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Resumo

A estratégia da Customizacdo em Massa (CM) permite a industria fornecer produtos e
servigos customizados a baixo custo, com prazo de entrega relativamente curto e em grandes
volumes.

O objetivo deste trabalho é a criacdo de uma ferramenta de configuracdo de opcGes de
customizacdo através do uso do configurador de produtos como suporte a estratégia da
customizagdo em massa.

O configurador de produtos é uma interface que permite ao comercial da empresa configurar
produtos combinando caracteristicas de acordo com a necessidade do cliente. Permite gerar
produtos, estrutura e gamas operatdrias de uma encomenda, reduzindo os custos de
engenharia e diminuindo tempo de conce¢do. Desta forma pretende-se diminuir o tempo de
revisao de uma encomenda no departamento de engenharia bem como oferecer ao cliente um
tempo de resposta de uma maquina totalmente personalizada em tempo reduzido.

Esta ferramenta tem como caracteristica direcionar o processo produtivo para o atendimento
individual de cada cliente.

O protétipo do configurador criado no sistema ERP Baan IV apresenta-se ao utilizador sob a
forma de um quadro com varias perguntas e, consoante as respostas, as estruturas sao criadas,
as gamas operatérias sdo definidas e a maquina é configurada, o que faz reduzir fichas
técnicas e apresenta maior flexibilidade de produgdo por encomenda.

Foi possivel concluir que o processo de encomenda de uma maquina se tornou mais facil, agil,
menos moroso, com menos erros, permitindo poupar cerca de sete horas de trabalho na
revisdo de uma encomenda ao engenheiro do produto e permitiu também aumentar a
flexibilidade do sistema de producéo, reduzindo o lead time de resposta ao cliente.
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Configuration tool of the customization options of the product

Abstract

The strategy of mass customization (MC) allows the industry to provide customized products
at low cost, with relatively short-term delivery and high volume services.

The aim of this work is to create a configuration tool of customization options through the use
of the product configurator as a support of mass customization strategy.

The product configurator is an interface that allows the vendor of the company set up
machines combining the features according to customer's requirement. Allows to generate
product structure and routings of an order, reducing engineering costs and decreasing design
time. Thus we intend to shorten the review of an order in the engineering department and
offer the customer a turnaround time of a fully customized machine in less time.

This tool directs the production process for individual care to each client.

The prototype configurator created in ERP Baan IV system is presented to the user in the
form of a table with several questions and, depending on the answers, the structures are
created, the routings are defined and the machine is set up, which reduces technical sheets and
introduces greater flexibility in product production.

It was concluded that the process of ordering a machine has become easier, streamlined, less
time consuming, with fewer errors, saving about seven hours of work in reviewing an order to
engineer the product and also increasing flexibility of the system production, reducing lead
time customer response.



Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

Agradecimentos

Gostaria de deixar expresso 0 meu profundo e sincero agradecimento a todas as pessoas que,
de alguma forma, contribuiram para a concretizacdo deste trabalho, nomeadamente:

Ao Engenheiro Rui Neto, por toda a sua disponibilidade, paciéncia, compreensdo e
esclarecimentos prestados e aos colegas das compras da Adira, pela contagiante boa
disposicao;

Ao Engenheiro Paulo Osswald, orientador da dissertacdo, por todos os conhecimentos,
opiniBes e ensinamentos transmitidos ao longo da elaboracédo deste trabalho;

Aos meus amigos, colegas de curso e estagio, Ana e Tomas por toda a ajuda que tive durante
este longo semestre;

A Sandy, ao Mike e & Cétia, pela grande amizade e por todas as palavras de incentivo durante
a elaboracéo deste trabalho;

As minhas amigas Juliana, Sandra e Rita, por todas as vivéncias extracurriculares, por toda a
amizade e apoio;

Ao Joti, que nunca deixou de acreditar em mim, por ser presenca constante ao longo da minha
vida, por toda a amizade e paciéncia e por todas as vezes que me ajudou e apoiou quando
senti dificuldades;

Ao resto da minha familia, em especial aos meus pais, irmdo e aos meus avos Alcino e
Dulcidia, que sempre me incentivaram a dar o melhor de mim e me compreenderam em todas
as situacbes de maior dificuldade e pelo constante estimulo académico.



Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

indice de Contetdos

R i oo [0 Tt T O PP PU PP PUPRPON 2
1.1 APreSentaCao A EMPIESA. ......ccuuiiiiiuiieiiiieeiitiee e ettt e e sttt e ettt e e e sttt e e sttt e e e asbe e e s ettt e e sanbeeeeanbbeeeaneeeesnnnes 2
1.2 Breve enquadramento histérico
G T O B = (0] =] (o P PUPOOUPPPRPPN
1.4 Temas Abordados e sua Organizacdo no Presente Relatério

P22 =Yg To [V Vo L= Ta =T o1 (o TN =T T o SRR 4
P R €T E - To o [ @ =T =Tt L= PP PP PP PPPRP PRI 4
2.2 Planeamento € CONLrOl0 A& OPEIAGOES. .......uuiiiiutieeeiiiieeeiteee e st ee e ettt e e e sttt e e st e e s bt e e s snbaeeesbreeeeanneeeens 4
2.3 Planeamento @ METIO PrAZO0 ......cvueeeiiuureeiiiiraesiieeeasieeeessteeeesteeeeansseeeaassaeeesnsseeeaasseeesanssseesssseeessnsseeeans 5
2.4 ERP (Enterprise RESOUICE PIanning)........cccuuriiiiieiiiiiiiies e e ettt e e e sttt e e e e e e e stbaa e e e e e e e s saabnaeeaeesaaans 6
25 Lean ..o
2.6 Customizacdo em massa
2.7 MOdUIAriZAGEO € POSIEIGAGAD ... .. .eieiiiiieiititee ittt e ettt et e et e st e e s b e e e e bb e e s nnne e e e s nneeas 10
2.8 Habilitadores da CUSIOMIZAGAD ©M MASSA ....eeeiuvureeiirireeiiireesitieeeeateeeeantteeessseeeeesareeesaseeeesaseeeesnneens 11
PR I O I ole o1 1o U] £=To o] O O PP P P PP OPPRP PR 12
3 O sistema de planeamento Na AIra........ccooie i ————— 13
I R @ L= o] o o U] (o - F O P O PP P P PP PPPRPPPP

3.2 Planeamento atual
3.3 Super pré-montagem e customizagao

I | (U Vo= (o 1 {0111 | = PP 18
4 ADOrdagem @0 PrODIEMEA.......coo it 20
4.1 Organizag8o das BOIM'S .........uiiiiiiiie ettt sttt e e et e e e ettt e e s bt e e e nt e e e ena e e naeeas 20
4.2 Andlise da sequéncia de montagem das MAQUINGS .......ccccuveiiiiriieiiiieeeie e 22
e B = (ST 4 aTo a1 = To =Y o PRSP RP

4.4  Super pré-montagem e customizagéo

4.5 Operag0es e tarefas

I O] | 1o U] r=To (o] S PSPPSR PP PP UUPPP PP
5 Desenvolvimento do protétipo do configurador de produtos ...........eeeeeeieiiiiiiiieeeeeieciiieee e 30
5.1 CaracteriStiCas 08 PrOUULO .......coiuiiieiiiiee ittt ettt e e s e e e et e e e eeesnneeas 31
5.2 ArtigoS: DESCIGAO € COUIGO .. .cciiuuiiieiiiieeiiiiieeatiee e et ie e e sttt e e s teeee s st b eeeeteeeesaneeeeesnteeeeenneeeesanneeeesnneeas 32
521 (DY ol Tt To O TP PP P PP PP RUPPPPTPPPPN 32
5.2.2 [0 o [o o PRSP
5.3 Estrutura genérica..............

5.4 Gama operat0ria genérica

5.5 Caracteristicas de produto Por artigo GENEIICO .......ccuviiiiiiiiieiiiiee ettt e e 36
G =TS 1 oo 1= TP PPPRPPTN 37
5.7 REAIZAGEAD A€ 1ESIES ... ittt sttt e e e s 39
RS I =W 7= To (o ORI USUPPPRPRT 40
5.9 ULiliZEGA0o dO CONFIGUIAAON .......coiiiiiiiiiie ettt e e ees 41
6 ConclusBes e traballnOs fULUIOS.........coiiii e a e e 42
0 A o (o] [ 1< 1= PSS PPPRRPT 42
6.2 TrabalN0S FULUIOS ...ttt e e e ettt e e e e e s bbbt e e e e e e e e annbbbeeeaeeeeanbbneeeaaeeaannns 43

vi



Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

[ LY (T LT (o1 = 1 44

ANEXO A: Arvore do produto PMOL3530 .......ccccvviveuiiiiiieiceeieier ettt 46

vii



Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

Siglas

BOM - Bill of materials

C - Customizacao

CM - Customizacdo em massa

CPR - Capacity Requirements Planning
ERP - Enterprise Resource Planning
MPS - Master Planning Schedule

MRP - Materials Requirements Planning
MRP Il - Manufacturing Requirements Planning
SPM - Super Pré-Montagem

TPS - Toyota Production System

VSM - Value Stream Mapping

viii



Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

indice de Figuras

Figura 1 - InstalagBes da Adira N0 POrto (fONte: AQIF) ........ooiueueiiiie et e e e e e e 2
Figura 2 - Fungdes responséaveis da gestédo de operagfes (adaptado de Pinto 2010) ........ccccvveviiiieeiiiieeeinineennnne 4
Figura 3 - Niveis de planeamento (adaptado de Pint0 2010).........cceucurieiiuiereaiiireesieeeesieeessseeeesseeeeesssaeeesnseeeesnnnes 5
Figura 4 - Planeamento a médio prazo (adaptado de Pinto 2010).........cc.uvieiieeiiiiiiiiieee e e e 5
Figura 5 - Modelo ERP (adaptado de Pinto 2010) .........eiiiiiiiiiiiiieeee et ee e e e ettt e e e e e s et e e e e e e e e anneaeeeaaeeeaannenees 6
Figura 6 - Cinco principios do Lean Thinking (adaptado de Pinto 2010) .........ccooiiiiiiiieeeiiiiiiieeeee e 7
Figura 7 - Quinadoras PM @ PA (fONE: AQINa) ....coiiiieieieiieee ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e enneeees 13
Figura 8 - Guilhotinas SM € GH (fONTE: AQINA) .......veeeeiiiiiie ittt e e st e e e stee e e s neeeeesnbreeeens 13
Figura 9 - Etapas do processamento de uma maquina da sua encomenda & ProduGaio ...........ccovcvveeriieeeiniineeenns 14
Figura 10 - Fluxo de materiais entre a OXiSol € @ Adira NO POIO .........oiiiiiiieiiiiie et ee e 15
Figura 11 - Super pré montagem e customizag&o das maquinas Standard .............ccccevrieeeeiiiee e 16
Figura 12 - MAQUINGS ©SPECIAIS ... .veeeeiiiieeeiiiee e sitieeeeieeeeaaateee e ettt eeeateeeesaaeeeeeanteeeeasteeesseeeeeasteeeeanseeeesnseeeannteeenans 16
Figura 13 - Lead Time actual VS Lead TimMe fULUO..........uiiiiiieiiiiee ettt e e 17
Figura 14 - Diferentes versdes de configuradores para cada gama e modelo de maquina...........cccceevvveeeeniieenne 19
Figura 15 - Categorias da BOM .........cooiiiiiiiiiie ittt et et e et e e s s e e e st e e et et e s b e e e e e e 20
Figura 16 - Exemplo de Uma eStrUtUIA GENMETICA ... ..ccciiuurieiiuiieeeiiiee e ettt e e sieeeeesiteeeeastteeessaeeeeasnteeeeaseeeesnseeeaanneeeeans 21
Figura 17 - Novo layout da linha de montagem de quinadoras e guilhotinas standard..............cccccoceviiiieiiiinnene 23
Figura 18 - Operac0es e tarefas da Super Pré-MONTagEM ........cuuiiiiiiiieiiiee ettt e s sneee e e seeeeeens 25
Figura 19 - Operacdes e tarefas da CUSIOMIZAGAD. .........ociiurriiiiiiee ittt e e s nanr e e 26
Figura 20 - Lista de materiais aloCadoS S OPEIAGOES ........cuueieiitieeeiitiieeeiieeeestiee e ettt e e s saeeeeasnteeeesteeeesnnreeeasneeeeeans 29
Figura 21 - M&dulo Planeamento NO BAAN [V .........eii ittt e s 30
Figura 22 - Menu “Manter caracteristicas do Produto”..........c.uuiiiiiii i 31
Figura 23 - Menu “Manter artigos genéricos (AESCIICA0) ” .......ciiiiiiiiiiiii it 32
Figura 24 - Menu “Manter artigos genéricos (COdigo artigo) ™ ........ouiiiuiieiiiiee e 33
Figura 25 - Menu “Manter eStruturas geNEriCaS”..........cuiiiiiiiie ittt e e e e 34
Figura 26 - Menu “Manter gama operatoria gENEIICA. ..........oiuuuiiiiie et e e e e e e aebeeeas 35
Figura 27 - Menu “Manter caracteristicas de produto por artigo generiCo” ..........ccouvuiiiiiiieeiiiiee e 36
Figura 28 - Restricao de validacao do cOMAaNdO NUMETICO .......ccuuiieeiiiiieeeiieeeesitieeeeeieeeesseeeeesneeeeeseeeeessnneeeeseeeeeans 38
Figura 29 - Configurador A& PrOOULOS .........coiuurieiiiiee ittt e ettt e ettt e s tb et e e st e e e abn e e e s nabeeeeanbreeeaas 39
Figura 30 - Menu “Listar estruturas personalizadas a primeiro NiVel” ... 40


file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521144
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521145
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521146
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521147
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521148
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521149
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521150
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521151
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521152
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521153
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521154
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521155
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521156
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521157
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521158
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521159
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521160
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521161
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521162
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521163
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521164
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521165
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521166
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521167
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521168
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521169
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521170
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521171
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521172
file:///C:/Users/São/Desktop/ADIRA/Relatoriotipodissertacaosusana.doc%23_Toc378521173

Ferramenta de configuracdo das op¢des de customizagdo do produto

indice de Tabelas

Tabela 1 — Producdo em massa versus Customizacdo em massa (adaptado de Kotha 1995).........cccccceeeiininnen. 10
Tabela 2 — Numero de modelos por cada gama de MAGUING .........ccciiiuiiiieeeeei i e e e e e s e e e e e s eaaaees 14
Tabela 3 — Excerto da arvore do produto PMOL3530 .......ccuiieeiiiiiieeiiieeeiiieeessieeeeeseeeeesseeeessseeeessnsaneessnsesessssseeenns 27

Tabela 4 — Possiveis COMDINACOES U@ MESIIIGOES .....couuiieiiiiiieeiiiie ettt ettt e st e e s snba e e s bbeeeesrbeeeens 37



Ferramenta de configurac@o das op¢des de customizagéo do produto



Ferramenta de configurac@o das op¢des de customizagéo do produto

1 Introducéo

1.1 Apresentacdo da Empresa

A Adira Metal Forming Solutions S.A. é uma empresa que se dedica ao desenvolvimento,
concecdo, fabrico, producdo e comercializacdo de maquinas-ferramentas. As maquinas que
produz destinam-se a conformacdo e corte de chapa e incluem quinadoras hidréaulicas,
guilhotinas, maquinas de corte laser, células robotizadas de quinagem e sistemas automaticos
de corte e quinagem de chapa.

1.2 Breve enquadramento historico

A Adira, acrénimo do seu fundador Anténio Dias Ramos, foi fundada em 1956 numa pequena
oficina com cinco trabalhadores que criavam tornos, fresadoras e maquinas de aplainar.

