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“A esséncia do conhecimento
consiste em aplica-lo, uma vez possuido”
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Resumo

O estégio descrito no presente relatério, que se intitula Sistema de Producéo Efacec, decorreu
entre 0 més de Marco e 0 més de Setembro de 2005, na Efacec Energia, mais concretamente
na Unidade de Transformadores de Poténcia do tipo Shell.

O objectivo do estagio direccionou-se para duas areas distintas: aumento de produtividade na
area funcional da Montagem de Grupos e Gestéo da Producéo entre esta mesma area e a area
amontante, os Isolantes.

Denotou-se que para existir um efectivo aumento da produtividade na &rea da Montagem de
Grupos, existia a necessidade de aprofundar os conhecimentos relativamente ao estudo do
trabal ho.

Posto isto, huma primeira fase foi efectuado um estudo aprofundado acerca do processo
produtivo na Montagem de Grupos, do seu inter-relacionamento com a area dos | solantes, seu
principal cliente e a Bobinagem. Este estudo baseou-se na Andlise de Métodos e Tempos,
permitindo identificar pontos criticos de melhoria. Contudo, ndo contribuiu somente para a
identificar processos a melhorar na Montagem de Grupos, mas também permitiu elaborar uma
folha de cdlculo que permite estimar o tempo necessério, naquela area, para a produgdo de um
transformador com determinadas caracteristicas. Esta ferramenta veio facilitar a Gestéo entre
as areas da Montagem de Grupos e os | solantes.

Na base das melhorias efectuadas nos processos nas areas onde 0 estagio incidiu foram
utilizadas ferramentas de aumento de produtividade tais como a filosofia Kaizen, 5S's e
Ergonomia no local de trabalho. Estas melhorias foram divididas em pequenos projectos que
foram desenvolvidos separadamente.

Durante a andlise do processo produtivo na Montagem de Grupos e em paraelo, foi
desenvolvido um acompanhamento da producdo entre as duas &reas anteriormente referidas.
Neste projecto foram estabelecidas algumas melhorias a fim de melhor planear e controlar a
producdo. Constam destas melhorias a elaboracéo de mapas de planeamento de producéo, a
elaboracdo de Quality Process Sheets (QPS), com vista a normalizar processos e a introducdo
de Vaes de Trabalho com o objectivo de proporcionar o melhor controlo da produtividade
dos operadores.

Os dois projectos propostos para o estagio foram desenvolvidos em paralelo tendo-se atingido
melhorias tanto ao nivel dos processos na Montagem de Grupos como ha sua interligacéo com
0 seu fornecedor, os Isolantes.
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Efacec Production System

Abstract

The traineeship described in the following report, which is entitted EFACEC Production
System, took place between the months of March and September 2005 at EFACEC Energy,
more exactly at the type Shell Power Transformers Unit.

The traineeship aimed at two different areas: the increase in productivity in the functional area
of Groups Assembly and Production Management between that same area and the previous
one, the Insulators.

It was shown that to have a rea increase in productivity in the Groups Assembly area there
was the need to deepen the knowledge related to the study of the work.

In a first phase it was made a detailed study about the productive process in the Groups
Assembly, its interrelationship with the Insulators area, its major client and the Reeling. This
study based on the Analysis of Methods and Times which alowed to identify the critical
points that could be improved or even eliminated. However it didn’'t only contributed to an
improvement in the productive process of Group Assembly but also allowed to draw up a
spreadsheet which alowed predict the time needed in that area for the production of a
transformer with specific characteristics. This measure helped management between the
Groups Assembly and Insulators areas.

On the base of the improvements made in the areas where the traineeship focused were used
tools for productivity increase such as Kaizen philosophy, 5S's and workplace ergonomics.

During the analyses of the productive process in the Groups Assembly and in parallel, it was
developed a support of production between the two areas before mentioned. In this project
some improvements were made in order to better plan and control production. These
improvements consist on making production planning maps, making Quality Process Sheets
(QPS), with the finality of normalise the work methods and the introduction of Work Valleys
with the objective to better control the operator’s productivity.

Both projects were developed at the same time having achieved improvements on the Group
Assembly as on the interrelationship with their suppliers, Insulators.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério é referente ao estagio curricular incluido no plano do segundo
semestre do quinto ano da Licenciatura em Gestéo e Engenharia Industrial da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. O estagio decorreu entre Margo e Setembro de 2005.
Os orientadores do estdgio foram, por parte da Efacec, o Engenheiro Paulo Amaro,
responsavel por todo o processo de fabrico de transformadores Shell e, por parte da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, pelo Engenheiro Antonio Carvalho Brito.

1.1 A empresa EFACEC

O grupo Efacec nasceu a 100 anos de um pequeno fabricante de motores a Electro-
Moderna. Actuamente € o maior Grupo Eléctrico Nacional de capitais portugueses, que
tem cerca de 2 mil colaboradores e factura cerca de 300 milhdes de euros por ano. O
grupo abrange a producdo de equipamentos em diversas &reas, tais como a energia,
transportes, industria e edificios, logistica, telecomunicacdes, ambiente e servicos.

Estas areas estdo distribuidas por trés polos. Engenharia Ambiente e Servicos, Energia
Equipamento e Producdo; e Telecomunicagdes, Logistica e Electronica.

O estégio decorreu na Efacec Energia S.AA., mais propriamente na unidade de
transformadores de poténcia. Esta unidade esta4 subdividida em duas naves fabris que
produzem dois tipos de transformadores:

- Tipo Core até 250 MVA e 345 KV
- Tipo Shell até 600 MVA e 525 KV

Verifica-se que estas méaquinas podem atingir tamanhos muito elevados, podendo
pesar centenas de toneladas. S&0 normal mente usadas perto de fontes geradoras de energia
como barragens ou subestacdes.

Todo o estagio decorreu na subparte de transformadores do tipo Shell.
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1.2 Introducdo ao SPE

O processo produtivo na nave de transformadores Shell € do tipo Jobshop, ou sga,
producdo por encomenda. Toda a producéo € planeada mediante encomendas prévias sujeitas
a grande variedade, 0 que implica que praticamente ndo existam dois transformadores iguais e
exista um baixo volume de produgéo.

O processo produtivo encontra-se dividido em quatro grandes &reas funcionais. |solantes,
Montagem de Grupos, Montagem de Partes Activas e Expedicéo. O sistema implementado
neste processo € o sistema pull, cada area s6 produz mediante necessidades na é&rea mais a
jusante, o que implica uma diminuicdo a0 minimo dos stocks intermédios, mas exige uma
maior organizacdo e uma maior comunicacdo entre areas adjacentes. Para além disso € um
sistema que requer uma grande disciplina no trabalho, estabilidade de planos de producéo e
uma grande coordenacdo no fluxo de materiais.

O layout destas quatro &reas funcionais esta representado na figura 1.
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ISOLANTES
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|
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1.3 Problema proposto
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Figural— Layout

No inicio do estadgio foram-me propostos dois projectos. um deles passou por gerir a
producdo entre duas area funcionas, Isolantes (fornecedor) e Montagem de Grupos
(cliente) de forma a optimizar desperdicios, minorar os stocks intermédios e evitar que a
areamais a jusante parasse devido afalta de entrega de produtos por parte do seu cliente.

O outro e ndo menos importante, incidiu no aumento de produtividade da area de

Montagem de Grupos.

Estes dois projectos acabaram por se dividir em pequenos projectos como é
apresentado no esquemadafigura 2.
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Figura 2 — Esquema de representacdo do estagio

Todos estes projectos foram desenvolvidos autonomamente, mas todos contribuiram para
0 mesmo objectivo: melhoria continua.
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2 Sistemade producao Efacec

Mediante a definicdo e o layout apresentados no capitulo anterior é agora apresentado
uma definicdo mais detalhada das areas funcionais que constituem o Sistema de Producéo
Efacec na producéo de transformadores de tipo Shell.

Na figura 3 podemos distinguir o fluxo de materiais entre trés grandes seccbes de
producdo: |solantes, Montagem de Grupos e Montagem de Partes Activas. Nos Isolantes e na
Montagem de Grupos, areas onde 0 estagio incidiu, sGo apresentadas as secgdes em que se
dividem. E ainda feita referéncia & &rea da Bobinagem que, embora esteja aqui representada
COMO uma sec¢do a parte das outras, pertence a area funciona de Montagem de Grupos.

Anéis de
guarda

Maquinagem
de cartdo

Moldagéo de
cartdo

Isolantes

Colagem de
cartdo Preparacéo de
’ galetes

Formacéo de
grupos

Colocagéo de
cartéo

Montagem de grupos
Bobinagem
———Rodelas——» Formacéo de
fases
——Moldados———»

Anéis de Guarda/Ecrans
Edge — Strip/Chiques——»

Galetes
—Grupos——» Montagem de partes activas
———Bridge——»

Figura3 - Fluxo de materiais
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2.1 Isolantes

Esta areafuncional € a &rea mais a montante do processo. Nesta area € produzido tudo o
que estegja relacionado com cartdo e isolamento do transformador que seja possivel produzir
internamente.

A érea dos Isolantes tem como principa cliente a preparacéo de galetes e formagdo de
grupos. Contudo, também fornece algum material directamente para a montagem de partes
activas e para a bobinagem.

Podemos considerar que, em termos de isolamento, esta area funciona é o alimentador
de todo o processo.

2.1.1 Moldados

Os moldados tém como fungdo isolar galetes e anéis de guarda.
Podemos dividir os moldados em trés grandes grupos:

- Moldados Rectos

- Moldados Curvos Exteriores

- Moldados Curvos Interiores

Todos estes grupos podem ainda ser subdivididos pela forma, moldados em U ou L
(cantoneiras) e pelos recortes, com entalhe ou sem entalhe. Na figura 4 estdo ilustrados
alguns exempl os de moldados.

r TR —_—— ‘--:_};“E..‘..-'_

Figura4 - (A) - Moldado Curvo Interior em U, (B) —Moldado Curvo Interior em L,

(C) Moldado Recto em L e (D) Moldado Recto em U com entalhes
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2.1.2 Rodelas

As rodelas sdo constituidas por uma folha de cartdo que pode variar em relacéo a sua
espessura. Esta folha € cortada com o formato especifico, determinado pelo projecto, numa
maguina de controlo numérico (CNC).

Mediante o que é projectado as rodelas podem levar calcos robot, calcos manuais ou
ficarem como estdo, lisas. Estes calgos sdo feitos de cartdo e sdo cortados nos formatos e
espessura desgjados.

As rodelas sdo colocadas entre galetes de modo a permitir circulagdo de 6leo entre as
mesma arrefecendo-as. Servem ainda para estabilizar os apoios entre galetes e para definir a
espessura entre elas que no conjunto geral vai determinar a altura da fase. Podemos ver na
figura5 o exemplo de um rodela de calgos manuais e outra de cal ¢os robot.

Figura5 - Rodela calgos manuais e rodela de cal¢os robot

2.1.3 Anéis de guarda

Os anéis de guarda sGo um dos componentes mais importantes da constituicdo de um
transformador. A sua fungdo passa pela absorcdo das correntes eléctricas em excesso
prevenindo assim gue o transformador sofra picos de tenséo ocasionais.

O fabrico dos anéis de guarda € baseado em placas de cartdo, maillechort, cobre e
moldados, existindo tréstipos diferentes, tipo U, C eR.

2.1.4 Ecras

Os ecras podem ser divididos em trés grupos, paraelos, nicleo e exteriores. Todos tém
a funcionalidade de proteger o transformador exterior e interiormente. S&o produzidos a base
de placas de cartéo.
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2.1.5 Bridge

Este material € constituido por colagens de placas de cartdo coladas de forma a
permitir determinadas espessuras, designadas por barrotes. Estas placas, depois de coladas,
sd0 cortadas e furadas a medida definida pelo projecto. Este componente € preso as proteccoes
da fase e a cuba, na montagem de partes activas, servindo para garantir as distancias entre os
cabos que vao fazer todas as ligacdes do transformador quando estes forem solicitados.
Encontram-se ilustrados nafigura 6 alguns exempl os de bridge.

Figura6 - Bridge

2.1.6 Edge-strip e Chiques

Os edge-strip e 0s chiques sdo os componentes que os isolantes fornecem para a area
da bobinagem.

Os edge-strip séo formados por folhas de cartdo envernizadas que posteriormente sdo
cortadas em tiras. Este componente é colocado entre feixes de cobre durante a bobinagem de
formaa garantir as medidas minimas da galete.

Os chiques sdo formados por pequenas placas de cartédo que podem ser cortadas em
forma de cunha ou paralel epipedo que tém como funcionalidade compensar espacos deixados
vazios aquando da formag&o dos cruzamentos na bobinagem.

2.1.7 Ramplicagens e placas de enchimento para galetes

Estes componentes sdo constituidos por placas de cartdo formadas por colagens de
formaa obter as espessuras desejadas.

A ramplicagem propriamente dita, serve para compensar as medidas interiores da
galete (designada por janela).

As placas de enchimento tém uma dupla funcéo, por um lado servem para compensar
a dobragem das pontas na preparacéo de galetes, e concomitantemente servem para construir

9
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moldes para efectuar uma proteccdo para a ponta da galete. Enquanto as ramplicagens existem
paratodas as gal etes, 0os enchimentos de galetes so séo utilizados naguel as que tém ponta.

Estes processos serdo devidamente explicados na seccdo de Montagem de Grupos.

2.2 Bobinagem / Calibragem

2.2.1 Bobinagem

Nesta area funcional é produzido um dos elementos mais importantes do
transformador, as galetes (bobines). As galetes sdo constituidas por espiras de cobre enroladas
em torno de um mandril (calibre), que lhe vai dar aforma desgjada e vai definir a dimensdo da
janela, bem como todas as outras dimensdes. Na figura 7 estdo discriminadas as dimensdes
principais numa galete.

Cada espira é formada por um numero definido de feixes de cobre isolados
individualmente, este nimero varia tanto de transformador para transformador como, dentro
do mesmo transformador, de galete para galete.

Nesta area existem dois postos de trabalho, formados por duas mesas de bobinagem.
Estas mesas sdo rotativas de forma a puxarem o cobre das carretas a medida do necessario. As
carretas estdo colocadas num desenrolador e a rotagdo da mesa € activada pelo operador
através de um pedal. Estas mesas ainda contém um disco que efectua pressdo sobre a galete a
medida que esta esta a ser bobinada.

Janela

=

K\\LM/ j/w ’ K \q\/ y

- -

Figura7 — Galetes

Nesta seccdo existem dois tipos diferentes de bobinagem, as galetes individuais e os
pares de galetes.

10
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Uma galete individual, tal como o nome indica, € constituida unicamente pela
bobinagem de uma galete.

Um par de galetes é formado pela bobinagem de duas galetes consecutivamente. O
cobre de cada carreta € dividido em dois, sem ser cortado, de forma a bobinar-se uma galete
do meio do cobre paratras e a segunda do meio do cobre para a frente.

Sempre que possivel esta técnica é utilizada, ja que permite a eliminacdo, na area a
jusante, da operacdo de ligacdo das galetes. Na figura 8 é apresentada uma das mesas de
bobinagem durante a execugdo de uma galete.

Figura 8 — Bobinagem

2.2.2 Calibragem

O processo de calibragem consiste em apertar a galete, inserida numa estrutura
prépria, numa mesa adequada de forma a garantir que a gal ete esta nas dimensdes projectadas.

Acabando o processo de calibragem a galete leva uma camada de verniz e € inserida
numa estufa juntamente com a estrutura que a suporta. Deste modo assegura-se que as
dimensbes ndo se irdo aterar quando a galete for retirada da estrutura. Na figura 9 estdo
representadas a estrutura onde as galetes sdo acondicionadas e a mesa onde as mesmas sao
calibradas.

Figura 9 — Estrutura de calibragem e Mesade calibragem

11
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2.3 Montagem de Grupos

Esta &rea funcional é onde se monta o “miolo” do transformador. Nesta &rea trabalha-se
as gaetes consoante é definido no projecto, empilham-se as mesmas juntamente com as
rodelas vindas dos Isolantes e isola-se tudo com moldados e ecras, também provenientes do
maior fornecedor da Montagem de Grupos, os I solantes, formando os grupos.

Nesta &rea funcional produz-se por transformador, uma ou trés fases, mediante o
transformador ser monofasico ou trifasico, em 90% dos casos sdo trifasicos. Cada fase é
constituida por varios grupos, que sdo montados nesta érea e fornecidos a area mais a jusante,
gue faz a formagéo de fases. Estes grupos constituem a baixa e alta tensdo e a regulacdo. Na
figura 10 estdo ilustrados véarios grupos que se encontram acabados prontos para formar uma
fase.

Figura 10 — Grupos

2.3.1 Preparagédo de Galetes

Na preparacdo de galetes sdo efectuadas todas as operacdes necessarias para que a
gaete, ou par de galetes, figue pronta para ser adicionada ao grupo a que pertence
(Empilhamento).

Antes de “trabalhar” a galete € sempre necessario fazer-lhe ensaios relativamente ao
curto circuito e a continuidade da mesma. Estes testes servem para verificar se o cobre esta
devidamente isolado garantindo que n&o existe passagem de corrente entre espiras (curto
circuito) e se a corrente atravessa a gal ete toda (continuidade).

