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Capitulo 1
Introducao

Este relatdrio € relativo a descrigdo do estdgio curricular a tempo inteiro do 2°
semestre do 5* ano da licenciatura em Gestdo e Engenharia Industrial, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, desenvolvido na OGMA-Industria Aerondutica
de Portugal, S.A.

O estéagio teve como tema o estudo e desenvolvimento da calendarizacdo das
operagdes de fabrico do programa da “nacelle” do Hercules C-130 J, de modo a se
poderem entregar mensalmente as quantidades estipuladas no contrato de
fornecimento. Em anexo a este relatério apresentam-se 2”schedules” propostos para o
programa em questdo, sendo estes trabalhos o objectivo tltimo e a conclusdo de todo
os estudos realizados.

Neste relatério tentou-se descrever de uma forma clara e simples o programa
em questdo, seus objectivos, envolventes, caracteristicas principais e os processos de
fabrico a ele referentes. Procurou-se também relatar os objectivos deste estdgio, os
principais estudos e trabalhos realizados para a sua concretizagdo € as conclusoes
retiradas, seguindo sempre que possivel uma ordem cronolégica que permitisse
compreender todo o raciocinio e trabalho desenvolvido.

As figuras e quadros relativos a cada capitulo sio apresentados no final do

mesmao.

Este estdgio teve a durag@o de 6 meses, tendo o seu inicio em Margo de 1996 e
a sua conclusido em Setembro de 1996.



Capitulo 2
OGMA-Indistria Aerondutica de Portugal

Este capitulo tem como objectivo dar uma ideia global da empresa onde
decorreu este estdgio, sendo dado um destaque especial 2 Divisdo de Fabricos.

Localizada em Alverca, 20 Km a norte de Lisboa, a OGMA -Induistria
Aerondutica de Portugal, S.A. ocupa uma drea iitil de espago edificado de 116000 m2,
distribuida por diferentes edificios para engenharia, manutengio, fabricacio e
actividades admnistrativas empregando aproximadamente 2200 funciondrios.

2.1 - Um pouco de historia

A hist6ria desta empresa comega em 1918, dedicando-se de inicio, quase
exclusivamente, & manufactura de avides e motores para a Forga Aérea Portuguesa
(FAP). Este tipo de actividade durou até 1940 tendo sido fabricados na OGMA mais
de 200 avides de vdrios tipos. Este periodo marcou definitivamente a OGMA e criou a
base que permitiu o posterior desenvolvimento das suas capacidades de reparacio e
manuten¢do. A década de 1940-50 caracterizou-se por um aumento da dimensdo desta
empresa, alargando-se a sua actividade 2 reparagdo de avides. A renovagio e 0
aumento das frotas da FAP foi impondo sucessivas actualizagdes na capacidade de
resposta da OGMA.

A partir dos finais da década de 1950, a capacidade da OGMA ultrapassava ji
o0 que a FAP exiguia, tornando-se assim possivel estabelecer contratos com a USAF e,
mais tarde, com a Forca Aérea da Alemanha Ocidental e com a US Navy. Na década
de 60 € de realgar o fnicio de uma frutuosa colaboragio com a Aerospatiale, tendo a
OGMA adquirido um profundo conhecimento dos helicéptreros franceses Alouette e
Puma, permitindo assim 8 OGMA efectuar reparagdes e manutengdes destes, tendo-se
inclusivé fabricado posteriormente para aquela empresa, partes estruturais importantes
destes helicépteros.

Na década de 70 a OGMA conheceu a sua fase de maior actividade e
laboragdo, empregando aproximadamente 4000 funciondrios, devido 4 guerra do
Ultramar, sendo uma empresa indispensdvel para a defesa nacional. Em 1994 a
OGMA sofreu uma profunda alteragdo, tendo sido transformada numa Sociedade
Anénima de Capitais Exclusivamente Piblicos, passando a designar-se OGMA-
Inddstria Aerondutica de Portugal, S.A. sucedendo as Oficinas Gerais de Material
Aerondutico.
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2.2 - A OGMA nos dias de hoje

Actualmente a OGMA dispde de infra-estruturas, equipamento e pessoal
especializado que lhe permite:

- Satisfazer a grande maioria das necessidades de manutengio e
reparagdo da frota da FAP.

- Estabelecer contractos de manutengdo com clientes privados e Forgas
Aéreas de outros paises.

- Executar programas de fabricac@o de componentes para aeronaves.

A OGMA € dirigida e enquadrada por engenheiros e técnicos com larga
experiéncia aerondutica, estando assim apta a fornecer servigos de engenharia aos
clientes e a realizar os seus préprios projectos.

Estd certifcada pelo IPQ com a norma ISO 9002, pela Direc¢io Geral de
Aviagdo Civil para todos os trabalhos de manutengio em aeronaves civis portuguesas,
e pelo Bureau Veritas para a manuteng@o e reparagdo de aeronaves, motores e
acessorios. Além disso € considerada, entre outras:

- Service Center, pela Lockheed

- Station Service, para a Aerospatiale

- Repair Station, pela Litton Aero Products

- Authorized Maintenance Center, pela Allison Gas Turbine Division

Actualmente a sua actividade € bastante variada, estando distribuida pela
manutenc¢ao, repara¢do e modificacdo de aeronaves, revisdo geral e reparacgdo de
avionicos,instrumentos e equipamentos eléctricos, fabricagdo de componentes para
aeronaves, fabricago de ferramentas especiais e estaleiros e revisio geral e reparacio
de motores.

2.3 - A Divisao de Fabricos

Nas dltimas décadas , a empresa tem mantido a sua actividade centrada em
torno da manutengdo de aeronaves onde angariou um estatuto de empresa de
qualidade reconhecido a nivel nacional e internacional.

A necessidade de diversificar a sua actividade veio potenciar a fabricagio
aerondutica. Esta actividade estd cometida & Divisdo de Fabricos.
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Esta Divis@o dispde de um efectivo de 318 funciondrios integrados em sete
secgOes e ocupa aproximadamente uma drea coberta de 14000 m2. O seu
enquadramento orgénico na OGMA, S.A. é o descrito no organograma seguinte:
Administragdo da
OGMA, S.A.
’ .Co-ns-elr;o ;13. '
. Quadros " Gabinete de apoio |
a administragdo
Direcqao.de Direcc?o de Direcgdo de Direcgdo de. Direcgdo Direcqdo
engenharia e garantia de manutengdo pessoal e apoio X i K
i _ : s financeira comercial
informagao qualidade aerondutica logistico
Divisdo de
fabricos
Divisdo de fabricos
Gestdo de
__ programas
Cf;operas;éo g o e Fabricos Montagens Compdsitos Engenharia Ferramentas
industrial controlo

Com uma facturagio anual de cerca de 11 milhdes USD, a Divisio de Fabricos
conta jd com alguma experiéncia em contratos com diversos fabricantes estrangeiros,
dos quais se destacam :

- Eurocopter
- Latécoére
- Dornier

- Casa

- Socata

- Aerospatiale

- Pilatus
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- Westland
- Westinghouse
- Boeing

A Divisdo de Fabricos tem meios de produgio que permitem a produgdo de
componentes em compdsito e metal, montagens de conjuntos e producdo de
ferramentas, tendo uma estrutura de apoio que inclui actividades de engenharia, de
gestao de contractos, gestdo de programas e de planeamento e controlo de producao.

Tem implementado uma estrutura de garantia da qualidade que lhe permitiu
obter a certificagdo da Direccdo Geral de Aerondutica Civil como fabricante de
componentes para aeronaves, pela FAP (AQAP-4 e AQAP-6) e a certificagdo segundo
a norma de qualidade ISO 9002.

2.4 - Seccao de Engenharia de Fabricos

Nesta secgdo decorreu o estigio descrito neste relatério. Esta seccdo funciona
com um vasto nimero de engenheiros e técnicos, com larga experiéncia na drea de
processos. O objectivo principal da unidade de engenharia é o apoio a fabricagdo de
componentes em compdsito e metal, o projecto de engenharia de estaleiros, moldes e
montagens, ¢ a industrializa¢do da produgio de ferramentas. Para atingir este
objectivo preveligia os programas em curso e as tecnologias, optimizando os ciclos de
fabrico e reduzindo os custos de manufactura. ; '



Capitulo 3
Enquadramento do estagio e seus objectivos

Neste capitulo descreve-se o programa da “nacelle” do Hercules C-130, assim
como o tema e objectivos do estdgio enquadrados neste programa..

3.1 - Programa da “nacelle” do Hércules C-130 J

Um dos programas a decorrer na Divisdo de Fabricos € o relativo ao fabrico da
“nacelle” do Hércules C-130 J. Este programa é um dos mais dindmicos € complexos
a decorrer actualmente nesta divisdo, envolvendo varios engenheiros e técnicos. Foi
neste programa e sobre a supervisdo desta equipa que o estdgio aqui descrito decorreu.

A Lockeed Aircraft Corporation, empresa aerondutica Norte-Americana de
grande dimens@o, encarregou a empresa Britdnica Westland Aerospace Limited de lhe
fornecer as “nacelles” do célebre avido Hercules C-130 J. A Westland por sua vez,
langou um concurso internacional de modo a subcontatar uma empresa para fabricar
componentes para a “nacelle”, concurso esse ganho pela OGMA.

Os estudos e orcamentagdes relativos a este programa iniciaram-se no final de
1992 tendo o contrato sido assinado em 8 de Abril de 1994. O contrato prevé o fabrico
de 6 portas das vdrias constituintes da “nacelle” (as quais, por simplicidade, se
chamar4 a partir de agora “nacelles”), até ao ano de 2001 com a seguinte previsao de

entregas:

1996 - 15 “shipsets” - 60 “nacelles”
1997 - 36 “shipsets” - 144 “nacelles”
1998 - 36 “shipsets” - 144 “nacelles”
1999 - 36 “shipsets” - 144 “nacelles”
2000 - 36 “shipsets” - 144 “nacelles”
2001 - 21 “shipsets” - 84 “nacelles”

Um “shipset” corresponde a quantidade de “nacelles” necessdrias para equipar
um C-130.

Alem das quantidades referidas acima, prevé-se que a Ogma continue a
fornecer “nacelles” a Westland até ao ano de 2007.

Para conseguir atingir este objectivo teve a sec¢do de Engenharia de Fabricos
que estudar e definir a calendariza¢do da fase de industrializa¢@o assim como todo o
processo de fabrico e montagem de todos os componentes da “nacelle”, tendo também
que definir e fabricar as ferramentas necessdrias para esse fim. De salientar a
complexidade de todo este processo, além de todas as exigéncias a nivel da qualidade
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que a industria aerondutica obriga. Todo este processo decorreu sempre em
permanente comunicagdo e com a aprovacdo da Westland. Este processo culminou
com a produg@o das referidas “nacelles”, iniciada no final deste estdgio.

A “nacelle” ndo é mais do que a estrutura que cobre o motor do C-130, sendo
composta por vérias “doors” ou paineis, fabricando a OGMA 6 destes paineis: dois
paineis frontais (paineis “pequenos”) , dois paineis superiores (paineis “curvos™) e
dois paineis inferiores (paineis “planos”). Cada um destes paineis € constituido por
vdarios componentes e subconjuntos.

Cada avido C-130 tem 4 motores, tendo por isso 4 “nacelles”.

Na fig n° 3.1 pode-se ver uma representacio das partes da “nacelle” fabricadas

na OGMA.

3.2 - Tema e objectivos do estagio

Quando da minha chegada 8 OGMA, o tema do estdgio ndo se encontrava
ainda perfeitamente definido, sendo a tinica certeza que este seria relativo ao programa
da “nacelle”. Assim foi-me proposto que nos primeiros tempos me familariza-se com
todo o programa, com as suas caracteristicas principais, de modo a se encontrar, em
conjunto com os meus orientadores de estdgio, da OGMA e da FEUP, um tema que,
sendo desenvolvido, fosse itil e trouxesse algo de novo para a OGMA e servisse 0s
objectivos fixados pela faculdade. A definigdo do tema do estdgio e seus objectivos
foram finalmente formalizados com a vinda do Senhor Professor A.A. Fernandes a
esta empresa.

A OGMA tem recursos limitados em termos de médquinas e pessoas, tornando-
se necessdrio e tendo sido estabelecido que seria o tema do estdgio a realizacdo da
calendarizagdo das operacdes de fabrico e montagem de todos os componentes da
“nacelle”, de modo a poder cumprir com o contrato realizado com a Westland. Néo se
pretende que este schedule seja exacto, tendo-se antes como objectivo que represente
de uma forma aproximada a realidade, que se estude o processo de fabrico e se
proponham métodos e regras para um escoamento eficaz da producio, aumentando a
produtividade e reduzindo tempos de manufactura. Pretende-se ter também uma ideia,
o mais aproximada possivel de todo o ciclo de produgdo, seus estrangulamentos,
folgas, duragdes de vdrias fases e cargas didrias das vdrias madquinas. Este estudo ndo
foi entendido como uma optimizag¢do, mas antes como uma proposta de schedule
usando métodos heuristicos, procurando no entanto atingir solu¢des o mais
satisfatérias possivel.

O objectivo da Divisdo de Fabricos era conseguir produzir 2 “shipsets” por
més, tendo sido esta a quantidade considerada recomenddvel para conseguir cumprir
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as entregas programadas. Pretendia-se assim que em cada més se produzi-se todas as
pecas necessdrias para completar as 8 “nacelles”, tentando-se evitar a0 médximo stocks
de produtos em curso de fabrico ou de produtos finais, e a permanéncia elevada de
pecas em stock. O limite do ciclo de producdo das 8 “nacelles” seria de 2 meses, 1
para a producgdo de pegas simples e o outro para a montagem. Assim o schedule terd
que ser relativo e terd como objectivo a entrega mensal das 8 “nacelles”. Resumindo:

Tema do estdgio-Estudo e programacao das
operacoes de fabrico da “nacelle”

Objectivos: Condicionantes:

+ Propor a calendarizagado das + Entrega mensal de 2 SS
principais ordens de fabrico e + 2 meses de ciclo de producido
BOntApcH + Evitar stocks

+ Estudar o estrangulamento que
ocorrerd em varias maquinas e
propor métodos e regras para
um escoamento eficaz da
producgdo

+ Estudar a durac@o do ciclo de
producio, das suas vdrias fases,
das cargas didrias das vérias
maquinas e equipas de trabalho,
e folgas de cada actividade

Para me ser possivel definir o schedule foi indispensavel ter uma ideia bastante
aprofundada de todo o programa, sendo necessario ente outros: estudar a cascata dos
paineis da “nacelle”, estudar a sequéncia de fabrico dos componentes € montagens,
estudar os tempos relativos a cada operagdo, estudar o ciclo de producdo e estudar e
resolver o estrangulamento que ocorrerd em varias maquinas.

Como dificuldade suplementar, muita da informagdo acima descrita ndo se
encontrava disponivel no inicio deste estdgio, sendo necessario estimar tempos e
investigar o processo de fabrico de varios componentes € montagens que nao se
encontravam ainda nas gamas de fabrico.
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Upper Panel RH
[curvo)

Upper Panel LH
[curvo]

FWD Panel RH
[pequeno]

Lower Panel LH
(plano]

F¥D Panel LH
(pequeno)

Figura 3.1- 5 dos 6 paineis da “nacelle” fabricados na OGMA
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Capitulo 4
Area Fabril e Processo Produtivo

Neste capitulo descrevem-se as principais dreas fabris fornecedoras de pecas para a
“nacelle”, tentando-se seguidamente classificar o processo produtivo desta através do fluxo de
producdo ou sequéncia de operagdes.

4.1. - Unidades da area fabril

Unidade de producdo de pecas em chapa

Esta € a principal drea fornecedora de pecas para a “nacelle”, ndo s6 devido ao volume
de produc@o mas também por conter as mdquinas mais criticas do processo de fabrico. Este
estudo, relativamente a producdo de pecas simples, ocupér-se-4 simplesmente das pecgas aqui
produzidas pelas maquinas criticas desta unidade.

Outras 4reas existem que produzem pegas para a “nacelle”, como € o caso da unidade
de maquinagem, mas devido a sua relativa pouca importancia e por falta de tempo néo serao
estudadas no ambito deste estdgio.

Ocupando uma drea de 5000 m? a unidade de produgdo de pecas em chapa €
responsavel pelo recorte, conformagao e tratamento das chapas em aluminio, magnésio e
titanio, utilizadas nos contratos de montagem da divisdo de fabricagdo e em apoio a drea de
manutencdo aerondutico.

Esta unidade estd organizada por centros de carga tendo cada um deles uma fungdo
especifica. Cada centro de carga tem as suas méaquinas e operdrios proprios (p.ex. Chaparia,
Trumatic, Tratamentos Térmicos, etc.)

Em apoio as operagdes de fabrico, a unidade dispde de dreas de fabrico de ferramentas,
controlo de qualidade e tratamentos térmicos.

Instalacdes
Recorte de chapa

Para efectuar o recorte e furagio de chapas a unidade dispde de uma
maquina TRUMATIC 3000 BFZ que permite o corte de uma pilha de chapas até
20 mm de altura numa drea de trabalho de 1250 mm x 2500 mm. Utilizando
tecnologia CAD, a programacao da mdquina € efectuada a partir do “nesting”
elaborado e enviada via rede DNC. Para elaboracdo do “nesting” € utilizado o
“software” PINS usando desenhos de pecas preparados em CAD
UNIGRAPHICS. Para cadéncias de produgdo baixas a unidade dispde de
“routers” manuais. Uma maquina de rebarbar GRINDING MASTER ¢ utilizada
para acabamento de pecas.
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Conformacao de chapas

Para a estampagem de paineis a unidade dispde de uma prensa de
moldagem por pressio hidroestdtica“hidroforming” ASEA que permite uma
pressdao maxima de 1000 bar e de duas prensas com almofada de borracha, uma
das quais (Muller ZE 1000) permite uma for¢ca maxima de prensagem de 1000
ton numa 4rea de trabalho de 3100 mm x 1900 mm. Para estiragem utiliza-se
uma prensa MULLER ZSE 160 que permite uma forca méxima de 160 ton. A
unidade dispde ainda de duas médquinas de estirar perfis HUFFORD A5 e
HUFFORD A7 CNC e uma quinadeira ADIRA QH 100.30 NC além de outras
mdquinas de menor importancia.

Qualidade

Utilizando equipas qualificadas com elevado indice de formagdo, a
qualidade encontra-se integrada na producdo de componentes desde o inicio da
fabricag@o destes até ao produto acabado. Os elevados padrdes de qualidade
obtidos sdo mantidos devido a utilizacdo de fornecedores certificados e pela
verificagd@o de todos os processos de fabrico.

Em apoio ao controle de qualidade estdo disponiveis laboratérios de
ensaio de materiais, quimico, metalogrifico e de metrologia, bem como diversas
salas de inspec¢do

Tratamentos

Para tratamento térmico de ligas leves a unidade dispde de um forno
GUINEA que permite fazer témperas, revenidos, recozimentos e normalizagdes.
Brevemente nesta drea serd implantada uma tina de desengorduramento que
muito facilitard o escoamento das pecas em produg@o.

Fabrico de ferramentas

Em apoio a unidade, a drea de fabrico de ferramentas produz as
ferramentas necessdrias para a manufactura de pegas de alta qualidade.

Unidade de tratamentos electroliticos

Nesta unidade efectuam-se tratamentos inter-operagdes e finais as pecas produzidas.
Esta unidade ndo depende da Divisdo de Fabricos, pertencendo a Divisdo de Motores, o que
obviamente traz problemas em termos de sincronizagao entre as duas divisdes, afectando a
eficiéncia do processo. Esta unidade encontra-se bastante afastada da unidade de produgdo de
pecas em chapa. No programa da “nacelle” C-130 sdo aqui realizadas vérias operagdes como
p.ex. decapagens e tratamentos de conversdo quimica.
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Unidade de soldadura por pontos

Existe igualmente uma drea de soldadura por resisténcia, nomeadamente soldadura por
pontos composta por 2 maquinas Sciaky CPS 2000 RL. Estas médquinas t€m um posto de
transformacao dedicado dada a elevada quantidade de energia necessdria para soldar
aluminios. Estas mdquinas possuem capacidade para soldar espessuras desde 0.032"'x 2 até
0.072"x 2 possuindo meios para exercer um controlo rigoroso de intensidade e pressdo. Estas
mdquinas estdo quase totalmente dedicadas ao programa “nacelle” C-130.

Unidade de montagem Westland

Encontra-se dedicada uma drea especifica para a montagem dos paineis da “nacelle”.
Esta unidade estd servida de vérias ferramentas destinadas a recortes, furacdes e montagens
dos paineis da “nacelle”. Esta unidade sé se encontrou disponivel no final deste estagio.

Outras Unidades

Existem vdrias unidades na Divisdo de Fabricos que aqui ndo foram descritas, por nio
estarem directamente ligadas ao projecto em questao.

4.2 - Classificacao do processo produtivo

Uma das maneiras de classificar um processo produtivo € através do fluxo da produgdo
ou sequéncia de operacdes.

4.2.1 - Tipos de classificacao

Segundo Schroeder 11993 ], existem trés grandes tipos: linha, intermitente (job-shop)
e projecto.

O fluxo em linha (massa ou continua) € caracterizado por uma sequéncia linear de
operagdes de modo a fabricar o produto. Sdo processos extremamente eficientes mas
altamente inflexiveis requerendo linhas de produtos standard relativamente estabilizados ao
longo do tempo e obrigando a grandes volumes de produc@o.

O fluxo intermitente (job-shop) é caracterizado pela producio em lotes em intervalos
intermitentes. O equipamento e os postos de trabalho estdo organizados por tipo de
habilitagGes ou por equipamentos similares. Um produto sé percorre assim os centros de
trabalho que estdo preparados para o receber e que sdo necessarios.

Requer equipamento adaptdvel e uma forca de trabalho bastante qualificada, o que
torna estas operagoes bastantes flexiveis quer na mudanca do produto quer no seu volume.
Como consequéncias negativas temos a pouca eficiéncia do processo e o aumento da
dificuldade em controlar inventirios, schedules e a qualidade.
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Como caracteristica chave deste processo temos o agrupamento de equipamento e
trabalho similar na mesma 4rea.

A producio por projecto é normalmente utilizado para produzir um tnico produto de
grande complexidade. Todas as actividades sdo controladas na forma de um sistema global
durante a execuc¢do do projecto (utilizacdo bastante comum dos métodos CPM e PERT)
sendo os recursos afectados ao projecto desafectados logo que a tarefa termine. O
equipamento utilizado neste tipo de producdo € altamente flexivel.

Outros autores, como Pina Marques [ 1993 J, classificam o modo de producéo em
cinco tipos. Estes sdo : projecto, encomenda, lotes, linha e continuo. A produgdo por projecto
, producdo em linha (produg¢@o em linha - massa) e producdo em continuo ( producdo em
linha-continua) sdo exactamente iguais ao descrito anteriormente.

Na producio por encomenda o produto € fornecido numa base unitéria ou numa
quantidade reduzida. Geralmente 0 mesmo produto nio torna a ser encomendado ou sé-lo-4
numa quantidade reduzida sendo grande a diversidade de produtos que a empresa estd apta a
fornecer . Este modo de produgio caracteriza-se pela sua elevada flexibilidade.

Na producao por lotes fabrica-se um produto regularmente e, de um modo geral de
um modo sigificativo.

A produg@o consiste numa execucdo dos varios tipos do processo segundo uma ordem
fixada pelas caracteristicas tecnolégicas do produto. Existem normalmente vdrios lotes em
processamento ao mesmo tempo partilhando entre si as maquinas onde sdo fabricados , sendo
diferente de produto para produto a sequéncia de operagdes. Este tipo de produgdo situa-se
entre a produc@o por lotes e a producdo em linha apresentando normalmente ainda um grande
grau de flexibilidade.

A implantacio fisica dos equipamentos faz-se de uma forma geral segundo a sua
funcdo (implantacdo funcional). A implantagdo pode ainda ser feita por células de produgao.

4.2.2 - Classificacao do processo produtivo da “nacelle”

O processo produtivo existente na drea fabril da Divisdo de Fabricos, e mais
concretamente o relativo ao fabrico da “nacelle” do Hercules C-130 J, pode ser claramente
caracterizado como um processo intermitente (job-shop). De facto o “lay-out” e as
caracteristicas da drea fabril, a organizagdo da sua forga de trabalho e o “percurso” efectuado
pelas vdrias pecas deste programa, encontram na defini¢do de processos intermitentes uma
caracterizagdo quase exacta. A classifi¢io segundo Pina Marques [ 1993 ], é mais dificil de
atribuir, por este processo ndo ser perfeitamente identificado com nenhum dos tipos
apresentados anteriormente. No entanto, na tentativa de encontrar uma classifica¢ao, situamos
o processo de fabrico entre a produgdo por lotes e a produgdo por encomenda.
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Capitulo 5
Integracao e recolha basica de informacao

Neste capitulo descreve-se a integracdo na empresa € os métodos utilizados na
recolha da informac@o inicial, assim como os seus resultados. Aqui sdo descritas as
pecas da “nacelle”, as suas operagdes de fabrico, tempos por operacao, etc. sendo este
estudo a base de todo o trabalho posterior e sem o qual este ndo teria sido possivel de
realizar.

5.1- Integracao na empresa e no programa

Como ja foi dito o estdgio decorreu na sec¢@o de Engenharia de Fabricos (EFB),
pertencente a Divisdo de Fabricagdo (DFB). Assim, nos primeiros dias de estigio
tentou-se conhecer melhor a empresa, a sua histdria, os seus objectivos, 0s seus
resultados e as suas instalacGes fabris. Daqui fiquei a constactar o grande papel que
OGMA desempenha na indistia nacional, sendo alids a inica empresa portuguesa neste
sector, reconhecida nacional e internacionalmente pela sua competéncia e qualidade dos
servicos prestados. Tive também oportunidade de visitar toda a drea fabril da OGMA,
da qual a 4rea afecta a Fabricacdo € s6 uma pequena parte e de conhecer todas as areas
de interven¢do da empresa.

Uma especial atengdo foi dada a sec¢ido de Engenharia de Fabricos, de modo a
conhecer os seus projectos, contractos, funciondrios e dreas fabris, salientando-se o
grande crescimento e dinamismo que esta sec¢@o apresenta. Posso dizer que ndo poderia
ser recebido de melhor maneira, quer pela atencdo quer pela simpatia e disponibilidade a
mim dispensadas por toda a equipa do EFB.

J4 a integrac@o no programa nio foi tdo facil. De facto a ambientacdo a um
projecto da dimensédo do da “nacelle” do Hercules C-130, decorrente hd ja 3 anos e que
apresenta uma elevada dimensao e complexidade, envolvendo centenas de pecas
diferentes e dezenas de montagens, tendo cada uma processos de fabrico diferentes, €
sem ddvida um processo moroso, exigindo bastante paciéncia e organizagao.

Na altura de inicio do estdgio, em Marco de 1996, o programa encontrava-se
atrasado, estando ainda em fase de industrializagdo. Por conseguinte, a producdo ndo
tinha ainda arrancado, devendo-se isto fundamentalmente a :

- Existirem ainda ferramentas por produzir

- Processos de fabricos em fase de afinagdo

- As gamas de fabrico estarem ainda a ser elaboradas

- O fabrico de protétipos de pecas estar atrasado

- Haver ainda planifica¢des de pecas em chapa por realizar
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Depois de conhecer a situag@o actual do programa, comecei entdo a tentar ter
um conhecimento mais detalhado de todo o projecto, sem o qual ndo poderia atingir 0s
objectivos propostos.

5.2 - Recolha de informacao relativa as pecas e conjuntos

5.2.1 - Estudo das pecas e conjuntos

Como primeiro passo, considerei necessario, estudar as cascatas dos paineis da
“nacelle”, peca a pega e conjunto a conjunto, de modo a ter uma ideia da complexidade,
da estrutura global e dos componentes ¢ montagens da mesma. A0 mesmo tempo ia
consultando os desenhos fornecidos pela Lockeed, para ter uma imagem visual das
pecas, sendo alids este o inico meio possivel para o fim em questao pois a maior parte
das pegas nio se encontrava ainda produzida. Este estudo revelou-se bastante Util em
fases posteriores, pois através dele pude ter uma ideia dos processos de fabrico que cada
peca sofria, além obviamente de cada pega deixar de ser um nimero de c6digo
abstracto, o que muito facilitou na procura de ajuda da minha parte a todos 0s
funcionérios do EFB directamente envolvidos no programa. De notar que o estudo de
desenhos e cascatas ndo acabou nesta primeira fase tornando-se necessdrio durante todo
0 estdgio a sua consulta.

5.2.2 - Pecas e maquinas criticas

O préximo passo a tomar seria, para cada pega, conhecer o respectivo processo
de fabrico. Depois de iniciado este processo, chegou-se rdpidamente a conclusdo que
estudar tao grande quantidade de informagdo, por o projecto se encontrar ainda em fase
de industrializacdo e principalmente por ainda s6 existirem gamas de fabrico relativas
aos 2 paineis pequenos dos 6 paineis da “nacelle”, demoraria bastante tempo, 0 que seria
incompativel com a duragdo deste estdgio além de ndo ser de especial importancia.

Importava sim, era conhecer as pegas que “passariam” pelas madquinas criticas,
nomeadamente a Hidroforming, a Muller, a Muller-Est e as mdquinas de soldar por
pontos, € focar-me nos seus processos de fabrico. As outras pegas ndo seriam criticas,
nio tendo filas de espera e tendo um bom escoamento ao longo do ciclo de produg@o.

Para efectuar esta recolha, foi necessario, pega por pega, saber por que méaquinas
teriam que ser fabricadas e selecionar apenas aquelas que passariam por alguma das
méquinas criticas. A informagdo aqui era escassa, ndo havendo documentos que
resumissem a informagdo pretendida, tendo eu para o fim proposto que consultar listas
de ferramentas, o sistema FLAPS (sistema informdtico baseado na filosofia MREP II,
onde se encontram descritas as gamas de fabrico) e fundamentalmente os engenheiros e
agentes de métodos da secg¢do que com grande paciéncia me ajudaram. Conseguiu-se
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assim fazer uma seleccio de pegas criticas (a criticidade de uma pega foi determinada
segundo a sua passagem ou ndo por uma mdquina critica).

Nos quadros n° 5.1, n° 5.2, n° 5.4, n° 5.5 e n® 5.6 apresenta-se a cascata de todas
as pegas (excepto quinquilharia) e a cinzento as pegas consideradas criticas.

Nos quadros n° 5.7, n° 5.8, n° 5.9, n° 5.10 e n° 5.11 encontram-se as listas de
pecas que terdo que passar pelas maquinas Hidroforming, Trumatic, Muller, Muller-Est
e 0s conjuntos que irdo a soldar por pontos.

5.3. - Recolha de informacio relativa aos processos de fabrico
Antes de continuar a descrever a metodologia adoptada, convém fazer um
pequeno resumo dos processos de fabrico, para melhor compreensdo das fases

posteriores.

5.3.1. - Resumo dos processos de fabrico das pecas criticas

Producio de pecas simples

Os componentes da “nacelle” que foram objecto deste estudo sdo pegas em
chapa de aluminio. As chapas depois de debitadas ao armazém sofrem de inicio um
processo de recorte e furagdo, que pode ser realizado pela mdquina Trumatic (o mais
vulgar) ou por miquinas reuters manuais. Se o processo de recorte foi efectuado na
Trumatic e/ou hé necessidade de tratamento térmico posterior, as pegas terdo que ir
seguidamente a desengordurar.

Dependendo do estado de fornecimento da chapa, as pecas podem ter
necessidade de sofrer uma témpera antes da primeira moldagem. Posteriormente as
pecas vio sofrer um processo de deformagdo plastica, que pode ser efectuado por
moldagem ou estiragem.

As moldagens podem ser efectuadas quer na miquina Muller (apenas pegas de
grande dimensdo como algumas peles interiores) quer na Hidroforming.

O ndmero de moldagens depende da forma pretendida para a pega e do estado do
material, havendo viérias pecas que necessitam de 3 moldagens e outras que s6
necessitam de duas ou uma moldagem.

A estiragem € necessdria apenas para as peles exteriores e € realizada na
maquina Muller-Est, sendo necessdrio apenas uma estiragem.

Entre moldagens ocorrem vdrios tratamentos térmicos, como témperas (0 mais
vulgar) e recozimentos, e tratamentos de superficie como desengorduramento. O
niimero maximo de tratamentos térmicos permitidos € de 3.

Durante todo o proceso de fabrico as pecas sofrem pequenos processos
como desempenos, recortes de patilhas e de orelhas, rebarbagens e contolos de
qualidade.
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As peles dos paineis, internas e externas, necessitam de um processo de pré-
recorte no final do seu processo de fabrico, realizado na unidade de montagens e
necessdrio para a fase de montagem posterior (soldadura por pontos).

Ap6s a ltima témpera as pegas iniciam um processo de envelhecimento natural,
sendo condi¢do necessdria este processo estar concluido para se poderem soldar por

pontos.
Finalmente as pegas sofrem as dltimas operagdes como controlo final, marcagoes

e entrada em armazém.

Montagens

O processo de fabrico da “nacelle” é composto por dois niveis: produgdo de
pecas simples (descrita acima) e montagem. Nesta tltima, combinam-se pecas simples €
quinquilharia através de processos de soldadura e de processos de ligagd@o de pegas por
meios mecanicos (rebites,camlocks) para formar finalmente o produto final.

Na montagem existem fundamentalmente quatro operagoes:

- soldadura por pontos

- recorte, furacdo e dimpling
- montagem intermédias

- montagem final

Existem variadissimos caminhos que as pegas podem tomar nesta fase mas
normalmente o percurso de montagem comega com a decapagem das pecas que vao ser
soldadas, estando entdo as pegas prontas a ser soldadas e a formarem o primeiro
conjunto. Posteriormente poderd haver pequenas operagdes de montagem como
colocacio de rebites, soldadura TIG, etc, onde se incorporam novos componentes. De
seguida o conjunto formado ird ser recortado e furado, sofrendo depois um dimpling
para futura colocagdo de camlocks. Concluida esta operagio os conjuntos formados
terdo que sofrer um tratamento de conversdo quimica de allodine 1000 (certos
componentes, que ndo foram objecto de estudo, sofrem tratamentos electroquimicos).

Como tltima fase temos a montagem final onde se combinam os conjuntos
formados, com pegas simples e quinquilharia para formar os paineis da “nacelle”.

5.3.2 - “Routing sheets”

Ap6s se ter selecionado as pegas criticas, propus-me entdo a prencher uma ficha
para cada componente, onde se relataria todas as operagdes de fabrico a ele referentes.
Este procedimento era de especial importincia, principalmente para as pegas que ainda
ndo se encontravam nas gamas de fabrico.

Estas fichas, também chamadas de “routing sheets” ou “flow-process charts” sdo
muito mais detalhadas que as cascatas pois mostram as operagdes e rotas requeridas para
cada parte individual. Isto permite estudar directamente todo o processo de
transformagdo, que podeé ser visto como uma série de fluxos transformando inputs em
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outputs. Além disso cria-se uma fonte de informagdo importantissima para a futura
realizagdo do schedule de produgdo.

O sistema a descrever pode ser tdao completo como se pretender, dependendo do
processo particular em estudo. Tentou-se que contivesse todas as interacgdes
importantes do sistema, tendo havido sempre dificuldade em decidir o que devia ser
incluido ou excluido e tentando ndo cair na tenta¢do de tudo querer descrever o que seria
manifestamente intil além de aumentar em muito a complexidade do problema.

A andlise destas fichas permite, entre outras, tirar importantes concluses como:

- Podem algumas operagdes ser eliminadas, combinadas ou simplificadas ?
- Quem executa cada operacdo ?

- Para onde € conduzida cada operag@o ?

- Quando é executada cada operagio ?

- Existem operagdes a criar engarrafamentos ?

- Como € cada operacao feita ?

Esta recolha foi realizada, consultando o sistema FLAPS e os engenheiros,
agentes de métodos e operdrios da DFB.

Este trabalho foi dificultado por a maior parte das pecas ndo ter a sua gama de
fabrico realizada, por as vezes a informacio contida nas gamas ser insuficiente (p.ex. no
sisterna flaps as moldagens que ccorrem nas mdquinas de moidar, s¢ja 2 hudiotoring, a
muller ou qualquer outra, no se encontram diferenciadas por mdquina) quer por as
vezes ser excessiva em termos de operacoes.

5.3.3 - Estimacao de tempos

Mas a simples descri¢do de todas as operacdes de fabrico néo bastava. Era de
crucial importincia a recolha dos tempos relativos a cada operagdo isolada, sendo esta
uma das condi¢des necessérias e um dos factores que mais influencia um schedule.

As gamas de fabrico, para as pegas que jd as tinham realizadas, foram uma
grande ajuda na recolha de tempos. De facto, nestas Gltimas, todas as operagdes estao
descritas detalhadamente com os seus tempos de prepara¢do e tempos unitdrios ndo
havendo problemas de maior na sua recolha.