Nos anos 60 a empresa foi pioneira em Portugal na producdo da primeira guilhotina mecanica
(1961), da primeira quinadora mecanica (1964) e da primeira quinadora descendente
hidraulica (1969). A medida que se foi desenvolvendo e aperfeicoando, a Adira langou o
primeiro comando numerico portugués e a primeira quinadora hidraulica com sincronismo
eletrénico e controlo numérico.

Nos anos 70 ja tinha uma elevada exportacdo para o Japao e nos anos 80 iniciou exportacdes
para os Estados Unidos da América, Australia e Médio Oriente. Desenvolveu 0s primeiros
controlos graficos em 2D e 3D e obteve a certificacdo de seguranca das maquinas exportadas
para a Suécia e Franca.

Nos anos 90 surgiram as primeiras quinadoras com sistemas automaticos de compensacao de
deformacéo e guilhotinas com sistema anti torcao.

A partir do ano 2000 langou as primeiras maquinas de corte por laser e quinadoras hibridas, o
modelo GreenBender.

A Adira exporta 80% do seu volume de vendas e tem as suas instalaces divididas em duas
unidades fabris: uma unidade de montagem das maquinas no Porto e uma unidade de oxicorte,
soldadura e acabamento das pecas estruturais em Vila Nova de Gaia.

Figura 1 - InstalagGes da Adira no Porto (fonte: Adira)
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Entre os seus principais produtos estdo as quinadoras da gama PM, PA e PF e as guilhotinas
SM, GL e GH.

1.3 O Projeto

O projeto surge da necessidade da implementacdo de uma ferramenta de configuracdo das
opcoes de customizacdo de produtos, inseridos na estratégia da customizacédo em massa.

A customizacdo em massa tem como principal objetivo produzir bens e servigos que melhor
correspondam as necessidades e preferéncias especificas dos clientes. A customizacdo em
massa € usada como vantagem competitiva na indastria, permitindo criar solucbes
customizadas a baixo custo e em curto tempo.

A implementacdo da customizacdo em massa traduz-se numa tarefa ardua de envolvimento do
cliente e uso de produtos modulares, que permitam uma producdo em massa.

Um mecanismo que assegura a interacdo do cliente e especifica as combinacfes de op¢oes
que mais lhe convém é denominado configurador de produtos. E uma ferramenta que
possibilita criar ofertas de forma répida e configurdavel. O configurador gera os produtos,
estrutura e gamas operatorias de uma encomenda, reduzindo 0s custos de engenharia e
diminuindo tempo de concecdo. O configurador permite que o fabricante configure um
produto de acordo com as solicitagdes do cliente.

O uso do configurador na adocdo da estratégia da customizacdo em massa possibilita o
aumento da flexibilidade do sistema de producéo, razdes pelas quais a empresa decidiu
investir nesta ferramenta. O configurador apresenta-se sob a forma de uma interface
informatica onde é possivel escolher as opgcbes da customizacdo de uma maquina.

Nesta dissertacdo analisam-se as variaveis necessarias a construcdo do protétipo do
configurador de produtos que foi desenvolvido no software ERP Baan IV, tendo em mente a
modularizacdo e o aumento da flexibilidade na producdo.

1.4 Temas Abordados e sua Organizagdo no Presente Relatério
O presente relatério encontra-se dividido em 6 capitulos.
Neste capitulo € feita uma apresentacdo da empresa e uma breve descri¢do do projecto.

No segundo capitulo aborda-se o enquadramento teérico em que é baseada esta dissertacédo e
principais temas abordados.

O capitulo 3 apresenta a descricdio do problema e o quarto capitulo consiste no
desenvolvimento do conceito usado para a resolucéo do problema.

O capitulo 5 apresenta o prototipo usado e implementagdo computacional.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusoes.
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2 Enquadramento Teorico

2.1 Gestéo de Operacoes

A Gestdo de OperagOes centra-se na gestdo de actividades que produzem produtos e/ou
servigos de uma determinada empresa, através de processos que acrescentam valor. A gestao é
a responsavel pelo planeamento, coordenacdo e controlo dos recursos (Pinto 2010; Jacobs,
Chase, e Lummus 2011).

Para garantir que os clientes sejam satisfeitos, dentro dos prazos, tempos, custos e niveis de
qualidade, a gestdo de operacdes visa melhorar a produtividade, a competitividade e 0s
servicos de determinada empresa.

Actualmente a gestdo de operacOes recorre aos seguintes elementos: planeamento e controlo
de operacOes; gestdo de materiais e stocks; recolha e analise de resultados; avaliagdo do
desempenho; gestdo da informacdo e dos recursos. E através destes componentes que se
garante 0 sucesso das organizagdes (Jacobs, Chase, e Lummus 2011; Slack, Chambers, e
Johnston 2007; Pinto 2010). Na figura seguinte podemos observar as func¢des responsaveis da
gestdo de operacoes.

Desenvolvimento do produto
(Engenharia do produto)

Gestao de

operagoes

Desenvolvimento de processo <:> cadeiade fornecimento
(Engenharia do processo)

Figura 2 - Func@es responsaveis da gestdo de operacdes (adaptado de Pinto 2010)

Uma fungdo que tem muita importancia no bom funcionamento da gestdo é a engenharia ou
departamento técnico (engenharia do produto), que é responsavel pela concepcao das listas de
materiais, parametros dos processos, design do produto, etc.

2.2 Planeamento e controlo de operacdes

A competitividade é uma realidade com que as empresas tém que se debater, de forma a
aumentarem o negdcio.

O planeamento é o primeiro passo no processo de gestdo. E, sucintamente, uma forma de
reunir os meios e definir os modos de acc¢do para atingir determinado fim. De acordo com
Jodo Paulo Pinto: “O planeamento pode ser definido como o pensamento que antecede a
accdo, ou por outras palavras, é a actividade que consiste em estabelecer metas e fixar
objectivos organizacionais, bem como preparar os planos especificos de ac¢do e prazos de
cumprimento.” (Pinto 2010)
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Existem varios tipos de planeamento: a longo, médio e curto prazo. O planeamento a longo
prazo considera questdes estratégicas, o planeamento a médio prazo contempla questdes
tacticas e o planeamento a curto prazo considera questdes do dia-a-dia. O controlo de
operac0es é constituido pela programacéo, execucao e controlo, como se pode ver na figura 3.

| PLANEAMENTOA LONGO PRAZO |«

[ PLANEAMENTOA MEDIO PRAZO |-
| PLANEAMENTOA CURTO PRAZO |-—————

PROGRAMACAO

Planeamento de operages

EXECUCAO

feedback
CONTROLO

Figura 3 - Niveis de planeamento (adaptado de Pinto 2010)

Controlo de operagdes

2.3 Planeamento a médio prazo

O planeamento a médio prazo é dividido em: planeamento da procura, planeamento da
capacidade e coordenacéo das fungdes de apoio (qualidade, manutencéo e compras).

Neste tipo de planeamento é necessario planear e acompanhar as operacdes de fabrico e
servico, calcular as necessidades de materiais, componentes e acessOrios necessarios para o
Plano Mestre de Producdo (MPS, Master Planning Schedule), manter niveis de inventarios
adequados, planear as necessidades de capacidade, reagir a alteracbes ou imprevistos e
comunicacéo entre os diversos departamentos.

Na figura seguinte podemos ver um modelo de referéncia do planeamento a médio prazo.

Gestéo da procura

i Cliente H (Supply Chain Management)
Plano Mestre de
Producdo (MPS)
" Registosou | Planeamentode " | Lista de materiais |
| ficheiros se stocks | materiais (MRP) i (BOM)

e Planos de fabrico — ~ Planeamento da -
[ & S
| Planosde | capacidade (CPR)

compras J/

Rede de ~ [ Registos dos centros [ Gestioda |
| fornecedores Controlo de Operacdes | detrabaho |~ | Manutencio |

v

Registos da actividade

| 8
das operagbes

‘Gestdo de stocks P

| Controlo de Qualidade |

! Cliente — Expedicdo

Figura 4 - Planeamento a médio prazo (adaptado de Pinto 2010)
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O Plano Mestre de Producdo (MPS) é um elemento importante no planeamento de operacgdes
visto que é ele que retne todas as informagdes dos pedidos de clientes. O MPS faz o célculo

das necessidades de um dado produto final, prevendo a quantidade e o periodo de tempo em

que deverd estar pronto.

O planeamento de materiais necessarios para 0 MPS é realizado através do MRP (Materials
Requirements Planning). A validacdo do MRP é feita através do planeamento da capacidade
CRP (Capacity Requirements Planning) (Jacobs, Chase, e Lummus 2011; Pinto 2010; Slack,
Chambers, e Johnston 2007). Em algumas organizacOes utilizam-se alternativas ao MRP pela
dificuldade em se conseguirem obter os beneficios prometidos por este software. S&o estes as
técnicas Just in Time (atraves de sistemas visuais como os kanbans sistema pull, kaizen ou
melhoria continua), a Optimised Production Technology (que identifica os bottlenecks ou
estrangulamentos que inibem a capacidade de fazer dinheiro como diz a Teoria dos
Constrangimentos ou Theory of Constrains) ou Lean Planning and Procurement (através de
planeamento lean e gestdo de aprovisionamento).

2.4 ERP (Enterprise Resource Planning)

De acordo com Jodo Paulo Pinto, “Um sistema ERP combina todos os dados e informagdes de
todos 0s departamentos e fungdes de uma organizagio numa s6 base de dados.”(Pinto 2010) E
portanto uma plataforma de software que retne dados-chave: listas de materiais, rotas de
fabrico, dados técnicos e de engenharia, dados de consumos e stocks, etc..

Gestdo Finangas e Actualizacio de dados
Contabilidade e informaces
Recursos
Humanos .
Andlise de

/ resultados

| Parceiros )

3 Coordenacdo de
ik / actividades de

| Colaboradores |:> ERP suporte

Ry Entradas e saidas
- e\ de armazéns
| Clientes I I \

\ Transportes
\ Requisicdo de

Logistica materiais e servigos

Actualizagdo de

Actualizacdo de dados
custos e orgamentos

de engenharia

Figura 5 - Modelo ERP (adaptado de Pinto 2010)

O ERP e uma evolucdo do MRP (Material Requirement Planning) e do MRP I
(Manufacturing Resource Planning). Enquanto o MRP cria condigGes para que 0s materiais
necessarios ao fabrico de produtos ou modulos existam em quantidade, 0 MRP Il é uma
expansdo do MRP e atende também processos inerentes a producéo.

O ERP optimiza o fluxo e informacdo, aumenta a flexibilidade, eficiéncia e rapidez, reduz
inventario e melhora a coordenacao da cadeia de fornecimento.

Alguns dos conceitos em que se baseia 0 MRP sdo:



Ferramenta de configurac@o das op¢des de customizagéo do produto

e Lead Time: é o tempo que decorre entre o inicio de uma actividade e a sua conclusao,
constituido pelo tempo de operacdo (actividades que acrescentam valor aos produtos)
e pelo tempo de espera (actividades que ndo acrescentam valor) (Pinto 2010);

e Tamanho do lote: quantidade de materiais ou produtos que esta sujeito a um dado
processamento (ex.: fabrico ou transporte) (Pinto 2010);

e Lista de materiais (BOM, Bill of Materials): a BOM, também designada por estrutura
ou arvore do produto, € uma base de dados que identifica todos os itens ou materiais
(matéria prima, componentes, conjuntos e subconjuntos) que constituem o produto
final. A BOM identifica a natureza dos materiais (comprados ou fabricados), a
quantidade e a sua posicao na estrutura do produto e é elaborada pelo departamento de
Engenharia (do produto e do processo) (Pinto 2010).

2.5 Lean

“Producdo Lean é um conjunto integrado de actividades destinadas a atingir uma producao de
alto volume com stocks minimos (matérias-primas, material em processo e produtos
acabados) ” (Slack, Chambers, e Johnston 2007). A Producdo Lean também envolve a
eliminacg&o de residuos e fluxo continuo de producéo ("just in time").

A filosofia lean production, também chamado de Sistema Toyota de Producdo (TPS- Toyota
Production System), surgiu no Japdo e foi desenvolvida ao longo de décadas, sendo depois
descrita por Taiichi Ohno no seu livro “Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production” em 1988.

Os cinco principios em que a filosofia lean thinking assenta estdo apresentados na figura

seguinte.

Melhoria DEﬁ'.“r a
g cadeia de
continua
valor
Implementar Optimizar
o sistema Pull fluxos
—

Figura 6 - Cinco principios do Lean Thinking (adaptado de Pinto 2010)

Womack e Jones, primeiros utilizadores da designacéo lean thinking na sua obra homdénima,
afirmam o lean thinking como o “antidoto do desperdicio”(Womack e Jones 2010). Visto que
num sistema produtivo, 95% do tempo pode ser considerado desperdicio, ha que concentrar
esforgos nos 5% restantes em actividades que acrescentam valor. Por valor entenda-se
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“produto ou servigo que satisfaz as necessidades e expectativas do cliente” (Pinto 2010). Os
sete desperdicios foram identificados por Taiichi Ohno eem 1988 e sdo 0s seguintes:

e Excesso de producdo (resulta em ocupacdo de recursos, consumos e antecipacdo de
compras e servi¢os, aumento de stocks e auséncia de flexibilidade no planeamento);

e Esperas (periodos de paragem de pessoas ou equipamentos provocadas, por exemplo,
por avarias de equipamentos, fluxo obstruido, problemas de layout ou falta de
materiais);

e Transporte (resulta das movimentacdes de materiais, ferramentas ou equipamentos
desnecessarias, as quais acrescem 0s custos, aumentam tempo de producdo e muitas
vezes levam a danos nos produtos);

e Stocks (materiais retidos e capital empatado);

e Defeitos (ou problemas com a qualidade, custos de inspeccao, resposta a queixas dos
clientes e reparacfes geram tarefas de inspeccéo e stocks aumentados para compensar
pecas defeituosas);

e MovimentacBes de pessoas (movimentos desnecessarios resultantes da desorganizagdo
dos locais de trabalho);

e Trabalho desnecessario (originado por operacGes isoladas, desmotivacdo dos
trabalhadores, falta de formacéo ou layout fabril deficiente, que acrescentam custos e
tempo sem acrescentar valor).

Ou seja a filosofia lean pretende satisfazer os 5 C’s da logistica: 0 material Certo, no
momento Certo, nas condicGes Certas, no local Certo, no tempo Certo (Pinto 2010).

A producdo lean € baseada na I6gica de que nada € produzido até ser necessario.

Um principio do lean production é o Sistema Pull, que consiste na producdo de bens ou
servicos de acordo com as necessidades dos clientes (Monden 1983). E um sistema accionado
pelo cliente, o que significa que sé se produz estritamente o que o cliente precisa. O sistema
pull difere do sistema push visto que este se baseia numa previsao da procura. Esta previsao
origina desperdicios que se tentam eliminar adotando a filosofia pull. Os seus principais
beneficios sdo a reducdo do stock, inventéario e tempos de resposta, aumentar a satisfacdo do
cliente e melhorar o cash flow.

Entre as principais ferramentas lean a utilizar numa empresa com o objectivo de diminuir
desperdicios estd o Value Stream Mapping (VSM). No VSM sdo representadas todas a
actividades (de valor acrescentado ou ndo) necessarias para trazer um produto até ao
consumidor. Para a definicdo da cadeia de valor torna-se indispensavel a construcdo de um
VSM descrito nas seguintes etapas:1) Identificacdo do produto alvo ou familia de produtos; 2)
Construcdo do VSM do estado actual; 3) Avaliacdo do mapa de fluxo de valor actual em
termos de criacdo de fluxo, eliminando residuos; 4) Construcdo do VSM do estado futuro; 5)
Elaboracdo de um plano de actividades para atingir o estado futuro. E assim uma técnica
indispensavel para a visualizacdo e analise da sequéncia de actividades do processo produtivo
(Rother, Shook, e Institute 2003).