2.3.1.1 Moldados de preparagao

Existem moldados que n&o podem ser inseridos depois de o grupo estar montado. Isto
acontece porgque o0 projecto prevé que esses moldados sejam colocados na galete antes da
ramplicagem. Como a ramplicagem é colocada durante a Montagem de Grupos é necessario
gue os moldados também o sgjam.
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2.3.1.2 Ramplicagem

A ramplicagem proveniente dos Isolantes serve para homogeneizar e garantir as
dimensdes a janela da galete no lado A e B da parte do interior. Esta operagdo € comum a
todas as galetes.

2.3.1.3 Tomadas

As tomadas sao formadas por barras de cobre conjuntas, exteriores a gaete. Estas sdo
soldadas nas galetes em diferentes espiras de forma a permitir a mudanca de espira por parte
do regulador quando o transformador se encontrar em funcionamento.

No fina da tomada, é cravado um terminal que posteriormente, na montagem de
partes activas, € ligado a outro terminal que fara a conexdo ao regulador. Uma parte da
evolugdo do processo de fabrico de tomadas encontra-se representado na figura 11.

Figurall —Tomadas em processo e Tomadas concluidas ja com terminal

2.3.1.4 Pontas

As pontas sdo congtituidas pela Ultima espira da galete. Esta Ultima espira € dobrada
com uma determinada inclinagdo designada pelo projecto. No final da ponta pode ser cravado
um terminal, tal como nas tomadas, ou pode ser soldado um cabo de cobre.

As pontas servem, ou para fazer ligagdes aos bornes do transformador, da alta tenséo,
da baixatensdo ou do neutro, ou podem tal como as tomadas servir paraligar ao regulador.

E neste processo que se utilizam os enchimentos de galetes provenientes dos | solantes.
Estes enchimentos tém duas funcionalidades, por um lado, fazer a compensagdo do raio da
galete na zona da dobragem da ponta e por outro, fazer um molde para efectuar uma proteccéo
mecanica em cartdo para a mesma. Na figura 12 é possivel ver uma protecgdo de uma ponta,
uma ponta em processo de dobragem e uma ponta concluida.
2 — P

. |

i& o |
N £

Figura12 — Proteccdo da ponta, ponta dobrada, ponta completa
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2.3.1.5 LigacOes exteriores

As ligagbes exteriores servem para ligar galetes umas as outras. Estas sdo
conceptualizadas através dos feixes finais de ambas as gaetes, que sdo soldados uns aos
outros, de forma a ligar a espira no seu total. As ligages podem ser feitas feixe a feixe ou
com varios numeros de feixes, limitadas pelo nUmero de feixes que a espira contém. Se a
ligacéo for efectuada de uma so vez, com todos os feixes que formam a espira, € designada
por uma SO massa.

Esta operacéo é dividida entre a preparacdo de galetes e o empilhamento. Na primeira,

¢ efectuada a decapagem dos cobres e a preparacdo. S6 no empilhamento é que os feixes sao
soldados e isolados.

2.3.1.6 Ligac0Oes Interiores

A base das ligagBes interiores é a mesma que as ligagOes exteriores, a Unica diferenca
€, como o nome indica, o local onde sdo feitas, interior ou exterior da galete.

Na figura 13 seguinte podemos ver um conjunto de ligacOes interiores j& preparadas
para soldar a uma outra galete que sera colocada, na formacdo do grupo, por cima da
apresentada.

Figura 13 — Ligagdes Interiores

2.3.1.7 Amarracdes

As amarragdes sdo ef ectuadas manual mente com fita de nastro que é enrolada a volta
do que se pretende prender. S&o0 utilizadas em diversas situagdes, tais como, ligagoes
interiores e exteriores, enchimento de galetes, pontas, entre outras. Na figura 14 esta
representada um amarragdo numa ligacéo interior.

Figura 14 — Amarragéo
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2.3.2 Empilhamento ou Formacé&o do Grupo

A segunda etapa da Montagem de Grupos passa por empilhar as galetes, previamente
preparadas, juntamente com as rodelas e os anéis de guarda. Nesta fase, efectuam-se também
as soldas das ligagOes exteriores e interiores.

O processo de empilhamento requer muita precisdo ja que € tudo centrado ao
milimetro. E efectuado com a ajuda de um aparelho de centrar galetes que permite medir a
disténcia dos lados A e B ao centro e entre os lados G. Este aparelho € utilizado tanto para
galetes como rodelas e anéis de guarda. Na figura 15 sdo apresentados dois grupos em fase de
formagéo.

Figura 15 — Exemplo de grupos em fase de formag&o

2.3.2.1 Galetes e Anéis de Guarda

O processo de empilhar as galetes e os anéis de guarda é exactamente igual. S0
ambos movimentados do posto onde se encontram armazenados para o posto de formagdo do
grupo, através de uma ponte com o auxilio de um aparelho especifico para agarrar o que se
pretende deslocar.

2.3.2.2 Rodelas

As rodel as sdo transportadas para o posto de formagao de grupos através de uma ponte
onde se aplica um gancho para agarrar a rodela. Na altura do empilhamento, € necessério ter
em conta o sentido da rodela. Existem planos que definem qual aface da rodela que fica para
baixo e vice-versa. Nos casos de a face de uma rodela ficar virada para uma galete os cal¢os
da mesma sdo sempre de robot.

2.3.2.3 Ligac0es Interiores e Exteriores

Como foi referido anteriormente, as ligagdes sdo preparadas na fase anterior, mas € na
formacdo do grupo que estas sdo soldadas e isoladas. Esta operacdo é executada apds o
empilhamento da galete e antes de se colocar a rodela que Ihe corresponde por cima.
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2.3.3 Colocagao de cartdo isolante

Apbs formado o grupo este é transportado para uns cavaletes proprios para lhe inserir
todo o cartdo isolante projectado, ver figura 16. E nesta fase que s3o utilizados os moldados
gque foram previamente produzidos nos Isolantes. Também sd0 colocados alguns ecras,
designadamente, o0s ecras exteriores.

Figura 16 — Exemplo de um grupo em fase de colocagdo de cartdo

2.3.3.1 Moldados

Os moldados sdo inseridos na fase, por camada. Sao colocados primeiro, os moldados
individuais, que “abracam” uma Unica galete e de seguida sdo colocados os moldados que
abrangem mais do que uma galete. Finalmente e so depois de todos os moldados em forma de
U colocados, s inseridas as cantoneiras.

2.3.3.2 Ecras

Na altura em que séo colocadas as cantoneiras, sao col ocados também os ecras, ja que
s80 as abas das cantoneiras gque irdo segurar os ecras. Na montagem dos grupos séo apenas
colocados os ecras paralelos e exteriores, os ecras de nucleo sdo colocados mais a frente na
montagem de partes activas.

2.3.3.3 Etiquetagem e finalizacdo do grupo

Apoés a fase estar completamente isolada € necessario identificar todas as tomadas e
pontas com etiquetas e é necessario cintar a fase de modo a esta ficar dentro das medidas
exigidas pelo projecto.

2.4 Montagem de partes activas

Nesta &rea funcional efectua-se a formagéo de fases. Cada fase é constituida por mais
do que um grupo proveniente da drea a montante. As fases sdo formadas, apertadas e
submetidas a secagem. Posteriormente, sdo viradas a 90°, colocadas na cuba e € colocado o
circuito magnético, sdo efectuadas as ligacdes e colocado o bridge.
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2.5 Expedicao

Na expedicdo é feito o vazio do transformador que posteriormente € sujeito a nova
secagem, desta vez por Hot-Oil Spray e € enchido com 6leo.

ApOs 0 processo relativo aos 6leos concluido é instalado todo o equipamento exterior
do transformador, como por exemplo, radiadores, conservadores, ventiladores entre outros.

No final é processada a embalagem dos materiais que s6 serdo montados em definitivo
no cliente. Estailustrada nafigura 17 a expedi¢do de um transformador.

Figura 17 — Expedicéo

2.6 Laboratorio

O transformador é ensaiado varias vezes ao longo do seu processo de fabrico, desde a
montagem das fases, até a conclusdo do mesmo. Quando o transformador se encontrar
totalmente acabado € submetido a um ensaio final, ilustrado na figura 18, onde € levado ao
seu limite. Os tipos de ensaios realizados sdo dependentes do tipo de transformador e das
exigéncias do cliente.

Figura 18 — Laborat6rio

17



@;— SISTEMA DE PRODUGCAO EFACEC

Faoitutr it
FEUP

3 Estudo do trabalho

O estudo do trabalho pode ser definido como o “termo genérico para as técnicas, em
particular de estudo de tempos e métodos, que sdo utilizadas na analise do trabalho humano
em todos 0s seus contextos, e que conduzem a investigacdo sistematica de todos os factores
que afectam a eficiéncia e a economia das situacbes em estudo, de forma a efectuar
melhorias.” Assim, encontra-se estritamente ligado a produtividade, visto que visa aumentar a
producdo obtida com determinados recursos praticamente sem novas despesas de
investimento.

Entende-se que:

O estudo dos métodos consiste em registar, analisar e examinar de maneira critica e
sistematica os métodos existentes e previstos de execucdo de um trabalho e seguidamente em
aperfeicoar e aplicar métodos de execucdo mais comodos e mais eficazes.

O estudo dos tempos € a aplicacdo de certas técnicas que tém por fim determinar o
contetido de trabalho de uma dada tarefa

3.1 Estudo dos métodos

Como ja foi referido o estudo dos métodos tem como objectivo analisar e criticar os
métodos existentes com vista a obter meios para que sejam executados com menor esforco,
com maior eficacia e mais economicamente.

As varias etapas para o desenvolvimento do estudo dos métodos sdo:

1.- Escolher o trabalho a estudar

2.- Observar e registar todos os dados relativos ao método actual
3.- Examinar o método com espirito critico

4.- Definir o método mais eficaz, mais econdmico e mais pratico
5.- Normalizar esse método com o método normal

6.- Garantir aimplementacéo desse método

Apbdsumafaseinicia de adaptacdo a empresa e ambientacdo a nave fabril, passou-se a
fase de escolha do trabalho a estudar. Visto que o estégio decorreu em mais do que uma area
funcional, foi necessario definir em qual das areas este estudo iria ser feito. Tendo em conta
que a &rea mais a montante, os Isolantes, ja tinha algum trabalho efectuado neste ambito, o
alvo deste estudo caiu sobre a Montagem de Grupos.
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Dentro da Montagem de Grupos existem inimeras actividades, este estudo ndo passa
SO por uma méquina ou so por um tipo de produto, abrange um rol imenso de actividades, o
gue levou a separar as actividades em trés grandes grupos.

- Preparacéo de galetes
- Formacao de grupos

- Colocagéo de cartéo

O estudo dos métodos foi levado a cabo mediante a sequéncia de trabalho normal na
Montagem de Grupos, sendo por vezes o trabalho limitado pelo tempo muito alargado, desde
gue se pode observar certas operacfes pela primeira vez, até que se possa ver uma segunda
vez.

Cada processo estudado foi dividido em actividades que foram registadas em gréaficos
de andlise de actividades e que permitem obter indicadores referentes aos operarios.

O gréfico adoptado contém um esquema de circulagdo que permite registar cinco tipos
de actividades: operacdo, movimentagdo, espera, controlo e armazenamento. NO mesmo
grafico € também possivel identificar a sequéncia das operagdes, assim como O tempo
necessario para cada uma, obtidos pelo estudo dos tempos. Na figura 19 é apresentado o
exemplo de um gréfico de andlise desenvolvido durante o estégio.

Grifico de Andlise de Actividades

Produto: | Galete Actividades
Unidade: 2 galetes .
Actividade: |Preparacio de par de galetes : E
Com cruzamentos exteriores . :-: [
1o I
Realizado por: |Helder Pirto E TL | i
Data Distancia_| Tempo {min} g L (Jd |8 |4
e Descrigic {m) Dur. Hm |0 = 2O W
7E P
59 /_}n
94 ]
]
7a ‘|
|
g0 _'__,-f"’"ﬂ
138
59,0
38,0 \
B
7 A
20,4 T
315 =
17 24 />'
26 4 —1
170 =
16 13 -
11 54,0 T
235 '
Total {(soma) 44 351 42 10 41 {2 [0
Legenda - Operagoes
Criam valor {S/H) Hecessaria Cor %
s 5 27 5%
I 5 BT B
I I 4 9%

Figura 19 — Gréfico de andlise
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Na coluna onde € descrita a operacdo é utilizado um sistema de cor que permite
identificar a mesma em trés categorias. cria valor, ndo cria valor mas é necessaria € ndo cria
valor e é desnecesséria

Em anexo ao grafico de andlise foi acrescentada uma tabela que permite quantificar o
tempo despendido a criar valor. Em seguida € apresentado como exemplo o grafico de
actividades de uma operacéo.

3.2 Estudo dos tempos

O estudo dos tempos € “(...) uma técnica que permite fixar de maneira precisa, partindo
de um numero limitado de observagdes, 0 tempo necessario para executar uma tarefa segundo
uma norma de rendimento determinada’ .

Existem dois métodos diferentes de se medir os tempos: o método directo e 0 método
indirecto.

O método escolhido para o estudo dos tempos em causa foi 0 método directo. Como o
nome indica este método visa obter o tempo, em condicdes perfeitamente definidas, que um
operador demora a efectuar determinada operagdo. O método directo seleccionado foi a
cronometragem.

Tendo por base o0 estudo dos tempos baseado no método directo de cronometragem, o
processo de normalizar o tempo de determinada actividade desenrola-se da seguinte forma:

1. Definir o trabalho a estudar e decompo-lo em actividades de duracdo curta mas
suficientes para poderem ser medidas.

2. Cronometrar as actividades definidas.

3. Definir tolerancias e normalizar o tempo para o trabalho em causa.

3.3 Operacles

3.3.1 Preparacédo de galete

Como foi referido anteriormente este trabalho foi dividido, dentro da Montagem de
Grupos, em trés grandes grupos: preparacéo de galetes, formagéo de grupos e colocagéo de
cartéo.

A preparagdo das galetes representa mais de 50% do tempo despendido na Montagem

de Grupos. Aqui efectuam-se varias operacdes desde que a gal ete chega da bobinagem até que
fica pronta para ser empilhada e formar o grupo.

Dentro da preparacdo de gal etes efectuou-se uma divisdo de tarefas mediante o tipo de
gaete. Esta divisdo é exemplificada nafigura 20.
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Preparagéo de
Galetes

Galetes

Par de Galetes Individuais

Uma com ligagées Ambasen
exteriores e outra Com tomadas

com ponta Rolts

Com ligagdes Sem ligagdes
Interirores Interirores

4k—\ I

Com ponta

Com ponta

_|_|,_|_

Ponta com Ponta com b Ponta com
Com ligagées Ponta com
cabo flexivel cabo flexivel cravagao de cabo flexi]

terminais

Exteriores

Sem tomadas

Com ligagées
Interiores

Com ligagées
Exteriores

Com ponta

.

Ponta com
cravagao de
terminais

Ambas com Ponta com Ponta com Ponta com

s Ponta com Com ligagées Ponta com
ligagdes cravacao de cravagao de ¢ cravacgao de
exteriores terminais terminais cabo fieXiEh ExXellci terminais cabo ey

Figura 20 — Tipos de galetes

Como se pode ver no quadro a preparacéo de galetes € desde logo dividida em dois
grupos. pares de galetes e galetes individuais. Existem operagbes comuns a todo o tipo de
galetes, como € o caso de controlos e verificagbes de dimensdes, de verificagdes de curto
circuito e de continuidade, dos moldados de preparacéo e das ramplicagens. A grande
diferenca que existe entre as galetes individuais e entre os pares de galetes €, além do facto
obvio da quantidade de galetes, € que no par de galetes é necessario inserir rodelas no meio
das galetes, 30 as chamadas rodel as de preparacdo. A parte deste pormenor, as operagdes que
sd0 efectuadas nas galetes, quer sgjam pares quer segjam individuais, baseiam-se nas mesmas
operacoes. tomadas, pontas, ligaches exteriores e ligacdes interiores. O que vai fazer a
diferenca é a combinagéo destas operagoes.

3.3.1.1 Operacdes comuns atodas as galetes

As operacdes que sd0 comuns a todas as galetes sdo as operacdes de controlo e
verificagao, a colocacdo de moldados de preparacdo e a col ocagéo de ramplicagem.

A verificagdo passa por medir todas as dimensdes da galete por forma a tentar filtrar
qualquer problema que possa advir da calibragem. Posteriormente é efectuado o controlo do
curto circuito e da continuidade. Estas operaces sdo efectuadas com aparelhos proprios com
sensores de sinalizag&o caso ocorra ago de anormal.

