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“I think a simple rule of business is, if you do the things that are easier first,
then you can actually make a lot of progress... If we want to have the biggest impact, the

best way to do this is to make sure we always focus on solving the most import problems.”
Mark Zuckerberg, 2011.
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Resumo

A presente dissertagdo surge no ambito de um protocolo estabelecido entre a
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra e a empresa HFA —
Henrique, Fernando & Alves, S.A., que se dedica a assemblagem e teste de equipamento
eletronico e de telecomunicacdes, em regime de subcontratacdo.

O trabalho desenvolvido teve como objetivo a reducdo dos tempos de setup nas
linhas de assemblagem da area Surface Mount Technology (SMT) da empresa HFA, através
da implementacdo da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED).

Apds analise do processo produtivo, procedeu-se a aplicacao de quatro acdes de
melhoria com o intuito de reduzir os tempos de setup para valores inferiores aos estimados,
aquando a orgamentacédo da producao dos produtos.

Devido a algumas dificuldades na introducdo das acdes de melhoria, o0s
resultados obtidos ndo alcancaram valores satisfatorios, seria indispensavel uma janela de
tempo maior para melhorar a assimilagéo e enraizamento destes processos.

No entanto, este trabalho servira como ponto de partida para desenvolver
melhorias futuras, dando énfase a todo o processo produtivo, visando a otimizacdo de

processos e metodologias.

Palavras-chave: Single Minute Exchange of Die (SMED), Surface
Mount Technology (SMT), Surface Mount Devices
(SMD), Printed Circuit Board (PCB), Lean, Pick & Place.
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Abstract

This thesis is the result of a protocol established between the Faculty of Science
and Technology of University of Coimbra and HFA — Henrique, Fernando & Alves, S.A., a
subcontracting company, dedicated to assembling and testing electronic and
telecommunication equipment.

The work goal was to reduce the setup time on the assembly lines of the Surface
Mount Technology (SMT) area of the HFA company by the implementation of Single
Minute Exchange of Die (SMED) methodology.

After the production process analysis, was applied four improvement actions in
order to reduce setup time to values below the estimated at the production budget.

Due to some difficulties in the introduction of the improvement actions, the
results were not satisfactory, would be essential a larger time window to improve the
assimilation and entrenchment of these processes.

Despite of these results, this work will be a starting point for future improvement
develops, embracing all production process to achieve processes and methodologies

optimization.

Keywords Single Minute Exchange of Die (SMED), Surface Mount
Technology (SMT), Surface Mount Devices (SMD), Printed
Circuit Board (PCB), Lean, Pick & Place.
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1. INTRODUCAO

No passado, a assemblagem de placas de circuito impresso (PCB) era vista como
um exemplo de producdo em massa. Contudo, fatores tecnoldgicos e competitivos obrigaram
as empresas deste sector a adaptarem-se a uma nova realidade. Onde s&o confrontadas com
producGes diversificadas e em pequenos lotes, 0 que origina varias mudancas de setup,
podendo estas corresponder a mais de 50 % do tempo total de producgéo (Trovinger e Bohn,
2005).

1.1. Enquadramento e Objetivos

Nos dias de hoje, o tecido empresarial encontra-se cada vez mais globalizado e
competitivo, onde a qualidade, o custo, a variedade e o cumprimento dos prazos de entrega
sdo fatores primordiais para o cliente. Assim sendo, para melhor responder a estas exigéncias
as empresas necessitam de encontrar estratégias para tornar os seus processos mais flexiveis,
eficazes e eficientes (Shingo, 1985).

O trabalho aqui presente foi elaborado no ambito da dissertacdo em Engenharia
e Gestdo Industrial, integrada no plano curricular do mestrado em Engenharia e Gestdo
Industrial da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, e tem como
objetivo descrever e sistematizar a implementacgéo da metodologia Single Minute Exchange
of Die (SMED) na area Surface Mount Technology (SMT) da empresa HFA — Henrique,
Fernando e Alves, S.A., identificando as a¢Ges de melhoria, os resultados obtidos, bem como

as dificuldades sentidas durante a implementagéo.

Vitor Manuel Neves Pereira 1
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1.2. Estrutura e Organizacao da Dissertagcao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

Este primeiro capitulo apresenta uma introducdo ao trabalho, abordando os
objetivos e a importancia do mesmo.

O segundo capitulo remete-se ao enquadramento tedrico, as bases conceptuais
que sustentam este trabalho.

O terceiro capitulo apresenta a empresa, a estrutura organizacional e o processo
produtivo.

O quarto capitulo aborda a implementacdo da metodologia SMED, as ac¢des de
melhoria, resultados obtidos e dificuldades sentidas ao longo do trabalho.

Por Gltimo, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, bem

como algumas sugestdes de melhoria a desenvolver futuramente.

Vitor Manuel Neves Pereira 2
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo tem como premissa apresentar as principais defini¢cbes e conceitos
tedricos abordados ao longo desta dissertacdo. Estando estes relacionados com a filosofia
Lean Thinking, torna-se fundamental entender a sua origem e evolucéo até aos nossos dias,
bem como as suas principais ferramentas. E tendo em consideragéo o principal objetivo deste
trabalho, a metodologia SMED seré alvo de uma apresentacdo mais aprofundada.

2.1. Lean Thinking

2.1.1. Resumo Historico

A origem do que é comum hoje designar-se por Lean Thinking, ainda é assunto
de grandes debates na comunidade cientifica.

O termo “Lean” foi utilizado pela primeira vez por John Krafcik em 1988 no
artigo “Triumph of the Lean Production System” baseado na sua tese de mestrado na Sloan
School of Management do MIT (Massachusetts Institute of Technology), onde trabalhou sob
a orientagdo de Jim Womack no International Motor Vehicle Program do MIT. Este ultimo
foi coautor daquela que ainda hoje é considerada a principal obra relacionada com esta
tematica, “The Machine that Changed the World”.

No entanto, 0 que sustenta esta corrente de pensamento é fruto de uma ligagédo

intrinseca a evolugéo industrial.

“No new idea springs full-blown from a void. Rather, new ideas emerge from a

set of conditions in which old ideas no longer seem to work.” (Womak et al, 1990).

Em pleno século XVIII, Benjamin Franklin, em publicacdes como “Poor
Richard’s Almanack” e “The Way to Wealth”, ja descrevia um conjunto de principios para
regular desperdicios baseados no senso comum. No final do século XIX, Frank e Lilian

Gilbreth conduziram um estudo de tempos e movimentos com objetivo de simplificar e

Vitor Manuel Neves Pereira 3
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agilizar as tarefas dos trabalhadores. No século XX, Frederick Winslow Taylor foi pioneiro
nos conceitos de padronizacdo e divisdo do trabalho para atingir o maximo em eficiéncia.
Mais tarde, na década de 1920, Henry Ford deu origem ao conceito que veio transformar
drasticamente 0 mundo da indUstria, a producdo em massa, introduzindo também as linhas
de producéo.

Todos estes contributos fazem parte da evolucdo da filosofia Lean Thinking,
contudo, o principal contributo surge ap6s a 22 Guerra Mundial.

O Japdo encontrava-se totalmente destruido, com poucos recursos e sem
argumentos para rivalizar com a inddstria ocidental que dominava o mercado. Nesta
situacdo, a Toyota Motors Company concluiu que a unica forma de sobreviver seria apostar
na variedade do produto, mantendo a qualidade e diminuindo o custo. Assim na década de
1950, surge o denominado Toyota Production System, onde Taichi Ohno e a sua equipa de
engenheiros reuniram um conjunto de ideias orientadas a otimizacdo dos processos
produtivos, através da maximizacdo do valor e a minimizacdo do desperdicio.

Nos anos que se seguiram, a superioridade operacional da Toyota ndo passou
despercebida, mas s6 em 1990 é dada a globalizacdo desta filosofia através da obra de
Womack et al (1990), “The Machine that Changed the World”, onde foi apresentado um
estudo da industria automdvel a nivel mundial, dando especial atencdo aos metodos de
gestdo da industria automével japonesa.

Desde entdo, o Lean Thinking foi implementado no mais variado tipo de

industria e servicos a nivel mundial.

2.1.2. Conceito

Ao longo dos anos surgiram varias termologias Lean, porém, todas tém o0s
mesmos fundamentos. Segundo Womack e Jones (2003), a filosofia Lean pretende alcancar
a forma mais eficaz, através da melhoria continua de processos, de realizar determinada
tarefa sem interrupgdes, especificando o respetivo valor e eliminado todas aquelas que néo

acrescentam valor, sem nunca esquecer as necessidades dos clientes.

“All we are doing is looking at the time line from the moment the customer gives
us an order to the point when we collect the cash. And we are reducing that time line by
removing the non-value-added wastes.” (Ohno, 1988)
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2.1.3. Principios
Womack e Jones (2003) identificaram cinco principios base da filosofia Lean
Thinking e funcionam como um roadmap para a implementacdo desta filosofia nas

organizagoes.

