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RESUMO

RESUMO

Este relatorio tem como principal objetivo a descricdo do trabalho realizado durante o
Estégio curricular que decorreu na empresa EFAPEL SA — Empresa Fabril de Produtos
Elétricos, em Serpins — Lousd, uma empresa que desenvolve e fabrica produtos de qualidade
para instalacOes elétricas de baixa tensdo. O estagio enquadrou-se no Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Area de Especializagdo em Automacio e Comunicacdes em Sistemas Industriais
do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

Ao longo do trabalho de estagio foram desenvolvidas diversas tarefas na area do processo
produtivo da empresa, tendo em vista a promoc¢do da Melhoria Continua e o incremento da
eficacia e da produtividade da EFAPEL. Para além da instalacdo de posicionadores a prova de
erros (poka yoke) para evitar a ocorréncia de erros humanos, foram remodelados alguns dos
equipamentos existentes de modo a permitirem a automatizacdo de algumas tarefas, até entéo
realizadas manualmente, contribuindo, deste modo, para a ergonomia e a eficiéncia do processo
produtivo. Assim, no processo de producdo da série estanque, a colocacdo do bucim na base
passou a ser feita de modo automatico e no processo de impressédo de componentes, 0s produtos
impressos passaram a ser paletizados com o auxilio de um robd de forma a evitar riscos,
melhorando a qualidade do produto.

Foi feito 0 acompanhamento da implementacdo de uma linha de produgdo automatica de
tomadas, com uma cadéncia de 0,5 pecas por segundo, com vista a responder as necessidades
do mercado.

No entanto, o objetivo principal deste Estagio centrou-se na concecao e otimizacdo de uma
linha de montagem de interruptores de embeber. Essa otimizacdo passou pela identificacdo e
implementacao de solucbes para aumentar a eficiéncia no processo produtivo bem como para
garantir a qualidade do produto fabricado. Para melhorar a eficiéncia do processo produtivo
procurou-se otimizar o processo de montagem atraves da analise das tarefas realizadas pelos
operadores, com recurso ao Methods-Time Measurement, um método de medida do trabalho
que utiliza tempos previamente estabelecidos para a execucdo de procedimentos totalmente
influenciaveis pelo elemento humano. Para incrementar a qualidade do produto fabricado foi
desenvolvido e implementado um equipamento que permite a realizacdo de um ensaio elétrico
a 100% das pecas, eliminando a ndo qualidade gerada por erro humano.

Palavras-Chave: Métodos de Analise de Tempos, Métodos de Tempos Pré-determinados,
Melhoria Continua, Metodologia Kaizen, Linha de Montagem, Automatizacdo de Processos.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This Internship Report main objective is to describe the work developed during an
academic internship at EFAPEL S.A. — Manufacturing Company of Electrical Products, in
Serpins — Lousd. EFAPEL develops and manufactures quality products for low voltage
electrical installations. This internship is a component of the Master in Electrical Engineering -
Automation and Communications in Industrial Systems Specialization Area, taught at the
Coimbra Institute of Engineering.

Throughout the internship work various tasks have been developed in the area of the
company production process, with the objective of promoting a continuous process
improvement and increasing the efficiency and productivity of EFAPEL.

To prevent the occurrence of human errors, some existing equipment has been upgraded,
with the automation of some tasks that were previously manually performed, thereby
contributing to the ergonomics and efficiency of the production process. In this context, a
foolproof installation of Positioners (poka yoke) has been implemented, while in the
“waterproof series production process” the connection between the gland and the base became
an automatic task. In addition, in the “components printing process”, the printed products
became palletized with the aid of a robot, in order to avoid risks, improving the quality of the
product.

Also during the internship period, the monitoring of the implementation of an “automatic
assembly line for wall sockets” was performed. This assembly line has a production rate of 0.5
parts per second, in order to respond to market needs.

However, the main objective of this internship focused on the design and optimization of
an “assembly line for wall switches”. This optimization involved identifying and implementing
solutions to increase the efficiency in the production process, as well as to ensure the quality of
the manufactured product. To improve the efficiency in the production process the mounting
process was optimized by analyzing the tasks performed by the human operators using the
“Methods-Time Measurement”. This method uses pre-established working times, needed to
perform specific procedures that are influenced by the human element. To increase the quality
of the manufactured product, special purpose equipment was developed and implemented in
the production line, which allows an electrical test to be performed in 100% of the parts, thus
eliminating the quality reductions generated by human errors.

Keywords: Methods-Time Measurement, Pre-determined Times Methods, Continuous

Improvement, Kaizen Methodology, Assembly Line, Process Automation.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Ao longo de varios séculos a producdo foi efetuada por artesdos que trabalhavam
isoladamente ou agrupados em corporagdes [1]. Nos nossos dias, raramente a producdo €
efetuada por um sé individuo trabalhando isoladamente, generalizando-se a associa¢do dos
esforcos pelo trabalho em grupo, pela especializa¢do das tarefas e pela diviséo do trabalho. Esta
evolucdo trouxe a necessidade de organizar e gerir 0S meios e as pessoas, para que trabalhem
coordenadamente e de forma a atingirem o objetivo final - o produto ou servico pretendido pelo
cliente. Podemos distinguir dois universos de estudo diferentes, em que as formas de
organizagdo tém um impacto importante na operacionalidade dos sistemas, nomeadamente o
estudo da estrutura organizativa empresarial e o estudo da organizacdo da producgéo ou do
sistema de producdo [1]. Neste ultimo, dada a sua dimensdo e complexidade, torna-se
necessario determinar as fungdes, 0s processos, 0s meios e 0s métodos e interrelaciona-los e
integra-los, atraves de informacdo e comunicacdo, fisica e eletronica, com vista a atingir de

forma eficiente e eficaz os objetivos de producéo [2].

A globalizacédo e a permanente evolucdo dos mercados, aliadas a exigéncia de baixo prego
e elevada qualidade, obrigam as empresas a serem inovadoras e flexiveis, apresentarem
elevados niveis de qualidade e tempos de resposta reduzidos de modo a promoverem uma
melhoria continua nos seus processos de producao com o intuito de melhorar o seu desempenho
[3]. Para o conseguirem, as empresas apoiam-se em recursos tecnoldgicos para produzirem mais
com menores custos e menos desperdicio. A padronizacdo dos processos e o controlo dos

tempos de trabalho sdo aspetos fundamentais para que se atinjam esses objetivos.

A aposta deve passar por abrir caminho para a transferéncia de tecnologia e o investimento
na investigacdo e know-how [4]; focar as operacdes na criacdo de valor acrescentado no produto
e minimizar as atividades que ndo o criam; apelar a criatividade e inovacdo dos recursos
humanos, potenciando, desta forma, as possibilidades da empresa ganhar ndo a batalha pela

conquista do cliente, mas antes a guerra pela sobrevivéncia.

Neste contexto, a Melhoria Continua, definida como “um processo focado na inovagao
incremental e continua de toda a empresa” [5], ¢ imprescindivel no dia-a-dia de uma empresa
que assume o compromisso de entregar produtos e servicos de alta qualidade utilizando
processos eficientes. A Melhoria Continua permite as empresa, enquanto entidades dindmicas,

progredir todos os dias, tornando-as mais capazes, mais fortes e mais flexiveis, correspondendo

Luis Carlos Sim&es Nunes 1
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as expectativas de todos aqueles que de alguma forma se relacionam com a empresa. Melhorar
a produtividade e a qualidade, através da reducdo dos desperdicios, passou a ser uma iniciativa
cada vez mais comum. E desta forma que as empresas pretendem tornar-se competitivas em
relagdo aos concorrentes, atender as exigéncias do consumidor, reduzir 0s custos, e,
consequentemente manter ou aumentar sua participagdo no mercado interno e incrementar suas
exportacdes. Estas preocupaces envolvem ndo apenas o trabalho humano mas também o
binbmio homem/maquina, numa constante busca de melhoria, que se traduz no aumento da

eficacia e da produtividade dos sistemas industriais.

As etapas que resumem o processo gradual de aprendizagem organizacional que permite
alcancar o entendimento e o desenvolvimento da melhoria continua séo apresentadas em [6]:
entender os conceitos de melhoria continua, articulando os seus valores basicos; desenvolver o
“habito” da melhoria continua, por meio do envolvimento das pessoas e da utilizacdo de
ferramentas e técnicas adequadas; criar um foco para a melhoria continua pela sua ligagdo com
0s objetivos estratégicos da empresa; aprender direta e indiretamente a criar procedimentos que
sustentem a melhoria continua; alinhar a melhoria continua por meio da criagdo de uma relacéo
consistente entre os valores e procedimentos com o contexto organizacional; implementar ac6es
voltadas para a resolucdo de problemas; administrar estrategicamente a melhoria continua
promovendo seu aprimoramento; e desenvolver a capacidade de aprendizado de como fazer a

melhoria continua em todos os niveis e func¢des da organizagéo.

A Melhoria Continua, também conhecida pela palavra japonesa Kaizen [7], €
imprescindivel no dia-a-dia de uma empresa que assume 0 compromisso de entregar produtos
e servicos de alta qualidade utilizando processos eficientes. A metodologia Kaizen (resultante
da fusdo de “Kai” - Mudanga ¢ “Zen” - Melhor, ou para melhor), originalmente introduzida no
Ocidente por Masaaki Imai [8], leva a implementacdo de um novo paradigma de organizacéo
do trabalho focalizado na cria¢do de fluxo de materiais e de informacéo, no trabalho orientado
em funcéo das necessidades dos clientes, nos zero defeitos e nos zero acidentes. As empresas e
organizacBes que conseguem pOr em préatica este novo paradigma alcancam uma vantagem

competitiva extraordinaria conseguindo atingir um grau de exceléncia operacional elevado [9].

No contexto empresarial, a metodologia Kaizen permite reduzir os custos, melhorar a
produtividade e eliminar desperdicios existentes em todas as areas. Porém, esta préatica deve ser
trabalhada com todos, pois é uma metodologia que ndo se concentra somente nas elites. O
Kaizen é uma atitude que deve ser assumida por toda a estrutura da empresa, desde o nivel mais

baixo da hierarquia da organizagdo até a administracao.
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Segundo [10], um programa bem definido de Kaizen pode ser dividido em trés conceitos
essenciais: Kaizen orientado para a direcdo, Kaizen orientado para o grupo e Kaizen orientado

para as pessoas.

- Kaizen orientado para a direcdo: garante progressos na implantacéo de agdes de melhoria
e na moral. A direcdo deve dedicar, pelo menos, 50 por cento do seu tempo a agdes de melhoria,

para que estas se desenvolvam em todas as areas da empresa.

- Kaizen orientado para o grupo: revela a importancia das acées em equipa. A melhoria
continua acontece devido ao envolvimento de todas as pessoas da organizacdo na procura, de

forma consistente e sistematica, do aperfeicoamento dos produtos e dos processos industriais.

- Kaizen orientado para as pessoas na forma de sugestdes: envolve as pessoas no trabalho
através de um sistema de sugestdes dinamico e funcional que pode ajudar na avaliacdo dos

operadores.

Presentemente a metodologia Kaizen é reconhecida e aplicada em todo o0 mundo como um
importante pilar da estratégia competitiva de longo prazo para as empresas e organizagdes.
Vaérios estudos de caso, no horizonte temporal de 1995 a 2008, sdo apresentados em [7], 0s
quais permitem verificar a eficAcia da metodologia Kaizen em diferentes campos de aplicacdes,
especialmente nas industrias transformadoras. O sucesso da metodologia Kaizen na fabrica da
General Motors na Polonia, confirmado pelo elevado envolvimento dos funcionérios tanto na
melhoria do posto de trabalho individual como em todo o processo produtivo € relatado em [11]
e [12] apresenta o sistema de qualidade implementado numa empresa que fabrica de
componentes de automoveis. A metodologia Kaizen foi usada para aumentar a produtividade,
eliminando os desperdicios com os defeitos os desperdicio de processamento. [13] descreve a
aplicacdo da metodologia Kaizen a uma empresa metallrgica que resultou na implementacao
com sucesso de uma linha de producdo sequenciada, que permitiu uma melhor eficiéncia dos
operadores, incentivando uma cultura de expressdo em que 0s empregados apresentaram

solucdes e inovacgdes ao produto e aos processos operacionais.

Na EFAPEL, o conceito Kaizen faz parte da cultura da empresa havendo, por parte da
administracdo, uma grande abertura para o investimento na melhoria dos processos. Estdo em
pratica ferramentas que permitem a resolucdo de problemas em equipa segundo a filosofia

Kaizen, tais como os 3C’s e 0s 5 porqués.

Os 3C’s respeitam a uma ferramenta simples para resolugdo de problemas e tem com

objetivo a resolucdo de problemas simples e tem origem nas palavras Caso, Causa e Correcéo:
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- Caso: definicéo do problema a resolver;
- Causa: andlise da causa raiz do problema;

- Correcdo: definicdo de um plano de acéo para eliminar o caso, definindo as tarefas, os

responsaveis e 0s prazos.

Os 5 porqués fazem parte de uma ferramenta que permite alcancar a verdadeira causa raiz

de um problema, fazendo a pergunta “porqué” sucessivamente até chegar a causa raiz.

Estd implementado um sistema que permite que todos os colaboradores participem no
processo de Melhoria Continua através da realizacdo de sugestdes. Na EFAPEL sdo realizadas
anualmente aproximadamente 300 sugestdes, 0 que demonstra o empenho de todos para o

sucesso da Melhoria Continua e, consequentemente, da melhoria da organizagéo.

Ao longo deste trabalho procuramos responder a um conjunto de necessidades vitais para
o desenvolvimento da empresa EFAPEL, geradas pelas exigéncias do mercado:

» Como aumentar a produ¢do sem envolver mais recursos?

» Como reduzir o esforco de cada trabalhador?

» Como fixar objetivos em termos de cadéncias e tempos por operagao?
* Qual a melhor maneira de executar esta tarefa?

* Qual devera ser o trabalho diario a executar por cada operario para otimizar o trabalho do

grupo?

1.1. Objetivos Propostos

Tendo em vista a promocdo da Melhoria Continua e o incremento da eficacia e da
produtividade da EFAPEL, Empresa Fabril de Produtos Elétricos, o presente Estagio teve como

objetivo o desenvolvimento de diversas tarefas na area do processo produtivo da empresa.

Neste ambito, foram instalados posicionadores a prova de erros (poka yoke) de modo a
evitar a ocorréncia de erros humanos. O método poka-yoke, criado por Shigeo Shingo em 1961,
significa “a prova de erros” e define-se como um método que evita o erro humano no trabalho,

ndo permitindo a producado de pecas defeituosas, mesmo que em quantidades muito reduzidas.

Paralelamente a instalacdo dos posicionadores a prova de erros, foram remodelados alguns

dos equipamentos existentes de modo a permitirem a automatizacdo de algumas tarefas, até
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entdo realizadas manualmente, contribuindo, deste modo, para melhorar a ergonomia e a
eficiéncia do processo produtivo. Assim, no processo de producdo da série estanque, a
colocacdo do bucim na base passou a ser feita de modo automatico e no processo de impressao
de componentes, 0s produtos impressos passaram a ser paletizados com o auxilio de um robd

de forma a evitar riscos, melhorando a qualidade do produto.

Fez-se, ainda, 0 acompanhamento da implementacdo de uma linha de produgéo automatica
de tomadas, com uma cadéncia de 0,5 pecas por segundos, com vista a responder as
necessidades do mercado.

No entanto, o objetivo principal deste Estagio centrou-se na concecédo e otimizacao de uma
linha de montagem de interruptores de embeber. Essa otimizacdo passou pela identificacédo e
implementacao de solucGes para aumentar a eficiéncia no processo produtivo bem como para

garantir a qualidade do produto fabricado.

