perdas. Para (Marcola, 2000), significa ter habilidade para
aumentar ou diminuir rapidamente os niveis de producao ou transferir a capacidade de producao de
um produto ou servico para outro.
A situacdo se agravava, pela existéncia do efeito cascata ocasionado pelo atraso dos postos
antecessores figura 12, potencializando o tempo de atividade, travando assim a linha de montagem,
devido ao tempo exceder o tatk time. Materiais utilizados no processo:

e Base montada com o mostrador ciclométrico;

e Ponte de corrente central;

e Ponte de corrente lateral;
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e Bloco;
e Parafuso Mé6;

e Parafusadeira (torque entre 6 e 8).

Figura 12 - llustracéo do layout do posto de colocacdo de parafusos antes da implementacdo do MTM.
Fonte: Empresa, 2016.

Descricao da Operacao € importante para a determinacdo do melhor método para execucdo de um
trabalho, mediante a analise dos movimentos feitos pelo operador durante a operacédo. Procura-se
eliminar todos os movimentos que nao concorrem realmente para o desenvolvimento e progresso do

trabalho.

1 - Verificar se os terminais da ponte de corrente lateral e central estdo com os fios na posicao correta
obedecendo a ordem das cores: Amarelo, Marron e Vermelho e de outros problemas com enfoque nos
fios e furos dos mesmos. (Fig. 1);

2 - Pegar o Bloco e verificar se o encaixe e os furos ndo possuem falhas (Fig.2);

3 - Encaixar a ponte de corrente central e em seguida o a ponte de corrente lateral no bloco conforme
os furos (Fig. 3)

4 - Encaixar o bloco terminal de plastico na base até o limite com os furos voltados para frente (Fig.4);

5 - Colocar e apertar os parafusos nos medidores (fig. 5).
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Apds as adequacao promovidas pela automatizacdo, como redistribuicdo das atividades de trabalho,
melhoria fisica no posto em questdo e nas ferramentas a serem utilizadas o tempo para realizar a
atividade passou de 60,63 segundos para 30,29 gerando um ganho de 30%, tais mudancas pode ser
vista na figura 13, juntamente com alteracdes realizadas nas demais ilhas, fizeram com que o tempo

de atividade n&do superasse o tatk time, resultando em fluxo para a linha.

SISTEMA DE PARAFUSAMENTO
’ AUTOMATICO

e
parafusaments
033 Rlrarvador 3¢
3 Parsfuso
IM Buffer de saica
Fv_m Reradr 3% picas
PAMS =~
IM r‘av)m GeBergos
A e I =10

SISTEMA DE PARAFUSMAENTO AUTOMATICO

.
dhsadea haomicp 1111 | A3 | 1) e
- - -

Figura 13 - llustracdo do layout do posto Parafusamento depois da implementacdo do MTM e
Otimizacao.
Fonte: Projetista, 2016.

5.9Aumento Produtivo

O principal objetivo almejado pela empresa estudada, com a implementacdo do MTM, era o aumento
produtivo, ou seja, maior volume de producao e reducao no quadro de mao-de-obra direta (MOD) e nos
tempos das operacdes, pois assim com os respectivos ganhos resultariam diretamente na reducao do
custo final do produto, gerando um diferencial competitivo significativo para a empresa. A meta
estipulada pela geréncia era o um incremento de 300 produtos em 1 turno para manter estavel o
quadro de producao automatica.
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Na figura 14, pode-se notar os ganhos do projeto onde vale a pena ressaltar trés pontos:

] 6,25 % de aumento de produtividade (300 Produtos/3Turno para 1000 Produtos/1Turno);
[ Reducdo no quadro de MOD em 7 pessoas;

[ Reducao do tempo de operacoes das atividades.