1. Definir ~ 2. Definir

Cadeia de
Valor Valor
5 3.
Perfeicdo Olt;lT)I(Zoar
\4. Sistema

Pull

Figura 2.1. Ciclo da filosofia Lean Thinking (Lean Enterprise Institute, 2016).

1. Definir Valor — Qualquer organizagdo depende da criagdo de valor e este
deve ser analisado na perspetiva do cliente. Ou seja, clarificar quais sdo as
atividades do processo produtivo que o cliente esta disposto a pagar e aquelas
que ndo valoriza.

2. Definir a Cadeia de Valor — Identificar e estudar todo o ciclo de vida de um
determinado produto de modo a determinar todas as atividades resultantes
do mesmo, desde o fornecedor ao cliente final. Esta analise visa dividir essas
atividades em trés tipos: (1) — aquelas que efetivamente acrescentam valor;
(2) — aquelas que ndo acrescentam valor, mas que sdo inevitaveis, tais como,
a manutencéo e a qualidade; (3) — aquelas que ndo acrescentam valor e que
devem ser prontamente eliminadas.

3. Otimizar Fluxo — Consiste na organizacdo da cadeia de valor para eliminar
qualquer atividade que ndo acrescenta valor e desta forma criar um fluxo de
producdo continuo, que permita uma resposta mais rapida e eficaz as

necessidades do mercado.
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4. Sistema Pull — Este sistema tem como objetivo de produzir apenas aquilo

que € necessario, ou seja, satisfazer a procura requerida pelo cliente.
“Provide your downline customers in the production process with what they
want, when they want it, and in the amount they want.” (Liker, 2004)
Perfeicdo — Também referido por “melhoria continua”, procura a atingir a
perfeicdo através da implementacdo de métodos para criacdo de valor e
eliminacdo de desperdicios. Pressupdem a assimilagdo de uma cultura
organizacional de melhoria constante, sendo transversal a todos os principios

desta filosofia.

2.1.4. Tipos de Desperdicio

O conceito de desperdicio, com a sua origem no termo japonés “Muda”, é toda

e qualquer atividade que consome recursos, mas que ndo cria nenhum valor (Womack e

Jones, 2003). Segundo Taiichi Ohno (1988), existem sete tipos de desperdicios,

nomeadamente:

Excesso de produgdo ou sobreprodugdo — Quando sdo produzidas
quantidades superiores ao requerido, 0 que origina um aumento de custos de
stock, quer de matéria-prima, quer de produto acabado. Normalmente,
acontece como forma de diminuir os custos de setup e antecipar eventuais
aumentos da procura, bem como compensar a existéncia de produtos
defeituosos.

Espera — Corresponde aos periodos de inatividade, ou seja, tempo perdido a
espera de ordens, materiais, resolucdo de avarias e pode ainda estar
relacionado com problemas de layout.

Transporte — Considera-se transporte todo 0 movimento de bens e pessoas
entre dois pontos, através de um determinado meio ou mecanismo. Como é
uma atividade que ndo acrescenta qualquer tipo de valor ao produto final,
torna-se fundamental eliminar ou reduzir qualquer transporte desnecessario.
Excesso de processamento — Processos desnecessarios ou que ndo estavam
previstos na conce¢do do produto e que na perspetiva do cliente ndo
acrescentam valor e pelas quais ndo esta disposto a pagar. Prende-se
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sobretudo com a fraca concec¢éo de produtos ou a ndo conformidade com as
especificacOes de qualidade, obrigando por vezes o0 seu reprocessamento.

e Stocks — Consequéncia do excesso de producdo e consiste na posse de
matérias-primas, produtos semiacabados ou produtos acabados, durante um
determinado periodo de tempo.

e Movimentacdo — Resulta da movimentacdo excessiva e desnecessaria dos
operadores, provocada por um mau planeamento de tarefas ou ainda pela
falta de adaptacdo do layout as deslocacGes requeridas.

o Defeitos — Produtos defeituosos revelam problemas nas fases de

processamento, problemas de qualidade do produto ou baixo desempenho.

2.1.5. Ferramentas

A medida que a filosofia Lean Thinking vai sendo objeto de estudo e
implementada em diferentes ambientes industriais, vao surgindo varias ferramentas, mas que
no seu nacleo mantém as mesmas ideias-chave, a maximizacdo da produtividade,
flexibilidade e agilizacdo de processos, gerando agdes que criam valor e que tornam 0s
processos mais eficazes e rentaveis. Na Tabela 2.1, sdo apresentadas algumas das principais

ferramentas Lean.

Tabela 2.1. Principais ferramentas Lean.

Ferramenta Breve Descricdo

. Ferramenta que permite a visualizacdo de toda a cadeia de
Value Stream Mapping / | q X ivel d : q q
Value Stream Analysis valor, sendo assim possive eterminar grande parte dos
desperdicios num processo ou conjunto de processos.
Ferramenta que constitui um guia de boas préaticas para ter
um posto de trabalho limpo e organizado de modo a

5S maximizar as condi¢cBes para a realizacdo de uma

determinada tarefa e reduzir o desperdicio.
Ferramenta orientada no sentido de incentivar o operador a

Total Productive efetuar pequenas operagcOes de manutencédo, de modo a que

Maintenance a condigdo normal do funcionamento dos equipamentos
seja assegurada.
Poka-Yoke Ferramenta que consiste na criagdo de sistemas a prova de
erros.
SMED Ferramenta utilizada para a reducdo dos tempos de setup.
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2.2. Metodologia SMED

Segundo Shingo (1985), uma das maiores dificuldades que as empresas
enfrentam é causada por uma producao muito diversificada associada a um baixo volume. O
que acaba por originar varias mudancas de setup, durante as quais nao se produz, apenas se
aumenta o custo e o tempo. Assim como tal deve ser entendido como desperdicio e reunir
esforgos para o eliminar.

E da necessidade de colmatar estas dificuldades, surgiu a metodologia Single
Minute Exchange of Die (SMED), baseada em conceitos tedricos e técnicos para a realizacéo
das tarefas de setup em menos de 10 minutos, ou seja, de acordo com o nome da metodologia,
num numero de minutos representado apenas por um algarismo. E mesmo quando ndo é
possivel reduzir esses tempos para valores inferiores a 10 minutos, esta metodologia garante

normalmente redugdes significativas. A titulo de exemplo, pode-se citar:

“Single-minute setup is popularly known as the SMED system, SMED being an
acronym for Single-Minute Exchange of Die. The term refers to a theory and techniques for
performing setup operations in under ten minutes, i.e., in a number of minutes expressed in
a single digit. Although not every setup can literally be completed in single-digit minutes,
this is the goal of the system described here, and it can be met in a surprisingly high
percentage of cases. Even where it cannot, dramatic reductions in setup time are usually
possible.” (Shingo, 1985)
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2.2.1. Resumo Historico

A metodologia SMED foi concebida e desenvolvida ao longo de 19 anos, nas
décadas de 1950 e 1960, por Shingeo Shingo, através da realizacdo de consultoria a varias
empresas japonesas.

A evolucdo desta metodologia ficou marcada por trés grandes momentos. O
primeiro ocorreu na empresa Toyo Kogyo'’s Mazda, em 1950, na cidade de Hiroshima. Ao
analisar a troca de matrizes de uma prensa, Shingo identificou e classificou como setup
interno (IED — Internal Exchange of Die), o conjunto de operacdes que s6 podem ser
realizadas com a maquina parada e como setup externo (OED — Outer Exchange of Die), o
conjunto de operagdes que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Esta
classificacdo e separacao das operagdes aumentou a eficiéncia da prensa em 50%.

O segundo grande momento foi em 1957, desta vez na empresa Mitsubishi Heavy
Industries, na cidade de Hiroshima, onde Shingo foi convidado para realizar uma analise ao
processo produtivo. E dessa anélise surgiu o conceito da duplicacdo de ferramentas para que
o0 setup fosse realizado separadamente, o que originou um aumento de 40% na produtividade.

E por ultimo, em 1969, na empresa Toyota Motors Company, onde existia uma
prensa que necessitava de quatro horas para efetuar cada mudanga de setup, quando
comparativamente uma prensa similar na empresa Volkswagen, na Alemanha, apenas
necessitava de duas horas. Numa primeira fase, Shingo conseguiu reduzir esse tempo para
noventa minutos, apenas com a defini¢do de operages internas e externas, mas a direcédo da
Toyota exigiu uma reducao mais elevada. No seguimento desta exigéncia, surgiu o conceito
de conversdo do setup interno em setup externo e assim conseguiram reduzir o tempo de
setup dos noventa minutos para apenas trés minutos.

Posteriormente, este método foi implementado em todas as empresas do grupo
Toyota e continuou a evoluir como uma das principais ferramentas do Toyota Production
System. Com o despoletar da filosofia Lean Thinking, a metodologia SMED foi

implementada com sucesso em diversas empresas um pouco por todo mundo.
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2.2.2. Etapas Conceptuais

Segundo Shingo (1985), a metodologia SMED é uma abordagem cientifica para
a reducdo dos tempos de setup, que pode ser implementada em qualquer empresa e em
qualquer equipamento. A sua implementacdo deve ser realizada de uma forma faseada,
constituida por quatro etapas, que se encontram sintetizadas na Figura 2.2 e descritas de

seguida.