A colocacdo de moldados de preparacdo é efectuada antes da colocacdo de
ramplicagem e é constituida pela colocagdo de seis moldados, dois curvos interiores e um
recto na parte da frente interior, apresentado na figura 21, e a mesma quantidade na parte de
trésinterior. Na figura seguinte é apresentada a colocagéo de moldados de preparacéo na parte
dafrente de uma galete.
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Para colocar a ramplicagem o operador necessita de se deslocar até a estante onde se
encontram armazenadas as mesmas, voltar ao seu posto, prendé-las, medir e marcar o corte a
efectuar, deslocar-se até a serra para cortar a placa e voltar ao posto para colar amesma. Neste
conjunto de operacdes, a que acaba por se tornar mais critica € a procura da ramplicagem na
estante. As ramplicagens vém normalmente em varios conjuntos (os | solantes agrupam as que
tém medidas iguais) onde sO a placa de cimatem referéncia a qual galete pertence, além disso
gquando s80 armazenadas na estante ndo sdo armazenadas por ordem de galete. Tudo isto
implica que na maioria dos casos se percaimenso tempo a procura da ramplicagem em causa
e por vezes se acabe por estragar ramplicagens que s6 mais tarde se apercebia que nédo
pertenciam a galete que estava a ser trabalhada.

3.3.1.2 Colocacdo de rodelas de preparacgao

As rodelas de preparacao como foi referido anteriormente sdo utilizadas na preparacéo
de pares de galetes. Estas rodelas sdo diferentes do resto j4 que ndo sdo inteiricas, Sa0
formadas por duas metades que sdo coladas uma a outra. O motivo gque leva a gue isto
aconteca € que estas rodelas tém de ser inseridas no meio de duas galetes que estéo ligadas
entre si, 0 que implica que seja fisicamente impossivel inserir uma rodela inteira no meio das
galetes.

Nesta operacdo, quando as galetes sdo constituidas por ligacOes interiores ou
exteriores, gque representam mais de 50% dos casos, € necessario descolar e recolar calgos
robot devido a colocacdo de moldados de preparacdo. Assim, na actividade de colocacdo de
rodelas 0 operador necessita identificar onde se encontra a rodela, propiciar a sua
movimentacao, descolar e recolar os cal¢os no sitio correcto e inserir a rodela no meio das
galetes.

3.3.1.3 Tomadas

Como foi referido anteriormente as tomadas séo formadas por cobre exterior a galete e
sdo utilizadas em 90% dos transformadores efectuados. As tomadas necessitam de ser feitas
antes de serem utilizadas para soldar na galete. Este processo é efectuado aquando da
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bobinagem da galete e € um processo relativamente eficaz o que faz com que ndo constitua de
todo um estrangulamento no processo produtivo.

O processo de colocagao da tomada pode ser subdividido em duas grandes operacoes.
a soldadura da tomada a galete e a cravacdo do terminal no final da tomada. Na primeira as
actividades gque representam 90% do tempo despendido a soldar a tomada séo trés. preparacéo
da solda, soldar atomada e isolar a cabega datomada, as duas Ultimas encontram-se ilustradas
na figura 22, sendo no total oito actividades distintas. A preparacdo da soldadura e o
isolamento da cabega da tomada s80 operagdes muito manuais, praticamente sem acessorios e
SO a experiéncia gjuda a melhorar a operacdo. A soldadura da tomada é das partes mais
importantes a nivel de qualidade e o tempo despendido na actividade é de todo necessario.

Passando a segunda etapa, a cravacao final do terminal propriamente dita, € a operacéo
gue demora menos tempo. Neste caso as operagdes que gastam mais de 50% do tempo desta
operacao é o pré-arredondamento dos cobres parainserir o terminal e o isolamento datomada.

No que respeita ao isolamento este é medido por mm de radial. E efectuado
manual mente e € um processo que requer muita qualidade e precisdo, mais uma vez se pode
concluir que é uma operacdo onde sO a experiéncia pode levar a melhorias. No caso do pré-
arredondamento dos cobres representa cerca de 30% das actividades desde a solda estar
concluida até a tomada estar pronta. E um processo efectuado com uma maguina antiga, com
um Processo ja um pouco ultrapassado e que requer um operario e um gjudante, € sem davida
um ponto de possiveis melhorias.

Figura 22 - Cabeca de tomada soldada e Cabeca de tomada jaisolada

3.3.1.4 Pontas

As pontas sdo formadas pela Ultima espira da galete. Tal como as tomadas podem ser
subdivididas em duas grandes operagdes: a preparacdo da ponta e a cravacao do terminal ou
solda do cabo flexivel mediante o que for pedido pelo projecto. Na preparagcdo da ponta €
necess&rio efectuar as marcacBes para virar 0os cobres e virdlos de seguida, fazer as
marcagdes dos enchimentos das galete, corté-los e colé-los, fazer o molde da proteccéo, fazer
aproteccdo, levélaaestufa e depois cortéla, bisdélae coléla

Durante este processo existem actividades que podem ser consideradas como
exteriores ao trabalho da Montagem de Grupos. Nesta seccdo pretende-se que sgja feita a
montagem dos grupos recebendo todo o material necess&rio de outras secgdes. Contudo no
caso da preparacdo das pontas as actividades referentes a producdo da proteccdo da ponta
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deveria ser antecipada a Montagem de Grupos. Esta proteccédo é considerada um moldado e
representa cerca de 58% do tempo da preparagdo da ponta até estar pronta para cravar 0
terminal ou soldar o cabo e 38% do total das operacdes.

Depois de estar pronta a preparacéo da ponta € necessario cravar o terminal ou soldar
0 cabo flexivel e isolar. Se o caso for da cravacdo do terminal a sequéncia é a mesma
apresentada no caso das tomadas, € ilustrada na figura 23 uma ponta preparada para a
operacao de cravacdo de terminais. Se for o caso do cabo flexivel as principais operactes que
ocupam cerca de 75% do operador sdo a solda do cabo e o isolamento posterior do mesmo,
em ambas 0 processo € efectuado da forma mais simples tendo em conta a tecnologia e a
gualidade necessaria em causa.

Figura 23 — Ponta preparada para a fase de cravacdo do terminal

3.3.1.5 Ligac®es Interiores e Exteriores

Na preparagdo das galetes as ligagOes interiores e exteriores representam uma
percentagem muito reduzida no tempo total de preparacéo de uma galete. Esta situaco advém
do facto da soldadura das ligagOes ser efectuada apenas na formagdo dos grupos. Na
preparacao das gal etes apenas é decapado o cobre e amarrado o feixe.

3.3.1.6 Ligacé&o da galete ao anel de guarda

Na fase da preparacéo de galetes € necessario, nas galetes adjacentes a anéis de
guarda, colocar o cabo de ligagdo que posteriormente sera cravado ao anel. Este cabo €
soldado no ultimo feixe da galete, numa zona do raio predefinida pelo projecto.

3.3.2 Formacéo dos Grupos

Depois das galetes estarem totalmente prontas passa-se a fase de as empilhar
juntamente com as rodelas e com os anéis de guarda. Além do empilhamento sdo efectuadas
as soldas das ligagdes interiores e exteriores.
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3.3.2.1 Galetes

No processo de empilhamento das galetes ndo existem operacdes possiveis de
eliminar. A Unica preocupacdo que tem de existir € que a sequéncia de trabaho sga
controlada, de forma a que uma galete, estando pronta, possa ser logo empilhada o que evitaa
sua passagem pelo armazém. Esta sequéncia € actual mente definida pelo chefe de equipa.

3.3.2.2 Rodelas

No que se refere s rodelas o processo ja é bem diferente do das galetes. E necessario
ter perfeitamente definido o local de armazenamento das mesmas, 0 que nem sempre
acontece. A informagdo da armazenagem, que é feita pelos Isolantes, nem sempre chega a
Montagem de Grupos da forma mais simples e mais adequada, de modo a perder-se 0 minimo
tempo possivel na procura da rodela que se pretende.

A parte do facto da organizagdo das rodelas, que passa mais pelas melhorias na parte
da gestéo da producdo, acontece nesta fase 0 mesmo que acontece com as rodelas de
preparacdo, referenciado no ponto 3.3.1.2 . Sempre que as rodelas a empilhar sejam de cal¢cos
robot, o que acontece no caso da sua face ser virada para uma galete, se essa a galete tiver
ligaches interiores ou exteriores € necessario rectificar a localizagdo da ultima fila de calcos
da rodela em causa. Tal como nas rodelas de preparacdo é uma rectificacdo que se tem de
fazer ao trabalho que vem de tras e é considerado um retrabalho a eliminar.

3.3.2.3 Anéis de Guarda

Os anéis de guarda, tal como as rodelas, séo fornecidos pelos Isolantes. Aqui ndo se
pde o problema da sequéncia, visto que 0s anéis S0 sempre em pequena quantidade e ndo se
misturam anéis de guarda diferentes na mesma cassete no armazém. Sempre que a Montagem
de Grupos necessite de determinado anel basta ter acesso a informacéo do local do armazém
onde este esta armazenado, deslocé-lo de armazém para a formagao de grupos e acerta-lo no
grupo. Contudo aquando da passagem dos anéis do armazém para 0 empilhamento muitas
VEzes era necessario virar o andl visto que este vinha com a face errada virada para baixo o
que implicava que a ponta do anel de guarda ficasse para o lado oposto ao da galete onde iria
ligar. Este problema acontecia al eatoriamente visto que quem fazia a armazenagem dos anéis
ndo tinha conhecimento deste problema. Sempre que isto sucedia o tempo necessario para
movimentar e colocar um anel no grupo tinha um acréscimo de 20%.

Apbs o empilhamento concluido € necessério cravar 0 anel a galete adjacente. Este
processo € relativamente rdpido e eficaz sendo que o que demora mais tempo € isolar a
cravacao e, como foi referido anteriormente, 0 processo de isolamento € eficaz mediante a
tecnologia em causa.

3.3.2.4 Ligacg0es Interiores e Exteriores

Durante o processo de empilhamento efectua-se a solda e o isolamento das ligacdes.
Tal como em todas as soldas existem inimeras actividades anexadas a ela, como lixar, limar e
envernizar a solda, entre outras, ver ponto 2.1 ANEXO A , contudo nesta operacéo 60% do
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tempo € despendido na solda propriamente dita e no isolamento da mesma. Esta operacéo é
eficaz e ndo demonstra pontos criticos de melhoria.

3.3.3 Colocagao de cartdo isolante

Apbs o empilhamento concluido passa-se a fase de colocar o isolamento no grupo.
Moldados curvos interiores e exteriores, moldados rectos, cantoneiras e ecrds, sado todos
colocados no grupo nesta fase.

Ao nivel dos moldados curvos interiores tém local definido de armazenamento e estéo
devidamente identificados por fase, 0 que reduz ao minimo o tempo despendido na procura do
que se quer.

Relativamente aos outros moldados, estes s80 armazenados em varias cassetes no
armazém automético. Quando se passa a colocacdo de cartdo num determinado grupo de uma
determinada fase, cria-se um posto ao lado do grupo onde se coloca todos os moldados, de
forma a minimizar as movimentaces de quem esta a colocar o cartdo. Contudo, esta operacao
demora tempo excessivo, devido ao facto do tipo de armazenamento que é feito a montante
nas cassetes do armazém. Os moldados sdo armazenados por tipo de moldado e nédo pelo
grupo onde vao ser colocados, 0 que implica que quando se vai organizar 0 posto dos
mol dados é necessario organizar os moldados por grupo. Além do tempo que se perde a fazer
essa organizacao acontece muitas vezes gue se utilizam moldados nos grupos errados.

No que se refere aos ecras, também ndo existem grandes pontos de melhoria, ja que
cabem todos numa cassete e é facil de identificar a que grupo pertencem.

3.3.4 Bobinagem

E de salientar que ainda foi iniciada uma analise as actividades efectuadas nos postos
de bobinagem que levaram a identificagdo de dois pontos possiveis de melhorias:
armazenamento de mandris e réguas necessarias a bobinagem e limpeza das mesas de
bobinagem.
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4 Ferramentas para aumento de produtividade

4.1 Kaizen

A palavra Kaizen é de origem japonesa e significa filosofia de melhoria continua. Essas
melhorias devem implicar poucas despesas e todas as pessoas da instituicdo. Kaizen é no
Japdo um habito, é tdo normal que acaba por passar despercebido.

A filosofia ocidental de melhorias passa por grandes investimentos pontuais em
tecnologias inovadoras. Os resultados destes investimentos sdo imediatos a0 nivel da
performance, contudo muitas vezes ndo sdo padronizados e acabam por se perder. O kaizen
por seu lado é uma filosofia que, como ja foi mencionado, exige baixos custos e tem como
grande vantagem a sua continuidade. Baseia-se na implementacdo de pegquenas melhorias
continuas, baseadas nos processos, nas pessoas € nas maguinas existentes. Pode ndo ter
repercussoes imediatas mas acaba por as ter e essas melhorias sdo padronizadas e mantidas de
forma a ndo se perderem no tempo.

4.2 5S’'s

Os cincos S's advém de cinco palavras japonesas que representam as cinco etapas no
desenvolvimento de um bom housekeeping. Actualmente no Japdo, na &reaindustrial, 0s 5S's
s80 vistos como uma necessidade de primeira ordem. Esta ferramenta tem como objectivo a
organizagdo, manutencdo e limpeza dos postos de trabalho, o envolvimento e motivagéo dos
trabal hadores para os principios da melhoria continua e a preparacéo de cada trabalhador para
a manutencdo do seu posto de trabalho. Os dois grandes objectivos a atingir com esta
ferramenta sdo: 0 aumento da produtividade e a alteracdo de mentalidades e comportamentos.

As cinco palavras que ddo origem aos 5S's sdo: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke. De seguida é apresentada uma peguena descricdo de cada etapa.

e Seiri (organizacdo): na primeira etapa o objectivo passa pela classificagdo de
todos os itens em gemba em duas categorias. necessarios e desnecessarios.
Normalmente existem muitos objectos que se encontram na fébrica que ndo sdo
utilizados h& meses. Depois da classificacdo inicial € necessério repartir os itens
necessarios em itens de uso frequente, uso esporadico e material que necessita de
reparacdo. Dentro dos desnecessérios faz-se uma andlise dagqueles que podem ser
Uteis noutros sectores ou para outros fins e trata-se da sua alocacéo, 0s que sgam
totalmente desnecessarios sdo eliminados. Esta etapa disponibilizara maior espaco
livre na fabrica, um uso desse espaco mais racional e a eliminacéo de desperdicio.

e Seiton (Ordenacédo): perante a conclusdo da primeira etapa e apés a eliminacéo de
todos os itens desnecessarios é necessario ordenar 0s itens que se mantiveram.
Para ta € necessario definir o loca de armazenagem de cada item, como
armazenar cada um e criar um sistema de gestdo visual que facilite 0 acesso e a
localizac&o de cada item. Todos os itens que ficarem em gemba devem ter o seu
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proprio endereco. Esta etapa facilita as operacdes de localizar, armazenar e aceder
aos itens, economizatempo e diminui riscos de acidentes.

e Seiso (manutencao/limpeza): a etapa seguinte passa pela limpeza do ambiente de
trabalho. Consiste em limpar, eliminando sujidade, por forma a possibilitar a
manutencdo do material, maquinas e ferramentas nas melhores condi¢des, bem
como auxilia a pesquisa de fontes de origem de problemas. Esta limpeza contribui
para uma melhoria do nivel de seguranca operacional e pessoal, permite a
identificacdo e solucdo de problemas, melhora o ambiente de trabalho e
conseguente satisfacdo dos funcionérios.

e Seiketsu (padronizacdo): apds o desenvolvimento dos trés primeiros S's passa-se
a fase da padronizacdo. O objectivo desta etapa € manter o trabalho desenvolvido
nas trés que a precederam, dia apos dia, ou seja, manter a organizagao, a ordenagao
e a manutencdo/limpeza no dia a dia de trabalho. Desenvolver uma unica vez uma
das etapas anteriores e registar melhorias é facil, o dificil é desenvolver sistemas e
procedimentos que garantem a continuidade do seiri, seiton e seiso. O seiketsu
contribui para o equilibrio fisico e mental dos operadores, ajuda a reduzir o stress
pessoal e melhora as condi¢des de higiene e seguranca.

e Shitsuke (autodisciplina): o objectivo deste Ultimo S passa pela integracdo dos
quatro S’'s anteriores nos hébitos e atitudes dos funcionarios. E necessario o
cumprimento de tudo que foi anteriormente acordado e padronizado com os
préprios companheiros, com a empresa e com a comunidade.

Através da mudanca na propria cultura da empresa, os 5S’s trazem o potencial para
uma grande evolugdo, e algumas revolucdes, na produtividade das pessoas, na qualidade dos
produtos e servigos e na contencdo dos custos.

Os 5S’s apresentam-se como uma ferramenta de gestéo preciosa, por ser uma forma
barata e eficaz de mudar a cultura da empresa e a forma como cada funcionario vé a empresa
e com elase relacionano dia-a-dia.

4.3 Ergonomiano trabalho

A andlise ergondmica do posto de trabalho consiste na descricdo cuidadosa e
sistemética do trabalho e do local onde este é realizado.

O estudo desenvolvido ao nivel da ergonomia do trabalho ndo foi tdo aprofundado
como no caso do estudo dos métodos e tempos nem dos 5S’s. A abordagem baseou-se no
estudo de nogdes basicas ao nivel da actividade fisica em geral, que esta inteiramente
relacionada com os métodos, os equipamentos e ferramentas necessarios para a elaboracao de
uma determinada operacao.
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5 Gestao de projectos

5.1 Implementacdo de novos projectos

5.1.1 Normalizac&o da colagem de cal¢cos Robot

Como foi referido no ponto 3.3.1.2 e no ponto 3.3.2.2 sempre que as galetes sgjam
ligadas entre si por ligagOes interiores ou exteriores é necessario efectuar nas rodelas re-
colagem de cal¢os que é considerada uma operacdo que ndo acrescenta valor ao produto e
de todo desnecessaria. Esta operacéo é actualmente processada devido aos moldados que séo
inseridos na zona das ligagdes. Os cal¢os sdo colados mediante um desenho proveniente do
projecto, tendo como pressuposto que os moldados entram na galete todos a mesma
profundidade, isto na realidade ndo acontece, 0 que faz com que os moldados com maior
profundidade batam nos calcos da rodela, criando sobre-espessura ou até ferindo a prépria
gaete.