Como se verd adiante, as pegas ndo serdo produzidas unitdriamente, mas sempre
em lote, isto &, nas quantidades necessdrias para satisfazer 8 “nacelles”. Ora isto traz um
problema suplementar para as pe¢as ndo descritas nas gamas. Para estas, nao era apenas
necessério estimar os tempos de um grande nimero de operacdes, mas também saber
como estes serdo afectados se as pegas forem produzidas em lote. Todos os tempos
foram estimados numa visdo pessimista. A estimacdo baseou-se na percep¢do dos
operirios e dos técnicos do EFB, dada pela sua experiéncia, e na similariadade existente
entre as pegas com e sem gama de fabrico, o que permitiu a realizag@o deste trabalho
com certa seguranga.
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Como exemplo, mostra-se na figura n® 5.12 uma das fichas relativas a um
determinado componente.

Como resumo de todas estas fichas apresentam-se os quadros n° 5.13 e 5.14,
(para explicagdo destes, consultar a alinea seguinte) onde se mostra detathadamente
todas as operagdes de fabrico de todas as pegas criticas, desde o débito do material até a
entrada em armazém.e seus tempos por operacdo (sempre na quantidade necessdria para
completar 8 “nacelles” )

As operacdes encontram-se cronologicamente dispostas da esquerda para a
direita.

Nos quadros n° 5.15 e 5.16 apresentam-se os tempos por operagdo das
montagens mais importantes € que estdo directamente ligadas ds pecas criticas. A maior
parte das ordens de fabrico das opera¢des de montagem, devido a factores como a
validade temporal de certas operagdes (decapagem) e o elevado tempo de soldadura por
pontos dos paineis, percorrem o seu ciclo de montagem unitdriamente. Os tempos
apresentados s3o assim tempos unitarios.

5.3.4 -Consideracdes sobre as operacoes de fabrico consideradas

Débito - Esta operacio € relativa ao débito do material, 2 sua saida do armazém
com, se necessario, o nesting respectivo. Para esta operagdo foi considerado um tempo
fixo, que ndo depende nem do tipo nem do nimero de pegas.

TR - Recorte e furacio de chapa na Trumatic. Os tempos desta opera¢ao
dependem do tempo médio unitdrio de processamento por pega considerado para esta
mdquina ndo dependendo do tipo de pega. Isto ndo € necessariamente verdade pois 0s
tempos dependem da dimensdo e dos furos de cada peca. No entanto, por ndo haver
informacdes detalhadas utilizou-se o tempo médio unitério de processamento
desta maquina calculado pelos técnicos afectos a esta maquina.

R/F - Recorte e Furacdo com Reuter manual. Os tempos desta operagao
dependem do tipo e do nimero de pegas.

D1,D2,D3 - Desengorduramento intermédio entre operagdes. Supde-se que esta
operacio é realizada numa tina colocada na unidade de produgéo de pecas em chapa.
Actualmente isto ndo se passa mas a sua instalag@o preve-se para breve. Para qualquer
peca o processo de desengorduramento dispende aproximadamente 30 minutos. No
entanto, devido 4 reduzida dimensdo da tina, e a0 nimero e tamanho e das pecas a
desengordurar, foi necessdrio conhecer as restrigdes a sua capacidade. Assim pecas hd,
como as peles depois de moldadas, que devido a sua dimensdo e como percorrem 0
processo de fabrico em conjuntos de 8, necessitam de 2 ou 4 processos de
desengorduramento para todas as pegas sofrerem este processo, aumentando assim o
tempo total desta operacio.
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Reb - Este item é relativo 2 operagdo de rebarbar. O tempo desta operagao
depende do tempo médio unitédrio de processamento considerado para a Gridingmaster
,dependendo assim apenas do numero de pecas.

T.T.1,T.T.2,T.T.3 - Estes itens sdo relativos a tratamentos térmicos entre
operagdes, geralmente témperas, havendo alguns recozimentos. Na estimagdo dos
tempos desta opera¢do deparou-se com 0 mesmo problema relativo ao
desengorduramento, devido ao espago disponivel no cesto do forno. Os tempos
dependendem do nimero e da dimensao de cada peca.

T.P. - Preparacdo da respectiva méquina de moldar ou estirar. Este item €
relativo as operagdes de recolha de ferramentes, colocagio de moldes e borrachas. Os
tempos desta operagdo dependem do tipo de peca ou tipos de pegas (hidroforming), ndo
dependendo do nimero total de pegas a moldar.

H1,H2,H3 - 1%, 2° e 3* moldages na méquina Hidroforming. Os tempos desta
operagdo dependem do tempo unitério de moldagem desta médquina, nao dependendo do
tipo de pecas. No entanto pegas hd que tém moldes que fabricam vdrias pecas iguais ao
mesmo tempo reduzindo assim o nimero de moldagens necessario e consequentemente
0 seu nimero )

M1,M2,M3 - 1*, 2* e 3* moldagGes na mdquina Muller. Os tempos desta
operagio dependem do tempo unitdrio de moldagem desta mdquina nao dependendo do
tipo de pegas.

Est - Estiragem na mdquina Muller-Est. Os tempos desta operacdo dependem do
tipo e do nimero de pegas.

d1,d2 - desempeno entre moldagdes. Os tempos desta operagdo dependem do
tipo e do niimero de pegas.

0.V. - Este item € relativo a operagdes vdrias. Nele se incluem operagdes como
recorte de patilhas e de orelhas, desempeno final e furagdo. Os tempos desta operagdo
dependem do tipo e do nimero de pegas.

d3 - desempeno final das peles. Os tempos desta operagdo dependem do tipo e
do nidmero de pegas.

P.R.- Pré-recorte das peles, necessdrio para a soldadura por pontos. Os tempos
desta operagdo dependem do tipo e do nimero de pecas.
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O.F. - Este item ¢é relativo as operagdes finais das pegas simples. Nele estao
contidas operagdes como controlo final, marcagio e entrada em armazém. Os tempos
desta operag@o dependem do tipo e do nimero de pegas.

T.E. - Este item ¢é relativo ao envelhecimento natural que as pecas sofrem
posteriormente 2 dltima témpera., sendo condi¢@o necessdria este processo estar
concluido para se iniciar a soldadura da pega. Todas as pegas sofrem envelhecimento,
mas por razdes 6bvias este processo sé foi considerado para as pecas que vao a soldar.
Este processo tém uma duracdo de 4 dias.

Para todas as operacgdes que dependem do niimero de pegas (excepto
desengorduramento e tratamentos térmicos) a estimagdo do tempo total de
processamento foi calculado através do somatdrio do tempo unitdrio de processamento
de cada tipo de peca.

5.3.5 - Equipas de trabalho

Estas operacdes sdo realizadas por equipas de trabalho diferentes, apresentando-
se em baixo as que sdo realizadas pelas mesms equipas.

D1,D2,D3,T.T.1,T.T.2,T.T.3 - Equipa de Tratamentos Térmicos
T.P., H1,H2,H3,d1,d2,d3 e O.V.- Equipa Hidroforming

T.P., M1,M2,M3, d1,d2 e O.V.- Equipa Muller

T.P.,Est - Equipa Estiragem

as operagdes Débito, Tr, P.R. e O.F. sdo realizadas por equipas préprias. As operagoes
R/F e Reb ndo tém uma equipa fixa sendo normalmente efectuadas pelas equipas que
irfio receber a pega posteriormente. De notar que estas equipas ndo existem
formalmente, mas é assim que o trabalho estd normalmente organizado. Os tempos
foram estimados considerando a composi¢do média destas equipas.

5.3.6 - Pesquisa constante de informacao

De notar que durante os primeiros meses de estdgio as listas de pegas afectas a
Hidroforming e & Trumatic variaram, ocorrendo frequentemente entrada de novas pegas
e em alguns casos saida de outras. Do mesmo modo o processo de fabrico de certas
pecas foi também alterado, o que obrigava a uma corregdo periddica da informacio aqui
recolhida. De facto muito tempo foi dispendido, na actualizagdo e corre¢do de todo o
trabalho, que como se supde ficava desactualizado e falseado com as alteragdes
ocorridas.
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As listas e quadros apresentados, sdo em principio os definitivos, sendo a base
para todo o estudo posterior e no qual este se baseia.
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Quadro n° 5.1 - Cascata painel pequeno esquerdo (FWD-LH)

Referéncia Nomenclatura
TP e T Ta o
3|4|2|1|7|6]|-|5|L
3lal2|1]7]6]-[3|L] | [} B
3|4(2]|1]|7]6]-|4|L
314|2(1|7]|6|-|8

Quadro n° 5.2 - Cascata painel pequeno direito (FWD-RH)

Referéncia Nomenclatura
3|4[2[1]7{6]|-|1]2 Pa syBH
3|4|2|1(7|6]-]2|3
3|4{2|1|7|6]-|2|5 Clip
3|4|2(1(7|6]-|2|7 Clip
3la|2]|1|7]e]-|1|6]-[0]1  WeldAssy
314|2|1|7|6]|-|1|8
3|4|2(1|7|6]|-|2|0
3|4(2(1(7|6{-|8
3|4|2|1|7|6{-|2|1|-|0]|1
3|4|2|1|7(6]-|2|1
314|2(1{7|6]-|2|9
3(4|2|1|7|6{-|3|1
3[4[2|1]7|6|-|3|3 . Stap |
3|4|2{1|7|6{-|3|5]-|0 Hinge Assy
3|4|2(1|7|6]-|3|5 Hinge Half
3|4|2|1|7(6|-|3|7 Hinge Half
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Quadro n° 5.3 e 5.4 - Cascata painel plano direito e esquerdo (LWR-RH-LH)
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Quadro n° 5.5 - Cascata painel curvo esquerdo (UP-LH)

Referéncia

Nomenclatura

3|3

[92]

1

éhim Larr;xinated -

3
3
3

= ~]o

(o] fol fo} Yo}

OO | W

Shim Laminated

30

Hinge Fwd Assy _

w

Hinge

Ni®|

©

Bushing

Hinge Mid Assy

Pin

Wlwlw|riofw|w|lw|wjw|w|lw|w

Bracket

NN

Bracket Casting

Hinge Aft Assy

Hinge

iN|o|=|Njo|N|O|N|O|A]| A P|O| ]

Bushing

(6,8 Biv 0 Ne o} I

Clip

w

Pivot Assy

Fitting

Decal

B'ra::ke{k

Hose

Angle

Angle

Angle

OIN|O|Wj©|0]|O

Angle

Wlwlw|lW|w|lw|w|w|w

Nl ealalal=]=]=

Tube Assy

Tube

Fitting

Clevis

H|O|O|O|

Tubing Irradiated

-]

Fitting Assy

[yo3 I

= (P

wlolw|lolw|lw|lw|lw|lolo|lo|lo|o|jo|o|O| | A]|A]T|WO|W
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oo~~~ ~]=].
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Quadro n° 5.6 - Cascata painel curvo direito (UP-RH)

Referéncia Nomenclatura
e e

Shim Laminated
Shim Laminated
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Doubler-Vent Duct
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Quadro n° 5.6 - Cascata painel curvo direito (continuagao)

Nomenclatura

Referéncia

'\H'i\hgve -

Hinge
Pin

Brabkét
Hose

Angle

Angle

Angle

Angle

Tubé Aésy

Tube

Fitting

Clevis
Tubing Irradiated

Fitting Assy

Fitting

Frame

Tube

0o

R

a

R

R
R

8
R

4
4

7
9
6

1

2

1

1

nlulaje

1

3(6(2(6]|1]|7

3|6|2|6|1|7

3|6|2|6|1|7

3|6(3]9|7|1

3|6|3|9]7(3]|-|8

3|6|3|9|7|1

3(6|3(9]7]|1

3|6(3(9(7|1

3|6|2|6]1]7]|-|1

clo|nl|t|i

3|6|2|5|3]9|-|2

3|6(2]|5|3|9]|-|3

3|6|2|5|3(9]|-[4

3|6(2|5|3|9]-|5

3|6|2|5|3{9|-|7

3|6(2|5|3|9] -9

3|6(2|5|3{9|-{1]0

3(6|2|5(9(0|-|2
3|4|6|0]4|9

3|4|6|0]5|0

3|4|6|0]|5(4]-|7

3l6|2]6(1({2]|-]9|9] 9

3|6|3|9|7|1

3|6(3[9|7|1

3|6|2|5|3|9]-|1

3l6|2|5|4|4]|-|1]0|R

3|6|2|5|4|4|-|1]8|R
316(2|5|4]4]|-{1]°

3|6(2|5|4|4]|-|4]|4
3|6(2|5|4|4|-]4|6
3|6(2|5]|4]4]|-[4|8
3|6|2|5|4|4|-]5/|0
3|6(2|5]|4|4|-|5]|7

3|6(2|6]|1]|2|-|1

3|6|3|9(7]|1

-1316(215]|9]0] -|{1
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Quadro n° 5.7 -Lista de pegas Trumatic

PN _| Nome Painel Material Espessura_| Quantidade | Q.T

3421768 | Louver | FWOD-LH |2024-O-CLAD a2
342176-8 | Louver* FWD-RH | 2024-0-CLA i
342176-21 Doubler FWD-RH 2024 O CLAD 8
33521325 Filler : ’ 8

3352133-7| Plate -8
342176-23 Filler FWD-RH 2024T3CLAD 0.032 1 8
342176-25 Clip FWD-RH 2024T3CLAD 0.032 1 8
342176-27 Clip FWD-RH 2024T3CLAD 0.032 1 8
342176-33 Strap FWD-RH 2024T3CLAD 0.032 1 8
3352140-5 |Inner Frame UP-LH 2024T3CLAD 0.032 1 8
362539-2 Door 2024T3CLAD 0.032 1 8
363971-9R| Doubler 2024T3CLAD 0,032 1 8
363971-9L | Doubler 2024T3CLAD 0,032 1 8
362570-8 Doubler 2024T3CLAD 0.032 1 8
362570-9 2024T3CLAD 1 8

362571-45 8
| 362571-47 , AD . 8
3352132-7 2024T3CLAD 0.063 1 8
3352133-5 Filler 2024T3CLAD 0,063 1 8
342176-31 Door 2024T3CLAD 0,063 1 8
362571-43 Filler 2024T3CLAD 1 8
362539-10 | Retamer - ‘8
1362539-9 | , : : 8
3352131-3 2024T3CLAD 8
3352179-5| | 6061-O BARE | .8
3352179-6 6061-0 BARE | 8
362617-3 6061-T4 16

362617-3 Plate* 6061-T4

363971-2L | Deflector 6061-T4 8
363971-2R | Deflector 6061-T4 8
3352179-1| Plate* | ‘ 32
3352179-1} Plate* |
3352179-7.1 _Angle* 16
3350179-7| Angle* -
3352179-9| Angle* 16
3352179-9| Angle* 1 L kY -
363971-17 | _Channel 7075-T6-CLAD 0,032 8
363971-18 | Channel 7075-T6-CLAD 0,032 8
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Quadro n° 5.8 - Lista de pecas Hidroforming

P/N

. om
3352132-5 Filler LP-LH 8
3352133-7 Plate LP-LH 8
362570-3 Skin-Inner LP-LH 8
362570-4 Doubler LP-LH 8
3352179-3 Skin LP-LH 8
3352179-5 Lip LP-LH 8
3352179-9 Angle* LP-LH 8*
3352133-5 Filler LP-RH 8
362571-45 Stiffener LP-RH 8
362571-25 Inner Skin LP-RH 8
3352132-7 Plate ==} P-RH 8
3352179-4 Skin LP-RH 8
3352179-6 Lip LP-BH 8
3352179-9 Angle* LP-RH 8"
363971-4L Skin UP-LH 8
363971-7L Stiffener UP-LH 8
363971-9L Doubler UP-LH 8
362917-2L Deflector UP-LH 8
3352131-3 Doubler UP-RH 8
362539-9 Clip UP-RH 8
362539-10 Retainer UP-BRH 8
363971-4R Skin UP-RH 8
362571-7R Stiffener UP-RH 8
363971-9R Doubler UP-RH 8
362617-2R Deflector UP-RH 8




Capitulo 5 : Integracdo e recolha bésica de informagédo

30

Quadro n’ 5.9 - Lista de pecas Muller-Est

. PN | Nome

362570-2 Quter-Skin

342176-18 Panel FWD-RH 8
342176-3L Panel FWD-LH 8
362571-17 | OQuter-Skin LP-BRH 8
3352140-4 Skin UP-BH 8
3352140-3 Skin UP-LH 8

Quadro n° 5.10 - Lista de pecas Muller

mold./peca

342176-4L Frame FWD-LH 8 2
342176-20 Frame FWD-RH 8 2
3352140-5 | Inner-Frame UP-LH 8 3
3352140-6 | Inner-Frame UP-RH 8 3

e

Quadro n° 5.11 - Lista de conjuntos a soldar por pontos

I PN |} Nome _ Quantidade
342176-5L Weld Assy 8
342176-12 Weld Assy 8
3352133-3 | Welded Assy 8
3352132-3 | Welded Assy 8
3352140-2 | Weld Assy RH UP-RH 8
3352140-1 | Weld Assy LH UP-LH 8
3352179-2 | Scoop Assy UP-RH 8
3352179-1 | Scoop Assy UP-LH 8
363971-14 | Weld Assy UP-BRH 8
363971-13 Weld Assy UP-LH 8

362539-3 Door Assy UP-BRH 8
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Figura n° 5.12 - “Routing sheet” de um componente da “nacelle”

"Routing-sheet nacelle C-130"

Part Number 3352179-6 Quant.2S.S. 8
Nomenclatura Lip

Painel LP-RH
Nivel 3

Equipa de trabalho

1 Débito 60 min Armazém
2 Rec. Trumatic 30 min TRM
3 Desengordurar 30 min T.IL.
4 Prep. Hidroform | 10 min Hidro

s e Moldar 40 min Hidro
6 Desempeno 20 min Hidro
7 Desengordurar 30 min T.T.
8 Témperar 50 min .1
9 Moldar 40 min Hidro
10 Operacdes Varias | 120 min Hidro
11 Operacdes Finais | 120 min
12

OBSERVAGOES :

m.g.




Quadro n° 5.13 - Pegas Hidroforming, Tempos por operagdo (2 Shipsets)

~piN' | i 'Nome' |/ Painel.:| Débito| Tr| RiF| D1| Reb | 771 | T.p. | H1| 41 D2| T2 | H2| d2| D3 | T.3[H3| M3| a3 [PR|ON.[0F | TE
33521325| Filer | LP-LH | 60 |30] [30] 20| s0 | 10 [40]20] 30] 50 |40 120 | 120 4d
3352133.7| Plate | LPiH | 60 |30 [ao 10 | 20 120 | 200
362570-3 | Skin-inner| LP-LH | 60 40 60 |40]80]120| 100 | 40{80]120] 100 [40] 400 960 240 4d
3625704 | Doubler | LPLH | 60 |30] [30f 20| s0 | 10 [40]20] 30| s0 |40 80 | 120] 4d
3352179-3| Skin | LPLH | 60 20 | 30 50 | 15 |40 50 360 | 200 | 4d
3352179-5| Lip tpiH | 60 [30] |30 10 [40]20] 30| 50 |40 120 | 120
3352179-9| Angle* |LP-LH-RH| 60 |e0o| |30 10 | 20 40 | 120
3352133.5| Filer | LPRH | 60 |30] |30 10 [ 10 120 | 120
36257145 | Stiffener | LP-RH | 60 |30 [30| 20 | 50 | 10 [40f20] 30| s0 |40 80 | 120 4d
36257125 | Inner Skin| LP-RH | 60 40 60 |40 80]120] 100 |40{80]120] 100 [40] [400] 960 240 | 4d
33521327| Plate | LP-RH | 60 |30] |30 10 |20 120 | 200
33521794| Skin | LP-RH | 60 20 | 30 50 | 15 [40 50 360 | 200 4d
33521796| Lp | LP-RH | 60 |30] |30 10 |40]20] 30| s0 [40 120 | 120
3639714L| skn | uptH | 60 |30o] [30| 20| so | 15 [40] [ 30] s0 |40 120 | 200| 4d
363971-7L | Stiffener | UP-LH | 60 20 [ 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9L | Doubler | UP-LH | 60 |30] |[30] 20 | s0 | 10 |40 200 | 120] 4d
362617-2L | Deflector | UPLH | 60 [30] |30f 20 | s0 | 10 |40 160 | 120
3352131-3 | Doubler | UP-RH | 60 [30] |30 10 |40f40] 30 | s0 [40f40] 30| s0 |40 200 | 120
3625399 | clp | upRH | 60 |30o] [3of 20| so | 15 |40 80 | 120 4d
36253910 | Retainer | UPRH | 60 |30] |30] 20| s0 | 15 |40 80 | 120 4d
3639714R| sSkin | upRrH | 60 30| [30o] 20| so | 15 [0 | 30] s0 |40 120 | 200 | 4d
362571-7R | Stiffener | UP-RH | 60 20 [ 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9R | Doubler | UP-RH | 60 |30] |30] 20 | s0 | 10 {40 200 | 120 4d
362617-2R | Deflector | UPRH | 60 |30] |30| 20 | 50 | 10 [40 160 | 120

opdeuLIOFUI 9P BOISEq BY[0231 @ OpSeIFau] : ¢ ojmide)

4



Quadro n° 5.14 - Pegas Muller e Muller-Est, Tempos por operagdo

Eas o R v B0V CET

]
®

ey P)N .'

g s 1R b Al i G ] Rl R iRt T ey e pe
iNomel7 | Painel ' | Débito |\Tr | R/F| D1 T.T.1 :M1|Est| D2 |T.T.2 M2 D3|TT.3|M3 P.R.|O.F.
342176-4L Frame FWD-LH| 60 20 60 | 100 120 480 | 240
342176-20 Frame FWD-RH| 60 20 60 | 100 120 480 | 240

3352140-5 | Inner-Frame | UP-LH 60 |30 120§ 100 120 120 100 {120( 720 240

3352140-6 | Inner-Frame | UP-RH 60 |30 120] 100 120 120] 100 |120] 720 240

,OpdeuLIOFuI 3P BOISEq BY[0221 & oedeiday] : ¢ oyyiden

362570-2 | Skin-Outer | LP-LH 60 20 | 30| 50 | 120 160| . 720 | 240
362571-17 | Outer-Skin | LP-RH 60 20130 50 | 120 160 ) 720 | 240
3352140-3 Skin UP-LH 60 20|30 50 | 120 160 720 | 240
33521404 Skin UP-RH 60 20130| 50 | 120 160 720 | 240
342176-18 Panel FWD-RH| 60 30| 50 | 120 160 480 | 240
342176-3L Panel FWD-LH| 60 30| 50 | 120 160 480 | 240

€L
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Quadro n° 5.15 - Subconjuntos soldados principais e secunddrios, Tempos unitarios

por operagdo

.Dim.Un
3352133-3 Welded Assy LP-LH 1 dia 15h 1hora 2 horas 1dia
3352132-3 Welded Assy LP-RH 1 dia 15h 1hora 2 horas 1dia
3352140-2 Weld Assy RH UP-RH 1 dia 10h 1hora 2 horas 1dia
3352140-1 Weld Assy LH UP-LH 1 dia 10h 1hora 2 horas 1dia
342176-5L Weld Assy FWD-RH 1 dia 8h 1hora 1hora 1dia
342176-16-01 Weld Assy FWD-LH 1 dia 8h 1hora 1hora 1dia
362539-1 Door Assy UP-RH 1 dia 20m 8 horas* 1dia
363971-14 Weld Assy UP-RH 1 dia 23m 5 horas” 1dia
363971-13 Weld Assy UP-LH 1 dia 23m 5 horas* 1dia
3352179-1 Scoop Assy LP-RH 1 dia 16m 3dias* 1dia
3352179-3 Scoop Assy LP-LH 1 dia 16m 3dias* 1dia

* Tempos totais (8 conjuntos)

Quadro n° 5.16 - Conjuntos finais, Tempos unitdrios

PN Nome Tempo unitario
3352132-1 Panel Assy LH LP-LH 2 horas
3352131-2 Panel Assy RH LP-RH 2 horas
3352131-1 Panel Assy LH LP-LH 2.5 horas
3352131-2 Panel Assy RH LP-RH 2.5 horas
342176-500L | Panel Assy LH LP-LH 1 hora
342176-12 Panel Assy RH LP-RH 1 hora
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Capitulo 6
Abordagem para a resolucio do problema da
programacao de operacoes

Neste capitulo tenta-se demostrar a complexidade da programagdo das operagdes
fabris em processos intermitentes, descrever algumas das abordagens mais utilizadas
para resolver este problema, e finalmente descrever a metodologia adoptada.

6.1 - Niveis de planeamento estratégico

Em Pina Marques [ 1993 ], podemos encontrar as decisGes relativas ao
planeamento da produgdo divididas em 3 diferentes niveis: planeamento estratégico,
planeamento tictico e planeamento operacional. O planeamento estratégico ocupa-se
essencialmente com a defini¢do de politicas de gestdo e com o desenvolvimento dos
recursos necessdrios para as concretizagdo dos objectivos fixados. O planeamento
tactico j4 se preocupa com a fixagdo de metas intermédias destinadas a alcangar os
ojectivos propostos e na afectagdo eficaz dos recursos disponiveis de modo a
conseguir-se satisfazer a procura e as necessidades tecnoldgicas tendo em conta custos
e receitas respectivas. O planeamento operacional lida com as operagdes correntes, do
dia a dia e toma decisdes relacionadas com a programagao dessas operagdes. Quanto
mais baixo for o nivel das decisdes, maior € o detalhe de informagao necessario e
menor € o horizonte de planeamento. Assim a programacao das operagdes
(scheduling) situa-se no fim da hierarquia do sistema de planeamento.

6.2 - Objectivos de um schedule

As decisdes de scheduling relacionam e atribuem a capacidade e os recursos
(equipamento ou trabalhadores) a actividades e tarefas ao longo do tempo indicando o
que tem que ser feito, quando, por quem e com que equipamento.

Um scheduling procura atingir varios objectivos conflituosos entre si :
eficiéncia elevada, baixos inventdrios € um bom servigo ao consumidor.

A miéxima eficiéncia é atingida por um schedule que consegue uma grande
utilizagdo de trabalho, equipamento e espago. Por outro lado procura também manter
baixos inventérios, que infelizmente podem levar a baixa eficiéncia devido a falta de
material disponivel e devido a elevados tempos de "setup”. Um compromisso entre
estas duas opgdes tem assim que ser tomado.
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6.3. - Problematica dos processos intermitentes

Relativamente a processos intermitentes constatamos que cada unidade move-
se tipicamente com muitas paragens € arranques. Este fluxo irregular € devido
fundamentalmente ao layout dos processos intermitentes. O inventdrio das pegas em
curso de fabrico aumenta ou se formam grandes filas de espera tornando a defini¢do
do scheduling complexa e dificil.

O problema do "job-shop" (ou dos processos intermitentes, que € 0 caso em
estudo) consiste na definicdo de um plano para o fabrico de um conjunto de n ordens
de fabrico cujas operagdes sao realizadas em m méquinas, 0 que 0 torna num
problema de natureza combinatéria. Recorrendo ao célculo combinatério constata-se
que existem (n!)™ solugdes possiveis !!!

Grande atencdo tem sido dada na literatura na obtengdo de algoritmos que
fornecam uma sequéncia éptima de operagdes. Tipicamente, estes algoritmos
optimizam uma ou mais medidas de performance, relacionadas com a conclusdo das
ordens de fabrico, com as datas devidas de entrega e com 0s custos associados ao
nivel de stocks e de utilizagdo do equipamento ou trabalho. Infelizmente estes
métodos estdo sujeitos a um grande nimero de restri¢oes, 0 que em muito limita a sua
aplicag@o a problemas de dimensao industrial. Como exemplo ddo-se duas destas
restricoes extremamente limitativas a sua aplica¢do no caso em estudo.

- Uma méquina sé pode processar uma operagdo de cada vez ( a midquina
hidroforming, sem diivida a°mais importarité para este estudo e com maiores
engarrafamentos apresenta como uma das suas grandes vantagens o facto de poder
moldar virias pegas diferentes a0 mesmo tempo, para nao falar na Trumatic que
recorta e fura dezenas de pecas a0 mesmo tempo)

- S6 pode existir uma maquina de cada tipo na oficina ( pressuposto que falha
na soldadura onde existem 2 méquinas de soldar por pontos e onde qualquer conjunto
pode ser soldado, indescriminadamente).

Além disto os métodos de optimizag@o apenas sio vélidos para situagoes em
que o nimero maximo de médquinas € de 3.

Como exemplo de métodos de optimizag¢ao temos 0s métodos de enumeragao
explicita e de enumeragdo implicita como o branch and bound, a programagao
dinamica e a programac@o matemdtica. Embora estes algoritmos tenham bastante
interesse tedrico, ndo tém sido muito aplicados na pritica. No ambito deste estagio,
devido ao que esté descrito anteriormente e a0 tempo necessdrio (do qual ndo se
dispunha) para implementar estes algoritmos em computador, estes métodos nao

foram utilizados.

Quando os problemas a tratar sdo de grande dimensdo ou complexidade,
parece ser inevitdvel a utilizagdo de métodos heuristicos, o que permite obter de uma
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forma eficiente solucdes satisfatérias, sem no entanto haver a garantia de serem
dptimas.

6.4. - Métodos heuristicos

Existem varios métodos heuristicos que podem ser utilizados individualmente
ou em conjunto :

Loading - Este método no desenvolve um scheduling preciso, tendo antes
como objectivo ter uma ideia aproximada deste. Este método usa um tempo médio de
espera para as tarefas em cada posto para determinar o progresso das ordens de
fabrico.

Existem fundamentalmente 2 variagdes deste método: O Forward Loading, em
que se parte do tempo actual e em que as tarefas sdo atribuidas progressivamente ao
longo do tempo, e 0 Backward Loading, em que se comega na data devida de entrega e
se atribuem as tarefas regressivamente ao longo do tempo. Em ambas pode-se assumir
capacidade finita ou infinita. Atrasando ou adiantando as datas de inicio das operacdes
e respeitando obviamente as folgas de cada operagdo pode-se nivelar a carga de cada
maquina ou trabalhador de modo a ndo se ultrapassar a capacidade da mesma ou até
para manter um nivelamento das cargas didrias de modo a estas serem mais ou menos
constantes.

o 15 s ' 3 B ——
"o RETESE -ty

Sequencing - Aqui a preocupagdo estd em desenvolver uma ordem ou
sequéncia exacta de processamento do trabalho, ndo se atribuindo tempos médios de
espera. E o caso dos conhecidos mapa de Gantt. As tarefas sdo atribuidas
progessivamente ao longo do tempo, supondo capacidade finita das mdquinas ou da
forca de trabalho. Este método € mais preciso que o anterior pois considera as
interferéncias de trabalhos e toma em consideragdo os tempos de espera efectivos. No
entanto, os mapas de Gantt tornam-se bastante complexos quando existem vérias
méquinas e quando os tempos ndo sdo precisos. Apesar disto, d4 uma boa previsio da
capacidade necesséria e das datas de finalizagdo das ordens de fabrico.

Dispatching Rules (regras de sequenciamento) - estas regras determinam
que ordem de fabrico deve ser selecionada para ser efectuada a seguir, dentro de varias
que se encontram em fila de espera. Quando uma mdquina ou trabalhador fica
disponivel é aplicada uma dispatching rule e selecionada a tarefa seguinte. Estas
regras atribuem assim prioridades 4s ordens de fabrico disponiveis para serem
processadas. Estas prioridades sdo definidas a partir dos atributos das ordens de
fabrico, das operagdes e das mdquinas. As regras de sequenciamento dizem-se
estéticas se a prioridade atribuida a uma determinada ordem de fabrico ndo € fungéo
do tempo, e dizem-se dindmicas se essa prioridade varia ao longo do tempo.
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As regras de sequenciamento mais utilizadas segundo Pina Marques [1993],
sdo:

FIFO - ("First In First Out") em que as ordens de fabrico sao
processadas pela ordem de chegada 4 maquina.

EDD - ("Earliest Due Date") as ordens de fabrico s@o processadas por
ordem crescente das respectivas datas devidas de entrega.

MWKR - ("Most Work Remaining) - seleciona-se para processar em
primeiro lugar a ordem de fabrico com o maior valor da soma das
duracdes das operagdes ainda por realizar.

Min.SLACK - é processada em primeiro lugar a ordem de fabrico que
tem menor folga. Entende-se por folga a diferenga entre 0 tempo que
falta até i data devida de entrega e o somatério dos tempos das
operagdes que faltam processar.

E muitas outras como SLACK/NOP, SLACK/RPT, WINK, NINQ, SPT, CR
,etc.

As principais vantagens da abordagem através da utilizagdo de regras de
sequenciamento so, segundo Pina Marques [ 1993 3

- Execugdo em tempo polinomial

- Fécil implementag@do

- F4cil comprensao pelo utilizador

- Grande flexibilidade na escolha das regras e na sua adaptagdo a
situacdes especificas da produgdo

- Ampla informag@o apoiada em muito trabalho de investigac@o nesta
area

6.5 - Metodologia adoptada

Combinando o loading com o controlo dos inputs e outputs, € utilizando regras
de sequenciamento, consegue-se gerar um scheduling eficiente, com grande
aproximagcdo 2 realidade e de fécil implementagdo. Com o loading as tarefas serdo
atribuidas progessivamente conseguindo-se que a capacidade ndo seja excedida ou que
esteja disponivel quando necessdria, atengdo dada aos inputs e outputs controlard a
libertagdo de trabalho de modo a ndo haver sobreposigdo de ordens, € as regras de
sequenciamento servirdo para gerir as tarefas a efectuar de modo a atingir as desejadas
datas devidas de entrega. Esta foi a metodologia aplicada de modo a definir um
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schedule para a producdo da “nacelle”, por se achar a mais apropriada a realizag@o dos
objectivos propostos.

Factores como a simplicidade do processo de definigdo do schedule, quando
comparado com os outros métodos, que normalmente apresentam grande
complexidade, pouca exequibilidade e muitas restri¢des, o pouco tempo disponivel
para desenvolver um programa computurizado que permitisse a aplicagao de métodos
de optimizago, e as caracteristicas proprias do processo de fabrico que envolve
dezenas de pecas, multiplas méquinas, dezenas de operagdes de fabrico e vérios
factores especiais inerentes 4s maquinas e ds pegas (s6 possiveis de tratar, em muitos
casos, manualmente) levdram a aplicag@o, sempre que possivel, da metodologia
descrita anteriormente.

Uma metodologia baseada no sistema MRP foi pensada de modo a poder
resolver o problema da elaboragdo do scheduling de producdo da “nacelle”. No
entanto esta foi abandonada devido fundamentalmente as especificidades deste
processo de fabrico, que aumentavam bastante a complexidade do problema, e
também pela complexidade em resolver as sobrecargas de capacidade das médquinas e
a sobreposi¢io de ordens de fabrico (resolvidas através de métodos iterativos). No
entanto, ideias tipicas do sistema MRP foram utilizadas como a explosdo dos
componentes da “nacelle”, a defini¢do das quantidades a fabricar de cada componente
e a definigdo clara das precedéncia. Como € evidente um sistema da complexidade do
MRP e os seus objectivos ultrapassam em muito o dmbito deste estdgio.

39
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Capitulo 7
Estudo e programacao das operacoes de montagem

7.1 - Introducao

O processo de fabrico da “nacelle” € constituido por 2 fases claramente distintas
entre si : Producdo de pegas simples e Montagem. Estas 2 fases irdo ser tratadas
separadamente, tendo no entanto sempre em atengdo a relagéo entre elas e suas
dependéncias. p

Como ¢ natural analizarei primeiro a montagem e especialmente a soldadura por
pontos, que como se verd condiciona todo o processo de produgdo de pegas simples € as
fases de montagens posteriores.

Seguirei assim um espécie de backward loading na medida em que comegaremos
primeiro pela defini¢do do scheduling da montagem, e s6 posteriormente definiremos o
schedule da produgdo de pegas simples, de modo a abastecer a montagem. Dentro de
cada uma destas fases utilizarei um sistema de forward loading (sem atribui¢@o de
tempos médios de espera), com controlo de inputs e outputs e utilizando regras de
sequenciamento de modo a cumprir com as datas devidas de entrega. De notar que
nenhuma destas fases pode demorar mais de um més, nio sendo em principio
permitidos stocks.