Etapa preliminar

- Setup interno e externo nao se destinguem.

3
$
$

Etapa 1

- Separacdo entre setup interno e externo.

Etapa 2
- Conversdo de setup interno em externo.

Etapa 3

- Melhoria continua de cada operacgao de setup.

Figura 2.2. Etapas conceptuais da metodologia SMED (Shingo, 1985).

e Etapa preliminar — Tem como objetivo efetuar uma anélise da situacéo
atual, recolhendo informacdes relativamente ao processo, as operagdes
realizadas durante o setup e a medicao dos respetivos tempos. Nesta etapa é
essencial sensibilizar os operadores e envolvé-los, visto que estes sao 0s que
conhecem melhor os equipamentos e podem sugerir novas ideias para
melhorar o processo.

e Etapa 1 - Classificacdo, separacdo e organizacdo de todas as operacdes de
setup como internas e externas, procurando desde logo identificar

oportunidades de melhoria. De acordo com Shingo (1985), esta etapa é muito
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importante, podendo contribuir para uma reducdo dos tempos de setup na
ordem dos 30%-50%.
o Etapa 2 — Converter o setup interno em externo, tendo em consideracao os
pontos seguintes:
= Reexaminar a classificagdo das operacOes de setup, para
verificar se alguma foi definida incorretamente como interna;
= Encontrar meios de transformar operacdes internas em
externas.
e [Etapa 3 — Esta Gltima etapa tem como objetivo a melhoria continua das
operacdes de setup, sejam elas internas ou externas, desenvolvendo solugdes
para otimizar e simplificar essas operagoes.

STAGES Preliminary Stage Stage 1 Stage 2 Stage 3
Internal & — Separating —={ Converting — Streamlining All
CONCEPTUAL STAGES 533??«'0« Internal and Internal to As otnt?.q
Distinguished External Setup LExlemal Setup tup Operation
: Preparing Operat-
| oo A ing Condtons gy S
' - in Advance of Blades, Dies,
f Performi Function Jigs, Gauges, efc.
| ’— Function Checks Standardization
i ‘ Using
Improving Die . .
f Transportation | kSN Intermediary Jigs
e ol e D R 2NN R
PRACTICAL :
TECHNIQUES
CORRESPONDING { — —- - = - N DA,
TO CONCEPTUAL .
STAGES rt —Implementing
e Parallel Operations
_______ , —Using Functional
"""""" e S : Clamps
5 SRS S Ie{—Eliminating
i Adjustments
—Least Common
D External Setup Muttiple System
‘—Mechanization

Internal Setup

Figura 2.3. Etapas conceptuais e técnicas aplicaveis da metodologia SMED (Shingo, 1985).
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2.2.3. Beneficios
Moreira e Pais (2011) basearam-se na obra de Shingo e separaram os principais
beneficios da implementacdo da metodologia SMED em diretos e indiretos, como

demonstrado na tabela seguinte.

Tabela 2.2. Beneficios diretos e indiretos da metodologia SMED (Moreira e Pais, 2011).

Reducdo do tempo de setup.

Reducdo do tempo dedicado a ajustes.
Redugao dos erros de setup.

Aumento da seguranca.

Reducéo de stocks.

Aumento da flexibilidade produtiva.
Padronizagao das operagoes.

Beneficios Diretos

Beneficios Indiretos

Além destes beneficios, Shingo (1985) refere alguns efeitos inerentes a
implementacao desta metodologia, tais como:

e Aumento da taxa de retorno do capital investido;

e Ocupacdo mais eficiente do espago reservado ao armazenamento;

e Aumento da disponibilidade dos equipamentos;

e Aumento da capacidade produtiva,

e Aumento da qualidade dos produtos;

¢ Reducéo da despesa com investimento;

¢ Reducéo da necessidade de pessoal qualificado;

e Reducéo do tempo de producéo.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

A HFA — Henrique, Fernando & Alves, S.A. é uma empresa que se dedica a
assemblagem e teste de equipamento eletronico e de telecomunicacdes, em regime de
subcontratagéo.

Fundada a 25 de Maio de 1995, a sigla HFA, tem como génese 0 nome dos seus
trés sdcios fundadores, Henrique Ferreira, Fernando Pereira e Carlos Alves.

Para acompanhar a constante e rapida evolucdo do mercado da eletronica e
telecomunicacges, a estrutura da HFA foi sendo moldada consoante as necessidades e
exigéncias crescentes, disponibilizando meios humanos e técnicos adequados, com o auxilio
de tecnologia inovadora e eficiente para a execucdo da assemblagem e teste dos produtos,
garantindo desta forma a qualidade e funcionalidade dos mesmos de acordo com 0s
requisitos dos clientes. O processo produtivo é facilmente adaptavel as necessidades de cada
cliente, permitindo entregar um produto totalmente customizado.

A HFA atua, essencialmente, em quatro segmentos de mercado distintos,
nomeadamente: telecomunicages, industria de transportes, eletronica geral e reparacdes.

A HFA tem o seu Sistema de Gestdo da Qualidade certificado pelas normas
ISO/TS 16949:2009 e ISO 9001:2008, procurando sempre a otimizagdo dos processos e
recursos, enquanto fatores de melhoria continua.

Tem uma forte presenca no mercado nacional e internacional. Os seus principais
mercados de exportacdo estdo dispersos por quatro continentes, cerca de 20 paises, onde se
destacam o mercado Francés e Alemé&o.

As instalacbes da HFA estdo localizadas na Zona Industrial de Oronhe, em
Espinhel, concelho de Agueda, distrito de Aveiro e atualmente conta com 184 colaboradores,
distribuidos por uma area dedicada a producéo de 4 200 m? (7 500 m? de area total) e tem
um capital social de 1 500 000,00 euros.
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Apresentacdo da Empresa

3.1. Estrutura Organizacional da Empresa

A empresa HFA apresenta-se organizada em seis departamentos:

Departamento da Qualidade;

Departamento Administrativo/Financeiro;

Departamento de Compras;

Departamento da Producao;

Departamento de Controlo de Gestdo e Planeamento;

Departamento Comercial/Marketing.

A estrutura da empresa encontra-se distribuida de acordo com o organograma

apresentado na Figura 3.1.

Administragao

Grupo
Consultivo
1 | | | | 1
D. Controlo de
D. Qualidade D. Admin./Finan. D. Compras D. Produgao Gestdo e D. Comercial/Marketing
Planeamento
G. Qualidade Recursos Manutengdo == (ISru.po de Ap0|9
Humanos Técnico-Comercial
| | | |
Reparaches Técnica SMT Armazém THT
Externas

Figura 3.1. Organograma da empresa HFA.
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3.2. Processo Produtivo

A empresa HFA tem um processo produtivo que assenta em cinco areas distintas:
e Armazém:
= Rececdo, etiquetagem e registo do material;
» Armazenamento de componentes;
= Separacdo e identificacdo de stock HFA e stock propriedade
do cliente;
= Controlo de stocks;
» Formatacdo manual e maquinada de acordo as especificacfes
de cada cliente;
= Verificagéo e controlo de qualidade do material.
e Surface Mount Technology (SMT):
= Assemblagem de componentes compativeis com este
método;
= Capacidade de colocacao de 350 000 componentes/hora;
= Possibilidade de assemblagem de componentes em ambas as
faces das PCBs;
* Inspecdo automatizada.
e Through Hole Technology (THT):
= Assemblagem de componentes de forma tradicional
(manualmente);
= Soldadura por onda e seletiva;
= Acabamentos: montagem e soldadura de painéis, baterias,
fichas e todos os componentes que ndo possam estar sujeitos
a altas temperaturas;
= Corte de painel em PCB individualizado;

= Lavagem, colagem e envernizamento manual de PCBs.
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e Testes:
= Testes funcionais;
» Programacéo de componentes;
= Registo quantitativo e qualitativo das PCBs testadas.
e Embalagem:
= Embalagem do produto final de acordo com as especificagdes
do cliente;
= Cablagem e montagem de painéis;
= Envernizamento automatico;

= Impressfes manuais e numeros de serie.

Figura 3.2. Layout com o fluxo do processo produtivo da HFA.

Além dos servicos inerentes a estas areas, a HFA também disponibiliza aos seus

clientes outros servicos, tais como reparacdes, protétipos e apoio a industrializacao.
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3.3. Area SMT

A area SMT é assim denominada devido ao uso da tecnologia de assemblagem
de circuitos eletrénicos Surface Mount Technology, onde os componentes sdo montados
diretamente sobre a superficie da PCB, 0 que permite o aproveitamento de ambas as faces
da placa.

A éarea SMT da empresa HFA é composta por:

e Sete linhas de assemblagem, sendo que uma das quais € dedicada a

prototipos;

e Dois postos de inspecdo AOI (Automated Optical Inspection)/retrabalho;

e Seis postos de inspecdo visual/retrabalho;

e Um posto dedicado a inspecdo da pasta de solda (SPl — Solder Paste

Inspection);

¢ Uma zona dedicada a inspecdo por Raio X.