A proposta para este problema passa por antecipar a correcta colagem dos cal¢os logo
na area dos Isolantes. A distanciaa mais gue o moldado vai entrar na galete e a extensdo em
gue o faz pode ser calculada previamente pelo projecto e o desenho que € fornecido a
producéo pode conter mudanga. Assim elimina-se uma operagdo na area da Montagem
de Grupos sem que para isso se prejudique de forma alguma a producdo nos Isolantes. E
apresentada na figura 24 o exemplo de uma rodela depois do arranjo dos calgos. Foi elaborado
um documento de normalizacdo desta melhoria que se apresenta documentado no Anexo B.

Figura 24 — Exemplo de rodela com cal¢os arranjados

5.1.2 Cravagéo de terminais

Tal como foi referido anteriormente o processo de cravagdes dos terminais € muito
moroso e sendo uma operacdo que é efectuada com muita regularidade é considerada como
prioritaria. O problema nesta operacdo ndo passa pelo processo de cravagdo do terminal
propriamente dito, mas sim do pré-arredondamente a que sdo submetidos os cobres até que o
terminal possa entrar para ser cravado.
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A operacdo de cravacdo dos terminais é efectuada com uma méquina eléctrica de
pressdo de 6leo que utiliza uma cabega propria com matrizes adequadas ao radial desgjado. A
maguina em causa é controlada manualmente, sendo necessario utilizar uma alavanca para
abrir e fechar a pressdo do 6leo e um botdo para accionar a pressao sobre as matrizes que
levam a efectuar a cravacéo. Este processo, sendo manual, implica que um operador sozinho
ndo consiga efectuar a operagdo, € necessario um operador a segurar a cabega com as matrizes
e outro a trabalhar com a méaquina. Este processo poderia ser melhorado logo a partida se a
maguina fosse controlada através de um pedal. Contudo o problema do pré-arredondamento
ndo passa sO pelo facto de serem precisos dois operarios para a operacdo em causa, passa
também pelo facto de serem necessarios muitos apertos até que o cobre fique homogeneizado
e com a sec¢do pretendida.

O primeiro passo foi tentar encontrar junto dos fornecedores da Efacec méquinas mais
recentes que colmatassem os problemas em causa. Foi testada uma maquina utilizada noutra
seccao, a pressdo de ar, que era constituida apenas por um pedal e a cabega de aperto e desde
logo eliminava o problema da necessidade de um segundo operador, ja que um sozinho
conseguia segurar na cabega e accionar a mesma com o pé. Logo ai consegue-se ganhar 50%
do tempo despendido até entdo. Contudo, embora o tempo de cada aperto fosse inferior a
méquina antiga, 0 nimero de apertos ndo diminuia consideravelmente e era posto em causa a
qualidade da cravacéo.

Quanto ao problema da qualidade da cravagéo foi necessario efectuar dois testes: corte
do terminal para verificar a homogeneidade do cobre e um teste a traccdo para testar a
fiabilidade da cravagdo. Ambos os teste foram efectuados, sendo que o de traccéo foi
efectuado no exterior da Efacec, e em ambos a cravacéo foi aprovada.

Ultrapassado o problema da fiabilidade da cravacdo foi necessério repensar se valiaa
pena investir na maquina nova com as melhorias por ela protagonizadas. Pela via financeira
eraum investimento com um retorno efectuado num ter¢co de um ano, o que levava aimediato
investimento, contudo analisando melhor a situagcdo, seria benéfico investir numa maquina
gue tivesse todas as vantagens ja enunciadas mas que também permitisse efectuar o
arredondamento do cobre com o minimo de apertos possivel, se possivel reduzir a um ou no
méximo dois apertos. Assim foram efectuadas algumas reunides com o nosso fornecedor e foi
proposta uma nova ideia de matrizes para a cabeca da maguina em causa, isto garantia-nos as
melhorias que envolviam a hova méquina e possibilitava-nos diminuir o nimero de apertos
necessarios para a cravacao. O nosso fornecedor levou o projecto para a area de engenharia
deles que projectou as matrizes por nos idealizadas. Neste momento ja fizeram as novas
matrizes e estdo a efectuar testes com amostras por nés fornecidas com vista a viabilizar o
processo.

5.1.3 Protecc¢Bes das pontas

Como foi enunciado anteriormente o fabrico da proteccdo da ponta constitui 38% do
trabalho desde que se comeca a trabalhar uma ponta até ao ponto em que esta fica terminada
com o cabo soldado ou o terminal cravado. A proteccdo da ponta tem um efeito de proteccdo
mecanica e é feita com o formato da propria ponta como € demonstrado na figura 2.10. O
molde é feito dos enchimentos de galetes, jA mencionados anteriormente. Por seu lado a
proteccdo é feita de vérias camadas de papel que sdo enroladas a volta do molde. Depois da
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proteccdo obter a espessura que se pretende € levada a uma estufa durante um minimo de 3
horas, até que fique suficientemente seca para poder ser trabalhada e inserida na galete. Isto
implica que, além de se ter que produzir um moldado na Montagem de Grupos, quando 0s
operadores especializados em moldados sd0 os da area dos Isolantes, é necessario quebrar
sempre a sequéncia de montagem de uma galete devido ao molde ter que ir a estufa.

O ideal na Montagem de Grupos é que sempre que € atribuido a um operador uma
galete para trabalhar este deve seguir uma sequéncia planeada desde o inicio até a galete ficar
pronta, 0 que ndo acontece visto que o operador fazendo a pontafica 3 horas a espera que esta
figue pronta o que faz com que chegue ao ponto em que ndo pode fazer mais nada na sua
galete e va gjudar noutras operagdes, provocando assim uma diminuicdo de produtividade.

Esta proteccéo € vista como um produto que tem de ser produzido na seccdo de
Montagem de Grupos devido ao formato desta estar dependente das dimensdes da galete e o
molde s6 poder ser elaborado depois da ponta em causa estar dobrada. Este pensamento é de
todo correcto mas, contudo, existe outra opgdo vidvel. O projecto informa a Montagem de
Grupos da inclinagéo que a ponta deve ter, logo tem perfeita consciéncia do enchimento que a
ponta tem que levar e do formato com que esta vai ficar, consequentemente tem dados que
permitem definir as dimensdes do molde para fazer a proteccdo. Assim é possivel chegar a
conclusdo que o projecto tem meios para fornecer o desenho do molde antecipadamente de
forma as protecces serem feitas a tempo de ndo quebrar a sequéncia de trabalho na
preparacéo de galetes.

Além do facto de n&o provocar paragens na preparacao de galetes, que por si sO ja e
uma grande vantagem, permite criar especializacdo na producdo de protecgoes. Com a
producdo das pontas a ser feita na hora pela Montagem de Grupos, a proteccdo € feita pelo
operador que esta a trabalhar a galete, o que implica que néo é feita sempre pelo mesmo
operador, ndo existindo uma especializagéo. Pela andlise enunciada anteriormente de métodos
e tempos foi possivel verificar que existe uma grande variabilidade no tempo necessario para
produzir uma ponta, sendo gque o tempo meédio ronda as duas horas, esta variabilidade pode
ser justificada exactamente pela falta de especializagdo na elaboragdo do produto.

A proposta feita é para que o projecto envie os desenhos dos moldes necessérios, de forma
a que se especialize operadores na elaboracéo das pontas e que estas sgam produzidas
antecipadamente garantindo que a Montagem de Grupos tenha as protec¢es quando necessita
€ que estas estiveram o tempo necessario na estufa de forma a garantir a sua qualidade.

Foram desenvolvidas algumas experiéncias ao longo do estégio, com o intuito de tentar
provar a viabilidade desta melhoria. Foram calculadas as dimensdes e feitas as proteccOes
antecipadamente a sua necessidade. Os resultados obtidos foram de todo satisfatorios. Neste
momento falta apenas a normalizar que o projecto tera de ceder antecipadamente as
dimensdes das diversas proteccoes.

Dentro das melhorias que ndo forma totalmente concluidas esta a € Unica que depende
unicamente dos departamentos internos a empresa, sendo que serd, provavelmente,
implementada a curto prazo.
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5.1.4 Housekeeping da bobinagem

Na area de bobinagem dois dos utensilios mais utilizados séo as réguas e os mandris.

As réguas sdo constituidas por cartdo e servem para colocar entre as galetes quando se
bobinam pares das mesmas. Para cada par de galete so precisas entre 14 a 18 réguas e a
necessidade do seu comprimento varia entre 800 e 1100 mm. A espessura deve ser constante
dentro de um grupo de réguas utilizadas para um mesmo par de galetes, sendo que deveria ser
aproximada de 6mm. A largura é uma varidvel sem grande importancia para 0 processo em
causa

Actualmente estas réguas encontram-se armazenadas amontoadas numa estante, sem
estarem minimamente organizadas nem normalizadas quanto a dimensdes. Quando um
bobinador necessita das réguas tem de procurar no meio de um amontoado 14 a 18 réguas
com um comprimento semelhante e com a mesma espessura. O que acontece € que sempre
gue isto acontece ou o0 bobinador demora muito tempo a faze-lo ou fa-lo sem qualidade, isto é,
escol he réguas de comprimentos e espessuras diferentes o que pode levar aferir as galetese a
trazer graves prejuizos a jusante. A proposta para eliminar o excesso de tempo perdido e o
problema da qualidade passou por arranjar meios de normalizar e armazenar junto de cada
bobinador as réguas que este precisa. Cada bobinador terd junto de si quatro conjuntos de
quatro comprimentos diferentes com espessuras iguais. Isto elimina as deslocacdes até a
estante das réguas, elimina a procura das mesmas e elimina os problemas dos ferimentos nas
galetes. Nafigura 25 é possivel comparar 0 antigo e o actual armazenamento de réguas.

-+——
/

Figura 25 — Armazenamento de réguas antes e apés as melhorias

Relativamente aos mandris 0 problema também passa pela organizacdo dos mesmos.
Sendo pecas de tamanho relativamente grande e pesadas ndo sd0 pegcas muito faceis de
movimentar, sendo sempre necessario Uutilizar uma ponte para o efeito. O actua
armazenamento dos mandris é efectuado sobre um estrado uns sobre os outros, ndo estando
sequer identificados. O que acontece € que quando um bobinador vai comecar uma nova
galete e necessita do mandril para essa mesma galete vai procura-lo no meio do amontoado, o
que faz perder imenso tempo numa operacao que ndo acrescenta valor ao produto final e pode
ser simplificada. A proposta passou pela criacdo de um carro proprio para armazém dos
mandris que permitisse armazena-los perfeitamente organizados, identificados e na melhor
posicao para serem utilizados. As alteragdes de armazenamento sdo apresentadas na figura 26.
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Figura 26 — Armazenamento de mandris antes e apos as melhorias

5.1.5 Limpeza das mesas bobinagem

No processo de bobinagem € necessario efectuar uma marcacéo da mesa que identifica
a dimensdo final da galete e permite ao bobinador controlar ao longo de todo o processo as
dimensbes da mesma. Esta marcacdo tem de ser apagada e a mesa limpa sempre que, de uma
galete para a seguinte, as dimensdes modifiquem. Esta limpeza é efectuada com &gua, sabéo e
um esfregdo, o que obriga 0 operador a deslocar-se ao posto mais préximo com &gua, cerca de
30 metros ida e volta, para encher um copo de pléstico, copo este que nunca é suficiente e
obriga a nova deslocacéo, mais 30 metros. Além das deslocactes 0 sabdo ndo € de todo eficaz
na limpeza, o operador necessita de esfregar varias vezes 0 mesmo sitio até que a marcagao
desapareca, 0 que leva a um grande desgaste do mesmo e a uma perda de tempo elevadissima
para uma operacao total mente secundaria rel ativamente ao processo de bobinagem.

A proposta inicia passou pelo investimento numa méguina de limpeza portétil que
permitisse eliminar as deslocactes e o esforgo efectuado pelo operador, contudo surgiu uma
hipbtese mais econdmica e perfeitamente eficaz para 0 caso em causa. Esta segunda proposta
baseava-se na compra de um liquido de limpeza especial, que foi descoberto juntamente com
o0 mesmo fornecedor das maguinas de limpeza, que permitia limpar as marcacfes da mesa
com o minimo esforco por parte do operador e permitia reduzir os tempos desta operacéo
relativamente ao efectuado até entdo. A figura 27 compara os utensilios de limpeza utilizados
para limpeza das mesas de bobinagem.

[ )

Figura 27 — Limpeza das mesas antes e apds as melhorias
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5.1.6 Organizacado de ramplicagens

Como foi referido anteriormente a organizagcdo da estante onde se encontram as
ramplicagens a utilizar pela Montagem de Grupos néo é de todo a melhor. A proposta passou
por organizar as ramplicagens pela ordem de necessidades e identificé-las por grupo, fase e
galete, de forma a permitir que quem va buscar uma ramplicagem consiga detectar onde se
encontra 0 que necessita sem ter que perder tempo a procurar e a verificar se pertence a galete
que quer, ver figura 28.

Esta organizacdo permite & Montagem de Grupos eliminar tempos numa actividade
secundéria. Esta mudanca ndo afecta de maneira alguma a produtividade de quem arruma,
visto que o Unico problema era que quem arrumava nao estava minimamente sensibilizado
para a finalidade do produto. Além do mais o tempo utilizado para arrumar a ramplicagem
como se arrumava até entdo néo foi incrementado com a alteragdo proposta.

e == =N

S =

vm wm 4

m-l

i =
Figura 28 — Estante das ramplicagnes

5.1.7 Armazenamento de moldados

Foi mencionado anteriormente que a forma como os moldados séo armazenados ndo €
a mais indicada para o cliente dos Isolantes, a Montagem de Grupos. Foi estabelecido que
estes deverdo ser armazenados por fase e por grupo. Quando as trés fases de um certo grupo
cabem na mesma cassete do armazém automatico, 0 que costuma acontecer com 0s grupos da
baixa tensdo, os moldados dever&o ser armazenados na mesma cassete identificados e
divididos, dentro do grupo, por tipo de moldado. Um exemplo de como passaram a ser
armazenados os moldados encontra-se apresentado nafigura 29.

i |

Figura 29 — Armazenagem de moldados
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No caso da dta tensdo normal mente ndo cabem na mesma cassete do armazém todos
0s moldados das trés fases, nestes casos 0os moldados devem ser armazenados cada fase na sua
cassete, identificados também pelo tipo de moldado.

Esta medida evita que, para preparar o posto de apoio a colocacdo de cartdo numafase,
se tenha de utilizar mais do gque uma cassete e que se tenha de reorganizar os moldados pela
ordem de necessidade.

Acontece também que no caso dos grupos da ata tensdo os moldados do tipo U ndo
cabem numa cassete juntamente com os tipo L. Assim, ficou estipulado que sempre que isto
aconteca os moldados de um determinado grupo devem ser divididos em duas cassetes pelo
tipo de moldado. Tipo U numa cassete e tipo L noutra.

5.2 Continuacédo de Projectos ja iniciados

5.2.1 Projector

O objectivo deste projecto passa pela eliminagdo de um posto de trabalho na &rea dos
Isolantes. Na producéo de rodelas de calgos manuais, aguando da finalizagdo do corte da
mesma, esta é movimentada para um posto de marcagdo do posicionamento dos calcos a
colar. De seguida passa para 0 posto seguinte para se efectuar a colagem consoante as
marcages feitas. Resumindo, para a producdo de uma rodela de calgos manuais, retirando o
processo de fabrico dos cal¢os, s80 necessérias trés operagdes: corte da rodela, marcagdo do
posicionamento dos cal ¢os e colagem dos mesmos.

Este projecto visa a eliminacdo da operacdo de marcacdo do posicionamento dos
cacos. A idela passa por utilizar uma ferramenta que permita projectar na rodela o
posicionamento dos calcos no mesmo posto onde estes serdo colados. O projector estara
colocado no tecto dafébrica, virado para o posto de marcagéo, projectando o molde darodela.

No inicio do estagio o estado inicial deste projecto passava pela existénciadaideia, do
projector e de um pequeno projecto de colocagdo do mesmo no tecto da fabrica. O passo
seguinte passou pela colocacdo do aparelho mediante o projecto elaborado até ent&o.

Efectuada a colocag@o passou-se a fase dos testes, estes levaram-nos a conclusdo,
juntamente com o auxilio do fornecedor, que aforma como o aparelho se encontrava colocado
ndo seria de todo a melhor. O problema consistia na temperatura que o projector atingiria no
sotéo da fabrica, visto que a Unica coisa que ficaria no ambiente fabril seriaaboca da lente. A
ideia proposta para a solugdo deste problema passava pela modificagdo da estrutura de
sustentacdo, de maneira a que o projector ficasse abrangido pelo ar da fabrica, ja que este é
controlado tanto a nivel de temperatura como a nivel de humidade.