7.2 - Caracteristicas da montagem

Como j4 foi dito anteriormente, na montagem combinam-se pegas simples e
quinquilharia através de processos de soldadura e de processos de ligacdo de pecas por
meios mecanicos (rebites,camlocks) para formar finalmente o produto final. Nos
quadros n° 5.1 a 5.6, (capitulo 5) é considerado montagem todos os part-numbers que
contenham outros part-numbres dependentes, de nivel inferior. Teremos assim 6
montagens finais (nivel 1) correspondentes ao estado final dos 6 paineis contituintes da
“nacelle”. Estas montagens contém por sua vez outras submontagens, pegas simples e
quinquilharia (nivel 2). Cada submontagem pode conter por sua vez subsubmontagens
(nivel 3), e assim consecutivamente. Alguns destes subconjuntos tém operagdes de
soldadura por pontos (os mais importantes). Todos os subconjuntos soldados por pontos
serdo aqui tratados, assim como todos 0s seus subconjuntos a jusante ou conjuntos a
montante. Os outros ndo serio considerados por serem de menor importancia e ndo
condicionarem o processo. Supde-se sempre que estes estardo disponiveis quando
necessario.
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Vale a pena lembrar que a montagem ¢é fundamentalmente constituida por
processos de soldadura por pontos, recortes e furagdes, dimplings e montagens finais
(cravagio de rebites,camlocks,etc). No inicio do processo e antes da montagem final €
necessdrio aplicar vérios tratamentos de superficie como decapagens e tratamentos de

allodine.

A soldadura por pontos tem um papel importantissimo no ciclo de produgao,
sendo a operagdo mais critica e aquela em relagdo a qual se terd que ser mais exigente
no cumprimento do schedule. Vejamos algumas caracteristicas deste processo :

—» Existem 2 maquinas de soldar por pontos, onde qualquer conjunto pode ser
soldado indescriminadamente.

— Existem claramente dois tipos de subconjuntos soldados:

Subconjuntos soldados principais - Tém grandes tempos unitdrios de
soldadura e sdo constituidos pelos 2 subconjuntos principais dos paineis
planos (LH e RH), pelos 2 subconjuntos principais dos paineis curvos e
pelos 2 subconjuntos principais dos paineis pequenos.Todos séo de nivel
2.

As suas operacdes de fabrico sdo decapagem-soldadura por pontos -
recortar e furar-dimplingar-allodine. Sdo os 6 primeiros conjuntos da fig

n°7.1

Subconjuntos soldados secunddrios - Sdo em niimero de 5 e tém tempos
unitdrios de soldadura relativamente baixos. Alguns s3o de nivel 2 e

outros de nivel 3.
As suas operagdes sdo decapagem-soldadura por pontos- outras

operagoes.

— Devido a necessidade de as pegas ou conjuntos a soldar estarem decapados, e
por este tratamento ter uma validade de 24 horas, o inicio e o fim do processo de
soldadura de cada conjunto tem que ocorrer no mesmo dia, sob pena de o conjunto

necessitar de ir a decapar pela 2° vez.

— Existem 3 equipas a trabalhar nesta fase. A equipa da soldadura por pontos
que trabalhar4 a dois turnos didrios, a equipa que efectuard o recorte, furagdo e dimpling
que trabalhard a 1 turno didrio e a equipa das montagens que também trabalhard a 1
turno didrio, sendo 1turno 8 horas de trabalho. Todas estas equipas e mdquinas
necessérias estio totalmente dedicadas ao programa da “nacelle”.
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7.3 - Soldadura - Condicionante de todo o processo

Se olharmos atentamente para os tempos por operagao, quadros n®7.1e 7.2,
vimos que a soldadura por pontos destaca-se claramente das restantes operagdes. A
soldadura dos subconjuntos principais dos paineis planos (LWR-RH e LWR-LH)
demora 15 horas cada, dos paineis curvos 10 horas (UPPER-LH e UPPER-RH) e dos
paineis pequenos(FWD-RH e FWR-LH) 8 horas cada. Os processos de recorte e
furacdo, dimpling e tratamento de superficie para os subconjuntos soldados, e as
montagens finais para os conjuntos finais tém tempos relativamente baixos em relagdo
aos da soldadura por pontos.

Vamos analizar um pouco estes tempos. Se tomar em considera¢@o apenas 0s
conjuntos principais e considerarmos a existéncia de 2 turnos na soldadura por pontos (1
¢ manifestamente insuficiente e 3 estd fora de questdo) notamos que sao necessarios 20
dias tteis, para soldar estes mesmos paineis. Ora vejamos, com 16 horas de trabalho
didrio e com 2 méquinas de soldar, consegue-se em 8 dias soldar os conjuntos principais
dos paineis planos necessérios para completar 2 “shipsets” (8 LH e 8 RH), da mesma
maneira sdo necessarios 8 dias para soldar os conjuntos principais dos paineis curvos (8
LH e 8 RH) e 4 dias para soldar os paineis pequenos (8 RH e 8 LH) soldando-se em
cada dia 4 paineis pequenos (2 LH e 2 RH).

Nos dias da soldadura dos paineis curvos ficam 6 horas didrias por prencher ao
passo que nos outros dias o trabalho e as mdquinas s3o intensamente aproveitados.

Tendo um més em média 22 dias uteis e sendo esta a duracdo limite para esta
fase, verificamos que restam dois dias para o recorte e furagio, dimpling, tratamento de
superficie e montagem final dos ultimos paineis a soldar. O recorte e furagdo e o
dimpling fazem-se facilmente em menos de um dia. Os tratamentos de Allodine tém
tempos muito varidveis devido ao facto de serem efectuados numa outra divisdo. No
entanto é uma boa aproximagdo supor que se se entregar um painel para sofrer um
tratamento no final do dia, no inicio do dia seguinte este estard disponivel para ser
montado (a Divisdo de Motores trabalha por turnos). A montagem € facilmente
efectuada no dia seguinte. Ora isto d4 um més exacto, duragdo esta que ndo pode, em
principio ser dilatada sob pena de ndo se entregarem 8 “nacelles”/més. Confirma-se
assim a importancia vital que o processo de montagem, especialmente a soldadura
desempenha no ciclo de produgdo, sendo a operagdo condicionante de todo o processo.

Vémo-nos assim obrigados a considerar mais de um més de ciclo de producao.
No primeiro més comegdr-se-do a produzir as pegas simples cujo scheduling estard
dependente das datas devidas da soldadura por pontos, e logo que possivel, arrancard a
montagem de modo a reduzir ao minimo o ciclo de produgio. A produgdo terd entdo que
estar bem afinada e bem estruturada de modo a conseguir fornecer no prazo certo as
pecas para montagem, sob pena de se ocorrerem atrasos, a soldadura ficar parada, o que
implicaria a n@o entrega mensal dos 2 "shipsets".

Tem-se entdo que definir um scheduling inicial para a soldadura por pontos e
montagens posteriores para se poder definir posteriormente um scheduling para a
producio, dependente e baseado no da montagem.
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7.4 - Calendarizacdo da montagem

Sendo a soldadura por pontos a operagio condicionante de todo o processo, é
sobre este que terd que se prestar maior aten¢do, pois condiciona 0s processos a jusante
e a montante. As operagdes a jusante, tém tempos pouco importantes € nao provocam
problemas de maior. Devido ao pouco tempo disponivel, assim que cada painel €
soldado segue imediatamente para as fases posteriores, ndo provocando filas de espera.

Haverd quase sempre 2 ordens de fabrico a desenrolarem-se a0 mesmo tempo
devido 2 existéncia das 2 maquinas de soldar, seguindo as ordens para as fases
posteriores em conjunto.

Relativamente 2 soldadura tomou-se como regra soldar a0 mesmo tempo nas 2
méquinas um painel esquerdo e um direito do mesmo tipo, devido 4s seguintes causas:
sé existe uma mdscara de soldadura para cada conjunto o que equivale a dizer que s6 se
poderd soldar um tipo de conjunto de cada vez € por outro lado as afinidades vdrias que
existem entre os conjuntos esquerdos e direitos do mesmo tipo levam a que seja
recomenddvel irem a recortar € a montar a0 mesmo tempo.

O schedule aqui apresentado, por ndo apresentar grande complexidade e ser de
f4cil compreensdo, ndo se encontra aqui muito detalhado. O tinico objectivo deste
capitulo inicial é apresentar as linhas gerais tomadas, linhas essas que justificardo
muitas das op¢des tomadas na produgdo de pegas simples. No final deste relatério
apresenta-se exaustivamente em anexo a montagem integrada com a produg@o,
mostrando-se as ordens de fabrico, suas duragdes, precedéncias, etc, de uma bastante
mais detalhada.

7.4.1 - Subconjuntos principais

Vamos para j4 s6 considerar os subconjuntos principais, planos, curvos e
pequenos. Como todos eles tém que estar prontos na mesma data (fim do més) e como
0s processos posteriores a soldadura sao pouco relevantes, a aplica¢do das regras de
sequenciamento serd feita a soldadura por pontos. A regra tomada em consideragdo foi a
MWR (Most Work Remaining). No quadro n® 7.3 podemos ver as prioridades
calculadas. Assim os primeiros paineis a soldar serdo os conjuntos principais dos paineis
planos em nimero de 16 (83LH e 8 RH), seguidos dos paineis curvos (8LH e 8 RH) e
finalmente dos pequenos (8LH e 8 RH). As operagdes posteriores serdo feitas logo a
seguir. Nos quadros n° 7.4, 7.5¢ 7.6 podemos ver a de uma forma simplificada o
scheduling proposto, supondo um més de 22 dias utéis (em anexo a este relatério serd
apresentado o schedule de uma forma mais detalhada). Como se pode ver hd sempre
duas ordens de fabrico a decorrer em cada equipa, uma relativa a um painel esquerdo e
outra a um direito. A equipa da soldadura consegue que as 2 O.F. se desenrolem
exactamente ao mesmo tempo devido ds 2 mdquinas, jé as outras duas s6 conseguem
recortar e montar um painel de cada vez devido ao reduzido nimero de pessoas
pertencentes a esta equipa levando assim a soma dos tempos unitdrios de cada um.

Poder-se-4 pensar que as equipas de recorte € a de montagem final estdo mal
aproveitadas, por nunca trabalharem as 8 horas didrias. Ora isto ndo € verdade pois
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existem vérios subconjuntos que aqui no foram considerados e que sdo processados por
estas equipas. Estes subconjuntos, que sdo em niimero razodvel serdo facilmente
processados nos tempos nao prenchidos.

7.4.2 - Subconjuntos secundarios

Existem 5 subconjuntos secunddrios, 2 Weld Assys de nivel 2 pertencentes ao
conjunto final dos paineis curvos, um Door Assy de nivel 2 pertencente ao conjunto
final do painel curvo direito e 2 Scoop Assys de nivel 3, que s@o subconjuntos soldados
e que serdo incorporados nos subconjuntos soldados principais dos paineis planos,
sofrendo assim por 2 vezes processos de soldadura. Analizemos cada um deles. Os
Weld Assys (LH e RH) tém uma fase de soldadura por pontos com um tempo unitdrio
de 23 minutos. Se utilizarmos as duas mdquinas podemos em 3 horas soldar toda a
quantidade necessdria para um mes. O Door Assy tem um tempo unitério de 20 minutos,
sendo assim necessérios 160 minutos para soldar toda a quantidade mensal.

Estes subconjuntos (Weld Assys e Door Assy) serdo necessdrios pela primeira
vez no dia n°l1 em que se unird , entre outros, estes subconjuntos e 0s subconjuntos
principais dos paineis curvos na montagem final dos paineis curvos. Como as operagoes
posteriores  soldadura destes conjuntos demoram aproximadamente um dia, a
soldadura por pontos destes 2 subconjuntos terd que ser efectuada, no méximo 2 dias
antes da 1* montagem, ou seja, dia 9. Como durante 0s 8 primeiros dias as mdquinas de
soldar estdo totalmente ocupadas, serd entdo mesmo no dia 9 quese soldard estes
conjuntos, ficando assim este dia com 10 h para os conjuntos principais e
aproximadamente 6 horas para 0s conjuntos secunddrios.

J4 0s Scoop Assys apresentam uma situagao diferente. Estes subconjuntos
soldados sdo incorporados depois no subconjunto soldado principal dos paineis planos.
Logo teriam que ser feitos e estar prontos antes do subconjunto ao qual se incorporam.
Idealmente estes subconjuntos deviam ser soldados s6 quando fossem precisos, isto €,
logo anteriormente a soldadura dos subconjuntos principais 0 que pouparia um processo
de decapagem. Mas isto ndo € muito aconselhdvel. Devido a necessidade de simplificar
o processo e devido ao baixo tempo dos processos de soldadura os Scoop Assys serao
feitos todos de uma vez. Além disso os Scoop Assys tém que ser decapados, soldados
por pontos, soldados por processos TIG, rebitados e serem posteriormente
desempenados, o que demora aproximadamente 3 dias, tendo ainda que ser decapados
outra vez para poderem ser soldados por pontos aos subconjuntos principais. A
soldadura dos conjuntos principais jd demora 20 dias e ter que estar a espera dos Scoop
Assys para arrancar (pois os primeiros paineis a soldar sdo os planos) seria invidvel,
aumentando para 23 dias s6 ciclo de soldadura (20+3) nio se conseguindo atingir 0
objectivo de se conseguir montar 8 “nacelles” por més.
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Virias opgdes poderiam ser tomadas. A que foi do maior agrado dos
responséveis pelo programa foi a de produzir os Scoop Assys para stock, de modo a
estarem sempre disponiveis quando necessdrio. A soldadura destes conjuntos terd que
ser feita num dos dias afectos aos paineis curvos (tomou-se como solugdo o dia 10). Os
Scoops soldados num més s6 serdo assim montados no Subconjunto principal dos
paineis planos no més seguinte. Outras solugdes havia, como trocar a ordem da
soldadura dos conjuntos principais, soldando primeiro os conjuntos curvos o que ja
daria tempo para os Scoop Assys estarem prontos na altura devida, mas esta solu¢@o nao
foi levada adiante por trazer grandes implicagdes na produgdo de pecas simples e por ser
preferivel soldar primeiro os paineis planos devido a sua durac@o e complexidade.

Nos quadros n° 7.4, 7.5 ¢ 7.6 pode-se ver, de uma forma muito simples a
calendarizagdo de certas operagdes aqui descritas. Nestas figuras focam-se 0s processos
de soldadura por pontos, recorte e furagdo, e allodine para os subconjuntos soldados
principais e montagens finais para a montagem final dos 6 paineis. No estudo
apresentado no capitulo seguinte clarificar-se-4 todo este processo com a apresentagao
da montagem integrada com a produg@o de pecas simples no software MS-Project.



Capitulo 7 : Estudo e programagao das operacdes de montagem

46

Quadro n° 7.1 - Subconjuntos soldados principais e secunddrios, Tempos unitarios
por operagao

Dim.Unit.| Outras Oper. TE

3352133-3 Welded Assy LP-LH 15h 1hora 2 horas 1dia
3352132-3 Welded Assy LP-RH 15h 1hora 2 horas 1dia
3352140-2 Weld Assy RH UP-RH 10h 1hora 2 horas 1dia
3352140-1 Weld Assy LH UP-LH 10h 1hora 2 horas 1dia
342176-5L Weld Assy FWD-RH 8h 1hora 1hora 1dia
342176-16-01 Weld Assy FWD-LH 8h 1hora 1hora 1dia
362539-1 Door Assy UP-RH 20m 8 horas* 1dia
363971-14 Weld Assy UP-RH 23m 5 horas* 1dia
363971-13 Weld Assy UP-LH 23m 5 horas” 1dia
3352179-1 Scoop Assy LP-RH 16m 3dias* 1dia
3352179-3 Scoop Assy LP-LH 16m 3dias* 1dia

* Tempos totais (8 conjuntos)

Quadro n° 7.2 - Conjuntos finais, Tempos unitarios

3352132-1 Panel Assy LH LP-LH 2 horas
3352131-2 Panel Assy RH LP-RH 2 horas
3352131-1 Panel Assy LH LP-LH 2.5 horas
3352131-2 Panel Assy RH LP-BH 2.5 horas
342176-500L | Panel Assy LH LP-LH 1 hora
342176-12 Panel Assy RH LP-RH 1 hora

Quadro n° 7.3 - Prioridade dos subconjuntos soldados principais

PN Prioridade
3352133-3 Welded Assy LP-LH 20h 1
3352132-3 Welded Assy LP-RH 20h 1
3352140-2 Weld Assy RH UP-RH 15,5h 2
3352140-1 Weld Assy LH UP-LH 15,5h 2
342176-5L Weld Assy FWD-RH 11h 3

342176-16-01 Weld Assy FWD-LH 11h 3
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Quadro n° 7.4 - Representagdo simplificada da calendarizagdo da soldadura por

pontos

12 dia

22 dia

32 dia

42 dia

52 dia

8:10

10:12

Pre e Dec

12:14

14:16

16:18

18:20

20:22
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Decapagem

—iDecapagem.

_Decapagem

62 dia

72 dia

82 dia

92 dia

102 dia

8:10

10:12

Decapagem

12:14

14:16
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22:24

_Decapadern.

Decapagem

Decapagem

Decapagem

132 dia

142 dia

8:10

10:12

12:14

14:16

16:18

18:20

20:22

22:24

De

162 dia

8:10

10:12

12:14

14:16

16:18

18:20

20:22

22:24

Decapagem
e T

172 dia

s S

182dia _

J19°dia ___

&

__120° dia
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uadro n° 7.5 -Representacdo simplificada dos processos de recorte, dimpling €
p ¢ p p pling
tratamentos electroliticos

12 dla 2dia__|___3dia jdedia S dia___

8:10
10:12
12:14

16:18 TES8 TE8 TES TE8

gedia | mdia | Sdia__ jgedia | 10°dia

8:10
10:12
12:14
16:18 TE8 TES8 TES8 TE8 TES

11edia | __l1zedia | _[13edia | ___tdedia ___I5.du

8:10
10:12
12:14
14:16 L e e : :
16:18 TES8 TES8 TES8 TES

li7edia | nsedia |13 dia

8:10
10:12

12:14 Jimplingat ¢ mplingar e
14:16 1 |TESB TES TES

16:18 TES8 TES8

8:10

10:12

12:14

14:16

16:18
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Quadro n° 7.6 - Representagdo simplificada do processo de montagem final

i gla 2 dia 3 dia ardia Lo dia

8:10 . _ inels
10:12 plancséh 105 - . pan
12:14
14:16
16:18

lgedia | ___jeedia 10" dia

8:10
10:12
12:14
14:16
16:18

8:10
10:12
- |12:14

1 14:16
16:18

8:10
10:12
12:14
14:16
16:18

212 dia

8:10
10:12 1
12:14 |
14:16 |
16:18
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Capitulo 8
Estudo e programacao das operacdes de fabrico de

pecas simples

Neste capitulo dd-se inicialmente mais algumas explicagdes sobre as maquinas
e os processos de fabrico da “nacelle” para melhor compreenso das alineas seguintes,
explicam-se as regras € métodos utilizados para realizar o schedule, finalizando com a
apresenta¢do do mesmo, j4 integrando produgdo de pegas simples e montagem.

Estando ja definido um schedule inicial para a montagem, t€mos jé condigdes
de iniciar a segunda fase deste trabalho: a definicdo de um schedule para a producdo
de pegas simples. Este schedule, devido ao grande nimero de pegas € de operagdes de
fabrico terd que ser mais detalhado que 0 da montagem.

8.1 - Maquinas Condicionantes

Trumatic

... Esta méiquina de recorte e furagao de chapa é bastante utilizada no programa
em estudo, sendo poucas as pegas que nao sao recortadas e furadas por ela. Além
deste programa € utilizada em vérios outros a decorrer na DFB, sendo assim uma
méquina de elevada utilizagdo. Esta méquina apresenta um elevado rendimento € uma
grande eficiéncia tendo como tempo médio de processamento de cada pega 3,5 min.
Nio sendo uma mdquina critica, condiciona todo o processo. Devido ao facto de ser
bastante utilizada por outros programas, a sua disponibilidade ndo € total. Além disso
algumas problemas de funcionamento t&m ocorrido o que leva a que a mdquina fique
parada bastante tempo restringindo assim ainda mais a disponibilidade desta. Ora isto
leva a que a realizagdo de todos os procedimentos de fabrico das pegas para a
“nacelle” realizados nesta méquina tenham que ser concentrados no minimo tempo
possivel e continuamente. Sendo esta uma das fases iniciais do processo de fabrico
tomou-se assim como opgdo que no inicio de cada més seja produzida nesta mdquina
as quantidades necessdrias de todas as pegas que compdem as 8 “nacelles” (tendo este
programa prioridade sobre 0s restantes), obrigando assim a manter um elevado stock
de pecas em curso de fabrico.

Esta mdquina permite um grande aproveitamento da chapa, através de nestings
que minimizam o desperdicio de chapa, podendo em cada nesting ser efectuadas
variadissimas pegas (iguais ou diferentes) tendo unicamente como restri¢do a drea da
chapa, o tipo e a espessura do material. A altura de trabalho € de 10 mm o que permite
a sobreposicio de chapas aumentando ainda mais a eficiéncia desta mdquina.
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No quadro n° 8.1 apresenta-se um estudo por mim realizado e que teve como
objectivo definir a constituigdo de cada nesting e o cdlculo do seu tempo de
processamento. Como tanto pegas criticas e ndo criticas tém que passar por esta
maquina, ndo se fez disting¢do entre elas diminuindo assim os tempos totais de setup €
aumentando o aproveitamento da chapa. Cada Nesting s6 pode conter pegas de um
tinico programa.

Hidroforming

Esta madquina de moldar por pressao hidroestética é a mais critica de todo o
processo de fabrico de pegas simples apresentando elevados engarrafamentos. Esta
méquina apresenta como caracteristicas principais:

- E constituida por 2 carros, um para pe¢as com molde baixo (carro baixo) e
outo para pecas com molde alto (carro fundo) que podem trabalhar a0 mesmo tempo
sendo a tnica restri¢do o pessoal disponivel.

- Cada carro pode levar vérios moldes produzindo assim vdrias pegas
diferentes a0 mesmo tempo (este aspecto serd bastante desenvolvido adiante).

- O tempo de moldagem € igual para cada peca

- Existem moldes que fabricam vérias pegas (iguais ou diferentes) a0 mesmo
tempo.

- Virias pecas tém que ser moldadas mais do que uma vez nesta mdéquina.

~s

Muller e Muller-Est

Estas 2 mdquinas tém também engarrafamentos embora menores que os da
Hidroforming. Apresentam elevados tempos de preparagao. A prensa Muller €
destinada as peles interiores, que necessitam mais do que uma moldagem enquanto
que a Muller-Est é destinada ds peles exteriores que s6 necessitam de uma estiragem.

Temos assim 3 maquinas que apresentam grandes engarrafamentos, sendo pois estas,
devido quer 2 grande afluéncia de pegas quer aos elevados tempos de processamento,
que condicionam toda esta fase.

8.2 - Divisiio do processo de fabrico

Se olharmos para o quadro n° 8.2 verificamos que 0s tempos das operagdes
anteriores a prepara¢do da mdquina sdo reduzidos e que estas operagdes devido a sua
natureza e simplicidade efectuam-se sem problemas de maior. Na verdade o processo
de débito, recorte e furagio (jd visto anteriormente), desengorduramento € rebarbar
serdio feitos logo no inicio do més em conjunto nao dispendendo muito tempo. O
recorte de pecas na Trumatic, deixa as pegas cheias de produtos que provocam a sua
corrosio, nomeadamente a dgua. Isto obriga a que, apds as pegas serem recortadas,
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sejam o mais rdpidamente possivel desengorduradas iniciando-se assim logo que
possivel este processo. A operagdo de rebarbar que tem tempos muito reduzidos, €
assim também logo efectuada a seguir, ficando entdo quase todas as pegas prontas ao
mesmo tempo para seguir para a fase seguinte.

A fase seguinte, para as pecas que o necessitam, € a primeira témpera anterior
4 preparagdo da mdquina. Idealmente este processo seria logo efectuado a seguir ao
rebarbar das pegas ficando assim estas com todas as operagdes anteriores a moldagem
ou estiragem despachadas. No entanto verificou-se que isto ndo é possivel de realizar
devido 4 falta de capacidade da arca frigorifica. A maior parte das pecas vai a moldar
em témpera fresca, o que obriga a que se a pega € témperada e ndo € logo moldada terd
que esperar pela moldagdo em arca frigorifica, o que levaria a uma sobrecarga de
pecas incomportdvel para a arca se se efecuassem todas as témperas nas fases iniciais
do més. Esta arca é utilizada para diversos programas e a sua dimensdo ¢ limitada ndo
podendo comportar com todas as pegas se se mantivessem estas condicdes. Assim esta
operacio sé serd efectuada quando for necessario, isto é, realizdr-se-4, se a peca o
necessitar, antes da preparagdo da mdquina. Quando uma pega for témperada serd logo
a seguir moldada evitando assim o recurso a arca.

Isto leva 2 situacio de as pegas afluirem a Hidroforming, ou & Muller ou a
Muller-Est quase na mesma altura, sendo os tempos das fases iniciais irrisérios
quando comparados com os que as equipas de trabalho de cada méquina terdo que
dispender. Assim que uma mdquina e sua equipa #preparada para receber uma pega,
comeca uma nova fase que na maior parte das pegas € de elevada durac@o. As equipas
de trabalho destacadas para cada mdquina critica efectuam um grande nimero de
operagdes em cada pega como a preparacdo, a moldagem ou estiragem, o desempeno e
operacdes vérias, operagdes estas muitas vezes realizadas na prépria méquina,
acompanhando assim o operdrio destacado a pega quase até ao fim, sem interrupgoes.
Devido aos elevados tempos de preparacdo, quando uma pega tem que ser moldada
mais do que uma vez, o seu molde permanece na maquina a espera que a pe¢a sofra os
tratamentos intermédios, impedindo assim que se efectuem moldagens de pecas
diferentes, sendo logo efectuadas todas as pegas do mesmo tipo necessdrias para um
més.

Temos assim 2 fases claramente distintas. A primeira fase que comporta
débito, recorte, desengorduramento e rebarbar, e a segunda que se inicia com a
primeira témpera, se a pega 0 necessitar, ou com a preparagdo da maquina e termina
com as operagdes finais ficando as pegas entre as duas fases a espera da
disponibilidade da médquina critica para poderem completar o seu ciclo de fabrico.

A grande questdo ¢ entdo decidir qual a ordem pela qual as pegas serao
moldadas e sofrerio as operagdes posteriores, pois as mdquinas de moldar sdo as
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principais causadoras de engarrafamentos, aquelas que condicionam 0 processo de
fabrico de pegas simples. As operagoes anteriores tém um importancia reduzida em
relagdo as outras. A estas s6 se exigue que estejam realizadas antes da preparagdo da
méquina, 0 que ndo traz grandes problemas pois todas elas tem tempos muito
parecidos e de pouca duragdo. A prioridade dada a cada pega serd entdo independente
das operagdes anteriores 2 primeira moldagem. O hordrio e sequéncia da trumatic,
assim como das outras operagdes anteriores, serd assim atribuido tendo em conta esta
prioridade e tendo como fung@o ndo atrasar a preparagdo da mdquina de moldar e
operagdes posteriores.

Parece entdo evidente que a regra de decisdo terd que ter em conta dois
aspectos fundamentais: as datas devidas de entrega (D.D.E.) e as duragdes das
operagdes de fabrico de cada peca posteriores  preparagdo da méquina (inclusivé).

8.3 - Datas devidas de entrega

A 1% ac¢do tomada foi calcular as D.D.E. de cada pega, ou seja as datas de
montagem em que cada pega se incorpora. Para isso, supds-se a existéncia de 2 meses
de ciclo de producio, situag@o extrema em que no primeiro se produzem as pecas
simples e no segundo ocorre a montagem. Assim se imaginarmos que nos
encontramos no inicio do primeiro més, e assumindo 8 horas de trabalho didrio para as
equipas da produgio, teremos como situagio limite as seguintes D.D.E (s6 para a B
soldadura).

Soldadura dos paineis planos - 176 h (22 dias)
Soldadura dos paineis curvos - 240 h (22+8 dias)
Soldadura dos paineis pequenos - 304 h (22+8+8 dias)
Weld Assys - 248 h (22+8+1)

Door Assys - 248h (22+8+1)

Scoop Assys - 304 h (22+8+8)

As pegas que sO se incorporam na montagem final tém mais dois dias de folga
(consultar capitulo anterior).

Os conjuntos secunddrios, apesar de se realizarem no mesmo dia que os
conjuntos principais tém afectos mais um dia devido a se efectuarem posteriormente a
estes e sempre no 2° turno o que equivale a mais um dia disponivel para a sua
produgio. Para os Scoop Assys, devido & sua grande folga foi considerado o dltimo
dia disponivel para a sua soldadura.

Apesar de estas ndo serem as D.D.E. reais, pois serdo bastante inferiores, para
0 objectivo em questdo que € o cdlculo das prioridades das pecas, sdo as mais
apropriadas, ndo adulterando em nada as prioridades calculadas (pois a relag@o entre
elas € constante).
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Poder-se-ia pensar que s para as primeiras pegas (em média sdo necessdrias 8
pegas de cada tipo para completar 8 “nacelles”) componentes dos primeiros conjuntos
soldados ou das primeiras montagens de cada tipo € que teriam estas D.D.E. No
entanto, e como se verd melhor adiante as ordens de fabrico das pecas da “nacelle” sdo
sempre correspondentes a produgdo da quantidade necesséria para um més. Assim
tanto a primeira como a oitava pega estardo prontas a0 mesmo tempo, 0 que equivale a
dizer que tém a mesma data devida de entrega.

Reuniu-se assim todas as pegas e atribuiu-se-lhes as suas D.D.E. através da
verificacio da data em que seriam incorporadas na montagem. Verificou-se que
algumas pegas pertencentes aos subconjuntos secunddrios ndo sofriam processos de
soldadura, incorporando-se logo a seguir através da cravagdo de rebites ou outros
processos. Isto ndo seria de especial importincia se estas pe¢as ndo tivessem em
relagdo 4s restantes a vantagem de ndo necessitarem de esperar que o seu processo de
envelhecimento termine (o que levou a uma correcgdo do quadro n°® 8.2). Para estas
pecas ndo foi atribuida uma data devida de entrega diferente das outras pecas do
mesmo subconjunto, estando a diferenga entre as pegas bastante vincada com os 4 dias
de envelhecimento natural que terdo que efecuar o que se notard na redugao da sua
folga. Esta distingdo foi possivel consultando os desenhos de conjunto da “nacelle” e
as gamas de fabrico.

8.4 - Regras de Sequenciamento

No quadro n° 8.3 apresenta-se para cada peca (em quantidades necessdrias
para completar 8 “nacelles”) as suas D.D.E. e virios somatdrios de tempos, € nos
quadros n° 8.4 ¢ 8.5 apresentam-se as folgas calculadas e as prioridades de cada peca
(ordem descendente). Algumas explicagdes sobre estes quadros:

Somatérios de Tempos

T.T.0. — Tempo total das operacdes de fabrico
(débito—operagdes finais)

TT.E. — T.T.O.contando com envelhecimento natural

T.T.M .— Tempo Total das operagdes de fabrico apés a
preparagio da maquina (inclusivé)

T.T.M.E.— T.T.M. contando com o envelhecimento natural.



Capitulo 8 : Estudo e programac@o das operagdes de fabrico de pecas simples

Folgas
Folgal — D.D.E. - T.T.M.E.
Folga2 - D.D.E-T.T.M.
Folga3 — D.D.E. - T.T.O.E.

Folga4 — D.D.E. - T.T.O.

A folgal ndo € mais que a diferenca entre a D.D.E. e a duragdo das operagdes
posteriores a preparacdo da médquina contando com o envelhecimento natural. Esta
folga € a utilizada para aplicar a conhecida regra Min.Slack. Esta regra define que a
ordem de fabrico com menor folga seja a primeira a ser processada. Como o momento
de decisdo é igual para todas as pecas, o dltimo paramétro da equag@o € ignorado
(slack = d.d.e.- durac@o operacdes posteriores - momento actual). A folga n°2 € igual a
primeira s6 que ndo toma em consideracdo o envelhecimento. As folgas 3 e 4 s@o
respectivamente iguais no seu célculo as folgas 1 e 2 exceptuando a duragdo das
operacdes posteriores que € calculada no inicio do processo de fabrico.

A regra de decisdo que se tomard para célculo das prioridades serd
A primeira ordem de fabrico a ser processada ser4 :

a que tiver menor Folgal
em caso de igualdade — Folga2
em caso de igualdade— Folga3
em caso de igualdade— Folga4

A prioridade das regras que utilizam o envelhecimento deve-se ao papel de
grande importancia que este processo natural desempenha. De facto, todas as pecas
que vio a soldar necessitam de ter jd completado o seu processo de envelhecimento.
Este processo, se se quer pensar num ciclo de produgio sem se produzir para stock,
tem que ser tomado em consideracio. Outro factor € a sua grande duracgdo (4 dias) que
quando comparado com as pegas que ndo vao a soldar lhe conferem grande
importancia devido a grande redugio da sua folga. Como € evidente, todas as pecas
sofrem envelhecimento, processo este que se inicia com a ultima t€émpera a que a peca
foi sujeita, mas a durag@o deste processo s6 foi considerada, por razdes ébvias, para as
pecas que necessitam soldadura. A razdo pela qual as duracdes das operacoes
posteriores sdo calculadas a partir das preparagdes das mdquinas jd foi explicado
anteriormente.
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Estas prioridades sdo estdticas a0 longo do tempo, ndo sendo necessario em
cada momento de decisdo o seu cdlculo, pois todos 0s componentes da equagdo da
folga sdo constantes (D.D.E e duracdes das operagdes)

8.5 - Lotes

Como j4 foi dito, todas as pegas serao produzidas na quantidade necesséria
para completar 8 “nacelles” (geralmente 8 pegas, havendo algumas em quantidade de
16 e outras de 32), sendo todas processadas em lote, reduzindo assim tempos de
movimentacio, de preparagdo, de moldagem, além das vantagens de se aproveitarem
as semelhancas de processamento entre as pegas, 0 que em muito facilita e encurta as
durac@es das vérias operagdes. Na verdade, operagdes como o débito,
desengorduramento, témperas, entre outras reduzem drasticamente os tempos totais de
fabrico se as pegas sofrerem estes processos em conjunto. Assim todas as pegas
moldadas ou estiradas na Muller ou na Muller-Est, seguem em nimero de 8 todas as
operagdes desde o débito até as operagdes finais.

J4 a maquina Hidroforming apresenta caracterfsticas muito vantajosas para a
formagcdo de lotes mais alargados, isto é, contendo diferentes tipos de pecas. Como se
disse anteriormente, esta maquina tem a potencialidade de conseguir moldar ao
mesmo tempo vrios tipos de pegas diferentes, podendo levar vdrios moldes. Ora isto
reduz ainda mais os tempos de preparagio e manufactura das pegas, principalmente se
estas necessitam mais do que uma moldagem. Se se conseguir juntar diferentes pegas,
com caracteristicas parecidas, consegue-se que estas pe¢as percorram desde o débito
até a0 armazenamento, todo 0O seu percurso em conjunto, advindo deste facto grandes
vantagens, além da simplificagdo de todo o processo.

Efectuou-se entdo um estudo que permitisse definir a constitui¢do destes lotes.
Na altura da realizacdo deste trabalho as informagoes eram ainda escassas, pois a
maior parte das pegas encontrava-se ainda em teste, especialmente para encontrar para
cada uma as pressdes de moldagem correctas. No entanto, conjuntamente com 0S
operdrios dedicados 4 Hidroforming conseguiu-se chegar a algumas conclusoes.

Um lote relativo 2 Hidroforming deve em principio ser constituido por pecas
de forma parecida, com 0 mesmo nimero de moldagens (verificou-se que as pressoes
de moldagem eram basicamente afectadas por este factor) e que fossem obviamente
moldadas no mesmo carro. De modo a aproveitar as vantagens de se efectuarem as
outras operagdes de fabrico em conjunto, designadamente témperas € 0 recorte na
Trumatic, tornava-se necessario que todas as pegas pertencentes a0 mesmo lote
tivessem a mesma espessura e fossem do mesmo material, além de terem de ter
obviamente um processo de fabrico semelhante, com as mesmas fases, de modo a ndao
haver atrasos e se poderem movimentar sempre em conjunto. Outro condicionante € a
drea do carro, que ndo pode ser excedida, além do facto de certas pecas partilharem o
mesmo molde.
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Resumindo e estudando toda esta informagdo definiram-se finalmente 14 lotes,
que estdo apresentados no quadro n° 8.6.

A prioridade de moldagem jd ndo serd agora relativa a cada peca, mas relativa
a cada lote. No entanto esta prioridade ¢ totalmente dependente da prioridade das
pecas que compdem o lote, ndo tendo havido problema de maior na sua atribuigdo.
Verifica-se que as pecas que compdem cada lote tém prioridades muito préximas, nao
havendo nenhum caso em que uma pega de prioridade inferior a outra, esteja num lote
de prioridade superior. As prioridades ds cada lote sdo reveladas pelo nimero
atribuido a estes. Assim o lote 1 é o de maior prioridade, assim como o lote 14 € o de

menor.