3.3.1. Linhas de Assemblagem

As linhas de assemblagem na HFA, com a excegdo da linha 7 (dedicada a
prototipos), séo constituidas por equipamentos de carga e descarga de placas (Loader e
Unloader), uma impressora de telas (Printer) que deposita a solda sobre as placas, sistemas
Pick & Place, onde os componentes séo colocados com precisao nas placas e por um forno

de soldadura por refluxo, distribuidos conforme exemplificado na Figura 3.3.

i
1 F — el L

{ A 1 TR

'—|;”:
i1 1

| ‘ o o o o I
I I n - - = = - ﬂlﬁl
Loader Printer Pick & Place Forno Unloader

Figura 3.3. Equipamentos de uma linha SMT.
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3.3.2. Fluxograma Operacional da Area SMT
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Figura 3.4. Fluxograma operacional da area SMT da HFA.
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4. IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA SMED
NA AREA SMT

Neste capitulo pretende-se analisar e implementar a metodologia SMED nas
operacOes de setup das linhas de assemblagem na area SMT da empresa HFA.

Segundo Farlow (2005), os tempos de setup das impressoras de telas e dos
sistemas Pick & Place sdo os mais relevantes. O tempo despendido para alteracdo dos
padrdes do forno de soldadura por refluxo ndo representam grande expressdo no setup de
uma linha de assemblagem de circuitos eletronicos, sendo mesmo desprezavel em

comparagdo com os anteriores.

35,48%

Pick & Place W Printer

Figura 4.1. Distribuicdo do tempo de setup de uma linha de assemblagem de circuitos eletrénicos (Farlow,
2005).

Tendo em consideracdo o grafico da Figura 4.1, onde se verifica que os sistemas
Pick & Place sdo aqueles que apresentam um maior peso no tempo de setup, este trabalho
apenas se ird concentrar em reduzir os tempos de setup relativamente aos sistemas Pick &

Place de modo a obter resultados mais significativos.
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4.1. Sistemas Pick & Place

Apo0s a colocacdo da pasta de solda através da impressora de telas, as PCBs
seguem para o sistema Pick & Place. O qual consiste na recolha dos componentes e a sua
correta colocacdo nas PCBs através de succao por vacuo, este é auxiliado por unidades de
comando/programagao e por um sistema de controlo visual que garante a correta colocagéo
dos componentes.

Os componentes, normalmente acondicionados em bobines, sdo fornecidos
através de feeders, que por sua vez, sao alocados nos sistemas Pick & Place. Para além destes
feeders de bobine existe também a possibilidade dos sistemas Pick & Place serem

alimentados através de um tabuleiro ou por um feeder vibratdrio de sticks.

AR
LT N

\nnnmhninnm

Figura 4.2. Sistema Pick & Place Samsung SM471 (Samsung C&T Automation).

Na empresa HFA existem doze sistemas Pick & Place distribuidos por sete
linhas de assemblagem de circuitos eletronicos conforme apresentado na Tabela 4.1.
Cada linha tem caracteristicas distintas, dependendo dos equipamentos e do tipo

de feeders utilizados.
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Tabela 4.1. Sistemas Pick & Place presentes na HFA.

Linha de Capacidade Feeder
Assemlt:)'losilgem Marca Modelo T A R ) C(c;[)rlrﬁtr:;/oel
1 Samsung SM471 120 Elétrico
SM482 120 Tabuleiro
Mecanico
2 Samsung SM241C 104 Tabuleiro
Stick
3 Samsung SM411 120 Elétrico
SM421 120 Tabuleiro
CPASFV Mecanico
4 Samsung NEO 104 Tabuleiro
CP45FV 104 Stick
NEO
Elétrico
5 Samsung SM411 120 Mecanico
SM421C 104 Tabuleiro
Stick
FX-3 120 JUKI
6 JUKI KE-2080L 80 Tabuleiro
Mecanico
7 Samsung CP45FV 104 Tabuleiro
Stick

4.1.1. Tipos de Feeders

Existem, de um modo geral, trés tipos de feeders (Figura 4.3):

e Feeders de bobine;

e Feeders de tabuleiro;

o Feeders vibratorios de sticks.

Contudo, na HFA, além desta distin¢do, os feeders de bobine estdo divididos em elétricos,
mecanicos e JUKI.

Os feeders elétricos e mecanicos destinam-se aos sistemas da marca Samsung
compativeis e os JUKI aos sistemas da marca com o mesmo nome. Nos feeders mecanicos,
0 “push” (impulso para o componente da bobine avancar) € realizado de forma pneumatica
através do sistema Pick & Place e nos feeders elétricos o “push” é realizado pelo préprio
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feeder, recebendo apenas a ordem do sistema Pick & Place, por consequéncia este ultimo

tem um tempo de resposta mais rapido.

Feeder JUKI

Feeder mecanico

Feeder vibratério de

Feeder de tabuleiro .
sticks

Figura 4.3. Diferentes tipos de feeders utilizados na HFA.

Tabela 4.2. Feeders de bobine disponiveis na HFA.

Tamanho Quantidades por Tipo de Feeders
(espessura da bobine) Mecéanicos Elétricos JUKI
4 mm 94 288 68
8 mm 178 147 76
12 mm 42 37 24
16 mm 30 13 21
24 mm 11 3 10
32 mm 4 2 3
44 mm 8 3 2
56 mm 2 - =

4.2. Analise da Situagao Inicial

Antes de implementar qualquer alteracdo é essencial analisar a situacdo atual,
recolher informagBes relativamente ao processo, as operacdes de setup, recolher os

testemunhos dos operadores e realizar medig¢des dos tempos.
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Nesta fase, foram identificadas as varias operacgdes de setup nos sistemas Pick &
Place e foi efetuada uma analise ao historico dos tempos registados no sistema de recolha
de picagens da empresa. Optou-se por recorrer a este sistema de recolha de picagens devido
a vasta gama de produtos produzidos, ao tipo e quantidade varidvel de feeders necessarios,
sendo assim possivel obter resultados mais proximos da realidade produtiva das linhas de
assemblagem da area SMT.

Na Tabela 4.3 encontram-se descritas as operagdes de setup verificadas nos
sistemas Pick & Place, de salientar que todas as operagdes eram realizadas com a respetiva
linha de assemblagem inativa.

Além da identificacdo das varias operacOes, também se procedeu a classificacdo
destas como operacOes internas ou externas, verificando desta forma que a preparacao dos
feeders poderia ser realizada previamente e separadamente, diminuindo o tempo de

inatividade das linhas de assemblagem (1, 2, 3, 8 e 9 da Tabela 4.3).

Tabela 4.3. OperacgGes de setup nos sistemas Pick & Place da empresa HFA.

Operacdo de Setup Classificacéo

1 Obter a ordem de fabrico; OPEEE
externa
9 Obter o0s componentes pré-selecionados pelo Operacéo
Armazém do stock de preparacao; externa
Selecionar e preparar os feeders adequados de acordo <
. . Operagéo
3 com o tipo de embalagem dos componentes (bobine,
. . . _ externa
stick ou tabuleiro) e respetivo tamanho; Setup
Alocar os feeders no sistema Pick & Place nas slots Inicial «
o e x Operagao
4  pré-definidas de acordo com a programacdo e/ou .
. interna
balanceamento;
5 Verificar se os feeders estdo nas slots corretas; O_peragao
interna
. . x . e Operacéo
6 Realizar ajustes na programacao, caso seja necessario; interna
7  Retirar os feeders do sistema Pick & Place; O_peragao
interna
8 Remover as bobines, sticks e tabuleiros dos feeders Setup Operacéo
correspondentes; Final externa
Enviar os componentes excendentarios e rejeitados Operacéo
para 0 Armazeém. externa
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Para concluir esta andlise inicial, foram analisados os dados referentes ao ano de
2015 de todas as linhas de assemblagem da area SMT.

Os desvios dos tempos de setup foram calculados tendo em conta os valores
estimados previamente aquando a orgcamentacdo, onde séo considerados fatores tais como:
0 tamanho do lote, 0 nimero de componentes, tipo de embalagem dos componentes,
caracteristicas da linha de assemblagem, entre outros.

No grafico da Figura 4.4, os desvios dos tempos de setup estdo divididos em
intervalos percentuais, onde a cor verde representa a percentagem de ordens de fabrico que
foram realizadas dentro do tempo estimado e no extremo oposto, a cor vermelha representa
a percentagem das ordens de fabrico que demoraram pelo menos o dobro do previsto a serem

realizadas.

Tabela 4.4. Ordens de fabrico realizadas em 2015 nas linhas de assemblagem da drea SMT da HFA.