Foi elaborado um projecto para definir a nova forma de sustentar o projector. Este €
constituido por uma caixa isolada termicamente gque envolvera o projector, evitando o
contacto deste com as temperaturas elevadas do sotéo. Este projecto € apresentado na figura
30.
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Figura 30 — Suporte do projector

O projector foi colocado consoante o projectado com a utilizacdo de umas placas de
suportes j& utilizadas na estrutura anterior, figura 31.

ity

Figura 31 — Projector

Apds a colocacdo do aparelho passou-se a fase seguinte que seria a ligagdo deste ao
terminal que estara na fabrica. Surgiu o problema da cabelagem que para passar do projector
até ao PC obrigaria a furar o ch@o da fabrica numa extensdo de, mais ou menos, cinco metros.
Esta opcdo ndo seria de todo a melhor, logo foi elaborado um estudo sobre a melhor forma de
resolver este problema. Passou-se pela hipotese de wireless que desde cedo também foi
abandonada devido a fiabilidade da ligacdo. A solucdo final passou pela utilizacdo de dois
PC’s ligados a rede. Um PC no tecto juntamente com o projector e outro na fébrica que, com
a gjuda de um software apropriado permite controlar o PC que se encontra no tecto controlar o
préprio projector.

Resolvido todos os problemas de colocacdo e ligagdo do projector a etapa seguinte
passou pela focagem da imagem. O objectivo € que a imagem sgja projectada na mesa de
colagem e que esteja na escala de 1:1 permitindo que o operador so tenha de pousar a rodela
num local definido pronta a ser colada. Para isso foi estabelecido que as rodelas serdo na
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imagem, colocadas no canto inferior esquerdo, ponto zero do nNosso eixo e que na mesa de
colagem existirdo batentes neste mesmo ponto que permitem que o operador s6 tenha de
colocar arodela e acerta-la pelos batentes. Nunca tera de perder tempo a gjeitar arodela pela
imagem, j& que esta também estara acertada pelo ponto de referéncia.

Como podemos ver na figura 32, independentemente do formato da rodela modificar,
as operagdes a efectuar ndo modificam, a Unica preocupacdo do operador passara pela
correcta colocacdo da rodela encostada aos batentes.

Batentes

SubProjects 20022 Indice 015 Face 2 Exec & SubPrajecto 200184 Indice 018 Face 1 Exec 3D

N
~\
N

Figura 32 — Projeccéo daimagem pelo projector

De momento o projector ainda ndo se encontra em funcionamento devido a problemas
mecanicos que o fornecedor esta a tentar resolver, e devido também a focagem daimagem. A
qualidade e tamanho da imagem ndo se encontram de acordo com o desgado e neste
momento encontramo-nos, juntamente com o fornecedor, numa fase de testes com vista a
finalizar o projecto e comecar a utilizar estainovacdo o mais breve possivel. Embora seja um
projecto que ndo se encontre plenamente concluido estd em fase terminal de implementacéo,
faltando apenas limar pegquenas arestas.
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6 Gestao do processo fabril

6.1 Andalise do estado actual

Os Isolantes sdo o principal cliente da Montagem de Grupos e sendo 0 processo
produtivo do tipo jobshop os produtos fornecidos ao seu cliente, a Montagem de Grupos, séo
sempre diferentes.

Como vimos anteriormente, no capitulo 2, os produtos que os Isolantes fornecem a
Montagem de Grupos séo as ramplicagens e enchimentos de galetes, as rodelas, os moldados
e 0s anéis de guarda.

Um dos problemas que se punha para optimizar o sistema pretendido, sistema pull, era
prever quando € que a Montagem de Grupos iria precisar deste material. Evitando nos
Isolantes a produgdo para stock , mas prevenindo a ocorréncia de ruptura que implicaria a
paragem de producdo na Montagem de Grupos. Tratava-se de encontrar o timing certo e a
sequéncia perfeita de producdo nos I solantes de forma a eliminar stocks e rupturas.

O outro problema passava pela forma de armazenar o material na sua passagem dos
Isolantes para a Montagem de Grupos. Os locais, na sua grande maioria estavam definidos,
faltava definir as sequéncias de armazenagem de forma a minimizar o tempo perdido na
Montagem de Grupos a procurar 0 desgado sem avolumar o tempo despendido pelos
| solantes na organizagéo do material.

Relativamente ao primeiro problema mencionado, actualmente era gerido pelos chefes
de equipa de cada sector. O chefe de equipa dos Isolantes quando recebia os planos do
projecto comegava a produzir de imediato, de forma a prevenir-se de possiveis rupturas de
stock. O chefe da Montagem de Grupos produzia ao ritmo que podia, na sequéncia que queria,
sem saber se a area a montante teria capacidade para o abastecer. Limitava-se a verificar no
dia que precisava de um determinado material se este estava pronto. As implicagbes que
surgiam deste processo sdo evidentes, ou 0s |solantes comegavam a produzir muito antes da
Montagem de Grupos obtendo-se altos valores de stocks ou as possibilidades de acontecer
ruptura seriam muito elevadas.

Resumindo, estando adoptado o sistema pull, era necessario criar um sistema de
previsdo que permitisse estabelecer metas em relacdo as necessidades da Montagem de
Grupos e balancear a producéo nos | solantes mediante essas necessidades.

Referente ao armazenamento dos |solantes, actualmente existem locais definidos para
esse fim. Em relacdo as rodelas ha duas hipoteses, armazém automatico para as de preparacéo
e para as biseladas interiormente, os ganchos para as restantes. Relativamente aos anéis de
guarda sdo armazenados no armazem automatico. Os moldados sdo armazenados parte em
estantes, os de preparacdo e os moldados curvos interiores, e o restante vai também para o
armazém automético. Ramplicagens e enchimentos de galetes tém um estante propria.
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6.2 Melhorias implementadas

A nivel do problema de interligacdo entre as duas areas fabris, tendo em conta que ndo
existe nenhuma ferramenta que permita fazer uma previsdo do tempo necess&rio para a
producdo de um determinado transformador na Montagem de Grupos, a solucéo inicial para
controlar essa producdo e prever o inicio necessario nos Isolantes, passou por criar um mapa
de controle onde estivesse esquematizado o decorrer das actividades na Montagem de Grupos
e as suas necessidades. Assim, foi estabelecido que antecipadamente ao inicio de um novo
transformador existiria uma reunido com os responsaveis pela producéo e com o chefe de
equipa da Montagem de Grupos. Nesta reunido seriam estabelecidas metas, prazos e
necessidades ao longo do tempo nessa area. Estas metas seriam analisadas ao pormenor com
vista a criar condicdes para que os Isolantes tivessem meios para responder a essas
necessidades. Com estes dados 0 mapa atrés referido € preenchido e posteriormente fornecido
tanto ao chefe da Montagem de Grupos como ao dos Isolantes, de forma as duas equipas
estarem cientes das metas a cumprir. Na figura 33 esta representado o resultado da primeira
reunido efectuada. Parte do mapa resultante desta reunido € apresentado na figura 34.
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Figura 33 — Quadro de uma das reunifes de planeamento de producéo

Com o decorrer do tempo foi notorio que esta solucdo, embora ajudasse a melhorar,
erapor s sO insuficiente. Os motivos que levavam a sua insuficiéncia era a necessidade de no
decorrer da producdo de um transformador, que pode durar entre 3 a 7 semanas em media,
existirem pequenos regjustes nas prioridades na Montagem de Grupos, sendo estas
implementadas pelo préprio chefe de equipa. Isto implicava mudancas de estratégias também
por parte dos Isolantes, que na maioria dos casos ndo tinham conhecimentos desses regjustes
ou quando tinham ja era tarde demais para evitar rupturas. Daqui se conclui que era de
extrema necessidade resolver o problema de falta de comunicagdo entre as duas areas.

39



@_ SISTEMA DE PRODUGCAO EFACEC

e ]
Bobinagem NCIo Tk - Feir
Fim  Feir
Grupos INICIO T5-Abr e
FIM i
ot Grupos - Actividade Fodelas Moldados Enchimentos IEI:I:'::SSJA Guarda {
T-Abr | 5 Teroeaiin -Gial 1#2 e 47745 {méq) (Fases LY w]
T-Abr
-Abr
b
i | 2| Chegada do Cobre cadigo D E
A | PEE 50 de um par de galetes doterclan
Ti2-Abr | 3| Fieg. - Gal. 8 e 40 - [mag. 2] [Fases U]
-Abr J5 518 babinads uma galete §
-Abr
b
-
Abr
W5 Abr | €[ Fieq —Gal 102 33 [mag.2]
¥5Abr | ] Fir de teroizrin
TH-Abr | Z[Encitagho Te 2-Gal 3af e #1a $6meq 1] niciar preparag s das galetes 1e 2 (Fazes UW W] Fodela: 15 3 2% 07,08 [37) (Entregue] TAicldados Terciario (Entregue)
ETRE Tnicia % (K]
3E 7 Guada Tipo © - Gal2 [34) (Entregue)
-br
b {Finalrealdo |
-Bbr tercidrio [ & 9 ]
by 1 ] |
b iiar preparagao das galetes 47 g A% [Fases UV.W1 Flodelas 15 2 2% 07, 08 [34] (Entregue] . Guarda Tipo C - Gald7 (34] (Entregue]
Zez-br | €] Grupo 3 - Gal. 1112 & 3738 (maq 2] (F ages UV ol
a2-Abr | B[ Mecess omoodigo F e B 30 da galete 1 [Fases W]
b
b
b Fases UV
by soiag30 2 - Galeles 3. 8 [Fases UV W] Fodelaz 503 b6 . Guarda Tipo C - Gald (3]
b
b
b galetes 112 90 [Fase 0V]
b
Z2t-Abr [ €] Grupo 3 - Gal. 13 a 24 [maq.2] (Fases UN] Grupa {Fazes UN] Fiodelas 100 a 1137213 a 200 (3]
s I {Faze W]
L
M |Fata de ferros na I . Guards Tipe © - Gals (28]
i | eallbragem das galetes | . Guards Tipe - Gallb (22 UV]
ERH | | It
M | i
Ha 1
s !
Ha ]
-Msi [ 6] Grupe 3 - Gial. 25 2 36 (maq 2] Fases LIV !
121 | 2| Fim Real da Ezcitagao 2 50 03 Evoltagan 1 Galetes 412 48 (Fases LW W] Fodelas B3 ] Fnidad v 7 Guarda Jipo - Gal4E (24]
hal [
T ai A GuardaTipo C - Gal8 (]
s Fodelas 113 3 1531
sl
sl dos AG devido an
2T atrazono 200KE
a
T15-Mlai | B| Grupo 3 - Gal. 13 a 1 [mag.2] [Fases W] A Guarda Tipo - Gal.24 [Zx- UV
M
Mailg] i Grupo W [Fase W] Fiodelas 100 2 1127213 2 200 7 Guaida Tipo C - GalA1 (2]
R
ol
el

Figura 34 — Exemplo de uma parte de um mapa de planeamento

A opcdo para resolver este problema passou por, depois de alguma persisténcia,
estabelecer que todas as semanas, num dia fixo, seria feita uma reunido semelhante a
anteriormente definida, com vista a registar todas as ateragGes a que o plano inicial teria que
ser sujeito e comparar as metas estabelecidas com o que fora cumprido até entéo. Isto
permitiu que, as falhas que surgiam da parte dos Isolantes pudessem ser antecipadas e
anuladas, e facilitou o controlo da producdo na Montagem de Grupos.

Assim ficou normalizado que todas as semanas haveria uma reunido com as pessoas
atrés referidas para delinear estratégias e organizar o trabalho para a semana seguinte.

Para completar a informagdo fornecida pelo mapa da producéo foram elaborados
outro tipo de mapas para afixar na Montagem de Grupos e na Bobinagem que séo preenchidos
diariamente pelos operadores com o estado em que se encontram as galetes, o local do seu
armazenamento e o operador que esta a preparar ou bobinar a galete. Este mapa permite ter
uma clara nogéo do estado em que se encontra a ordem de fabrico em causa e saber onde se
encontram arrumadas, no armazém automatico, as galetes. Até entdo a informacéo do estado
de uma ordem de fabrico somente os chefes de equipa a detinham.

Estas situacdes foram adoptadas e os resultados foram desde logo evidentes no
transformador seguinte que, sendo o maior que alguma vez foi feito na Efacec, obteve tempos
de producdo bastante reduzidos. Como estas melhorias ndo foram as Unicas a serem
implementadas para este transformador a quantificagdo de resultados provenientes da
melhoria continua ser&o apresentados no proximo capitulo.

Melhorados os processos de interligacdo temporal dos dois sectores era essencial
tentar optimizar o armazenamento dos Isolantes de forma a diminuir a0 maximo o tempo
despendido na Montagem de Grupos em busca do material que necessitavam. Como foi
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referido no capitulo anterior, foram definidas novas formas de armazenamento de
ramplicagens e moldados.

Relativamente as rodel as e aos moldados, embora o seu local de armazenamento esteja
definido, foi necessario criar uns mapas que definissem a sequéncia para quem arruma e
permitissem a consulta por parte de quem vai utilizar. Cada vez que se aproxima o comego da
producdo de um transformador € feito um estudo aprofundado sobre o material que o
transformador leva e é elaborado um documento fornecido aos Isolantes que define o
armazenamento de todo o material.

Este documento € dividido em dois grandes grupos. rodelas e moldados. Na parte das
rodelas é definido o local de armazenamento para cada rodela e a ordem pela qual devem ser
arrumadas. Este processo nédo pode ser normalizado pelo facto de cada transformador ser um
caso e 0 que é Optimo para um pode ser péssimo para outro. E necessario em cada caso
estudar a estrutura do transformador e s6 depois definir a sequéncia de arrumacdo. Uma
rodela mal armazenada pode provocar danos elevados no processo da Montagem de Grupos.

No caso dos moldados o documento que é fornecido aos Isolantes contém néo so o
local e a sequéncia de armazenamento como permite ao operador dar baixa do trabalho que
va sendo efectuado. Este documento permite, a qualquer momento, ter uma nocéo clara do
estado em que se encontra a producdo, ao nivel dos moldados, de um determinado
transformador.

Apds concluido o preenchimento destes documentos (Anexo E), estes sdo fornecidos a
Montagem de Grupos de forma a terem acesso ao local de armazenamento de tudo que
necessitam. Este processo podera no futuro ser um ponto de melhoria ja que esta passagem de
informacdo poderia ser feita informaticamente. I1sto ndo eliminaria totalmente a utilizacdo de
papeis, ja que as sequéncias teriam de ser definidas antecipadamente e fornecidas aos
| solantes, mas eliminariam os papeis na passagem de informagdo entre sectores.

Estando o problema da coordenagdo entre cliente e fornecedor minimamente
controlado, surgiu a necessidade da criacéo de uma ferramenta que permitisse obter previsoes
aproximadas do tempo necess&io para produzir um determinado transformador na
Montagem de Grupos. Esta informac&o s6 o know-how de certas pessoas permitia calcular.
Para isso e ap0s todo o trabalho desenvolvido, que foi anteriormente descrito, relativamente a
métodos e tempos, foi possivel criar uma folha de calculo que permitisse, mediante o
preenchimento de vérias variavels, obter uma previsdo do tempo necessario para um
transformador com determinadas caracteristicas.

Esta folha de célculo € um meio relativamente simples para quem tem conhecimento
do processo fabril e, embora ainda ndo seja um método com total precisdo, permite obter uma
previsdo relativamente aceitavel do tempo necessario para produzir um determinado
transformador na montagem de grupos. Assim, e comparando o tempo previsto com o tempo
realizado é possivel obter indicadores da produtividade no sector em causa.