0 estudo do MTM e a automatizacao é focado na reducao dos tempos das atividades de operacéo para
aumentar o dinamismo da linha de montagem. Com o projeto varios postos reduziram seus tempos,
para isso todos os tipos de trabalho da linha de montagem foram analisados similarmente como foram
feitos com os postos de Gravacéo e Prensa e colocacdo dos Parafusos, visando otimiza-los através da
redistribuicdo das atividades nos postos de trabalho, melhoria fisicas e movimentos, inovacdes ou

adequacdes nas ferramentas, promovendo a ergonomia.

5.9.1Estabilidade de Entrega

Uma das vantagens observadas com o andamento do projeto foi a estabilidade no atendimento da
producéo planeada, anteriormente existiam dispersdes na entrega resultando no ndo cumprimento do
plano de producdo, fazendo com que o Planeamento e Controlo de Producdo e de Materiais (PCPM),
planejasse o volume de producdo com coeficiente se seguranca muito alto para cumprir o plano de
venda. O beneficio disto, é a realizacdo de um planeamento com menos tolerancias que anteriormente
existia devido resultando em muitos desperdicios.

No desenvolvimento deste capitulo serao apresentados graficos que fazem um comparativo entre a

entrega da producao e o atendimento da mesma, antes e depois da implementacao do MTM.

5.9.2Cenario de Input da producao antes do projeto MTM

O grafico 5, mostra que a producao programada era dificilmente realizada. Este ndo cumprimento de
metas eram possivelmente acarretadas pelos problemas especificos existentes de cada ilha, onde

alguns foram ja evidenciados no texto.
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0 ndo cumprimento da programacao, que pode acontecer por inimeros problemas, reflete diretamente
nos cofres da empresa, devido ao aumento de quantidade de horas-extras que sdo necessarias realizar
para o atendimento da programacdo. A ineficiéncia produtiva da linha de montagem era o maior

causador no aumento das horas-extras, como a estabilidade de entrega obtida através do MTM este

problema seria solucionado.

Produgdo por turno - Abr -2016

1750 1800 4450

Grafico 5 — Atendimento da producdo antes da implementacdo do MTM.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.
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Pode-se observar no grafico 6, que a curva da producdo realizada ndo seguia a curva da producao

programada, ocasionando varias penalidades para empresa.

=+—Healzedo

e Py iy rtuisch

Grafico 6 — Programado X Realizado antes da implementacdo do MTM.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

5.9.3 Cenario Delivery da producao depois do projeto MTM e Otimizacao.

Podemos analisar pelo grafico 7, que apds a passagem do MTM na linha, a producao realizada
cumpriu a programada, superando algumas vezes. Com isso o PCPM tera mais confiabilidade na
entrega, realizando as programacdes com um menor coeficiente de seguranca e as horas-extras por
ineficiéncia produtiva seriam diminuidas refletindo no orcamento da empresa, deixando clara a

evolucao no atendimento do volume programado pela linha de montagem.
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Produg¢do por Turno - Mai-16
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Grafico 7 — Atendimento da producao depois da implementacdo do MTM.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

Podemos observar pelo grafico 8, que a curva da producao realizada segue a tendéncia da curva da

producao programada, amenizando as penalidades anteriormente geradas para empresa.

Volume Programado x Realizado - Mai-16
3000 +
N\ A
2000 ¥
1500 —t— Renlizado
) —+—Programada
1000
500
0 ' .
[ e [ e [ [ B [ B [ B [ e [ [ Dm
= = =4 = =, = 1= = = 1= =4 = = = =4
8§ ¥ 8 8 8§ S ¢ 8§ 5 £ § E & 5 g

Grafico 8 — Programado X Realizado depois da implementacéo do MTM.
Fonte: Elaboracao propria, 2016.

53



Mestrado em Engenharia Industrial — Estudo de Otimizacéo do Processo Produtivo

5.9.4 Melhorias Ergonomicas

Durante o andamento do projeto, a percepcao dos funcionarios era essencial para o sucesso do
projeto, onde foi constatado que as melhorias ergondmicas foi um dos maiores beneficios do MTM e da
otimizacao influenciando diretamente o clima da area. Para auxiliar a implantacdo do método e
mensurar 0s ganhos, foi criado um grupo de apdio, para auxiliar no estudo dos postos de trabalho,
focando em analisar os topicos relevantes que incluem o estudo da postura no trabalho, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, disturbios musculo-esqueletais relacionados ao trabalho, projeto de

posto de trabalho, seguranca e saude relacionados ao MTM.