Linha Linha Linha Linha Linha Linha Linha
01 (0 03 04 05 06 07

72 294 124 294 146 72 22 1024

Total

N.° de ordens

de fabrico

40%
35%

30%

25%

20%

15%

10%
5% I
0%

Linha0l Linha02 Linha03 Linha04 Linha05 Linha06 Linha 07

E<=0% [0%,20%[ =[20%,50%[ =[50%,100%[ m>= 100 %

Figura 4.4. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos referentes ao ano de 2015 das
linhas de assemblagem da area SMT da HFA.
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4.3. Agoes de Melhoria

A andlise inicial permitiu obter conhecimentos relativamente ao setup dos
sistemas Pick & Place existentes na HFA, o que possibilitou encontrar possiveis acbes de
melhoria.

Neste subcapitulo sdo apresentadas as acdes de melhoria implementadas de

forma cronoldgica, bem como as vantagens inerentes a sua aplicagdo/utilizacao.

4.3.1. Bancada de Preparagao de Feeders

Conforme foi verificado anteriormente, pela analise da classificacdo das
operacgdes de setup descritas na Tabela 4.3, a preparacdo dos feeders pode ser realizada
previamente e separadamente. Para o efeito, criou-se um novo posto na area SMT,
responsavel pela preparacdo dos feeders de bobine, retirando estas operagcfes do setup das
linhas de assemblagem.

Contudo, ndo ira realizar a preparacdo dos feeders de bobine para a linha 6, visto
que néo existem feeders JUKI suficientes para garantir que tal seja efetuado.

Este novo posto é constituido essencialmente por uma bancada, onde est&o afetos
no maximo dois colaboradores.

Para auxiliar a Bancada de Preparacéo de Feeders, foi adquirido um computador
portétil e desenvolveram-se duas aplicagdes em Microsoft Access/VBA (Visual Basic for
Applications), descritas com mais pormenor nos Apéndices A e B.

A primeira dessas aplica¢des (Figura 4.5) destinou-se a gestdo do inventario de
feeders (Feeders Management System), onde podem visualizar a disponibilidade, quantidade

e localizagdo dos mesmos.
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l_?‘é;' Feeders Management System

Feeders por Localizagéio Editar Linhas  Editar Oficina Editar Feeders

e EREIIN] | de setembro de 2016 11-42:38 Base de Dados dos Produtos
Feeder Disponivel Linha 1 - Linha 3 - Linha 5 Linha & - Em preparacéio  Oficina -
Elétrico 4 mm 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b N >
EIé'?’iCD 8 mm ]47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eﬂviﬂl para a preparagéio d“:

Elétrica 12 mm 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Linha 1 | Linha 2 | Linha 3 | Linha 4
Elstrico 16 mm 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elétrico 24 mm 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 iahaty Ushalsiahald

Elétrico 32 mm 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elétrico 44 mm 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mecénico 4 mm 87 0 0 0 0 0 0 0 0 7 Codigo 53850181R-T
Mecénico 8 mm 141 0 n 0 n 0 0 5 4 6

Mecénico 12 mm 31 0 4 0 1 0 0 0 2 5 A 0
Mecénico 16 mm 20 0 3 0 0 0 0 1 1 5 . %
Mec@inico 24 mm 2 0 3 0 1 0 0 0 0 5

Mecanico 32 mm 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 s o
Mecénico 44 mm 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 . T
Mecénico 56 mm 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JUKI 4 mm 60 0 0 0 0 0 0 0 0 3 @ 0

JUKI & mm 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 mr 0

JUKI 12 mm 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JUKI 16 mm 19 0 0 0 0 0 0 0 0 2 am 0

JUKI 24 mm 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 = 0

JUKI 32 mm 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JUKI 44 mm 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0

Stick 37 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Tray 19 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Figura 4.5. Aplicacao Feeders Management System.

A introdugdo de dados na aplicacdo encontra-se ao cargo dos colaboradores
aquando a preparacdo dos feeders de bobine para cada linha de assemblagem.

A segunda aplicagéo (Figura 4.6) tem como objetivo monitorizar a ocupagéo das
linhas de assemblagem, através da analise dos dados do sistema de recolha de picagens da
empresa. Assim, € possivel visualizar em tempo real o progresso e estado de cada produto.
Além disso, cruzou-se informagGes com o Departamento de Controlo de Gestdo e
Planeamento, o que possibilitou a visualizacdo dos trabalhos previstos para cada linha de
assemblagem da area SMT.

Y
V‘—’ ~— . Trakalh. 04"
; p Ocupuguo Atuul dus I.lnhus SMD segumr:;sl;; Semana 37 05/09/2016  15:04:3%
I I alinha: 01 02 03 04 05 04 07
electronica @ el icagoes
= LINHAQS - Trabalhos Seguintes - O X

Posto Produto Nome do Pri 550 Estimativa (hzmin) Estado
Produto Nome do Produto OF Operagao Qtd OF
Placa FeATMCt] Rev.2 (M2010025
LINHAQS 531870021R OF 162971 ToP 1000
-- Pl [P e --
LINHAQDS 52450040R OF 162983 TOP 100
-- PLACA CPU BM 2/3 --

| INHAOS 53420011R OF 162979 ToR 150
LINHAOS 53830477 RSMD

Placa Bluetol

Inicio de Trabalho

Rohs
Base Luna 3 IP EA (Yellow Button)
LINHAQS 571800113R 21PRST-L3-TST2-EA (TOP) 0OF 162991 TOP 500
LINHAO7 532050081RSMD eI Inicio de Trabalho

Figura 4.6. Aplicagdao de monitoriza¢dao das linhas de assemblagem.
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4.3.2. Identificagdao dos Feeders

Verificou-se que a identificacdo existente nos feeders de bobine ndo era
percetivel e simples, originando perdas de tempo na preparagdo dos mesmos. Para colmatar
este problema, optou-se por identificar cada feeder de bobine através de um sistema de cores
aliado a um cddigo alfanumérico com o tamanho do mesmo.

Na Figura 4.7, é possivel verificar um exemplo da situacdo inicial e do resultado

final para o feeder mecénico de 32 mm, no Apéndice C € apresentada em detalhe esta nova

identificacao.

. V3HOX NI 3avi
8-9€0£0-4S

)

-
=3
-
=
-
—
=
-
—
-
-
-
-
-
M
-
-
-
-

TR RRRANN

Figura 4.7. ldentificacdo dos feeders.

4.3.3. Registos Operativos da Bancada de Preparacao de
Feeders

Apds a implementacéo das acdes anteriores, as operacdes de setup dos sistemas
Pick & Place das linhas de assemblagem da area SMT foram reduzidas de nove para quatro
operagdes (operagdes internas descritas na Tabela 4.3), contudo n&o se verificavam grandes
diferencas nos tempos de setup em comparacdo com a situacdo inicial. Constatou-se entéo
gue nem todos os produtos passavam pela Bancada de Preparacao de Feeders, ou seja, nestes

casos a situacéo inicial ainda se mantinha.
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Para identificar estes casos, foi elaborado um documento para registar a
atividade da Bancada de Preparacéo de Feeders (Figura 4.8).
Estas situagOes ocorrem essencialmente devido a problemas de planeamento e

coordenagdo com o Armazém.

'Z{“zi-\/" REGISTOS OPERATIVOS
|—|W|: — BANCADA DE PREPARACAO DE FEEDERS - SMD Pag.1/1
Operagio N.° da Linha SMD Setup
N.° da Ordem T | B _ _ Data Operador(a)
0] O [ 1]12]|3]|4|5|6]7 | Inicio| Fim
P T
ol fe ] [ [ [ [fs [ o [ mee PO | |
o[ n e | [ | [ [l s P[0 I o ] e RO | |
ol e e | [ 1 [ [f s P[] [T o ] e [0 | |
o[ e[ [ | [ [Ffs [ [E] o ] e [T | |
lorf e e[ [ 1 [ [E0f s [ O] o ] e RO | |
ol e e | [ 1 [ [fs P[] [T o ] e RO | |
loel oo [ [ [ [l [P o [ oo PO | |
o[ fe ] | [ [ [ s [P P e ] e O | |

Figura 4.8. Imagem ilustrativa do documento de registos operativos da Bancada de Preparacdo de Feeders.

4.3.4. Aplicagao para Auxiliar a Programacao Offline das Linhas
de Assemblagem da Area SMT

A preparagdo de um novo produto depende bastante da programacéo offline, o
tempo despendido nesta etapa pode influenciar e/ou atrasar o planeamento previsto para as
linhas de assemblagem. A existéncia de erros nesta etapa implica um aumento do tempo de
setup nos sistemas Pick & Place, visto que obriga a efetuar ajustes na programacao online.

De forma a auxiliar esta etapa, foi desenvolvida uma aplicagdo em Microsoft
Access/VBA (Figura 4.9) onde cruza informagdes de dois ficheiros, um com a lista de
componentes da ordem de fabrico e outro com as coordenadas das posi¢fes dos mesmos na

PCB. Esta aplicacdo devolve um ficheiro onde junta essas informacdes, evitando os erros
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que podem por vezes surgir em produtos com muitos componentes, que por sua vez
correspondem a varias posicdes na PCB.

O ficheiro devolvido pela aplicagéo serve como base para a programagéo offline
dos sistemas Pick & Place.