1.2. Estrutura do Relatério

O presente Relatdrio de Estagio esta estruturado em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo é feito o enquadramento do trabalho de Estagio, apresentadas as
motivacdes e indicados os principais objetivos. E ainda feita referéncia & metodologia Kaizen,
(palavra japonesa para designar Melhoria Continua) e a sua implementacdo na EFAPEL.

No segundo capitulo séo apresentadas varias ferramentas de analise de tempos e métodos
e é feita uma descricdo sucinta de cada ferramenta e da sua aplicabilidade. Sdo tambem
apresentadas as razdes da selecdo do método MTM (Methods Time Measurement) a usar na
implementacao de uma linha de producéo.

No terceiro capitulo é feita a apresentacdo da empresa e da sua organizacdo humana. Faz-
se ainda referéncia as atividades desenvolvidas pela EFAPEL no ambito da eficiéncia
energética e preservacdo ambiental.

No quarto capitulo é apresentada uma descricdo do processo produtivo de EFAPEL, com
uma breve apresentacdo das sec¢des produtivas da empresa, bem como dos tipos de processo
utilizados nas diversas secgdes.

No quinto capitulo sdo apresentadas as solu¢des implementadas na concecao da linha de
producdo de interruptores de embeber e feita uma descricdo dos métodos utilizados para atingir
essas solucBes. E também apresentada a solucdo implementada para realizar o teste de

conformidade elétrica aos interruptores fabricados.
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No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusées do trabalho
desenvolvido ao longo do Estdgio, com uma andlise dos resultados obtidos e sdo sugeridas
propostas de trabalho futuro.
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2. Métodos de Analise de Tempos

O contexto industrial atual, caracterizado por uma concorréncia cada vez mais forte, obriga
a uma constante melhoria do desempenho do sistema de produgdo das empresas. Para a
atividade fabril em geral e em particular para as empresas ou linhas de montagem com producéo
em série, 0os tempos de producdo sdo de extrema importancia, uma vez que sdo eles que
determinam o ritmo da producéo [14]. Estando a produtividade intimamente ligada ao tempo e
a0s métodos de producao, o estabelecimento de tempos padréo! para a realizacdo de uma tarefa,
através duma analise metddica, permitird obter informacgdo Util e necessaria ao aumento da
eficiéncia, permitindo uma competicdo eficaz [15]. Quanto maior a eficiéncia do método
escolhido, menor sera o tempo e maior sera a produtividade da empresa, permitindo maiores
remuneracOes do trabalho, menor custo do produto final [16] e, consequentemente, maiores

margens de lucro.

O estudo de tempos é uma técnica de medida do trabalho que permite registar os tempos e
os fatores de atividade para os elementos de uma dada operacdo, executada em determinadas
condicdes, e analisar os dados recolhidos, a fim de se planear a mao-de-obra em qualquer
sistema produtivo [17]. Nos ultimos anos, a competicdo exacerbada no mercado tornou
indispensavel a determinacdo do tempo padrdo exato dos produtos industriais [18]. Os métodos
de analise de trabalho comecaram a ser utilizados em larga escala nos paises industrializados
nos anos 30 do século passado [19]. A utilizacdo de diferentes metodologias de medicdo de

trabalho para calcular o tempo padrdo é relatada em diversos estudos [15,16,18,20,21,22].

Descrevem-se, neste capitulo, as principais metodos usados para o estudo dos tempos e
para a determinacao de padrdes de tempo, com especial destaque para 0 método usado na linha

de montagem implementada ao longo do trabalho de Estagio.

2.1. Cronometragem

A cronometragem € um dos métodos mais usados na industria para medir o trabalho e

consiste, basicamente, na realizacdo de observacdes diretas, isto é, observacdes feitas junto do

! Tempo padrdo - quantidade de tempo requerido para a realizagio de uma tarefa especifica, por um trabalhador
qualificado, utilizando um determinado método e trabalhando num determinado ambiente. Inclui o tempo de
trabalho requerido para uma tarefa com margens para atrasos pessoais, acontecimentos e atrasos imprevisiveis,
repouso e necessidades pessoais [23].
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posto de trabalho em anélise. A medicdo das observacGes diretas € realizada através de um
aparelho de medida (o crondémetro) que determinard o tempo exigido para a execugdo de uma
dada tarefa [1, 17, 24].

A técnica de cronometragem é usada em tarefas manuais ou semiautomaticas, em tarefas
de ciclos curtos e repetitivos e em tarefas que decorrem integradas no trabalho corrente da
empresa e € utilizada para determinar o tempo requerido, por um trabalhador qualificado e

treinado, para realizar uma tarefa trabalhando a um ritmo normal [1].
A metodologia usada na técnica da cronometragem envolve 8 passos principais [23]:

1. Divisdo da operacdo em elementos (elementos repetitivos, elementos ocasionais
regulares e irregulares, elementos constantes e varidveis, elementos preponderantes, elementos
maquina, de duracdo independente do operador e elementos homem, com duracdo controlada

pelo operador);

2. Registo dos tempos observados requeridos para cada elemento (para o estudo dos tempos
podem ser utilizados dois modelos de cronometro: o crondmetro com retorno a zero e partida
automatica, com registo da duracdo real de cada elemento, e o crondmetro vulgar de leitura
continua, com registo do valor lido no fim de cada elemento e calculo dos tempos reais por

diferenca);

3. Obtencéo do numero de ciclos a medir, de acordo com os niveis de precisao e confianca
exigidos (para a determinacédo da dimensdo da amostra e uma vez que o tempo requerido para
uma operacdo varia de ciclo para ciclo, o analista deve incluir um nimero suficiente de ciclos

de forma a possuir uma representacdo adequada da populacao estatistica que pretende medir);

4. Determinacdo do tempo médio para cada elemento (com base nos tempos registados, o

tempo médio para cada elemento sera o tempo estatisticamente representativo);

5. Atribuicdo de um ritmo de trabalho do operador utilizado no estudo a cada elemento
considerado (a cada elemento de trabalho deve ser atribuido um fator de atividade que pretende
relacionar o ritmo de trabalho do operador medido com o ritmo dum trabalhador representativo

e qualificado, de modo a extrapolar os resultados obtidos e obter um tempo padréo universal);

6. Célculo do tempo normal da opera¢édo (o tempo normal é definido como o tempo médio
corrigido pela avaliacdo do ritmo de trabalho, de acordo com o sistema usado para estimar o

ritmo);
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7. Determinacdo das margens de tempo a atribuir (o tempo padrédo sera obtido a partir do
tempo normal corrigido com as consideragdes de tolerancia. A determinagdo do fator de
tolerancia tem por base as interrupgdes no trabalho provocadas por fatores pessoais, esperas
inevitaveis para o operador, fadiga e tolerancias especiais);

8. Célculo do tempo padrdo o tempo padrdo seré determinado através dos valores do tempo

normal de operacéo e do fator de tolerancia calculados anteriormente).

2.2. Método das Observacdes Instantaneas

O método das observagdes instantaneas, também designado por amostragem do trabalho
ou sondagem [1, 17], é uma técnica de medida do trabalho que requer a observacao direta do
trabalho, mas ndo necessita de um estudo cronometrado para definir padrdes [23, 24]. Esta
técnica aplica-se a processos de trabalhos que ndo tenham caracter repetitivo, ou que sendo
ciclicos, os ciclos sejam longos (horas ou dias), que tornam as cronometragens desapropriadas
ou, pelo menos, muito onerosas [1]. As observagdes instantaneas sao indicadas para atividades
muito diversas, que variem de dia para dia e sdo utilizadas intensamente nas seguintes areas:
medicdo de tempos de trabalho e de “ndo trabalho” para determinar margens de repouso e
margens para necessidades pessoais; estimativa do nivel de ocupacdo de maquinas e dos niveis
de utilizacdo de ferramentas; estimativa da percentagem de tempo afeta a cada atividade;

medic¢édo do tempo devotado a uma operacao e determinacdo de um tempo padréo.

O método das observacOes instantaneas consiste em obter um ndmero de observacgdes,
intermitentes, instantaneas e espacadas aleatoriamente, de uma atividade para, a partir dai,
inferir percentagens de tempo e tempos devotados a cada elemento da atividade [23, 24].
Permite obter, para um dado esfor¢o de observacdo, uma imagem mais perfeita do que as
demais técnicas, visando trés objetivos principais [17]: determinar as percentagens relativas dos
tempos de atividade e de inatividade de homens e de maquinas; estabelecer um indice de
atividade (ou ritmo de trabalho) durante os periodos de atividade; medir o trabalho, ou seja,

estabelecer um tempo-padrdo para uma dada operagéo.

Para tal, a metodologia usada na técnica das observacdes instantaneas envolve 3 passos

principais [23, 24]:

1. ldentificacdo e registo das condi¢des iniciais;
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2. ldentificagéo e defini¢cdo do conjunto de estados do operador que se pretende observar e
medir. Cada estado deve ser perfeitamente identificavel através de observacéo direta de modo

a que em cada observacdo apenas surja um estado;
3. Registo do estado do operador para cada observacao aleatdria.

O célculo da precisdo da amostra tem um papel muito importante, pois dele depende o
namero de observacgdes a efetuar, fator que determinara a duracdo do estudo e a aleatoriedade
das observacdes, parametros determinantes na aplicacdo da metodologia.

A precisdo do estudo depende da finalidade, embora haja alguma amplitude na sua
especificacdo. O analista pretende obter resultados satisfatdrios sob o ponto de vista da preciséao,
mas a0 mesmo tempo ndo quer fazer um nimero excessivamente grande de observacoes. E
necessario determinar antecipadamente o nimero de observacdes a realizar para um dado grau

de precisao [17].

2.3. Métodos de Tempos Pré-determinados

Os métodos de tempos pré-determinados sdo métodos de medida do trabalho que utilizam
tempos previamente estabelecidos para a execucdo de procedimentos totalmente influenciaveis
pelo elemento humano (classificados segundo a natureza do movimento e as condi¢des nas
quais sdo executados), com o objetivo de obter o tempo exigido para a execucdo de uma
determinada tarefa, com um rendimento bem definido [1, 25]. O estudo de cada uma das fases
constituintes de uma operacdo, tendo em vista 0s movimentos a efetuar, constitui uma das
principais vantagens dos sistemas de tempos pré-determinados. Esta caracteristica permite o
aperfeicoamento dos métodos de trabalho conseguido, por exemplo, através da identificacdo de
movimentos indteis que podem mais facilmente ser eliminados ou pela substituicdo de
movimentos por movimentos de menor duracgéo [1].

Outra vantagens da aplicacdo dos métodos de tempos pré-determinados sdao enumeradas
em [1]:

- Permitem a avaliacdo dos métodos de trabalho implementados sem a necessidade de
esperar pela sua implementacdo pratica ou que esteja completo o periodo de aprendizagem
associado a tarefa em causa;

- Permitem o célculo do tempo-padréo para a execu¢do de uma dada opera¢do mesmo antes

de esta ser de facto executada;
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- Evitam o julgamento de atividade dos executantes para a determinacdo de tempos
normalizados, reduzindo assim parte da componente subjetiva e consequentemente tornando
mais coerente a determinacdo dos tempos-padréo para determinada operacao.

- Auxiliam na concecdo dos postos de trabalho, permitindo a andlise da eficiéncia
conseguida com a utilizacdo de diferentes ferramentas, a comparacgdo de diferentes arranjos
espaciais e o efeito que estes tém no tempo de execucgéo obtido;

- S8o particularmente Uteis para a definicdo dos tempos de execugdo de elementos
repetitivos e de muito curta duragdo, geralmente dificeis de cronometrar com um nivel aceitavel
de precisao;

- Permitem estabelecer um plano de formacdo mais rapido para os executantes, por

intermédio da definicdo detalhada do método a adotar para cada operacao.

Vérios sistemas de tempos pré-determinados foram desenvolvidos, sendo o0s mais
conhecidos: “Methods Time Measurement” (MTM), “Work-Factor” (WF), “Motion-Time-
Analysis” (MTA) e “Basic Motion Time Study” (BMT). Faz-se aqui referéncia apenas ao
sistema de tempos “Methods Time Measurement”, usado ao longo do trabalho de Estagio e o
método mais difundido [19, 26]. [19] adianta que 0 MTM se tornou o sistema de tempos pré-
determinados mais vulgarizado devido ao facto de ter sido publicamente disponibilizado sem

exigéncias economicas ou judiciais por parte do autor.

2.3.1.Methods-Time Measurement (MTM) 2

O MTM é um sistema de tempos pre-determinados desenvolvido por H. B. Maynard, G.
J. Stegemerten e J. L.Schwab em 1948. Tem como base 0 estudo de tempos e movimentos para
melhorar as operacdes numa linha de producdo. Segundo os autores, a sua definicdo € a
seguinte: “analisa qualquer opera¢do manual ou método nos movimentos bésicos requeridos
para serem realizados e associa a cada movimento um padrdo de tempo pré-determinado que

seja estipulado pela natureza do movimento e as condi¢des sob as quais é realizada.

O sistema MTM ¢ largamente utilizado nas industrias europeias, especialmente na

Alemanha e na Suécia, e nalgumas empresas brasileiras [27, 28]. O MTM possibilita definir o

2 Parcialmente baseado em [24].
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tempo padrdo de cada parte desse movimento, compondo depois 0 tempo do movimento
completo.

Com este método é possivel determinar a capacidade de producdo de uma linha de
montagem. Avalia-se com maior precisdo 0 espago necessario e 0 nimero de pessoas a serem
contratadas. Numa linha de producdo ja estabelecida, 0o MTM é uma grande ferramenta para

diminuir a influéncia das restri¢cdes na produgéo.

O principal resultado é a eliminacdo dos desperdicios com consequente diminuicdo dos
custos de producdo. Por outras palavras, pode ser definido como uma metodologia de analise
de tempos e métodos de trabalho, em situac6es de restricdo, para eliminacdo de desperdicios.

O objetivo do estudo dos movimentos é a determinacdo do melhor método para execucao
de um trabalho, mediante a analise dos movimentos feitos pelo operador durante a operagéo.
Procura-se eliminar todos o0s movimentos que ndo concorrem realmente para o

desenvolvimento e progresso do trabalho.

Segundo MTM o tempo de execucdo de uma atividade, desde que se considerando a
mesma tarefa, com aptiddo, com operacionalidade, e dentro dos limites corretos de trabalho das

pessoas envolvidas no processo, depende exclusivamente do método empregado.

Pode-se comentar que, além dos itens mencionados anteriormente, a metodologia MTM
considera nos movimentos executados, as varidveis: distancia do movimento e grau de

dificuldade, encontrando um grande campo de aplicacéo:

- Estimativas de custos;

- Estabelecimento dos Tempos padrdes;

- Melhoria de Métodos Existentes;

- Desenvolvimento de formulas de tempo para dados pré-determinados;
- Orientacdo do projeto ao produto;

- Desenvolvimento de projetos de ferramentas eficientes;

- Selecdo de equipamento eficiente;

- Otimizacdo dos procedimentos;

- Reducdo de custos de producédo pela maior produtividade;

- Melhoria da ergonomia no posto de trabalho, gracas ao estudo cientifico dos
movimentos;

- Estabelecimento de melhor método de trabalho e o tempo-padrédo de execucdo das
tarefas;

- Previsdo das necessidades de meios auxiliares de producéo;
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- Orientagdo para o desenvolvimento do projeto de meios auxiliares;
- Sele¢do adequada de méquinas e equipamentos;
- Dados reais para realizar o balanceamento de linhas de producéo.

Por isso, 0 MTM é aplicavel tanto a empresas industriais como a empresas de logistica,
bem como nas oficinas de reparacdo como em empresas de servigcos ou do sector publico ou

administrativo.