O departamento engenharia fez alguns levantamentos que podem ser melhores visualizados nos
graficos abaixo existentes neste capitulo, onde fazem a relacéo de cores com o risco de lesao do posto

de trabalho.

O grafico 9, nos mostra a situacdo ergondmica dos postos de trabalhos, antes da implantacao do MTM
em toda a linha de montagem. Diante deste contexto, através de analises ergondmicas feitas pelos
analisas do MTM em conjunto com os ergondmistas da empresa, foram levantados, a existéncia de 5
postos vermelhos, onde estes seriam criticos a saude do colaborador, devendo ter uma tratativa
imediata do MTM, em toda a empresa 80 postos amarelos que Volume Dia 58 precisariam ter acdes
para nao se tornarem vermelhos futuramente e 51 postos verdes que nao transmitiam nenhum risco

de lesédo aos operarios.

Mapeamento Ergondmico Linha 1 completo, antes
daimplantagdo Projeto MTM

5

|.Alto m Alto com Contingencia 0 Moderado uBauxo[

Grafico 9 — Mapeamento do numero de postos criticos antes da implantacdo do MTM.
Fonte: Empresa, 2016
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Com as analises promovidas pelo MTM, o estudo nos postos de trabalho, além do foco no aumento
produtivo com a otimizacdo, tinha a preocupacdo de ocasionar melhoras ergondémicas. O projeto
somente seria entregue quando os postos vermelhos fossem sanados, com isso algumas adequacdes
dos postos de trabalho e ferramentas eram essenciais e principalmente a forma de abastecimento de
pecas para a linha.

A figura 14 , mostra a melhoria no layout do posto de parafusamento para a operacdo promovida por
um sistema para retiradas de pecas, anteriormente a alteracéo era vermelho, pois tal procedimento
exigia do operador, muitas torcdes muitas vezes ao dia, fazendo com que este posto gerassem queixas

ergondmicas e afastamentos por lesdes ou tendinites.

Figura 14 — Melhoria ergonémica no posto de abastecimento de compressor.
Fonte: Empresa, 2016

A utilizacao do sistema pneumautico para retirada da tampa da esteira Figura 16, prevista em
3 fases do ciclo:

1- Retirada da tampa caso ocorra erro de gravacao;

2- Retirada da tampa caso um ponto de solda se solte;

3- Retirada da tampa ao final do processo.
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Outra mudanca relevante foi a questdo da implantacdo de uma esteira Figura 15, eliminando assim o
manuseio e o transporte das caixas e tampas. A atuacdo do MTM foi essencial para a melhoria deste
posto, pois instalaram um sistema dinamico contendo partes mecanicas, elétricas, eletronica e de

computacao, que eliminou os movimentos que causavam as lesoes.

Figura 15 - Esteira Otimizada para o Medidor de Energia Elétrica.

Fonte: Empresa, 2016

Pode-se observar no grafico 9, que as acdes tomadas pelo MTM ao analisar os postos de trabalho
como similarmente foi realizado nos postos de abastecimento da prensagem e preparacao da gravacao
interna, ocasionaram a transicdo dos postos vermelhos em postos verdes e amarelos com
contingéncia, sendo este, um posto amarelo com acdes definidas em andamento porém ainda nao
executadas, tais como aquisicdo de equipamentos ou dispositivos, que dependem de prazo de entrega,
mais que serdo providenciadas até o termino do projeto . Além da reducdo dos postos amarelos em

verde.
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Mapeamento Ergondmico Linha 2 depois da
Implantagdo Projeto MTM

5

m Alto m Alto com Contingencia 0 Moderado mBaixo

Grafico 9 — Mapeamento do numero de postos criticos depois da implantacdo do MTM.