Lista OF Excel
(Ordenada previamente por Qtd):

Ficheiro Excel Pick & Place:

Converter

Exportar para EXCEL

Figura 4.9. Aplicacdo para auxiliar a programacao offline das linhas de assemblagem da area SMT.

4.3.5. Aplicagao para Verificagao de Linha

A acdo de melhoria que se segue, ndo chegou a ser colocada em pratica, no
entanto ira ser futuramente implementada e terd como objetivo a simplificacéo e eliminacdo
dos erros do processo de verificacdo da linha de assemblagem, permitindo também obter um
historico completo relativamente ao setup dos feeders e numa fase posterior interligar
algumas das aplicages ja implementadas.

A verificacdo de linha atualmente é realizada de modo visual com recurso a dois
colaboradores, suscetivel a erros e demora em média 30 segundos por cada feeder alocado
no sistema Pick & Place. Este processo consiste em verificar se os feeders se encontram nas
slots corretas do sistema Pick & Place.

De modo a evitar erros, a necessidade de dois colaboradores e sobretudo a
agilizar o processo, foi desenvolvida uma aplicacdo em Microsoft Access/VBA para auxiliar
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esta verificacdo da linha de assemblagem, em que engloba também a Bancada de Preparagéo
de Feeders, monitorizando assim todo o processo desde a preparacdo a colocacdo nos
sistemas Pick & Place.

Esta aplicacdo funcionard como um sistema de picagens auxiliado por leitores
de cddigos de barras. Ja com esse proposito, foi adicionada uma nova etiqueta a cada feeder
com um codigo de barras correspondente a uma numeracao sequencial de forma a identifica-
los individualmente (Apéndice C) e outro codigo de barras para identificacdo das slots do
sistema Pick & Place (Figura 4.10).

Figura 4.10. Identificagdo dos feeders e slots por cédigos de barras.

A aplicacdo tera dois front-ends distintos, um para Bancada de Preparagdo de
Feeders e outro para as linhas de assemblagem (Figura 4.11), para mais pormenores

consultar o Apéndice D.
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‘E:‘;* LINHA 02 -\:‘\?/}/ Bancada de Preparagéo de Feeders
H ‘l; F‘ 15/09/2016 H,E F! Semana 38 15/09/2016

SETUP INICIAL
Iniciar processo

Fechar aplicagéo

SETUP FINAL

Fechar aplicacéio

— —
—_—

Front-end da Linha de Front-end da Bancada de
Assemblagem Preparagdo de Feeders

Figura 4.11. Front-ends da aplicagdo para verificagdo de linha.

4.4. Apresentacao e Analise dos Resultados Obtidos

Este subcapitulo esta reservado a analise e apresentacédo dos resultados obtidos
apos a implementacdo das acGes de melhoria referidas anteriormente.
A recolha de dados decorreu no periodo compreendido entre Abril e Julho

inclusive, e as a¢des foram implementadas ao longo deste, conforme representado na Figura
4.12.

Junho de 2016
eldentificacdo dos Feeders;
. eRegistos Operativos da Bancada de
Abril de 2016 Preparagdo de Feeders;
eBancada de eAplicacdo para Auxiliar a Programacgao
Preparagdo de Offline das Linhas de Assemblagem da
Feeders. Area SMT.
Maio de Julho de
2016 2016

Figura 4.12. Linha temporal da implementagdo das a¢Ges de melhoria nas linhas de assemblagem da area
SMT da HFA.
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Esta analise teve como base os dados extraidos do sistema de recolha de picagens
da empresa, determinando os desvios dos tempos de setup em relagdo aos estimados aquando
a orcamentacdo, visto que € através destes ultimos que é determinado o custo imputado ao
cliente.

De um modo geral, com a excec¢éo da linha 4, todas as linhas de assemblagem
melhoraram em relacdo ao ano transato, contudo, apenas a linha 3 demonstra um impacto
positivo apos a implementacgdo das acdes de melhoria (Figura 4.17).

Como se constatou que nem todos os produtos passavam pela Bancada de
Preparacdo de Feeders, através dos registos operativos, nos meses de Junho e Julho, foi
possivel identificar quais estavam sujeitos a esta preparacdo prévia e deste modo alargar a
analise. Assim, verificou-se que em 227 ordens de fabrico, apenas 80 foram preparadas
previamente, o0 que corresponde aproximadamente a 35 %, uma percentagem
consideravelmente reduzida.

Os resultados apresentados de seguida, distribuidos por cada linha de
assemblagem da area SMT sujeita as acOes de melhoria, estdo expostos graficamente e
encontram-se divididos em intervalos percentuais, onde a cor verde representa a
percentagem de ordens de fabrico que foram realizadas dentro do tempo estimado e no
extremo oposto, a cor vermelha representa a percentagem de ordens de fabrico que
demoraram pelo menos o dobro do previsto a serem realizadas.

Além disso, também é apresentado o numero total de ordens de fabrico
realizadas, o tempo de setup despendido e o respetivo tempo médio de setup por ordem de

fabrico.
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4.4.1. Linhal

Tabela 4.5. Ordens de fabrico realizadas na linha 1.

Abr. - Jul. 2016
(Depois das acoes)

Jan. — Mar. 2016

Linha 1 2015 Jan.-Jul. 2016 (Antes das acdes)

N.° de ordens

de fabrico 12 99 58 al

Tempo de

421,88 438,54 179,79 258,75
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de 5,86 4,43 3,10 6,31
fabrico (horas)

Nesta linha de assemblagem, verificou-se um aumento da producdo e uma
reducdo significativa do tempo médio despendido por setup comparativamente ao ano
transato, contudo estes resultados nédo estdo diretamente relacionados com a implementacéo

das acdes de melhoria.

Linha 1
60%
50%
40% B<=0%
[0 %, 20 %
30%
[20 %, 50 %[
20%
& m [50 %, 100 %[
10% ' . m>= 100%
0% T L - - - = . -
2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016
(Antes das a¢des) (Depois das agdes)

Figura 4.13. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 1.
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Tabela 4.6. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 1.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 1

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de orgjens de 9 4 3 2
fabrico
Tempo de setup  EEFRRY) 2516 21,46 19,37
(horas)
Média de setup
por ordem de 7,56 6,29 7,15 9,69
fabrico

Apesar do nimero reduzido de produtos, € de salientar que no més de Junho, as
ordens de fabrico que foram sujeitas a uma preparacdo prévia apresentaram melhores

resultados, demonstrando o impacto positivo das a¢des de melhoria.

Linha 1
80%
70%
60%
50% E<=0%
[0%, 20 %[
40%
[20 %, 50 %[
30%
m [50 %, 100 %[
20% m>=100%
10% I
0% - — = - - -
Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016
(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)

Figura 4.14. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 1.
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4.4.2. Linha2

Tabela 4.7. Ordens de fabrico realizadas na linha 2.

Abr. - Jul. 2016
(Depois das acoes)

Jan. — Mar. 2016

Linha 2 2015 Jan.-Jul. 2016 (Antes das acdes)

N.° de ordens

de fabrico 294 219 96 123

Tempo de

540,78 425,5 197,15 228,35
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de 1,84 1,94 2,05 1,86
fabrico (horas)

Na linha 2 verificou-se uma reducdo do tempo medio despendido por setup apds
a implementacdo das acOes de melhoria, mas os desvios dos tempos de setup néo

apresentaram diferencas significativas.

Linha 2
40%
35%
30%
m<=0%
25%
[0%, 20 %[
20%
[20 %, 50 %]
15%
0, [s)
10% H [50 %, 100 %[
_ o)
5% m>=100%
0% ——_— —_ - — —_— — .
2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016

(Antes das a¢des) (Depois das agdes)

Figura 4.15. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 2.
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Tabela 4.8. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 2.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 2

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de orgjens de 14 10 21 10
fabrico
Tempo de setup - YY) 18,54 44,74 18,67
(horas)
Média de setup
por ordem de 2,82 1,85 2,13 1,87
fabrico

Nesta linha de assemblagem, nos meses de Junho e Julho, as ordens de fabrico
que foram sujeitas a uma preparacdo prévia apresentaram melhores resultados, onde se
destaca uma diminuicdo percentual relevante nos desvios dos tempos de setup

correspondentes ao dobro do previsto.

Linha 2
60%
50%
40%
B<=0%
[0%, 20 %[
30%
[20 %, 50 %[
20% H [50 %, 100 %[
m>=100%
10% “\
0% |
Junho 2016 (Normal) Junho 2016 Julho 2016 (Normal) Julho 2016 (Bancada)

(Bancada)

Figura 4.16. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 2.
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4.4.3. Linha3

Tabela 4.9. Ordens de fabrico realizadas na linha 3.

Jan. — Mar. 2016
(Antes das aces)

Abr. - Jul. 2016

Linha 3 2015 Jan.-Jul. 2016 . 5
(Depois das acoes)

N.° de ordens

de fabrico L 22 A 66

Tempo de

592,3 451,98 128,35 323,63
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de [ESg: 491 4,94 4,90
fabrico (horas)

Esta linha de assemblagem foi aquela que melhor demonstrou a importancia das
medidas tomadas, apresentando de forma clara uma reducgédo nas percentagens dos desvios
dos tempos de setup superiores ao previsto, apés a implementacao das acdes de melhoria.