Sendo um dos objetivos do trabalho de Estagio pré determinar tempos de modo a definir e
balancear os postos de trabalho constituintes de uma linha de producdo que se pretende
implementar, optdmos pela utilizacdo do método MTM, por se afigurar o método mais
adequado para a pré determinacdo de tempos quando sabemos quais sdo as tarefas a realizar e
queremos tomar decisdes de forma a otimizar o fluxo de trabalho e a ergonomia nos diversos

postos de trabalho.

Nas tabelas 2.1 a 2.3 apresentam-se 0s tempos normalizados MTM, ou seja 0s tempos
necessarios para efetuar um movimento elementar de acordo com o tipo, a distancia e a

dificuldade do movimento.

A unidade de tempo adotada na Tabela MTM é o TMU, que significa unidade de medida
de tempo (Time Measurement Unit). Essa unidade € 1/100.000 hora =1 TMU
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Tabela 2.1 - Tabela de tempos MTM (1).

MTM

Tabela de Tempos Nomalzados

Associagio Alemd de MTM
Elbchaussee 352, 22609 Hamburg
Teel.: [049) 40-823011 -m Faz.: (004%) 40-826504

REERN

A utilizaclo desta Tabelas sem os conhecimentos bdsicos de MTM poderd conduzir o usudinio a resultados falsos

Unidades de Tempo.
TMU Segundo Minuto Hora
0% valares de Tempo desta Tabela cormespondem ao Graw 1 0,036 0,006 000001
de Rendimento 1007% conforme LS 278 1 - -
L6667 - 1
100000 = 1
Movimentos Bisicos Simultineos
Separar Juntar Pegar Mover Alcancar
5] P & M A
1NS 1a
1E 155 1B A c A
2 1 BE 2 15 4 1 2 C B - 0 B €
Ins 5
0 W o W a W
Al
::L;;:r M x
X X
Mover
" I |
Pegar
G
Juntar
P
1MiG, 255, 2MS
Separar 1E, 1D
D 2 [ T 7

Movimentos Bisioos gue ndo figuram nessa tabela

W = Dentro do Campa Normal de Visio
0 = Fora da Campa Hormal de Visio

E = Manejo facil

] Faci D= Mansjo dificil

I cficil

: K |Enm pritica

Possibilidade de execucSoBimultinea:

T=Tarcer - Mormalmente: ficil com todas os
Mavimentos Bisicas, excto quando o Taroer far

controlado ow houver um separar
AP = Prevenir - Verificar cada caso
P3 = Jurtar - Sermpre dificil

D3 = Separar - Narmalmente dificil
AL = Soltar - Sempre ficil

Fungiies Visuais
Simb-olo T Descricio
T

152= Mavimenta dos Olhas [Eyve Travel)

ET D T=Distdncia =ntre os pormas cheervados
D = Distdncia dos olhas & linka das pantos obserados

Rlax. 20,0

EF 7.3 Examinar (Eye Focus)
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Tabela 2.2 - Tabela de tempos MTM (2).

Tempo Normalizado em TMU
Ext. do
Mow. R-A R-B R-C R-E mR-A mR-B Vl:lt-:r Descriciio dos Casos
Em cm R-D R-Am R-Bm
para B
até 2 20 2.0 20 20 1,6 16 04 A~ Alcangar um objeto solitdrio que se
4 3.4 3.4 5,1 3,2 3.0 2.4 10 encontra sempre exatamente no mesmo
B 4.5 4.5 6.5 4.4 39 3.1 14 lugar, que esta na outra m3o ou sobre o
8 5.5 5,5 7.5 5.5 4.6 3.7 LB qual a outra mio repousa
10 6,1 6,3 84 (% 4.9 4,3 20
12 6.4 74 9,1 73 52 46 26 B - Alcancar um objeto solitirio, que de
14 6.8 82 7.9 7.8 55 5.4 256 ciclo em ciclo da operacio se encontra
16 7.1 5,8 103 8.2 5.8 5.9 28 em lugar diferente
18 1.5 9.4 10,8 8,7 5,1 6,5 29
20 7.8 10,0 114 9,2 65 7,1 29
22 81 10,5 119 9.7 6.8 7.7 28 C - Alcancar um objeto que se encontra
24 85 111 125 10,2 7.1 8.2 29 misturado com outros iguais ou
26 8.8 117 13,0 10,7 7.4 88 29 diferentes, sendo necessdrio sua
28 9.2 12,2 13.6 11,2 7.7 9.4 2.8 escolha.
30 9.5 128 14,1 11,7 8.0 9,9 29
35 10,4 14,2 155 12,9 £8 11,4 28 D - Alcancar um objeto muito pequena ou
40 113 15,6 168 141 9.6 126 28 gue exija um pegar exato ou com
45 12,1 17.0 182 153 10,4 14,2 28 cuidado
50 13,0 184 196 16,5 11,2 15,7 27
55 13,9 198 209 17,8 12,0 17,1 2,7
&0 14,7 212 223 19,0 12,6 18,5 27 E- Colocar a m3o em local indeterminada
65 156 226 235 20.2 135 199 27 para obter o equilibrio, para preparar-se
70 16,5 24,1 25,0 214 14,3 214 27 para o proximo movimento, ou para
75 17,3 255 264 226 15,1 228 2.7 retirar a mao da zona de trabalho
B0 16,2 269 277 239 15,9 24,2 2,7
Pegar G (Grasp)
Simbolo| TMU Descricdo dos Casos
G1A 20 Pegar um objeto facil de pegar, que se encontre solitario
G18 35 Pegar um objeto muito pequenc ou um objeto plano que se encontra sobre uma supercifie plana
Alcl 73 = .12.rnrn Pegar um objeto aproximadamente cilindrico; com dificuldade devido a existéncia de obstdculos emum
G1C2 8.7 Bate 12 mm .
lado e debaixo
G1C3 10,8 < b mm
G2 56 Repegar: Mudar o ponto de controle de um objeto, sem perder o controle do mesmao
G3 5.6 Transferir: Uma mdo assume o controle de um objeto, enguanto a outra m3o deixa de controld-lo
44 7.3 =25 x 25 % 25 mm
Gxbuxdaté
G4B 91 Pegar escolhendo: Pegar um objeto que se encontra misturado com outros, exigindo procura e selegdo
25x 25 x 25 mm
GAC 129 <6 xbx3 mm
5 o Pegar por contato: Conseguir o controle suficiente sobre um objeto através do contato, de forma a poder executar o movimenta
' bésico seguinte
Soltar - RL (Release)
Simbolo| TMU Descrigdio Simbolo | TMU Descricio
RL1 2 Através da abertura dos dedos RLZ 0.0 Através da eliminacio do contato

]
Fonte: REFA (1994a)
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Métodos de Andlise de Tempos

Tabela 2.3 - Tabela de tempos MTM (3).

Ext. do Tempo Normalizado em TMU Com Esforgo Fisico
) m- Peso
Mov. Em Mm-b Cis. Descrigdo dos Casos
M-A M-B M-C m valor em Fator W = T
cm m-Bm 5C
para B Kg
ateé 2 2,0 2,0 2,0 1,7 03 A- Mover um abjeta
1 1,00 0,0 -
4 3.1 4,0 4.5 2,8 12 para a outra mdo ou
4 5 contra um encosto
[ L1 5,0 5.8 3,1 19 2 104 16
8 51 5.5 5,9 3,7 22
10 6,0 6,3 7.9 4,3 25 . 107 25
12 5,9 7,7 ) 49 28 B ' '
14 1.7 8.5 9.8 5.4 3,1 6 112 43
16 83 9,2 10,5 5,0 32
18 9.0 98 11,1 6,5 33 g 117 58 B- Maover um objeto
20 9.6 105 11,7 7.1 34 para um local
4 ; ad
22 10,2 112 12, 7.6 36 10 123 73 aproxima ; o ou
24 10,8 118 13,0 82 36 undeterminado
26 115 123 13,7 8.7 36 12 137 88
28 12,1 128 144 93 315
30 12,7 133 15,1 9.8 35
: : = - = 14 132 10,4
35 143 155 15,8 11,2 i3
40 158 156 18,5 12,6 30 C- Mover um abjeto
16 136 1159
45 17 4 16,8 20,1 14,0 28 para um local
5 5.4 exatamente
50 19,0 18,0 21,8 15, 256 18 141 134
55 20,5 152 23,5 16,8 24 determinado
B0 221 204 25,2 18,2 22
20 146 149
b5 235 215 26,9 19,5 2,1
70 252 228 28,5 20,9 19 72 151 164
75 26,7 24,0 30,3 223 1,7
80 263 252 32,0 23,7 15
Junitar - P [Position)
Simb. Ajuste Descrigdo Alinhar mm Simetria E D
5 5.6 112
P1 Folgado Desnecessirio pressao =+ 6,0 55 5,1 14,7
N5 10,4 15,0
5 16,2 218
P2 Justa Necessario leve pressio 215 55 19,7 253
N5 21,0 26,6
5 43,0 485
P3 Firme Necessario forte pressdo =+04 55 46,5 521
N5 47,8 534
Premir - AP (Apply - Pressure)

Simb. TMU Descrigdo Componentes AF-34 Empregar forca
APA 10,6 Serm repegar AF + DM + RLF oM - 4.2 Tempo minime de manter forca
APB 16,2 Com repegar G2 + APA RLF-3.0 Reduzir forca

Separar - D (Disangage)

Simb. Ajuste Descrigdo E D
1 Folgada |Forca muito pequena - retrocesso reduzido 4,0 57
D2 Justo Média forca - fraco retrocesso, até 10cm 7.5 118
D3 Firme Forga grande - forte retrocesso, acima de 10 cm 229 31,7
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CAPITULO 3

3. A Empresa EFAPEL

Fundada em 1978 e formada exclusivamente por capital Portugués, a EFAPEL é constituida
por uma equipa de cerca de 300 colaboradores repartidos por 3 modernas unidades industriais
com uma superficie total de 18.750 m?. Imagens dos edificios que constituem a empresa

EFAPEL séo apresentadas nas figuras 3.1 a 3.4.

Figura 3.3 - Unidade Produtiva de Serpins - Edificio 3. Figura 3.4 - Unidade Produtiva do Padréo - Edificio 1.

A EFAPEL, S.A. esta certificada segundo as normas NP EN ISO 9001 (Gestdo da
Qualidade), NP EN ISO 14001 (Gestdo Ambiental) e OHSAS 18001 / NP 4397 (Gestdo de

Seguranca e Saude no Trabalho).

Atualmente a EFAPEL exporta para mais de 45 paises, estando presente nos quatro cantos
do mundo, nomeadamente: Alemanha, Franga, Russia, Bélgica, Holanda, Grécia, Singapura,

Vietname, Meéxico, Costa Rica, Argentina, Chile, Pert, Angola, Cabo Verde e Mocambique.

A EFAPEL desenvolve e fabrica produtos de qualidade para instalacGes elétricas de baixa

tensdo, tais como, aparelhagens de Embeber, Estanque e Saliente, Calhas Técnicas, Som
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A Empresa EFAPEL

Ambiente, DVI (Dados, Voz e Imagem) e Aparelhagem Modular para Quadros Elétricos. Na
Figura 3.5 séo apresentados alguns dos produtos fabricados nas Unidades Produtivas de Serpins
(UPS) e do Padréo (UPA).

EFAPEL

10 16
_li 74
Série MEC 21 Serie LOGUS 20 Sére SIRIUS 70 S5érie 10 — Calhas para Série 16 —Calhas
. Instalagde s Eletricas e Evolutivas para
0500 aemrees " D
14 13
Série APOLO 5000 Série QUADROA4S  Série QUADRO 45
SIZA VIEIRA ™
I p
— 2600 S5érie 14 — Calhas para Serie 13 — Calhas para
Guadros Elétricos Protegdo de Calhas e
2 Tubos

ol

(U

Série Jazz Light Série ESTANQUE Série 2600
438
oo I PR
h p— ’
Série 3700 Série &7 Caixas de chao,
Colunas, Blocos

de secretaria

3 #

QO

Série DVI (Dados,
Voz e Imagem)

Série MODUSS5  Acess. para Inst.

Elétricas

Figura 3.5 - Produtos EFAPEL.
A equipa de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdo dedica-se & pesquisa, concegéo e

desenvolvimento de solugdes que melhor correspondam as necessidades dos Clientes, tendo em

mente trés principios orientadores:
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CAPITULO 3

e Boa relacdo Qualidade/Preco;
e Facilidade e Rapidez de Instalagéo;

e Seguranca e Comodidade para o utilizador.

O objetivo da Empresa € oferecer aos clientes uma gama completa de produtos que Ihes

permita projetar e executar uma instalacdo elétrica completa.

Sediada em Serpins, a 30 Km de Coimbra, tem uma localizacéo privilegiada no centro de
Portugal, permitindo despachar de um modo rapido e eficaz as encomendas dos clientes quer

para o Norte, quer para o Sul do pais.

O compromisso com o cliente assenta em trés pilares que desde sempre regeram a politica
da EFAPEL: o Produto (conceber e fabricar produtos de Qualidade que correspondam as
necessidades e expectativas dos clientes), o Servico (Servir o Cliente do modo mais réapido e
eficaz) e a melhor relacdo Qualidade/Preco. Deste modo, pretende ser conhecida pela
competitividade, fiabilidade dos produtos e eficiéncia dos servigos que presta aos clientes.

3.1. Organizagéao e Atividades da Empresa

Atualmente, a empresa divide-se em duas Unidades de Producdo: a Unidade Produtiva de
Serpins, dedicada a producdo de aparelhagem elétrica de baixa tenséo e acessorios de calha
(como sejam os interruptores, tomadas, domotica, acessorios de calha, tomadas R-TV,
disjuntores, interruptores diferenciais, DST’s, etc) e a Unidade Produtiva do Padrédo, dedicada

a producdo de calha técnica.

A Unidade Produtiva de Serpins (UPS) é composta por doze departamentos de apoio a

producdo por dez sec¢des produtivas, conforme descricdo apresentada na Figura 3.6.
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A Empresa EFAPEL

EFAPEL UPS

Sistema de Gestdo integrado Injecéo de plasticos
Qualidade P Eestampagem de metais
Ambiente, Higiene e Seguranca 4 Tratamento de superficie
A Engenharia do Produto o Pintura
Engenharia do Processo d Impressao
P Logistica e Stocks u Rebitagem
(.) Gestéo das Pessoas t Roscagem
d Controlo de Gestéo I Componentes eletrénicos SMD
0 Administrativo e Financeiro v Montagem
Compras o Embalagem
Manut. de moldes e cortantes S

Manutencéo Geral

Figura 3.6 - SecgOes de apoio e produtivas na Unidade Produtiva de Serpins.

A Unidade Produtiva do Padrdo (UPA) é composta por quatro departamentos de apoio a

producdo e por trés secgcdes produtivas conforme descri¢do apresentada na Figura 3.7.

EFAPEL UPA

Engenharia do processo Extrusdo de plasticos

A
p Administrativo
lo) Producdo de Composto

i Manutencao Geral

Manutencéo de Precisdo Embalagem

(@]
W 0 < ——~~C Q O = T

Figura 3.7 - SecgOes de apoio e produtivas na Unidade Produtiva do Padrao.

Os 300 colaboradores da EFAPEL estdo repartidos pelos diferentes departamentos

anteriormente referidos.
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CAPITULO 3

3.2. Preocupacdes Ambientais da Empresa

A preocupacdo com a preservacao do meio ambiente esta cada vez mais presente em toda
a sociedade. As empresas, a semelhanga de, felizmente, um nimero crescente de pessoas,
sentem cada vez mais a necessidade de tomar medidas que reduzam os impactos ambientais

dos seus produtos e dos seus processos produtivos.