Uma outra ferramenta lean, o standard work, representa um método que descreve a forma
mais eficiente, com mais qualidade e seguranca com que se faz determinada tarefa. E a base
para a melhoria continua. O standard work visa a melhoria da eficiéncia de cada operacao, de
modo a que possa ser assegurada por diferentes colaboradores mantendo esse nivel de
eficiéncia.
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O standard work representa a uniformizacdo dos processos para que todos sigam a mesma
sequéncia, as mesmas operagdes e utilizando as mesmas ferramentas. Esta uniformizacéo traz
vantagens no que diz respeito ao aumento da previsibilidade dos processos, reducdo dos
desvios e aumento da consisténcia das operac¢des e menores custos (Liker e Meier 2005).

Um dos objectivos desta ferramenta € também que todo o trabalho seja padronizado e com um
takt time estadvel por forma a eliminar todos os desperdicios, algo dificil num sistema de
producdo customizado. O takt-time € um conceito usado para projetar o trabalho e mede, em
termos de célculo, o tempo disponivel para produzir pecas num intervalo especifico de tempo
dividido pelo nimero de pecas procuradas naquele intervalo (Liker e Meier 2005).

Tempo disponivel para producio
Takt Time = P p P p ‘

Procura do cliente

2.6 Customizacdo em massa

A Customizacdo em Massa (CM) é um conceito surgido no ano 1987 com Stanley Davis no
seu livro “Futuro Perfeito”. O conceito so6 foi depois impulsionado por B. Joseph Pine 1l no
seu livro Mass Customization: The New Frontier in Business Competition.

A customizacdo em massa é definida como a producdo em massa de bens e servicos que
atendam aos anseios especificos de cada cliente, individualmente, a custos semelhantes aos
dos produtos ndo customizados. Dessa forma a CM propde-se a oferecer produtos Unicos a
baixo custo, com prazo de entrega relativamente curto num ambiente de producdo de alto
volume (Davis 1997; Pine 1993). A CM tem vindo a ser usada por um ndmero crescente de
organizacfes como estratégia competitiva.

Embora o objectivo da producdo em massa seja produzir produtos standard a um peco que
todos possam pagar, ja o objectivo da customizacdo em massa € produzir suficiente variedade
de produtos ou servicos para que todos possam encontrar 0 que desejam a um preco aceitavel.
(Pine 1993). Séo portanto dois conceitos bastantes diferentes. Pine afirma que “Na producdo
em massa, 0S custos baixos sdo obtidos principalmente por meio de economias de escala -
reducdo de custos unitarios de um unico produto ou servico através de uma maior producao e
processamento mais rapido de um processo de producdo. Na customizacdo em massa 0S
custos baixos sdo obtidos principalmente por meio de economias de alcance - a aplicacdo de
um Unico processo para produzir uma maior variedade de produtos ou servicos de forma mais
barata ou mais rapidamente.”(Pine 1993)

No quadro que se segue podemos ver as principais diferencas entre producdo em massa e
customizagdo em massa.
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Tabela 1 — Producdo em massa versus Customizacdo em massa (adaptado de Kotha

1995)
Producdo em massa Customizacdo em massa
Foco Eficiéncia através da estabilidade e | Variedade e customizacédo através da
controle flexibilidade e capacidade de
resposta rapida
Objectivo Desenvolvimento, producdo, | Desenvolvimento, producao,

comercializacdo e fornecimento de
bens e servicos a pregos baixos o
suficiente para que quase todos
possam comprar

comercializacdo e fornecimento de
bens e servigcos a pregos acessiveis,
com bastante variedade e
personalizagdo em que encontram

exactamente 0 que procuram

e Procura estavel e Procura fragmentada

e Grandes mercados homogéneos | e Mercados heterogéneos

e Bens e servigos padronizados de | e Produtos  personalizados e
baixo custo e qualidade servicos de baixo custo e alta

Caracteristicas

e Longos ciclos de qualidade
desenvolvimento de produtos e Ciclos curtos de
e Longos ciclos de vida de desenvolvimento de produtos
produtos e Ciclos de vida de produtos
curtos
Produto Produtos padronizados construidos | Modulos  padronizados montados
para inventario com base nas necessidades dos
clientes
Estrutura Mecanico, burocratico e hierarquico | Organico, flexivel e relativamente

menos hierarquico

Para que se possa implementar a CM numa organizacdo é necessario que as organizagdes
consigam fabricar com velocidade produtos individualizados, obedecendo a especificacdes e
qualidade, a preco reduzido e dentro dos prazos. Assim para que a empresa possa atingir a
CM, Pine distinguiu cinco estratégias basicas: customizar servicos em torno de produtos e
servicos padronizados; criar produtos e servi¢os customizaveis; prever pontos de entrega de
customizacdo; fornecer respostas rapidas por toda a cadeia de valor; e modularizar
componentes para customizar produtos finais e servigos (Pine 1993).

2.7 Modularizacdo e Postergacéao

A modularizagdo € um método de projecto do produto no qual o mesmo € montado de
diferentes formas, a partir de um conjunto de partes constituintes padronizadas. A esséncia do
conceito modular é projectar, desenvolver e produzir partes que possam ser combinadas de
maultiplas maneiras (Starr 1989). Desta forma, o projecto modular consegue aumentar a
flexibilidade do produto final por meio da padronizacdo das partes componentes, fornecendo
oportunidades para a exploragdo de economias de alcance e escala (Dornier 2000).

A adopc¢édo de um projecto modular do produto proporciona flexibilidade a cadeia de valor
para personalizar um produto de forma répida e barata. Um design de produto modular traz
varios beneficios. A empresa pode maximizar o nimero de componentes padréo que utiliza
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em todas as formas do produto, montar os componentes para todas as opc¢des de produto nas
fases anteriores do processo de montagem, e adiar a adicdo dos componentes que diferenciam
0 produto até a ultima fase do processo; pode produzir médulos ao mesmo tempo, o0 que reduz
significativamente o tempo total necessario para a produgdo; pode mais facilmente
diagnosticar problemas de producdo e isolar possiveis problemas de qualidade (Feitzinger e
Lee 1997). Alguns inconvenientes da adopcdo de um projecto modular relacionam-se com
acréscimo de tempo e custos relacionados com as tarefas de andlise de viabilidade técnica e
financeira, além de que a customizacdo do projecto resulta numa maior complexidade para
producao.

O uso de componentes modulares sem o retardamento das actividades de diferenciacdo do
produto até ao recebimento do pedido do cliente ndo se configura em customizacao, mas sim
numa estratégia que propicia 0 aumento da variedade de op¢Ges a0 mesmo tempo em que
reduz a complexidade do processo (Carliss e Kim 1997).

A postergacdo (postponement) é o adiamento de certas actividades de diferenciacdo do
produto até o recebimento do pedido do cliente (Van Hoek 2001). Na producédo, o objectivo
da postergacdo € manter o produto em estado neutro até ao ultimo momento possivel do
processo (Zinn 1990). A postergacdo pode ser dividida em dois estadios: o primario
(responsavel pela producdo de produtos padronizados) e o secundario (responsavel pela
diferenciacdo do produto consoante as necessidades do cliente). O ponto onde ha a divisao
entre a producdo customizada e a padronizada é chamado o ponto de desacoplamento. Este
ponto diferencia as operacGes puxadas (pelos pedidos dos clientes-sistema pull) das
empurradas (previsdes-sistema push) (Van Hoek 2001). Aumenta-se a flexibilidade do
sistema produtivo se os componentes fabricados no estadio priméario forem projectados em
modulos independentes para serem montados no estadio secundario. Verifica-se assim a
ligacdo existente entre a modularizagdo e postergacédo a favor da customizacdo em massa.

2.8 Habilitadores da customizagdo em massa

As decisdes relacionadas com o projecto do produto sdo decisivas pois afectam directamente
0s custos de producdo, qualidade, nimero de fornecedores, confiabilidade, niveis de stocks e
satisfacdo dos clientes (Jiao, Ma, e Tseng 2001). Logo, sob o ponto de vista da customizagéo
em massa 0 projecto deve lidar com trés aspectos: velocidade de fabricacdo, flexibilidade e
custo (Machado e Moraes 2008). Para dar o suporte necessario ao sucesso da implementacao
da customizacdo em massa, a utilizacdo de sistemas de informacédo, aliando tecnologias
avancadas de producdo, é fundamental.
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2.9 O configurador

O configurador de produto permite projectar o seu proprio produto combinado caracteristicas
de acordo com as suas necessidades (Liechty, Ramaswamy, e Cohen 2001). O configurador é
uma interface que permite o encadeamento de opc¢des pré-determinadas para a configuracao
do produto final até sistemas mais complexos que permitem a intervencdo no processo do
projecto, comparacdo e actualizacdo dos custos para a customizacdo (Urban e Hauser 2004).

A utilizacdo do configurador de produto como ferramenta de apoio a estratégia da
customizacdo em massa € uma importante ferramenta comercial que permite ao cliente
escolher o seu produto de acordo com as suas necessidades (Fogliatto e da Silveira 2010;
Liechty, Ramaswamy, e Cohen 2001; Piller, Moeslein, e Stotko 2004). Existem no entanto
desvantagens adopcdo da estratégia da customizagdo em massa, Visto que reduz o
desempenho operacional da empresa, provoca maiores custos de producéo, custos indirectos,
altos niveis de stocks e maiores tempos de producdo (Salvador, Forza, e Rungtusanatham
2002). Os custos relacionados com o desenvolvimento e a manutencdo do configurador sao
variaveis a ter em conta na escolha desta estratégia.

Em contrapartida, os principais beneficios de um configurador séo:
e Especificar recursos e opgoes;
e Definir os relacionamentos entre recursos e opgoes
e Gerar listas de pecas configuradas;
e Criar roteiros configurados;
e Reduzir o lead time dos pedidos;
e Melhorar o servico de atendimento ao cliente;
e Criar menos nimeros de pegas finais.

O configurador garante também que os comerciais responsaveis pela venda de produtos ndo
precisem de conhecer com detalhe o produto para gerar uma encomenda, visto que o
configurador gera uma mensagem de erro sempre que uma opc¢ao nao for valida. Depois que
uma encomenda é feita, o configurador transmite ao departamento de engenharia e compras
para que procedam a criacdo da maquina pedida.
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3 O ssistema de planeamento na Adira

3.1 Os produtos

A empresa onde este projecto foi realizado dedica-se a concepg¢do de maquinas ferramentas.
As maqguinas em questdo para o estudo sdo as quinadoras PM e PA e as guilhotinas SM e GH.
As quinadoras PM sdo maquinas low cost, menos sofisticadas, com precos bastante
competitivos. Dentro da gama PM podemos ter varios modelos com 60, 90, 135, 160 e 220
toneladas de capacidade de forca de quinagem e de comprimentos de 2, 2,5, 3 e 4 metros de
comprimento de quinagem. Ja a gama PA permite um leque muito mais alargado de opcdes de
equipamento, a partir das versdes basicas com as mesmas caracteristicas de forca de
guinagem e comprimentos da gama PM. Na figura seguinte podemos ver uma ilustracdo dos
dois modelos.

Figura 7 - Quinadoras PM e PA (fonte: Adira)

Relativamente as guilhotinas, dentro da gama low cost, as SM sdo de 3 metros para 3, 10 e 13
mm de espessura de corte de chapa e a gama GH permite um maior leque de escolha e
maultiplas espessuras e tamanhos, nomeadamente com comprimentos de 2, 3, 4 e 6 m e para
espessuras de corte de 4, 6, 10 e 13 mm. Podemos observar estas duas gamas na ilustracao
seguinte.

Figura 8 - Guilhotinas SM e GH (fonte: Adira)
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Existem no entanto maquinas especiais, ndo tdo relevantes para este projecto, onde se
encontram as quinadoras PF, rapidas, de elevada precisdo e alta performance e as PH,
maquinas de elevada tonelagem e com solucdes em tandem (sincronizacdo de duas ou mais
maquinas a trabalhar em conjunto). As maquinas a laser tém quatro gamas, LP,LE, LF e BL.
No quadro seguinte podemos ter uma ideia do nimero de modelos existentes na Adira dentro
de cada gama de maquina.

Tabela 2 — Numero de modelos por cada gama de maquina

Quinadoras Guilhotinas Laser
Gama PM | PA PF PH | GB/BB| SM GH GV | LE/BL | LP/LF
N° modelos | 7 8 7 26 1 3 9 4 1 3

3.2 Planeamento atual

Sempre que é colocada uma encomenda via correio eletrénico ou pessoalmente, o colaborador
da area comercial descreve a maquina com os requisitos do cliente (partes customizaveis). O
cliente poderd ter uma gama muito alargada de opcles relativamente a customizacdo da
maquina, que estdo descritas na lista de precos. As quinadoras PM e PA podem ter varias
opcOes gquanto ao tipo de comando numérico (mais de 7 opgdes), tipo de seguranca (CE ou
ndo CE), tipo de mesa (bombeada ou ndo), eixos (X, X1, R, Z1,Z2), bracos de apoio entre
outras. Quantos as guilhotinas SM e GH o tipo de op¢Bes customizaveis sao idénticas embora
adequadas ao tipo de maquina. E um processo demorado, visto que existem inlimeras opgoes
para o cliente e consoante as escolhas também lhe pode ser atribuido um desconto ou oferta
de varios acessorios. O acordo com o cliente pode assim demorar pouco tempo, se este ja tiver
definido a sua maquina como pode ser um processo longo de troca de e-mails ou ajuste de
detalhes. A encomenda final segue para o departamento de engenharia e planeamento para
que se possa tomar as providéncias necessarias para se lancar a maquina em fabrico. Se ainda
assim o cliente decidir fazer alteracdes a maquina encomendada, é necessario fazer um
aditamento ao processo, 0 que ainda prolonga mais a sua espera pela maquina. Em suma, a
encomenda de uma maquina a Adira atualmente atravessa 0s seguintes departamentos:

Pedido do Departamento Departamento Departamento Departamento
cliente / Comercial F Engenharia y Planeamento/ Producdo 4

/.

Figura 9 - Etapas do processamento de uma maquina da sua encomenda a producéo

A Oxisol é responsavel pela produgdo da estrutura da maquina. E uma extensdo fabril da
Adira, que realiza diversas tarefas nas estruturas das maquinas nomeadamente oxicorte,
soldadura, decapagem, pintura, desempeno, corte por laser entre outras. A Oxisol tem um lead
time de fabrico da estrutura de sensivelmente 4 semanas. Ou seja, isso garante a todos 0s
departamentos algum tempo necessario para compilar as listas de materiais e comprar ou
fabricar os componentes necessarios.
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O departamento de Engenharia fica responsavel por gerar a lista de materiais (BOM’s) com os
componentes que a maquina X do cliente Y leva.

Relativamente as necessidades na ADIRA, estas sdo tratadas pelo MRP (Materials
Requirements Planning) que a Adira possui, 0 Baan IV. A partir de um conjunto de dados
como prazos de entrega, tempos e sequéncias de producdo, consumo previsto de matérias e
existéncias € possivel determinar as necessidades de materiais.

Quando a estrutura da maquina chega a Adira, a maquina € ja destinada a um cliente com as
especificacOes (partes customizadas) do seu pedido. Os materiais, tanto das partes standard
como das customizadas védo chegando a linha de montagem para serem colocadas na maquina.

E necesséario também proceder a actualizagdo das listas de materiais (BOM’s), com 0 conceito
da modularizacdo em mente, alocacdo dos diferentes materiais as determinadas operacdes e
tarefas de maneira a fazer chegar os materiais a linha de montagem no tempo certo para serem
montadas na maquina.