Nesta folha de calculo também é possivel determinar a percentagem de tempo que €
despendida em operacdes que criam valor, que ndo criam valor mas sdo necessarias e que ndo
criam valor e sdo desnecessarias. Um exemplo da utilizacdo desta folha de calculo para um
transformador é apresentado na figura 35.
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O.F. E8020022A

[Ne Fases | 3]
N2 Grupos / Fase | 3]

| Montagem de grupos - preparagio de galetes |

Galetes individuais
Pares de Galetes

Cruzarentos exteriores 5 45]
n® feixes que o constituem 1
n® feixes em cada ligagdo 4l
Cruzarentos exteriores uma sd massa 0 0]
n® feixes que o constituem 0
Cruzamentos inferiores 12 53]
n® feixes que o constituem 2
n® de feixes em cada ligagdo 5
Cruzamentos interiores uma sd massa 0 0]
n® feixes que o constituem 5
Tomadas Soldadas 12]
n® feixes onde vai ser soldada &)
Isal. Rad. B
Rodelas preparagdo de tomadas 15
Protecgdes das tomadas (1 ou 2) 2
Tomadas de inicio Dl
n° feixes 2l
Isol. Rad. B
Froteccées das tomadas (1 ou 2) 1
Tornadas de fim 0]
n° feixes 3l
Isol. Rad B
Frotecgies das tomadas (1 ou 2) 1
Total Tomadas
Ponta com terminal
n feixes 5
lgol. Rad. rmedia 72
Ponta com cabo flexivel
n feixes 5
Isal. Rad. s

Rodelas de preparacéo

Preparacio da pila do anel de guarda

U UL

Placas de circulagdo forgada de dlea

Cobres suplementares (n® feixes) 120
|Ternpo Tatal | 531 53470]
| Montagem de grupos - empilhamento
Acertar
Galetes Individual sem tormadas 24
Par de Galetes com cruzamentos 9
Galete Tomadas B
Par de Galetes com pontas 3
Cruzamentos exteriores 15 45|
n® feixes que o constituem ]
n® feixes em cada ligacéo 3
Cruzamentos exteriores uma massa s 0 i
n® feixes que o constituem 0
Cruzamentos interiores 15 75)
n® feixes que o constituem 2,
n® feixes em cada ligagdo 19
Cruzamentos interiores uma massa sd 0 0]
n® feixes que o constituem Lef
Acertar
Rodelas de calgos manuais dos dois lados 18
Rodelas de calgos robat dos dois lados B
Rodelas de calgos manuais e calgos robot 36
Outras rodelas 21
Total de Rodelas 108
Cravacdo do anel de guarda Ijl
|Termpo total | 243] 14594|

t{rmin) t(h)
4755 78
3046 8 51
1323 22
0 0
063 51
0 0
3367 2 56
17445 29
0 0
0 0
453 5 B
12321 72 205
1564,125 2
940 5 16
7308 12
1080 18
12056 2002
14085 23
5263 E
AR5 8
1545 3
16695 28
0 0
56325 94
0 0
G 11
725 4
123.2 13
B 10
2202 4
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| Montagem de grupos - colocagao de cartdo | @
Factar
<20 [20<x<30| »30
1 | 125 [ 15
e

Freparagédo dos moldados para colocar no grupo 540 9
Eteriores
AseB's 719 200601 56
Csels 400) 75000 21
Esef’s 434 134540 37
Cantoneiras | | 0] 0
Ecrans | ] 0] 0
Interiores
AseB's 0 0
Csel’s 0 0
EseF's 504 120960 34
Cantoneiras | | 0 1]
Ecrans | 36] 38880] 11
Moldados com apropriagdes para pontas (por ponta) | 3| | 56619| 16|
Moldados para as ligagdes exteriores | 75| | 21375| 5‘9|
Colagem extra de calgos (guantidade de camadas) [ 0] [ 0] 0]
Finalizagcéo do grupo - colagem e cintagem dos grupos 64500
Etiguatas 12600] 34
|Termpa Tatal | 272] 535331)
[ TOTAIS

Atribuida 1366

Realizado 1707

THOT 80%

TCY 42%,

15%
THCYH 43%

Figura 35 — Folha de célculo das previsies

(A) preparacéo de galetes; (B) formacdo de grupos; (C) colocagéo de cartdo

Esta folha encontra-se ligada aos gréficos de analise onde estdo definidos os tempos
relativos as operacoes. Nesta folha de célculo as células a cinzento sdo as que S80 necessarias
preencher e que encadeiam todo 0 processo de previsao.

6.3 Normalizacdo de processos

A normalizacdo dos métodos de trabalho deve ser vista como uma prioridade no meio
industrial. E necessério identificar e registar 0 método mais simples, mais seguro e com
melhor qualidade na elaboracdo dos processos. O facto de se recorrer ao registo desta
informagdo permite conservar o know-how e garantir que 0 mesmo n&o se dilua no tempo.

A eaboracdo de QPS — Quality Process Sheets - permite exactamente o referido no
capitulo anterior. Neste documento é definida a correcta sequéncia para a elaboracdo de uma
operacdo, sdo atribuidos 0s tempos necessarios para a executar, além de conter o layout da
areafuncional e as ferramentas necessérias (Anexo F).
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6.4 Controlo da producéo

Um dos grandes lemas na melhoria continua é “ se eu ndo planeio, ndo controlo, se ndo
controlo ndo melhoro”. Sendo que a parte do planeamento entre o sector dos Isolantes e
Montagem de Grupos foi um tema de grande estudo, era deveras necessario arranjar um
método eficaz de controlar a produtividade individual.

O método escolhido passou pela implementacdo de Vales de Trabalho (VT's) que
consiste huma auto-monitorizacdo do trabalho efectuado diariamente por cada operador. Para
cada operacdo sdo elaboradas tantos VT's quanto o nimero de operadores que a efectuam. A
cada operacdo € atribuido um tempo de producdo para a efectuar gue vem mencionado nas
VT s assim como a ordem de fabrico, 0 posto a que se refere e a descri¢do das actividades
necessarias para operagao.

Como as VT's sdo individuais 0 operador tera de preencher os campos que o
identificam: nimero mecanogréfico e nome, assim como a data da operacdo, o nome da
operacao, a horade inicio e de fim e os problemas ocorridos.

Estes documentos além de permitirem obter uma nogéo da produtividade individual,
S80 essenciais para realcar problemas ocorridos que podem servir para criar pontos de
melhoria.

O método em causa foi adoptado na &rea dos I solantes sendo que no futuro € de todo
vantajoso alargé-1o a Montagem de Grupos.
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7 Avaliacao de resultados

7.1 Propostas

Normalizacdo de colagem de cal cos robot:

Os resultados apresentados séo relativos as duas operacdes que sdo afectadas com a
modificacdo da colagem dos cal¢os: inser¢éo de rodelas nos pares de galetes e empilhamento
das mesmas. Em ambas, e meramente por casualidade, a diminuicéo equivale a 26% (tabela 1
e 2). Estes valores foram calculados através de tempos retirados no campo de accdo, no
gemba, entre as ordens de fabrico antes e depois da melhoria implementada. Ao nivel do
ganho total num transformador depende do nuimero de rodelas deste tipo que leve o
transformador.

Tabela. 1 — Ganhos nas rodel as de preparacéo

Inserir rodelas nos pares de galetes
Tempo total daactividade inicia (min/rodela) 39,2
Tempo total narecolagem de calcos (min/rodela) 10,2
Tempo total de actividade proposta (min/rodela) 29
Diminuicado (%) 26%

Tabela. 2 — Ganhos no empilhamento de rodelas

Empilhar rodelas
Tempo total daactividade inicial (min/rodela) 39,3
Tempo total na recolagem de calcos (min/rodela) 10,2
Tempo total de actividade proposta (min/rodela) 29,05
Diminuicdo (%) 26%

Cravacdo determinais:

S80 apresentados de seguida a diminuicdo de tempo na actividade de pré
arredondamento e a diminuicdo referente a0 peso que a mesma tem nas actividades de
cravagéo do terminal. Na primeira a diminuicdo do tempo equivale a 70%, sendo que no
conjunto de todas as actividades a diminuicéo chega a 38% (tabelas 3 e 4).

Este tempos foram calculados a partir das experiéncias realizadas com uma nova
maguina, contudo, como foi referido anteriormente, 0 processo ainda se encontra em evolucao
e estes valores podem ainda ser mais satisfatorios do que os apresentados actualmente
aquando da chegada das novas matrizes.
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Tabela. 3 — Ganhos no pré-arredondamento de terminais

Pré-arredondamento
Tempo total da actividadeinicial (min/pré-arred.) 25,0
Tempo total de actividade proposta (min/ pré-arred.) 75
Diminuicao (%) 70%
Tabela. 4 — Ganhos na cravag&o do terminal
Total das actividades de cravacdo do terminal

Tempo total da actividade inicial (min/cravacéo) 54,0

Tempo total de actividade proposta (min/cravacao) 33,5

Diminuicao (%) 38%

Proteccdes das pontas:

No caso das proteccbes das pontas € possivel diminuir, segundo a proposta
apresentada, o tempo despendido na sua execucdo em cerca de 73% (tabela 5). Esta proposta
ainda se encontra em fase de desenvol vimento.

Tabela. 5 — Ganhos na preparacdo da ponta de protecgéo

Prepar acéo da ponta
Tempo total da actividade inicial (min/ponta) 272,0
Tempo total de actividade proposta (min/ponta) 73
Diminuicdo (%) 73%

Housekeeping da bobinagem:

Através de melhorias efectuadas ao nivel da organizacdo na area da bobinagem é
possivel eliminar 0s tempos necessaios para a seleccdo de réguas e mandris.

Estas melhorias foram quantificadas mediante a comparagéo efectiva dos tempos
despendidos nestas tarefas antes e apds a implementacdo das propostas (tabelas 6 e 7). Para
aém dos ganhos ao nivel dos tempos foi possivel diminuir em grande escala o esforco
desenvolvido pelos operadores.

Tabela. 6 — Ganhos na armazenagem das réguas

Réguas para galetes
Tempo total inicial da seleccdo de réguas (min/galete) 9,5
Tempo total da proposta para seleccéo de réguas (min/galete) 0,6
Diminuicao (%) 94%

Tabela. 7 — Ganhos na armazenagem dos mandris

Mandris

Tempo total inicial da seleccdo do mandril (min/mandril) 13,0
Tempo total da proposta para seleccdo de mandril (min/mandril) 0,5
Diminuicao (%) 96%
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Limpeza das mesas:

Esta melhoria, juntamente com a normalizagdo da recolagem de calgos, foi das
primeiras a ser implementada e permitiu obter ganhos ndo s ao nivel do tempo como ao nivel
do desgaste do operador.

A melhoria em causa permitiu reduzir o tempo da actividade em cerca de 74% (tabela

8)
Tabela. 8 — Ganhos na limpeza das mesas de bobinagem
L impeza das mesas bobinagem
Tempo total inicial dalimpeza (min/limpeza) 21,0
Tempo total da proposta de limpeza (min/limpeza) 55
Diminuicao (%) 74%
Projector:

O projecto em causa tem como previsdo a melhoria de 21% no processo de producéo
de umarodela (tabela 9). Esta melhoria € obtida com a eliminacdo das operacdes de marcagdo
darodela antes de se Ihe colar os respectivos cal¢os.

Tabela. 9 — Ganhos com aimplementac&o do projector

Colocacdo do Projector
Tempo total inicial da colagem de rodel as de cal cos manuais (min/rodela) 1320,0
Tempo total proposto da colagem de rodel as de cal cos manuais (min/rodel a) 1040,0
Diminuicéo (%) 21%

7.2 Resultados obtidos

Num processo de melhoria continua e aumento de produtividade um dos pontos mais
importantes € a avaliagdo dos resultados obtidos na readidade com as mudancas
protagonizadas. Embora a quantificagdo das melhorias propostas anteriormente, sejam reais e
todos elas testadas na fébrica, é de todo necessario avaliar, no geral, as melhorias num
determinado transformador. Nesta avaliacdo estardo cotadas ndo sO as propostas ja
concretizadas, como as melhorias efectuadas a nivel de gestéo de producéo.

Para quantificar os ganhos realmente obtidos a hipotese mais real seria utilizar dois
transformadores iguais em que um deles tivesse sido produzido antes das alteracdes e outros
apos as mesmas. Contudo, tal situagdo ndo sucedeu, visto que durante o periodo do estagio
ndo foi produzido nenhum transformador igual a algum que tivesse sido produzido até entdo.
Visto isto o método mais viavel para a quantificacdo destas melhorias passa pela relagdo entre
o tempo que é atribuido a um transformador e o tempo em que narealidade este é efectuado.

Uma ordem de fabrico que foi efectuada antes de qualquer mudanga na gestdo da
producdo ou na melhoria de processos foi a E8020019B, normal mente designada por 19B. A
esta ordem de fabrico foram atribuidas seis semanas e meia de producdo, o que equivale, no
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nosso processo de Montagem de Grupos a 3900 horas. Esta ordem de fabrico foi feita em
3892 horas.

SISTEMA DE PRODUGCAO EFACEC

As ordens de fabrico que foram produzidas com todas as melhorias até agora
implementadas foram as 17A e 22A. De seguida sdo apresentados na tabela 10 tempos
atribuidos e realizados relativamente a ordem de fabrico antes das melhorias e de duas ap6s.

Tabela. 10 — Resultados obtidos

Ordem Fabrico Tempo atribuido (h) | Tempo realizado (h) Ganhos
E8020019B 3900 3982 _‘
E8020017A 5100 4294 16%
E8020022A 2100 1707 19%

Deste quadro € possivel concluir que o esforgo desenvolvido no intuito de optimizar
0s processos e de melhorar ainterligacéo entre a Montagem de Grupos e Isolantes foi rentavel

no ponto de vista da diminuicéo do tempo necessério para a producéo dos transformadores na
Montagem de Grupos.
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8 PARCO

O PARCO é um plano de ac¢éo para reducdo de custos operacionais que foi desenvolvido
na Efacec pela McKinsey. Tem como finalidade quantificar e garantir a concretizacdo de
ideias inovadoras de modo a reduzir ao maximo o0s custos operacionais.

Este plano est4 dividido por sectores existindo dentro de cada um deles um representante
de cada é&rea funcional. Cada representante regista as melhorias planeadas numa Measure
Form, bem como os possiveis ganhos e o0 estado actual da mesma. Estas Measures Forms
foram desenvolvidas pela McKinsey e sdo apresentadas ao responsavel pelo sector e
posteriormente entregues ao responsavel pelo programa. Na figura 36 esta representada o
exemplo de uma Measure Form.

Este programa é desenvolvido com reunides semanais, com os elementos do sector em
causa e com o responsavel do mesmo, bem como com o responsavel do programa. Nestas
reunies sdo apresentadas as Measures Forms, séo discutidas novas ideias e sdo abordadas as
situacdes das accdes ja em curso.

Sempre que assim se justifique é apresentado um relatério a todos os intervenientes com
os resultados globais obtidos versus esperados. Este programa € muito importante no
desenvolvimento da empresa, ja que permite quantificar globamente as melhorias
implementadas em todos os sectores.

Em anexo (anexo D) sdo apresentadas as Measures Forms que foram desenvolvidas ao
longo do estagio.

.- — ,
ale[CloE[F[G[RITJKTL[Mnae{alRls [T ulw[w]=]v[Z[adsBAlAlaEaRACAH] Al [AJAKalananadAfAd aR[adATAL A A A ATATEAEEEEIEE BABIEH BI[BJBKELE

.| MEASURE FORM - 1_Design_to_cost_PT
| ID1- | HP2Z Title  Montagem de Grupos - Recolagem de calgos Fieporting Date 07-09-05 Today as reporting date |
: Diescription Meazure Responsible |Helder Pinta
i Eliminagia do processo de recolagem de calgos nas ligagSes internas & esternas entre galetes Sawe File |
| Wiark, stream 1_Design_to_cost_PT
: Implementation Buszine=s Unit
| Fiesponsibility
i Sealing w volume increase
| Cost Savings [Cash-Flow. in KEUR) Recurring! 2004 2005 2006 2007 2008
i Description Cost Category Dine-time Business Unit
| M3odeobra Direct Labor F EMERGIA-PT 4 7 il 7
1 0 0 i 0
il 0 0 0 0
1 0 i i 0
i 0 0 0 0
1 i i i i
i 0 0 0 0
1 i i i i
i o o ] o
1 i i i i
1 0 0 i 0
i 0 0 0 0
1 0 i i i
i MNet Cost Savings: 0 3E6 73 72 73
| Charges [Cash-Flow, in KEUR]) Recurring! 2004 2005 2006 2007 2008
i Description Cost Category Dine-time Business Unit
1 0 0 i 0
i 0 0 0 0
1 i i i i
i 0 0 0 0
1 i i i i
| Net One time ch a a a n a
1 Met Overall Effect: 0 4 7 7 7
: RS ramp-up Headcount impact 2004 2005 2006 2007 2008
i Flan Fiealized Dlescription Eusiness Unit

1
i 2
1o
i 4
i 5 23-07-05 Total: 0 0 0 0 0
i B 16-09-05 Remarks for Implementation Controlling

Current RS E Leawve blank, for Project Office only WP

1 Manager
T Business Unit Joagquim Simées
1 Manager
: Controller

Figura 36 — Exemplo de uma Measure Form
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9 Conclusodes

Saber se a qualidade académica da formagdo se avalia na competéncia do profissional
gue entra no mundo do trabalho € inicialmente o receio de qualquer estagiario. Contudo,
analisando todo o trabalho desenvolvido verifico que os objectivos do estdgio foram
alcancados, na medida em que foram conseguidas melhorias significativas ndo so a nivel dos
processos como a nivel da gestdo da producéo das duas areas funcionais.

Ao nivel dos processos foi possivel minorar e até em alguns casos eliminar operacoes que
ndo acrescentavam valor ao produto final. No que diz respeito a gestdo da interligacéo entre
as duas areas funcionais foi possivel atingir um patamar em gue o sistema Pull implementado
funcionasse de um modo fluido e eficaz.

Apesar de os objectivos terem sido cumpridos e das expectativas alcancadas, como se
trata de um processo continuo e complexo ainda muito se pode fazer. Assim, aimplementacao
efectuada, por exemplo na area funcional dos Isolantes da ferramenta de Vales de Trabalho,
que proporcionou um maior controlo da producdo, terd de ser, no futuro aplicada na area
funcional da Montagem de Grupos e 0 housekeeping na area da Montagem de Grupos pode
ainda ser melhorado.