Na EFAPEL, o sistema de gestdo ambiental tem como objetivo orientar a organizacao de

toda a empresa no sentido de garantir a melhoria continua do desempenho ambiental.
Assim:

- O material termoplastico utilizado nos produtos é 100% reciclavel;

- Todas as embalagens de cartdo (de produto, de amostras e de transporte) sdao 100%
reciclaveis;

- O tratamento final das embalagens de cartdo é assegurado atraves de contrato com a
empresa legalmente especializada - Ponto Verde;

- O tratamento final dos produtos elétricos, abrangidos pela Diretiva RoHS 2002/95/CE, ¢
assegurado através de contrato com a empresa legalmente especializada - ERP Portugal,

- Todos os residuos gerados sdo devidamente separados, corretamente armazenados e

entregues a entidades autorizadas para o0 seu transporte, armazenamento e/ou tratamento.

Todos os aspetos ambientais sdo sistematicamente identificados, avaliados, controlados e

monitorizados de modo a garantir a melhoria continua do desempenho ambiental da EFAPEL.

No seguimento do controlo destes aspetos ambientais sdo definidas agdes de modo a

melhorar o desempenho ambiental sempre numa légica de melhoria continua.

Algumas das medidas tomadas com o objetivo de a melhorar o desempenho ambiental séo

seguidamente esquematizadas.

- Reducdo do consumo de recursos naturais
- Reducdo do consumo de energia elétrica
- Instalacd@o de variadores na unidade de tratamento de ar na sec¢do de pintura;
- Substituicdo de balastros indutivos por balastros eletronicos;
- Otimizacdo do sistema de arrefecimento de aguas na injecéo.
- Reducdo do consumo de matérias-primas na injecao
- Reutilizacdo de todos os residuos provenientes do processo de injec¢éo;

- Incorporacdo das pecas pintadas obsoletas nas misturas plasticas na injecéo.
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- Poluicéo sonora
- Insonorizacgdo das bombas de vacuo na injecéo;

- Medicéo sistematica de ruido emitido para o exterior.

Na EFAPEL os colaboradores participam ativamente no processo de melhoria do
desempenho ambiental, apresentando sugestdes, registando ocorréncias ou colocando questfes

aos elementos da Comissdo para 0 Ambiente e Seguranga (CAS) constituida para o efeito.
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CAPITULO 4

4. Processo Produtivo da EFAPEL

A EFAPEL cria e produz as melhores opcoes de aparelhagem e acessorios para instalagdes
elétricas e de dados, voz e imagem. Desde os metais e plasticos até as tomadas e interruptores,
as matérias-primas passam por um conjunto de etapas de acordo com o produto a que se

destinam.

Os metais sdo inicialmente estampados, recebem tratamento superficial para Ihes conferir
a qualidade exigida e sdo também rebitados e roscados conforme a necessidade. Os plasticos
séo injetados, impressos, rebitados e finalmente sdo montados e embalados ficando prontos para

entregar ao cliente.

Faz-se de seguida uma descricdo mais detalhada dos varios processos que constituem o
processo produtivo da EFAPEL.

4.1. Injecéo de plasticos

A injecdo é um processo de transformacéo de plasticos. O plastico, na forma de granulos
ou po, é plastificado na cAmara da maquina de injecdo. Apos a plastificagdo do polimero, o
parafuso atua como um émbolo, injetando-o num molde, conforme esquematizado na Figura
4.1.

Tremonha

Sistema hidraulico

Parafuso Bandas de ol
agquecimento Motor

Figura 4. 1 - Maquina de moldag&o por injecao.
Fonte: http://teknikrehber.net/enjeksiyon-makinesi-nin-enjeksiyon-unitesi.
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Processo Produtivo da EFAPEL

A méquina de moldacdo por injecdo é constituida por um conjunto de 4 sistemas com

fungdes complementares:

1 - Sistema de plasticizacdo: aquecimento, fusdo e transporte do material da tremonha
para o molde.

2 - Molde: constituido por uma parte fixa e uma mdvel, que sdo mantidas fechadas

durante a injecdo e sdo abertas para a extragao.

3 - Sistema de trancamento ou fecho: assegura que o molde esta fechado durante a

injecdo; movimenta a parte movel durante o ciclo de injecéo.

4 - Sistema de poténcia: geralmente um sistema hidraulico acionado por um motor

elétrico que fornece a pressao necessaria a injecdo e aos movimentos do sistema de fecho.

As matérias-primas basicas séo as resinas, termoplasticas e termo rigidas.
Resinas Termo rigidas:

Os componentes sdo misturados no molde ou na maquina e o endurecimento ocorre por

meio de reacOes quimicas, chamadas de reagdes de cura.
Resinas termoplasticas:

A resina é plastificada (amolecida) no interior do cilindro pela rosca e injetada neste estado
no molde. No interior do molde, ela é solidificada por meio de resfriamento e, portanto, nao

ocorrem reagdes quimicas.
Na EFAPEL todos os componentes injetados utilizam matéria-prima termoplastica.

O material liquido entra em contato com a cavidade no formato da peca desejada para que,
quando solidificado, fique idéntico a matriz. Depois do processo de injecdo do plastico nas
cavidades do molde é necessario um pequeno tempo de arrefecimento de modo a completar a
solidificacdo. Esse processo de arrefecimento do produto também pode ser auxiliado por um
fluxo de agua interno ao molde. ApGs o processo de arrefecimento o produto é extraido da

cavidade do molde, através de um sistema mecanico, denominado de “Sistema de Extra¢do”.

O processo de injecdo € um processo ciclico e esta dividido em 4 etapas, como ilustrado na

Figura 4.2.

1. Fecho - o ciclo inicia-se com o fecho do molde.
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2. Injecdo - o fuso da maquina avanca e injeta o material fundido no molde.

3. Pressurizagéo - o fuso continua com a injecdo de material de modo a aumentar a presséo no

molde para compensar a contracdo do material.

4. Extracdo - consiste na abertura do molde e extracdo da peca. A peca pode ser extraida por
extratores mecanicos, pneumaticos ou hidraulicos, podendo mesmo ser extraida atraves de um

processo manual, ndo sendo, no entanto, um método que ocorra frequentemente.

@, granulos de polimero

.
Ejector

Mald =

Figura 4. 2 - Etapas do processo de injecao.
Fonte: http://www.thaileoplastic.com/

4.2. Estampagem de metais

A estampagem € um processo de conformacdo mecanica, geralmente realizado a frio. O
processo de estampagem engloba um conjunto de operacgdes, onde a chapa plana adquire uma

nova forma geométrica, plana ou oca, como se ilustra na Figura 4.3.
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As diferentes operacdes do processo de estampagem sdo realizadas por meio de prensas
que podem ser mecanicas ou hidraulicas, dotadas ou ndo de dispositivos de alimentacdo
automatica das chapas, tiras cortadas, ou bobinas.

Os cortantes sdo compostos basicamente por um puncao e uma matriz. Na prensa, 0 puncao
geralmente é preso na parte superior que executa 0s movimentos verticais de subida e descida.

A matriz é presa na parte inferior constituida por uma mesa fixa.

Todos os componentes da ferramenta devem ser resistentes ao desgaste, ao choque e a
deformacdo, ter usinabilidade e grande dureza.

! porta-puncgdo B

_ puncgao A

_ disco de
—"  retengao G

_— matrizC
//

_— bucha D

peca

_— molade
compressao E

base F

Figura 4. 3 - Processo de Estampagem.
Fonte: http://mmborges.com/processos/Conformacao/cont_html/estampagem.htm

Estampagem progressiva

Este tipo de processo executa, na grande maioria dos casos, varias operagdes de
estampagem, de corte, de puncionagem, etc., numa determinada sequéncia, apenas numa unica
ferramenta. Neste caso as operagdes sdo sequenciais e acontecem a medida que a tira de chapa
vai entrando na prensa. Entre cada golpe da prensa da-se o deslocamento da tira, designado por
passo ou avango da ferramenta. A peca mantém-se agarrada a tira até & dltima operacéo onde

se finaliza o corte de contorno separando-se a pega da “grelha” que a mantinha solidaria com a
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tira (ver Figura 4.4). Durante a producdo é possivel observar, dentro da ferramenta, diversos

estagios de conformacédo da peca no progressivo.

Figura 4. 4 - “grelha” no processo de estampagem progressiva.
Fonte: http://www.ebah.pt/content/ ABAAATZbQAK /processos-fabricacao-estampagem

4.3. Zincagem ou galvanizacéo eletrolitica

Neste processo, a partir de uma solucdo na qual estdo dissolvidos sais do metal que se
deseja depositar, 0 zinco é electroliticamente depositado no metal base formando uma camada

homogénea, fina e muito aderente, que ndo influi nas propriedades mecanicas do material.

Caracterizado por uma microestrutura microfacetada em superficie, representativa do
aspeto caracteristico dos cristais hexagonais de zinco, 0 aco eletrozincado ndo apresenta ligas

intermetalicas, sendo este revestimento constituido apenas por zinco puro.

Esta operacdo confere um acabamento brilhante, decorativo, além de uma boa protecédo

contra a corrosdo e aderéncia de tinta.

4.4. Linha de pintura de pecas plasticas robotizada

Considerando as multiplas vantagens no sector de atividade da EFAPEL, a robotizacéo dos
processos é sem duvida uma area com muito futuro e, mais ainda, um passo obrigatorio para

ganhar competitividade e qualidade.
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A linha robotizada para a pintura de pecas plasticas € constituida pelos seguintes elementos

(ver Figura 4.5):

- Zona de carga - Zona onde os bastidores de posicionamento de pecas séo carregados

manualmente por um operador.

- Zona de desionizacdo - Zona onde, através de um sopro de ar desionizado, é retirada a

carga estatica dos componentes a pintar.

- Sala de bombagem - Zona onde é feito o composto da tinta e enviado, a pressdo

controlada, para a pistola de pintura.

- Cabine de pintura robotizada - Cabine onde esté instalado o robé de pintura e onde sdo

pintados os componentes. Uma imagem do robd de pintura € mostrada na Figura 4.6.

- Estufa de polimerizacdo - Local onde é feita a secagem das pecas a uma temperatura

controlada, mostrada na Figura 4.7.

- Zona de descarga - Onde o0s bastidores de posicionamento de pegas séo

descarregados manualmente por um operador.

Figura 4. 5 - Linha de pintura automatica.
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Figura 4. 6 - Robd de pintura.

Figura 4. 7 - Estufa de secagem da linha de pintura automatica.
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4.5. Impresséo

O termo LASER, acronimo de “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”,
isto é, a Amplificacdo da Luz por Emissdo Estimulada de Radiacéo foi publicado em 1957 por
Gordon Gould. LASER refere o processo que produz radiagdo eletromagnética com
carateristicas especificas. A radiacdo é monocromatica (com comprimento de onda
perfeitamente definido), é coerente (todas as ondas dos fotdes que compde o feixe estdo em
fase, em oposicao a maioria das fontes luminosas comuns) e é colimada (propaga-se em feixe

como um feixe de ondas praticamente paralelas).

As extraordinarias caracteristicas fisicas dos raios laser abrem um enorme campo de
possibilidades no setor industrial, na qualidade de ferramenta universal para cortar, soldar,

gravar e perfurar com eficiéncia, assim como para o tratamento e revestimento de superficies.

O feixe de luz é capaz de processar uma variedade de materiais, como a¢o, aluminio, metais
ndo-ferrosos, ceramica, vidro, papel, madeira e plastico. Por trabalhar sem contato fisico com
a peca, o laser € inteiramente isento de atrito, 0 que garante alta estabilidade de parametros e
confiabilidade.

A maquina de impressdo LASER, cuja imagem € mostrada na Figura 4.8, esta instalada
num sistema de alimentacdo por tapete de modo a que, aliado a grande fiabilidade do processo

de impressdo, permita aumentar a produtividade do processo.

Figura 4. 8 - Maquina de impressdo LASER.
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Fonte: http://www.trumpf-laser.com/
4.6. Rebitagem

Os contactos elétricos sdo 0s elementos responsaveis pela condugédo da energia elétrica nos
interruptores, sendo fabricados em metais condutores como o cobre e suas ligas. Com o objetivo
de conferir melhores propriedades de condugdo elétrica sdo aplicados, na zona de contacto,
rebites com propriedades de condutividade elétrica e térmica melhoradas.

O processo de rebitagem é feito utilizando rebitadoras pneumaticas, que realizam o
processo através do puncionamento do rebite utilizando uma pungdo e uma matriz (ver figuras
4.9 e 4.10).

Puncao : Rebite

1atriz

Figura 4. 9 - Elementos do processo de rebitagem.
Fonte: http://aasmanutencao.blogspot.pt/2012_11 04 _archive.html

Figura 4. 10 - Conformacao do rebite no processo de rebitagem.
Fonte: http://www.silverelectricalcontact.com/sale-2572978-switch-relay-electrical-contacts-riveted-parts-with-brass-stamping.html
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4.7. Roscagem
O processo de roscagem é feito por machos de corte, em equipamentos onde a alimentacao,
roscagem e extracdo sao feitos de forma automatica, como o mostrado na Figura 4.11. Para a

alimentacdo automatica das porcas a roscar sdo utilizados alimentadores eletromagnéticos.

Figura 4. 11 - Equipamento de roscagem automatica.

Fonte: http://www.sveautomacao.com.br/de_linha_14.html
4.8. Producado de componentes eletrénicos SMD

A EFAPEL dispde de uma linha de producdo de componentes eletronicos SMD
(Superficial Mounting Device), onde séo produzidas placas eletronicas destinadas a diversos

produtos maioritariamente na area de domética e tomadas RTV (Radio + Televisao).

Nesta linha de produgdo sdo utilizados os processos “pick-and-place” e soldadura seletiva

conforme os elementos a incorporar nas placas.

4.9. Montagem

Na EFAPEL o processo de montagem é predominantemente feito em linhas de producéo
com o auxilio de equipamentos semiautomaticos, de modo a possibilitar a conformacéo

ergondémica do posto de trabalho. Este processo de trabalho consiste numa sequéncia continua
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de operacdes de trabalho localizadas de modo a permitir o fluxo cronoldgico das operacdes e

do produto, minimizando o tempo de percurso do produto e uma maior eficiéncia.

4.9.1. Principios de processo

Os diversos principios de processo sdo identificados pelo tipo e forma de divisdo de

trabalho num ou varios sistemas de trabalho.

Na Figura 4.12 sdo apresentados exemplos tipicos de principios de processo apresentando-se

uma descricdo sucinta de cada um deles.

Principios de Processo

Fabricacdo em Principio de Principio de
bancada elaboracéo fluxo
Producéo Concentracéo Ordena_géo dos

dos produtos no espacial locais de _

posto de trabalho de postos de trabalho e meios
individual trabalho e de producéo
meios de segundo o ciclo
producéo do de fabricacéo
mesmo tipo de produtos

Producéo em Producéo em
linha com stocks linha continua

intermédios
Com ligacéo
Sem ligacao direta temporal
direta temporal producdo em
producédo em linha
linha

Figura 4. 12 - Principios de Processo.
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4.9.2. Fabricagcdo em bancada

Este principio de processo consiste em um ou mais postos de trabalho individuais, sem
interferéncia para outros sistemas de trabalho. Trata-se, portanto, de um posto de trabalho no
qual os produtos sdo produzidos do inicio até ao fim.

A fabricacdo em bancada ¢ ainda utilizada nalgumas industrias tais como:
- Producéo de moldes de utensilios de ceramica por um modelador;
- Producéo de uma ferramenta por um ferramenteiro;
- Producdo de prot6tipos;

- Reparagdes em ferramentas e meios de produgéo.

4.9.3. Principio de elaboracao (fabricacdo em oficina)
O principio de elaboragéo, ou fabricagdo em oficina, é utilizado quando se trata de um
processo intermitente, em que os recursos (funcionarios e equipamentos) sdo organizados em

torno do processo, como ilustrado na Figura 4.13.

34



CAPITULO 4
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Figura 4. 13 - Principio de fabricagdo em oficina.