Temos agora 14 lotes (para pegas Hidroforming) com pegas mais ou menos
homogéneas entre eles, que passam agora a ser 0 objecto do estudo. O schedule serd
agora relativo a estes e ndo a conjuntos de pegas iguais.

8.6. - Prioridades da 1° fase

As operacdes anteriores 4 2* fase tém, como € 6bvio, que ja estar realizadas
quando da preparagdo da maquina ou da 1* témpera, se este processo for necessdrio.
Nio foi calculada nenhuma “dispatching rule” em particular para a 1* fase. A ordem
pela qual se realizard o recorte na trumatic (€ as outras operacdes da 1°fase) serd
totalmente dependente das prioridades calculadas anteriormente e terd como objectivo
ndo atrasar a 2° fase. Um Nesting que contenha pegas de um lote prioritdrio serd
também prioritdrio na mesma ordem de grandeza.

De notar que agora, apenas na fase de recorte de chapa na Trumatic, é que vai
haver mistura de lotes, isto é, um Nesting poderd agora conter 2 ou mais lotes
(situacdo rara) mas logo se separam a seguir € seguem cada um o seu caminho
independentemente.

8.7 - Restricdes, hordrios e equipas de trabalho

O schedule ser4 tanto mais exequivel assim como mais realista, se as
principais condicionantes do processo, as suas restri¢oes e caracteristicas intrinsecas
forem respeitadas e utilizadas. Tentou-se entao que este representdsse o mais
aproximadamente possivel a realidade e que fosse de simples interpretagdo. Procedeu-
se assim a uma recolha de informacdes condideradas dteis para o trabalho em questdo.
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Algumas restri¢oes

- S6 se pode témperar um lote de cada vez, isto € ndo podem estar vdrios lotes
a témperar ao mesmo tempo devido as caracteristicas proprias da témpera (espessura €
material) e ao espaco reduzido do cesto. Casos hd em que um lote necessita de mais
do que uma témpera ou recozimento (nomeadamente as peles devido & sua dimensao
e 4 reduzida dimensdo do cesto, problema que ocorre também no desengorduramento)

- Cada maquina e operdrios respectivos (Hidroforming, Muller e Muller-Est)
s6 podem processar um lote de cada vez.

- Operagdes como a témpera e a preparagdo das mdquinas nio podem ser
repartidas por vdrios dias, isto €, se uma témpera ou preparacdo comega num
determinado dia tem que obrigatoriamente acabar nesse mesmo dia.

- Para se iniciar uma operagdo posterior num lote todas as pecas que
constituem esse lote t8m que j4 ter ultrapassado a fase anterior.

- Cada equipa de trabalho s6 efectua trabalhos relativos a sua drea.

- As maquinas Trumatic, Muller, Muller-Est Hidroforming e operarios
respectivos s6 trabalham um turno por dia. O forno, no caso de recozimentos, pode
~ trabalhar 24 horas por dia. :

Horarios

Como & evidente existem virios hordrios diferentes a decorrer na divisdo.
Assim no caso das maquinas e seus operdrios trabalha-se didriamente 8 horas, tendo-
se tomado como horario 8.00h-17.00h com uma hora de almogo, sendo este o hordrio
normal de laboragio. J4 o forno se for para recozimentos pode trabalhar 24 horas por
dia (se for para témperas, é o hordrio habitual). A soldadura por pontos trabalha por
turnos, comegando o primeiro ds 8.00h terminando as 16h, iniciando-se logo o
segundo, terminando este 4s 24 h. Existem vdrios procedimentos que demoram 1 dia,
mas que por motivos de facilidade e rapidez na utilizagdo do software se atribuiu
demorarem 8 horas (p.ex. decapagem), assim como no caso do envelhecimento que se
atribuiu demorara 1920 minutos (tempo ttil de trabalho em 4 dias) em vez de 4 dias
certos o que em nada adulterou o resultado final.

O processo de recozimento, que utiliza 0 mesmo forno que a témpera, devido
ao elevado tempo que dispende (16 horas) e ao pequeno espago do cesto que s6 leva 4
peles curvas, duplicando assim o tempo necessdrio( 32 horas) leva a que este processo
seja realizado depois do hordrio normal de laboragdo, iniciando-se apenas ds 17 horas
libertando assim o forno para o elevado n° de témperas necessdrias para este
programa. '
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Equipas de trabalho

Na unidade de produgdo de pegas em chapa existem vdrias equipas de
trabalho, independentes entre si e com determinadas fungdes especificas. Estas
equipas ndo existem formalmente, mas ¢ assim que o trabalho estd normalmente

organizado.
Apresenta-se em baixo as fungdes de cada uma (consultar quadro n°8.2):

D12 D3 T T 1 TT.2,T13- Equipa de Tratamentos Térmicos
T.P., H1,H2,H3,d1,d2,d3 e O.V.- Equipa Hidroforming

T.P., M1, M2,M3,d1,d2e O.V.- Equipa Muller

T.P.,Est - Equipa Estiragem

as operagdes Débito, Tr, P.R. e O.F. sdo realizadas por equipas proprias. As operacoes
R/F e Reb ndo tém uma equipa fixa sendo normalmente efectuadas pelas equipas que
irdo receber a peca posteriormente.

As equipas Muller, Muller-Est e Hidroforming quando recebem uma peca
ficam-lhe dedicadas e acompanham-na até ds suas operagdes finais, esperando pelas
pecas quando estas vao sofrer os tratamentos intermédios (isto ndo € necessariamente
verdade, pois as equipas poderdo adiantar trabalho que se encontre a espera, no
entanto isto ndo foi tomado em considerag@o).

Em cada momento, cada equipa sé pode ter um trabalho atribuido( excepto a
equipa de tratamentos térmicos em que podem ocorrer a0 mesmo tempo témperas e
desengorduramentos). Todos 0s tempos foram estimados para a composi¢do média
destas equipas.

8.8 - Realizacdo do schedule

Agora que toda a informagdo necessdria se encontrava tratada, que o processo
de fabrico se encontrava mais claro e organizado, os tempos recolhidos e estimados,
as regras definidas e o agrupamento de pegas realizado, podiamos finalmente realizar
0 objectivo dltimo deste estdgio: a realizagdo de um schedule de produgdo das pecas
simples.

8.8.1 - MS-Project

Utilizando métodos manuais este objectivo dificilmente seria atingido, devido
a elevada quantidade de informagio, a sua complexidade e devido a constante
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necessidade de se actualizar e corrigir o trabalho feito. A programagdo matemadtica
também se mostrava ineficiente, devido ao pouco tempo disponivel e ds elevadas
restricdes e pequenos pormenores que a programagao ndo consegue resolver.

A secgio do EFB dispunha do software Microsoft-Project que se revelou uma
grande ajuda na elaboracdo da calendarizagio. Este software auxilia a organizagdo de
muitas tarefas, frequentemente interdependentes, atribui recursos humanos ou
materiais, estando desenhado para impor uma estrutura organizada num caos
potencial. Embora este programa seja essencialmente destinado a produgdo por
projecto, facilmente se conseguiu adaptar o problema de modo a se poder utilizar este
software neste trabalho. De facto, o facil estabelecimento de dependéncias entre
actividades, de resticoes em termos de maquinas e de trabalhadores, a rdpida detecgao
de sobrecargas nestes, do estabelecimento de hordrios diferentes para méquinas,
pessoal, etc, além da sua facil utilizagd@o e da auséncia de outros programas
disponiveis, constituiu motivo de decisdo na sua escolha. Além disso dispunha de
potencialidades como a atribui¢do de prioridades e da efectuag@o automdtica de
levelings que me pareceram atraentes, embora nao tenham sido depois utilizadas.

De modo a poder entdo utilizar esta ferramenta, que me era desconhecida, tive
entdo que dispender algum tempo na sua aprendizagem e na descoberta de todas as
suas potencialidades.

8.8.2 - Consideracdes sobre-o schiedule

Na realiza¢@o do schedule teve-se sempre uma grande preocupagdo em que
este pudesse representar o mais aproximadamente possivel a realidade e que fosse
exequivel. Aproveitando as potencialidades do MS-Project teve-se sempre como
objectivo ndo haver duas ou mais operagdes a realizar a0 mesmo tempo NO mMesmo
centro de carga e nas mesmas méquinas, € uma atengao especial foi dada ds
capacidades destas e aos hordrios de trabalho.Tentou-se que todas as operagdes de
trabalho tivessem as suas relaces de precedéncia perfeitamente definidas e tentou-se
fazer um loading do trabalho, sempre que possivel, de modo a puder reparti-lo pelos
vdrios dias de uma forma mais equatitiva. Tentou-se evitar esperas entre operagoes
dentro das 2 fases e stocks de pegas em curso de fabrico.

Os tempos de cada operag@o (notar que estamos agora a falar de lotes para as
pecas hidroforming) foram calculados com base no quadro n° 8.2 e tomando em
consideracio o que foi dito no capitulo 5.

Considerou-se que o programa da “nacelle” era da maior prioridade, ignorando
assim os outros programas a decorrer na divisao.

Considerou-se meses de 22 dias tteis, ignorando sibados, domingos e
feriados.
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Alem das operacdes descritas no quadro n° 8.2 acrescentou-se mais uma,
chamada de delay, para certas pegas que devido a grande dimensdo do seu molde
dispendiam grande tempo no seu retirar da mdquina

8.8.3 - Fases e metodologia do processo de calendarizacao

Resumidamente o sequenciamento no MS-Project, obedecendo e respeitando
todas as restricdes e caracteristicas proprias do processo de fabrico e aproveitando ao
maximo as caracteristicas do software , seguiu as seguintes fases:

1 - Catalogagdo das tarefas e actividades que constituem o processo produtivo
e dos seus recursos necessérios para os levar a cabo.

2 - Definigdo da sequéncia dos nestings € elaboracio do seu schedule baseado
nas prioridades dos lotes. Comecando no minuto 60 do dia 1 (apés débito do 1°
nesting) ficamos assim com todas as operagdes de recorte na trumatic concentradas no
inicio do més, trabalhando a maquina continuamente. NoO anexo pode-se ver a
calendarizacdo proposta para a miquina Trumatic.

3 - Defini¢do do schedule para as operagoes da 1* fase posteriores ao recorte na
Trumatic seguindo um processo de forward loading (exigido pelas caracteristicas
destas operagdes), € para as anteriores (débito) séguindo um processo tipo baeward
loading ( de modo a s6 libertar chapa e material apenas quando for necessdrio).

Para os lotes sem operagdes de recorte na Trumatic, dado o reduzido tempo e
pouca importincia das suas fases iniciais, ndo foi tomada para jd nenhuma ac¢ao.
Estas, depois do schedule final e de as datas das témperas ¢ 1* moldagem estarem
atribuidas, serd definido o seu hordrio seguindo um processo de bacward loading.

4 - Respeitando as precedéncias e aplicando as regras de sequenciamento de
cada lote, atribuicdo do schedule respectivo para a 2° fase desde a preparagio da
mdquina até as operagdes finais (forward) a cada lote. Assim que uma equipa de uma
méquina critica largar um trabalho, no fim das operagdes vdrias, procede-se a entrada
da nova ordem com maior prioridade. Esta fase obrigou a uma grande ateng@o,
principalmente em relag@o a témpera, de modo a ndo haver sobreposi¢do de ordens.

A 1° operagiio de témpera anterior preparacdo da mdquina, € atribuida
segundo um processo tipo backward loading, depois da preparag@o da mdquina estar
calendarizada de modo a evitar o recurso a arca.

Sempre que existirem sobrecargas do forno terdo sempre prioridade as
operagdes relativas a pecas hidroforming.
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Quando uma equipa recebe um lote s6 o larga quando todas as operacdes a ele
relativas estiverem completas, ficando logo apés disponivel para receber um novo
lote, realizando-se sempre que possivel as operagdes relativas a este continuamente,
isto é, sem filas de espera.

Todo este processo, foi acompanhado de uma constante verificacdo das
sobrecargas das mdquinas, das equipas de trabalho, dos hordrios, de todas as
precedéncias e de todos os pormenores intrinsecos aos processo de fabrico.

8.8.4 - Insercao da montagem

Para completar todo o ciclo de produgdo e tirar assim melhores conclusdes,
para se poder ver de forma mais detalhada este processo, € para provar a viabilidade
do schedule da producdo de pecas simples, inseriu-se no schedule atrds descrito e
depois de este estar ja completamente realizado, 0 processo de montagem
completamente definido. A montagem encontra-se aqui muito mais detalhada do que a
apresentada anteriormente com todas as operagoes descriminadas, suas relacdes de
precedéncia e suas datas perfeitamente definidas, assim como foi atribuido,
independentemente, trabalho as 2 médquinas de soldar.

Todos os processos de montagem arrancam assim que tiverem em condicoes
“ pai‘4 1850, isto &, que as pegas constituintes dessa montagem estiverem disponiveis. As
restrices, horérios e equipas de trabalho tomadas em consideragdo, assim como as
regras gerais que nortearam a realizagdo do schedule foram as mesmas das
apresentadas no capitulo anterior.

8.9. - Breve descriciio das caracteristicas do schedule realizado

Em anexo pode-se ver detalhadamente todo o schedule proposto (producdo de
pecas simples, pig 1-17, e montagem, pdg 17-31), com todas as operagoes
descriminadas.

O schedule assim completo e descrito no MS-Project permite a quem o
consultar:

- Consulta detalhada de todas as relagdes de precedéncia

- Consulta das duracdes e das datas de cada procedimento

- Verificagdo das folgas e atrasos de cada actividade

- Verificaciio dos dias criticos de cada posto de trabalho

- Ter uma nogo integrada de todo o ciclo de produgdo

- F4cil corregio e adaptagdo dos dados, como duragdes e datas.
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No quadro n° 8.7 apresentam-se 0s tempos previstos por postos de carga € no
quadro 8.8 a sua percentagem de ocupagdo didria. Nos quadros 8.9 e 8.10 apresenta-se
uma medida de eficiéncia que mede a relagdo entre tempo efectivo de fabrico (tempo
em que as pegas sofrem efectivamente processos de fabrico,desde o débito ao
armazenamento, ignorando tempos de espera) e tempo total de fabrico (tomando em
conta os tempos de espera. Os reduzidos tempos desta medida sdo devidos 4
necessidade, para as pegas recortadas na trumatic, de se efectuar a 1* fase do processo
de fabrico logo no inicio do més, o que aumenta o stock de pegas em curso de fabrico.

Se atender-mos ao schedule e aos quadros apresentados anteriormente,
podemos tirar algumas conclusdes:

Verifica-se que o centro de carga mais critico é o da hidroforming, trabalhando
do dia 1 ao dia 16. Apresenta como dias criticos os dias 3,4, 10 ¢ 11. Nestes 16 dias
tem uma percentagem média de ocupagio didria de 79,5 %, o que equivale a uma
média de 6,36 horas didrias.

Relativamente as pecas hidroforming, o seu ciclo de produg@o inicia-se no dia
1, terminando no dia 17.

O centro de carga da Muller inicia o seu trabalho no dia 1, estando completa a
sua funcd@o no dia 1'1:No entanto, no meio destes dias apresenta dias sem trabalho
atribuido  (devido ao recozimento) sendo assim o seu schedule pouco continuo.
Apresenta como dia critico o dia 5. Nos 8 dias que efectivamente trabalha tem uma
percentagem média de ocupagio didria de 55%.

Relativamente as pecas Muller, o seu ciclo de produgdo € de 13 dias, mas se
atendermos ao envelhecimento natural o ciclo aumenta para 15 dias.

O cento de carga Muller-Est trabalha do dia 1 ao dia 5. Apresenta como dia
critico o dias 3. Tem uma percentagem média de ocupagio didria (5 dias) de 77,6 %.

Relativamente as pegas Muller-Est, o seu ciclo de produgdo ¢ de 7 dias, mas se
atendermos a0 envelhecimento natural o ciclo aumenta para 9 dias.

O centro de carga Tratamentos Térmicos trabalha 16 dias para o programa da
"nacelle" abastecendo diariamente os outros centos de carga com témperas e
recozimentos. O forno tem um tempo total de utilizagdo de 5691 minutos.

No hordrio normal de laboragdo tem uma percentagem média de ocupagdo de
29 % (témperas), dispendendo as témperas 1850 minutos.

Os recozimentos (realizados fora do hordrio normal de laborag@o) dispendem
3841 minutos e s6 sio relativos as peles exteriores do painel curvo (pegas Muller).
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O forno apresenta como dias criticos (dias de recozimento) os dias 2, 3, 4, 6,7
e 8.

A méquina Trumatic trabalha os 4 dias iniciais do més para o programa da
“nacelle”. Tem nestes dias uma taxa média de ocupagdo didria de 97%.

O medida Tempo Efectivo de Fabrico / Tempo Total de Fabrico atribui uma
eficiéncia ao schedule de 53,3% , se tomarmos em conta o envelhecimento, e de 42,7
% se desprezdrmos este processo natural.

A produgdo de pegas simples inicia-se no dia 1 e sé se encontra totalmente
terminada no dia 17. A montagem arranca no dia 11 com a soldadura dos paineis
planos, ficando o ciclo de produgdo completo no dia 33.

Verificamos assim que o objectivo de conseguir produzir 8 “nacelles” no
limite maximo de 2 meses, ou seja 44 dias (ndo durando a produgdo nem a montagem
mais do que um més) foi largamente ultrapassado. A produgdo dispde ainda de 5 dias
de folga (22-17) e a montagem de 11 dias (44-33) 0 que mostra que & possivel cumprir
com o contrato. Verificou-se a criticidade das mdquinas de soldar por pontos na
montagem e da mdquina hidroforming na produgao de pegas simples, assim como se
notou a grande carga didria a que o forno serd sujeito, sendo sem duvida estas
mquinas aquelas ds quais'se terd que prestar maior atencdo e respeitar os hordrios
estabelecidos. Como caracteristica negativa temos o elevado tempo de espera que as
pecas terdo que suportar entre as 2 fases do processo de producdo de pegas simples.

Devido ao atraso do programa da “nacelle”, a Diviséo de Fabricacdo € o meu
orientador de estdgio pediram-me que acabasse o mais rapidamente possivel este
estudo, de modo a poderem analizd-lo em conjunto com a Westland. O schedule agora
mostrado foi assim apresentado a Divisdo de Fabrica¢do no inicio do més de Julho.

Seria talvez justificivel uma andlise mais exaustiva do schedule proposto, no
entanto devido 2 urgéncia na apresentagdo deste trabalho, o estudo ficou incompleto.

A Divisdo, depois de analizar todo o trabalho, identificou dreas que gostaria
de ver mais aprofundadas e estudadas. Assim foi-me proposto a realizacdo de um
estudo sobre tecnologia de grupos adaptado ao programa da “nacelle” e ao estudo ja
realizado. O estudo das tecnologias de grupo traria novas ideias e exploraria de
maneira mais eficaz os conceitos jd utilizados (lotes), o que tornaria inditil a
continuagio da andlise do schedule anteriormente apresentado, pois este serd
radicalmente alterado, como se verd, utilizando este novo conceito. Este estudo
ocupou toda a fase final do estagio.
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3352132.7| Plate | LP-RH | 60 |30| |30 10 | 20 120 | 200
33521794 | Skin | LP-RH | 60 20 | 30 50 | 15 | 40 50 360 | 200 | 4d
33521796 | Lip LPRH | 60 [30] |30 10 [40]20] 30| s0 |40 120 | 120
3639714L.] Skin | UPiH | 60 30| [30] 20| 50 | 15 |40] |30 s0 |40 120 | 200 | 4d
363971-7L | Stiffener | UP-LH | 60 20 | 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9L | Doubler | UP-LH | 60 30| |30] 20| 50 | 10 |40 200 | 120 4d
362617-2L | Deflector | UPLH | 60 |30| |30| 20| 50 | 10 |40 160 | 120
33521313 | Doubler | UP-RH | 60 |30| |30 10 [40]40] 30| 50 [40|40] 30| 50 |40 200 | 120
3625399 | Clip | UPRH | 60 |30 30| 20 | s0 | 15 |40 80 | 120 4d
362539-10 | Retainer | UPRH | 60 |30] |30] 20| s0 | 15 | 40 80 | 120 aa
3639714R| Skin | UP-RH | 60 |30] |30| 20| 50 | 15 |40] |30 50 |40 120 | 200 4d
362571-7R | Stiffener | UP-RH | 60 20 | 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9R | Doubler | UPRH | 60 |30] |30]| 20 |-50 | 10 |40 200 | 120 4d
362617-2R | Deflector | UP-RH | 60 |30] |30| 20 | 50 | 10 |40 160 | 120

Quadro n° 8.2 - Pegas Hidroforming, Tempo por operagdo (2 Shipsets)

sojdurts seSad op oouqe; ap sagderado sep opdeuresSoxd s opmysg : g ojuide))
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Quadro n° 8.3 - Virios somatérios de tempos

~ PN }o:"Nome-: { Painel- | “tro: | Troe . LS TTMe orTme | opE
3352132-5 Filler LP-LH 620 2300 430 2110 10560
3352133-7 Plate LP-LH 470 470 350 350 10560
362570-3 Skin-Inner LP-LH 2480 2800 2380 2700 10560
362570-4 Doubler LP-LH 580 2300 380 2110 10560
3352179-3 Skin LP-LH 825 2185 665 2025 18240
3352179-5 Lip LP-LH 550 550 430 430 18240
3352179-9 Angle* LP-LH-RH 340 340 190 190 18240
3352133-5 Filler LP-RH 380 380 260 260 10560
362571-45 Stiffener LP-RH 580 2300 390 2110 10560
362571-25 | Inner Skin LP-RH 2480 2800 2380 2700 10560
3352132-7 Plate LP-RH 470 470 350 350 10560
33521794 Skin LP-RH 825 2185 665 2025 18240
3352179-6 Lip LP-RH 550 550 430 430 18240
363971-4L Skin UP-LH 685 2285 495 2095 14880
363971-7L | Stiffener UP-LH 490 490 330 330 14880
363971-9L Doubler UP-LH 560 2160 370 1970 14880 .
362617-2L | Deflector UP-LH 520 520 330 330 14400
3352131-3 Doubler UP-RH 810 810 630 690 15360
362539-9 Clip UP-RH 445 2165 1285 1975 14880
362539-10 | Retainer UP-RH 445 2165 255 1975 14880
363971-4R Skin UP-RH 685 2285 495 2095 14880 .
362571-7R | Stiffener UP-RH 490 490 330 330 14880
363971-9R Doubler UP-RH 560 2160 370 1970 14880
362617-2R | Deflector UP-RH 520 520 330 330 14400
342176-4L Frame FWD-LH 1320 2400 1240 2320 18240
342176-20 Frame FWD-RH 1320 2400 1240 2320 18240
3352140-5 | Inner-Frame | UP-LH 2090 2930 2000 2840 14400
3352140-6 | Inner-Frame | UP-RH 2090 2930 2000 2840 14400
362570-2 | Skin-Outer LP-LH 1370 2110 1240 1920 10560
362571-17 | Outer-Skin LP-RH 1370 2080 1240 1920 10560
3352140-3 Skin UP-LH 1370 2110 1240 1920 14400
33521404 Skin UP-RH 1370 2110 1240 1920 14400
342176-18 Panel FWD-RH 1110 2000 1000 1920 18240
342176-3L Panel FWD-LH 1110 2000 1000 1920 18240
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Quadron°84-.F olgas € prioridades das pegas Hidroforrning

[ PN Nome- [ Ppainer. Folga1[Foiga2 Folga3[Folgaa Priori,
3625703 | Skin-lnner | LP.LH 7860 | 8180 | 7780 8080 1
362571-25 | Inner Skin | LP-RH 7860 | 8180 | 7760 8080 1
3625704 | Doubler | Lp.in 8450 | 10170 | s280 9980 2
36257145 | Stiffener | LP.RH 8450 | 10170 | “s260 | seso 2
33521325 |  Fifter LP-LH | 8450 | 10130 8260 | 9940 3
3352133-7  Pplate LP-LH | 10210 | 10210 10030 | 10090 4

[ 33521327 | Prate LP-RH | 10210 | 10210 10090 | 10090 4
3352133-5|  Filler LP-RH | 10300 | 10300 10180 | 10180 5
363971-4L Skin UP-LH | 12785 | 14385 12595 | 14195 6
363971-4R Skin UP-RH | 12785 | 1385 12595 | 14195 6
363971-9L | Doubler | UP.LH 12910 | 14510 | 12720 | 14320 7
363971-9R Doubler UP-RH 12910 14510 12720 14320 T
362539-9 Clip UP-RH | 12910 | 14625 12715 | 14435 3
362539-10 | Retainer | UP.RH 12910 | 14625 | 12715 | 14433 8
362617-2L | Deflector | UP.LH 14070 | 14070 | 13880 | 13880 9
362617-2R Deflector UP-RH 14070 14070 13880 13880 9
363971-7L | Stiffener | UP.LH 14550 | 14550 | 14330 | 14330 10
362571-7R | _Stiffener | UP.RHM 14550 | 14550 | 14390 | 14390 10
3352131-3 | Doubler | UP.RH 14670 | 14670 | 14550, | 14550 14
3352179-3 Skin LP-LH | 16215 | 17575 | 16083 17415 12

&3521 79-4 Skin LP-RH 16215 17575 16055 17415 12
33521795 Lip LP-LH | 17810 | 17810 | 17890 17690 |.. 13
33521796 Lip LP-RH | 17810 | 17810 | 17880 17690 13
3352179-9 |  Angle- LP-LH-RH| 18050 | 18050 17900 | 17900 14

Quadron®8.5-F olgas e prioridades das pegas Muller e Muller-Est

P PINES: “= Nomes« |z Painel: |- Folgat- |- Folga2 | Foigaa Folga4 | Priori.:
3352140-5 Inner-Frame UP-LH 11440 12400 11350 12310 1
3352140-6 Inner-Frame UP-RH 11440 12400 11350 12310 1
342176-4L Frame FWD-LH | 1 5800 17000 15720 16920 2
342176-20 Frame FWD-RH | 15800 17000 15720 16920 2
362570-2 | s kin-Outer LP-LH 8360 9320 8200 9160 1
362571-17 Outer-Skin LP-RH 8360 9320 8200 9160 1
3352140-3 Skin UP-LH 12200 13160 12040 13000 2
33521404 Skin UP-RH 12200 13160 12040 13000 2
342176-18 Panel FWD-RH | 16040 17240 15900 17100 3
342176-3L Panel FWD-LH | 16040 17240 15900 17100 3
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Quadro 8.6 - Constituigo dos lotes (e alguns elementos condicionantes)
P/N Nome Material | Espes.|N.° moldagens|Carro|Lote
1362570-3 | Skin-Inner ~20243CtAD 00325 it 5 3t ] Baino |
362571-25 0,032 3 Baixo

Inner Skin

2024-0-CLAD

352570:42 :D ibler-
136257145 | ¢ '

| Baixo |
Baixo |

3352132-5

33521337
33621327
3352133.5

- |-2024T3ctAD |

Baixo

b Jww N |

3639714L
3639714R

2024T3CLAD

363971-9L | D

363971-9R

f | 2024T3CLAD

- Doubler= |- UP-RH: |-2024T3

2024T3CLAD

dedt

§

362539-9
362539-10

Clip

2024T3CLAD

Retainer

2024T3CLAD

© ol @ N ~|o oo

se2s172L | Defecto
362617-2R | Deflector [.

363971-7L| Stiffener 10

362571-7R| Stiffener 10

33521313 |- Doubler: ;.| 2024T3CLAD |0 S
3352179-3| Skin 6061-O BARE 12

3352179-4|  Skin 6061-O BARE 12

3352179:5 |- Lip: - - |6061-0.BARE 713

33521796 | “Lips.” 6061-0 BARE| 13
3352179-9| Angle* 6061-T6 14
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» Quadro n° 8.7 - Tempos previstos por postos de carga (minutos)

rorno(Temp) | Forno (Recoz) [ Muller| Muller-Est [ Hidroform [ Trumatic

dia

1 100 360 320 220 420
2 250 422 135 360 160 480
3 50 968 480 500 480
4 250 531 420 480 480
5 150 430 280 240 1,93
6 100 430 109,8 370

7 100 960 390

8 150 530 165 430

9 100 435 400

10 150 319,8 480

11 200 120 470

12 435

13 150 318

14 50 430

15 435

16 50 : 348
Total 1850 3841 | 2124,6 1860 6106 1861,93

Quadro n° 8.8 - Percentagem de ocupagdo didria por posto

rorno(Temp) | Muller | Muller-Est | Hidroform [T rurhatic
dia
1 21% 75% 67% 46% 88%
2 52% 28% 75% 33% 100%
3 10% 100% 104% 100%
4 52% 88% 100% 100%
3 31% 100% 58% 50%
6 21% 23% 77%
7 21% 81%
8 31% 34% 90%
9 21% 91% 83%
10 31% 67% 100%
11 42% 25% 98%
12 91%
13 31% 66%
14 10% 90%
15 91%
16 10% ~ 13%
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Quadro n° 8.9 -Relagio tempo efectivo de fabrico/tempo total de fabrico

21t PN 21, Nomese Tt Palnelwacf s Lotasces otalde. Fabricass i Tempo, Efectva Fabricoss =fectivolTot
362570-3 Kin-inner LPLH 1 2780 ) 2480 85%
362571-25 | Inner Skin LP-RH 2 2774 2480 — 89%
3625704 Doubler =X 3 3133 580 9% |
| 36257145 | Stffener LP-RH 3 3133 580 T 19%
3352132-5 Filler P1H 3 2808 620 22%
33521337 Plate LPLH 5 3619 270 13%
33521335 Filler LPRH 5 3619 380 T1%
3352132-7 Plate LPRH 3 3619 470 139
363971-4L Skin UPLH 5 4514 685 ~ 15%
383971<4R Skin UPRH s 4514 685 “15%
363971-9L | Doubler UPLH 7 3910 560 14%
363971-9R | Doubler UP-RH 7 3910 560 14%
362539-9 Ciip UP-RH 3 3833 445 129
[ 362535-10 | Retamer UPRH 3 3833 445 12%
362617-2L | Deflector UP-LH ] 4065 520 B <.
362617-2R | Deflecior UP-RH 9 4065 520 3% 1
363971-7C | Stifener | UP-LH 10 815 390 50%
[(362571-7R | Stifener UPRH 10 815 490 0%
33521313 | Doubler UPRH K] 4792 810 7%
33521793 Skin LPLH 12 1524 825 %
33521794 Skin LPRH 12 1524 825 54%
33521795 Up LPLH 13 6209 550 %
33521796 Tip PRH 13 6209 550 %
33521799 Angle” LPLHRH 14 ~ 6040 340 6%
3421764L | Frame FWD-LH - 1320 1320 100%
342176-20 Frame FWO-RH - 1320 1320 100%
33521405 | Inner-Frame | UP-LH - 4842 2090 3%
3352140-6 | Inner-Frame | UP-RH - ~ 2795 2090 75%
362570-2 Kn-Outer | LP1H - 1400 1370 8%
362571-17 | Outer-Skin LPRH - 1415 1370 ~ 9%
33521403 Skin UPLH - 1464 1370 4%
33521404 Skn UPRH B 1406 1370 S 9%
342176-18 Panel FWO-RH - 1140 1110 7%
342176-3C Panet FWO-LH - 1144 1110 7%
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Quadro n° 8.10 -Relagio: tempo efectivo de fabrico/tempo total de fabrico (contando
com o envelhecimento natural)

% e Nomades ‘ainetes milotezn i Tempar oalderabrico T Tempo Elect S LaBncos | %(ElectivalTot
Kirvinner LP-LH 1 2830 2800 5%
362571-25 | Inner Skin LP-RH 2 2824 2800 ~ 9%
3625704 Doubler LP-LH 3 4853 2300 . 49%
36257145 | Strfener P-RH 3 4653 2300 9%
3352132-5 Filler LPLH r 4492 2300 5% ]
33521337 Plate P-LH 5 3619 470 13%
33521333 Filler LP-RH 5 319 380 1%
3352132-7 Piate LP-RH 5 3619 470 3%
3839714L Skin UPLH s 5794 2285 T 30%
3639714R Skin UP-RH 3 5754 2285 3%
363971-9C | Doubler UP-LH 7 5190 2160 — 4%
363971-9R | Doubler UP-RH 7 51%0 2160 2%
3625359 Clip UP-RH 8 5355 2185 0%
362539-10 | Retaner UP-RH 3 5355 2165 0%
362617-2L | Deflector UPLH 9 4065 520 ~ 3%
362617-2R | Deflector UP-RH ) 4065 520 B T
[363971-7L | Stffener UPLH 0 815 490 R T
362571-7R | Stifener UPRH 10 815 490 ~ 60%
3352131-3 | Doubler UP-RH 11 4792 310 AT%
33521793 Skin P-LH 12 2324 2185 Sa%
33521794 Skin LP-RH 12 2324 2185 %
33521755 Up LPLH 13 6208 550 9%
33521796 Up PRH 13 6209 ~ 550 — 9%
33521799 Angle* LPLH-RH 14 6040 340 T 6%
3421764 Frame FWO-LH - 2512 2400 T %%
34217620 | Frame FWO-RH - 2400 2400 ' 100%
3352140-5 | Inner-Frame | UP-LH - ~ 5802 2930 ~ 0%
33521408 | Inner-Frame | UP-RH - ~ 3875 2930 ~ 6%
362570-2 | Skin-Outer LPLH - 2360 2110 89%
362571-17 | Outer-Skin | LPRH E 2375 2080 88%
33521403 Skin UPLH - 2424 2110 37%
33521404 Skin UP-RH - 2366 2110 — 89%
342176-18 Panel FWD-RH - 3780 2000 ~ 5%
342176-30 Panel FWO-LH - 2344 2000 85%

" contando com o envelhecimento natural
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" dos grupo§ € apénas relativo a mdquina hidroforming.

Capitulo 9
Tecnologia de Grupos

Neste capitulo pretende-se aplicar a produgdo de pecas simples o conceito de
tecnologias de grupo, explorando mais profundamente ideias ja desenvolvidas no
capitulo anterior. Apresenta-se também um novo schedule seguindo agora esta nova
filosofia.

9.1 - Introducao

Este estudo tem como objectivo o aumento da produtividade, da simplicidade
e da eficiéncia do processo de fabrico dos componentes da “nacelle” do Hercules C-
130, através do agrupamento de pecas de acordo com critérios de forma, dimensdo e
gama de fabrico, seguindo uma filosofia chamada de Tecnologia de Grupos (T.G.).

No fundo tratata-se da defini¢do de macro gamas, relativas a familias de pecas
com similariadade em termos de gama de fabrico, tratadas em termos de programacao
fabril como uma tinica entidade. A utilizacdo desta filosofia na preparacdo de trabalho
e no planeamento e programacdo da produc@o permite uma maior eficiéncia na
utilizacdo dos recursos de producdo, conduzindo a uma redugdo de custos O estudo

o, e fe L Santirate o 2o

9.2 - Comparacio com o estudo anterior

No estudo anterior, jd algumas no¢des de T.G. foram utilizadas nomeadamente
na defini¢@o de nestings com vdrias pecas e na formagio de lotes com pecas muito
parecidas e com a mesma gama de fabrico, mas ndo se explorou a0 méaximo as
vantagens desta filosofia. Os lotes formados eram muito pequenos, ndo se
aproveitando as potencialidades da Hidroforming que permite que em cada moldagem
se realize um grande nimero de pecas diferentes, reduzindo tempos de preparacdo, de
moldagem e de transporte assim como ndo se aproveitou da melhor maneira a
similariadade de tratamentos térmicos das vérias pecas. Apesar de as pecas seguirem o
seu processo de fabrico em grupo, chamado de lote no estudo anterior tendo cada lote
o mesmo ciclo de fabrico, na mdquina Trumatic estes grupos eram invadidos por
outras pecas que ndo tinham o mesmo ciclo de fabrico separando-se logo a seguir, o
que aqui ndo se verificard.

Aumentou-se o nimero de restricdes relativamente as fases iniciais, sendo
estas agora realizadas para todos os grupos apenas por um operario.

A evolugio do projecto e os vdrios testes realizados permitiram um melhor
conhecimento de todos os pormenores relativos ao processo de fabrico assim como
conhecer os limites e as restricdes ao agrupamento de pegas. '
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9.3 - As duas fases do processo

Estudando o processo de fabrico da “nacelle” chega-se & conclusdo que hd um
grande engarrafamento na méquina Hidroforming. De facto, se olharmos para o
quadro n° 9.1 (actualizado, devido a vdrias alteragdes ocorridas ¢ a0 aumento do
niimero de gamas de fabrico completas), verificamos que existem 2 fases claramente
distintas. Uma fase inicial que comprende todas as fases anteriores a 1* moldagem,
desde o débito do material até ao 1° tratamento térmico onde todas as pegas tém mais
ou menos operacdes e onde se consegue formar visualmente varios grupos, € uma fase
posterior, de maior duragdo, que comega com a preparagdo da Hidroforming e acaba
com as operacdes finais, notando-se também vdrias pegas com processo de fabrico
semelhante.