3.3 Super pré-montagem e customizagao

A Adira estad a implementar duas fases de montagem de maquinas na linha de producéo: a
super pré-montagem e a customizagdo. Na Adira entende-se por super pré-montagem (SPM)
tudo aquilo que pode ser montado nas diversas maguinas e que ndo especifica nenhum cliente.
Ou seja, os materiais comuns dentro de cada gama de maquina que sdo nela colocados antes
de ela ser destinada a um cliente. Denomina-se por “super” por ser uma montagem rapida e
com 0 maior nimero de componentes comuns que podem ser montados por forma a tornar
flexivel a transformac&o da maquina para um determinado cliente. E de todo o interesse que a
super pré-montagem seja 0 mais extensa possivel, pois quanto mais tempo a maquina estiver
“anénima”, maior flexibilidade se consegue na mudanga de planos eventualmente existentes.
A super pré- montagem s6 é iniciada aquando da chegada da estrutura proveniente da Oxisol.
A super pré-montagem e a customizacao definem uma maquina completa, standard. Na figura
10 podemos ver a sequéncia de operagOes nas instalaces da Adira em Gaia e no Porto.

Instalagdes Gaia Instalagdes Porto
(Oxisol) : (Adira)

Fabricoda Montagem Montagem Fecho da
estruturae

; G2 AR p Ensaios Inspegdo P Ee y Expedicéo
/ mecanica / elétrica maquina
componentes | / /

Figura 10 - Fluxo de materiais entre a Oxisol e a Adira no Porto

Quanto a customizacdo (C), pode dizer-se que sdo os artigos opcionais que cada cliente pode
escolher para a sua maquina.

Quando termina a super pré-montagem encontramos o ponto de desacoplamento, que
diferencia as operacOes puxadas (pull) das empurradas (push), como se pode ver no flowchart
seguinte.
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Maquinas Standard
(PM,PA,SM,GH)

Customizag3o

©

Super pré-montagem
(SPM)

Montagem Montagem Montagem Montagem
mecénica alétrica mecinica alétrica i o Fechoda <
Comp o o o Ensaios 2 Inspec3o i Expedic3o
comuns comuns f opcionsis opcionais /
i

Ponto de
desacoplamento

|
i
i
>t
i
i
i

Push : Pull
>

Figura 11 - Super pré montagem e customizac¢do das maquinas standard

Como ¢é possivel ver na figura 10 e 11 o processo de montagem de uma maquina, seja ela uma
quinadora ou uma guilhotina pode dividir-se em seis fases gerais:

e Montagem mecanica;

e Montagem eléctrica (realizada por uma empresa subcontratada pela Adira, a Quadtel);
e Ensaios;

e Inspeccéo;

e Fecho da maquina;

e Expedigéo.

A super pré-montagem € constituida pela montagem mecénica e eléctrica dos componentes
comuns enquanto a customizacdo € constituida pela montagem eléctrica e mecénica dos
componentes opcionais, pelos ensaios, inspeccdo, fecho da maquina e expedicéo.

As maquinas standard diferem das maquinas “especiais” visto que estas sdo totalmente
puxadas (pull) pelos clientes pela especificidade das opg¢des dos clientes, pelo que néo se pode
adotar a super pré-montagem e customizacao.

Magquinas Especiais
(PF,PH,GV,BB)

Montagem Montagem 3 3 Fecho da dica
mecanica elétrica Ensaios  Zalospecio / maquina Expe lgao/

Pull

Figura 12 - Maquinas especiais

Nestas duas fases de montagem da méaquina (SPM e C) é necessario ter em consideragdo 0s
seguintes aspectos:
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e Quanto a super pré-montagem, esta deve ser focada no custo, numa cadeia de
abastecimento eficiente;

e A customizacdo deve ser focada no nivel de servico, devido a baixa previsibilidade,
numa cadeia de abastecimento agil.

Pode-se langcar uma maquina em fabrico ainda que esta ndo tenha sido ainda encomendada,
visto que se pode ir concebendo e encomendando as partes da super pré-montagem. A Adira
faz este planeamento com base numa andlise de quais os tamanhos de maquinas mais
vendidos e assim langa “slots” (cria espagos para dar origem a super pré-montagens) de
maquinas ainda sem cliente para que se possa adiantar trabalho visto que a organizagéo de
todo o planeamento ainda é um processo demorado. Ainda assim o lead time dado ao cliente
para a maquina pronta é contabilizado a partir do momento em que se inicia o fabrico da
maquina, ao contrario do desejado, que é a partir do momento em que se inicia a
customizacéo.

Lead Time actual

Lead Time futuro

| |

Fabrico SPM Customizagao

Figura 13 - Lead Time actual vs Lead Time futuro

Para o caso da maquina mais comercializada pela Adira dentro das quatro gamas analisadas (a
PM013530) o lead time dado a um cliente para esta maquina depende dos extras que escolhe.
Este lead time é contabilizado deste o fabrico até a customizacdo como mostrado na figura. O
lead time actual do fabrico atribuido pela empresa é de 160 horas, o correspondente as
operacdes de super pré-montagem é de 35 horas e o de customizacdo €, no maximo, 33 horas,
o cliente tem um tempo de resposta ao seu pedido de sensivelmente 293 horas (36,6 dias).

Com o objectivo de automatizar este processo, por forma a reduzir tempos desnecessarios de
compilacdo de méaquinas, poupar tempo a Engenharia, ganhar tempo nas Compras (como
forma de negdcio com os fornecedores e poupar material que eventualmente podera ficar
cativo em armazém) e flexibilidade do sistema produtivo, a Adira viu-se na necessidade de
criar uma ferramenta de apoio a estratégia da CM.
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3.4 Situacéao futura

Para a producdo destas maquinas customizadas € necessario proceder a recolha de toda a
informacgdo de uma méaquina base e ainda pesquisar, resolver e criar solu¢bes para as opcdes
de escolha dos clientes. Assim a Adira pensa hum modo de conjugar toda essa informacao
num sistema ERP, por forma a dar ao seu cliente mais variada oferta a menor custo de
producdo. O objectivo serd criar uma arquitectura de informacdo que categorize os dados
armazenados no sistema, modelando-os.

Com isto em mente, tornou-se entdo necessario criar um configurador de produtos que, a
partir de um pedido de uma encomenda, gera logo a lista de materiais, operacdes, tarefas e
planeamento de toda uma maquina. As operacdes e tarefas as quais o configurador de
produtos ira alocar os materiais da BOM estariam previstas para a nova linha de montagem da
Adira. Esta nova linha esta projectada para as instalagdes da Oxisol, em Vila Nova de Gaia
que decorrera num futuro préximo.

Pretende-se conceber o configurador em questdo no sistema ERP da Adira, o Baan IV.

Existem inimeros fornecedores de sistemas de ERP entre os quais constam: o SAP, Baan,
Oracle Applications, Peoplesoft, etc. O Baan IV é um software de sistema de informacdo da
Infor Global Solutions.

O Baan é constituido por inameros médulos para as diversas actividades da empresa, estando
estes modulos divididos em trés camadas que permitem manter, consultar ou listar dados.
Através destas sessdes é possivel manipular informacdo que estd guardada na base de dados,
como por exemplo efectuar uma encomenda, consultar o disponivel para venda, ordem de
trabalhos, etc. Este sera o software usado, nomeadamente o modulo do Planeamento>
Configurador do Produto.

O configurador de produtos sera utilizado pelo comercial da Adira sempre que este vender
uma maquina.

Embora a ideia inicial fosse um configurador Unico para as quinadoras e guilhotinas, a Adira
decidiu fazer um configurador para cada tipo de maquina, isto é, cada maquina de uma
determinada gama e modelo teria 0 seu préprio configurador. Isto deve-se a facilidade de
utilizacdo deste por parte dos comerciais e por motivos inerentes as limitagdes do software
Baan IV. Foram assim criados no total 23 configuradores (um s6 conceito que funciona em 23
versdes diferentes), em que cada um é designado por um artigo genérico, por forma a serem
diferenciados (CONF_PM013530-32 por exemplo). Na figura 14 podemos observar os
configuradores que se pretende criar para cada versao.
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CONF_PM006020-32
CONF_PM003025-32
CONF_PMOQ13530-32
CONF_PMQ13540-32
CONF_PMO0O16030-32
CONF_PMQ16040-32
CONF_PMQ22040-32

V.

PM

Configurador

CONF_PA008020-41
CONF_PACO902541
CONF_PAQ13530-41
CONF_PAQ13540-41
CONF_PAC16030-41
CONF_PAQ16040-41
CONF_PAC22030-41
CONF_PAQ22040-41

L

PA

CONF_GH000420-52
CONF_GHC00830-52
CONF_GHOO00840-52
CONF_GHCO1030-51
CCONF_GHCO01330-51

\

GH

CONF_SMOC0630-23
CONF_SMOQC1030-23
CONF_SM001330-23

y

SM

Figura 14 - Diferentes versdes de configuradores para cada gama e modelo de maquina
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4 Abordagem ao problema

4.1 Organizagdo das BOM’s

Para a concepc¢do do configurador de produto das méaquinas da gama PM, PA, SM e GH foi
necessario proceder a organizacao das listas de materiais relativas a cada uma.

Nas maquinas da gama PM e PA e nas maquinas da gama SM e GH as listas de materiais
estavam organizadas por categorias como se mostra na figura seguinte:

Orgaos Estruturais

Orgdos Estruturais

Orgdos Comuns

Orgdos Comuns

Kits de Mesas | |Mesas de apoio de

chapas finas

Comando
Numeérico & Comando
Numérico
— Mesas
— Folga Motorizada
PMePA [ ]| Modulo de SM e GH
(quinadoras) Seguranca i i
(guilhotinas) | [ Modulo de
i Seguranca
— ixos
A Grelhas de
— Ferramentas Protec¢do
ey Tensdo de
Ali?v'\"esra:gaggo Alimentsd

| |Chapas indicativas

Chapas indicativas X
e Pintura

e Pintura

— Extras — Extras

Figura 15 - Categorias da BOM

No entanto este tipo de organizagdo ndo é o ideal para a criacdo do configurador de produtos
visto que é preciso alocar os diferentes materiais as operacdes. Esta organizacdo, concebida
pelo departamento de Engenharia, limita-se a agrupar todos os artigos que pertencem a uma
dada opc¢éo, sem diferenciar os componentes mecanicos dos eléctricos, por exemplo. Esta
separacdo dos componentes em artigos eléctricos e mecanicos é necessaria para a alocacao
destes aos postos de trabalho da linha de montagem da Adira, abordado posteriormente.
Necessitamos duma BOM organizada pela mesma ordem de ideia que a anterior mas com a
diferenciacdo dos componentes mecénicos e eléctricos dentro de cada categoria. Pode-se
consultar o exemplo de uma arvore do produto PM013530 no anexo A em que se pode ver 0s
diferentes componentes mecanicos e eléctricos alocados a operagdes respectivas.
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No software ERP da Adira, existem diferentes artigos que estéo divididos em:

Artigos de compra (ndo possuem estrutura);

Artigos de fabrico (tm uma estrutura e uma gama operatoria definida);

Artigos genéricos (gerados no Configurador de Produtos);

Artigos de custo (utilizados para debitar custos a uma ordem);

Artigos de servigo (utilizados para debitar custos a uma ordem relacionada com

Servigos);

Artigos de subcontratacdo (usados para subcontratar operagdes)

A estrutura destes artigos ndo € mais que a lista de materiais necessarios a sua producao. Estes
artigos por sua vez encontram-se numa estrutura genérica, criada para cada modelo de
maquina. A estrutura genérica de um artigo genérico é uma lista dos materiais (artigos) que
poderdo ser utilizados na sua producdo. O artigo genérico denominado de “pai” é constituido
por inimeros “filhos” que por sua vez podem ter estrutura. Assim a estrutura genérica de um

artigo genérico ira ter diversos niveis, como no exemplo da figura 16:

101
10
10
10
20
10
30
40
10
S0
10
€0
10
70
10
80
10

--.5 10

20

...5 10

30

-..5 10

40

i 10

S0

...5 10

S0
10

...5 10

20

...5 10

30

-..5 10

40

...5 10

50

---5 10

110
10
140
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QU1-0063-32-0001
QU1-0101-00-00€5
QU2-0102-00-0055
110102040
QU2-0102-00-0056
110102025
QU2-0102-00-0057
QU2-0102-00-0058
110102040
(U2-0103-00-0041
110102040
(02-0103-00-0042
110102040
QU2-0103-00-0043
110102025
(01-0107-00-0034
(QU2-0104-00-0058
110102025
QU2-0104-0E-0080
110102025
QU2-0104-00-0058
110102025
(02-0107-00-0025
110102040
(02-0107-00-0024
110102040
(U1-0107-0E-0034
(U2-0104-0E-0058
110102025
(02-0104-00-0080
110102025
U2-0104-00-0059
110102025
QUT2-0107-00-0025
110102040
(02-0107-00-0024
110102040
2-0105-00-0006
110102040
R2-0104-00-0009

SUPER PRE-MONTRCEM RD13530
CORPO D ESTRUTURZ
CHAPR DO MONIZNIE

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

SUBCRIE POSTICO DA GUIRGEM

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CH2P2 [E ESPRZMENTO
PATEI2 D& GUIZCEM

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CH2PR EVENTRL FIXO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

REFCRGD AVENTAL FIHD

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CALCO DaS CIREHRS

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

SUBCRTE DO CILINDRD DIREITO
CUTELO INTERICR DIREITO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CUTELO EXTERICR ESQUERDO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

REFCRCD INTERICR

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

PATEIZ INF. DO CILINDRO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

PATEI2 SUP. DO CILINDRO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

SUBCRIE DO CILINDRO ESQUERDO
CUTELD INTERICR ESCUERDO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CUTELO EXTERICR DIREITO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

PEFCRCO INTERICR

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

PATEI2 INF. DO CILDNDRD

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

PATEIX SUP. DO CILINDRO

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

SAPRTR

S235JR EN 10025-2:2004 - esp.

CASQUITHD

15/10/13
10/10/13
04/01/13
12/03/10
04/01/13
12/03/10
04/01/13
04/01/13
12/03/10
04/01/13
12/03/10
04/01/13
12/03/10
04/01/13
12/03/10
04/01/13
08/01/13
12/03/10
08/01/13
08/01/13
08/01/13
12/03/10
08/01/13
12/03/10
08/01/13
12/03/10
04/01/13
08/01/13
12/03/10
08/01/13
08/01/13
08/01/13
12/03/10
08/01/13
12/03/10
08/01/13
12/03/10
04/01/13
12/03/10
04/01/13

1,0000
1,0000
2,0000
2350, 0000
4,0000
580, 0000
4,0000
2,0000
30,0000
1,0000
895, 0000
1,0000
320, 0000
2,0000
115,0000
1,0000
1,0000
87,0000
1,0000
87,0000
1,0000
€,5000
1,0000
30,0000
1,0000
30,0000
1,0000
1,0000
87,0000
1,0000
87,0000
1,0000
€,5000
1,0000
30,0000
1,0000
30,0000
2,0000
10,0000
1€, 0000

Figura 16 - Exemplo de uma estrutura genérica

100

SPM 13530
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Enquanto a estrutura genérica mostra que materiais sdo usados e em que quantidades, a gama
operatdria indica as operacfes a que cada artigo é sujeito para ser transformado noutro, quais
as maquinas utlizadas e o tempo de cada operacdo. No Baan IV o modulo da gama operatoria
fica definido pelas operagdes, tarefas, maquinas e centros de trabalho. Torna-se necessario
que a informacdo contida na gama operatoria seja a mais aproximada possivel da realidade
visto que permite ao planeamento calcular o tempo de fabrico de um artigo e o lead time de
cada maquina. Permite ainda determinar os custos operacionais de um produto, a carga das
maquinas utilizadas e os centros de trabalho.

Cada artigo genérico tem também a sua gama operatoria genérica, com todas as operacdes,
tarefas, maquinas e centros de trabalho.

4.2 Andlise da sequéncia de montagem das maquinas

A seccdo de montagem das maquinas standard é a zona onde se cria uma maquina standard
(quinadora ou guilhotina). Todos os componentes que uma maquina leva podem ser montados
nesta seccdo. Os componentes que podem ser pré-montados sdo realizados em sec¢oes
paralelas a unidade de montagem standard, em espagos designados para o efeito. Esta unidade
opera 8 horas por dia, 5 dias por semana (das 8h as 12h30 e das 13h30 as 17h).