Este principio de processo agrupa postos de trabalho ou departamentos de acordo com a
funcdo ou familia de equipamentos. Isto significa que a informacgéo e o produto fluem através
das operagdes processo a processo, de acordo com as suas necessidades. E um tipico principio

utilizado quando ha grande variedade de pecgas e um volume de produtos fabricados.
Com isso, algumas caracteristicas basicas podem ser determinadas:
- Méaquinas semelhantes agrupadas;
- Mé&o-de-obra especializada;

- Menos vulneravel a paragens (tendéncia a utilizacao individual de 100% da

capacidade de cada equipamento);
- Grande flexibilidade para troca de produtos;
- Equipamentos de uso geral,
Este tipo de principio implica:
- Grande movimentacdo de materiais;

- Complexidade na programacéo;
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- Aumento de filas de espera e lead-time;
- Alto nivel de stocks intermeédios.

Exemplos de utilizacdo do principio de elaboracdo: Producdo de ferramentas (moldes,
cortantes, etc.).

4.9.4. Principio de fluxo

No principio de fluxo, os sistemas de trabalho sdo dispostos de forma correspondente ao
processo de producgéo de determinados objetos de trabalho.

O principio de fluxo representa uma disposicéo dos postos de trabalho ligada ao fluxo. Na
Figura 4.14 esté indicada a producdo de uma peca pelo principio de fluxo. As maquinas estdo
instaladas na sequéncia das atividades de elaboracéo da peca.

(
L) Q:

Figura 4. 14 - Principio de fabricacéo em fluxo.

Como indicado no esquema apresentado na Figura 4.12, a fabricacdo pelo principio de

fluxo pode ainda ser subdividida em:
- Producédo em linha com stocks intermédios;

- Producéo em linha continua.
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4.9.5. Producédo em linha continua

Na producgdo em linha continua, o processo é ligado cronologicamente, como mostra a
Figura 4.15.

Figura 4. 15 - Producdo de bicicletas pelo principio de linha continua (mtbbrasilia.com.br).
Fonte: http://fevworld.com/news.cfm?newsid=29794

No processo de producdo em linha continua o percurso dos objetos de trabalho pelos postos
de trabalho individuais é definido numa sequéncia tal que, entre os postos de trabalho, ndo
ocorra cria¢do de stock condicionada pelo processo.

Uma parte essencial da producdo em linha continua é o transporte em linha, que é
frequentemente efetuado com recurso a uma esteira continua.

4.9.6. Producédo em linha com stocks intermédios

A producdo em linha € um procedimento para a producdo de grandes quantidades de
produtos do mesmo tipo, em que 0s postos de trabalho e as maquinas sdo dispostos de forma
correspondente a sequéncia de trabalho e um eventual tempo de stock da peca entre 0s postos

de trabalho é reduzido a um minimo pelo tipo de movimentacao.

Na producao em linha, a ligacdo cronoldgica de postos de trabalho consecutivos pode ser
atenuada, em limitada extensdo, com recurso a “pulmdes”. Através destes “pulmdes”, o trabalho
continuo é elastico, permitindo que interrupgdes curtas possam ser sanadas sem que todos 0s
postos de um sistema continuo sejam paralisados. Na Figura 4.16 é ilustrada uma linha de

producdo com stocks intermédios.
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STOCK STOCK STOCK
INTERM INTERM INTERM
POSTO 1 EDIO POSTO 2 EDIO POSTO 3 EDIO POSTO 4

7 7 e ¢ e ¢
S % ‘& g/ ‘e

Figura 4. 16 - Principio de Producdo em linha com stocks intermédios.

As vantagens da producdo pelo principio em linha s&o:
- Reduzidos custos de stocks;
- Menores custos de movimentacao;
- Melhor aproveitamento da area;
- Elevada eficiéncia.

O principio de laboracao em linha é dos mais usados na industria, nomeadamente no sector

automovel.

Este € o principio utilizado na sec¢do de montagem na EFAPEL, e que foi analisado ao

longo do trabalho de Estagio.

4.10. Embalagem

O processo de embalagem na EFAPEL é realizado com o auxilio de maquinas automaticas
de embalagem horizontal, como a mostrada na Figura 4.17. Estas maquinas sdo dotadas de uma
alta producdo e utilizam uma unica bobina de filme para a realizacdo do envoltorio através de
trés soldaduras: duas transversais e uma longitudinal. Este tipo de maquina esta orientado tanto

para o mercado alimenticio como ao nao alimenticio.
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Figura 4. 17 - Maquina automatica de embalagem horizontal.
Fonte: http://www.ulmapackaging.com/packaging-machines/flow-pack-hffs
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5. Implementacao dalinha de producao de interruptores de embeber

Com vista a melhorar a eficiéncia do processo produtivo de interruptores de embeber,
procurou-se otimizar o processo na linha de montagem. Para alcancar este objetivo, foram
otimizadas quer as tarefas manuais realizadas pelos operadores quer os postos de trabalho.
Adicionalmente garantiu-se a melhoria da qualidade do produto, com recurso a um
equipamento que permite o ensaio elétrico a 100% das pecas, eliminando a ndo qualidade
gerada por erro humano e que foi desenvolvido para o efeito.

Os produtos envolvidos na linha de producdo a implementar sdo os interruptores de

embeber da série 21, conforme descrito na tabela 5.1.

Tabela 5. 1 - Produtos envolvidos na linha de produgéo a implementar.

Caddigo Descri¢ao
21011 Interruptor Unipolar

21012 Interruptor Luminoso

21013 Interruptor com Sinalizacdo

21021 Interruptor Bipolar

21023 Interruptor Bipolar ¢/ Sinalizagao

21024 Interruptor Bipolar ¢/ Sinalizagdo 20A
21031 Interruptor Card-System

21051 Inversor de Grupo

21052 Inversor de Grupo Luminoso

21061 Comutador de Lustre

21065 Comutador de Lustre 20A

21071 Comutador de Escada

21072 Comutador de Escada Luminoso

21073 Comutador de Escada c/ Sinalizacao
21075 Comutador de Escada 20A

21088 Interruptor Triplo

21101 Comutador de Escada Duplo

21103 Comutador de Escada Duplo 20A
21150 Botédo Basculante (NA+NF)

21151 Botdo Basculante

21152 Botédo Basculante Luminoso (250V)
21153 Botdo Basculante c/ Sinalizacdo Independente
21154 Botdo Basculante Duplo (2NA+2NF)
21155 Botdo Basculante c/ Identificacdo (250V)
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Tabela 5. 1 - Produtos envolvidos na linha de produgéo a implementar (cont.).

Cadigo Descricao

21156 Botdo Basculante Duplo

21159 Botdo Basculante/Comutador de Escada

21162 Botdo Basculante Luminoso (12V)

21165 Botdo Basculante c/ Identificacdo (12V)

21281 Botdo Duplo de Persiana

21282 Botdo Duplo de Persiana ¢/ Contactos Fechados
21283 Botdo Duplo de Comutacédo de Persiana

21290 Inversor de Persiana

21291 Inversor de Persiana ¢/ Encravamento Mecanico
21292 Inversor de Persiana ¢/ Encravamento Mecénico e Neutro

Nas figuras 5.1 a 5.4. estéo representados 4 dos principais produtos a produzir na linha de
montagem em implementacao.

Figura 5.3 - Interruptor luminoso. Figura 5.4 - Comando de persiana.
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O principio de processo utilizado para a producéo de interruptores é o de producdo em linha
continua com stocks intermédios (uma descricdo sucinta deste principio de processo de
montagem € apresentada no ponto 4.9.6).

O processo de montagem dos interruptores de embeber da série 21é constituida pelas
seguintes fases:

e Montagem das metaliza¢Oes na base;

e Aplicacdo da tampa da base e lubrificacdo de contactos;
e Montagem e aplicacdo da porta tecla;

e Ensaio elétrico (efetuado a 100% das pecas);

e Montagem das teclas e espelho;

e Embalamento.

5.1. Analise MTM para o interruptor unipolar da série 21

Na industria transformadora sdo comuns as situagdes de trabalho altamente repetitivo. Esta
situagcdo de trabalho é muitas vezes causadora de lesfes dai recorrentes. Assim, torna-se
indispensavel a analise dos postos de trabalho tendo em consideragdo todos os movimentos

necessarios para a realizacao das tarefas manuais pelos operadores.

Por outro lado, como referido no capitulo 2, para as empresas com linhas de montagem
com producdo em serie, 0s tempos de producdo séo de extrema importancia, uma vez que sdo
eles que determinam o ritmo da producéo. Torna-se, pois, imperioso otimizar quer o fluxo das

linhas de montagem com producao em série quer a a ergonomia nos diversos postos de trabalho.

De entre as varias ferramentas de analise de tempos e métodos apresentados e descritos no
capitulo 2, selecionamos 0 método MTM (Methods Time Measurement) para usar na linha de
producdo de interruptores de embeber. Recordamos que o0 MTM é um método de medida do
trabalho que utiliza tempos previamente estabelecidos para a execucdo de procedimentos
totalmente influenciaveis pelo elemento humano, que pode ser utilizado para a otimizacéo de

todos 0s processos manuais de trabalho e em todos 0s ramos e sectores de negocios.

Apresenta-se na Tabela 5.1 a analise da aplicacdo do sistema de tempos pré-determinados

MTM a producdo dos interruptores de embeber da série 21.
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Tabela 5. 2 - Andlise MTM para o interruptor unipolar da série 21.

Descricéo esc';ﬂg? da Frequéncia | TMU DI}Arzi(ia Frequéncia Descrigao
Fase - Aplicar Metaliza¢Ges
Pegar base
14,1 | R30C 1 Alcancar
9,1| G4B 1 Pegar
13,3| M30B 1 Mover
2| RL1 1 Soltar
38,5
Aplicar contacto fixo na base
14,1 | R30C 1 Alcancgar
9,1| G4B 1 Pegar
15,1 | M30C 1 Mover
(5,6) |G2 1 Repegar
21 | P2NSE 1 Juntar
0|RL2 1 Soltar
59,3
Montar Contacto mével no apoio
14,1 | R30C 1 Alcancar
9,1| G4B 1 Pegar
15,1 | M30C 1 Mover
(5,6) |G2 1 Repegar
21 | P2NSE 1 Juntar
0|RL2 1 Soltar
59,3
Aplicar Apoio na Base
15,1| M20C 1 Mover
(5,6) |G2 1 Repegar
21| P2NSE 1 Juntar
0|RL2 1 Soltar
36,1
Colocar base na rampa
15,6 | M40B 1 M40B
2|RL1 1 RL1
0| RL2 1 Soltar
>| 17,6
> fase 211
> fase (seg.)| 7,6
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Tabela 5. 2 - Analise MTM para o interruptor unipolar da série 21 (Cont).

Descrigao esc';ﬂg? da Frequéncia | TMU DI}Arzi(ia Frequéncia Descrigao
Fase - Aplicar Molas de condutor e tampa
Pegar base
14,1 | R30C 1 Alcancar
9,1 | G4B 1 Pegar
13,3 | M30B 1 Mover
2|RL1 1 Soltar
> 385
Colocar molas
8,4 | R10C 2 Alcancgar
9,1| G4B 2 Pegar
7,9 | M10C 2 Mover
(56) |G2 2 Repegar
21 | P2NSE 2 Juntar
0|RL2 1 Soltar
>| 46,4
Colocar Base na Maquina
6,3 | R10B 1 Alcancar
9,1 | G4B 1 Pegar
13,3 | M30B 1 Mover
2|RL1 1 Soltar
> 30,7
Acionar maguina
6,1 | R10A 1 Alcancar
10,6 | APA 1 Premir
0|RL2 1 Soltar
> 16,7
> fase 132
fase (seg.)| 4,8s
Fase - Aplicar tampa da base e aparafusar garras
Colocar Base na Maguina
14,1 | R30C 1 Alcangar
2| G1A 1 Pegar
18,5 | M40C 1 Mover
2|RL1 1 Soltar
> 36,6
Colocar Tampa na Base
15,1| M30C 1 Mover
19,7 | P2SSE 1 Juntar
2|RL1 1 Soltar
> 36,8
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Tabela 5. 2 - Andlise MTM para o interruptor unipolar da série 21 (Cont).

Descricéo esc';ﬂ:? da Frequéncia | TMU DI}ArEeii(;a Frequéncia Descrigao
Colocar Garras
14,1 | R30C 1 Alcangar
9,1|G4B 1 Pegar
18,5 | M40C 1 Mover
21 | P2NSE 1 Juntar
0|RL2 1 Soltar
> 62,7
Acionar maquina
6,1 | R10A 1 Alcangar
10,6 | APA 1 Premir
0|RL2 1 Soltar
> 16,7
> fase 153
> fase (seg.)| 5,55
Fase - Montar e aplicar Porta Tecla e ensaio final
Colocar Base na Maquina
14,1| R30C 1 Alcangar
2| G1A 1 Pegar
18,5 | M40C 1 Mover
2|RL1 1 Soltar
> 36,6
Montar Porta Tecla
Pegar Porta Tecla
14,1 | R30C 1 Alcancar
7,3 | G4A 1 Pegar
12,7 | M30A 1 Mover
| 341
Aplicar Mola
7,8 | R20A 1 Alcancar
2| G1A 1 Pegar
11,7 | M20C 1 Mover
19,7 | P2SSE 1 Juntar
0| RL2 1 Soltar
| 412
Aplicar Cursor
10 | R20B 1 Alcangar
2| G1A 1 Pegar
11,7 | M20C 1 Mover
19,7 | P2SSE 1 Juntar
0|RL2 1 Soltar
>| 434
Colocar Porta Tecla na Base
15,1| M30C 1 Mover
2|RL1 1 Soltar
> 17,1
Acionar maquina
6,1 | R10A 1 Alcangar
10,6 | APA 1 Premir
0|RL2 1 Soltar
> 16,7
> fase 189
> fase (seg.) 6,8]s
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5.2. Implementacédo da Linha de Producgéo

Apos a analise MTM foi executada uma linha experimental, cujo layout é esquematizado
na Figura 5.5 e onde foram verificados os tempos de producéo, a ergonomia dos postos de
trabalho e validadas as sequéncias de trabalho.

Layout
ALVENTRGD ¥ RLaFL o alveniaglo ALVENTACAD TRAMPLA F dUveNTRGn
ITERR(IFEAR AP RABBLE TFRRIFTAR PORTA TECLAS
[l (il
i =1 - L] Pl
e | = ST E e
ntae f‘@ H.X_ L'}',J APLICAR CARA wigmeso b
Y] A L
3 | ! —
7 e @ — 4 = .

Figura 5.5 - Layout da linha de producéo.

A identificacdo das operacdes foi obtida por meio das folhas de normalizacéo, semelhantes
as que sao apresentadas nas figuras 5.6 a 5.8. As folhas de normalizacdo sdo documentos de
processo que definem ndo so6 as atividades a serem realizadas em cada posto de trabalho mas
também como elas devem ser conduzidas. Os tempos dos diferentes postos de trabalho foram

determinados em linha, de forma global, com recurso a um cronémetro.