No contacto directo com a fabrica verifiquei que o papel executado pelos operérios é a
esséncia do funcionamento da empresa, € no seu conhecimento e na sua experiéncia pessoal e
grupal que reside o segredo da competitividade que a Efacec possui no sector da producéo de
Transformadores de Poténcia. Em nenhuma situagdo estes devem ser negligenciados num
processo de melhoria continua, ndo so pela mao-de-obra que fornecem como pelas ideias que
dao.

Sei que este estagio foi o primeiro passo de uma aprendizagem continua que se
proporcionara a0 longo do tempo e de muita prética profissional. Foi um estdgio que
proporcionou uma evolugdo pessoal, tanto a nivel de conhecimentos tedricos e préticos, como
anivel daevolucdo de competéncias de comunicacao e de relacionamento interpessoal com 0s
outros colaboradores.

Foi assim um estégio que me permitiu passar de um saber tecnicista e mecanico, quase
inquestionavel dateoria, paraumarealidade viva, atingivel e portanto questionavel da pratica.
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ANEXO A — Graficos de andlise de actividades

De seguida sdo apresentados os graficos de andlise desenvolvidos na sec¢do de Montagem de
Grupos.

1

Prepar acéo de galetes

1.1—-Controlo e verificacdo das galetes

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Galete Actividades
Unidade:|1 Galete " E
Actividade:|Controlo e verificagio das \ ';‘:' i
galetes ) E ERE:
Realizado por:|Helder Finto i HEAEER
Data 26-04-2005 Distincia | Tempo (min) g Elu ||«
N° Descrigio {m) Dur. | Hm |O& = D (O
Chamar cassete com a galete ou rodelas
o1 pretendidas 0 i B \
M1 Movimentar a galete para o posto de 14 50 18 >,
trabalho
035 |Preparacéao para ensaio 0 949 95 .
=1 |Ensaiar galete 0 73 158 i
3 Cunﬁrm:':lr dimensiies e efectuar 0 g 18 f{_L
marcacbes I
074 |Amarracao de seguranca 0 63 69 =
Legenda - Operacgies
Criam valor (5/N) Necessaria Cor %o
5 5 9.9%
M 5 20,1%
N N B 0.0%
1.2 — Colocacgdo de moldados de preparacdo e ramplicagens
Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galete Actividades
Unidade:|1 Galete . ]
Actividade:|Colocagdo de moldados de & ;
preparacdo e ramplicagens . i . |4 '
Realizado por:|Helder Pinta ; ; b s |
Data 25-04-2005 Disténcia | Tempo (min) 3 Plu b <
N° Descrigio {m) Dur. Hm |0 =3 = R
Movimentar moldados de preparagio da 17 24 24 |~
M4 |[estante para o posto
Colocacgéo e colagem de moldados de
029 |preparacio 0 &4 %4 4/\
E2 |[Esperar que a cola seque 0 17 17
Movimentar ramplicagem da estante 16 13 13 /,/
M3 |para o posto
031 [Marcar e cortar ramplicagem 0 295 295 T
030 [Colocar e prender ramplicagem 0 1158 1138 &
Legenda - Operagies
Criam valor (5/N) Necessaria Cor %
] 5 43.3%
N 5 a6,7%
i M - 0,0%
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1.3 —Colocacéo derodelas de preparacéo

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Galete Actividades
Unidade:|1 Galete " H
Actividade:|Rodelas de preparacio ., i .| e :
Realizado por:|Helder Pinto ; ; Els |
Data 27-04-2005 Distancia | Tempo (min) g Eld b4
N° Descrigao (m) Dur. Hm |0 = OO [V
ME Identlﬁ[':a.r onde est.a!J as rodelas 10 35 7 |«
necessarias e propiciar a sua
715 |Apropriar calgos nasrodelas | T 102 FH2 7
037 Colocar, ;?jus1ar e colar rodelas de 0 1 72 L
preparagac
Legenda - Operacies
Criam valor (5/N) Necessaria Cor %
5 5 56,1%
i 8 17 9%
I h B 25.0%
Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galete Actividades
Unidade:|1 Galete " :
Actividade:|Rodelas de preparagio ", i . | e '
Realizado por:|Helder Pinto ; ; b s |
Data 27-04-2005 Distincia | Tempo (min) 3 Elu|b| <
N® Descrigao {m) Dur. Hm |& =3 | AV
ldentificar onde estao as rodelas
M5 |necessarias e propiciar a sua 20 35 7 |
movimentagio
037 Colocar, ?justar e colar rodelas de 0 11 79 L
preparacao
Legenda - Operacies
Criam valor (S/N) Necessaria Cor %
= 5 75 9%
i 5 241%
N N B 00%
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1.4 -Tomadas

Grafico de Analise de Actividades

Produto:[Galete Actividades
Unidade:[1 tomada 'E‘ i
Actividade:[Salda de Tomadas w, i P |t :
Realizado por:|Helder Pinto ; AR ;
Data 04-05-2005 Distincia | Tempo (min) 3 Ilu| o<
N° Descrigio {m) Dur. Hm |[& = & O
0 47 i
0 o248 i
0 18 i
0 a7 i
0 7 i
0 24 i
0 25 i
0 72 i
0 187 i
0 14 i
0 15 i
0 4.3 i
0 5.3 ?
20 35 >
0 27 i
0 24 4
0 11
0 138
Total (soma) 20 361 17 1]0(0]0
Legenda - Operagies
Criam valor (S/N) MNecessaria Cor %
5 5 44 9%
M 5 55.1%
M i 00%
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1.5 —Pontas

Com cabo flexivel

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Galete Actividades
Unidade:|Galete . ]
Actividade: |Freparar galete cf ponta de "E.' g
cabo flexivel Bl e ]t
Realizado por:|Helder Pinto HRAK i
Data 17-05-2005 Distancia Tempo {min) E|J | |4
N° Descrigio (m) Dur. Hm E o DOV
o 1.7
1] 28
a 352
a B9
a 17
a 1281
a 180 [=
1] 26
a ]
a 13
147
a 29
o 5.4
1] 28
a 1.1
o 28
a 43
Total (somaj 0 288 180 0f(1]0(0
Legenda - Operagies
Criam valor (S/N} Necessaria Cor %
5 5 27 3%
M 5 22 4%
I I 50,3%
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Com cravagao de terminal

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Galete Actividades
Unidade:|Galete 3 B
Actividade:|Preparar galete cf ponta e & i
cravagdo de terminal " E .| E :
Realizado por:|Helder Pinta PlE]s i
Data 17-05-2005 Distancia Tempo (min) 1HIMHE
N° Descricio {m) Dur. Hm E O D 0OV
051 |Marcar a dobragem da ponta 0 1.7 1.7
022 |Dobrar a ponta 0 28 28
014 I'l.llarc.ar, corta e colocar a placa de 0 352 352
enchimento
078 Efectuar amar[agﬁu para segurar a 0 E9 59
laca de enchimento
1 17 17
1 1281 | 1281
I 150 =
Cortar, hiselar e colocar protecgido 0 26 26 il
Cortar, decapar, arranjar e cintar cobres 0 19 187
017 |para cravar terminal .
024 |Pré-cravagdo (arredondamento) 0 14 28
025 |Cravacao do terminal 0 15 3
224 |lsolamento da ponta 0 43 43
Legenda - Operagies
Criam valor (5/H) Necessaria Cor %
5 S 19.2%
M 3 27 4%
M i - 53,4%
1.6 —LigacOes Interiores e Exteriores
Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galete Actividades
Unidade:[1 Ligacdo interiores o [
Actividade:|Preparacdo das ligagdes ':;' E
interiores ", E P |t !
Realizado por:|Helder Pinto ; AR -
Data 11-05-2005 Distéancia | Tempo (min) & Elu | b4
N® Descrigdo {m) Dur. Hm |O = DOy
051 |Marcacao das ligagies interiores 0 0B 0b i
052 |Levantamento das ligagdes interiores 0 249 29 7
D53 |Decapagem dos cobres 0 47 47 7
DF4 |Pré isolamento das ligacies 0 7.1 7 i
027 |Amarracan ] B9 GO *
Legenda - Operagies
Criam valor (S/N) Necessaria Cor %
5 5 B53.1%
N = 369%
N N B 00%
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TR
Grafico de Andlise de Actividades
Produto;|Galste Actividades
Unidade:|1 Ligacdo exterior o [
Actividade:|Preparagdo das ligagdes "LE‘ i
exteriores I E . |2 :
Realizado por:|Helder Pinto ; HRRE i
Data 11-05-2005 Distincia | Tempo (min) & o[ d|<
N® Descrigio {mj Dur. Hm | =1 I | RV
027 [Amarragao 0 EE] EE] i
Cortar, decapar e preparar cobres para q 78 78 l
02 |ligagies exteriores
Legenda - Operacies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %o
S s 46 9%
M 5 53,1%
N N B 00%

1.7 -Ligacéo ao anel deguarda

Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galete Actividades
Unidade:|Anel de Guarda " H
Actividade: | Soldar cabo de anel de guarda . i | :
Realizado por:|Helder Finto ; ; RN
Data Distincia | Tempo (min) 5 Elu |4
B Descrigéo {m} Dur. Hm | = D0
D54 |Efectuar marcagoes e decapar 0 105 105
D55 |Cortar e decapar o cabo 0 147 147
D56 [Preparar a solda 0 g1 8.1
087 |Soldar 0 32 3.2
055 [Limar, lixar e aspirar 0 113 11,3
089 |lsalar 0 G777 k77
0590 (Amarracao 0 g8.1 8,1
Legenda - Operacies
Criam walor {S/N) Mecessaria Cor %
= = B3 9%
il = 36.1%
N N B 0o0%
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2. Formagcéo dos grupos

2.1 -l igagOes Interiorese Exteriores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:[Ligacdes Actividades
Unidade:|1 ligagéo exterior " :
Realizar uma ligagéo A
Actividade: |sxterior : E i -: :
Realizado por:|Helder Pinto SHMHE:
Data |[30-05-2005 Distancia |Tempo {min)
N° Descrigéo Op g = e | Y
013 i
053
011
077
078
079
080
054
012
Total (soma) 0 32 g{ojnojo|0
Legenda - Operaciies
Criam wvalor (S/NH) Necessaria Cor Yo
= =
i =
i i
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TR
Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Ligacdes Actividades
Unidade:|1 ligacéo interior - :
Realizar uma ligagéo a ¥,
Actividade:|interior : E g -: :
Realizado por:|Helder Pinto SHPHE
Data |30-05-2005 Distancia [Tempo {min)
N® Descrigéo {m) Op O =0 Oy
S !:'rep.aral;ﬁu para soldar cruzamentos 0 16,0
interiores
O Colocacéo de protecgies para 0 07
efectuar solda
057 |Soldar cruzamentos interiores 0 18 5
OES Retirar prutec‘l;ﬁes. de solda de 0 16
cruzamentos interiores
053 |Limar cruzamentos interiores 0 28
070 |Lixar cruzamentos interiores 0 1.2
071 |Aspirar cruzamentos interiores 0 1,1
072 [Envernizar cruzamentos interiores 0 1.7
73 [Isolar cruzamentos interiores 0 15 4
Legenda - Operagies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %
5 5 57 5%
M 5 42 5%
N N B 0.0%

2.2 -l igagdo da galete ao anel de guarda

Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galete Actividades
Unidade:|1 ligacéo w |t . |4 :
Actividade:|Ligar da galete ao & G. | § E sl
Realizado por:|Helder Pinto SHMHE:
Data|07-05-2005 Distancia [Tempo {min)
N° Descrigéo {m) Op ) =1 ] Y
D42 |Medir a 43
043 |Decapar 0 8
040 |Cravagao 0 958
241 |lsolamento 0 15,1
Legenda - Operagies
Criam valor [5/N) Necessaria Cor %
5 5 57 3%
M 5 32.2%
N N B 00%
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2.3 -Empilhar galetes

Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Galetes Actividades
Unidade:|1 galete . [
Actividade:|Empilhar galetes no grupo| % :
ol ¥, e
Realizado por:|Helder Pinto : E § -: :
Data|07-05-2005 Distancia [Tempo (min)| & |2 |d | 5|4
N° Descrigéo {m) Op Ol 0O
01 Chamar cassete ¢/ gah’ate {no caso da 0 7E #
falete estar no armazém)
052 |Colocar cunhas em cima do grupo 0 1,1 %,
M1 I'u'!uuimentar a galete ¢/ a ponte para 2 177 >
cima do grupo
020 |Centrar a galete 0 23k i
053 |Retirar as cunhas 0 15 =]
5 |Verificar de novo o posicionamento 0 72 ™
Legenda - Operacgiies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %
5 5 70,4%
i 5 29 6%
N N B 0.0%

2.3 -Empilhar rodelas

Rodela de cal¢cos robot armazenada no armazém automatico

Grafico de Anilise de Actividades
Produto:|Rodelas Actividades
1 rodela calgos robot no v 4
Unidade:|armazém ‘E" :
Actividade:|Empilhar rodelas no grupo|w | . |4 :
Realizado por:|Helder Pinto : E Bzl
Data|07-05-2005 Distancia [Tempo (min)| & |2 || 5|4
N® Descrigéo {m) Op g =1 ] | Y
01 Chamar cassete ¢/ rud?la {no caso da 0 76 T
rodela estar no armazém)
M1 I'I.I'Iumm!antar a rufiela c/ a ponte do 7 11 /L
armazém para cima do grupo
(015 [Centrar a rodela 0 IEE
Legenda - Operacgiies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %
5 5 54 55%
i 5 19,36%
N N I 25 37 %
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Rodela de calcos robot armazenada nos ganchos

Grafico de Analise de Actividades

Produto:(Fodelas Actividades
1 rodela calgos robot nos v 4
Unidade:|ganchos b E
Actividade:|Empilhar rodelas no grupo| [ o |[& :
Realizado por:|Helder Pinto : E § -: :
Data|09-06-2005 Distancia [Tempo {min)| & | |d | §] 4
N° Descrigéo {m) Op g = ] | ¥
Identificar onde estdo as rodelas
M5 |necessarias e propiciar a sua 20 104 /“
movimentacgao
(015 [Centrar a rodela 0 IEE
Legenda - Operacgiies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %
5 5 33,33%
i 5 33.82%
I M -32,85%

Rodela de cal ¢os manuais armazenada no armazém automatico

Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Rodelas Actividades
1 rodela calgos manuais v 4
Unidade:|no armazém i E
Actividade:|Empilhar rodelas no grupo| [ o |[& :
Realizado por:|Helder Pinto : ; § .: ;
Data|09-06-2005 Distancia [Tempo {min)| & | E [ |54
N° Descrigéo {m) Op O =0 O
041 Chamar cassete ¢/ rud!ala {no caso da 0 15.1 T
falete estar no armazeém|
M1 I'u'!uuimentar a rodela c/ a ponte para 2 11 /l
cima do grupo
(1% [Centrar a rodela 0 1485 |7
Legenda - Operagies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor %
5 5 35,71%
M 5 B4,29%
N N I 0.00%
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Rodela de calcos manuais armazenada nos ganchos

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Rodelas Actividades
1 rodela calgos robat nos R B
Unidade:|ganchos - :
Actividade:|Empilhar rodelas no grupo| [ .| E :
Realizado por:|Helder Pinto ; E § -: :
Data|09-06-2005 Distancia [Tempo {min)| & | E [ |54
N° Descrigéo {m) Op O =0 O
ldentificar onde estio as rodelas
M5 |necessarias e propiciar a sua 20 18,7 X
movimentacao
019 |Centrar a rodela 1] 14 55 *
Legenda - Operagies
Criam valor [{5/N) Necessaria Cor %
5 5 43 .76%
M 5 56,24%
N N I 0.00%
3. Colocagéo de cartéo

3.1- Moldadosrectos (C e D) exteriores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Moldados Actividades
Unidade:|1 Maldada
Actividade:|Colocagio de moldados
rectos (C e D) exteriores no 0 4
grupo k) :
Realizado por:|Helder Pinto " 'E' el E
Data | 15-06-2005 Distancia Tempo (s) | E|u|u|<
N® Descrigéio {m) Op = ] WY
090 |Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 |~
051 [Coloca as cunhas necessarias 0 20
094 0 25
D59 (Introduz o moldado 0 53
D33 |Bate varias vezes com 0 mago 0 y
022 |Retira as cunhas 0 10
Legenda - Operagies
Criam valor [3/H) Necessaria Cor Yo
=] =] 27 9%
M ] 58 9%
N N N 13.2%
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3.2 - Moldadosrectos (A e B) exteriores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|Moldados Actividades
Unidade:|1 Moldado
Actividade:|Colocagio de moldados
rectos (A e B) exteriores no ' [
grupo b b
Realizado por:|Helder Pinto " T: et
HHHE
Data |15-05-2005 Distancia | Tempois) |o|X|u|i|4
N® Descrigéo {m) Op L] = ] | Y
030 |Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 |~
291 |Coloca as cunhas necessarias 0 28 i
094 0 45
035 |Introduz o moldado 0 113
093 |Bate varias vezes com o mago 0 30
052 |Retira as cunhas 0 10
Legenda - Operacies
Criam valor (S/N) Necessaria Cor| %
= = 40 5%
M = 43 4%
N N I 5.1 %