Como ja foi referido, o processo de montagem de uma maquina, seja ela uma quinadora ou
uma guilhotina, pode dividir-se em seis fases gerais: montagem mecanica, montagem
eléctrica, ensaios, inspeccao, fecho da maquina e expedicao.

Cada fase inclui varias operacdes e € realizada, apenas, por um operador, excepto na
montagem eléctrica, onde sdo precisos 2 operadores.

A recolha dos tempos referentes a cada operacao foi realizada previamente, num estudo que
se fez seis meses antes da necessidade da criacdo do configurador de produtos. Utilizou-se a
técnica da cronometragem para comparacdo dos tempos normalizados (gama operatoria, ja
definida no Baan 1V) e os tempos medidos. Foram seleccionadas as operagcdes mais criticas
para cada tipo de maquina, visto que uma analise a todas as operacdes se tornaria impossivel.

Estas operacOes foram previstas para quatro postos de trabalho, na nova linha de montagem
da Adira, projectada para as instalacdes da Oxisol. Cada posto tem um tempo disponivel para
trabalho de 450 minutos, correspondendo a um dia de trabalho de 7,5 horas. Nestes quatro
postos estdo previstos trabalhos de super pré-montagem com a duracao total de, no maximo,
1800 minutos. Nesta nova linha de montagem também é pressuposto existirem dois postos de
pré-montagem.

Quanto a customizacdo nao se pode definir um tempo total de trabalho, visto que é
dependente dos opcionais escolhidos pelos clientes. Toda a customizacdo de uma maquina é
feita no mesmo posto de trabalho e, logo que esteja concluida, a maquina é ensaiada,
inspeccionada, fechada e expedida, dando lugar a mais uma maquina em trabalhos de
customizagéo.

Na nova linha da Adira existira o seguinte layout, ainda em estudo (figura 17), mas o utilizado
para este trabalho.
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Preparacao Posto
A | =

Posto <: Preparacdo

2 2
Posto
3
Posto
4
Cust. Cust. Cust. Cust.

1 2 3 4
Figura 17 - Novo layout da linha de montagem de quinadoras e guilhotinas standard

As preparacdes 1 e 2 ficam reservadas para a montagem de componentes modulares e para as
pré-montagens dos aventais moveis e porta-laminas. Nos postos 1, 2, 3, 4 faz-se a super pré-
montagem, e nos restantes a customizacdo. Os quatro postos de customizacgdo foram definidos
por estudos prévios feitos pela Adira e por limitagdes de espaco na nova linha de montagem.
A montagem da maquina efectua-se atraveés dos 4 postos da super pré-montagem e de seguida
“ocupa” um posto na customizagao até ao final da sua montagem.

4.3 Pré-montagem

Os postos de preparacdo sdo destinados a montagem de componentes modulares. Desta forma
analisaram-se 0s componentes que pudessem ser pré-montados na maquina numa operacao
paralela @ montagem por forma a diminuir o tempo de producdo. Assim, no caso das
quinadoras, o avental movel (que, como o préprio nome indica, é o avental que esté ligado as
hastes dos cilindros hidraulicos, que Ihe imprimem o movimento vertical), e no caso das
guilhotinas, o porta-laminas, sdo exemplos de conjuntos de materiais que podem ser montados
nas fases anteriores ao processo de montagem. Nas listas organizadas pela engenharia, dos
Orgdos estruturais retiraram-se 0s elementos que pertenciam as estas pré-montagens e criou-se
um artigo denominados “Pré-montagem Avental Movel” e “Pré-Montagem Porta Laminas”.
Foi necessario proceder a recolha de todos os artigos que podiam ser montados nestes
modulos através de informacGes recolhidas junto dos operarios da Adira. Como exemplo
temos a montagem do avental movel da maquina PM013530. O avental movel é constituido
pelo corpo do avental, pelas blindagens esquerda e direita, guiamentos, parafusos e anilhas.
Estes componentes sdo pré-montados separadamente do resto da maquina e sO depois séo
adicionados a maquina na super pré-montagem.
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4.4 Super pré-montagem e customizagao

A divisdo dos componentes em super pré montagem e customizacdo foi realizada em conjunto
com a engenharia do produto, tendo sido analisados todos 0s grupos de pecas que poderiam
ser montados na maquina sem que isso implicasse custumiza-la. As operacfes que pertencem
a super pré-montagem foram analisadas primeiro.

De seguida, foi feita uma andlise a totalidade dos componentes que podem ser montados em
super pré-montagem sem que implique customizar uma méaquina. Ou seja, procurou-se
antecipar todas as actividades que ndo implicam diferenciacdo do produto para antes do ponto
de desacoplamento, por forma a mante-lo neutro até a Ultima fase do processo. Depois da
analise exaustiva das listas de materiais fornecidas pela engenharia e através de informacdes
junto dos operarios da Adira foi possivel definir o ponto de desacoplamento. Assim o
adiamento da adicdo dos componentes que diferenciam a maquina até a ultima fase do
processo reduz o lead time de resposta ao cliente.

Os artigos atribuidos a customizacéo sdo todos aqueles que definem os opcionais do cliente.
Da super pré-montagem e da customizagdo, consoante os opcionais do cliente, surge uma
maquina standard.

4.5 Operac0es e tarefas

A empresa definiu que a linha de montagem deve produzir 5 produtos por semana, ou seja, 1
produto por dia de 7.5 horas de trabalho. Procurou-se entdo agrupar as operagfes nos postos
de trabalho, tentando sempre aproximar o valor de tempo de ciclo ao takt time. O takt time €
calculado da seguinte forma:

) Tempo disponivel para producao 7,5
Takt Time = - =—="7,5horas
Procura do cliente 1

Assim cada posto de trabalho terd de possuir um tempo de ciclo igual ou inferior ao takt time
de 450 minutos. A soma do tempo das operacdes de cada posto é de 450 minutos (7,5 horas)
excepto no posto 4 onde ndo se utiliza todo o tempo disponivel, como se pode verificar na
figura 18.

24



Posto 1

Posto 2

Posto 3

Posto4
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SPM
OPERACAQ TEMPO__ TAREFA
101 |Nivelamento da estrutura _40 601
102 jMontagem do esbarro na estrutura 80 633
103 |Montagem dos cilindros na estrutura 60 604
104  IMontagem do grupo energético na estrutura 30 605
onta do circuito hidratlico+manqueiras na estrutura 40 606
107 |Montagem do aventaina estrutura 85 636
108  |Colocar 6leo no arupo energético 30 608
109 |Montagem das réquas de leitura 45 715
109 |Montagem das réguas de leitura 55 Z1510]
201 IMontagem do quadro elétrico 90 602 |
| 202 [Fixar cahas _60 | 1098
203 _[letrificar valvulas 200 | 1098
204 |Fixar comando no pendural 45 1098
204 [Fixar comando no pendural 15 1098
301 |Passar cabos no pendural 1098
302 [eletrificar comando 140 | 1098 |
303 |Ligar cabos guadro elétrico (poténcia e valvulas} 200 1098
304  |Ligar cabos quadro elétrico (comando) 35 1098
304  |Ligar cabos quadro elétrico (comando) 1098
401 [letrificaciio do esbarro X/R 1098
402 idar fichas dos captadores e sensores 60 1098
403 Ea%e da E ina 80 1098 |
404 tificar co entes elétricos de acordo com o esquema 80 1098

Figura 18 - Operac0es e tarefas da Super Pré-Montagem

Os artigos das listas de materiais foram atribuidos a estas operagdes, sempre com o conceito
da modularizacdo em mente. Isto €, a montagem do avental na estrutura por exemplo
(operacdo 107) refere-se a montagem dos componentes relativos a pré-montagem do avental
movel na estrutura da maquina, isto €, estes componentes ja foram agrupados anteriormente.
Pode dizer-se 0 mesmo do grupo energético, grupo hidraulico ou pendural, exemplos de
componentes modulares. E fundamental ter uma SPM com o maior nimero de artigos
atribuidos. A super pré-montagem fica assim concluida em cerca de 30 horas, reduzindo 5
horas a super pré-montagem atual. Estas 5 horas referem-se a componentes que podem ser
montados em operacdes paralelas a linha de montagem.

Na customizacdo o processo foi idéntico, os artigos das listas de materiais foram atribuidas a
diferentes operacdes e tarefas.
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TEMPOS  TAREFA

Figura 19 - Operacdes e tarefas da Customizacéo

Estando a super pré-montagem e a customizacdo definidas, esta informagdo serviu para a
criagdo das “arvores” do produto, arvores estas que serviram de guia para estruturar a
informacdo toda no ERP. Foram criadas arvores para cada modelo e gama de maquina, 23. Na
tabela 3 podemos observar um excerto de uma arvore para a maquina PM013530, que se
encontra na totalidade no anexo A.
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Tabela 3 — Excerto da arvore do produto PM013530

PM13530-32

SPM

QU1-0101-00-0065

CORPO DA ESTRUTURA

QU1-0128-00-0016

AMARRAGAO DO CILINDRO

QU1-0350-00-0021

MONTAGEM PROFUNDIDADE QUINAGEM

QU1-0200-00-0035

MONTAGEM CIRCUITO HIDRAULICO

QU1-0251-00-0003

MICROS DE INCLINACAO E FIM DE

120807111 PARAF CIL SXT INT M10x35 DIN91
120805119 (PCSE) PARAF. DIN933-8.8-M24x1
182550012 VALVULA PROP. PIL500PC06P12-LC

NM1-0201-00-0085

MONTAGEM CILINDRO

NM1-0205-00-0026

MONTAGEM DO GRUPO ENERGETICO

QU1-0500-0D-0001

M.Q.E. SUPER PRE MONTAGEM BASE

QU1-0500-0D-0002

M.E.E. MONTAGEM GENERICA EXTER

MESA 1

QU9-0272-00-0068

KIT DE MESA STANDARD

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTACAO MATRIZ

MESA 2

QU1-0272-00-0066

MONTAGEM DA BARRA DE CENTRAGEM

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTACAO MATRIZ

MESA 3

QU1-0272-00-0056

KIT DE MESA Il (RASGO 13 mm)

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTACAO MATRIZ

AD 10

QU1-0522-00-0010

M.Q.E.OPCAO AdControl 10

AD 10+

QU1-0522-00-0012

M.Q.E.OPCAO AdControl 10 OPT

AD 15

QU1-0522-00-0015

M.Q.E.OPGCAO AdControl 15

DNC64

QU1-0522-0B-0001

M.Q.E.OPCAO DNC 64 PS

DNC 884

QU1-0522-0B-0002

M.Q.E.OPCAO DNC 884 PS

1
2
2
1
1

30

R R R NN D

11

N

N

Nesta imagem podemos observar alguns componentes atribuidos a super pré-montagem e a
customizacdo e dentro da customizacdo as categorias divididas por opcionais (neste caso tipo
de mesas e comando numérico). Também se pode observar as operac@es a que foram alocados
0s componentes. As arvores permitem facilitar o processo de introducdo dos dados no Baan

V.

Estamos assim em condigdes de transpor toda esta informacéo para o ERP Baan V.
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4.6 Configurador

O Baan IV ¢é constituido por inimeros médulos, estando estes modulos divididos em trés
camadas que permitem manter, consultar ou listar dados. O mddulo Planeamento integra o
submdédulo Configurador de Produtos que permite o utilizador consultar as caracteristicas do
produto, os artigos genéricos, 0s cOdigos e descricdo, as estruturas genéricas, as gamas
operatorias genéricas, entre outros. Neste submodulo podemos inserir as informacdes acima
tratadas. Na opgdo “Estruturas genéricas” criamos a estrutura de cada configurador com todas
as opcOes de customizacgdo possiveis. Para isso basta inserir uma posi¢édo, o codigo dos artigos
e atribuir-lhe uma operacdo. Depois de criadas as estruturas genéricas de cada configurador
foi preciso criar restricbes para que, ao seleccionar uma caracteristica, o programa so
seleccione o que pretendemos. As restrigdes sao usadas como regra de decisao e permitem ao
configurador determinar quais os materiais de cada opcao, seleccionando s6 o0 previsto nas
quantidades previstas para determinada maquina bem como as gamas operatdrias usadas. Sao
inimeras as restricbes necessarias e a cada artigo foi alocado a sua operacdo e tarefa um a um
e manualmente.

No moédulo “Gamas Operatorias Genéricas” criaram-Se as gamas operatorias para cada um
dos configuradores, onde introduzimos a operacéo, a tarefa, o centro de trabalho e o tempo
que definimos anteriormente. Também € necessario criar gama operatéria para todas as
operacOes paralelas a linha de montagem, nomeadamente a pré-montagem do avental movel
ou do porta-laminas.

E necessario também definir as caracteristicas do produto. As caracteristicas n&o sdo mais que
as opcOes de customizacdo do produto. Sdo exemplo de caracteristicas o tipo de comando
numerico ou a seguranca. Estas caracteristicas sdo baseadas na lista de precos que a Adira
disponibiliza para os seus produtos. Nesta lista de pregos encontram-se as opgdes de
customizacgéo do produto que cada cliente pode escolher. Sdo estas as perguntas que vao ser
feitas na interface ao comercial para selec¢do do pretendido.

No Baan IV também é possivel que o configurador de produtos tenha uma descri¢cdo e um
codigo de artigo, bastando para isso ir a0 menu “Artigos genéricos”.

A partir do momento em que o utilizador selecciona as op¢des de customizacdo do produto,
automaticamente o configurador de produtos gera as estruturas e gamas operatorias
personalizadas, fazendo com que a encomenda ndo tenha que passar no departamento de
engenharia e se processe directamente do departamento comercial para o planeamento
seguido da producdo. A lista retirada do Baan da ja todos os materiais, operacdes gamas
operatdrias e opgdes seleccionadas de configuracdo do produto como se mostra na figura 20.

28



101
102
103
104
105
10¢

108
108
110
V]
165
301
402
403
404
405
40&
407
408
410

QU1-00€3-32-0001
RL2-003e-00-0001
U2-0300-0E-0308
QU2-0300-00-030S
QU2-0300-00-02383
120202004

7120823003

120502011
HQ-244€3
N11-0102
QUS-0272-00-00€8
QU1-0522-00-0010
QU1-0270-00-00€0
QUS-0250-00-0055
171518222
QU1-0250-00-0047
QU1-0250-00-0048
U2-0302-00-0026
QU1-0254-00-0053
171518084
QU1-0501-0D-0001
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4

SUPER PRE-MONT2GEM 24013530
TIRANTE DS BLINDRGENS
BLINDRGEM DOSTERICR (ESQ.
BLINIRCRM EOSTERICR

TRER

ANTIHE Me DIN12S EE 2B
D2RAF. IS07380 Méx12 INOK 22
FRMEA MI€ 2=8nm  DINS36 - ZI
FERRAMENT2S [E REDRRAZD
PINED

KIT [E MESR STANDERD
M.Q.E.02GE0 2dControl 10
MONT2GEM D MES2 STANDERD
D2RTES IAZER SAFETY
SIST.CEL.I2ZERSAFE 125-1G SB |
MONTACRM [0 RAISSOR IAZER
MONT2GEM DO RECEPTOR I27ER
BLINDRGRY DO I2SER

MONT2GEM D2S GURRDRES IATERAIS
B2RRETR2. SECURANGE VISION REF.