Nas folhas de normalizacdo foi feito o balanceamento da linha de modo a equilibrar a carga
nos postos de trabalho. A melhor forma de obter este balanceamento € dividir o trabalho nos
seus elementos e cronometra-los independentemente. Este método s6 é aplicado nos processos

onde as etapas sdo sequenciais e seus tempos estdo bem definidos.
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EFAPEL

Folha de Normalizacao

Linha de Interruptores Série 21 - 1

PCFNO010001-0

Linha de Interruptores Série 21
21011 - Interruptor Unipolar

Tempo Tempo
Fase Tarefa Unit. Qt. Total
Fase 1 - Aplicar molas de condutor e T1.1 [Aplicar mola de condutor 1,33 2,66
massa T1.2 [Colocar pega na maquina 1,43 1 143 | 4,09 |
T1.3 |Agarrar e verificar peca/colocar na calha 1,43 1 1,43
Aplicar contacto mével no apoio e aplicar conjunto na
Fase 1 AUX- Aplicar metalizagbes T1.4 | ose 3,63 1 3,63
T1.5 |Aplicar contacto contato fixo na base 2,00 1 2,00 | 7,06 |
AR T2.1 |Aplicar tampa 2,56 1 2,56
Fase 2 - Aplicar tampa da base e garras T2.2 | Aplicar Garras 289 7 289 [ 5.5 ]
Fase 4 - Montar e aplicar porta tecla e T4.1 |Montar porta tecla de interruptor com um cursor 248 1 2,48
ensaio final T4.2 |Aplicar porta tecla na base e realizar ensaio final 411 1 411 6,59 |
T5.1 |Fazer caixote/Fechar caixote 20,00 0,01 0,20
T5.2 |Montar embalagem e colocar divisérias 9,50 0,10 0,95
Fase 5. Eisage e
T5.4 i gem, g 600 | 010 | 0,60
colocar no caixote
T5.5 [Colocar caixote na palete 8,00 0,02 0,16 | 4,60 |
~ ~ TA.1 |Abastecimento da linha 300,00 | 0,0002| 0,06
g Preparagdo da Ordem de Produgdo. (=53p i ordem e producao 80.00 | 0.0002| 002
= TA.3 |Realimentar bases 4500 ]0,0020] 0,09
] . = - TA.4 [Realimentar tampas 40,00 |0,0020] 0,08
é Realimentaggo de Linha TA.5 [Realimentar garras 30,00 [0,0005| 0,02
] TA.6 |Realimentar porta teclas 85,00 [0,0010| 0,09
E TA.7 |Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00 | 0,0002| 0,05
& | Conclus&o da Ordem de Produgao | TA.8 [Fechar ordem de produg&o 65,00 | 0,0002| 0,01
TA.9 |Entregar pecas ao armazém 180,00 | 0,0002| 0,04 0,44 |
[ Tempo Total por Peca (seg) ] 28,23]
Layout [ Custo Unitario de Transformac&o [€/p¢] | 0,00 |
ALIMENTAGASUDPEIEQS ES DE ALIMENTAGKD ALIME::ITTAE%i?J;?g:AS DE ::;IRNE\N;EACG&OS
r=r g - s"a‘ J— — T F e m [ s e, J\/ S
7 ‘e i / "/ / N o )
@ @ | ‘a ‘e O
Legenda
Postos 1e 3 Posto 2 Posto 4 Posto 6 Posto 8
Local| Cddigo |Local| Cddigo | Local Codigo Local Codigo Local Caodigo
B 321017 A 321016 F 371009 | 311083 L 421343
C 321053 B 321017 G 311080 J 261003 M 421092
D 330003 C 321053 H 217003 K 315001 N 411022
E 341061 D 330003 €] 410042
E 341061 P 421355
Quadro de Tempos com 5 Pessoas:
15,00
10,00 7,06 6.59
>4 4,60
409 )
5,00 4,11 0,16 0,60 2.0
2,69
0,00 . . 0,00 . 143 ; - ; 8,00 023 020, S .
Fase 1 Fase 1 Aux Fase 1 Aux Fase 2 Fase 4 Fase 4 Aux Fase 5 T.Aux.
P P1 P3 P@ 6] P6 P8

PCI028-7

Figura 5.6 - Folha de normalizacdo da referéncia 21011 - Interruptor unipolar.
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Folha de Normalizagédo
EFA PEL Linha de Interruptores Série 21 -2 PCFN010002-0
Linha de Interruptores Série 21
21012 - Interruptor Luminoso
Tempo| Tempo
F Taref :
| ase areta unit. | % | Total
. T1.1|Agarrar e verificar peca/colocar peca na maqguina 1,43 1 1,43
Fase 1 - Aplicar molas de condutor & T1.2 |Aplicar tampa de interruptor com contactos na base 6,16 1 6,16
massa T1.3|Aplicar mola de condutor 123 2| 266 [10.25]
T1.3|Agarrar e verificar peca/colocar na calha 3,50 3,50
Fase 1 AUX- Aplicar metalizacdes T1.4|Aplicar contacto mével no apoio e aplicar conjunto na base 3,63 3,63
T1.5|Aplicar contacto fixo na base 2,00 2,00 [ 9,13 |
Fase 2 - Aplicar tampadabase e | T2.1]Aplicar tampa 1256 [ 1 T 25 ]
garras [T2.2[Aplicar Garras [ 289 T 1 1289 [545]
Fase 3- Aplicar metalizactes na - . .
tampa do interruptor T3.1|Aplicar contactos na tampa do interruptor 12,17 1 12,17 112,17
i T4.1|Montar porta tecla de interruptor com um cursor 248 1 248
Fased4- ;\Aorlltar & aplicar porta tecla T4.2 |Aplicar porta tecla na base 2,21 1 221
& ensalo fina T4.3|Aplicar porta led e realizar ensaio final 3,94 1 3,04 [863]
T5.1 |Montar embalagem e calocar divisorias 9,50 0,10 0,95
Fase 5 Embalagem T5.2 |Efectuar Feste mecénico,colocar na embalagem e fechar embalagem 2,69 1,00 2,69
T5.3|Colocar rétulos na embalagem 6,00 0,10 0.60
T5.4|Colocar caixa no carro 8,00 0,02 016 | 4,40 |
Preparacao da Ordem de TA 1]Abastecimenio da linha 300,00] 0,0040[ 1.20
2 Producéo TA.2[Abrir ordem de produgédo 80,00] 0.0040] 0.32
3 TA.3|Realimentar bases 45,00| 0,0020] 0,09
= - - - TA.4|Realimentar tampas 40,00] 0,0020] 0,08
Realimentaco de Linha — -
5 ¢ TA.5|Realimentar garras 30,00{ 0,0005] 0,02
] TA.6|Realimentar porta teclas 85,00{ 0,0010] 0,09
® 5 TA.7[Contar defeitos e arrumar matenal excedente 240,00] 0,0040] 0,96
5 gfg&ﬂi;ﬂ” da Ordem de TA.8|Fechar ordem de producao £5.00] 0.0040] 0.26
TA.9|Entregar pecas ao armazém 180,00] 0,0040] 0,72 | 3,73 |
| Custo Hora [€/hora] | 13.42€] | Tempo lotal por Peca (seg)  [53,76]
| Custo Unitario de Transformac#o [€/pc] | 0,20 |
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Figura 5.7 - Folha de normalizacéo da referéncia 21012 - Interruptor luminoso.




CAPITULO 5

. Folha de Normalizacdo
EFA PEL Linha de Interruptores Série 21 - 3 PCFN010003-0

Linha de Interruptores Série 21

21013 - Interruptor com Sinalizagdo

Tempo | Tempo |
F Taref: :
| ase areta unit. | | Total
- T1.1|Agarrar e verificar peca/colocar peca na maquina 1,43 1 143
Fase 1 - Aplicar molas de condulor & T1.2]Aplicar tampa traseira com contactos na base 6,16 1 6,16
massa T1.3|Aplicar mola de condutor 133 3 3,99 |11,58]
T1.3|Agarrar e verificar peca/colocar na calha 3,50 1 3,50
Fase 1 AUX- Aplicar metalizagcbes |T1.4|Aplicar contacto movel no apoio e aplicar conjunto na base 3,63 1 3,63
T1.5|Aplicar contacto fixo na base 2,00 2 400 [11,13]
Fase 2 - Aplicar tampa dabase e  |T2.1]Aplicar tampa | 256 | 1 | 256 |
garras [T2.2[Aplicar Garras | 280 | 1 [ 289 [545]
Fase 3- Aplicar metalizacGes na - y y
tampa da interruptor T3.1|Aplicar contactos na tampa do interruptor 12,17 1 12,17 | 12,17
. T4.1 |Montar porta tecla de interruptor com um cursor 248 1 248
ZZ?;;[;E’:;TW & aplicar porta tecla T4.2|Aplicar porta tecla na base 221 1 2,21
T4.3|Aplicar porta led e realizar ensaio final 3,94 1 3,94 8,63 |
T5.1 |Montar embalagem e colocar divisorias 9,50 0,10 0,95
Fase §  Embalagem T5.2|Efectuar lfasle mecéanico,colocar na embalagem e fechar embalagem 269 1,00 2,69
T5.3|Colocar rotulos na embalagem 6,00 0,10 0,60
T5.4|Colocar caixa no carro 8,00 0,02 016 [ 440]
Preparacdo da Ordem de TA. T[Abastecimento da linha 300,00 0,0040] 71,20
@ Producio TA.2|Abnr ordem de producéao 80,00[ 0,0040] 0,32
& TA.3|Realimentar bases 4500] 0,0020f 0,09
= " N ) TA.4|Realimentar tampas 40,00] 0,0020] 0,08
3| Reslimentaco de Linha TA5|Realimentar garas 30,00] 0.0005| 0,02
.E TA.6|Realimentar porta teclas 85,00[ 0,0010] 0,09
o =~ TA.7|Contar defeitos e arrumar material excedente 240,00| 0,0040] 0,96
K gf’;;::;io da Ordem de TA.8|Fechar ordem de producio B5.00| 0.0040] 0.6
TA.9|Entregar pecas ao armazém 180,00] 00040 0,72 3,73 |

Tempo Total por Peca (segq) [ 57.09]
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Figura 5.8 - Folha de normalizacdo da referéncia 21013 - Interruptor com sinalizagao.
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5.3. Teste do Produto

Uma das tarefas definidas na concegéo desta linha de montagem, esquematizada na Figura

5.9, foi o ensaio da funcionalidade elétrica a 100% dos produtos obtidos.

Para isso foi desenvolvido um equipamento que permita a realizacdo deste ensaio

garantindo a qualidade no produto final ao menor custo possivel.

Figura 5. 9 - Linha de producéo de interruptores de embeber da série 21.

5.3.1. Descricdo do equipamento de ensaio elétrico

O equipamento de ensaio dos interruptores de embeber da série 21, apresentado na Figura
5.10, cumpre duas funcgdes: clipar o porta teclas dos interruptores e efetuar o teste elétrico de
funcionalidade aos interruptores. A maquina efetuara o teste de acordo com a referéncia

selecionada.

O equipamento foi concebido para trabalhar em cima de uma mesa e para ser manobrado
por um operador sentado. A operacdo é semiautomatica: a carga de componentes € manual e as
operacdes de calcar o porta teclas, do ensaio elétrico e da extracdo sdo automaticas. A extracdo

é feita para o tapete transportador da linha onde a maquina sera instalada.
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Os movimentos realizados pelo equipamento sdo de a¢do pneumatica, possuindo um

comando bi-manual para acionamento.

Figura 5.10 - Equipamento de teste de interruptores da série 21

5.3.2. Caracteristicas gerais do equipamento de ensaio elétrico

As carateristicas gerais do equipamento de ensaio elétrico sdo as que a seguir se

apresentam:

e Pressdo pneumatica de funcionamento: P = 6 bar;
e Poténcia total instalada: 1 kW;
e Intensidade nominal: 4 A,

e Tensdo de alimentacdo: 230 V AC;
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e Tensdo do circuito de comando: 24 V DC;
e Peso da maquina: 175 Kdf;
e Dimensdes da maquina:

o Largura: 500 mm;

o Comprimento: 735 mm;

o Altura: 765 mm.

5.3.3. Elementos do equipamento de ensaio elétrico

O equipamento de ensaio dos interruptores de embeber da série 21 ¢ uma maquina que

constituida pelos seguintes elementos:

e Uma estrutura de perfil e placas de aluminio que serve de protecao e de suporte aos

varios sistemas/equipamentos constituintes da maquina;
e Um sistema de calcamento do porta teclas;
e Um sistema de transferéncia linear;
e O sistema de teste elétrico;
e Um sistema de extracédo de interruptores;
e Uma platine de fixagdo de componentes pneumaticos;
e Um painel de comando;
e Uma consola para interacdo homem/maquina;
e Um armério elétrico;

e Um sistema de calcamento do shunt

5.3.4. Descricao do processo de ensaio elétrico

O processo inicia-se com o carregamento da base de interruptor e do porta tecla, ja com
mola e cursor, no posicionador (ver Figura 5.11). Terminada a operacdo de carregamento o

equipamento fica em condicdes de realizar o ciclo automatico.
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Figura 5.11 - Identificacéo do posicionador.

O ciclo automatico inicia-se com o acionamento simultaneo dos comandos bimanuais e
comega com a descida do sistema de calcamento do porta teclas. Depois de calcado o porta
teclas e de o calcador retomar a posicdo inicial, o sistema de transferéncia transporta o

interruptor para o posto de ensaio elétrico.

O teste elétrico é feito na parte posterior do equipamento. Quando chegar um posicionador
com peca a zona de teste, desce o suporte dos calcadores e sobem 0s pinos e o teste é iniciado
automaticamente. Se o teste for feito com sucesso, ou seja se a peca estiver OK, ¢ feita a
extracdo do interruptor. Se o interruptor ndo passar no teste elétrico, ndo ha extracdo e o

interruptor é devolvido ao operador.

O calcamento do porta teclas e o teste elétrico sdo processos independentes.

5.3.5. Ciclo do equipamento de ensaio elétrico

O equipamento de ensaio de interruptores 21 tem o seguinte ciclo em funcionamento

automatico:
1. Alimentacdo dos componentes. Operacdo manual realizada pelo operador;
2. Inicio de ciclo;
3. Descida do calcador do porta teclas. Operacao automatica;

4. ldentificacdo da posicdo da peca. Operacdo automatica;
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5. Avanco do sistema de transferéncia linear. Operacdo automatica;
6. Descida do suporte dos calcadores. Operacao automatica;

7. Subida dos pinos. Operacdo automatica;

8. Teste elétrico. Operacdo automatica;

9. Extragdo, se o resultado do teste for positivo. Operacdo automatica;

10. Devolucao, se o resultado for negativo. Operacdo automatica;

5.3.6. Sistemas de segurancga

O cumprimento da legislacdo aplicavel é extremamente importante, sendo o fator-chave

para um local de trabalho saudavel.

O principio geral estabelecido na Diretiva Maquinas [29] indica que a entrada em servico
das maquinas e componentes de seguranga abrangidos so é possivel se ndo comprometer a

seguranca e a saude de quem quer que seja.

E, em tal contexto, a norma refere que o fabricante devera conceber e fabricar os
equipamentos em funcdo da avaliacdo de riscos que previamente deve ter realizado sobre o

equipamento projetado.

Uma avaliacdo de riscos adequada inclui, entre outros aspetos, a garantia de que todos os
riscos relevantes sdo tidos em consideracdo (ndo apenas os mais imediatos ou 6bvios); a
verificacdo da eficacia das medidas de seguranca adotadas; o registo dos resultados da avaliagcdo

e a revisdo da avaliacdo a intervalos regulares, para que esta se mantenha atualizada.

Sé&o varias as etapas da avaliacdo de riscos de um equipamento:
Etapa 1. Identificacdo das condicGes perigosas e dos riscos associados;
Etapa 2. Avaliacdo e priorizacdo dos riscos;
Etapa 3. Decisdo sobre medidas prevencao;
Etapa 4. Adocdo de medidas;

Etapa 5. Acompanhamento e revisdo.

Para o equipamento de ensaio elétrico foi efetuada uma andlise de risco (ver Tabela 5.2).

Esta analise teve como objetivo identificar os riscos e determinar as medidas de prevencdo para
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este equipamento, tendo como base as Diretiva Europeias e as Normas que definem as regras

para maquinas e equipamentos e que sdo indicadas na Tabela 5.5.