3.3- Moldados curvos exteriores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:|[Moaldados Actividades
Unidade:|1 Moldado
Actividade:|Colocagio de moldados v 4
curvos exteriores no grupo Ky :
Realizado por:|Helder Pinto 4 E el
Data |21-05-2005 Distancia Tempo (s) |&[F |u|u|<
N° Descrigén {m}) Op (] =y e | W
0590 [Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 L~
051 [Coloca as cunhas necessarias 1] 28 il
094 I 33
D57 [Introduz o moldado 1] 152
095 |Bate varias vezes cOm 0 mago 0 28
052 [Retira as cunhas 1] 10
Legenda - Operacies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor| %
5 = 49 0%
M = 38,7 %
N N B 123%
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3.4 - Moldadosrectos (C e D) interiores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:[Moaldados Actividades
Unidade:|1 Moldado
Actividade:|Colocagdo de moldados . [
rectos (C e D interiores no - :
Realizado por:|Helder Pinto 4 E el
Data|21-05-2005 Distincia Tempo (s) | E|ufu|4
N® Descrigéo {m) Op OO O]
2590 [Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 L~
051 [Coloca as cunhas necessarias 0 28 il
094 a 25
056 [Introduz o moldado 0 152
093 |Bate varias vezes com o mago 0 21
052 [Retira as cunhas 1] 10
Legenda - Operagies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor| %
5 5 52 6%
i 5 J3.8%
N N B 57%

3.5- Moldadosrectos (A eB) interiores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:[Moaldados Actividades
Unidade:|1 Moldado
Actividade:|Colocagio de moldados , 8
rectos (A e B) interiores no - E
Realizado por:|Helder Pinto ~E_ 'E' .4 E
Data |23-06-2005 Distancia Tempo (s) |&[F|uw|u|<
N® Descrigéo {m) Op OO O]
290 [Deslocase para ir buscar o moldado 3 53 |+
051 [Coloca as cunhas necessarias 0 28 il
o84 0 45
085 [Introduz o moldado 0 134
093 |Bate varias vezes com o mago 0 30
052 |Retira as cunhas 1] 10
Legenda - Operagies
Criam valor [{5/N) Necessaria Cor %
= = 44 7%
I = 40,53%
N N B 15.0%
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3.6-

M oldados curvosinteriores

Grafico de Analise de Actividades

Produto:[Moaldados Actividades
Unidade:|1 Moldado
Actividade:|Colocagio de moldados v 4
CUrDs interiores no grupo "E" E
Realizado por:|Helder Pinto ~E_ HHr E
Data |23-06-2005 Distancia Tempo (s) |&[F|uw|u|<
N® Descrigéo {m) Op OO O]
290 [Deslocase para ir buscar o moldado 3 53 |+
051 [Coloca as cunhas necessarias 0 28 il
o84 0 18
054 [Introduz o moldado 0 116
093 |Bate varias vezes com o mago 0 15
052 |Retira as cunhas 1] 10
Legenda - Operagies
Criam valor [{5/N) Necessaria Cor %
= = 45 ,3%
I = 44 2%
N N B 7 5%

3.7 - Cantoneirasrectas

Grafico de Analise de Actividades
Produto:|Moldados Actividades
Unidade:[1 Moldado
Actividade:|Colocagio de cantoneiras . ]
rectas no grupo 'E" E
Realizado por:|Helder Pinto . T: 4l
Data |27-06-2005 Distancia Tempo(s) |o|F|u||<
N° Descrigéio {m) Op = O]
230 |Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 |+
081 |Coloca as cunhas necessarias 1] 23 f
0101 [Introduz 0 moldado 1] 305
D23 |Bate varias vezes com 0 mago 1] 15
092 |Retira as cunhas a 10
Legenda - Operacgies
Criam valor [S/N) Necessaria Cor| %
] = 74.2%
M = 19,0%
M M - B,5%
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3.8 - Cantoneirascurvas

Grafico de Analise de Actividades

Produto: |Moldados Actividades
Unidade:|1 Maldado
Actividade: |Colocagdo de cantoneiras ' E
CUras no grupa Ky E
Realizado por:|Helder Pinto ., 'E' el
Data [27-06-2005 Distancia Tempois) |[o|F|u|o|<
N® Descrigéno {m) Op L] = ] | W
290 |Desloca-se para ir buscar o moldado 3 53 |~
291 |Coloca as cunhas necessarias 0 28 i
0102{Introduz o moldado 0 295 i
293 |Bate varias vezes com 0 mago 0 15 i
092 |Retira as cunhas 0 10 3
Legenda - Operacies
Criam valor {5/H) Necessaria Cor| %
] ] 73 6%
M ] 26 4%
N N I 0.0%
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ANEXO B — Normalizag&o do arranjo dos cal¢os nas rodelas

Neste anexo encontra-se 0 documento que foi realizado com o intuito de normalizar o novo
processo de colagem de cal ¢os robot nas rodelas.

LigacOes Exteriores

Situacdo actual:

Todas as rodel as adjacentes a gal etes que so ligadas exteriormente necessitam de uma
apropriagdo dos cal¢os robot no extremo da mesma. Esta apropriagéo € devida ao desnivel que
advém da quantidade de ligacdes entre galetes. Estas ligagdes vao permitir que os moldados
entrem na galete com profundidades diferentes o que implica que os moldados batam nos
calcos caso estes ndo sgjam deslocados.

RS XL

: \@%

Linho do olinhemeto dos colgos

Moldodos o inserir

Amarrocdes dos ligogdes

Linho alinhameto de colgos rectificocn

LN~ rn|—

Llgogio de um felxe

Figural - Exemplo de trés ligagdes de um feixe numa galete esquerda

Como podemos ver na figura 1, 0 moldado mais a esquerda entra mais na galete do
que o moldado do meio, e o do meio entramais do que o dadireita. A colagem dos calgos esta
projectada para a aba do moldado entrar toda até a mesma profundidade, logo os moldados
vao acabar por bater nos calgos e fazer sobre-espessura. Este problema é mais perceptivel na
figura 2, onde é ilustrado o problema visto de perfil. Como podemos ver nessa figura, no
circulo assinalado a vermelho, o moldado vai bater no calco da rodela, aqui apresenta-se
ilustrada a situacdo limite. Se a colocacdo dos cal¢os ndo for alterada 0 moldado passara do
limite do calco e entrara entre 0 mesmo e a galete, criando espessura em demasia e podendo
ferir agalete.
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Actuamente a forma de corrigir este problema passa pela re-colagem dos cal¢os no
sector a jusante da fabricagdo das rodelas, ou sgja, os cal¢os sdo colados sem ter em conta este
problema e depois na altura de colocar os moldados € necessario descola-los e voltar a colar
no local correcto. Isto provoca um trabalho adicional que pode ser eliminado.

Situacao proposta:

A solucdo ideal para a resolucdo deste problema passa por colar os cal¢os no sitio
certo na prépria fabricacdo da rodela. Assim é necess&rio normalizar este processo para as
possiveis realidades (quantidade de feixes, galete esquerda ou direita, pares de galetes).

Cada ligacéo € efectuada a uma determinada disténcia do eixo darodela e € amarrada a
galete numa extensdo previamente escalonada, estas distancias estdo normalizadas e séo
processadas no fabrico através de escantilhdes que permitem uma marcacdo mas rgpida e
eficaz do local da amarracéo, figura 3.

2 ligojgdes

il I |
]|
4 lign;Bes
| g g Q 150 73 @
[ Il [H] I |
3 ligagtes

150

[ [ LK

o liggcBes
Eh pi=1]
Il il

—_

Amorractes
Z|Escantilhao

Figura 3 EscantilhGes para gal etes esquerdas

Como ¢ ilustrado na figura, a distancia entre amarraces € sempre de 150 mm e a
amarracao € sempre de 50 mm excepto a amarragéo mais distante do eixo que € de 75 mm.

Estes escantilhdes servem para galetes esquerdas, para as galetes direitas € necessario
rodar o escantilh&o 180°, ficando a maior parte das ligacdes no lado esquerdo.

Para normalizar este processo € necessario definir a distancia entre a actual e futura
posicdo do calgo e entre a extensdo dessas mudancgas.
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Como se pode ver nafigura4 a7 a extensdo entre ligagoes é constante e igual a 200 mm.
Na ultima ligagdo, a que estd mais longe do eixo, prolonga-se a extensdo por mais 150 mm.

Antes da primeiraligacéo a extensdo também é constante e €igual a 300 mm.

Estas dimensdes ndo variam nem com o numero de ligages, nem com o0 nimero de
feixes pelos quais sdo constituidas, nem pelo tipo de galete (esquerda ou direita). A Unica
coisa que pode variar nestas dimensdes € o posicionamento em relacdo ao eixo, como foi

demonstrado anteriormente pel os escnatilhdes.

Goalete esquerda 3 ligogbes de um feixe

200 _nn

200_mnm | 150 mn flxos

folge

03
LDE, |
oil,

. [

Figura4d

Galete direita 3 ligagcdes de um feixe

300 mn

200 mm

130 mm_ flxos folgo | 200 mn

oL

Figura5

69



SISTEMA DE PRODUGCAO EFACEC

FEUP
Galete esquerda 3 ligagBes de um feixe
i 300 rmm
‘ £00 fn 200 rmm
Lr; % g ED_D o A i 130 mm de folgo fixo
. [ W
Figura 6
Golete direito 3 ligogles de um feixe
200 mm
| - E00 mn S
Galete esquerda 2 ligocbes de um feixe
200 mm
200 mm 130 mm fixos folgo
] i 7
g

mo se

5 duas
W — IESMO,

{
Figura8

Assim € necess&rio definir as distancias D para 0 posicionamento dos calgos
estabel ecido. Peguemos no exemplo dafigura 4. A distancia (D3) referente a extensdo (de 300
mm) antes da primeira ligagcdo é sempre do valor da largura da espira. A distancia seguinte
(D2) serd o valor da largura da espira menos a largura do nimero de feixes que constituem a
ligacdo (neste exemplo a ligacédo é congtituida por um feixe). O valor de D1 € calculado pelo
mesmo raciocinio que D2, é igual a largura da espira menos duas vezes a largura do nUmero
de feixes que constituem aligacéo.
Todos os valores referentes a espira ou a soma de feixes sdo arredondados a unidade

por defeito.

. Se utilizarmos o exemplo da figura 4 e partindo do pressuposto que a largura de um
feixe equivale a 6,6 mm temos:

D3:6* 3=18 mm
D2: 18-6*1 =12 mm
D1: 18-6*2=6 mm
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Galete individual

Todas as galetes levam uma rodela de cal¢os robot por cima e outra por baixo com os cal¢os
virados para a popriarodela. Neste caso € necesséario definir a orientacdo do arranjo narodela
de cima e na de baixo, tendo em conta que os calcos tém de estar sempre virados para a rodela
mas tém de ser colados sempre virados para cima.

No caso da rodela de baixo, que vai ter os cal¢os virados para cima, é arranjada da forma
como foi apresentado anteriormente.

No caso da rodela de cima, que vai ter os calcos virados para baixo, terd de ser colada
inversamente de forma a que quando a virarmos ficar com a orientacéo desejada.

hl 5

T W o o B o

LGN R M 1

é 1 Rodela de cima

2 Rodela de baixo
3 Golete

Figura9 lustracéo galete individual

Par de Galetes

Em cada par de galetes temos no minimo trés rodelas, um por cima da primeira galete, outra
no meio das duas e outra por baixo da segunda galete. Neste caso arodela do meio é de cal¢os
robot dos dois lados, ou seja temos 4 faces de cal¢os robot. No caso de serem 4 rodelas, uma
em cima, duas no meio e uma em baixo, temos que as do meio s tém uma face de cal¢os
robot cada uma e uma del as tem cal cos manuais numa face.

Podemos assim concluir que, independentemente do nimero de rodelas que leva no meio de
um par de galetes, temos sempre quatro faces de cal¢os robot.
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) A7 ;@ L1 /®

7 7 7 or A Y D)
®N:Lf 7)) 7 0. —®
Hﬁ_ﬁ""‘h—-_

(1)
e ®

Fodela 1

Colcos rodelo 1
Lolete 1

Colgos Rodelo 2
Fodela 2

Colcos entre rodelos
Rodelo =

Colcos rodelo 3
Golete 2

Colgos rodelo 4
Fodelo 4

= b= (0 [0 ] | O dmf e [P0 =

=

FiguralO lustracdo par de gaetes

Neste caso temos que as faces que ficam no sentido ascendente na colocacdo sdo coladas
mediante as caracteristicas da galete adjacente. No caso de ficarem no sentido desendente é
necessario colar os cal¢s no sentido inverso para quando se virar arodela para baixo os cal¢cos
ficarem como se desgja.

Ligacoes | nterior es (bobinagem)

No caso das ligagdes interiores que advém da bobinagem o caso € mais simples, ja que ndo
temos as variavei s da quantidade de ligacoes. A ligacdo é feita sempre com uma espira, 10go a
disténcia que os cal¢os tém de ser deslocados para o interior darodela é sempre o valor da
espira.

Assim a Unicavariavel que se pde sera se galete € esuquerda ou direita. Se agalete for
esquerda o arranjo é feito do lado direito, se agaete for direita o arranjo é feito do lado
esguerdo, este raciocinio estailustrado nas figuras 11 e 12.
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i

e |

Rodelao

Calgos sem rectificagdo

Colcos o rectificar

@
1
c
3
4

Colgos rectificados

Figurall- LigacOes Interiores Galete Esquerda

Y

|

\
1 Qi Q

® ©

Rodeln

Calgos

sem recTificogho

QI M| —

Calgcos

a rectificar

I

Calcos

rectificados

Figural2 — Ligacdes Interiores Galete Direita
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ANEXO C - Housekeeping na bobinagem

Neste anexo estdo representados o0s projectos elaborados para a criagdo de equipamentos que
permitissem a melhoria no housekeeping da bobinagem.

1.1—-Suporte paramandris

B @

[ill]
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1 Tubo 1" Golvonlzodo
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1.2 —Suporte pararéguas
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Neste anexo sdo apresentadas todas as measure form’s que foram desenvolvidas ao

longo do estagio para as melhorias propostas.
1.1 —Insourcing do corte de chapa para shunts
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MEASURE FORM - DETAILS & MILESTONE PLAN

Detailed Description

Realisation Date

Task Details Responsible Planned Actual

IDA-HRT " Title (Insourcing do corte de chapa para Shunts " Reporting Date [ 20-07-08
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1.2 — Recolagem de calgos
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MEASURE FORM - DETAILS & MILESTONE PLAN
IOl 1-HP3 Title

Detailed Description

Task Details

Reporting Date

Realisation Date
Responsible Flanned

Actual
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ANEXO E — Mapas de apo

1. Planeamento

1.1 — Ordem defabrico ES8020017A
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2. Exemplo de mapas de ar mazenamento de | solantes

Neste ponto sdo apresentadas duas figuras com dois exemplos das folhas que sdo
elaboradas para cada transformador, que tém como funcdo definir as sequéncias de fabricagdo
e de armazenamento.

Podemos ver na primeira figura a prioridade em relagcdo aos grupos, grupo | prioritério
ao grupo |1. Dentro de cada grupo a prioridade e sequéncia de armazenamento de cada indice
derodela

S0 sb apresentados dois exemplos de folhas em detrimento da apresentacéo de todas
gue foram elaboradas ao longo do relatdério, visto que este trabal ho representa uma quantidade
de folhas muito elevada para anexar.

ES020022B |
GRUPO |

FASE LU FASE WV FASE W

15 15 15

16 16 16

17 17 17

18 158 18

19 19 19

20 20 20

2 2 21

E8020022B

GRUPQO Il

Rodelas preparagéo de tomadas

FASE U FASE W FASE W
104 104 104
103 103 103
102 102 102
101 101 1M
100 100 100

casseTe[ | casseTe | casseTe[ |

Rodelas de Preparagéo

FASE UMW WY FASE UNWW FASE UMW WY FASE UNWW
109 13 17 121
110 114 118 122
109 113 17 121
110 114 118 122
109 13 17 121
110 114 118 122

cassete[ | cassere[ | cassete] | cassete[ |
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Esta segunda figura tem a mesma fungdo da apresentada em primeiro lugar. As duas
unicas diferencas é que esta é de moldados e ndo de rodel as e que esta contém em campo ,
representado por F, que permite aos operadores assinalarem os moldados que véao fazendo no

diaadia

ACONDICIONAMENTO DE MOLDADOS GRUPO |

MR.(A&B)
200 A
201 A
202 A
203 A
204 A
205 A
207 A
209 A

Otd.

F

CONFIRMACAO

A

M.R.(C&D)
200 C
202¢C
204 C
205 ¢
207 C

Otd.

CONFIRMACAOD

F

A

202 0

M| (m

202 B
207 B

M.C.E (E &F)
205 E
207 E

Otd.

=

CONFIRMACAOD

A

M.C.L. (E &F)
200 E
202

CONFIRMACAOD
Fl A

Otd.
12

12

12

E
204 E
202 F

12

CASSETE FASE U

CASSETE FASEY

CASSETE FASE W

ACONDICIONAMENTO DE MOLDADOS GRUPO Il

MR.(A&B)
250/ A
251 A
252 4

Qtd.

=

CONFIRMACAOD

A

M.R.(C&D)
250/C
251 ¢
252.C

Otd.

CONFIRMACAOD

=

A
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ANEXO F — Quality Process Sheets

Sao apresentadas neste anexo todas as QPS’s desenvolvidas no decorrer do estagio.
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