Linha 3

35%
30%
25% m<=0%
20% ‘ [0 %, 20 %[
15% ‘ [20 %, 50 %]
10% H [50 %, 100 %]

5% m>= 100 %

0% .- - - - - — - -

2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016

(Antes das a¢des) (Depois das agdes)

Figura 4.17. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 3.
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Tabela 4.10. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 3.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 3

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de or_dens de 11 5 15 2
fabrico
Tempo de setup - Y] 18,48 64,18 14,23
(horas)
Média de setup
por ordem de 4,96 3,70 4,28 7,12
fabrico

Nos meses de Junho e Julho, contrariamente ao que seria espetavel, os resultados
ndo apresentaram melhorias nas ordens de fabrico que foram sujeitas a preparagéo prévia,
sendo que em Julho, apenas duas passaram pela Bancada de Preparacao de Feeders.

Linha 3

70%
60%
50%

E<=0%
40%

[0%, 20 %[

30% [20 %, 50 %[

W[50 %, 100 %]
20% H>=100%
10% I

0%
Junho 2016 (Normal) Junho 2016 Julho 2016 (Normal) Julho 2016 (Bancada)

(Bancada)

Figura 4.18. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 3.
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4.4.4. Linha4

Tabela 4.11. Ordens de fabrico realizadas na linha 4.

Abr. - Jul. 2016
(Depois das acoes)

Jan. — Mar. 2016

Linha 4 2015 Jan.-Jul. 2016 (Antes das acdes)

N.° de ordens

de fabrico 294 180 64 116

Tempo de

826,71 533,36 182,18 351,18
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de 2,81 2,96 2,85 3,03
fabrico (horas)

Esta linha de assemblagem nédo apresentou melhorias, podendo dever-se ao facto
desta possuir um equipamento mais antigo comparativamente com as outras linhas. Contudo,
no ano de 2015, esta apresentou melhores resultados, logo seria espetavel que apés a
implementacdo das acdes de melhoria, 0s desvios em relagdo aos tempos previstos

diminuissem, o que nédo se sucedeu.

Linha 4
45%
40%
35%
30% Hm<=0%
25% [0 %, 20 %[
20% [20 %, 50 %[
15%
’ H [50 %, 100 %]
10%
m>=100%
5%
0% L -
2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016
(Antes das agdes)  (Depois das agGes)

Figura 4.19. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 4.
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Tabela 4.12. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 4.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 4

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de orgjens de 12 8 20 14
fabrico
UGHT I REEED 52,13 24,08 62,24 44,25
(horas)
Média de setup
por ordem de 4,34 3,01 3,11 3,16
fabrico

Apesar de grande parte dos produtos assemblados nesta linha terem sido sujeitos
auma preparacao prévia, ndo se verificam grandes diferengas relativamente aqueles que néo

tiveram essa preparacdo prévia, chegando mesmo a piorar.

Linha 4
60%
50%
40%
B<=0%
[0%, 20 %[
30%
[20 %, 50 %[
20% H [50 %, 100 %]
m>=100%
10% I
0% — —
Junho 2016 (Normal) Junho 2016 Julho 2016 (Normal) Julho 2016 (Bancada)

(Bancada)

Figura 4.20. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 4.
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4.4.5. Linha5s

Tabela 4.13. Ordens de fabrico realizadas na linha 5.

Abr. - Jul. 2016
(Depois das acoes)

Jan. — Mar. 2016

Linha 5 2015 Jan.-Jul. 2016 (Antes das acdes)

N.° de ordens

de fabrico 146 110 41 69

Tempo de

811,81 553,86 200,74 353,12
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de 5,56 5,04 4,90 5,12
fabrico (horas)

Os resultados verificados nesta linha de assemblagem apresentam uma ligeira
melhoria em relacdo ao ano transato, contudo estes resultados ndo estdo diretamente
relacionados com a implementacao das acdes de melhoria.

Linha 5
50%
45%
40%
35% m<=0%
30%
[0%, 20 %[

25%
20% [20 %, 50 %]
15% ‘ H [50 %, 100 %[
10% m>=100%

5%

0% — ——_— — T— — r— ———_—

2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016

(Antes das a¢des) (Depois das agdes)

Figura 4.21. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 5.
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Tabela 4.14. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 5.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 5

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de orgjens de 11 6 12 7
fabrico
UGHT I REEED 59,46 23,98 52,52 38,92
(horas)
Média de setup
por ordem de 541 4,00 4,38 5,56
fabrico

Apesar de cerca de 57% dos produtos assemblados nesta linha, nos meses de
Junho e Julho, terem sido sujeitos a uma preparacdo prévia, os desvios de setup destes
apresentam piores resultados comparativamente aqueles que ndo tiveram essa preparacdo

prévia.

Linha 5

60%
50%

40%
B<=0%

[0 %, 20 %[
30%

[20 %, 50 %[
20% W[50 %, 100 %[
m>=100%
10%
0

Junho 2016 (Normal) Junho 2016 Julho 2016 (Normal) Julho 2016 (Bancada)
(Bancada)

X

Figura 4.22. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 5.
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4.4.6. Linha?7

Tabela 4.15. Ordens de fabrico realizadas na linha 7.

Abr. - Jul. 2016
(Depois das acoes)

Jan. — Mar. 2016

Linha 7 2015 Jan.-Jul. 2016 (Antes das acdes)

N.° de ordens

de fabrico 22 58 A 38

Tempo de

37,18 125,49 46,8 78,69
setup (horas)

Meédia de setup
por ordem de 1,69 2,16 2,34 2,10
fabrico (horas)

Os resultados verificados nesta linha de assemblagem também apresentam uma
ligeira melhoria em relagéo ao ano transato, contudo estes resultados néo estdo diretamente
relacionados com a implementacao das acdes de melhoria.

Linha 7
60%
50%
40% m<=0%
[0%, 20 %[
30%
[20 %, 50 %]
20% m [50 %, 100 %[
10% . m>=100%
0% - - - = -
2015 Jan. - Jul. 2016 Jan. - Mar. 2016 Abr. - Jul. 2016

(Antes das a¢des) (Depois das agdes)

Figura 4.23. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos na linha 7.
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Tabela 4.16. Ordens de fabrico realizadas em Junho e Julho de 2016 na linha 7.

Junho 2016 Junho 2016 Julho 2016 Julho 2016

Linha 7

(Normal) (Bancada) (Normal) (Bancada)
N.° de orgjens de 11 4 11 5
fabrico
Tempo de setup TR 14,73 18,63 10,73
(horas)
Média de setup
por ordem de 1,59 3,68 1,69 2,15
fabrico

Apesar de aproximadamente 41% dos produtos assemblados nesta linha, nos
meses de Junho e Julho, terem sido sujeitos a uma preparagdo prévia, os desvios de setup
destes apresentam piores resultados relativamente aqueles que nao tiveram essa preparacao

prévia.
Linha 7
80%
70%
60%
50% m<=0%
[0%, 20 %[
40%
[20 %, 50 %[
30% ® [50 %, 100 %[
20% H>= 100 %
10%
0% I
Junho 2016 (Normal) Junho 2016 Julho 2016 (Normal) Julho 2016 (Bancada)

(Bancada)

Figura 4.24. Desvios dos tempos de setup em relagdo aos tempos previstos relativamente aos meses de
Junho e Julho de 2016 na linha 7.
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5. CONCLUSOES

Este Gltimo capitulo redne as principais conclusdes e consideracdes finais apds
a realizacdo deste trabalho, assim como a alusdo a melhorias futuras.

Relativamente aos objetivos delineados, estes ndo foram atingidos na sua
plenitude, sentiram-se algumas dificuldades na introducdo das acOes de melhoria,
principalmente aquelas que implicavam alteragdes do fluxo produtivo, visto terem sido
implementadas num curto espaco temporal, sendo o reflexo de alguma resisténcia a
mudanca, seria, portanto, indispensavel uma janela de tempo maior para melhorar a
assimilacdo e enraizamento destes processos de forma a obter resultados satisfatorios.

As alteragGes ndo programadas do planeamento semanal também acabaram por
influenciar os resultados obtidos, reduzindo o nimero de produtos sujeitos a preparacdo
prévia. Estas alteraces deveram-se sobretudo a falta de componentes e a redefinicdo de
prioridades da producao.

Apesar das dificuldades sentidas, a implementacdo da metodologia SMED
demonstrou que existe sempre margem para melhorar e otimizar processos, sendo uma
ferramenta vantajosa para qualquer empresa, mas exige tempo e esfor¢o por parte de todos
os colaboradores envolvidos, bem como, da gestéo de topo.

E importante salientar que as melhorias implementadas ndo implicaram grandes
investimentos financeiros ou tecnoldgicos e serdo o ponto de partida para desenvolver
melhorias futuras, dando énfase a todo o processo produtivo, visando a otimizacdo de
processos e metodologias. A aplicacdo para verificacdo de linha serd uma das melhorias a
implementar, perspetiva-se que seja um contributo importante para cumprir as metas
definidas pela producédo na HFA.