Fonte: Empresa, 2016.

A figura 16 enfoca as analises ergonémicas realizadas pelo MTM, para melhorar as condicdes dos
postos de trabalho. As principais lesdes constatadas eram as lesdes por esforcos repetitivos (LER), que
sdo as doencas do trabalho provocadas pelo uso inadequado e excessivo do sistema que agrupa 0ssos,
nervos, musculos e tenddes, onde as principais queixas dos operadores eram em relacdo aos
membros superiores: maos, punhos, bracos, ante-braco, ombros e coluna cervical, tipicas do trabalho

intenso e repetitivo presente na linha de montagem.

100 Analises 20A¢8es de 2o [FaEias (n

melhoria na

CEVELES ergonomia e o~
classificacao

Figura 16 — llustracao das melhorias ergondémicas.
Fonte: elaboracao propria, 2016.
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Através da filosofia executada pelo MTM, a empresa passou a realizar o monitoramento dos casos de
lesdes com maior constancia , através de notificacdo ndo sd dos casos suspeitos como também de
situacdes de risco mesmo que nao haja reincidéncias, para melhorar as condicdes ergonémicas dos
postos de trabalho, através de medidas sistémicas, tais como alteracdes em processos, produtos e
postos e medidas paleativas como sistemas de rodizios e descansos intercalados. Estas acées
conjuntas tomadas entre empresa e funcionarios, visam eliminacao e prevencao de lesdes decorrentes

de esforco repetitivos, buscando aprimorar as condicdes de trabalho para motivar os colaboradores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o MTM oferece uma abordagem que, sem deixar de ser objetiva e metddica, adota uma
postura mais atraente especialmente para os funcionarios. A sua correta implantacdo atende as
necessidades basicas de ergonomia dos colaboradores, além de dar eficiéncia as linhas de producao
possibilitando uma real diminuicao de custos. Sua evolucéo ininterrupta ao longo do tempo levou a
uma conseqiiente aceitacao e confiabilidade no mercado.

Todos esses fatores contribuiram, para que o MTM fosse o instrumento onde através da sua
empregabilidade, possibilitou melhorias para a linha que se automatizou e as outras linhas da empresa
em questdo, alem de auxiliar na gestdo da producéo estabilizando os processos industriais. A sua
utilizacao é uma decisao estratégica por conduzir a produtividade e possibilitar também a melhoria de
processos, e por se enquadrar adequadamente aos conceitos do planejamento da empresa do estudo.

Apds a analise dos dados, constatou-se que o objetivo geral seria a implantacdo de uma ferramenta
gerencial que auxiliou como um instrumento de melhoria, através do redimensionamento dos postos
de trabalho e automatizou um processo de montagem, utilizando a metodologia MTM para alcancar
ganho de produtividade, aumento de qualidade, melhorias ergonomias, refletindo no motivacional dos
operadores.

O conceito implantado através das analises realizadas pelo MTM modificou a cultura existente na
empresa Dowertech, mostrando ser possivel aprimorar as sequéncias de montagem do produto,
tornando-se uma boa solucédo para enfrentar os diversos problemas e dificuldades que se encontram

no dia-a-dia, além de decidir pelo melhor método a ser implementado na producao, baseados nos
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rebalanceamentos, redimensionamentos e dispositivos para melhor aproveitamento do tempo
produtivo visando o cumprimento dos objetivos.