A Trumatic, miquina de elevado rendimento e que permite a realizagdo
simultinea de miltiplas pecas, optimizando a chapa de aluminio, néo tem
disponibilidade para estar sempre dependente da Hidroform, nao podendo produzir s6
quando é necessdrio pois a Trumatic € utilizada para vérios projectos a decorre na
OGMA sendo uma méquina bastante utilizada. Assim, torna-se necessdrio realizar no
inicio de cada més todas as fases de recorte e furacdo das pecas da “nacelle” que t€ém
lugar na Trumatic. A falta de disponibilidade desta mdquina, assim como as vantagens
da Tecnologia de Grupos (nas 2 fases) levaram a equacionar o problema de se
interromper o processo de fabrico, levando a existéncia de 2 fases independentes. A 1
fase, que comprende as fases iniciais de fabrico anteriores a 1* moldagem, decorrerd o

““mais rdpidamente possivel nos primeiros dias do més, entrando entdo as pegas em
armazém ficando 2 espera de disponibilidade por parte da Hidroforming para
seguirem o seu ciclo de fabrico.

A divisdo do processo, apenas relizada para as pegas hidroforming, idealmente
feita imediatamente antes 1° moldagem, nédo é porém possivel de realizar devido a
falta de capacidade da arca frigorifica. A maior parte das pecas vai a moldar em
témpera fresca,o que obriga a que se a peca é témperada e ndo € logo moldada terd que
esperar pela moldacdo em arca frigorifica, o que levaria a uma sobrecarga de pegas
incomportével para a arca se se interrompesse o processo antes da 1° moldagem .

A divisdo do processo continuar-se-d a fazer antes da 1* moldagem, salvo
quando a pega vai a moldar em témpera fresca, dividindo-se o processo antes da 1*
témpera (no estudo anterior ndo se efectuava uma divisdo, todas as pegas do projecto
que iriam 2 Trumatic ficavam em fila de espera logo ap6s serem recortadas e
desengorduradas, sendo isto feito no menor tempo possivel provocando filas de espera
de grande dimensao).

Temos agora 2 fases, que se podem tratar independentemente, 0 que torna o
processo mais simples assim como mais exequivel.
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9.4 - Formacao dos Grupos

Procedeu-se entdo ao estudo do processo de fabrico de cada peca
Hidroforming, bastante mais exigente que o estudo anterior, atendendo as
caracteristicas especiais de cada uma, de modo a encontrar semelhangas entre elas que
justifiquem a constituicdo de grupos tecnoldgicos.

1* Fase

Uma andlise inicial a 1° fase revela a existéncia de 4 grandes grupos que
definem 4 caminhos diferentes como se pode ver no quadro n® 9.2. Estes 4 grupos
irdo dividir-se definitivamente em 10 (quadro n°® 9.3), devido as caracterististicas da
mdquina Trumatic que exige que um nesting s6 contenha pecas do mesmo material e
da mesma espessura.

22 Fase

Na 2* fase existem 7 grandes grupos que também definem 7 caminhos
diferentes (quadro n°® 9.4). Estes por sua vez dividem-se em 11 grupos mais pequenos
(quadro n° 9.5) devido as especificidades dos tratamentos térmicos nomeadamente em
termos de materiais e espessuras. Este factor, relativamente ao estudo anterior, foi
bastante relaxado, devido a um melhor conhecimento do processo de t€mpera. que nio
é tdo restricto como se pensava, permiiindo que um grupo a témperar {enha uma certa
gama de espessuras (quadro n° 9.6). No quadro n° 9.7 e 9.8 apresentam-se os tempos
estimados para os grupos da 1% e 2° fase. A estimac@o e cédlculo dos tempos dos grupos
seguiram as regras descritas no capitulo 3.

De notar que hd moldagens em que se efectuam 5 e 4 pecas de cada vez
reduzindo significativamente os tempos de preparacio e de moldagem assim como o
nimero de témperas e desengorduramentos.

O facto de a peca ser moldada no carro fundo ou no carro baixo da
Hidroforming
ndo foi considerado motivo de divisdo em grupo (mais um factor relaxado em relacido
ao estudo anterior), devido ao baixo tempo que leva esta operagdo e por se conseguir
moldar ao mesmo tempo nos dois carros, o que permitiu ainda mais reduzir o nimero
de grupos.

No quadro n° 9.9 comparam-se os grupos das 2 fases. De notar uma quase
igualdade entre os grupos da 1° e da 2* fase.

O quadro n° 9.10 demonstra o cdlculo dos tempos da Trumatic. De notar que
este ultimo estudo € diferente do realizado inicialmente para a Trumatic. Aqui ndo se
tomam em consideragdo as pecas que ndo "passam" nas maquinas criticas (por terem
"caminhos" diferentes).
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9.5 - Pecas Muller e Muller-Est

Para as pecas Muller e Muller-Est ndo foi estudada a formacdo de grupos, por
estas serem em pequeno nimero e ndo o justificarem. Assim nao se realizou para estas
pecas nem divisdo do processo em 2 fases, nem a formagdo de grupos tecnoldgicos.
Para estas pecas mantém-se tudo o que foi dito no capitulo anterior.

9.6 - Calendarizacio das operacoes de fabrico

O objectivo do estudo das T.G. era a constitui¢do de grupos tecnolégicos para
a produgio de pecas simples, sem me ter sido pedido que apresenta-se um schedule.
No entanto, para uma melhor compreensdo e para ter uma ideia dos resultados e
implicagdes da aplicagdo do conceito de T.G., achou-se melhor realizar também um
estudo sobre uma possivel calendarizagio.

Nos quadros 9.11 € 9.12 apresenta-se a prioridade dada a cada grupo. O
primeiro Grupo da 2* fase a fabricar serd aquele que terd menor :

- tempo total de fabrico contando com o envelhecimento natural
- em caso de igualdade
tempo total de fabrico

Estes 2 pardmetros chegam perfeitamente para atribuir uma ordem de
prioridade, sendo iniitil o seu aumento.

Como estes grupos contém cada um grande diversidade de pecas, pertencentes
a vérios paineis, por este estudo ter sido especificamente pedido para a produgdo de
pecas simples, ignorando a montagem, ndo se tomou esta em consideragdo por nao
fazer parte do Ambito deste trabalho. Tomou-se como hipétese que a montagem seria
um proceso independente deste.

Para a primeira fase ndo foi calculada nenhuma “dispatching rule” em
particular, o que dita a prioridade de cada grupo ¢ a prioridade dada ao 2° grupo.
Assim se um grupo da 2* fase € o primeiro a ser langado também serdo langadas em
primeiro os grupos da 1* fase necessdrios para os satisfazer.

Tomou-se como hipétese que s6 existe um operdrio disponivel para a 1° fase e
que o mesmo operdrio executa todas as tarefas necessdrias desde o débito ao depdsito
das pecas, para todos os grupos. Este operdrio executard para cada grupo todas as
operacdes a ele relativas continuamente, s6 largando um grupo depois de todas as
operagdes a ele relativas estiverem completas.

Para a 2* fase tomou-se como hipétese que existem vdrios centros de carga
(Tratamentos Térmicos, Chaparia, Pré-Recorte e Operagdes Finais) trabalhando cada
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operirio apenas no seu centro de carga podendo decorrerer vdrias operagoes a0 mesmo
tempo em centros de carga diferentes. Dentro do centro de carga Chaparia assumiu-se
que existem mini-centros de carga (Hidroforming, Muller, Muller-Estiradora) com
operdrios proprios que sé realizam operagdes no seu préprio centro de carga
(preparagdo, moldagem ou estiragem, desempeno e operagoes vdrias). Todos os
tempos foram estimados numa visdo pessimista .

Este schedule foi realizado supondo uma ordem de lancamento de 2 shipsets, e
s6 é relativo as pecas que "passam” pelas médquinas em estudo. No estudo do schedule
foi preocupagio dominante ndo haver duas ou mais operagdes a realizar 20 mesmo
tempo, nas mesmas maquinas ou pelo mesmo operdrio, e uma atengdo especial foi
dada as capacidades das méquinas. Este estudo foi realizado no sofware MS-
PROJECT.

A calendarizagio detalhada € apresentada em anexo (pag 32-47). A realizagio
desta calendarizacio seguiu as regras, as restri¢des e as linhas de orientacdo do
realizado no capitulo 8, ndo sendo necessério a repeticdo da sua explicagdo.A unica
diferenca reside na atribuicdo do schedule da 1° fase, pois esta fase € agora totalmente
realizada para os grupos formados por um tnico operdrio. Este operdrio realizard
todas as operagdes relativas a um lote continuamente, sem filas de espera, obedecendo
as prioridades da 1* fase (enquanto que no estudo anterior havia vdrias equipas, e
quem trabalhava continuamente era a Trumatic).

No quadro n° 9.13 e 9.14 apresentam-se as cargas didrias em minutos e a
percentagem de ocupagdo didria por posto previstas para as seguintes maquinas:
Forno, Trumatic, Hidroforming, Muller-Estiradora e Muller .

No quadro n° 9.15 apresenta-se um quadro onde se mostra para cada pega, 0
tempo de inicio e conclusdo das 2 fases assim como o tempo de espera entre estas.

No quadro n° 9.16 ¢ 9.17 apresentam-se os tempos totais de fabrico (tempo
que a peca dispende no schedule proposto, desde o débito do material até a sua entrada
em armazém) e os tempos efectivos de fabrico (tempo que a pega sofre efectivamente
processos de fabrico, ndo contando com as filas de espera) e uma medida de eficiéncia
que mede a relacdo entre estes 2 pardmetros.

9.7 - Descricao do schedule proposto

Se atendermos ao schedule e aos quadros apresentados anteriormente podemos
tirar algumas conclusoes:

Verifica-se que o centro de carga mais critico é o da hidroforming, trabalhando
do dia 2 ao dia 17. Apresenta como dias criticos os dias 4, 8, 9, 11, 16. Este centro de
carga dispende aproximadamente 350 minutos em preparagoes da mdquina, 800
minutos em moldagens, 3360 minutos em operag¢des vdrias, 500 minutos em
desempenos entre moldagens, e 800 minutos no desempeno final das peles planas.
Nesses 16 dias tem uma percentagem média de ocupagio didria de 73,93 %.
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Relativamente 2s pecas hidroforming, o seu ciclo de produg@o inicia-se com a
1* fase, comecando a ser fabricadas no dia 1, terminando no dia 7 esta fase. O tempo
médio de uma pega na 1* fase é de 310 minutos. A 2° fase arranca no dia 2 finalizando
no dia 17. O tempo médio de espera de uma pega na 2° fase € de 1688 minutos. O
tempo médio de espera entre as 2 fases é de 48,48 horas (tempo itil de trabalho) o que

dé 6,06 dias.

O centro de carga da Muller necessita de 12 dias para despachar as suas pegas,
sendo estes dias descontinuos devido aos processos de recozimento (s6 tem trabalho
atribuido para 8 dias). Apresenta como dias criticos os dias 6 € 11. Nos 8 dias que
trabalha tem uma percentagem média de ocupagdo didria de 57,81% (€ de 38,54 % se
considerarmos os 12 dias). Dispende 720 minutos na preparacio da mdquina e 1200
minutos em moldagens.

Relativamente as pecas Muller, o seu ciclo de produgdo € de 13 dias, mas se
atendermos ao envelhecimento natural o ciclo aumenta para 17 dias.

O cento de carga Muller-Est trabalha do dia 1 ao dia 5. Apresenta como dias
criticos os dias 2, 3 e 4. Tem uma percentagem média de ocupagdo didria de 85 %.

Dispende 720 minutos na preparagdo da mdquina e 960 minutos na estiragem.

Relativamente as pegas Muller-Est, o seu ciclo de produgdo € de 6 dias, mas se

- atendermos ao envelhecimento natural o ciclo aumenta para 9 dias.

O centro de carga Tratamentos Térmicos trabalha 16 dias para o programa da
“nacelle” abastecendo diariamente os outros centos de carga com témperas €
recozimentos. O forno tem um tempo total de utilizagdo de 5830 minutos.

No horério normal de laboracdo tem uma percentagem média de ocupagdo de
21,4 % (témperas). As témperas dispendem no total 1990 minutos, sendo 1490
minutos relativos a pecas Hidroforming, 200 minutos relativos a pegas Muller e 300
minutos relativos a pecas Muller-Est.

Os recozimentos (realizados fora do hordrio normal de laboracdo) dispendem
3840 minutos e s6 sdo relativos as peles exteriores do painel curvo (pegas Muller).

O forno apresenta como dias criticos (dias de recozimento) os dias 3, 4, 5.7, 8
e9.

A mdquina Trumatic trabalha 6 dias para o programa da “nacelle”. Tem nestes
dias uma taxa média de ocupagio didria de 30,45%. O operdrio que executa toda a
primeira fase trabalha 7 dias.

O medida Tempo Efectivo de Fabrico / Tempo Total de Fabrico atribui uma
eficiéncia ao schedule de 54,21 %, se tomarmos em conta o envelhecimento, e de 48
% se desprezdrmos este processo natural.
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As alteraces ao processo produtivo e aos seus tempos estimados, fruto do
desenvolvimento do programa, tornariam intil a comparag@o com o schedule
apresentado no capitulo anterior, pelo que esta ndo foi realizada.

9.8 - Conclusao

Verifica-se que a utilizagdo de Tecnologias de Grupo na producdo de pegas
simples no programa da “nacelle” do Hércules C-130 J € bastante vantajosa, trazendo
uma maior eficiéncia e uma maior racionalizacdo na utilizagio dos recursos de
producio. Conseguiu-se também simplificar o processo produtivo dividindo-o em 2
fases independentes com grupos claramente distintos, facilitando a sua execugdo.

A Hidroforming e o Forno serdo as mdquinas mais criticas e aquelas as que se
terd que ter maior atengdo no cumprimento dos hordrios estabelecidos, ndo trazendo as
méquinas Muller e Muller-Est problemas na concretizagdo dos objectivos propostos.

O objectivo final de conseguir produzir num més a quantidade necessdria de
pecas para satizfazer 2 shipsets foi claramente ultrapassado, dispondo-se ainda de 3
dias de folga.



PIN_ | Nome "T Paine | Débite D1[ Reb[T.TA[T.P.[HI[d1] D2 T.T.2|H2 -JOV.JoF
33521325 Filler LP-LH | 60 30/ 20 | 50 |10 [40]20( 30 | 50 T35 120 | 120
33521337 | Plate LP-LH | 60 30 10 [20 120 | 200
362570-3 | Skin-lnner | LP-LH | 80 60 |40 80[120] 100 [40 240
3625704 | Dowbler | LPLH | 60 30/ 20 | 50 | 10 [4020[ 30| 50 =g 80 [120
33521793 Skin LP-LH | 60 30 50 |15 [40 540 360 | 200
33521795 Lip LP-LH | 60 30 10 [40[20] 30 | 50 |40 120 | 120
33521799 | " Angle* [LPLHRH| 80 30 10 [20 40 [120
33521335 Filler LP-RH | 60 30 10 [10 120 | 120
362571-45 | Stiffener | LP-RH | 60 30/ 20 | 50 |10 [40[20[ 30 | 50 T[40 80 | 120
362571-25 [ Inner Skin | LP-RH | &0 60 |40 80[120] 100 |40 240
33521327 | Piate LP-RH | 60 - 30 10 |20 120 | 200
33521794 Skin LP-RH | 60 30 50 | 15 [40 540 360 [ 200
33521796 Lip LP-RH | 60 30 | 10 [40[20]30 [ 30 Ta0 120 [ 120
363971-4L Skin UP-LH | 60 30[ 20 | 50 [ 15 [40 30 | 50 |40 120 | 200
363971-7L | Stiffener | UP-LH | 65 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9L [ Dowbler | UPLH | 60 30] 20 |50 [ 10 [40 200 [ 120
362617-2L | Deflector | UP-LH | 60 30] 20 |50 [ 10 [40 160 [ 120
3352131-3 | Dowbler | UP-RH | 60 10 [40]40[ 30 [ 50 |40 400 [ 120
362539-9 Clip UPRH | 60 30 20 [ 50 | 15 |40 80 [ 120
362539-10 | Retalner | UP-RH | 60 30] 20 | 50 | 15 |40 80 [120
363971-4R Skin UP-RH | 60 30[ 20| 50 [ 15 [40 30 | 50 |40 120 | 200
362571-7R | " Stiffener | UP-RH | 60 30 50 | 10 |40 160 | 120
363971-9R | Doubler | UPRH | 60 30 20 | 50 | 10 40 200 | 120
362617-2R | Deflector | UP-RH |60 30[ 20 [ 50 |10 [40 160 | 120

sodni3 ap e1Sojouss L :- 6 onyde)y .

Quadron®°9.1 - Pecas estudadas para a formacéo de grupos (Hidroforming),

Tempos por operagao (actualizado)

08
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Quadro n° 9.2 - Os 4 “caminhos” diferentes da 1* fase

362570-4 x | x| '
362571-45 | Stiffener LP-RH X X X| x
363971-4L Skin UP-LH X X b i I
363971-4R Skin UP-RH X X x| x
3352132-5 Filler LP-LH X X X-1 X
3352133-7 Plate LP-LH X X x| x
3352133-5 Filler LP-RH b X x| x
3352132-7 Plate LP-RH X x x| x
3352179-9 | Angle* | LP-LH-RH X X X| x
363971-9L | Doubler UP-LH X X X| x
363971-9R | Doubler UP-RH X X x| x
362539-9 Clip UP-RH x X Xl -x
362539-10 | Retainer UP-RH X X x| x
362617-2L | Deflector UP-LH X X x| x
362617-2R | Deflector | UP-RH X X X| x
3352179-5 Lip LP-LH X X X| x
3352179-6 Lip LP-RH b X x| x
- 3352131-3 [~ Doubler:: |- ‘UP-RH* XX i B b
3352179-3 Skin LP-LH X X[ x| x
3352179-4 Skin LP-RH X X | x| x
363971-7L | Stiffener UP-LH b 4 x| x| x
362571-7R | Stiffener UP-RH X X|lx] x
+362570-3; | SKin-Inner: [ LP-LH-- |+ x X [ e ok
362521-25:| Inner Skin | “LP-RH™ | < x| . x x
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Quadron®9.3a- Grupo 11, 12, 13, 14, 15,16e 17

Grupo PIN Nome Painel | Débito | Tr Nesting | D1| Reb
11| 3625704 | Doubler |LP-LH X X
11 | 36257145 | Stifener LP-RH - % X
11 1 3639714 | Skin-. |UP-LH x s
11| 363971-4R | " Skin** [UP-RH X e
12 | 3352132-5 | Filler |LP-LH x X
12 (33521337 | Plate |LP-LH X X
12 | 3352133-5| Filler |LP-RH x X
12 | 3352132-7 | Plate [LP-RH X X
130 -3352179-9°]- Angle” % |LP-LHLRH. X faoes fsis il X
14 | 363971-9L | Doubler |UP-LH x X
14 | 363971-9R | Doubler |UP-RH X X
:-;_;15 362538-9 |- (_;!_i;r{f-: UP-RH* £ S o
©.157" | 362539-10' |- Retainer. |UP-RH. X Lx
16 | 362617-2L | Deflector |UP-LH X x
16 | 362617-2R | Deflector |UP-RH x X
AT 7133521795 | L X 2

17| 33521796 [+ x

Quadro n° 9.3 b - Grupo 18

Grupo P/N Nome Painel Débito | Prensa | R/IF
- 18-} -3352131-3 | Doubler- = UP-RH& ot e e xeon
Quadro n°® 9.3 ¢ - Grupo 19
" __Grupo fois. PIN.| - ‘Nomesi:|: Painet= | Débitou |-, RIF= |~ Reb— | b1
19 .3352179-3 Skin LP-LH X X X X
19 33521794 Skin LP-RH X X X X
19 363971-7L | Stiffener UP-LH X X X X
19 362571-7R | Stiffener - | UP-RH X X X X
Quadro n°® 9.3 d - Grupo 110
Grupo- . |-.-. PIN - Nome.: . f.: Painel=- [. Débito~. | .. RJ Reb*:
110 362570-3 | Skin-Inner LP-LH X X X
110 362571-25 | Inner Skin LP-RH x X X
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Quadro n° 9.4 - Os 7 caminhos diférentes da 2 °fase.

tit Fro Nomesi [ - N°Moldagens= |+
362570-4 Doubler p
36257145 Stiffener
363971-4L Skin
363971-4R Skin
Filler

3352132-5

Catots.

363971-9L
363971-9R
362539-9
362539-10
362617-2L
362617-2R
3352179-3
33521794
363971-7L
362571-7R

Doubler
Clip
Retainer
Deflector
Deflector
Skin
Skin
Stiffener

- 3352179-5°:

Stiffener

_XKX)(XXXKXX

33521796 ‘Lip~
3352131-3 Double
362570-3%% |- . Skin-inner<- Wi
362571-25 Inner Skin
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Quadron®9.5-0s 11 grupos definitivos da 22 fase

Nome Painel

T.TA

gens

- Doubler:—*.+

3352133-7
3352133-5
33521327
3352179-9

et e,

363971-9R’

36ITIOC

N° Molda

362539-9

362539-10

362617
362617-2R:

3352179-5

33521796

Lip

Fu3352131:3

~Doubler:w: - = :

3352179-3
3352179-4

362570-3

- 362571-25%

Quadro n° 9.6 - Toler4ncias do processo de témpera

al: Matenal Espess.
T Teémpera 2024T3CLAD 0.033-0.063
T2 Témpera 2024T3CLAD 0.021-0.032
T3 Témpera 2024T3CLAD 0.064-0.090
;! Témpera BUBT-14 0.021-0.032
5 Témpera 6061-OBARE 0.033-0.063
3] Témpera [S46713




Quadro n° 9.8

Grupo: | T.T.4 | TP [ “H1% [ d1 .| D2 [T.T.2| H2: | d2'| D3 | TT.3 YH3 [ a3 i3 iPR oV O.F. | T.E. | . Total Total2
21 o0 20 40 24 | 60 [ 100 ] 80 400 | 5406 4d 2324 1350
27 30 40 700 | 4438 T8 T8
23 50 20 40 400 168 4d 2030 678
23 50 [ 30 |40 T60 [ 168 | 4d 7040 448
25 S0 20 40 320 168 598 598

76 20 40 | 24 30350 [ 40 240 | 168 512 512
27 10 40 40 | 30| 50 40 140 30 50 40 30 400 120 920 920
28 50 [ 30 40 540 7207 | 280 1660 T660
29 50 20 40 320 168 598 598
210 60 40 80 [T201 TOO| 40 |80 | 120 100 40 1 400 960 163 4d 2700 2308
211 65U 40 80 [T20( TUU [~ 40 [ 80 [~ 120 [ TOU [ 40U | 400 950 68 [ 4d 2700 230
Quadro n°® 9.7 - Tempos previstos para os grupos da 2° fase

-Grupo. . | Débito [.Tr. | Prensa | R/F ;| D1 | Reb |Depési[Totall TT.If - Trat.Térmico .d3 | - Desempeno
11 60 .| 126 30| 32| 30 [248 TR, »| - Prepar. Hidroform D3 | - Desengordurar
12 60 |273 30 32 | 30 |395 H1 2| - Moldagem :P.R.| - Pré-Recorte
13 60 | 84 301 16 | 30 [190 dl.. | - -Desempeno Q.| - Operagdes Varias
14 60 | 84 30 16 | 30 [190 Diwul - Desengordurar #0.F.:| - Operagdes Finais
15 60 70 301 16 | 30 [176 T.T.2-] - Trat.Térmico “T.E.#] - Tempo de Envelhecimento
16 60 | 84 30| 8 | 30 |182 H2 | - Moldagem Irl - Trumatic
17 60 | 84 301 16 | 30 [190 d2 ‘| - Desempeno wRIF | - Recorte e Furagdo
18 60 80 20 30 [160 D3 | - Desengordurar "Reb | - Rebarbar
19 60 256 | 30| 32 | 30 |378]. T.T.3:1 - Trat.Térmico Total .| - Tempo ciclo Produgio
110 60 320 160 | 30 [540 H3. | - Moldagem Total2 1 - Tempo c.p.(envelhecim.)

- Tempos previstos para os grupos da 1° fase

sodnig ap e18ojouda] : g oymiiden)
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| Hidroform 1_Q_QUJD_Q§

11 QI’QQQQ

Grupo |PIN INomo lPalnel I Débito l | Nesting l D1 ] Reb T.74 N"NW
11 3625704 . ..,pomwr G 3 : Tl a2 Bao
1 352571-45 ' 3 +2:40 - Baixo
11 |3639714L 08 g U 2" Fundo
411 [363971-4R SkIn,, %0 3 £2. 7 Fupda
12 [33521325  Filler x 3 (%2 5% Baixo’
12 [3352133-7 Plate X 4 1 Baixo
12 33521335  Filler X 4 1 Baixo
12 33521327 Plate x 4 1 Baixo
713" [33521799 . Angle” 71 X S 1 Baixo
14 |363971-9L  Doubler x [ . Baxo,
14 |363971-9R  Doubler x 6 b 1 i Bl
15 |362538-9 . Clip o ik i 1 Fundo
715 |362539-10 * Retainer” i Hxh w7 1 Fundo
16 [362617-2L  Deflector X 8 il Balxe
362617-2R  Deflector x 8 $155 paigo™
17 (39521795 “Lp i ! ' < EaR0
o 3352179—6? Slipt e 2 Baixo
Grupo |PIN [Nome [Painel ‘ MWW'
7. .18]3352131-3 7, 2Dowbler. . -UP-RH -5 & R - Baixo .
Grupo [PIN [Nome [Painel INVW
19(3352179-3 _ Skin LP-LH T Fundo,
19033521794  Skin LP-RH “'Fundo
19]363971-7L  Stiffener UP-LH Baixo
19|362571-7R  Stiffener UP-RH Baixo
[ Grupo [PIN lNome [Painel ¥ N“'MW'
. 110{362570-3 ;. 'Skin-lnner . :LP-LH' KA J Baixo
110|362571-25 ' Ioner Skin” - 'LP-RH *. 3 Baixo

Quadron®9.9 -

Comparagao entre os grupos das 2 fases

sodnu3 op e18ojouda] : g oymde)
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m?f& @udrrﬁ% \Material &|!€sp |t Gonychapa ] tompo-Nosting :

126

36257145 Siifener 100 8 i S

3352132-5 Filler 2024T3CLAD 0,063 8 6 1 2 4 42 4*

3352133-7 Plate®  2024T3CLAD 0,063 8 6 2 1 4 42 4*

3352132-7 Plate 2024T3CLAD 0,063 8 6 2 1. 4 42 4 273

3352133-5 Filler 2024T3CLAD 0,063 8 6 5 1 22 105 4*

342176-31~  Door 2024T3CLAD 0,063 8 6 1 2 4 42 4*

3352178-9" " "Angle. | -, 606176 .. 0,032 % 20 : o 8 : 5. 84

363971-9L Douwbler  2024T3CLAD 0,032 1 4

362570-8 Dowbler  2024T3CLAD 0,032 1 4 84

362539-10 : )72 3

1362539.9 70

363971-2L

363971-2R 84

33521795“*"

335217% il 84

Quadro n° 9.10

- Estudo dos tempos de cada Nesting

sodru3 op erfojousa] : O[m}aéj
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Quadro n° 9.11 - Prioridades da 1° fase

"~ Grupo:: | Prioridade .
110
11
12
15
14
19
18
13
17
16

d 9o~ o of & o nf

-

Quadro n° 9.12 - Prioridades da 2* fase

- Grupo-i- [z - Total==" [+ Total2:: - Prioridade~
210 2700 2308 1
211 2700 2308 2
21 2324 1350 3
24 2040 448 4
23 2030 678 5
28 1660 1660 6
27 920 920 7
22 918 918 8
26 612 612 9
25 598 598 10
29 598 598 1
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Quadro n°13 - Tempo previsto por posto de carga (minutos)

Forno (témp.) *§ - Forno (recoz:): | Trumatic* | - Muller: Muiler-Est | Hidroform:
dia
1 100 30 360 260
2 100 178 480 180
3 200 509 291 480 210
4 100 933 84 480 | 480
5 200 478 85 180 340 200
6 100 209 480 320
7 150 426 60 320
8 50 1083 ] 480
9 150 411 260 480
10 100 340 264
1 50 420 480
12 150 120 ’ 400
13 50 370
14 50 ' 400
15 50 ’ 400
16 50 480
17 214
Total 1650 3840 877 2220 2040 5678
Quadro n° 9.14 - Percentagem de ocupagdo diéria por posto
- "Fornas*% " | Trumatic®: §= - Mullerss* | Muller-Est |* Hidroform
dia
1 20,83% 6,25% 75,00% 54,17% 0,00%
2 20,83% 37,08% 0,00% 100,00% 37,50%
3| 147,71% 60,63% 0,00% 100,00% 43,75%
4|  21521% 17,50% 0,00% 100,00% | 100,00%
5| 141,25% 17,711% - | 37,50% 70,83% 41,67%
6 20,83% 43,54% | 100,00% 66,67%
7| 120,00% 12,50% 66,67%
8|  236,04% 0,00% 100,00%
s| 116,88% 54,17% 100,00%
10 20,83% 70.83% ‘| 5500%
11 10,42% : 87,50% 100,00%
12 31,25% 25,00% 83,33%
13 10,42% . 77,08%
14 10,42% 83,33%
15 10,42% > 83,33%
16 10,42% : 100,00%
17 0,00% 44,58%




3Pl 23 i & AnieloNa Fs e ¥ conclisaoy Auda Qnelusdo: 8P espera %

362570-4 Doubler LP-LH 1 - 21 2/9:30 2/15:08 7/8:00 11/16:44 33,87
362571-45 Stiffener LP-RH 1" 21 2/9:30 2/15:08 7/8:00 11/16:44 33,87
363971-4L Skin UP-LH 1 21 2/9:30 2/15:08 7/8:00 11/16:44 33,87
363971-4R Skin UP-RH 1 21 2/9:30 2/15:08 7/8:00 11/16:44 33,87
3352132-5 Filler LP-LH 12 21 2/15:08 3/14:13 7/8:00 11/16:44 26,78
3352133-7 Plate LP-LH 12 22 2/15:08 3/14:13 14/8:00 16/8:38 82,78
3352133-5 Filler LP-RH 12 22 2/15:08 3/14:13 14/8:00 16/8:38 82,78
3352132-7 Plate LP-RH 12 22 2/15:08 3/14:13 14/8:00 16/8:38 82,78
3352179-9 Angle* LP-LH-RH 13 22 5/15:17 6/9:57 14/8:00 16/8:38 62,05
363971-9L Doubler UP-LH 14 23 4/8:39 4/13:19 9/8:00 13/11:14 35,68
363971-9R Doubler UP-RH 14 23 4/8:39 4/13:19 9/8:00 13/11:14 35,68
362539-9 Clip UP-RH 15 - 24 3/14:30 4/8:39 8/10:53 12/16:34 34,23
362539-10 Retainer UP-RH 15 24 3/14:30 4/8:39 8/10:53 12/16:34 34,23
362617-2L Deflector UP-LH 16 25 6/14:37 7/9:17 15/15:53 17/9:42 69,60
362617-2R | Deflector . UP-RH 16 25 6/14:37 7/9:17 15/15:53 17/9:42 69,60
3352179-5 Lip LP-LH 17 26 6/9:57 6/14:37 15/9:10 16/11:22 67,55
3352179-6 Lip LP-RH 17 26 6/9:57 6/14:37 15/9:10 16/11:22 67,55
3352131-3 Doubler UP-RH 18 27 5/11:07 5/15:17 12/13:00 14/11:20 53,72
3352179-3 Skin LP-LH 19 28 4/13:19 5/11:07 10/8:00 13/8:40 36,88
33521794 Skin LP-RH 19 28 4/13:19 §/11:07 10/8:00 13/8:40 36,88
363971-7L Stiffener UP-LH 19 29 4/13:19 5/11:07 16/13:00 18/8:02 88,88
362571-7R Stiffener UP-RH 19 29 4/13:19 5/11:07 16/13:00 18/8:02 88,88
362570-3 Skin-Inner LP-LH 110 210 1/8:00 2/9:30 2/9:30 7/16:10 0,00
362571-25 | Inner Skin LP-RH 110 211 1/8:00 2/9:30 4/15:20 10/11:20 20,83

Quadro n° 9.15

- Tempo médio de es

al?ea2?fase

pera das pecas entre
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362570-4 4574 2602 56,89
362571-45 4574 2602 56,89
363971-4L 4574 2602 56,89
363971-4R 4574 2602 56,89
3352132-5 4296 2749 63,99
3352133-7 6390 1343 21,02
3352133-5 6390 1343 21,02
3352132-7 6390 1343 21,02
3352179-9 4941 1138 23,03
363971-9L 4475 2236 49,97
363971-9R 4475 2236 49,97
362539-9 4324 2260 52,27
362539-10 Retainer UP-RH 4324 2260 52,27
362617-2L Deflector UP-LH 5045 810 16,06
362617-2R Deflector UP-RH 5045 810 16,06
3352179-5 Lip LP-LH 4885 832 17,03
3352179-6 Lip LP-RH 4885 832 17,03
3352131-3 Doubler UP-RH 4323 1110 25,68
3352179-3 Skin LP-LH 4101 2068 50,43
33521794 Skin LP-RH 4101 2068 50,43
363971-7L Stiffener UP-LH 6463 1006 15,57
362571-7R Stiffener UP-RH 6463 1006 15,57
362570-3 | Skin-Inner LP-LH 3310 3270 98,79
362571-25 | Inner Skin LP-RH 4520 3270 72,35
342176-4L Frame FWD-LH 2757 2460 89,23
342176-20 Frame FWD-RH 2670 2460 92,13
3352140-5 | Inner-Frame UP-LH

3352140-6 | Inner-Frame UP-RH

362570-2 | Skin-Outer LP-LH 2420 2420 100,00
362571-17 | Outer-Skin LP-RH 2597 2420 93,18
3352140-3 Skin UP-LH 2620 2420 92,37
33521404 Skin UP-RH 2480 2420 97,58
342176-18 Panel FWD-RH 2400 2340 97,50
342176-3L Panel FWD-LH 2440 2340 95,90

Quadro n® 9.16

- Relagao Tempo efectivo de fabrico/Tempo total de fabrico
(contando com o envelhecimento natural)
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3625704 Doubler LP-LH 1 21 3602 1628 45,20
36257145 Stiffener LP-RH 1 21 3602 1628 45,20
363971-4L Skin UP-LH 11 21 3602 1628 45,20
363971-4R Skin UP-RH 1 21 3602 1628 45,20
3352132-5 Filler LP-LH 12 21 3324 1775 53,40
3352133-7 Plate LP-LH 12 22 6390 1343 21,02
3352133-5 Filler LP-RH 12 22 6390 1343 21,02
3352132-7 Plate LP-RH 12 22 6390 1343 21,02
3352179-9 Angle* LP-LH-RH 13 22 4941 1138 23,03
363971-9L Doubler UP-LH 14 23 3123 884 28,31
363971-9R Doubler UP-RH 14 23 3123 884 28,31
362539-9 Clip UP-RH 15 24 2732 638 23,35
362539-10 Retainer UP-RH 15 24 2732 638 23,35
362617-2L Deflector UP-LH 16 25 5045 810 16,06
362617-2R | Deflector UP-RH 16 25 5045 810 16,06
3352179-5 Lip LP-LH 17 26 4885 832 17,03
3352179-6 Lip - LP-RH 17 26 4885 832 17,03
3352131-3 Doubler UP-RH 18 27 4323 1110 25,68
3352179-3 Skin LP-LH 19 28 4101 2068 50,43
33521794 Skin LP-RH 19 28 4101 2068 50,43
363971-7L Stiffener UP-LH 19 29 6463 1006 15,57
362571-7R Stiffener UP-RH 19 29 6463 1006 15,57
362570-3 Skin-lnner LP-LH 110 210 2018 2878 98,63
362571-25 | Inner Skin LP-RH 110 211 4128 2878 69,72
3421764L Frame FWD-LH = = 1485 1188 80,00
342176-20 Frame FWD-RH = = 1398 1188 84,98
3352140-5 | Inner-Frame UP-LH = =
3352140-6 | Inner-Frame UP-RH - -
362570-2 Skin-Outer LP-LH = = 1388 1388 100,00
362571-17 | Outer-Skin LP-RH - - 1565 1388 88,69
3352140-3 Skin UP-LH - - 1588 1388 87,41
33521404 Skin UP-RH = o 1448 1388 95,86
342176-18 Panel FWD-RH N = . 1128 1068 94,68
342176-3L Panel FWD-LH = - | 1168 1068 91,44

Quadro n®9.17 - Relagdo Tempo efectivo de fabrico/T empo total de fabrico

sodni3 ap e13ojousa] : ¢ oyyide)

6



Capitulo 10
Outros estudos

Apresentam-se em anexo (pdg 48-59) estudos em que participei em conjunto com 0s
responsdveis por este programa, relativos 2o planeamento das montagens e entrega das
“nacelles”. A maior parte destes estudos tinham um horizonte de planeamentos de curto-prazo
(1-2 meses), havendo um que tem como objectivo planear a entrega dos primeiros 20
“shipsets”, o que levou 2 realizacdo de um planeamento até Fevereiro de 1997. Estes estudos
ndo eram de grande complexidade, porque a maior parte das varidveis vinham jé definidas
(duracdes das operagdes, precedéncias, prioridades, dias de trabalho, turnos, etc) tendo eu
apenas que, com a ajuda do MS-Project, organizar a informagao e projectd-la no futuro.
Infelizmente estes estudos, ndo foram de grande ajuda na definicdo de um schedule para a
producio de 2 “shipsets” mensais, pois este supde um objectivo fixo e condi¢des estaveis, 0
que na altura da realizacdo destes estudos ndo acontecia, encontrando-se a entrega das
“nacelles” atrasada, sendo assim modificados os objectivos e as necessidades para o o curto-

prazo.
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Capitulo 11
Conclusoes

Este capitulo tem como propésito apresentar as conclusdes mais significativas obtidas
durante a realizag@o deste estdgio.