M.Q.E. OPC20 PCSS-20 CE B4/R2

Figura 20 - Lista de materiais alocados as operacdes

:wn:-w:umwgn-:u:unan-n-
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St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St
St

1,0000
4,0000
1,0000
1,0000
1,0000
4,0000
4,0000
4,0000
1,0000
1,0000

11,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000

EEEEEEEFEEEEEEEEEEHEES

01
01
01
01
01
0l
01
01
01
01
01
01
01
01
01
100
100
01
01
01
01

110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
140
201
135

145|S

145
145
145
145
145
145
105

000000000000 OoONNNNOOOOO

SB4 1353
SBM4 1353
S 1353
S24 1353
SsSB4 1353
S 1353
SB4 1353
SEM 1353
SP4 1353
S 1353
B001

TQNO01-2
MES001

TPS001-P
TES001-P
TPS001-P
IPS001-P
TPS001-P
TES001-2
TES001-2
TPS001-P

O configurador de produtos ajuda a reducdo do tempo de concep¢do de uma maquina,
nomeadamente a engenharia. As listas geradas pelo configurador s6 necessitam de ser
conferidas por este departamento e de seguida faz-se o planeamento das necessidades e da
producdo da maquina.

Relativamente ao comercial, este podera dar ao cliente um lead time de resposta a encomenda
correspondente a customizacdo. O configurador de produtos selecciona as opg¢Bes de escolha
do cliente e uma maquina que ja se encontre em super pré-montagem o configurador
rapidamente selecciona quais 0s opcionais diminuindo assim o lead time estabelecido
anteriormente e passando a fixar-se apenas no valor maximo da customizacdo (cerca de 33
horas). Tal sé é possivel se ja existir uma maquina em producdo. No caso de uma méaquina ja
estar destinada a um cliente, se ainda se encontrar em SPM ¢é possivel ter a flexibilidade de

Ihe ser atribuido outro cliente que tenha mais urgéncia na aquisicdo de uma maquina.
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5 Desenvolvimento do protétipo do configurador de produtos

O configurador de produtos apresenta-se ao utilizador sob a forma de um quadro com varias
perguntas e, consoante as respostas, as estruturas sdo criadas, as gamas operatérias Sao
definidas e a maquina é configurada, o que faz reduzir fichas técnicas e apresenta maior
flexibilidade de produgdo por encomenda. Isto é controlado por um conjunto de regras de
decisédo (restricdes). Estas restricbes indicam que componentes e operacfes vao ser utilizadas
na criagcdo de uma maquina.

A concepcao e o desenvolvimento do configurador de produtos passam por diversas etapas de
programagdo no software Baan IV. Estas etapas sdo criadas antes da utilizagcdo do
configurador por parte do utilizador. O modulo de configuracdo do produto no Baan IV
permite criar um modelo de produto com todas as suas caracteristicas definidas.

Como referido no capitulo anterior, a criacdo do configurador de produtos no software ERP
Baan 1V, implica o dominio do médulo planeamento.

<= s e s o T e
- e

Ficheiro Pesquisar Opgdes Ajuda

1 SRY Servigo ao Cliente -
7@ 0 G Logistica - Planeamentl
{1 Manter artigos

1 Manter ordens de fabrico
"] Manter ordens de compra

1 Manter Plano de Produgo

] Manter validagdo de ordens de venda

1 Manter Aditamentos

{1 Copiar artigos de engenharia a artigos

1 Gerar dados cépia de estrutura de engenharia multinivel
] Actualizar dados de engenharia

] Copiar estrutura de produto personalizado a standard
{1 Calcular pregos de custo

{3 Artigos Calculados

— Artigos

{1 Célculo de Pregos [Custo,Venda)

{1 Entrega de materiais a fabrico

{1 Planeamento de Materiais e Operagdes (MRPP)

1 Planeamento de materiais (MRP)

{1 Controlo de ordem de fabrico |
3 Custos de ordem de fabrico |
{1 Tempos

1 Planeamento ordens de fabrico |
{7 Histdria de ordens de fabrico
1 Projetos

{3 Configurador de produtos

1 Orgamentos I
{3 Planeamento Mat. e Cap.[PRP.MRP INY MPS)
—7 Listagens Varias

1 Subcontratar ordens de fabrico

[ 7 Estruturas

{77 Gamas operatdrias
L™ INR | anickics . Camnras

mtisfcga_epl00 VCompanhia:UUU Standard_Data Data:06/01/2014

Figura 21 - Mddulo Planeamento no Baan 1V

Neste mddulo podemos ver o Configurador de produtos, submoédulo que serd o que usaremos
para a criagdo dos varios configuradores. Para tal devemos analisar alguns pontos necessarios
a sua programacéo:
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Caracteristicas do produto;

Artigos genéricos: codigo e descricao;

Estrutura genérica;

Caracteristicas do produto por artigo genérico;

1
2
3
4. Gama operatdria genérica;
5
6

Variante do produto.

Cada um destes pontos pertence a submodulos do configurador de produtos que serdo
analisados individualmente.

5.1 Caracteristicas de produto

As caracteristicas de produtos sdo as opc¢des que o cliente pode escolher dentro de cada
maquina. Ou seja, no caso das quinadoras pode referir-se por exemplo aos eixos, ao comando
numérico ou a seguranca enquanto nas guilhotinas pode ser o tipo de guardas, a folga ou a
mesa de apoio de chapas finas. Estas caracteristicas de produto podem ter varias opg¢des de
escolha e sdo independentes do produto. Dando um exemplo, no tipo de comando numérico
foi escolhido o codigo TCNOOO as opcBes sao mostradas na figura:

mim tipcf0150m000 : Manter caracteristicas de produto [150] == X
Ficheiro Editar Ver Workflow Opcoes Ordem Ferramentas Especial Ajuda
al@|s| o |&/m|R sl k] || »] v )] T|x
Caract. Descrigo Chave de acesso Dominio Opgdo Texto
produto opgdo selc.
| Taper2 [puwcE0 WILA PREMITM » [poncEo WILA PREM [Mlfanumérii -|[sim -] mo A
| TAPUNC [TIPO APERTO PUNGAO » [IIP APERTO PUNC [Mlfanumérii -|[im -] méo
[ Tccooo [TTPO DE CABECA DE CORTE b [TIPO DE CABECA D [Alfanumérii ~|[Sim  -| Néo
TCGO00 |TIPO COMANDO GUILHOTINAS b [TIPO COMANDO GUI [Mlfanuméri +||Sim | Néo
f| Tcwooo [TIPO DE COMANDO NUMERICO ) [TIPO DE COMRNDO [Alfanumérii +[[Sim  ~| Néo |
TDAOOO [TRAN S T A — 4 ‘
lm m maum tipcf0160s000 : Manter opgGes por caracteristica de produto [150] - E‘M
Im‘ M Ficheiro Editar Ver Workflow Opgées Ordem Ferramentas Especial  Ajuda
Trions frreo|| €1|@|&| o [ || a8 || | » 0] Pid|ieq| e 21| T [w2]
| T™E000 [TIPO ' '
I_ES—OBF EE_DE Opgdo  Descrigdo Texto
[Tevaes frreo]
| Tcwoo1 [ap cowTrOL 10 » Néo -
L | TCNOO3 [aD CONTROL 15 » Nio
[ Tcmoos |owc 64 » Nio
Il | zcwoos [onc eed » Néo
[ TCwooe |pELEM S6 (DEFINIR) » Nio 5

Figura 22 - Menu “Manter caracteristicas do produto”

As caracteristicas mais importantes também sdo mostradas na descricdo do artigo
configuravel por forma de siglas.
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5.2 Artigos: Descricdo e Codigo

Os artigos genéricos criados foram, como ja foi referido no capitulo 3, 23. Para este exemplo,

foi seleccionado um como exemplo pratico de um configurador de produtos, o
CONF_PM013530-32.

5.2.1 Descricéao

Cada artigo criado no Baan IV fica definido pelo seu cddigo e descricdo. O cddigo indica o
ndmero de série e a descricdo inclui, além da gama e modelo da maquina, algumas
caracteristicas da mesma, como € o caso do tipo de mesa ou qual o tipo de comando
numerico. No exemplo seguinte podemos ver a descri¢cdo de uma PM013530.

PMO013530 PLS A1 MST X,R,Z12

Neste caso PM013530 refere-se a quinadora PM de 135 toneladas e 3 metros de comprimento,
com sistema de seguranca PLS (usado na Unido Europeia), com mesa standard (BMB se for
mesa bombeada) com os eixos X,R,Z1 e Z2. Torna-se mais perceptivel se estas caracteristicas
estiverem na descricdo do artigo para eventual rapidez de identificacdo da maquina. A

descricdo do artigo pode ser programada no Baan no menu “Artigos genéricos—Manter
artigos genéricos”:

mum tipcf3101m000 : Manter artigos genéricos [150] E=IEER X
rFicheiro Editar Ver Workflow Opg&es Ordem Ferramentas Especial Ajuda
a|e|@| o |/ sl k] <] » 0] M« | T w2
Art.genérico }CONF_PM013530-32 Configurador automatico de PM's
Campo artigo IDescrigEo ;]
Ndim. Linha De A Descrigdo Caract. Blog. |dentific.
seq. texto pos.  pos. produto texto restrigdo
[20 [» [ [3 [ [o13s30 [ » pao -] | » 4
[s0o [»[ " [s [o] I b fao - | »
[40 [» [ [o |2z | [ Tescoo» fvao | [ 1004
[so [» [ s fs | I b fEo - | »
[ [» [ [ta [t | [ Twooo» fvae -] [ i00s)»
EI S | » @ | | —
go [»[  |he fo | [ ¥Esc00» fvao -| [ io06»
D B B o e o [
o0 [» ] f2 o | [ Exeo00» fvao -] [ 1007)»
10 [» [ 1 |3 | [ » @ - | e

Figura 23 - Menu “Manter artigos genéricos (descri¢ao) ”
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5.2.2 Cédigo

No caso das quinadoras PM e PA o codigo e constituido por 16 caracteres. Neste codigo
podem ser identificados a familia, o tipo de artigo, 0 nimero de série, 0 nimero de posi¢do e o
numero de série do equipamento. Dando o mesmo exemplo de uma PM013530:

QUO0-0063-32-0001

QU refere-se a familia (neste caso quinadoras, GL para as guilhotinas). O primeiro nimero
que aparece representa o tipo de artigo (0 para produtos acabados, 1 para conjuntos, 2 para
pecas, 3,4,5 para esquemas eléctricos, pneumaticos e hidraulicos respectivamente, 7 para
desenhos de layout, 8 para documentos e 9 para conjuntos fantasmas). De seguida aparecem 4
digitos que dizem respeito ao nimero de sequéncia e os dois seguintes referem-se ao numero
de posicdo ou versdo da maquina (neste caso para a quinadora PM a versdo actual é a 3.2) e 0s
ultimos quatro digitos sdo o numero de série do equipamento.

Também neste caso o software Baan IV devidamente programado é capaz de gerar este
codigo excepto o numero de série que € inserido manualmente pelo comercial e que se
relaciona com a ordem de venda. A programacao do codigo do artigo pode executar-se no
mesmo menu da descricao do artigo genérico:

maum tipcf3101m000 : Manter artigos genéricos [150] nls(E)

Ficheiro Editar Ver Workflow Opgbes Ordem Ferramentas Especial  Ajuda

al||a| o | % || k] <[] e« ] T x|

Art.genérico }CONF_PM013530—32 Configurador automadtico de PM's
Campo artigo I‘f:j;g: artigo _'J
Nam. Linha De A Descrigdo Caract. Blog. |dentific.
seq. texto  pos.  pos. produto texto restrigdo

mOH [F [ I o
ZiEm OE: — W o [
[30 [» [ [s [e [oces | » pao - | 3
D~ [ [F e s [

m O R — Bl
@[ F EF — B o [
[70 [» [ [3 e | [ woMsEr» Pao  +| | >
LN N O | l |
T/ l I |
[N e [ [ [

Figura 24 - Menu “Manter artigos genéricos (codigo artigo) ”
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5.3 Estrutura genérica

As estruturas genéricas sdo essenciais para os sistemas de planeamento da producdo. As
estruturas genéricas ja organizadas de forma a poder alocar os diferentes materiais a gama
operatdria genérica foram reorganizadas previamente. Assim cada artigo genérico tem a sua
estrutura genérica contendo todas as opc¢des possiveis de customizacdo do cliente. SO serdo
lancadas pelo configurador os opcionais que se definir através de restrigdes impostas aos
“pais” ¢ “filhos” destas estruturas. Para depois se consultarem as estruturas basta executar o
menu “Manter estruturas genéricas’:

st e oo SN N MR W

Ficheiro Editar Ver Workflow Opgbes Ordem Ferramentas Especial Ajuda

ald|z| o |S/e|%| @] < » ] e« | T[]
o] keanlk I Ecran 2 |
Artg. genér. EONF_PM013530~32 Configurador automatico de EM's 1 un l
Pos. /Seq Artigo Quantid. lig. Ud.  Tat Informag3o extra
101 | 1 |ou1-0063-32-0001 M|SUPER PRE-MONTAGEM EM013530 | 1,0000 un N [seM 13530 i|
102 | 1 pm2-0036-00-0001 M|[TIRANTE DAS BLINDAGENS [ 4,0000 un N |sem 13530
103 | 1 JQu2-0300-0E-0309 b[BLINDAGEM POSTERIOR (ESQ.) [ 1,0000 un N [seM 13530
104 1 |QU2-0300-00-0309 b [BLINDAGEM POSTERIOR [ 1,0000 un N jsem 13530
105 | 1 |Qu2-0300-00-0293 b [TAMPR [ 1,0000 un N |sem 13530
106 | 1 [120202004 »[ANILHA Mé DIN125 FE ZNB [ 4,0000 un N [seM 13530 5l
|
Data introdug&o |dentif. restrig&o
Data vencimento Armazém
| Comprimen. [ ] Otd. planeada [ ]
Largura [ ] Ptam. planeam. [%]
Numero unidades Pzo. ent. acum. [d]
Percent. perda Fantasma
Operagdo

Zoom

Figura 25 - Menu “Manter estruturas genéricas”

Os artigos das estruturas genéricas estdo organizados por posi¢fes, como se pode ver na
figura. Estas posicbes estdo em concordancia com as estruturas que o departamento de
engenharia cria. Introduz-se a quantidade necessaria de cada artigo e informacao extra que se
pense relevante. A operacdo para cada artigo também pode ser introduzida bem como a
restricdo a ele associada. Existem ainda campos que podem ser preenchidos mas que ndo
foram comtemplados neste prototipo.
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5.4 Gama operatéria genérica

A gama operatdria de um artigo define uma sequéncia de operacgdes e tarefas pelas quais o
artigo € sujeito, centros de trabalho, tempos e maquinas. Executando o menu “Manter gama
operatoria genérica” e escolhendo o artigo configuravel pretendido podem ser preenchidos
diversos campos de interesse, nomeadamente a operagéo, a tarefa, os centros de trabalho, o
tempo despendido em cada tarefa e restri¢cGes a ela associados.

mum tipcf3120m000 : Manter gama operatéria genérica [150?‘ - T bl S=HiC
Ficheiro Editar Ver Workflow Opgoes Ordem Ferramentas Especial Ajuda
|d|2| o |3/ sl > [M] didd <« | T x|
o Eoand | Ecran2 |
Art. genérico F\.ONF_PH013530—32 Configurador automdtico de EM' 1 un
Operagdo Tar. CtT Maqui. Prep. Pes/Tempo Tmpo/Pega  Datint. Data vc. Tat.
[los 7 [1 [e1a» [352» | v [ o | o» /8 [ 120,000 fr1710/13 | Néo i]
110 7 [ 1 [713» [ss2» | | o | o» /8 [ 30,0000 1710713 | Nio
[1s 7 [ 1 [e1o» [352» | | o | o» /8 [ 90,0000 11710713 | N&o
120 s/ [ 1 [714» [ss2» | v [ o | o» +85 [ s0,0000 ii/10/13 | N&o
[i2s 7 [ 1 [e13» [352» | | o | o» /8 [ 60,0000 fr1/10/13 | N&o
130 7 [ 1 [625» [352» | | o | o» /8 [ so,000» 11710713 | Nio
[(zs 7 [ 1 [e22» [z52» | » o | o» /8 [ 30,0000 11720723 | Néo
135 s [ 2 [62a» [3520 | » | o | o» /B | 70,0000 11710713 | Néo
a0 7 [ 1 [e26» [352» | | o | o» /8 [ 60,0000 11710723 | N&o &
Carga m&o de obra Plan.tmpo.fab. [h]
Carga méquina Pcta. planeada [%]
Sobrp. operages [%] Pzo. entr. acum. [d]
Factor subcontratg. Identif. restrigdo
Informagdo extra Ponto recontagem
Inicial Zoom

Figura 26 - Menu “Manter gama operatoria genérica”
As tarefas e operagdes estavam neste caso ja definidas no Baan IV por outros utilizadores da
Adira, mas as mesmas podem ser criadas num outro modulo do configurador.