Num contexto global, as medidas de seguranga integradas sdo uma combinacdo das
medidas incorporadas na fase de concecdo conjugadas com as que devem ser tomadas pelo
utilizador. A analise de integracao das medidas de seguranca no projeto segue a seguinte ordem:

« Especificacdo dos limites de utilizagdo da maquina:
- Funcdo para que a maquina esta concebida;
- ldentificacdo das zonas da maquina - postos de trabalho e tipo, zonas de acdo do
operador, etc. e identificacdo das zonas funcionais da maquina;

- Identificacdo do modo de funcionamento.
« Identificacdo dos fendbmenos perigosos:
+ Avaliacdo dos fenGmenos perigosos - riscos;

 Fases da integracdo da seguranca:

- Prevencdo intrinseca: evitar ou reduzir os fendmenos perigosos, tanto quanto possivel,
pela escolha conveniente de certas caracteristicas de concecdo ou limitando a exposicéo
de pessoas aos fendmenos perigosos pela reducédo da necessidade de intervencao nesses
locais;

- Protecéo: devem ser utilizados protetores ou dispositivos de protecdo contra 0s riscos
que a técnica de prevencdo intrinseca ndo permite razoavelmente, nem evitar, nem
limitar o suficiente;

- Informacdo para utilizacdo: informar os utilizadores sobre os riscos residuais e

medidas adicionais que se entendam necessarias para casos de emergéncia.
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Tabela 5. 3 - Avaliacéo de risco

Identificacao de condigdes
perigosas

Risco associado

Avaliacdo derisco -
Categoria do circuito
de protecao

Identificacdo das medidas de prevencgéo

Prevencdo intrinseca

Protegéo Medidas adicionais

Documentos técnicos associados

Contactos com as pegas das

Corte 121-b>B e  Pecas com arestas quebradas para evitar que sejam lesivas, mesmo quando | 1SO EN 12100-1:2003 [32];
magquinas estaticas. EN ISO 12100-2:2003 [33];
Vérios danos
fisiolégicos (podem
Sdmi 1.21-b>B ; - . Lo ISO EN 12100-1:2003 [32];
Ergonomicos resultar em problemas d¢ . Equipamento definido segundo os principios ergonémicos das normas. EN ISO 12100-22003 [33];
saude ndo imediatos).
. Seccionador geral que corta toda a energia da maquina;
B . Seccgdo e cor dos condutores escolhida de acordo com o tipo de tenséo;
Electrocussao; . Disjuntores diferenciais com sensibilidade de 30 mA,;
Riscos elétricos Queimaduras; 121-b>B e  Utilizag&o de disjuntores magneto-térmicos; I1SO EN 12100-1:2003 [32];
o e  Pontos de massa da instalag&o s&o ligados a terra assim como os armarios EN ISO 12100-2:2003 [33];
Incéndio. elétricos;
. Terminais dos condutores protegidos com ponteiras adequadas a sua seccao;
. Utilizagao de sinalética para alerta dos riscos elétricos.
. Vaélvula de corte manual;
e  Valvulade corte elétrico;
e  Valvula de arranque progressivo; ISO EN 12100-1:2003 [32];
Riscos elétricos/ A int i 121-b3B . Comandos Bi-manuais; EN 1SO 12100-2:2003 [33];
pheumaticos rranque intempestivo 4 e Indicagio no manual dos procedimentos de seguranga que os operadores tém | NP EN 983:1996 [36];
gue cumprir para uma utilizag&o segura da maquina; mi Em 282:72'2885[3;]8; ‘
. Integragéo de dispositivos de seguranga no circuito elétrico (poténcia e ) [38];
comando) que efetuam a ordem de paragem enquanto nédo for manualmente
rearmado.
ISO EN 12100-1:2003 [32];
e Comandos Bi-manuais: EN ISO 12100-2:2003 [33];
i i XA fiyar ISO EN 13857-1:2008 [34];
Descida/subida do Calcador Esmagamento 122-¢32 o Protecéo fixa; . NP EN 418:1996 (35); (34]
porta teclas . Paragem de emergéncia;

Aplicacéo de reguladores de caudal.

NP EN 983:1996 [36];
NP EN 999:2000 [37];
NP EN 1037:1995 [38];
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Tabela 5. 3 - Avaliagéo de risco (cont.)

Identificacao de condigdes

Risco associado

Avaliacdo derisco -
Categoria do circuito de

Identificacdo das medidas de prevencgédo

Documentos técnicos associados

perigosas protecdo Prevencéo intrinseca Protegéo Medidas adicionais
ISO EN 12100-1:2003 [32];
e  Comandos Bi-manuais; EN ISO 12100-2:2003 [33];
5 o ISO EN 13857-1:2008 [34];
Descida/subida do Calcador Esmagamento 122-¢c>2 *  Protegdo fixa, o NP EN 418:1996 [35]; o
L] Par_age[n de emergencia; NP EN 983:1996 [36];
e Aplicagéo de reguladores de caudal. NP EN 999:2000 [37];
NP EN 1037:1995 [38];
ISO EN 12100-1:2003 [32];
Corte por ° Comandos Bi-manuais; EN ISO 12100—252003 [33]5
Avanco do carro ) P 122-c>2 ¢ Protegdo fixa, L LISF?EENN4113£3£??;§%2[3E)§]€? o
cisalhamento ¢  Paragem de emergéncia; NP EN 983:1996 [36];
e  Aplicagao de reguladores de caudal. NP EN 999:2000 [37];
NP EN 1037:1995 [38];
1ISO EN 12100-1:2003 [32];
e  Comandos Bi-manuais; FS'\é)lzf\l) igégg'%gggg Eﬂ
Avanco do carro Choque ou impacto 121-b>8B *  Protecdo fixa; o NP EN 418:1996 [35];,
. Par_agean de emergéncia; NP EN 983:1996 [36];
. Aplicacéo de reguladores de caudal. NP EN 999:2000 [37];
NP EN 1037:1995 [38];
ISO EN 12100-1:2003 [32];
e Comandos Bi-manuais: EN ISO 12100-2:2003 [33];
B i, ISO EN 13857-1:2008 [34];
Rampa de extragéo Choque ou impacto 1.21-b>B e Protecdo fixa; o NP EN 418:1996 [35]; (34]
. Par'age[n de emergéncia; NP EN 983:1996 [36];
. Aplicacéo de reguladores de caudal.

NP EN 999:2000 [37];
NP EN 1037:1995 [38];
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A metodologia seguida para determinar a categoria do circuito de protecéo foi efetuada segundo as indica¢6es das normas 1ISO 13849-1 [39] e ISO

14121-1 [40]. As tabelas 5.3 e 5.4 permitem determinar a categoria dos Sistemas de Controlo de Seguranca (SRP/CS):

Tabela 5. 4 - Caracterizacdo do perigo

Tabela para determinacdo da probabilidade de falhas exigida por hora do SRP/CS (PL,)

Gravidade da leséo (S) Frequéncia de exposi¢ao ao perigo (F) Possibilidade de evitar o perigo (P) - PL, :
a c .
Ocasional (1) POSSIYeI (1)
Improvavel (2)

Reversivel (1)

Frequente (2) Possivel (1)

Improvéavel (2)
Ocasional (1) Possiyel (1

Irreversivel (2) ImprO\{aveI )
Frequente (2) Possivel (1)

Improvéavel (2)

- Probabilidade de falha exigida;
- Probabilidade de falha acima do exigido.
com,

PL=a=10%<PL<10% PL=b=10°<PL<3x10% PL=c=3x10°<PL<10% PL.=d=10%<PL<107;PL-=e =107 <PL<10%,

Tabela 5. 5 - Relagéo entre PL e a Categoria do SRP/CS
Relagdo entre PL e a Categoria do SRP/CS
PL Categoria do SRP/CS
Categoria B
Categoria B
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4

oo (o |T|o

Notas:
A relagdo estabelecida entre PL (Perfomance Level) e a Categoria do SRP/CS tem como principio a situacdo mais critica da Tabela 7 da 1SO
13849-1 [39].

Com aplicacéo de protegdes fixas, como medida de seguranca, ndo é necessaria a aplicagdo de um circuito de comando.
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Especificagbes do circuito de comando de acordo com a sua categoria:

Categoria B: partes relativas ao sistema de comando da méaquina conforme as normas
relevantes. As partes relativas a seguranca dos sistemas de controlo e/ou os seus dispositivos
de protecdo, bem como o0s seus componentes, devem estar concebidos, estruturados,
selecionados, compilados e combinados de acordo com as normas respetivas para poder
suportar as condicOes previstas. Comportamento do sistema: a ocorréncia de um erro pode
provocar uma perda da funcdo de seguranga. Principio: caracterizado principalmente pela
selecdo dos componentes.

Categoria 1: inclui a categoria B e a utilizacdo de componentes e principios bem
experimentados. Devem cumprir-se 0s requisitos da categoria B e utilizar-se componentes e
principios de seguranga de eficacia comprovada. Comportamento do sistema: a ocorréncia de
um erro pode provocar uma perda da funcdo de seguranca, mas a probabilidade de tal ocorréncia
é menor do que na categoria B. Principio: caracterizado principalmente pela selecdo dos
componentes.

Categoria 2: inclui a categoria 1 e a verificacdo da funcdo de seguranca em intervalos
de tempo regulares. Devem cumprir-se 0s requisitos da categoria B e utilizar-se principios de
seguranca de eficacia comprovada. A funcdo de seguranca deve ser comprovada com uma
periodicidade adequada mediante o sistema de comando da maquina. Comportamento do
sistema: a ocorréncia de um erro pode provocar a perda da funcdo de seguranca durante os
intervalos entre testes. Os testes reconhecem a perda da funcdo de seguranca. Principio:
caracterizado principalmente pela estrutura.

Categoria 3: inclui a categoria 1 e a detecdo de uma unica falha, falha essa que nédo
conduza a perda da funcdo de seguranca. Devem cumprir-se 0s requisitos da categoria B e
utilizar-se principios de seguranca de eficacia comprovada. Os elementos relativos a seguranca
devem ser concebidos para que um erro individual em cada um deles ndo provoque a perda da
funcdo de seguranca; e que o erro individual seja sempre corretamente detetado.
Comportamento do sistema: se se produzir um erro individual, a funcéo de seguranca mantém-
se sempre intacta. Reconhecem-se varios erros, mas nao todos. Uma acumulacéo de erros ndo
reconhecidos pode provocar a perda da funcdo de seguranca. Principio: caracterizado
principalmente pela estrutura.

Categoria 4: inclui a categoria 1 e a detecdo de uma Unica falha na realizacdo ou antes
da chamada da funcéo de seguranca uma Unica falha ndo deve conduzir a perda da funcédo de

seguranca e essa falha é detetavel. Devem cumprir-se 0s requisitos da categoria B e utilizar-se
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principios de seguranca de eficdcia comprovada. Os elementos relativos a seguranca devem ser

concebidos de maneira que um erro individual em cada um deles ndo provoque a perda da

funcédo de seguranca e que se reconheca qualquer erro individual durante ou antes da seguinte

peticdo da funcdo de seguranga ou, se isso ndo for possivel, que uma acumulacao de erros ndo

possa provocar a perda da funcéo de seguranga. Comportamento do sistema: se se produzir um

erro individual, a fungdo de seguranca mantém-se sempre intacta. Os erros sdo reconhecidos

com o tempo suficiente para evitar uma perda da fungdo de seguranca. Principio: caracterizado

principalmente pela estrutura.

E a detecdo de uma Unica falha, falha essa que ndo conduza a perda da fungdo de

seguranca

Tabela 5. 6 - Legislacdo e documentos técnicos associados.

Documento

Titulo

Diretiva 2006/42/CE [29]

Diretiva relativa as maquinas e que e que altera a Diretiva 95/16/CE

Diretiva 2006/95/CE [30]

Diretiva relativa a harmonizacdo das legislaces dos Estados-Membros no

dominio do material elétrico

Diretiva 2004/108/CE [31]

Diretiva relativa a aproximacao das legislacfes dos Estados-Membros respeitantes

a compatibilidade eletromagnética

ISO EN 12100-1:2003 [32]

Seguranga de maquinas. Conceitos fundamentais, principios gerais de concecéo.

Parte 1: Terminologia basica, metodologia.

ISO EN 12100-2:2003 [33]

Seguranga de maquinas. Conceitos fundamentais, principios gerais de concegao.

Parte 2: Principios técnicos e especificagoes.

ISO EN 13857-1:2008 [34]

Seguranca Maquina - Distancia de seguranca para impedir que os membros

superiores alcancem zonas perigosas.

NP EN 418:1996 [35]

Seguran¢a Maquina - Equipamentos de paragem de emergéncia, aspetos funcionais

- Principios de concecdo.

NP EN 983:1996 [36]

Seguranca de Maquinas - Requisitos de seguranca para sistemas e componentes de

transmiss@es hidraulicas e pneumaticas - Pneumatica.

NP EN 999:2000 [37]

Segurancga de maquinas - Posicionamento de equipamento de protecdo em relacdo

as velocidades de aproximacédo das partes do corpo humano.

NP EN 1037:1995 [38]

Seguran¢a Maquinas - Prevencdo a um arranque inesperado.
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5.3.7. Interagdo homem-maquina

Para o comando da maquina estéo instalados na zona frontal um terminal de dialogo Beijer
Operator panel iX T4A e uma caixa de botoneiras. O controlo é feito por um automato S7-200
(Siemens) CPU226.

5.3.7.1. Caixa de Botoneiras

Como se pode observar na Figura 5.12, a caixa inclui 3 botoneiras: de emergéncia, de

rearme e uma botoneira sinalizadora que indica o estado da maquina.

SINALIZADOR
MAQ. LIGADA

EMERGENCIA

Figura 5.12 - Caixa de botoneiras.

A botoneira de “Rearme” coloca a maquina em servigo desde que nao esteja pressionada a
botoneira de “Emergéncia” e que a maquina se encontre alimentada pelas diversas fontes de

alimentacéo.

A botoneira de “Emergéncia” coloca a maquina fora de servico.

5.3.7.2. Terminal de didlogo Beijer Operator panel iX T4A

O didlogo com o operador é executado através do terminal de didlogo
Operator panel iX T4A (BEIJER) “Touch-Screen” (ver Figura 5.13).
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EFAPEL, SA seg 03-11-2014 18:16

SELECGAD MECANISMO SELECCAD COMANDO

lSEM SELECCAO v [MANUAL .

= RTTLT - R MARCA DESLIGADA
APENAS P. TECLA
ERRRIJERL 2 585 - POSIGAO LEITURA

BASE DE PINOS ERRADA

Figura 5.13 - BEIJER Operator panel iX T4A.

5.3.7.3. Descricdo dos Menus

Na Figura 5.14 apresenta-se o fluxograma dos menus disponiveis na consola tactil.

Controlo do tempo
de seguranca

Figura 5.14 - Fluxograma menus consola téctil.
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Menu Principal

O menu Principal, cuja imagem se mostra na Figura 5.15, contém informag&o relativa ao

estado de funcionamento da maquina.

Neste menu é selecionado o modo de funcionamento da maquina assim como o tipo de

produto que vai ser ensaiado.

Selecdo da
referéncia
Sele¢do do
{ , seg 03-11-2014 18:16 mOdo de
Contador ﬁ SELECGAD MECANISWO SELECCAO COMANDO funcionament
SEM SELECCAO  ~ ’MANUAL 4
« [FTTTen - e Condigbes de
RESEI ao pnzssfgtfz“z SEG. [ erro
contador A
BASE DE BZﬁOS ERRADA
Comandos
Tempo de manuais
seguranca

Figura 5.15 - Menu principal.

Selecdo do Modo de Funcionamento (Ciclo)

A maquina permite o funcionamento em trés modos diferentes:

1. Automatico: depois de dada a ordem de inicio de ciclo a maquina efetua um ciclo

automatico completo;

2. Passo a Passo: a cada ordem recebida a maquina efetua um passo do ciclo

automatico;

3. Manual: este modo permite acionar o0s atuadores pneumaticos de forma

independente.