A fase mais critica de todo o ciclo de producdo da”nacelle” do Hercules C-130J € sem
divida a montagem, nomeadamente a soldadura. Os estudos realizados provaram a grande
importincia e a dependéncia de todo o processo de fabrico em relagdo a esta operago. Devido
a elevada carga de trabalho e ao nimero de médquinas de soldar disponiveis verificou-se que,
nas condi¢des actuais de laboracdo e tendo o objectivo de montar 2 “shipsets mensais”, €
necessdrio ser bastante exigente e ter um cuidado especial no cumprimento do schedule
proposto para a soldadura, ndo sendo permitidos atrasos e falhas, sob pena de néo conseguir
realizar as entregas programadas. Solucdes possiveis para “relaxar” este problema serd
aumentar o nimero de turnos ou o nimero de méquinas. Esta tltima opgdo parece-me a mais
correcta, verificando-se no final deste estdgio a realizagdo do “upgrade” de uma mdquina de
soldar por pontos que se encontava obsoleta para o trabalho em questéo.

Os restantes processos de montagem demonstraram ndo apresentar problemas de
maior, ndo causando filas de espera e tendo um bom escoamento.

~ No estudo da fase de producdo de pecas simples confirmou-se a previsdo de grandes
engarrafamentos na mdquina Hidroforming, fruto do elevado nimero de pegas que esta
méquina tem que processar, do nimero de operacdes que a equipa afecta a esta mdquina
realiza em cada pega e do pouco tempo das operagdes iniciais de fabrico. As restantes
mdquinas consideradas inicialmente criticas (Muller e Muller-Est) demostraram ter um bom
escoamento e ndo compremeterem as entregas programadas.

As caracteristicas do processo de fabrico da”nacelle” e a disponibilidade da médquina
Trumatic, levam a que seja necessdrio dividir a produgio de pecas simples Hidroforming em
duas fases distintas, sendo a 1* fase relativa as fases iniciais de fabrico (débito, recorte e
furagiio, desengorduramento e rebarbar) e a 2° relativa as restantes operagdes. A 1* fase
demonstrou realizar-se sem problemas e num curto espago de tempo (sendo esta uma
condi¢@o necessdria), o que leva a chegada das pecas a 2° fase quase na mesma altura,
provocando filas de espera de grande dimensdo.

Para ultrapassar o problema dos engarrafamentos nas méquinas criticas (2*fase), torna-
se necess4rio a utiliza¢do de regras de sequenciamento baseadas nas duragOes das operagdes
de fabrico e nas datas devidas de entrega, sendo estas ltimas calculadas com base no
schedule da montagem, o que se revelou ser um método eficaz no escoamento das pegas em
filas de espera.

Verificou-se que o escoamento das pecas, o aumento da produtividade, da
simplicidade e da eficiéncia do processo de fabrico dos componentes era conseguido através
do agrupamento de pecas Hidroforming com gama de fabrico e caracteristicas fisicas
semelhantes. O estudo realizado inicialmente sobre lotes revelou poder ser mais aprofundado
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o que levou ao estudo das tecnologias de grupo paraa 1" e 2* fase do processo de fabrico,
advindo da utilizagdo desta filosofia grandes vantagens.

Ambos os schedules propostos, usando os métodos e regras explicados neste relatdrio,
apresentam como principais conclusdes:

O objectivo de conseguir produzir 8 nacelles” no limite maximo de 2 meses, ou seja
44 dias (ndo durando a producdo nem a montagem mais do que um més) foi claramente
ultrapassado. No primeiro estudo consegue-se que o ciclo de producdo atinja 33 dias num
méximo de 44 dias. O estudo relativo 2 tecnologias de grupo s6 € relativo a produgdo de pegas
simples e prevé que o ciclo de produgéo de pegas simples demore 17 dias num limite de 22
dias.

Verificou-se a criticidade das méquinas de soldar por pontos na montagem ¢ da
mdquina hidroforming na produgio de pegas simples, assim como revelou a grande carga
didria a que o forno e a equipa da Hidroforming estardo sujeitos, sendo sem divida estas
mdquinas e suas equipas aquelas as quais se terd que prestar maior atengdo e exigir o
cumprimento dos hordrios estabelecidos. O aumento do nimero de pessoas da equipa
Hidroforming, principalmente nos dias mais criticos, a disponibilidade total do forno para este
programa nas horas dedicadas a da”nacelle”, parecem ser fundamentais para o cumprimento
do schedule e para atingir as entregas programadas.

Como principal conclusdo negativa dos schedules propostos retiramos o elevado
tempo de espera que as pecas terdo que suportar entre as 2 fases do processo de producdo de
pecas simples, obrigando 2 existéncia de um elevado stock de produtos em curso de fabrico

O 1* estudo apresenta como desvantagens o pouco desenvolvimento dado a
constituicdo de grupos tecnoldgicos, assim como uma estimagdo de tempos que se revelou
desajustada, devido a alterages de processos de fabrico e da realizag@o final de todas as
gamas de fabrico, 0 que permitiu a sua correcgdo para o 2* estudo. O estudo das tecnologias de
grupo apresenta comg desvantagem em relagdo ao primeiro o facto de ndo tomar em conta o
processo de montagem. '

As duas calendarizacdes apresentadas (1° estudo e tecnologia de grupos) nao
apresentam, afinal, grandes diferencas no resultado final. Em ambas se necessita de
aproximadamente 17 dias para completar a produgio de pegas simples relativas a 2 “shipsets”.
Isto deve-se fundamentalmente a no primeiro estudo jd se utilizarem bastantes conceitos de
tecnologia de grupos, sendo o segundo estudo um aperfeicoamento € uma simplificacdo do
primeiro. No entanto, o estudo das tecnologias de grupos € preferido e considerado mais
elaborado, por apresentar uma muito maior simplicidade, sendo assim mais exequivel, assim
por ter sido realizado numa fase mais adiantada do programa, tendo-se assim acesso a
informagdes mais precisas.

Os schedules apresentados sofrem de duas limitagdes importantes e que terdo que se
sempre tomados em conta quando da consulta deste relatério. O primeiro e talvez o mais
importante é a nio consideragdo dos outros programas a decorrer nesta divisdo, programas
estes que necessitam de utilizar vdrias das mdquinas aqui estudadas, principalmente a
trumatic, o forno e a hidroforming. Supds-se sempre que estas operacdes seriam efectuadas
nos tempos nio destinados. A segunda desvantagem € o valor relativo que os tempos por
operagiio tém. De facto estes tempos sdo apenas aproximagdes, havendo vdrios tempos que
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estario sobrestimados e outros subestimados. A eliminagdo, ou pelo menos a redugdo destes
defeitos s6 seriam possiveis com um estudo mais aprofundado, o que dado a natureza e a
duracdo deste estdgio ndo se tornou possivel.

Se atendermos a estes factores (outros programas e relatividade dos tempos) e ainda ao
facto de ocorrerem sempre imprevistos, chega-se a conclusdo que as folgas que os schedules
apresentam para a producdo de pegas simples ndo sdo assim tdo dilatadas. De facto, esta
situacdo leva a que se se conseguir cumprir exactamente a calendarizacdo proposta, restem
apenas 5 dias. Com todas as interferéncias atrds referidas, para cumprir o objectivo de fabricar
mensalmente a quantidade necessdria para montar 2 “shipsets”, serd necessdrio uma grande
coordenac@o com os outros programas e um controlo rigoroso dos hordrios de fabrico de cada
pega e da libertagdo das mdquinas na altura devida, sob pena de se atrasar a montagem €
consequentemente a entrega mensal de 2 “shipsets”. Se se optar por produzir para stock,
aumentando os custos de armazenagem, mas aproveitando as caracteristicas de mdquinas
como a Tumatic, a Hidroforming e o Forno, aliadas 2 utilizagdo de tecnologias de grupo,
reduziriam-se custos de manufactura e resolveriam-se com seguranga o fornecimento de pecas
para a montagem. Se se mantiver o objectivo de se produzir mensalmente 2 “shipsets”, penso
que seria ttil a constitui¢do de um pequeno stock de pegas simples de modo a ndo
compremeter as fases posteriores. Jd na montagem, especialmente quando entrar em laboragdo
a 3* maquina de soldar e por estas maquinas estarem quase totalmente dedicadas ao programa
da’nacelle”, estes problemas ndo ocorrem sendo um objectivo realista montar num meés
8”nacelles”.

Os estudos aqui apresentados ndo tém como-objectivo a optimizagdo do schedule,
sendo antes estudos varios sobre o processo de fabrico da’nacelle” tendo em vista a
apresentacio de propostas de calendarizagdo utilizando métodos heuristicos, procurando
atingir solucdes o mais satisfatdrias possivel.

Os schedulessapresentado no MS-Project e os estudos realizados no dmbito deste
estigio permitem ter uma visdo integrada do ciclo de produgdo, assim como poderdo servir de
referéncia e base numa futura calendarizacio de operacdes de fabrico de uma forma global
tomando em conta os outros programas a decorrer na divisdo e na procura de informac@o varia
sobre o processo produtivo da”nacelle” do C-130.

No ambito pessoal, devo salientar os importantes conhecimentos adquiridos durante
este estdgio,principalmente através do contacto com a realidade e complexidade industrial,
através da possibilidade de aplicar conceitos adquiridos na faculdade, quer através da
necessidade de me informar através de bibliografia especializada. De facto , penso que foi
bastante positiva a realizagdo deste estdgio, pois ndo possuo agora apenas conhecimentos
académicos e tericos mas também uma expériéncia profissional positiva numa empresa de
relevo nacional estando assim melhor preparado para enfrentar o mercado de trabalho.
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Anexos

MS-Project



Calendariza¢do das operag¢des
de fabrico da “nacelle”

producdo pegas simples-montagem

(capitulo 7 e 8)
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01 ]oz[oa[m]os[os]oﬂoa[og[mh1112]13]14[15]116]17I1e[19120121|22I23[24|25126|27128129130131 01]02

Start Finish
1 yPegas Hidroforming| 573 | 0105-868:00 | 18-0596 9:30
2
3 Lote1 (362570-3) 197d | 010696 8:00 | 06.05.96 16:10 |  EIIIIEIY
4 Débito 60m | 01-05-968:00 | 01-05-96 9:00
5 Recorte 4m | 01-05-969:00 | 01-05-96 9:40 v
6 Preparagao 60m 101-05-96 9:40.' 01-05-961040 l
7 Moldar 40m | 01-05-96 10:40 | 01-05-96 11:20 -
8 Desempenar 8om 01-05—9611:26 O1h5—96i3:4b l
9 Desengorduraf 120m 01-05-96 13:40 01-05-96 15:40 l
10 Temperar 50m | 01-05-96 15:40 | 01-05-96 16:30 + o
1 * Temperar 50m | 02-05-968:00 | 02-05-96 8:50 41
12 Moldar 40m | 02-05-96850 | 02-05-96 9:30
1 Desempenar 80m | 02-05-969:30 | 02-05-96 10:50
1" ‘Desengordurar 120m | 02-05-96 1050 | 02-05-96 13:50
16 Temperar 100m | 02-05-96 13:50 | 02-05-96 15:30
16 Moldar 40m | 02-0596 15:30 | 02-05-96 16:10
17 Envelhecimento 1920m | 02-05-96 16:10 | 06-05-96 16:10
18 Desempenar 400m | 02-05-96 16:10 | 03-05-96 14:50
19 Delay 30m | 03-05-96 14:50 | 03-05-96 15:20
20 Pré-Recorte 960m | 03-05-96 15:20 | 05-05-96 15:20
21 Opérac;bes Finais' 480m 05-05-96 15:20 | 06-05-96 15:20
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22 Lote2 (36257 1-25) 1,96d 03-05-96 14:16 | 09-05-96 13:20
23 Débito 60m 03-05-96 14:16 | 03-05-96 15:16
24 Recorte 40m 03-05-96 15:20 | 03-05-96 16:00
25 Preparagao 60m 03-05-96 16:00 | 03-05-96 17:00
26 Moldar 40m | 040596800 | 04-05-96 840
27 Desempenar 80m 04-05-96 8:40 | 04-05-96 10:00 !
28 Desengordurar 120m 04-05-96 10.00 | 04-05-96 12:00
29 Temperar 100m 04-05-96 13:00 | 04-05-96 14:40
30 Moldar 40m | 04-05-96 14:40 | 04-05-96 15:20
31 Desempenar 80m 04-05-96 15:20 | 04-05-96 16:40

Y Desengordurar 120m | 050596800 | 05-05-96 10.00
33 Temperar 100m 05-05-96 10.00 | 05-05-96 11:40
34 Moldar 40m | 05-05-96 11:40 | 05-05-96 13:20
36 Envelhecimento 1920m | 05-05-96 13:20 | 09-05-96 13:20
36 Desempenar 400m | 05-05-96 13:20 | 06-05-96 11:00
37 Delay 30m 06-05-96 11:00 | 06-05-96 11:30
3s Pré-Recorte 960m | 06-05-96 11:30 | 08-05-96 11:30
39 Operagdes Finais 480m | 08-05-96 11:30 | 09-05-96 11:30
40 Lote3 3,23d 01-05-96 9:40 | 10-05-96 16:13
41 Débito 30m 01-05-96 9:40 01-0‘3—96 10:10
42 Trumatic (nesting3) 567m 01.05-96 10:12 | 02-05-96 11:39 Trumal
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ID | Task Name Duration Start Finish o1]02[03]oa[o5[o6]07[os]oa]10]11]12][13[14[15]16[17]18]19]20]21]22|23]24]25]26]27]28]29[30]31 |O1

43 Desengordurar 30m 02-05-96 11:39 | 02-05-96 13.09

44 Rebarbar 20m 02-05-96 13.09 | 02-05-96 13:29

45 Témperar 50m 06-05-96 10:43 | 06-05-96 11:33

46 Preparagao 20m 06-05-96 1 1:33 | 06-05-96 1153

a7 Moldar 40m | 06-05-96 11:53 | 06-05-96 13:33

48 Desempenar 40m 06-05-96 13:33 06-05-96 1413

49 Desengordurar 30m T 06-05—96 1 4 1 3 06—05—96 >1 443

50 Temperar 50m | 06-05-96 14:43 | 06-05-96 15:33

51 Moldar 40m 06-05-96 15:33 | 06-05-96 16:13

52 Envelhecimento 1920m 06-05-96 16:13‘ 10-05-96 16:13

53 - Operagdes varias 160m 06-05-96 16:13 07-05-96 9:53

54 Operagdes Finais 240m | 07-05-96953 | 07-05-96 14:53

65 Lote4 3,12d | 02-06-96 10:18 | 11-05-96 14:10

66 Débito 60m 02-05-96 10:18 | 02-05-96 11:18

57 Trumatic (nesting4) 315m | 02-05-9611:39 | 03-05-96 8:54

58 Desengordurar 30m | 030596854 | 03-05-969:24

59 Rebarbar 20m | 03-05969:24 | 03-05-96 9:44 Y

60 Temperar Som | 07-05-969:10 | 07-05-96 1000 l_ .

61 Preparagao 10m | 07-05-96 10:00 | 07-05-96 10:10 v

62 Moldar 40m 07-05-96 10:10 | 07-05-96 10:50 l

63 Des;ampenar 20m 07-05-96 10.:50 | 07-05-96 11:10 11
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i - T Progress  Rolled Up Task B

Milestone Rolled Up Milestone

3

e




/ Anexol \
/ D [TaskName /Duration I Start [ Finish 01[02]o3]o4[o5[06]07 [08][09]10] 11 12]13]14115[116117]18119[20121]22[25[24]25]26[27]28]29[30131 01[02

64 Desengordurar 30m 07-05-96 11:10 | 07-05-96 11:40 s

65 Temperar 50m | 07-05-96 11:40 | 07-05-96 13:30

66 Moldar 40m 07-05-96 13:30 | 07-05-96 14:10

67 Envelhecimento 1920m | 07-05-96 14:10 | 11-05-96 14:10

68 Operagdes vérias 120m | 07-05-96 14:10 | 07-05-96 16:10

69 Operagdes Finais 120m | 07-05-96 16110 | 08-05-969:10

70 Lote§ 2,61d | 02-06-96 10:11 | 09-06-96 16:30

7 Débito 60m | 02-05-9610:11 | 02-05-96 11:11

72 Trumatic (nesting4) 315m | 02-05-96 11:39 | 03-05-968:54

73 Desengordurar 30m 03-05-96 8:54 | 03-05-96 9:24

74 Preparagao 20m | 07-05-96 16:10 | 07-05-96 16:30

75 Moldar 20m | 07-05-96 16:30 | 07-05-96 16:50 -

76 Operagdes varias 360m | 07-05-96 16:50 | 08-05-96 14:50

77 Operagdes Finais 520m 08-05-96 1450 09-05—96 15:30

o Lotes 402d | 01-06-968:66 | 13-06-96 9:30 | AT T

79 Débito 60m | 01-05-96856 | 010596956 | |

80 Trumatic (nesting3) 567m 0i-05-96 10:12 02-05-96'11:59 %l.rmmt

81 Desengordurar 30m | 02-05-96 11:39 | 02-05-96 13.09

82 Rebarbar 20m | 02-05-96 13:09 | 02-05-96 13:29 + '

83 Temperar 50m | 08-05-9613:18 | 08-05-96 14:08 Jf,;omo

84 Preparagao 30m | 08-05-96 14:50 | 08-05-96 15:20 »

Task Summary Iﬂmmmmm]ﬂ[ﬂﬂl Rolled Up Progress I—————
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Anexo1

/ ID | Task Name lDuration I Start Finish 01]02[03]o4]os][o6]07[08][09]10] 11 12[13[14[15[116[17]18119[20]21122123]24|25[26[27I28]29|30|31 o1]02

85 Moldar 40m | 08-05-96 15:20 | 08-05-96 16:00 o

86 Desengordurar 30m 08-05-96 16:00 | 08-05-96 16:30

87 Temperar 50m 09-05-96 8:00 | 09-05-96 8:50

88 Moldar 40m | 09-05-968:50 | 09-05-969:30

89 Envelhecimento 1920m | 09-05-969:30 | 13-05-96 9:30

90 Operagdes varias 240m . 09—05-96 930 : 09—05-96 1430

91 Operagoes Finais 400m | 09-05-96 14:30 | 10-05-96 13:10

92 Lote7 36d | 03-05-968:00 | 13-06-96 16:30 | T
93 Débito 30m | 03-05-96800 | 03-05-968:30 4

94 Trumatic (nesting5) a78m | 03-05-968:54 | 03-05-96 16:12

95 .- Desengordurar 30m | 040596800 | 04-05-968:30

9 Rebarbar 20m | 040596830 | 04-05-96 8:50

97 Temperar 50m | 09-05-96 13:40 | 09-05-96 14:30 |

98 Preparagao 20m 09-05-96 14:30 09-05-96 14:50

99 Moldar 40m | 09-05-96 14:50 | 09-05-96 15:30

100 Envelhecimento 1920m 09-05-9.6' 15:30 13—05-96 1"5:30

101 Operagbes varias 400m | 09-05-96 15:30 | 10-05-96 14:10

102 Operagoes Finais 240m | 10-05-96 14:10 | 11-05-96 9:10

103 Lote8 3,72d | 03-05-96 14:00 | 14-05-96 15:16

104 Débito 60m | 03-05-96 14:00 | 03-05-96 15:00

106 Tn;malic (nesting6) 70m 03-05-96 16:12 | 04-05-96 8:22

Task Summary
PDrat:tc 511’1 0-96 1417 Progress IR Rolled Up Task
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1A2I.'1.§l'1?fl'fél'11iél 17]18]19]20[21[22]23]24]25] 26|27 28] 29]30[31 |01 | 02

ID__ | Task Name .| puration | _ start ‘| __ Finish __ |01 102103191L2§106107.I99.]99f[19]11
106 Desengordurar 30m 04-05-96 8:22 | 04-05-96 852 3
107 Rebarbar 20m | 04-0596852 | 04-05-969:12 Y
W—V Temperar 50m 10-05-96 13:25 | 10-05-96 14:15 Fdrho
109 Preparagao 20m | 10-05-96 14:15 | 10-05-96 14:35
110 Moldar 40m | 10-059614:35 | 10-05-96 15:15
11 Envelhecimento 1920m | 10-05-96 15:15 | 14-05-96 15:15 |
12 Operagdes varias 160m | 10-05:96 15:15 | 11-05-96 8:55
13 Operagdes Finais 240m | 11-05-96855 | 11-05-96 13:55
114 |  Lotes 2.82d | 03-06-96 16:30 | 12-06-96 11:16 i
18 | Débito 30m | 030596 16:30 | 03-05-96 17:00
116 | - Trumatic (nesting7) 168m | 04-05.96822 | 04-05-96 11:10 o amal
" | Desengordurar '30m | 04-05-96 11:10 | 04-05-96 11:40 Y
118 " Rebarbar 20m | 04-05-96 11:40 | 04-05-96 12:00 i
119 Tempeiar 50m 11-05-96 8:00 11-05-96 8:50 ‘:Fomo
120 Preparagao 20m | 11-05-96855 | 11-05-969:15 T
121 Moldar 4m | 110596915 | 11-05969:55 T
122 Operagbes varias 320m | 11-05-969:55 | 11-05-96 16:15 Y
123 Operagdes Finais 240m | 11-05-96 16:15 | 12-05-96 11:15
124 |  Lote10 057d | 11-06-96 13:00 | 13-06-96 9:36
125 Débito 60m | 11-05-96 13:00 | 11-05-96 14:00
126 Recoriss Furagho 40m | 11-05-96 14:00 | 11-05-96 14:40
Task Summary Iﬂmnmmuﬂ]]mnﬂm Rolled Up Progress IS
Date: 01-10.96 14:17 Progress RoledUpTask (2T 007
Milestone " Rolled Up Milestone
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/ Anexo1
1
/ D /raskuame IDuralion [ Start Finish 01]02]03]o4]os]o6]07[os]oo]10]11[12]13][14[15[16[17[18][19]20]21[22]23]24]25][26[27]28[29]30]31 [01]02

127 Desengordurar 30m 11-05-96 14:40 | 11-05-96 15:10

128 Temperar 50m 11-05-96 15:12 | 11-05-96 16:02 Fomo

129 Preparagao 20m 11-05-96 16:15 | 11-05-96 16:35

130 Moldar 4om | 11-05-9616:35 | 120596 8:15

131 7 Operagdes vérias 320m | 12-05-968:15 | 12-05-96 14:35

132 Operagdes Finais 240m | 120596 14:35 | 13-05-96 9:35 ;

133 Lote11 3,33d | 04-06-96 9:38 | 14-06-96 9:30

134 Débito 60m | 04-05969:38 | 04-05-96 10,38

136 Trumatic(nesting8) 28m | 04-05-96 11:10 | 04-05-96 11:38 e remat

136 Desengorduramento 30m 04-05-96 11:38 | 04-05-96 13:08 Y

137 . Preparagao 10m | 120596 14:35 | 12-05-96 14:45 'Lf

138 Moldar 40m | 12-05-96 14:45 | 12-05-96 15:25 A

139 " Desempenar 40m | 12-05-96 15:25 | 12-05-96 16:05 Y

140 Desengordurar 30m | 12-05-96 16:05 | 12-05-96 16:35 Y

141 Temperar 50m | 13-05-968:00 | 13-05-96 8:50 ) —
142 Moldar 40m | 130596850 | 13-05-96 9:30

143 ' 'Desem'penar- ~ 40m 13-05-96 9:30 13—05-96 10:10 l

144 Desengbrdu?ar 30m 13-05-96 10:10 | 13-05-96 10:40 l

145 Temperar 50m | 13-05-9610:40 | 13-05-96 11:30 ];omo
146 Moldar 40m | 13-05-96 11:30 | 13-05-96 13:10 -

147 Operagdes varias 200m | 13-05-96 13:10 | 13-05-96 16:30 '1L

Task Summary Iﬂﬂmmmuﬂmmm Rolled Up Progress I
i gy SO Progress meseesees———  Rolled Up Task [0
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/ [[s] /TasklN;nn !Duralion l Start . . l Finish ’01lozlos[m[os[os|o7[os[ogl1o[11 12[13[14[15]115[17113119 20[21]22][23]24[25[26]27][28]29]30[31]01]02

148 Operagoes Finais 120m 13-05-96 16:30 | 14-05-96 9:30

149 Lote12 1,61d 13-05-96 10:46 | 18-05-96 9:30 ”””mm“”““m”””lﬂl

150 Débito 30m | 13-05-96 10:46 | 13-05-96 11:16

151 Recorte e Furagao 40m | 130596 11:16 | 13-05-96 11:56 r

152 Desengordurar 30m 1 3~05:§6' 11:56 | 13-05-96 13:26 é

1583 Temperar 50m 13-05-96 15:26 | 13-05-96 16:16 ;:omo

154 Preparagao 30m 13-05-96 16:30 | 13-05-96 17:00 =

155 Moldar 40m 14-05-96 8:00 | 14-05-96 8:40

156 Temperar S0m | 14-05-968:40 | 14-05-969:30

157 Envelhecimento 1920m | 14-05-969:30 | 18-05-96 9:30

1568 . .Operagdes varias 720m 14-05-96 9:30 | 15-05-96 14:30

169 Operagoes Finais 400m | 15-05-96 14:30 | 16-05-96 13:10

160 Lote13 ' 431d | 040596 10:01 | 17-05-96 9:30

161 |  Débito 60m | 04-05-96 10:01 | 04-05-96 11:01

162 Trumatic(nesting9) 84m | 04-05-96 11:38 | 04-05-96 1402 it

163 Desengorduramento 30m | 04-05-96 14:02 | 04-05-96 14:32 Y

164 Prepara¢ao 20m 15-05-96 14:30 | 15-05-96 14:50 LL

165 Moldar 40m | 150596 14:50 | 15-05-96 15:30 +

166 Desempenar 40m | 15-05-96 15:30 | 15-05-96 16:10 {

167 Desengordura'r 30m 15-05-96 16:10 | 15-05-96 16:40 l_

168 Temperar 50m 16-05-96 8:00 | 16-05-96 8:50 l—lForno

Task Summary Imummuﬂmm_ﬂﬂﬂ Rolled Up Progress ————
Dot 01-10-06 1417 Progress e— Rolled Up Task [T
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Anexo1

ID | Task Name Duration Start Finish o01]02]03]o4a]o5]o6[07 o8 [oo[10]11][12]13 14[15[&[17[18]19 20[21[22[23]24]25]26]27[28]29]30[31
169 Moldar 40m | 160596850 | 16-05-969:30 i
170 Operagoes varias 240m 16-05-96 9:30 | 16-05-96 14:30 l
m Operagdes Finais 240m | 16-05-96 14:30 | 17-05-96 9:30
172 Lote14 4,19d | 04-05-96 13:00 | 17-06-96 8:40 T
173 Débito 60m | 04-05-96 13:00 | 04-05-96 14:00
174 Trumatic(nesting10) 294m | 04-05-96 14:02 | 05-05-969:56 T —

176 Desengorduramento 30m 05-05-96 9:56 | 05-05-96 10:26 ,l R
176 Preparagao 10m 16-05-96 14:30 | 16-05-96 14:40 l'L
177 Moldar 20m | 16-05-96 14:40 | 16-05-96 15:00 .
178 Operagdes vérias - 40m 1&05—96 15:00 16—05—96 1540 1
179 - Operagdes Finais 120m | 16-05-96 15:40 | 17-05-96 8:40 o
— G
181
%2 |Pegas Muller 4964 | 0105-968:00 | 16-06-96 16:48 | (T
183 _
184 | innerFrame (3362140.8) | 273d | 010896800 | 09:05969:3% | [y
186 Débito 60m | 01-05968:00 | 01-05969:00 | _
186 Trumatic (nesting1) 30m | 010596900 | 01-0596930 | Yriumat
187 Desengorduramento | 30m | 01-05-969:30 | 0105961000 | Y
188 Preparagao 240m | 01-05-96 10:00 | 01-05-961500 | Y
189 Moldar 120m | 01-05-96 15:00 | 01-05-96 17:00 :Ll

Task Summary KITINIIIIIR ~ Rolled Up Progress  nmmem——
g::f% b e Progress m— Rolled Up Task G
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Anexo1

1
12[13]14]15]16][17][18][19]20]2

ID | Task Name Duration Start Finish 01]o02]o3]o4][0s5]06]07[08]09]10] 11 1]22]23[24]25[26]27[28]29]30]31]01]02
190 Desengordurar 120m | 02-05-96 8:00 | 02-05-96 10:00 ot
191 Recozimento 16h 02-05-96 16:57 | 03-05-96 8:58
~192 7 Recozimento 16h 0305-96716:50 04-0596 851
193 Moldar 120m | 04-05-968:51 | 04-05-96 1051
194 Desengordurar 120m 04-05-96 10:51 | 04-05-96 13:51
196 Témperar 100m 04-05-96 14:55 | 04-05-96 1635
196 Moldar 120m | 04-05-9616:35 | 05-05-969:35
197 Envelhedimenté 192V0mv 05—05—96 935 09-05-96 935
198  Delay 120m | 0505969:35 | 05-05-96 11:35
199 Pré-Recote 720m | 050596935 | 06-05-96 14:35
200 " Operagdes Finais 240m | 06-05-9614:35 | 07-05-969:35
202 ‘Débite '60m | 01-05-968:26 | 01-05-96 9:26
203 Trumatic (nesting?) | 42m | 01-05:969:30 | 01-05961012 | Yr,umat
204 | Desengorduramento 30m | 01-05-96 10:30 | 01-05-96 11:00
206 Preparagao 240m | 05-05-96 11:35 | 05-05-96 16:35 lL
206 Moldar 120m | 05-05-96 16:35 | 06-05-969:35
207 'beée-hgordurar © 120m | 06-05-96 9:35 | 06-05-96 11:35
208 Recozimento 16h | 06-05-96 16:49 | 07-05-968:50
209 Recozimento 16h | 07-05-9616:49 | 08-05-96 8:50
210 Moldar 120m | 08-05-968:50 | 08-05-96 10.50 |
Task Summary Rolled Up Progress IESEEN—
g;cztc (‘):1-10-96 1417 Progress ISR Rolled Up Task
Milestone & Rolled Up Milestone
10 _




Anexo1

1
[13]14]15]16]17]18]19]20]2

ID | Task Name Duration Start Finish 01]02]o3]o4]os[o06[07[08]09[10]11]12 1[22]23]24]25]26[27[28]29]30]31]01]02
21 Desengordurar 120m 08-05-96 10:50 | 08-05-96 13:50 .
212 Témperar 100m | 08-05-96 14:28 | 08-05-96 16:08
213 Moldar 120m | 08-05-96 16:08 | 09-05-96 9:08
214 Envelhecimento 1920m | 09-05-969:08 | 13-05-96 9:08
215 Delay 120m | 09-05-969:08 | 09-05-96 11:08
216 Pré-Recorte 720m | 09-05969:08 | 10-05-96 14.08 '
217 Operagdes Finais 240m | 10-05-9614:08 | 11-05-96 9:08
218 Frame (34217641) 174d | 09-05-96 10:48 | 14-06-96 13:40 mmﬁm’mﬂl
219 Débito 30m | 09-05-96 10:48 | 09-05-96 11:18
220 Recorte 20m | 09-05-9611:18 | 09-05-96 11:38
221 Preparagao 120m | 09-05-96 11:38 | 09-05-96 14:38 -
222 Moldar 120m | 09-05-96 14:38 | 09-05-96 16:38 .
223 - besengdfdurar 60m 10-05-96 8:00 10-05-96 900 __l
224 " Temperar " 100m | 10-05-969:00 | 10-05-96 10:40 lF o
225 Moldar 120m | 10-05-96 10:40 | 10-05-96 13:40
226 Envelhecimento 1920m | 10-05-96 13:40 | 14-05-96 13:40 ;
227 Delay 60m | 10-0596 13:40 | 10-05-96 14:40
228 Pré-Recorte 480m | 10-05-96 13:40 | 11-05-96 13:40
229 Opera§6es Finais 240m 11-05-96 13:40 | 12-05-96 8:40 z
230 Frame (342176-20) 173d | 100696 14:18 | 15-05.96 16:48
231 Débito 30m | 10-05-96 1418 | 10-05-96 14:48 |
Task Summary ﬂﬂuﬂmmmﬂm Rolled Up Progress IS
e OB AT Progress sesmwssessmmm  Rolled Up Task bl
Milestone ’ Rolled Up Milestone
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[ D /Ta-sk‘Nm /Duration / Start - I Finish %1102[03]04[05[0:;[07[05]09[10[11 12[13 14115[116117[18119 20]21]22[23[24[25[26]27]28]29]30]31]01]02
232 [ Recorte 20m | 10-05-96 14:48 | 10-05-96 15.08 i
233 Preparagao 120m 10-05-96 15:08 | 11-05-96 8:08
234 Moldar 120m | 11-05-96 808 | 11-05-96 10:08
236 Desengordurar 60m 11-05-96 10:08 | 11-05-96 11:08
236 Témperar 100m | 11-05-96 11:08 | 11-05-96 13:48
237 Moldar 120m | 11-05-96 13:48 | 11-05-96 1548
238 Envelhecimento 1920m | 11-05-96 15.48 | 15-05-96 15.48
239 Pré-Recorte 480m | 11-05-96 15:48 | 12-05-96 15:48
240 Operagdes Finais 240m | 120596 15:48 | 13-05-96 1048
241 '
242 A
243 |Pegas Muller-Est 29d | 01-06-968:00 | 09-05-96 14:30 T
v R s .
245 | Skin-Outer (362670-2) 1,64d | 01-05-96 8:00 | 05-05-96 16:20 |
246 Débito - 60m | 01-05-96800 | 01-05-969:00

247 | Recorte 20m | 01.05.96900 | 01-05.969:20 v
248 Desengordurar 30m 01-05-96 9:20 01 -05-96 950 l
249 Témperar 50m | 01-05-969.50 | 01-05-96 10:40 1Fomo
250 Preparagao 120m 01-05-96 10:40 | 01-05-96 13:40 l
261 Estirar 160m 01-05-96 13:40 | 01-05-96 16:20 l
252 Delay 60m | 01-05-96 16:20 | 02-05-96 8:20 @_’ J

Task Summary KNI ~ Rotied Up Progress  nm——— ——
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Anexol

/ ID | Task Name IDuration Start Finish 01]02]o3]o4]os5]06]07[08]og[10]11]12]13 14|15|11e[17|1al19 20[21[22[23]24[25]26[27]28]29]30]31 0102
| 283 Envelhecimento 1920m | 01-05-96 16:20 | 05-05-96 16:20

254 Pré-Recorte 720m | 01-05-96 16:20 | 03-05-96 11:20

255 Operagoes Finais 240m | 03-05-96 11:20 | 03-05-96 16:20

256 Outer-Skin (362671-17) 165d | 01-06-96 16:53 | 06-05.96 15:28

257 Débito 60m | 01-05-96 1553 | 01-0596 1653 | _

258 Recorte 20m 02-05-96 8:00 | 02-05-96 8:20 j_

259 Desengordurar 3061 02—05-96 B:?O ‘0-2-05;9'6‘- 8:50 1’

260 Témperar S0m | 020596858 | 02-05969:48 TForno

261 Preparagao 120m | 02-05.969:48 | 02-05-96 11:48 o

262 Estirar 160m | 02-05-96 11:48 | 02-05-96 15:28 -

263 . Envelhecimento 1920m | 02-05-96 15:28 | 06-05-96 15:28

264 Delay 60m | 02-05-96 15:28 | 02-05-96 16:28

266 Pré-Recorte '720m | 02-05-96 15:28 | 04-05-96 10:28

266 Operagdes Finais '240m | 04-05-96 10:28 | 04-05-96 15:28

267 ~ skin (33521404‘) 1.64d 02-06-96 14:16 07-06-96 13:40 "“" lIm""“""“m"m"
268 |  Débito ‘ 60m | 02-05-96 14:16 | 02-05-96 15:16