De notar que para o caso das operacOes realizadas pela empresa subcontratada pela Adira, a
Quadtel, ha que ter em conta o factor de subcontratacdo, dado que o preco-hora de um
operador da Quadtel ndo é idéntico ao preco-hora de um operador da Adira.

Neste tipo de menu também é possivel utilizar as restricdes para impedir que se definam
gamas operatdrias ndo utilizadas durante a concepcéo do produto.
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5.5 Caracteristicas de produto por artigo genérico

As caracteristicas de cada produto final podem ser comuns a varios produtos, como por
exemplo, o tipo de comando numérico é idéntico entre as quinadoras PM e as PA. Para isso é
necessario definir quais as caracteristicas que queremos associadas a cada artigo genérico. Sdo
estas caracteristicas que representam as perguntas que o comercial terd que responder de
forma a escolher a maquina com os requisitos especificos de cada cliente.

Esta programagdo pode ser feita no menu “Manter caracteristicas de produto por artigo
genérico” como mostra a figura 27.

mum tipcf1101m000 : Manter caracteristicas de produto por arggo gené;i.co [150] - - ‘ — C=nael ]
Ficheiro Editar Ver Workflow Opgbes Ordem Ferramentas Especial Ajuda
a|d|@| o ||| R ol 1] <] e« | T[]
o i Eoan2 |
Art.genérico EONF_PM013530-32 Configurador automdtico de PM's
Num. Caract. Descrigdo Data Data |dentific. Opgdo Prego de Texto
seq. produto introdug. vencim. restigdo  selc. Venda
[s [ Execoo» [exo Do EsEzRRO b [25/10/13 | [ » pim -] 0,0000 0 i‘
[10 [ Tcwooo» [riro pE comawoo nus fii/10/13 | [ fo13» fpim || 0,0000 0
[[15 [ orcooo» forgBES comanpo » [21710/13 | [ zo09» [im  ~|] 0,0000 0
[20 [ sorooo» [sorTware reoTo  »  [fss10/13 | [ fo19» [sim L“ 0,0000 0
[25 [ cmooo» [caBeca vawvaL extrr [1a/10/13 | [ zo10» [sim :J| 0,0000 0
[30 [ MEsocoo» [riro DE MESA (coMP» [os/10/13 | [ » pim -] 0,0000 0
[35 [ m000» [r1Po 2PERTO D2 METIY [25/10/13 | [ fo1a» [im -] 0,0000 0
[40 [ Fquooo» [FERmaMENTZS DE QUIr [25/10/13 | [ fo1e» fpim -] 0,0000 0
[45 [ 2prooo» [EsTupo oE arricagdy [os/i0/13 | [ » fim -] 0,0000 0
[60 [ TPsooo» [rzro DE securanca » [ri/10/13 | | » pim -] 0,0000 0
[70 [ vBrooo» fronT.BRAGOS 2POTO » [11/10/13 | [ » pim -] 0,0000 0
[e0 [ Tsaooo» [rewsio o aLimenTa [ri/10/13 | [ » pim -] 0,0000 0
[90 [ eapooo» [Lineua pa cmara 1o [r1/10/13 | [ zo0s5» [sim -] 0,0000 0
froo [ w00 » [IwTERMEDIARTOS » [11710/13 | f » pim -] 0,0000 0
110 [ PINOOO ) [MRRCA » [11/10/13 | [ » [sim ;j_] 0,0000 0 =
Inicial [ I

Figura 27 - Menu “Manter caracteristicas de produto por artigo genérico”

Este menu permite formatar as perguntas pela ordem desejada de resposta. Consoante as
respostas do comercial, as restrigdes impostas podem “fazer desaparecer” algumas perguntas
que deixam e fazer sentido & medida que se vai avangando na configuracdo. Também emitem
uma mensagem de erro cada vez que o comercial tentar introduzir uma opgéo ndo valida com
outra ja introduzida anteriormente. No fim destas perguntas-respostas o comercial sé tera que
introduzir o numero de série associado a ordem de venda e assim pode-se listar a lista de
materiais seleccionados para a maquina customizada.
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5.6 Restricdes

As restrices sdo utilizadas nas caracteristicas de produto, artigos genéricos, estruturas
genéricas e gamas operatdrias. Estas garantem em que condigdes algumas combinacdes sdo
aceitaveis para a definicdo do produto. Sdo usadas portanto como regra de decisdo. Permitem
decidir quais os artigos que queremos seleccionados da BOM de um determinado artigo
configuravel, qual a descricdo do artigo e codigo que queremos utilizar e quais as gamas
operatdrias usadas.

Existe uma sessao de edicéo de restricBes que utiliza uma linguagem prépria para a definicéo
das restricbes. Sdo 3 os tipos de restricdo que podemos ter: para antes da introducéo,
validacao e substituicdo de parametro.

A restricdo antes da introdugdo permite que sejam apresentadas ou escondidas algumas
opcdes de escolha, dependendo das escolhas ja escolhidas previamente. Por exemplo se uma
caracteristica ndo for compativel com outra, ao seleccionarmos a primeira, a segunda torna-se
automaticamente invisivel para o utilizador.

A restricdo de validagdo seleciona as véarias opgOes validando-as, excluindo-as ou exibindo
mensagens.

A restricdo de substituicdo de parametro assegura que um determinado valor calculado ou um
valor gue é baseado nas selec¢des seja introduzido.

N&o se pretende ter um estudo exaustivo das restricdes que foram usadas neste trabalho, pois
tornar-se-ia moroso, portanto num breve resumo mostram-se as combinacGes das restricdes
usadas em cada secgéo de configuracdo do produto.

Tabela 4 — Possiveis combinacg6es de restricoes

Restri¢do Antes da introducdo | Validagdo | Substituicdo de parametro
Caracteristicas de produto X X
Artigo genérico X
Estrutura genérica X X
Gama operatdria genérica X X

Séao utilizadas inimeras restricdes em todas as fases da configuragcdo, numa sessao de edicdo
de restricdes muito pouco “user-friendly” para o programador das mesmas e com bastantes
limitagdes (ndo permite copiar, seleccionar o texto, etc.).Como exemplo mostra-se uma
restricdo utilizada numa lista de materiais do artigo genérico CONF_PMO013530-32.
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msm ipcf21105000 E=REl X
[ I I I I ]

Artigo genérico : CONF_PM013530-32 Configurador automitico de PM's
mesy M.Q.E.OPGAD AdControl 18

Seccdo restricdo : Validag3do

if [TCNOOB]="TCNBB81" then
validate=true

else

validate=false

endif

<Ctrl>[D]: Copiar restrigdes

Figura 28 - Restricdo de validacdo do comando numerico
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5.7 Realizacéo de testes

Na fase de desenvolvimento do configurador produto, as limitacGes devem ser testados para
garantir que ndo foram detectados erros, de modo a que o modelo possa ser utilizado na
situacdo operacional.

Para a realizacdo de um teste de funcionamento do configurador criado usamos o menu
“Gerar estrutura variante do produto para projecto” no qual seleccionamos qual a versdo do
configurador a usar (como ja foi referido existem 23 versdes usando 0 mesmo conceito).
Neste caso decidiu usar-se 0 CONF_PM013530-32 como nas questbes anteriores. S&o
apresentadas as perguntas definidas anteriormente nas caracteristicas do produto por artigo
genérico, como apresentado na figura. Estamos perante o configurador de produtos que
pretendiamos criar inicialmente.

sum ipcf5120s000 : Configurador de produtos [150] B A e E=2Eea >
Ficheiro Editar Ver Workflow Opgées Ordem Ferramentas Especial Ajuda
a|u|@| o |3]m|x| sl <] » M| v« ] T|w2]
Variante prodt. 3884/ 0 TESTES
Artigo genérico CONF_PM013530-32 Configurador automatico de PM' Sair
Préxima

Niim Caract. Descrigdo Opgdo Descrigdo Texta Mudar

seq produto Cancelar
5  EXE000 EIXO DO ESBARRO [ N&o

10  TCNOOO TIPO DE COMANDO NUMERICO [ » Ndo

15  OPCO00 OPGOES COMBNDO [ N&o

20  SOF000 SOFTWARE REMOTO [ » Nao

25  CMNOOO CABECA MANUAL EXTRA [ N&o

30  MES000 TIPO DE MESA (COMP. DEFORM.) |  » N&o

35  AMMOOO TIPO APERTO DA MATRIZ [ N&o

40  FQUOOO FERRAMENTAS DE QUINAGEM [ N&o

45  APLOO0 ESTUDO DE APLICAGOES [ » N&o

60  TPS000 TIPO DE SEGURANGR [ » Néo

70  MBROOO MONT.BRACOS APOIO [ N&o

80  TSA00O0 TENSEO DE ALIMENTAGEO [ » N&o

90  paDO00 LIiNGUA DA CHAPA IDENTIFICAGR [ » Nio

100  INT00O INTERMEDIARIOS [ » N&o

<Ctrl><Shift>[A]: Seleccionar opgdo <Ctrl><Shift>[T]: Editor de texto A modificar... Zoom / Alfanum.

Figura 29 - Configurador de produtos

Premindo a seta na opgdo de cada caracteristica de produto sdo apresentadas as opgdes
customizaveis da maquina. Chegando ao fim deste processo introduz-se manualmente o
namero de série e o configurador gerou uma variante para o configurador. Para podermos
saber os resultados necessitamos de ir a outra sessdao do Baan IV, o modulo Projetos em
“Projetos—Engenharia de Projeto—Listar —Listar estruturas personalizadas a primeiro
nivel”.
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5.8 Resultados

O resultado obtido na configuracdo deste produto CONF_PM013530-32 foi listado no menu
“Projetos—Engenharia de Projeto—Listar—Listar estruturas personalizadas a primeiro
nivel”, em que se pode ver quais 0s artigos seleccionados para a maquina em questao e toda a
gama operatdria da maquina (figura 30).

2rtigo de fabrico: (U0-00£3-32-5058 2413530 PIS 21 MST X,R Tni
Revisio s
Dos. [Areige Descricio Revi-|Ca|Coprine.| largura|Wm.| Quantidade|Ud
s&o fm]l| [m]|uds. liquida
Opgs. var. prod. para artigo CONE P4013530-32 Variante:
Wim.| Caract. |Descrigio Opgio| Descricie Texto da cpgio
seq.| produto
5 | ExE000|ETXO DO ESE2RRO EXEN02| R
10 | TCN000|TIRO DE CONTO NIMERICO TCN001|2D CONTROL 10
15 | ©2c000 [oRgdES CaeNTO OBC004(1E0 1ER
20 | SOF000|SOSTRRRE REMOTO S07001| LER
25 | 2%00 |C2EECA MNRL EXTRA 00|10 1B
30 | MES00|TIZO [E MES2 (OMP. DEFORM.) | MES001|MESA STENCRRD
35 | 214000(TICO APERTO DR M2TRIZ 2M4001 | KIT MESA STENDERD
40 | U000 [FERRAMENT2S TE QUINAGRM FQUOOL|KIT STANDZRD
45 | 2PL00O [ESTUTO [E APLICAIES 271002(10
£ | TPS000|TIRO CE SECTRANZ TDS001|PLS (CONFIGURMGED E2SE)
70 | ME2000 [MONT .ERMCOS 2ROIO ME2001| BRACO AROIO C2RRIL 500
80 | Ts2000(|TENSED [E ALDENT2CED TS2001(380 480 V / 50 0 Hz(STD)
S0 | EBRDOOO(LINGUA D CHAPR IDENTIFICACED | PADOOG[GHERR T PLS 1,0000|wn
100 | I¥TOOO|INTEREDIIRICS INT001|EUROPED LIGETRO 1.0000|mn
110 | BINOOORCA PINO12DRA : 2 0000|un
120 | GTR000|CORDIGES FRNCICNAMENTO GTQ01| CNFICURAGED BASE (€0 LE 1.0000|mn
125 | OIHD0O|OIEO HIDRADLICO OLHDO1|1EVA Lol
130 Im l"‘& SEIIE w mlllp. [q cam) 5059 B L L 1’0000 i
1,0000{un
2 1,0000[un
101 |qU1-0063-32-0001 |SUPER PRE-MONT2SEM 24013530 st 1,0000|un 5 il
102 |R2-003-00-0001 T TRANTE [2S ELINLRCENS 2lse 4,0000|un Siala
103 |(U2-0300~0E-0308 [BLIND2GRM BOSTERICR (ESQ).) alse 1,0000|un .
104 |QU2-0300-00-0308 [ELINOAERM POSTERIOR 2lse 1,0000|un igggg E
105 |qU2-0300-00-0233 T2 2lse 1,0000|un .
106120202004 ANTLR M DINI2S FE 2B 2l 4,0000|un 10000
107/120823003 DAREF. 1507380 MEx12 INK 22 2lse 4,0000|un 1,000 xm
108120502011 FREX MIE 2=8mm DING3E - ZI| CIA[St 4,0000|un 2,000/
108 |u-24463 FERRAMENTRS [E RESRRMED Bst 1,0000|un 1,0000/un
110|N11-0102 PRED Bst 1,0000|un 1,0000{un
Gare para artigo : QU0-00€3-32-5058 Unidade gama:
Ope. | Tar. | Descrigio CrT | Maquina | Tupo prep. | Tmpe/Peca
105 | €14 | Montar Guardas laterais 352 0| 120,000
120 | 713 | MONT. REGIR ESE2RRO 352 0 30, 000
135 | €19 | Montar Eio R 352 0 50, 000
125 | €13 | Montar Células Bosteriores 352 0 €0, 000
130 | €25 | Mentar e Afinar Intermediirios | 352 0 50, 000
135 | &2 | Montar Mesa Nomml 352 0 30, 000
140 | €26 | Mcntar Barras do 2perto Matriz | 352 0 €0, 000
145 | €16 | Montar Laser Safety 352 0 70, 000
150 | €17 | Montar Brago Zpoio Frental 352 0 50, 000
201 | 1098 | Quadtel (Eletr Miquinas) 38 0 30, 000
ligar cabes comende 30min
205 | 2038 | Quadvel (Eletr Miquinas) | sse | | 0| 220,000 |
electrificar guardss laterais 120min
215 | 1098 | Quadtel (Eletr Miquinas) | sse | | 0| 10,000 |

Figura 30 - Menu “Listar estruturas personalizadas a primeiro nivel”
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O configurador de produtos permitiu a engenharia reduzir de cerca de um dia (7 horas de
trabalho) a compilar uma lista de materiais para apenas uma questdo de minutos que se
destinam a verificacdo desta lista que foi gerada pelo configurador.

O configurador de produtos gera de forma rapida todos os dados que necessitamos para lancgar
uma maquina em fabrico mas ndo se pode deixar de referir que é um processo demorado a
introdugdo de todos estes dados no Baan IV (que como ja referi tem uma interface pouco
“user-friendly”). E impossivel deixar de parte que também é necessario a sua constante
manutencdo, visto que estdo sempre a ser criados novos artigos e novas opcdes de
configuracdo de maquinas.

A execucdo de uma série de testes, tanto no exemplo dado como nos outros 22
configuradores, permitiu corrigir todos os erros de codificacdo até obter um funcionamento
correcto.