No exemplo mostrado na Figura 5.16, foi selecionado o modo de funcionamento manual.
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EFAPEL, SA
SELECCAO MECANISMO

pensasese ]

Bl sooens B senee ||
APENAS P. TECLA |

ERES2SCUR SRS POSICAO LEITURA |

BASE DE PINOS ERRADA
P1 POSICAO INVERSA

Beijer

Figura 5.16 - Selecéo do modo de funcionamento.

Para selecionar um dos modos de funcionamento deve ser premida a seta na caixa de
selecio “SELECAO DE COMANDO” (lado direito do menu principal) e surgira a caixa de

selecdo para escolher o modo pretendido.

Selec¢édo do Produto

Premindo o botdo da caixa “SELECAO MECANISMO” (lado esquerdo do menu principal,
como mostrado na Figura 5.17) ira surgir uma caixa de selecdo com as referéncias possiveis de

teste ao equipamento. Escolhida a referéncia do teste, deve premir-se o interruptor

correspondente.

EFAPEL, SA seg 03-11-2014 18:16

SELECCAO COMANDO

CAD ME: e
: T | |
|

MARCA DESLIGADA |
APENAS P. TECLA |
POSICAO LEITURA |

RESET
PRESSIONE 2 SEG.

BASE DE PINOS ERRADA

P1 POSICAO INVERSA

Beijer

Figura 5.17 - Selecéo do produto.
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Comandos Manuais

Na Figura 5.18 destaca-se a localizagdo do botdo que da acesso aos menus dos comandos

manuais e que esté situado na parte inferior do menu principal.

EFAPEL, SA seg 03-11-2014 18:16

SELECCAO MECANISMO SELECCAO COMANDO

|$EM SELECCAO ¥. l [MANUAL ¥ l

Bl ocevess B seuss MARCA DESLIGADA |
APENAS P. TECLA \

EREas R 2 ne . POSICAO LEITURA |

BASE DE L@¥s
P1 POSICAD INVERSA

e (e

Beijer

Figura 5.18 - Selecéo dos Comandos Manuais.

Se estiver selecionado o ciclo Manual, pressionando o botdo “Comandos Manuais” ficard
disponivel 0 menu comandos manuais, mostrado na Figura 5.19. Neste menu existem botdes

que permitem selecionar o0s diversos conjuntos de atuadores que compdem a maquina.

EFAPEL, SA seq 03-11-2014 18:18

] [el ] ELE] [l _[=]

[ cemro | [ ceseca | [matmz | [ ramea | | Picas

|LJMmoscn ||LJM\NOSOZ ‘ BOtéO de acesso
ao menu principal

=X
DG | -
nialn

Figura 5.19 - Menu Comandos Manuais.
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5.3.8. Concecdao e desenvolvimento do equipamento

Para a realizacdo do ensaio elétrico dos interruptores foi realizada uma matriz de 6 pinos
de modo a permitir simular todas as ligaces possiveis nos interruptores. Cada um destes pinos

pode estar ligado a fase ou ao neutro, conforme a sequéncia do teste.

No esquema elétrico da matriz dos pinos de teste apresentado na Figura 5.20 pode observar-
se a existéncia de relés que foram instalados de modo a verificar a existéncia de tensdo em cada

pino.

No anexo | e Il estdo apresentados 0s esquemas elétrico e pneumatico do equipamento.

[ i £l Z 5 T 7 | B 7
F
Ry, FBED R-i e =T R-i, iy, A me‘j
7N TN Id '_'\
([ 6 ) | 5 ) [ 4]
./ N/ N
VPR N 7O
([ 3 ) : ) (1)
N N N
N R R
R, R R REY, R2Em R A7, R1E= Ri
Hame Data Equpamento: [oezignagic [Cesenno ne
e ezennage | Luis U 107 o B75377-2014-3000
EFAPEL Aprovado IFM Equipamento de ensaio final intermuptores 21 PFinos de teste P o
Aiterace 1

Figura 5.20 - Esquema elétrico - pinos de teste.

A matriz de pinos € constituida por uma base mével e por pinos com mola que encostam a

metalizacdo do interruptor (ver Figura 5.21).

A atuacdo do interruptor é feita através de 4 calcadores que permitem atuar nos porta teclas,

possibilitando a simulacdo de todas as situacdes possiveis (ver Figura 5.21).
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Figura 5.21 - Matriz de pinos.

Calcadores

Figura 5.22 - Calcadores de teste.
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5.3.9. Pecas a testar e descrigdo do teste

Faz-se de seguida uma descricdo do teste a realizar ao interruptor unipolar e ao comutador

de lustre.

5.3.9.1. Interruptor unipolar

Para o interruptor unipolar, cujo esquema € apresentado na Figura 5.23, o teste a efetuar

incluiré:

- Baixar calcadores 1 e 2;

- Colocar tensdo no pino 2;

- Soltar calcadores;

- Verificar descontinuidade do pino 2 para o pino 4;

- Baixar calcadores 3 e 4;

- Soltar calcadores;

- Verificar continuidade do pino 2 para o pino 4;

A parte do programa do autdmato relativa a este ciclo de teste do interruptor unipolar esta
apresentada na figura 5.24.

L
: 1

10AX - 250V~

Figura 5.23 - Interruptor unipolar ref.21011.
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SUBROUTINE COMMENTS

P

Hetwork 1
AUTOMM11.2 M23.0 1_C1:v100.0 1_CZW100.1
] | ] ] 1
I 1 1 1 I 1 I
PASS_A_PA~MI11.1  O_amanguemi.o M23.1 1_C1:v100.0 1_CZV100.1 L P1:V101.0 1_PZV101.1 I_PEV101.2 I_P4V101.3
1 ] | ] = 1 ] | . . ] . | ] 1 1 . | .
I 1 1 1 I 1 1 11 | I | 11 1 I 11 | I
M23.2 |_CEV100.2 1_C4V100.3
I 1 | | 1
1 1 I 1 1
M23.3 I_CEV100.2 1_C4V100.3 LP1VID:.0 L_PZVIOA I_PEV101.2 I_P4VI013
] | ] | ] . L | ] | ] | ]
1 1 | I | 11 11 1 I 11 1 I
Hebwork 2 53l pam o ciio prncipal

Metwork Comment

M23.4 MOV_W
— | o e
+0{IN QUTIWW22
MOV_W
El ENO| H
+1<IN OUTMW24

Figura 5.24 - Programa Ladder para o teste do interruptor 21011.
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Hebwork 3 s3ldas calcadomes
Metwork Comment

_IHE E.EI__D_(C':'U'":_I')J.L

Q_CZW100.5

—( )

MHebwork 4 s3ldas calcadomnes
Mz32 0_C3V100.6

— T )
O_C4v100.7

—( )

Hebwork 5 saldas pinos

M23.0 Q_PFZV10Z5

= )
|
|
|

Figura 5.24 (cont.) - Programa Ladder para o teste do interruptor 21011.
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5.3.9.2. Comutador de lustre

Para 0 comutador de lustre, cujo esquema é apresentado na Figura 5.25, o teste a efetuar

incluiré:

- Baixar calcadores 1 e 2;

- Colocar tensdo no pino 2;

- Soltar calcadores;

- Verificar descontinuidade do pino 2 para o pino3 e para o pino 4;

- Baixar o calcador 3;

- Soltar calcador;

- Verificar continuidade do pino 2 para o pino 4;

- Baixar o calcador 4;

- Soltar calcador;

- Verificar continuidade do pino 2 para os pinos 4 e 6.

A parte do programa do autdmato relativa a este ciclo de teste do interruptor unipolar esta
apresentada na figura 5.26.

L
N

“loo0 o{; " Qi) GQ
e = o

RIC noo of | |
\_/ { 0 2wes 4 ,
[ ) J
RS 0000 Z,

20A 250V~

Figura 5.25 - Comutador de lustre ref.21061.
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SUBIOUTIRE COMBIE N T
Fewdwrorh 1
SLFTOHRERT 2 rale L_iCEvono cEot Lyl Yoo
| | ] | ] | ] | | | = | ' }
! 1 I 1 I 1 ! 1 I 1 I hY
PAEE_& PRI O serwescue R0 Lra B L_CEviono Cvoo PrvIono PO RV b g Loy | = ey B ] _PEvions
] | ] | | w | | | | 1 ] . | ] . | ] 1 | | | | | 41 ] . |
1 | 1 I 1 I 1 I || | I | I 1 I 1 I 1 I || | I
ra e L_iCEVIon2
| |
1 I 1 I
ra e _isxvion 2 PAono PVona PRIV 2 PeIONE bl ] il B
| |, , [ o [ [ \
1 I || | I 1 | 1 I 1 I 1 I ||
ra B L_CaVIon s
| | |
| I | I
ra B L_CAVI00.3 oo P01 P3N 2 PO gl |05
| | || | | | | | ] | | |, | | |
1 I 1 I LI 1 ! 1 I 1 I 1 I 1 !
(S ] il parm 0 dde princes
Fsfwend Corammi
[ ral.] R WW
I I a4 LWH
-1k [alBil g . rrd
R WW
] LW—:‘
1K T [T

Figura 5.26 - Programa Ladder para o teste do interruptor 21061.
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Fiawerrh 1 O O e
hisémeod Corarmm
L radi] iQ_iCrEvion 4

— )

O Vo0 s

J

Femwrrh 4 ERCEE OO

L ratrd 0_Cxwion s

— 2

L rat a_cavion Tt

_|

Figura 5.26 (cont.) - Programa Ladder para o teste do interruptor 21061.
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6. CONCLUSOES

O trabalho de Estagio realizado na EFAPEL, Empresa Fabril de Produtos Elétricos que
desenvolve e fabrica produtos de qualidade para instalacfes elétricas de baixa tensdo, para além
de se ter revelado uma experiéncia enriquecedora a nivel pessoal, permitiu a aplicacdo e o
aperfeicoamento dos conhecimentos obtidos durante a formacdo académica, nomeadamente
dos conceitos nas areas do desenvolvimento de processos produtivos e do desenvolvimento de
equipamentos. Proporcionou, ainda, a obtencdo de novos conhecimentos nas areas dos tempos

e dos métodos, da automacao e do projeto de equipamentos.

Este Estagio revelou-se particularmente importante na aprendizagem e acompanhamento
das varias etapas da elaboracdo de um projeto, desde a fase inicial de planeamento até a fase de
execucdo. O sucesso do trabalho de Estagio muito se deve a colaboracdo dos colegas de

trabalho, que muito contribuiram atraves da partilha de conhecimentos e experiéncias.

Tendo em vista a promogdo da Melhoria Continua e o incremento da eficicia e da
produtividade da EFAPEL, imprescindiveis huma empresa que tem como objetivo ser uma
referéncia no seu sector de negdcio, foram desenvolvidas ao longo do trabalho de Estéagio

diversas tarefas na area do processo produtivo da empresa.

No processo de impressdo de componentes, onde as pecas sao carregadas manualmente
num posicionador sendo posteriormente impressas e extraidas de modo automatico, foram
implementados posicionadores a prova de erros (poka yoke) de modo a evitar a ocorréncia de
erros humanos. O método poka-yoke, ndo permitindo a producédo de pecas defeituosas, mesmo
gue em quantidades muito reduzidas, tornou o processo de impressdo nao s6 mais fiavel como

também mais eficiente.

Foram remodelados alguns dos equipamentos existentes de modo a possibilitarem a
automatizacdo de algumas tarefas, até entdo realizadas manualmente. A tarefa de aplicar os
bucins nas tomadas e interruptores da série estanque passou a ser feita de modo automatico,
conduzindo a ganhos de eficiéncia mas também melhorias ergonémicas e ao aumento da
capacidade produtiva, uma vez que a execu¢do manual desta tarefa ocupava mais de 1000 horas
por ano. No processo de impressdo de componentes, os produtos com funcdo estética (como
teclas, centros e espelhos) passaram a ser paletizados com o auxilio de um robd de forma a

evitar riscos, melhorando a qualidade do produto.

Para além das tarefas referidas, constituiu a atividade principal deste trabalho de Estagio a

concegdo e otimizagdo de uma linha de montagem de interruptores de embeber, cuja descrigdo
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é apresentada no capitulo 5. Esta otimizacdo da linha de montagem passou pela identificacdo e
implementacao de solugdes para incrementar a eficiéncia do processo produtivo e também para

garantir a qualidade do produto fabricado.

Para melhorar a eficiéncia do processo produtivo na linha de montagem de interruptores
de embeber recorreu-se a uma metodologia que permitisse a otimizacdo de todas as tarefas
manuais realizadas pelos operadores bem como a otimizagdo dos postos de trabalho. Para o
efeito, selecionou-se 0 Methods-Time Measurement, um método de medida do trabalho que
utiliza tempos previamente estabelecidos para a execucdo de procedimentos totalmente
influenciaveis pelo elemento humano. A escolha do MTM deve-se ao facto de o método poder
ser utilizado para a otimizacao de todos os processos manuais de trabalho; obrigar a pensar em
grandezas de influéncia e evitar custos; ser aplicavel em todos os ramos e sectores de negocios;

ser facil de aprender e ajudar a fazer bem desde o inicio!

Para garantir uma qualidade de exceléncia aos produtos fabricados, foi implementado um
equipamento que permite a realizacdo de um ensaio elétrico a 100% dos produtos fabricados de
forma eficiente e ao menor custo possivel. Na construcdo deste equipamento foi garantido que
o teste fosse feito de forma simples e rapida, simplificando ao maximo a interagdo homem-
maquina atraves de uma consola tactil. De modo a garantir a seguranca dos operadores, este
equipamento foi idealizado e construido tendo como base as Diretivas Europeias que definem

as regras para maquinas e equipamentos.

Apos a implementacdo da linha de montagem de interruptores de embeber foram
verificados ganhos de eficiéncia de aproximadamente 3%. Este valor pode parecer, numa
primeira analise, muito modesto e, portanto, pouco significativo. No entanto, tendo em
consideracdo que este ganho € obtido num processo maduro que j& se encontrava huma fase
avancada de desenvolvimento e que € 0 processo respeitante aos produtos com maior volume
de producdo da empresa, podemos considerar estes resultados muito animadores. Assim 0
entendeu a administracdo da EFAPEL que decidiu pela implementacdo de mais 4 linhas de
montagem de interruptores de embeber. Também nestas 4 linhas se obtiveram ganhos de

eficiéncia similares aos obtidos na primeira linha de montagem.

Com base nos resultados obtidos nas 5 linhas de montagem de interruptores de embeber, a
administracao estd a ponderar a implementacdo desta solucéo de processo produtivo em toda a

area de montagem da empresa. A implementacdo iniciar-se-4 nas linhas de montagem de

Luis Carlos Sim&es Nunes 75



CONCLUSOES

interruptores e tomadas salientes e estanques, sendo progressivamente alargada a todo o

processo de montagem de produto final.

Nas linhas de montagem de interruptores e tomadas salientes e estanques, que envolvem
processos que nao se encontravam num grau de maturidade tdo elevado como os processos das
linhas de montagem de interruptores de embeber, sdo esperados ganhos de eficiéncia ainda mais

significativos, prevendo-se que atinjam os 10%.

A Melhoria Continua é imprescindivel numa empresa que tem como objetivo ser uma
referéncia no seu sector de negdcio e que assume 0 compromisso de entregar produtos e
servicos de alta qualidade utilizando processos eficientes. A melhoria dos processos produtivos
existentes, bem como o desenvolvimento de novos processos produtivos eficientes serdo uma
realidade inevitavel que permitird ndo sé o incremento do negdécio das empresas mas também
um crescimento profissional e pessoal aos seus colaboradores. Nesse sentido, a EFAPEL faz
todos os anos um investimento na formacao e qualificacdo profissional e pessoal dos seus

colaboradores.
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