O estudo de caso, possibilitou interligar os conceitos tedricos com pratica do cotidiano da fabrica, onde
foi possivel realizar algumas conclusdes e esclarecimentos sobre a influéncia do MTM no ambiente de
trabalho e na otimizacdo de uma linha, transformando-se em um diferencial competitivo significativo,
para alcangar metas importantes para o seu sucesso no mercado tais como:

a) redirecionar a operacao: trata-se de eliminar operacdes redundantes, melhorar o fluxo do trabalho e
das informacdes, bem como aprimorar os sistemas de apoio, proporcionando maior eficiéncia,
flexibilidade e qualidade as operacdes;

b) reduzir os custos: através da medicao e da avaliacao da eficacia dos esforcos da inovacao, po-dendo
contemplar os custos de mao-de-obra, informacdo e materiais (melhor integracdo entre a empresa e
seus fornecedores, resultando em menores custos de aquisicao);

c) melhorar a qualidade: adicionar valor aos produtos/servicos e ao cliente, reduzindo desperdicios e
custos, e aumentando a confiabilidade de atendimento do pedido do cliente e dos projetos de
desenvolvimento de novos produtos/servicos;

d) aumentar a receita: abarca a alteracdo de fatores como a elevacdo da quantidade produzida de-
corrente da diminuicao dos custos e consequente repasse ao preco do produto/servico, reducao do
tempo de ciclo de fabricacado e aumento da velocidade de inovacao nos produtos/servicos;

e) melhorar a orientacéo voltada para o cliente: a percepcao que o cliente tem da empresa e dos seus
produtos esta intimamente relacionada com o diferencial dos servicos que ela oferece;

f) melhorar a lucratividade: a reducéo de custos, o aumento da receita e a melhoria da satisfacdo do

cliente levam ao incremento da lucratividade.

Diante do contexto atual competitivo, fica evidenciada a importancia da implantacdo de uma
metodologia tal como a do MTM, para modificar o cenario fabril, podendo ser replicado em futuros
trabalhos nas demais linhas de montagem, buscando a melhoria constante e aprimoramento dos
processos.

Por estes motivos o desenvolvimento da ferramenta MTM no processo de otimizacdo é um surgimento

para aplicacoes de novas metodologias indispensavel para o setor de medicao de energia elétrica.
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ANEXOS

ANEXO | - Novo Processo com a Esteira e as duas Maquinas.
ANEXO Il - Descricdo dos itens do projeto

ANEXO Il - Novo Processo com o equipamento Parafusadeira.
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ANEXO |1 — Novo Processo com a Esteira e as duas Maquinas Prensa e Cola

Ultrassonica
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ANEXO Il — Descricao dos itens do projeto

Item | Nome Descrigio

1 Desempilhador de tampas Sistema para desempilhamento das tampas,
esse sistema possui 3 motores de passo con-
troladores por 3 drives controlador
TBG6560, o mesmo serd controlado por um
microcontrolador PIC 18F452. O microcon-
trolador PIC sera acionado pelo CLP ou

pela Olimex.
2 Sistema de Analise de Ima- O sistema de para mspegio da gravacio a
gens laser for desenvolvido em labview. O

mesmo estard ligado diretamente ao CPL ou
ao Olimex para mformar ao sistema que de-
vera passar ou retirar da esteira a tampa.

3 Esteira A estewra serd movimentada por um servor
motor controlado por um servor driver aci-
onado pelo CLP ou Olimex sendo o mesmo
acionado pelos sensores dispostos na es-
teira. Em cada fase do processo da esteira
existira 06 bercos sumultaneamente sobre a
mesma.

4 Gravagido Ultrasom/Cola Maquina de gravacdo de gravacdo a laser e
cola ultrassonica. Essas maquinas serdo aci-
onadas pelo CLP ou pelo Olimex. Devera
ser desenvolvido uma placa para acondicio-
nar os sinais para acionamento da maquina.

S Sistema para retiradas de pe- Sistema pneumatico para retirada da tampa
cas da esteira prevista em 3 fases do ciclo.
1- Retirada da tampa caso ocorra
erro de gravagio: I

2- Retirada da tampa caso um ponto —
de solda se solte: a?
3- Retirada da tampa ao final do pro- =
cesso.
O sistema pneumatico sera acionado pelos
sensores, cameras e sistema de visdo.
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ANEXO Ill - Novo Processo com o equipamento Parafusadeira.
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