5.9 Utilizagdo do configurador

As viérias versbes do configurador de produtos criadas comecaram a ser usados pelo
departamento Comercial e durante este periodo ainda foram lancadas algumas maquinas via
configurador que estavam a cumprir as respectivas gamas operatorias e 0s materiais estavam a
chegar a linha de montagem correctamente e no tempo certo para serem montados. Foi
preciso dar “formagdo” sobre o uso do configurador de produto aos comerciais responsaveis
por essa tarefa e assim foi possivel fazer uma ordem de venda a partir do configurador. Os
comerciais ndo tém que configurar nenhum dos pardmetros mencionado neste capitulo nem
acesso as restri¢des, apenas podem “responder” as perguntas efectuadas pelo configurador de
produtos. No entanto, depois de se lancarem “slots” de maquinas (super pré-montagem de
uma maquina de qualquer tamanho) chegaram encomendas de clientes e foi possivel dar ao
cliente um lead time muito mais reduzido do que o previamente definido.
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6 Conclusodes e trabalhos futuros

6.1 Conclusdes

O aumento do nivel de exigéncia dos clientes, num ambiente marcado pela rivalidade entre
concorrentes, a customizacdo em massa contribui para o alcance das vantagens competitivas.

A possibilidade de se poder configurar produtos, rapidamente e a baixo custo permite obter
economias de escala e alcance, fundamentais para o objectivo da estratégia de customizacgéo
em massa.

Para as empresas que oferecem uma extensa variedade de alternativas de customizacédo para o
mercado no seu processo produtivo, a utilizagdo de um software configurador de produto
contribui, para aumentar a eficiéncia da estratégia de customizacdo em massa.

Sao varias as vantagens do uso da tecnologia de informacdo nomeadamente o aumento da
velocidade e flexibilidade, reducdo de tempos e custos produtivos, do controle de
informacdes, agilidade no fluxo de informages, por meio da rapida interacgdo entre as areas,
em particular o sector comercial e as areas envolvidas no processo de customizacdo, como 0
planeamento e as compras. Neste caso a flexibilidade do sistema de producdo pode ser
aumentada, visto que se consegue manter o produto em estado neutro até ao ultimo momento
possivel do processo (super pré-montagem e customizacdo) assente na filosofia da
postergacdo. O uso de componentes modulares também permitiu reduzir o tempo da super
pré-montagem visto que sdo componentes que podem ser agrupados em operacdes paralelas a
linha de montagem. Outra vantagem dos componentes modulares é serem pensados para que
possam ser adaptados a maquinas com diferentes op¢es, pelo que montando numa ou noutra
maquina ndo precisem de qualquer outro ajuste, permitindo também essa flexibilidade.

O configurador de produto tornou-se uma ferramenta Gtil na configuracdo das opgdes de
customizacdo do produto e com base no protétipo construido, podemos concluir que o
processo de encomenda de uma maquina se tornou mais facil, agil, menos moroso e com
menos erros. Os engenheiros do produto ganhariam cerca de sete horas de trabalho
desnecessario na revisdo da encomenda e lancamento em fabrico. O comercial responsével
por configurar uma maquina ndo precisou também de conhecer em pleno o produto visto que
este emite uma mensagem de erro sempre que se quiser seleccionar uma opcao nao valida.

Ndo se pode deixar de referir, no entanto, a necessidade de constante manutencdo do
configurador para atender as constantes alteracdes das necessidades dos clientes.

42



Ferramenta de configurac@o das op¢des de customizagéo do produto

6.2 Trabalhos futuros

Como oportunidades para futuros trabalhos sugere-se o desenvolvimento de uma interface
mais “user-friendly” para o utilizador do departamento comercial.

Posteriormente a criacdo do configurador de vendas online permitiria ao cliente ter a
possibilidade de configurar a sua propria maquina com uma proposta de preco e de lead time
na resposta a encomenda efectuada. Esta ferramenta colocaria ainda a disposicdo dos
utilizadores funcionalidades de pesquisa e comparagédo de produtos e poderia ser usada como
uma maneira de envolver mais o cliente e obter mais informacao sobre as suas necessidades.

Sugere-se também, com base num estudo de engenharia, 0 aumento de componentes
modulares, para que se possa retirar 0 maior numero de vantagens que estes componentes
oferecem ao nivel da produgdo.

Com a migracdo para o novo sistema ERP que a Adira ira possuir seria imprescindivel
proceder a melhorias nos protétipos dos configuradores criados, nomeadamente tornar os
configuradores de cada gama e modelo de maquina num sé configurador para toda a gama.
Existem mais modelos de méaquinas que também ndo foram contemplados com configurador,
que seria uma importante evolucéo.
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Ferramenta de configurac@o das op¢des de customizagéo do produto

ANEXO A: Arvore do produto PM013530

1133032 B

SPM

QU1-0101-00-0065

CORPO DA ESTRUTURA

QU1-0128-00-0016

AMARRAGAO DO CILINDRO

QU1-0350-00-0021

MONTAGEM PROFUNDIDADE QUINAGEM

QU1-0200-00-0035

MONTAGEM CIRCUITO HIDRAULICO

QU1-0251-00-0003

MICROS DE INCLINAGAO E FIM DE

120807111

PARAF CIL SXT INT M10x35 DIN91

120805119

(PCSE) PARAF. DIN933-8.8-M24x1

182550012

VALVULA PROP. PIL500PC0O6P12-LC

NM1-0201-00-0085

MONTAGEM CILINDRO

NM1-0205-00-0026

MONTAGEM DO GRUPO ENERGETICO

QU1-0500-0D-0001

M.Q.E. SUPER PRE MONTAGEM BASE

QU1-0500-0D-0002

M.E.E. MONTAGEM GENERICA EXTER

NM1-0151-01-0100

CABOS VALVULAS 5,5m PM v30

NM1-0151-00-0404

CABOS REGUAS LINEARES 3,5/7m

NM1-0151-01-0150

CABOS M.INCLINACAO FIM DE DESC

NM1-0033-00-0054

MONTAGEM DO PENDURAL

QU9-0140-00-0053

PARTES COMUNS EIXO X

QU1-0140-00-0023

MONTAGEM BRACO C/ MOTOR

QU1-0140-00-0025

MONT. BRACO DIREITO FUSO 25x25

QU1-0159-00-0060

MONT. DA REGUA DO ESBARRO

131203120

CORREIA DENTADA 25T10/5140 PAZ

NM1-0151-00-1800

CABO PRE-MONTAGEM ENCODER LX32

110903004

OLEO HIDRAULICO ISO HVG46

110903004

OLEO HIDRAULICO ISO HVG46

171303181

MOT.EL. 7.50kW,1500,400V-50Hz,

QU1-0515-0B-0001

M.Q.E.PM OPCAO POTENCIA 7,5/9

NM1-0151-00-0219

CABO MOTOR ELECTRICO PRINCIPAL

NM1-0156-00-0003

M.E.MONTAGEM PEDAL ELECT.3 POS

AMMO001

QU9-0272-00-0068

KIT DE MESA STANDARD

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTAGAO MATRIZ

AMMO002

QU1-0272-00-0066

MONTAGEM DA BARRA DE CENTRAGEM

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTAGAO MATRIZ

AMMO003

QU1-0272-00-0056

KIT DE MESA 11l (RASGO 13 mm)

QU9-0273-00-0003

ACESSORIOS ROTAGAO MATRIZ

TCNOO1

QU1-0522-00-0010

M.Q.E.OPCAO AdControl 10

TCN002

QU1-0522-00-0012

M.Q.E.OPGAO AdControl 10 OPT

TCNOO3

QU1-0522-00-0015

M.Q.E.OPCAO AdControl 15

1

L R NN

w
o

R R R R R R R R R R R R R NN BN

115
15

11

N N =

QTD OPERACAO

101
110
110
110
110
110
110
110
103
104
201
201
203
303
304
106
102
102
102
102
102
304
108
108
104
303
303

245

140
140
140
140
140
140

201
201
201
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TCNO0O4
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QU1-0522-0B-0001

M.Q.E.OPCAO DNC 64 PS

TCNOO5

QU1-0522-0B-0002

M.Q.E.OPCAO DNC 884 PS

SCD001

QU1-0270-00-0060

MONTAGEM DA MESA STANDARD

SCD002

QU1-0270-00-0086

MONTAGEM DA MESA STANDARD (L=1

SCD003

QU1-0270-00-0043

MONTAGEM DA MESA BOMBEADA

NM1-0151-00-0908

CABOS MESA BOMBEADA 8m

QU9-0270-00-0101

MONTAGEM BARRAS NIVELAMENTO

SCD004

QU1-0270-00-0074

MONTAGEM DA MESA BOMBEADA (L=1

NM1-0151-00-0908

CABOS MESA BOMBEADA 8m

QU9-0270-00-0101

MONTAGEM BARRAS NIVELAMENTO

TPS000

QU9-0250-00-0055

PARTES LAZER SAFETY

171518222

SIST.CEL.LAZERSAFE LZS-LG SB (

QU1-0250-00-0047

MONTAGEM DO EMISSOR LAZER

QU1-0250-00-0048

MONTAGEM DO RECEPTOR LAZER

QU2-0302-00-0026

BLINDAGEM DO LASER

QU1-0254-00-0053

MONTAGEM DAS GUARDAS LATERAIS

171518084

BARREIRA SEGURANCA VISION REF.

QU1-0274-00-0122

MONTAGEM DO BRACO FIXO

QU1-0501-0D-0001

M.Q.E. OPCAO PCSS-A0 CE PM/PA

NM1-0151-00-0312

CABOS MONITORES VALVULAS 5,5m

NM1-0151-00-0706

CABOS EMISSOR/RECEPTOR LASER 4

NM1-0151-00-0604

CABOS GUARDAS LATERAIS 5,5/7,5

QU1-0501-0C-0009

M.Q.E.OPGCAO CELULAS POSTERIORE

NM1-0151-00-0684

CABOS OPGAO REER 4/8,5 metros

TPS000

QU1-0501-0D-0002

M.Q.E. OPCAO PCSS-AO0 NCE PM/P

EIXO X

QU9-0158-00-0029

CABECA MANUAL

QU1-0503-00-0021

M.Q.E. MATERIAL EIXO ESBARRO (

EXEO001

QU9-0142-00-0046

PARTES COMUNS EIXO R

QU1-0158-0E-0016

MONT. DA CABECA MOT. (ESQ.)

QU1-0158-00-0016

MONT. DA CABECA MOT.

QU1-0158-00-0028

MONT. DOS FREIOS CABECA MOT.

QU1-0503-0D-0002

M.Q.E.EIXOS LX32 Rx2 PM V30

NM1-0151-00-0842

CABOS LX32 R 10m

170510204

CABO RJ45 - VS-RJ45 (0,5m)

NM1-0151-00-1800

CABO PRE-MONTAGEM ENCODER LX32

QU1-0503-00-0021

M.Q.E. MATERIAL EIXO ESBARRO (

SEM R

‘ QU1-0542-00-0005 ‘ Pré-Instalagdo EIXO Rx2

EXE002

‘ QU9-0145-00-0037 ‘ PARTES COMUNS EIXO Z

N = e = = =

R R R R R R R N R R N R R B R

R R R R RN R R R

201
201

135,1
135,1
135,2
135,2
135,2
135,2
135,2
135,2

145
145
145
145
145
145
145
145
105
105
105
105
105
105
105

110
201

115
115
115
115
215
215
215
215
201

215

120
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QU1-0145-00-0002

MONTAGEM DA UNIDADE DO EIXO Z1

QU1-0145-00-0003

MONTAGEM DA UNIDADE DO EIXO Z2

QU1-0503-00-0011

M.Q.E.EIXOS LX32 Z1+Z2 PF

NM1-0151-00-0840

CABOS LX32 Z1+Z2 5+10m

NM1-0151-00-1800

CABO PRE-MONTAGEM ENCODER LX32

QU1-0503-00-0021

M.Q.E. MATERIAL EIXO ESBARRO (

QU1-0522-0B-0012

M.Q.E.OPCAO MAX300/A DNC880 Z1

SEM Z QU1-0542-00-0001 | Pré-Instalagio EIXOS 212
INTOO1 730901151 | INTERM. AJUST. H125,9
220503027 | (MLH) MOLA HELIC. N01-0027
INTO02 731301151 | INTERM. AJUST. H125 C/POSICAO
XQ-07773 BARRA DE APERTO
220503027 | (MLH) MOLA HELIC. N01-0027
TSA001 NM1-0502-00-0010 | OPCAO AUTO.TRF. 220V/400V 25KV
PAD001 FQ-00249 RELACAO DE CHAPAS PM (EUA) COM
PAD002 FQ-00250 RELACAO DE CHAPAS PM (ESPANHOL
FQ-00187 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
100511008 | CH.IND(E)CARACTERISTICAS DO CO
PADO03=FR | FQ-00251 RELACAO DE CHAPAS PM (FRANCES)
FQ-00185 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
100501044 | CH.IND(F)CARACTERISTICAS DO CO
PAD004=ING | FQ-00252 RELACAO DE CHAPAS PM (INGLES)
FQ-00191 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
100502176 | CH.IND(GB)CARACTERISTICAS DO C
PADO05=PT | FQ-00253 RELACAO DE CHAPAS PM (PORTUGUE
FQ-00179 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
100510034 | CH.IND(P)CARACTERISTICAS DO CO
PAD006=SUE | FQ-00254 RELACAO DE CHAPAS PM (SUECO) C
FQ-00181 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
PADO07=ALE | FQ-00189 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
100504022 | CH.IND(D)CARACTERISTICAS DO CO
PAD008=ITA | FQ-00183 RELACAO DE CHAPAS C/ SEG. QHD
FQUOO1 QU9-0129-00-0001 | KIT FERRAMENTAS STANDARD
FQUO02 QU9-0129-00-0002 | KIT FERRAMENTAS |
FQUO03 QU9-0129-00-0003 | KIT FERRAMENTAS I
FQUO04 QU9-0129-00-0004 | KIT FERRAMENTAS il
MBAOO1 QU9-0274-00-0113 | PARTES BRAGO APOIO FRONTAL EM

P R R N R R R R

15
30
15
15
30

R R R R R R R R R R R R R R R R R R

N =

120
120
220
220
220
201
201
220

130
130
130
130
130

105

105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

135
135
135
135

150,2
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QU1-0274-00-0089

MONTAGEM BRACO APOIO DE 500

MBA002 QU9-0274-00-0113 | PARTES BRACO APOIO FRONTAL EM
QU1-0274-00-0100 | MONTAGEM BRACO APOIO DE 800
PINOO1 QU9-0334-00-0006 | PINTURA DA MAQUINA GUIMADIRA
QU9-0335-00-0002 | KIT AUTOCOLANTES GUIMADIRA
PINOO2 QU9-0334-00-0007 | PINTURA DA MAQUINA PRIMA
100511098 | KIT AUTOCOLANTES PM 3M P/ PRIM
AC QU1-0510-00-0008 | OPCAO AR CONDICIONADO TX-EGO04
PC QU1-0200-00-0047 | APLICACAO PERMUTADOR CALOR

QU1-0510-00-0015

OPCAO PERMUTADOR CALOR (HYDAC)

NM2-0036-00-0001

TIRANTE DAS BLINDAGENS

QU2-0300-0E-0309

BLINDAGEM POSTERIOR (ESQ.)

QU2-0300-00-0309

BLINDAGEM POSTERIOR

QU2-0300-00-0293

TAMPA

120202004

ANILHA M6 DIN125 FE ZNB

120502011

FEMEA M16 A=8mm DIN936 - ZI

120823003

PARAF. 1ISO7380 M6x12 INOX A2

XQ-24463

FERRAMENTAS DE REPARAGCAO

N11-0102

PUNHO

N

N =

[ = N N N N = =

150,2
150,2
150,2

400
400
400
400

110

110
110

110
110
110
110
110
110
110
110
110
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