269 Recorte 20m | 02-05-96 15:16 | 02-05-96 15:36

270 Desengordurar 30m | 02-05-96 15:36 | 02-05-96 16:06

271 Témperar 50m | 02-05-96 16:07 | 02-05-96 1657 dno

272 Preparagao 120m | 03-05-968:00 | 03-05-96 10.00

273 Estirar 160m | 03-05-96 10:00 | 03-05-96 13:40 }

Task Summary Rolled Up Progress I
iy T Progress ms—— Rolled Up Task
Milestone ‘ Rolled Up Milestone .
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/ ID | Task Name lDuration Start .- Finish 01]02]03[04]o5]06[07[08[0g[10][11]12[13 14[151116]17118]19 20]21[22[23[24]25][26]27]28][29]30[31]01]02
274 Delay 60m 03-05-96 13:40 | 03-05-96 14:40
275 Envelhecimento 1920m 03-05-96 13:40 | 07-05-96 13:40
276 Pré-Recorte 720m | 03-05-96 13.40 | 05-05-96 8:40
277 Operagoes Finais 240m 05-05-96 8:40 | 05-05-96 13:40

218 Skin (3352140-4) 1,64d | 03-06-96 10:64 | 08-06-96 10:20
279 Débito 60m 03-05-96 10:54 | 03-05-96 11:54
280 Recorte 20m | 03-05-96 11:58 | 03-05-96 13:18
281 Desengordurar om 63—059613:i8 63;65-9613:48
282 Témperar 50m 03~05-96 13:48 -63-.()5-;9614:58.
283 Preparagao 120m | 03-05-96 14:40 | 03-05-96 16:40
284 . Estirar ' 160m | 03-05-96 16:40 | 04-05-96 10:20
285 o Envelhec‘irhe'nton 1920m . M-% iO:fO 08-05-96 1020
286 Pré-Recorte 720m | 04-05-96 1020 | 05-05-96 15:20
287 Operagoes Finais 240m | 05-05-96 15:20 | 06-05-96 10:20
288 Panel (342176-3L) 1,63d 04-06-96 8:00 | 08-05-96 16:00
289 Débito 60m | 04-05-968:00 | 04-05-969:00
290 Desengorduraf 30m | 04-05-969:00 04-05-96 930
291 Témperar 50m | 04-05-969:30 | 04-05-96 10:20
292 Preparagao 120m 04-05-96 10:20 | 04-05-96 13:20
293 Estirar 160m 04-05-96 13:20 | 04-05-96 16.00
294 Envelhecimento 1920m | 04-05-96 16:00 | 08-05-96 16:00

Task Summary Rolled Up Progress I
gg:tc (;:1-10-96 1417 Progress IESEEEENEN  Rolled Up Task
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ID | Task Name Duration Start Finish 01]02]03]o4a]o5[06]07]os]og10][11[12[13]14[15]16]17][18][19]20|21 22[23]24[25[26]27]28]29]30[31 01 02
295 | Pré-Recorte 480m | 04-05-96 16:00 | 05-05-96 16:00
296 | Operagdes Finais 240m 05-05-96 16:00 | 06-05-96 11:00
207 Panel (342176-18) 1,63d | 04-05-96 15:26 | 09-05-96 14:30
298 Débito 60m | 04-05-96 15:26 | 04-05-96 16:26
299 Desengordurar 30m | 04-05-96 16:26 | 04-05-96 16:56
300 Témperar 50m | 05-05-96800 | 05-05-968:50
301 ' Preparagéé 120m 05—05-96850 05-05~96 1050
302 Estirar 160m | 05-05-96 10:50 | 05-05-96 14:30
303 'Envélhe;:imento 1920m 05—0596 14:36 09-05-961430 P %,gég% %
304 Pré-Recorte 480m | 05-05-96 14:30 | 06-05-96 14:30
305 . “Operagoes Finais 240m | 06-05-96 14:30 | 07-05-96 9:30 .
306 i '
307 1d 01-05-96 8:00 | 03-05-96 17:00
__Montagem
309 |1° Welded Assy (3362132-3) 081d | 110696 8:00 | 13-06-96 11:30
310 Decapagem . 480m | 11-05-968:00 | 11-05-96 17:00
n Soldadura Pontos 15n | 12.05-968:00 | 12-05-96 23:00 T% ba
312 Recortar 15h | 13-05-968:00 | 13-05-969:30 1
313 Dimplingar 2h 13-05-969:30 | 13-05-96 11:30 {ﬂ
314 | 2* Welded Assy (3362132-3) 0.81d | 12-06-96 8:00 | 14-06-96 11:30
316 Decapagem 480m | 12-05-968:00 | 12-05-96 17:00 I
Task Summary lﬂm]mﬂ]]]mmmmﬂl Rolled Up Progress G
D G- 10963447 Progress Eessssesms——  Roled Up Task (2777117
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Anexol

/ ID | Task Name lDuralion [ Start Finish 01]02]o3]o4]os]o6]o7[os]og[10]11]12]13]14 15]116]17L18|19 20[21[22[23[24]25[26]27]28[29[30]31]01]02

316 Soldadura Pontos 15h 13-05-968:00 | 13-05-96 23.00 SPA

37 Recortar 1,5h 14-05-96 800 | 14-05-96 9:30 T

318 Dimplingar 2h 14-05-96 9:30 | 14-05-96 11:30 l

319 | 3* Welded Assy (3362132-3) 0,81d 13-06-96 8:00 | 16-06-96 11:30 (i
320 Decapagem 480m 13-05-96 8:.00 | 13-05-96 17:00 ‘t__

321 Soldadura Pontos 15h | 14-05-968:00 | 14-05-96 23:00 Tebion

322 |  Recortar "15h | 1505-968:00 | 15-05969:30 Y

323 Dimplingar 2h | 1505-969:30 | 15-05-96 11:30 l

324 |4*Welded Assy (33621323) | 081d | 14-05-96 8:00 | 16-05-96 11:30

326 |  Decapagem 480m | 14-05-968:00 | 14-05-96 17:00 Al

326 " Soldadura Pontos 15h | 15-05-968:00 | 15-05-96 23:00 Teba

327 Recortar 15h | 16-05-968:00 | 16-05-969:30

328 " Dimplingar 2h 16-05-96 930 | 16-05-96 11:30

329 |6* Welded Assy (3362132-3) 0,81d | 16-06-96 8:00 | 17-06-96 11:30 il

330 Decapagem 480m | 15-05-968:00 | 15-05-96 17:00 T

31 Soldadura Pontos 15h | 16-05-968:00 | 16-05-96 23:00 Teba
332 Recortar “15h | 17-0596800 | 17-05969:30 Y

333 Dimplingar 2h 17-05-96 9:30 | 17-05-96 11:30 l_
334 |6 Welded Assy (3362132-3) 0,81d | 16-05-96 8:00 | 18-06-96 11:30 i
336 |  Decapagem ' 480m | 16-05-968:00 | 16-05-96 17:00 Y |

336 | Soldadura Pontos 15h | 17-05968:00 | 17-05-96 23:00 Teba
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337 Recortar 1,5h 18-05-96 8:00 18-05-96 9:30

338 Dimplingar 2h 18-05-96 9:30 | 18-05-96 11:30

339 | 7* Welded Assy (3352132-3) 0.81d | 17-06-96 8:00 | 19-06-96 11:30 ””m

340 Decapagem 480m | 17-05-96 8:00 | 17-05-96 17.00 )

341 Soldadura Pontos 15h | 180596800 | 18-05.96 23:00 Feba

342 Recortar 15h | 19-05-968:00 | 19-05-969:30 T

343 Dimplingar 2h 19-05-969:30 | 19-05-96 11:30 i

344 | 8° Welded Assy (3352132-3) 0.81d | 18-05-968:00 | 20-05-96 11:30

345 Decapagem 480m | 18-05.968:00 | 18-05-96 17:00 -

346 Soldadura Pontos 15h | 19-05-96800 | 19-05-96 23:00 Tedod

347 Recortar 15h | 2005-96800 | 20-05969:30 Y

348 Dimplingar 2h 20-05-96 9:30 | 20-05-96 11:30 ]_'_

- e

3650 | 1° Welded Assy (3352133-3) 081d | 11-06-968:00 | 13-06-96 11:30

361 Decapagem 480m 11-05-96 800 | 11-05-96 17.00

362 Soldadura Pontos 15h 12-05-96 8:00 | 12-05-96 23:00

353 Recortar 15h | 13-05-96800 | 13-05-969:30

364 Dimplingar 2h 13-05-96 9:30 | 13-05-96 11:30

356 | 2° Welded Assy (3352133-3) 081d | 12-05-96 8:00 | 14-05-96 11:30

366 7 Decapagem . 480m 12-05-96 8:00 12-05-96 17:00

357 Soldadura Pontos 15h 13-05-96 8:00 | 13-05-96 23.00 Bl

Task Summary I]]]Hmﬂﬂmmnﬂn]]m‘ Rolled Up Progress IESE—-—.
sr oy SRR Progress memsssssssmmn  Rolled Up Task [l
Milestone ’ Rolled Up Milestone
17 -

-~ T



Iy o Anexot T ——
1

/ ID__ | Task Name [Duration Start Finish o01]02]o3]o4]os[o6]o7[o8[og[10[11]12][13[14[15]16[17]18[19]20]|21 22[23]24[25]26]27]28]29]30]31|01]02

| 388 Recortar 15h | 140596800 | 14-05-96 9:30 A }
369 Dimplingar 2h 14-05-96 9:30 | 14-05-96 11:30 l

360 | 3* Welded Assy (3362133-3) 081d | 13-06-968:00 | 16-06-96 11:30 i

361 |  Decapagem 480m | 13-05-968:00 | 13-05-96 17.00 -
362 Soldadura Pontos 15h | 140596800 | 14-05-96 23.00 Ysba.
363 Recortar 15h | 15-05-968:00 | 15-05-969:30 T
364 Dimplingar 2h 15-05-96 9:30 | 15-05-96 11:30 £
3656 |4° Welded Assy (3362133-3) 081d | 14-05-96 8:00 | 16-06-96 11:30 m
366 Deéapagem ' ' 480m | 1 405-96 8:00 | 140596 17:00 ‘r’—
367 Soldadura Pontos 15h | 1505-96800 | 15-05-96 23:00 Tepal
368 Recortar 15h | 16-05-96800 | 16-05-969:30 T
369 Dimplingar 2h | 16-05-969:30 | 16-05-96 11:30 l_
370 |5° Welded Assy (3362133-3) 0,81d | 16-065-96 8:00 | 17-06-96 11:30 mmm
37 Decapagem 480m | 15-05-968:00 | 15-05-96 17:00 Y
2 Soldadura Pontos 15h | 16-05:968:00 | 16-05-96 23:00 Labnl
373 Recortar 1,5h 17-05-96 8:00 | 17-05-96 9:30 Y
374 Dimplingar 2h 17-05-96 9:30 | 17-05-96 11:30
375 |6 Welded Assy (3352133-3) 0,81d | 16-05-968:00 | 18-06-96 11:30
376 Decapagem 480m | 16-05-968:00 | 16-05-96 17:00
77 Soldadura Pontos 15h 17-05-96 8:00 | 17-05-96 23.00
378 Recortar 15h | 18-05-96800 | 18-05-96 9:30
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379 Dimplingar 2h 18-05-96 9:30 | 18-05-96 11:30 [
380 |7° Welded Assy (3352133-3) 0,81d | 17-05-96 8:00 | 19-06-96 11:30 Mk
381 Decapagem 480m | 17-05-968:00 | 17-05-96 17:00 Y.
382 Soldadura Pontos 15h | 18-05-968:00 | 18-05-96 23:00 Tstbs,
383 Recortar 15h | 19-05968:00 | 19-05-96 9:30 Y
384 Dimplingar 2h 19-05-96 9:30 | 19-05-96 11:30 }_
385 |8° Welded Assy (3362133-3) 081d | 18-06.96 8:00 | 20-06-96 11:30 T
386 Decapagem 480m | 18-05-968:00 | 18-05-96 17:00 T
387 Soldadura Pontos 15h » 19—05—96 8:00 19-05—96 2300 ‘:Sﬂf’.B.
388 Recortar 15h | 20-05.968:00 | 20-05-969:30 T
389 Dimplingar 2h | 20-05969:30 | 20-05-96 11:30 £
390
391 | 1*Weld Assy Rh (3362140-2) | 081d | 19-06-968:00 | 21-06-96 11:30 il
392 Decapagem ' 480m | 19-05-96 8:00 | 19-05-96 17:00 Y]
393 Soldadura Pontos 10h | 20-05968:00 | 20-05-96 18:00 Teba
394 Recortar 1,5h 21-05-96 8:00 | 21-05-96 9:30 Y
396 Dimplingar 2h 210596930 | 21-05-96 11:30 '_l‘j
396
397 | 1°Weld Assy Lh (3362140-1) | 081d | 19-06-96 8:00 | 21-05-96 11:30 et
398 Decapagem 480m | 19-05968:00 | 19-05-96 17:00 Y
399 Soldadura Pontos 10h | 20-05968:00 | 20-05-96 18:00 ‘%& bal
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400 Recortar 15h | 21-05-96 8:00 | 21-05-96 9:30

401 Dimplingar 2h 21-05-96 9:30 | 21-05-96 11:30

402

403 |8 Deflector Assy (362617-1L) | 480m | 12:05-96 11:15 | 13-05.96 11:15

404 |8 Deflector Assy (362617-1R) | 480m | 13-05-96 11:15 | 14-05-96 11:15

405

406 |Weld Assy (363971-15) " 480m | 13-05-96 11:15 | 14-05-96 11:15 |

407 |Weld Assy (363971-16) 480m | 14-05-96 11:15 | 15-05-96 11:15

— _ e

409 |8 Weld Assy (363971-13) 0.88d | 19-05-96 8:00 | 21-05-96 14:00 m m
410 |  Decapagem . 480m | 19-05-96 8:00 | 19-05-96 17:00 Y |

41 Soldadura Pontos 184m | 20-05-96 18:00 | 20-05-96 21:04 ‘T&‘ A
412 Outras Operagdes Sh | 21-05-968:00 | 21-05-96 14:00 Y
413

414 |8 Weld Assy (363971-14) 0,884 | 19.06-96 8:00 | 21-06-96 14:00

415 Decapagem 480m | 19-05-968.00 | 19-05-96 17:00

416 Soldadura Pontos 184m | 20-05-96 18:00 | 20-05-96 21:04

417 Outras Operagdes 5h 21 -05-96 8:00 21-05-96 14:00

418 '

419 |8 Door Assy (362639-1) 0.33d | 20-06-96 21:04 | 21-06-96 17:00

420 Soldadura Pontos 176m | 20-05-96 21:04 | 21-05-96 0.00
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421 Outras Operagdes 480m 21-05-96 8:00 | 21-05-96 17:00
422
423 | 2* Weld Assy Rh (3352140-2) | 0,81d | 20-05-96 8:00 | 22-05-96 11:30
424 Decapagem 480m 20-05~96 800 20-0596 17:00 V_
425 Soldadura Pontos 10h | 21-05968:00 | 21-05-96 18:00 Yeba
426 Recortar 15h | 22-05-968:00 | 22-05-969:30 T
427 Dimplingar 2h 22.05-969:30 | 22-05-96 11:30 :L
428 |3 Weld Assy Rh (3352140-2) | 0,81d | 21-06-96 8:00 | 23-05-96 11:30 i
429 |  Decapagem 480m | 21-05-968:00 | 21-05-96 17:00 Y |
430 Soldadura Pontos 10h | 220596800 | 22-05-96 18:00 Toba
431 Recortar 15h | 23-05-968:00 | 23-05969:30 Y
432 Dimplingar 2h | 230596930 | 23-05-9611:30 L
433 |4° Weld Assy Rh (3362140-2) | 0,81d | 22-05-96 8:00 | 24-05-96 11:30 mmmm
a4 Decapagem 480m | 22-05-968:00 | 22-05-96 17:00 T
436 Soldadura Pontos 10n | 230596800 | 23.05-96 18:00 Teba
436 Recortar 15h | 240596800 | 24-05-969:30 Y
437 Dimplingar 2h 24-05-96 9:30 | 24-05-96 11:30 %_
438 |5° Weld Assy Rh (3352140-2) | 0,81d | 23-05968:00 | 26-05-96 11:30 e
439 Decapagem 480m | 23-05-968:00 | 23-05-96 17:00 '\
440 Soldadura Pontos 10h | 24-05-968.00 | 24-05-96 18:00 Teba
7Y Recortar 15h | 2505-968:00 | 25-05-969:30 "]
Task Summary ﬂﬂmumﬂ]]]ﬂmum Rolled Up Progress IS
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442 Dimplingar 2h 25.05-96 930 | 25-05-96 11:30 -
443 |6° Weld Assy Rh (3352140-2) | 0,81d | 24-05-968:00 | 26-05-96 11:30 T
444 Decapagem 480m | 24-05-968:00 | 24-05-96 17:00 Y.
445 Soldadura Pontos 10h | 25-05-96800 | 25-05-96 18:00 Yeba
446 Recortar 15h | 26-05-968:00 | 26-05-969:30 4
447 Dimplingar 2h 26-05-969:30 | 26-05-96 11:30 }A
443 |7° Weld Assy Rh (3362140-2) | 081d | 26-06-96 8:00 | 27-06-96 11:30 Mm
449 Decapagem 480m 25-06—96 800 25-05-96 17:00 V_
450 Soldadura Pontos 10h | 26-05968:00 | 26-05-96 18:00 Tsba
451 Recortar 15h | 270596800 | 27-05-969:30 i
452 Dimplingar Ton | 27-05969:30 | 27-05-96 11:30
453 |8* Weld Assy Rh (3362140-2) | 0,81d | 26-05-968:00 | 28-06-96 11:30
464 |  Decapagem 480m | 26-05-968:00 | 26-05-96 17:00 T ]
455 Sdldédhra Pontos 10h '27-05-96‘8:(')0 27-05—96 1800 ‘-—Gﬂ’. A
456 Recortar 15h | 28-05-968:00 | 28-05-96 9:30 Y
457 Dimplingar 2h 28-05-969:30 | 28-05-96 11:30 v
s N
459 |2* Weld Assy Rh (3362140-1) | 0,81d | 20-05-96 8:00 | 22-06-96 11:30
460 Decapagem 480m | 20-05-968:00 | 20-05-96 17:00
461 Soldadura Pontos 10h 21-05-96 8:00 | 21-05-96 18:00
462 Recortar 15h | 220596800 | 22-05-969:30
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463 Dimplingar 2h 22-05-96 9:30 | 22-05-96 11:30 ~
464 | 3*Weld Assy Rh (3352140-1) | 0,81d | 21-05-96 8:00 | 23-05-96 11:30 e
465 Decapagem 480m 21-05-96 8:00 | 21-05-96 17:00 V_
466 Soldadura Pontos 10h | 22-0596800 | 22-05-96 18:00 Tebal
467 Recortar 15h | 2305968:00 | 23-05-969:30 T
468 Dimplingar 2h 230596 9:30 | 23-05-96 11:30 }_
469 |4* Weld Assy Rh (3362140-1) | 081d | 22-05.96 8:00 | 24-06-96 11:30 mm ”m
470 Decapagem 480m | 22-05-968:00 | 22-05-96 17:00 T
a7 Soldadura Pontos 10h | 230596800 | 23-0596 18:00 Tsbs
an2 Recortar 15h | 240596800 | 24-05969:30 T
473 Dimplingar 2h 24-05-96 9:30 | 24-05-96 11:30 l
474 | 5* Weld Assy Rh (3362140-1) | 0,81d | 23-06-96 8:00 | 26-06-96 11:30 ‘[ﬂﬂﬁ]
476 |  Decapagem 480m | 23-05-968:00 | 23-05-96 17:00 T
476 Soldadura Pontos 10h | 24-05-968:00 | 24-05-96 18:00 Toba
ar7 Recortar 15h | 250596800 | 25-05-969:30 Y
478 Dimplingar oh | 2505-969:30 | 25-05-9611:30 }__
479 | 6* Weld Assy Rh (3352140-1) | 081d | 24-05.96 8:00 | 26.05-96 11:30
480 Decapagem 480m | 2405-968:00 | 24-05-96 17:00 r
481 Soldadura Pontos 10h | 250596800 | 25-05-96 18:00 Tebn
482 Recortar 15h | 260596800 | 26-05-969:30 Y
483 Dimplingar 2h 26-05-96 9:30 | 26-05-96 11:30 }_
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484 |7°Weld Assy Rh (3352140-1) | 081d | 25-05-96 8:00 | 27-05-96 11:30 i

486 v Decapagem 480m 25-05-96 8:00 | 25-05-96 17:00

486 Soldadura Pontos 10h | 26-05-968:00 | 26-05-96 18:00  s.b.B

487 Recortar 15h | 27-05-968:00 | 27-05-969:30 Y

488 Dimplingar 2h 27-05-96 9:30 | 27-05-96 11:30 l_

489 | 8" Weld Assy Rh (3352140-1) | 081d | 26-05-96 8:00 | 28-05-96 11:30 [

490 Decapagem 480m | 26-05-968:00 | 26-05-96 17:00 T

491 Soldadura Pontos 10h | 27-05-968:00 | 27-05-96 18:00 Tsbs.
492 |  Recortar 15h | 28-0596800 | 28-05-969.30 Y
493 Dimplingar 2h 28-05-96 9:30 | 28-05-96 11:30 l_
494

496 | 1° Weld Assy (342176-5L) 073d | 27-06-968:00 | 29-05-969:30

496 |  Decapagem | 480m | 27-05-968:00 | 27-05-96 17:00 Y|

497 Soldadura Pontos 8h | 28-05-968.00 | 28-05-96 16:00

498 Recortar 1h 20-05-06 8:00 | 29-05-96 9:00

499 bimpiingar ' O,SH A 29-05-96 9:00 29-05-96 9:30

500 |2°Weld Assy (342176-5L) "073d | 2706-968:00 | 29-05.96 9:30

501 . Decapégém ' - 480m 27-05-96 8:00 27-05—96 17:00

502 Soldadura Pontos " 8h 28-05-96 16:00 | 29-05-96 0:00 :
503 Recortar 1h 29-05-96 800 | 29-05-96 9:00 Y

504 Dimpliﬁgar 0,5h 29-05-96 9:00 | 29-05-96 9:30 l
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505 |3°Weld Assy (342176-5L) 0,73d | 28-05-96 8:00 | 30-05-96 9:30
506 |  Decapagem 480m | 28-05-968:00 | 28-05-96 17.00 T
507 Soldadura Pontos 8h 29-05-96 8:00 | 29-05-96 16:00
508 Recortar 1h 30-05-96800 30-05—96900
509 Dimplingar 05h | 30-05-969:00 | 30-05-969:30
510 |4° Weld Assy (342176-5L) 073d | 28-05-968:00 | 30-05-969:30
611 |  Decapagem © 480m | 28-05-968:00 | 28-05-96 17:00
512 Soldadﬁra Pontos Bh . 29-0596 1600 i 30-05—96 000
513 " Recortar 1h 30-05-96 8:00 | 30-05-969:00
514 Dimplingar 05h | 300596900 | 30-05.96930
516 |5° Weld Assy (342176-6L) 1 0,73d | 290696 8:00 | 31-06-96 9:30
616 |  Decapagem 480m | 29-05-96 8:00 | 29-05-96 17:00
617 |  SoldaduraPontos | 8h | 30-05-968:00 | 30-05-96 16:00
518 'Recortar 1h 31-05-96 8:00 | 31-05-96 9:00
519 * Dimplingar 05h | 31-05969.00 | 31-05-969:30
520 |6° Weld Assy (342176-5L) 0,73d | 29-06-96 8:00 | 31-05-969:30
521 Decapagem 480m | 29-05-968:00 | 29-05-96 17:00
522 Soldadura Pontos 8h | 300596 16:00 | 31-05-96 0:00
523 Recortar 1h | 310596800 | 31-05969:00
524 bimplingar 05h 3i-05—96 9:00” 31-05-96930
525 |7°Weld Ass§ (342176-5L) 073d | 30-05-96 8:00 | 01-06-969:30
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526 Decapagem 480m | 30-05-968:00 | 30-05-96 17.00 r |

527 Soldadura Pontos 8h 31-05-96 8:00 | 31-05-96 16:00 Taba
528 Recortar 1h 01-06-96 8.00 | 01-06-96 9:00 Y
529 Dimplingar 05h | 01-06-969:00 | 01-06-96 9:30 l
530 |8°Weld Assy (342176-5L) 073d | 30-05-968:00 | 01-06-96 9:30 T
531 Decapagem 480m | 30-05-968:00 | 30-05-96 17:00 )

532 Soldadura Pontos " 8h | 31-05-96 16:00 | 01-06-96 0:00 Wf;.d,_ i
533 Recortar 1h 01-06-96 8:00 | 01-06-96 9:00 T
534 Dimplingar 05h | 01-06-969:00 | 01-06-969:30 l_
535

636 |1° Weld Assy (342176-16-01) 0,73d | 27-05-968:00 | 29-05-96 9:30 [

537 Decapagem 480m | 27-05-968:00 | 27-05-96 17:00 T

638 |  Soldadura Pontos 8h 28-05-96 8.00 | 28-05-96 16:00 1 ba

539 Recortar 1h 29-05-96 8:00 | 29-05-96 9:00 T

540 Dimplingar 05h | 29-05-969:00 | 29-05-96 9:30 L

541 |2° Weld Assy (342176-16-01) 073d | 27-05-968:00 | 29-06-96 9:30

542 Decapagem o 480m | 27-05-968:00 | 27-05-96 17:00 W

543 Soldadura Pontos 8h | 28-05-9616:00 | 29-05-96 0.00 Teba

544 Recortar 1h 29-05-96 8:00 | 29-05-96 9:00 Y

545 Dimplingar 0,5h 29-05-96 9:00 29»65-96 9:30 l

546 | 3° Weld Assy (342176-16-01) 073d | 28-05-968:00 | 30-05-96 9:30 i
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547 Decapagem 480m 28-05-96 8:00 | 28-05-96 17:00
548 Soldadura Pontos 8h 29-05-96 8:00 29-05-96 16:00 SP.B.
549 Recortar 1h 30-05-96 8:00 | 30-05-96 9:00 T
550 Dimplingar 0,5h 30-05-96 9:00 | 30-05-96 9:30 }_
551 |4° Weld Assy (342176-16-01) 073d | 28-05-968:00 | 30-05-96 9:30
6§52 Decapagem 480m 28-05-96 8:00 | 28-05-96 17:00
553 Soldadura Pontos 8h 29-05-96 16:00 | 30-05-96 0:00 8
554 Recortar 1h 30-05-96 8:00 | 30-05-96 9:00 T
565 Dimplingar 0,5h 30-05-96 9:00 | 30-05-96 9:30 l
656 | 6° Weld Assy (342176-16-01) 073d | 2905-968:00 | 31-05-96 9:30
567 Decapagem 480m | 29-05-96 8:00 | 29-05-96 17:00 -
668 Soldadura Pontos 8h 30-05-96 8:00 | 30-05-96 16:00 P.B.
569 Recortar th | 310596800 | 31-05-969:00 ’
560 |  Dimplingar 05h | 31-05969.00 | 31-05969:30 l_
561 |6°Weld Assy (342176-16-01) 073d | 29-06-968:00 | 31-06-96 9:30
562 Decapagem ' 480m | 29-05-968:00 | 29-05-96 17:00
563 Soldadura Pontos 8h | 30-05-9616:00 | 31-05-96 0.00 '™
564 Recortar 1h 31-05-96 8:00 | 31-05-96 9:00 T
565 Dimplingar 05h | 31-05969.00 | 31-05-969:30 -
566 |7°Weld Assy (342176-16-01) 0,73d | 30-05-968:00 | 01-06-96 9:30
567 Decapaéem ' . 480m 30-05-96 8:00 | 30-05-96 17:00
Task Summary Rolled Up Progress I
g:i:c& -10-96 14:17 Frogress i
Milestone Rolled Up Milestone
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/ Anexo1l \
1
/ 1D /TaskName Duration { Start Finish 01]02]03]04]o5]06]o7 [o8[oe[10]11[12][13[14[15]16]17[18]19]20]21]22]23]24|25|26]27 2829130310102 ‘

568 |  Soldadura Pontos 8h 31-05-96 8:00 | 31-05-96 16:00 sPB
569 Recortar 1h 01-06-96 8:00 | 01-06-96 9:00 T
570 Dimplingar 0,5h 01-06-96 9:00 | 01-06-96 9:30 l_
571 |8° Weld Assy (342176-1601) | 073d | 30-06-96 8:00 | 01-06-96 9:30 i
572 Decapagem 480m | 30-05-968:00 | 30-05-96 17:00 T

573 Soldadura Pontos 8h | 31-05-96 16:00 | 01-06-96 0.00 "t b8
574 Recortar 1h 01-06-96 8:00 | 01-06-96 900 T

576 Dimplingar 0,5h 01-06-96 9.00 | 01-06-96 9:30 l

576

577

578

5§79 |Paineis Planos-Montagem Fini 2,5d 14-05-96 8:00 | 21-05-96 12:00 m“ mm ”m ”m il m” ””

580 3352133-1 e 3352133-2 2,5d | 14-05-968:00 | 21-05-96 12:00 e

581 1° Panel AssyRHeL|  4h 14-05-96 8:00 | 14-05-96 12:00 M

582 2°s Panel AssyRHeL|  4h 15-05-96 8:00 | 15-05-96 12:00 +

583 3% Panel AssyRHe L 4h 16-05-96 8:00 | 16-05-96 12:00 hed

584 4°s Panel Assy RH e L 4h 17-05-96 8:00 | 17-05-96 12:00 v

585 5% Panel AssyRHeL|  4h 18-05-96 8:00 | 18-05-96 12:00 v

586 6°s Panel Assy RHe L 4h 19-05-96 8:00 | 19-05-96 12:00 ‘L

587 7°s Panel Assy RH e L 4h 20-05-96 8:00 | 20-05-96 12:00 b L

588 8°s Panel AssyRHeL|  4h 21-05-96 8:00 | 21-05-96 12:00 "

Task Summary Rolled Up Progress
i PP Progress sssss—  Rolled Up Task
Milestone &> Rolled Up Milestone




Anexo1l

1
01]02[03[oaJo5]o6[o7[08]oa]10]11]12]13[14[15[16[17[18[19]20]21][22]23]|24]|25|26]27 [28|29|30|31 |01 {02

ID Task Name Duration Start Finish
589
590 |Paineis Curvos 2,54d 22-05-96 8:00 | 29-05-96 14:00 “m ”” m” ””” mm ”I”
591 3352131-2 e 3352331 2,54d 22-05-96 8:00 | 29-05-96 14:00 m” ”m ””[ ”]” m” mm m”
592 1° Panel AssyRHeL|  5h 22-05-96 8:00 | 22-05-96 14:00 v
593 2°s Panel Assy RH e L 5h 23-05-96 8:00 | 23-05-96 14:00 v
694 3% Panel Assy RHe L Sh 24-05-96 8:00 | 24-05-96 14.00 v
596 4°s Panel AssyRHeL|  5h 25.05-96 8:00 | 25-05-96 14.00 v
596 5% Panel Assy RHe L Sh 26-05-96 8:00 | 26-05-96 14:00 v
597 6° Panel AssyRHeL|  5h 27-05-96 8:00 | 27-05-96 14:00 v
598 7° Panel AssyRHeL|  5h 28-05-06 8:00 | 28-05-96 14:00 v
599 * 8° Panel AssyRHeL|  5h 29-05-06 8:00 | 29-05-96 14:00 v
600
601 |Paineis Pequenos 117d | 30-05-96 8:00 | 02-06-96 12:00
602 © 34276-500L e 342176-12 117d | 30-06-96 8:00 | 02-06-96 12:00
603 1°s e 2°s Panel Assy R 4h 30-05-96 8:00 | 30-05-96 12:00
604 3% e 4°s Panel Assy R 4h 31-05-96 8:00 | 31-05-96 12:00
605 5% e 6° Panel Assy K|  4h 01-06-96 8:00 | 01-06-96 12:00
606 7°s e 8% Panel Assy k| 4h 02-06-96 8:00 | 02-06-96 12:00 b
Task Summary [mﬂummmmmmuﬂ Rolled Up Progress S
g:l:c ([):1-10-96 14:47 Progress SRR Rolled Up Task :
Milestone 2 Rolled Up Milestone _
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Tecnologia de Grupos

Calendariza¢do das operagdes
de fabrico da “nacelle”

produgdo pecas simples

(capitulo 9)



ID | Task Name Duration Start - o O o e =l 116
1 |Pegas Hidroforming b B 14
2

3 Fase 1 6,16d| 01-07-96 8:00

4 Grupo 110 1,19d | 01-07-96 8:00

5 Débito 60m| 01-07-96 8:00

6 Recorte e Furagac 320m | 01-07-96 9:00

7 Rebarbar 160m | 01-07-96 15:20

8 Depositar 30m| 02-07-969:00

) Grupo 11 0,58d | 02-07-96 9:30 @

10 Débito 60m| 02-07-969:30 —j'

1 Trumatic 126m | 02-07-96 10:30 i A

12 Deséngorduraf 30m | 02-07-96 13:36 :'

1 Rebarbar 32m | 02-07-96 14.06 Y

14 Depositar 30m | 02-07-96 14:38 Y

15 Grupo 12 0,89d | 02-07-96 15:08

16 Débito 60m | 02-07-96 15:08

17 Trumatic 273m | 02-07-96 1608

18 Desengordurar 30m | 03-07-96 11:41

19 Rebarbar 32m| 03-07-96 1311

20 - Depositar 30m | 03-07-96 1343 o l

Task Summary O TR @) Rolled Up Progress NN
o RO Progress ee——  Rolled Up Task [l
Milestone ’ Rolled Up Milestone R
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[ Anexo Grupos

ID | Task Name lDura(ion Start -’ or-| o2 |03 | 04 05 | 06 07 [ 08 ] o9 [ 10 [ 11 | 12 ] 13 14 [ 15 ] 116 {-17- 118
21 Grupo 15 0,43d | 03-07-96 14:13 4 ,

22 Débito 60m | 03-07-96 14:13

23 Trumatic 70m | 03-07-96 15:13 lTrum#lic

24 Desengordurar 30m | 03-07-96 16:23 l

25 Rebarbar 16m | 03-07-96 16 53

26 Depositar 30m| 04-07-96 8.09

27 Grupo 14 0,46d| 04-07-96 8:39 o

28 Débito 60m| 04-07-96 8:39

29 Trumatic 84m| 04-07-969:39

30 Desengordurar 30m 04-07-96 11:03

3 Rebarbar ' i6m 04-07-9611-:33-

32 Depositar 30m | 04-07-96 11:49

33 Grupo 19 0,85d | 04-07-96 13:19

34 Débito 60m | 04-07-96 1319

36 Recorte e Furagac 256m | 04-07-96 14:19

36 Desengordurar 30m| 05-07-96 9:35

7 Rebarbar 32m| 05-07-96 10:.05

38 Depositar 30m | 05-07-96 10:37

39 Grupo 18 0,4d | 05-07-96 11:07

40 Débito 60m | 05-07-96 11:07

41 Prensa 80m | 05-07-96 13:07

Task Summary Rolled Up Progress I
SL‘?L"%}-W% o Progress o Rolled Up Task
Milestone & Rolled Up Milestone
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/ Anexo Grupos
/ ID /raskﬁam [ Durat;on / Start .’ o1 oz 03] 04 10T o4 0y 12 | 43 14 | 15__[___115_,_ g ae
42 Recorte e Furagac | 20m | 05-07-96 14.27
43 Depositar 30m | 05-07-96 14:47 _ —
44 Grupo 13 0,46d | 05-07-96 16:17
45 Débito 60m | 05-07-96 15.17
a6 Trumatic 84m| 05-07-9616 17 M —
47 Desengordurar 30m | 06-07-96 8:41 l
48 Rebarbar 16m| 06-07-969:11
49 Depositar 30m 060796 9:2'}
50 Grupo 17 0.46d| 06-07-96 9:67
51 Débito 60m| 06-07-96 9:57
52 Trumatic 84m | 06-07-96 10:57
53 Desengordurar 30m | 06-07-96 13:21
54 Rebarbar 16m | 06-07-96 13:51
65 Depositar 30m | 06-07-96 14.07
56 Grupo 16 0,46d | 06-07-96 14:37
57 Débito 60m | 06-07-96 14:37
58 Trumatic 84m| 06-07-96 15:37
59 Desengordurar 30m| 07-07-96 8:01
60 Rebarbar 16m | 07-07-96 8:31
61 Depositar 30m| 07-07-96 8:47 —
62
Task Summary Rolled Up Progress I
E::ﬁcctn.m.get i Progress EESESSmE—— Rolled Up Task
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Anexo Grupos

ID | Task Name Duration Start .’ of™ ] "02” [ "as™ | 04 0s [ o6 [ o7 [ o8 09 10 [ 11 ] 12 13 14 | 15 ‘116 17 | 18
63 Fase 2 15,82d | 02-07-96 9:30 - SRS LI U, W 14
64
65 Grupo 210 5,71d| 02-07-96 9:30 t .
66 Preparagao 60m | 02-07-96 9:30
67 Moldar 40m | 02-07-96 10:30 l
68 Desempenar 80m | 02-07-96 11:10 l
69 Desengordurar 120-rh 02—07-56 1333 l
70 Temperar A 50m -02-0-7—-976715:30 l
7" Temperar 50m| 03-07-96 8:00
72 Moldar | 4om| 03-07-96850
73 " Desempenar 80m| 03-07-969:30
74 Desengordurar 120m | 03-07-96 10:50
75 Temperar 100m | 03-07-96 13:50
76 Moldar ~ 40m | 03-07-96 1530
77 Envelhecimento 1920m | 03-07-96 16:10
78 Desempenar 400m | 03-07-96 16:10
79 Delay 30m | 04-07-96 14:50
80 Pré-Recorte 960m | 04-07-96 14:50
81 Operagdes Finais 168m | 06-07-96 14:50
82 Grupo 211 5,63d | 04-07-96 15:20 )
Task Summary (@ EEEFETEET4)  Rolled Up Progress I
o SOOI Progress ES— Rolled Up Task T
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Anexo Grupos

ID | Task Name Duration Start 01 | 02 [ 03 | o4 ‘Los [ o6 o7 | o8 09 0 11 | 12 13 14 15 116 71~ 18
83 Preparagao 60m | 04-07-96 15:20

84 Moldar 40m | 04-07-96 16:20

85 Desempenar 80m | 05-07-96 8:00

86 Desengordurar 120m| 05-07-96 9:20
Y Temperar 100m | 05-07-9611:20

88 Moldar 40m | 05-07-96 14:00

89 Desempenar 80m | 05-07-96 14:40

90 Desengordurar 120m 05-07-96 16:00

91 Temperar 100m| 06-07-96 9:00

92 Moldar 40m | 06-07-96 10:40

93 Envelhecimento |  1920m| 06-07-96 11:20

94 Desempenar 400m | 06-07-96 11:20

95 Delay 30m | 07-07-96 10:00

96 Pré-Recorte 960m | 07-07-96 10:00

97 Operagbes Finais 168m | 09-07-96 10:00

98 Grupo 21 ' 4,97d| 07-07-96 8:00

99 ;remperar 50m| 07-07-96 8:00

100 Preparagao 50m | 07-07-96 10:30

101 Moldar 40m | 07-07-96 11:20

102 Desempenar 24m | 07-07-96 13:00

103 Desengordurar 60m | 07-07-96 13:24

Task Summary (@ EENTTIETEIe)  Rolled Up Progress I
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Anexo Grupos T

Lm /Tasl.(Name /oumion [ Start 01_| 02 [ 03 04 [ 05 ] 06 | o7 [ 08 T oo 10 [ 11 [ 12 13 14 | 15 M_1_1§_~ 17 [ 18

104 f Temperar ] 100m [ 07-07-96 1424 forno

105 Moldar 40m | 07-07-96 16:04 l

106 Envelhecimento 1920m | 07-07-96 16:44

107 Operagoes Varias 400m | 07-07-96 16:44
‘1;; - Operagdes Finais 546m | 08-07-96 15:24

109 Grupo 24 4,59d | 08-07-96 10:53

110 Temperar 50m | 08-07-96 1053

m Preparagao 30m | 08-07-96 1524

12 Moldar 40m | 08-07-96 1554

13 Envelhecimento © 1920m | 08-07-96 16:34

114 _ Operagdes Varias 160m | 08-07-96 16:34

115 Operaq;oés Finais 168m 69—07-96 10:14

116 Grupo 23 44d| 09-07-96 8:00

17 | Tempérar o 50m 09-07-96 8:00

118 Preparagao 20m | 09-07-96 10:14

119 Moldar 40m | 09-07-96 10:34

120 Envelhecimento 1920m | 09-07-96 11:14

121 Operagoes Varias 400m | 09-07-96 11:14

122 Operagdes Finais |  168m| 10-07-96 9:54

123 Grupo 28 3,08d| 10-07-96 8:00

124 Temperar 50m| 10-07-96 8:00

Task Summary
S PR Progress — Rolled Up Task
Milestone ’ ’ Rolled Up Milestone R
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Anexo Grupos
1
ID | Task Name [ Duration Start .* 01 [ 02 [ 03 [ o4 | os [ o6 [ o7z [ o8 ] 09 [ 10 16 17 | 18
125 Preparagao 30m| 10-07-96 9:54
126 Moldar 40m | 10-07-96 10.24
127 Envelhecimento A 540m | 10-07-96 11.04
128 Operagdes Varias 720m| 11-07-96 8.00
129 | Operagdes Finais 280m | 12-07-96 13.00
130 Grupo 27 1,92d | 12-07-96 13:00
131 Preparagao 10m| 12-07-96 13:00
132 Moldar 40m | 12-07-96 13:10
133 Desempenar 40m | 12-07-96 13:50
134 Desengordurar 30m | 12-07-96 14:30
135 Temperar 50m | 12-07-96 15:00
136 Moldar 40m | 12-07-96 15550
137 Desempenar 40m | 12-07-96 16:30
138 Desengordurar 30m| 13-07-968:10
139 Temperar 50m| 13-07-96 8:40
140 Moldar 40m| 13-07-969:30
141 Desengordurar 30m | 13-07-96 10:10
142 Operagoes Varias 400m | 13-07-96 10.40
143 Operagdes Finais 120m| 14-07-96 9:20
144 Grupo 22 2,08d| 14-07-96 8:00
145 Temperar 50m| 14-07-96 8:00
Task Summary €' Rolled Up Progress I
g;‘:tc$1_10_96 — Progress ESSSSSSS—— Rolled Up Task
Milestone ‘ Rolled Up Milestone
Page 7 _ N _
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i Anexo Grupos 1

1
Fw Task Name Duration | __Start o1 [ 02 ] 03 [ o4 [ o5 [ 06 or [08 [ 09 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 | 1a_ 7 e
146 Preparagao 30m| 14-07-96 9:20
147 | Moldar ! 40m| 14.07-96 950
48 Operagoes Varias 400m | 14-07-96 1030
149 Operagoes Finais 448m | 15-07-96 9:10
150 Grupo 26 1,28d 16;07-96 9:10
151 Preparagao 20m | 15-07-96 9:10
152 Moldar 40m| 15-07-969:30
183 Desempenar 24m | 15-07-96 10:10
- 164 Desengordurar 30m| 15-07-96 10:34
155 Temperar 50m | 15-07-96 11:04
156 Moldar ~ 40m| 15-07-96 1154
167 Operagdes Varias 240m | 15-07-96 13:34
158 ' Operagdes Finais 168m | 16-07-96 8:34
1589 Grupo 25 1,36d | 16-07-96 15:53
160 Temperar 50m | 15-07-96 15:53
161 Preparagao 20m| 16-07-96 8:34
162 Moldar 40m | 16-07-96 8:54
163 Operagdes Varias 320m| 16-07-96 9.34
164 Operagdes Finais 168m | 16-07-96 15:54
165 Grupo 29 1,5d | 16-07-96 13:00
166 Temperar ‘  50m| 16-07-96 13.00
Task Summary Rolled Up Progress I
R anian 430 Progress EEE——  Rolled Up Task
Milestone ’ " Rolled Up Milestone N
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Anexo Grupos

ID | Task Name Duration Start .’ 01 | 02 [ 03 [ oa [ o5 [ o6 [ 07 [ 08 [ 09 [ 10 [ 11 [ 12 [ 12
167 Preparagao 20m | 16-07-96 15:54
168 Moldar 40m | 16-07-96 16:14
169 Operagdes Varias 320m | 16-07-96 16:54
170 Operagoes Finais 168m | 17-07-96 14:1 4
171
172
73 | pecas Muller ~ 16,66d| 01-07-96 8:00
= v . . :
175 Inner-Frame (3352140-6) 9,13d| 01-07-968:00 |
176 Débito ' 60m| 01-07-96 8:00
" Twmaic | 3m| ororessoo| Y. .
178 |  Desengorduramento | © 30m| 01-07-969:30 1
179 Preparagio 240m | 01-07-96 10:00 -
180 " Moldar | 120m| 01-07-96 15:00 !
181 Desengordurar 120m | 02-07-96 8:.00
182 Recozimento 16h | 03-07-96 15:30
183 Recozimento 16h | 04-07-96 15:57
184 Moldar 120m| 05-07-96 8:00
185 A Desengordurar  120m| 05-07-96 10:00
186 Témperar | 100m| 05-07-9614:20
187 Mol&ar 120m | 05-07-96 16:00
Task Summary (@ rEETETETETI 4! Rolled Up Progress IS
32?53:1_10_9614:39 Progress Rolled Up Task ]
Milestone 0 ) Rolled Up Milestone R
Page 9 o .
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/ 1D /Task Name S i L

188 Envelhecimento 1920m | 06-07-96 9:00

189 Delay 120m | 06-07-96 9:00

190 Pré-Recorte 720m | 06-07-96 9:00

191 Operagoes Finais 168m 07'-'07-96 14:00

192 Inner-Frame (3352140-5) 8,96d | 05-07-96 8:00

193 Débito ' © 60m| 05-07-96 8:00

194 Trumatic 42m 050796 9:.00

185 Desengorduramento . 30m 05-67;96 9:42

196 Préparaqao ‘ 240m 06-0796 1'1':0.0

197 Modar | 120m| 06.07-96 1600

198 'V Desengordurar A o 120m 07-07-96 900

199 |  Recozimento 16h | 07-07-96 16:53

200  Recozimento 16h | 08-07-96 14:50

201  Moldar  120m| 090796800 '
202 Desengordurar 120m | 09-07-96 10:00

203 Témperar 100m | 09-07-96 13:00

204 Moldar 120m | 09-07-96 14:40

205 Envelhecimento 1920m | 09-07-96 16:40

206 Delay 120m | 09-07-96 1640

207 Pré-Recorte . ‘ 720m | 09-07-96 16:40

208 Operagdes Finais 168m | 11-07-96 11:40

Task Summary (& EUTEETTTTETI4) Rolled Up Progress I ——

g::j::c (;'1_1 0-96 14:39 Progress IR Rolled Up Task : o (,’
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Page 10




Anexo Grupos
PR —— S— . — -

ID | Task Name -_J__[_)ggalion  stat - |01 [ 02 ] 03 | 04 | 05 | 06 | o7 | 08 [ 09 [ 10 [ 11 ] 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 [ 18
209 Frame (342176 41) 5,74d | 09-07-96 13:53 el
210 Débito 60m | 09-07-96 13:53

21 Recorte 80m | 09-07-96 14:53

212 Preparagao 120m| 10-07-96 9:40

213 Moldar 120m | 10-07-96 11:40

214 Desengordurar 60m 10-07-96 14:40

215 Témperar som| 1 0-07-96 15:40

216 Témperar 50m| 11-07-96 8:00

217 Moldar 120m| 11-07-96 8:50

218 Envelhecimento 1920m | 11-07-96 10:50

219 ‘Delay 60m | 11-07-96 10:50

220  Pré-Recorte 480m | 11-07-96 10:50

221 ‘Operactes Finais 168m | 12-07-96 10:50

222 Frame (34217641) 5,66d| 11-07-96 8:00

223 Débito 60m| 11-07-96 8:00

224 Recorte 80m| 11-07-96 9:00

225 'P}ep'aracao 120m | 11-07-96 11:50

226 Moldar 120m | 11-07-96 14:50

227 Desengordurar 60m | 11-07-96 16:50

228 Témperar 100m | 12-07-96 8:50

229 Moldar 120m | 12-07-96 10:30

Task Summary
ek i Progress Ewe— Rolled Up Task
Milestone ’ Rolled Up Milestone
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Anexo Grupos

ID | Task Name Duration Start - 01loz[oa]m[osloe[m]oalogl10[11[12]13]14]15[116]17[18
230 Envelhecimento 1920m | 12-07-96 13:30 SRS
231 Pré-Recorte 480m | 12-07-96 13:30

232 Operagdes Finais 168m | 13-07-96 13:30

233

234

235 |pegas Muller-Est 868d| 0107-968:00 )

236

237 Skin-Outer (362570-2) 5,04d| 01-07-96 8:00 b

238 Débito 60m| 01-07-96 8:00

239 Recorte 80m| 01-07-96 9:00

240 Desengordurar 30m | 01-07-96 10:20

241 Témperar 50m| 01-07-96 10.50

242 Preparagao 120m | 01-07-96 11:40

243 ' Estirar 160m | 01-07-96 14:40

244 Delay 60m| 02-07-96 8:20

245 Envelhecimento 1920m| 02-07-96 8:20

246 * Pré-Recorte 720m| 02-07-96 8:20

247 Operagdes Finais 168m | 03-07-96 13:20

248 Outer-Skin (362571-17) '5,41d | 01-07-96 10:43

249 Débito 60m| 01-07-96 10:43

250 " Rocads 80m| 01-07-96 13:00 'Il

Task Summary Rolled Up Progress N___———
R Progress mwssssss—mom  Rolled Up Task
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Anexo Grupos

[lo/rasnvm /Duration Start L01]02[03[04]05[06]07]08]09]10]11[12|13]14]1_§[116|17 18|
251 Desengordurar 30m | 01-07-96 14:20 g
252 Témperar 50m | 01-07-96 14:50 l
253 Preparagao 120m | 02-07-96 9:20
254 Estirar 160m | 02-07-96 11:20
255 Envelhecimento 1920m | 02-07-96 15:00
266 Delay 60m | 02-07-96 15:00
257 Pré-Recorte 720m | 02-07-96 15:00
258 Operagbes Finais 168m | 04-07-96 10:00
269 Skin (3352140-3) 546d| 02-07-96 8:00
260 Débito 60m | 02-07-96 8:00
261 Recorte 80m | 02-07-96 9.00
262 Desengordurar 30m | 02-07-96 10:20
263 Témperar 50m | 02-07-96 14:36
264 Preparac;ao 120m 02-07-96 16.00
265 Estirar 160m | 03-07-96 9:00
266 Delay 60m | 03-07-96 11:40
267 Envelhecimento 1920m | 03-07-96 11:40
268 Pré-Recorte 720m | 03-07-96 11:40
269 Operagoes Finais 168m | 04-07-96 16:40
270 Skin (33521404 517d| 03-07-96 8:00
27 Débito 60m | 03-07-96 8:00
Task Summary Rolled Up Progress s
32?55’1_1 v Progress EES————  Rolled Up Task
Milestone L3 Rolled Up Milestone )
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Anexo Grupos

1
01 | 02 | 03 | 04 ] 05 | 06 | o7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 [ 13 [ 14 [ 15 | 16 [ 17 [ 18

ID Task Name Duration Start
272 Recorte 80m| 03-07-969:00
273 Desengordurar 30m | 03-07-96 10:20
274 Témperar 50m| 03-07-96 10:50 A
275 Preparagao 120m 03-07-96 1 3:40
276 Estirar 160m | 03-07-96 15:40
277 Envelhecimento 1926m 04—0796 920
278 Delay 60m| 04-07-969:20
279 Pré-Recorte 720m| 04-07-969:20
280 Operagdes Finais 168m | 05-07-96 14:20
281 Panel (342176-3L) 6d | 03-07-96 16:00
282 | Débito 60m | 03-07-96 16:00
283 ﬁésengordurar 30m| 04-07-96 8:00
284 Témperar 50m| 04-07-96 8:30
285 Preparagdo 120m | 04-07-96 10:20
286 Estirar 160m | 04-07-96 13:20
287 Envelhecimento 1920m | 04-07-96 16:00
288 Delay 60m | 04-07-96 16:00
289 | = Pré-Recorte 480m | 04-07-96 16:00
290 Operagoes Finais 168m | 05-07-96 16:00
291 |  Panel (342176-18) 5,08d | 04-07-96 13:00
292 Débito 60m | 04-07-96 13:00
Task Summary . Rolled Up Progress ISN———
gg:i:f 81_10_96 1439 Progress Rolled Up Task
Milestone Rolled Up Milestone
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ID | Task Name Duration Start 01 | 02 | 03 ] 04 | 05 | 06 | o7 | 08 | 09 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 [ 18
293 Desengordurar 30m | 04-07-96 14.00
294 Témperar 50m | 04-07-96 14:56
295 Preparagao 120m | 05-07-96 8:00
296 Estirar 160m | 05-07-96 10:00
297 Envelhecimento 1920m | 05-07-96 13:40
298 Delay 60m | 05-07-96 13:40
299 Pré-Recorte © 480m | 05-07-96 13:40
300 Operagoes Finais 168m | 06-07-96 13:40
Task Summary Rolled Up Progress I
ko RPPRORRA Progress EOsss———  Rolled Up Task
Milestone L 2 Rolled Up Milestone -
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Outros Estudos

(capitulo 10)
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P T T ———

lD/TaskName /N/sDuralion[ Start Finish T|F7S]S[MIT]W[T[F[SIS—IerTlWITlFlslslM‘lT

1 [LowerRH 33521333 | 6 0d| 20-06-960:00] 20-06-960:00) 59 06

2 |Lower LH 3352132-3 3 0d| 20-06-96000| 20-06-960:00) 50 06

3 |Upper LH 33521401 0 0d| 200696000 20-06-960:00 ) 20 06

4 |Upper RH 3352140-2 1 0d| 20-06-960:00| 20-06-960:00 ) 20 06

5 |Fwd RH 342176-16-01 5 0d| 20-06-96000| 20-06-960:00 ) 2906

6 |FWD LH 34217651 8 0d| 20-06-96000| 20-06-960:00) 5006

7 |Lower LH 33521323 4 5d| 20-06-96 6:30 | 25-06-96 17:00 B

8 Spot-Weld 16h| 20-06-966:30 | 20-06-96 22:30 Gk

9 Drill, Trim 1d| 21-06-968:00| 21-06-96 17:00

10 Dimple T1d| 22-06-968:00| 22-06-96 17:00

1 Surface Fin 1d| 24-06-968:00| 24-06-96 17:00

12 Assy 1d| 250696800 25-06-96 17:00

13 |Lower LH 3352132-3 5 “5d| 20-06-96 20:30 | 26-06-96 17:00

14 Spot-Weld 16h| 20-06-96 20:30 | 21-06-96 20:30

15 Drill, Trim 1d| 22-06-96800| 22-06-96 17:00

16 Dimple 1d| 24-06-96800| 24-06-96 17:00

17 Surface Fin 1d| 25-06-96800| 25-06-96 17:00

18 Assy 1d| 26-06-968:00| 26-06-96 17:00

19 |Lower RH 33521333 | 6 5d| 21-06-96 6:30 | 26-06-96 17:00 PR NSO

20 Spot-Weld 16h| 21-06-966:30 | 21-06-96 22:30 SBA

21 Drill, Trim. 1d| 22-06-96800| 22-06-96 17:00

22 Dimple 1d| 24-06-968:00| 24-06-96 17:00
Task Summary M Rolled Up Progress

g::’:c&_l 0-96 15:00 Progress EEEEUENNESEE  Rolled Up Task T
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/ D /Tasl(Nm

/ NIS] Duration /

T[F]S[S]M[T[W]TJFIS]S{M]T]W]T]F[SIS]M]T

Start Finish
23 Surface Fin 1d| 250696800 | 2506-96 17:00
24 Assy 1d| 26-06-96 8:00| 26-06-96 17:00
25 Provetes 2h| 21-06-96 20:30 | 21-06-96 22:30
26 |FWD RH 342176-1601 | 6 4,69d| 22-06-96 6:30 | 27-06-96 14:30
27 Spot-Weld 8h| 22:06-966:30| 22-06-96 14:30
28 Drill Trim 1d| 22-06-96 14:30 | 24-06-96 14:30
29 Dimple 1d| 24-06-96 14:30 | 25-06-96 14:30
30 Surface Fin 1d| 25-06-9614:30 | 26-06-96 14:30 s
3 Assy 1d| 26-06-96 14:30 | 27-06-96 14:30
32 |FWDRH342176-1601 | 7|  4,31d| 22-06-96 14:30 | 27-06-96 17:00 B
33 Spot-Weld 8h| 22-06-96 14:30 | 22-06-96 22:30 SPH
) Drill, Trim 1d| 2406-968:00| 24-06-96 17:00
36 Dimple 1d| 25-06-968:00 | 25-06-96 17:00
3% Surface Fin " 1d| 26-06-968:00| 26-06-96 17:00
37 Ay 1d| 27-06-96800| 27-06-96 17:00
38 |Upper LH 3352140-1 1 6d| 22-06-96 6:30 | 27-06-96 17:00 B
39 |  SpotWeld 16h| 22-06-966:30| 22-06-96 22:30 —
40 Drill, Trim 1d| 24-06-96800| 24-06-9617:00
41 Dimple 1d| 25-06-96800| 25-06-96 17:00
2 Surface Fin 1d| 26-06-96800| 26-06-96 17:00
4 Assy 1d| 27-06-96800| 27-06-96 17:00
4 |Provetes Bh| 24-06-966:30 | 24-06-96 14:30 p—
Task Summary P  Rolied Up Progress  ENI——
g::i::c &_1 096 15:00 Progress PEEENESSRSNEEN  Rolled Up Task R
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/lD/TaskName /NIS/Duralion/ Start Finish T[F[SISIM[T]WIT[FISIS{MlTlWlTIFlSIslMlT
45 |FwdRH 342176-1601 | 8 4,31d| 24.06-96 14:30 | 28-06-96 17:00 g T
46 Spot-Weld 8h| 24-06-9614'30 | 24-06-96 22:30 -
a7 Drill, Trim 1d| 2506-968:00| 25-06-96 17:00
48 Dimple 1d| 26-06-968:00| 26-06-96 17:00
49 Surface Fin 1d| 27-06-968:00| 27-06-9617:00
50 Assy 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00
51 |Lower LH 33521323 8 6d| 24-06-966:30 | 28-06-96 17:00 R
52 Spot-Weld 16h| 24-06-966:30 | 24-06-96 22:30 S PA
53 Orill, Trim 1d| 25-06-96 8:00| 25-06-96 17:00
54 Dimple 1d| 26-06-968:00| 26-06-96 17:00
65 Surface Fin 1d 27-06-966:06 27-66-961760
56 Assy 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00
67 |Upper RH 33521402 | 2 " 6d| 265-06-96 6:30 | 29-06-96 17:00 R R T TR
58 Spot-Weld 16h| 25-06-966:30 | 25-06-96 22:30 SPA
59 Oril, Trim 1d| 26-06-96 8:00| 26-06-96 17:00
60 Dimple 1d| 27-06-96 8:00| 27-06-96 17:00
61 Surface Fin 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00
62 Assy 1d| 29-06-968:00| 29-06-96 17.00
63 |Lower LH 33521323 7 5d| 25-06-96 6:30 | 29-06-96 17:00 TS TS
64 Spot-Weld 16h| 25-06-96 6:30 | 25-06-96 22:30 e
65 Drill, Trim 1d| 26-06-968:00| 26-06-96 17:00
66 Dimple 1d| 27-06-96800| 27-06-96 17:00
Task Summary m Rolled Up Progress IS
Dt 01-10-06 15:00 Progress Rolled Up Task Bl i T
Milestone Rolled Up Milestone R
Page 3 :




_

—— e ——

/ID]T:skName /N/S/Duralion Start Finish T[FIS[SIM]T]WITLF]SIS}MITIWIT]FlSISIMIT
| 67 Surface Fin 1d| 28-06-968.00 | 28-06-96 17:00

68 Assy 1d| 29-06-968:00| 29-06-96 17:00

69 |Upper LH 3352140-1 2 5d| 26-06-96 6:30 | 01-07-96 17:00 P SRS

70 Spot-Weld 16h| 26-06-966:30| 26-06-96 22:30 -

71 Drill, Trim 1d| 27-06-968:00| 27-06-96 17:00

72 Dimple 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00

73 Surface Fin 1d| 29-06-96 8:.00 29-66-9617:00

74 Assy 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17:00

75 | Lower RH 33521333 7 5d| 26-06-966:30 | 01-07-96 17:00 e

76 Spot-Weld 16h| 26-06-966:30 | 26-06-96 22:30 —_—

77 Drill, Trim 1d| 27-06-968:00| 27-06-9617:00

78 | Dimiple " 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00

78 |  SurfaceFin ' 1d| 29-06-968:00 | 29-06-96 17:00

80 | Assy " 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17:00

81 |Upper RH 335621402 | 3 6d| 27-06-96 6:30 | 02-07-96 17:00 I R TR

82 Spot-Weld 16h| 27-06-966:30 | 27-06-96 22:30 ..

83 Dril,Trim 1d| 28-06-968:00| 28-06-96 17:00

84 Dimple 1d| 29-06-96800| 29-06-96 17:00

85 * Surface Fin 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17:00

86 Assy 1d| 02-07-96800| 02-07-96 17:00

87 |Lower LH 335621323 8|  5d| 27-06-966:30| 02-07-96 17:00 g

88 Spot-Weld 16h| 27-06-966:30| 27-06-96 22:30 .

I Task PiE summary PR  Rolled Up Progress IS —m—
g::tc&-mgms:oo Progress Semesssmssssmss  Rolled Up Task |
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TIF[SIS[M[T]WIT[F[S[S{MITJW[T]F[S[S]M]T

/ iD Task Name N/S | Duration Start Finish
| 89 Drill, Trim 1d| 28-06-96 8:00 . 28-06-96 17:00

90 Dimple 1d| 29-06-96 8:00| 29-06-96 17:00

91 Surface Fin 1d| 01-07-96 8:00| 01-07-96 17:00

92 Assy 1d| 02-07-968:00| 02-07-9617:00

93 |Upper LH 3352140-1 3 6d| 28-06-96 6:30 | 03-07-96 17:00 e
94 Spot-Weld 16h| 28.06-96 6:30 | 28-06-96 22:30 S P

95 Drill, Trim 1d| 29-06-968:00| 29-06-96 17.00

96 Dimple 1d| 01-07-968:00 | 01-07-96 17:00

97 Surface Fin 1d| 02-07-968:00| 02-07-96 17:00

98 Assy "~ 1d| 03-07-968:00| 03-07-9617:00

99 |Lower RH 33521333 8 5d| 28-06-96 6:30 | 03-07-96 17:00 R SRR
100 |  Spot-Weld 16h| 28-06-966:30 | 28-06-96 22:30 sPB

101 Drill, Trim 1d| 29-06-968:00| 29-06-96 17:00

102 | Dimple 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17:00

103 |  Surface Fin 1d| 02-07-968:00| 02-07-9617:00

104 Assy 1d| 03-07-968:00| 03-07-9617:00

106 |Upper RH 33621402 | 4|  6d| 29-06-96 6:30 | 04-07-96 17:00
106 |  Spot-Weld 16h| 20-06-966:30| 29-06-96 22:30 o

107 |  DilTim 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17.00

108 Dimple 1d| 02-07-968:00| 02-07-96 17:00

109 Surface Fin 1d| 03-07-96800| 03-07-9617:00

110 Assy 1d| 04-07-96800| 04-07-9617.00

Task Summary _ Rolled Up Progress IE_———
g::i::cg‘_m_ge 1500 Progress _' Rolled Up Task G
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Lm Task Name [N/S[Duralion Start Finish i ] e R 0 RS = T ) W T
111 [Upper LH 3352140-1 | 4| 5d| 290696 6:30 04-07-96 17:00 RS R

12 Spot-Weld 16h| 29-06-966:30 | 29-06-96 22:30 S

13 Drill Trim 1d| 01-07-968:00| 01-07-96 17:00

114 Dimple 1d| 02-07-968:00| 02-07-96 17:00

115 Surface Fin 1d| 03-07-96800| 03-07-96 17:00

116 Assy 1d| 04-07-968:00| 04-07-96 17:00

117 |Upper RH 33521402 | 5 6d| 01-07-96 6:30 | 05-07-96 17:00 AR

18 Spot-Weld 16h| 01-07-966:30 | 01-07-96 22:30 —

119 Orill, Trim 1d| 02-07-968:00| 02-07-96 17:00

120 Dimple 1d| 03-07-968:00| 03-07-96 17:00

121 Surface Fin 1d| 04-07-968:00| 04-07-96 17:00

122 Assy " 1d| 05-07-968.00| 05-07-96 17:00

123 |Upper LH 33521401 | 6 " 5d| 01-07-966:30 | 05-07-96 17:00 NG

124 |  Spot-Weld ' 16h| 01-07-966:30| 01-07-96 22:30 SPB

126 Drill, Trim 1d| 02-07-968:00| 02-07-96 17:00

126 Dimple 1d| 03-07-968:00| 03-07-9617:00

127 Surface Fin 1d| 04-07-96800| 04-07-96 17:00

128 Assy 1d| 05-07-968:00| 05-07-96 17:00

129 |Upper RH 33521402 | 6 5d| 02-07-96 6:30 | 06-07-96 17:00 Y
130 |  Spot-Weld 16h| 02-07-966:30 | 02-07-96 22:30 SPA

131 Drill Trim - 1d| 03-07-96800| 03-07-9617:00

132 Dimple 1d| 04-07-968:00| 04-07-96 17:00

Task Summary _ Rolled Up Progress ENm
g:j:o (‘):1-10-96 15:00 Progress — Rolled Up Task i
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MITIw[T]Fls[s[m]T

/ ID /TaskName /N/S/Duration{ Start Finish ’T e e e e e o R S
133 Surface Fin 1d| 05-07-96 8:OQ 05-07-96 17:00
134 Assy 1d| 06-07-96 8:00 | 06-07-96 17:00
135 |Upper LH 33521401 | 6 5d| 02-07-96 6:30 | 06-07-96 17:00 TN}
136 Spot-Weld 16h| 02-07-96 6:30| 02-07-96 22:30 SP8
137 Drill, Trim 1d| 03-07-96 800 03-07-96 17:00
138 Dimple 1d| 04-07-968.00| 04-07-96 17:00
139 Surface Fin 1d| 05-07-96 8:00| 05-07-96 17:00
140 Assy 1d| 06-07-968:00| 06-07-96 17:00
141 |Upper RH 33521402 | 7 5d| 03-07-96 6:30 | 08-07-96 17:00 e
142 |  Spotweld 16h| 03-07-96 6:30 | 03-07-96 22:30 SPA
143 Drill, Trim © 1d| 04-07-968:00| 04-07-96 17:00
144 |  Dimple " 1d| 0507-968:00| 050796 17:00
145 |  Surface Fin " 1d| 06-07-968:00| 06-07-96 17:00
46 | Assy "~ 1d| 08-07-968:00| 08-07-9617:00
147 |Upper LH 3352140-1 7| sd| 030796 6:30| 08-07-96 17:00 e
148 |  Spot-Weld ~16h| 03-07-966:30 | 03-07-96 22:30 —
49 | Drill Trim 1d| 04-07-968:00| 04-07-96 17:00
150 |  Dimple 1d| 05-07-968:00| 05-07-96 17:00
161 |  Surface Fin 1d| 06-07-968:00| 06-07-96 17:00
162 Assy 1d| 08-07-96800 | 08-07-96 17:00
153 |Upper RH 33621402 | 8 6d| 04-07-96 6:30 | 09-07-96 17:00 ﬁ
164 |  Spot-Weld 16h| 04-07-966:30| 04-07-96 22:30 SPA
Task Summary ﬁ Rolled Up Progress S
i PO Progress w—— Roled Up Task  F
Milestone ’ Rolled Up Milestone X
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© | Task Name N/S | Duration Start Finish T[F][s][s|IM][T[W][T|[F[S]|S|M[TIWI[TIF|ls[s][M]T
155 Drill, Trim 1d| 05-07-96800] 05-07-9617:00
156 Dimple 1d| 06-07-96800| 06-07-96 17:00
157 Surface Fin 1d| 08-07-96800| 08-07-96 17:00
158 Assy 1d| 09-07-968:00| 09-07-96 17:00
169 |Upper LH 3362140-1 8 6d| 04-07-96 6:30 | 09-07-96 17:00 _
160 Spot-Weld 16h| 04-07-966:30| 04-07-96 22:30 SPB
161 Drill, Trim 1d| 05-07-968:00| 05-07-96 17:00
162 Dimple 1d| 06-07-968:00| 06-07-96 17:00
163 Surface Fin 1d| 08-07-968:00| 08-07-96 17:00
164 Assy "~ 1d| 09-07-968:00| 09-07-96 17:00

Task Summary ~ Rolled Up Progress
g;?:c(t):hm-gs 15:00 Progress _ Rolled Up Task i
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[ June Octob November D b January February
[ ID | Task Name [ Duration ] Start Jun Oct Nov Dec Jan Feb

1 [ship Set, #1 oa] 09-07-96 6:30

2 |Ship Set, #2 od| 09-07-96 0:00

3 |Ship Set,#3 6,25d| 05-07-96 8:00

4 soldar 160h | 05-07-96 8.00

5 montar 20h 17-07-96 8:.00

6 |Ship Set, #4 6,26d| 17-07-96 8:00

7 soldar 160h| 17-07-96 8:00

8 montar éOh 29-07-96 8:00

9 |ShipSet,#5  6,26d| 29-07-96 8:00
10 soldar ‘ 160h| 29-07-96 8:00
1 montaf 7 ' 20h 27—08-§6 8:00
12 [ShipSet,# 6,260 27-08-96 8:00
13 | sodar | 160n| 27-08-968:00
14 | montar ‘ . "~ 20h| 07-09-968:00
16 |Ship Set,#7 ' 6,26d| 07-09-96 8:00
16 soldar 160h| 07-09-96 8:00
17 | montar ' 20h| 19-09-96 8:00
18 |Ship Set, #8 6,34d| 19-09-96 8:00

19 |  soldar ' 160h| 19-09-96 8:00
20 montar 20h| O1 -16-96 9:30
21 | Ship Set, #9 e 7,16d| 01-10-96 9:30
22 |  soldar "~ 160h| 01-10-969:30
Task Summary
e RPN Progress Emmssm———  Rolled Up Task
Milestone % " Rolled Up Milestone
Page 1
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[ June | July | August ptember Octob November December February

L ID | Task Name [ Duration Start Jun Jul | Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb
23 montar 20h 16-10-96 800 ;
24 |Ship Set, #10 6,25d| 16-10-96 8:00
26 soldar 160h | 16-10-96 8:00
26 montar 20h | 28-10-96 8.00

27 |Ship Set, #11 6,250 | 28-10-96 8:00
28 soldar 160h | 28-10-96 8:00
29 montar 20h | 09-11-96 8:00
30 |Ship Set, #12 6,26d| 09-11-96 8:00
3 soldar 160h | 09-11-96 8:00
32 montar 20h 21 -i 1-96 8:06
33 |Ship Set, #13 6,25d | 21-11-96 8:00
M4 | soldar  160h| 21-11-968:00
36 “montar 20h| 03-12-96 8:00
36 |Ship Set, #14 6,25d | 03-12-96 8:00
37 soldar 160h| 03-12-96 8:00
38 montar 20h| 14-12-96 8:00
39 |Ship Set, #15 ' 6,25d!  14-12-96 8:00
40 | soldar 160h | 14-12-96 8:00
4 montar 20h| 30-12-96 8:00
42 |Ship Set, #16 6,25d | 30-12-96 8:00
4 e 160h| 30-12-96 8:00
“ montar © 20n| 11-01-978:00

]
Task Summary
S e Progress Ses——  Rolled Up Task
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June i July August September October November December January February

ID__|Task Name Duration Start Jun g Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb
45 [Ship Set, #17 6,25d| 11-01-97 8:00
46 soldar 160h | 11-01-97 8:00
47 montar 20h | 23-01-97 8.00
48 [ Ship Set, #18 6,26d | 23-01-97 8:00
49 soldar 160h | 23-01-97 8:00
50 montar 20h| 04-02-97 8:00
§1 | Ship Set, #19 6,25d| 04-02-97 8:00
52 soldar  160h| 04-02-97 8:00
53 montar 20h ' 15-0.2;976:(')0
54 |Ship Set, #20 6,26d| 15-02-97 8:00
55 soldar 160h| 15-02-97 8:00
56 montar 20h| 27-02-97 8:00
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