Do ponto de vista pessoal, 0 estagio curricular e todo este trabalho desenvolvido
foi bastante enriquecedor. Possibilitou a oportunidade de colocar em pratica muitos dos
conceitos tedricos adquiridos ao longo da formacdo académica, numa organizacdo de

referéncia nacional e internacional no sector da producao e teste de produtos eletronicos.
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APENDICE A

APENDICE A — APLICACAO FEEDERS MANAGEMENT
SYSTEM

Este apéndice apresenta a aplicagdo Feeders Management System e as suas

funcionalidades na otica do utilizador.

Ao executar esta aplicacdo desenvolvida em Microsof Access/VBA, inicialmente

¢ apresentado o separador “Feeders por Localizagdo” com um resumo dos feeders

disponiveis, em preparacdo, em reparacdo (oficina) ou alocados nas linhas de assemblagem.

<
HEHA

Feeders por Localizagéio Editar Linhas  Editar Oficina

Feeders Management System

Editar Feeders

Feeders
Feeder

Elétrico 4 mm
Elétrico 8 mm
Elétrico 12 mm
Elétrico 16 mm
Elétrico 24 mm
Elétrico 32 mm
Elétrico 44 mm
Mecénico 4 mm
Mecénico 8 mm
Mecénico 12 mm
Mecénico 16 mm
Mecénico 24 mm
Mecénica 32 mm
Mecénico 44 mm
Mecénica 56 mm
JUKI 4 mm

JUKI 8 mm

JUKI 12 mm

JUKI 16 mm

JUKI 24 mm

JUKI 32 mm

JUKI 44 mm
Stick

Tray

=1

£ e

Disponivel Linha 1 JEiRlEEY Linha

288
147
7
13
3
2
3
87
141

w

TEmwogRITeunnY

0

CO0OC 0000000000000 000000 0

0

coocoooo

—W 000000000 —WwWwh

0

CO0OC 0000000000000 000000 0

0

coocoooo

C 00000000000 =0 -

0

000000000000 0CO0C0000 000

19 de agosto de 2016
2 |linRad| linho 5 Licha & |EARAZ] Em preparacéo

0

©C 00 0000000000000 000000 0

0

C 000000000000 —-0wm0 000000

0

000 000000000 0=-RNbEOoOoOo OO0

11:20-02

Oficina

C 00O =MD OEO -, WeNO OO OO OO

Base de Dados dos Produtos
Q ra >
Enviar para a preparagéio da:

Linha 1 | Linha 2 | Linha 3 | Linha 4

Linha 5 | Linha 6 | Linha 7

53850181R-T

0
6
0
0
0
0
0
0
0
0

Figura A.1. Separador “Feeders por Localizagao” da aplicagdo Feeders Management System.

Além deste separador, existem mais trés, os quais requerem a introducéo de

dados por parte do utilizador.

No separador “Editar Linhas”, como o proprio nome sugere, serve para

modificar a quantidade de feeders compativeis com as linhas de assemblagem, permite

colocar em preparagdo um produto e quando a linha terminar o trabalho em curso, o

utilizador atualiza as quantidades, passando da preparacdo para a respetiva linha, bastando

para isso utilizar o botdo “Atualizar tudo”. Também ¢ possivel apagar ou apenas modificar
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valores individualmente. Aqui também é possivel verificar que tipo de feeders e tamanhos

estdo disponiveis para cada linha de assemblagem.

F]@'é =] Feeders Management System

Feeders por Localizagéio [ZEAIUEHE Editar Oficina Editar Feeders

Ee 1) Feeder Linha 1 Atualizar Tudo | Em Preparacéio & Disponivel Base de Dudus dUS PIUdIJTIJS
Elétrico 4 mm 0 € [ v lXx 288 I:l Q|- [+ »
Elétrico 8 mm 0 € [ dlvllx 147 Envier para a preparasdo da:

Elétrico 12 mm 0 « [ v X 37 Linha 1| Linha 2 | Linha 3 | Linha 4
Elétrico 16 mm 0 « [ v ]lx 13 Linha 5 | Linka & | Linha 7
Elétrico 24 mm 0 €« [ 9lvlx 3
Elétric 32 mm 0 € [ v X 2 7
Blétric 44 mm 0 = [ v x 3 et SIS0 TR IR
Tray 0 « [ v x 19 S I )
S E—1
L —

Figura A.2. Separador “Editar Linhas” da aplicagdo Feeders Management System.

Os dois separadores restantes desta aplicagdo, “Editar Oficina” e “Editar

Feeders”, permitem modificar a quantidade de feeders em reparagdo e os totais globais

respetivamente.
flz' Feeders Management System
Feeders por Localizagéia Editar Linhas Editar Feeders
Feeder Quantidade

Buse de Dados dos Produtos

Enviar para a preparaséo da:

Elétrico 4 mm

Elétrico 8 mm

Elétrico 12 mm

Elétrico 16 mm Linha 1 | Linha 2 | Linha 3 | Linha 4

Elétrico 24 mm

Elétrico 32 mm Linha 5 | Linha é | Linha 7

Elétrico 44 mm

Mecéinico 4 mm

Mecénico & mm Codigo 53850181R-T

Mecanico 12 mm

clolo o =mo oeo =—=ttwuumoNo oo o olalo

Mecénico 16 mm 4mnm[ o
Mecéinico 24 mm T
Mecanico 32 mm o

Mecénico 44 mm

Mecanico 56 mm 6mm[ 0]
. L —)
JUKI 8 mm »

JUKI 12 mm 22mm[ 0]
JUKITS mm 44mm 0]
JUKI 24 mm .

JUKI 32 mm seam[ 0]
JUKI 44 mm sic[ 0]
oy [ —
Tray

Figura A.3. Separador “Editar Oficina” da aplicacdo Feeders Management System.
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f‘ =] Feeders Management System
Feeders por Localizagéio Editar Linhas  Editar Oficina
Feeder Quantidade Total
Elétrico 4 mm 288
Elétrico 8 mm 147
Elétrico 12 mm 37
Elétrico 16 mm 13
Elétrico 24 mm 3
Elétrico 32 mm 2
Elétrico 44 mm 3
Mecénico 4 mm 94
Mecénico B mm 178
Mecénico 12 mm 43
Mecénico 16 mm 30
Mecénico 24 mm 1
Mecénico 32 mm 4
Mecénico 44 mm 2
Mecénico 56 mm 2
JUKI 4 mm 68
JUKI 8 mm 76
JUKI 12 mm 24
JUKI 16 mm 21
JUKI 24 mm 10
JUKI 32 mm 3
JUKI 44 mm 2
Stick 40
Tray 20

Base de Dados dos Produtes

Enviar para a preparagéo da:

Linha 1 | Linha 2 | Linha 3 | Linha 4

Linha 5 | Linha & | Linha 7

Cadigo 53850181R-T

Figura A.4. Separador “Editar Feeders” da aplicacdo Feeders Management System.

Por fim, é importante salientar, que esta aplicacdo também tem a possibilidade

de adicionar o nimero de feeders de cada produto a uma base de dados e desta forma

simplificar o envio para a preparacdo de cada linha, verificando a compatibilidade e

guantidades disponiveis para efetuar essa tarefa.

|_|§|"= =] Feeders Management System
Feeders por Localizagéio [ZTRANEHN Editar Oficing Editar Feeders
Linha 1 Feeder e - — Disponivel
Fn Ajustes Preparagio Linha 1 x
stri 288
Elétrico 4 mm 0d mm
Elétrico 8 mm 08 mm 147
Elétrico 12 mm 37

Elétrico 16 mm
Elétrico 24 mm

Elétrico 32 mm

Elétrico 44 mm

Tray

12 mm

16 mm

24 mm

32 mm

44 mm

56 mm
Stick

Tray

L

Enviar para a preparagéo da linha 1

LY

SIS SIS IS IS IS] 1S

XU 1)1 1] 1] ] | e

Base de Dados dos Produtos

Enviar para a preparagéo da:

Linha 1 | Linha 2 | Linha 3 | Linha 4

Linha 5 | Linha 6 | Linha 7

Cédigo 53850181R-T

Figura A.5. Base de Dados dos Produtos da aplicagdo Feeders Management System.
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APENDICE B — APLICACAO DE MONITORIZACAO
DAS LINHAS DE ASSEMBLAGEM

Este apéndice apresenta a aplicacdo de monitorizacdo das linhas de assemblagem
da Area SMT e as suas funcionalidades na 6tica do utilizador.
Esta aplicacdo desenvolvida em Microsof Access/VBA, permite visualizar o
estado atual de cada linha de assemblagem, ordenadas segundo o tempo estimado para o
término do respetivo produto.
Existem quatro estados possiveis:
e Operagdo — assemblagem do produto;
¢ Inicio de Trabalho — setup inicial,
e Fim de Trabalho — setup final;

¢ Na&o sei — paragens ndo programadas.

@\,
»
- ~ . Trabalh & U3
HEHE Ocupacdo Atual das Linhas SMD . x5 emane 37 05/09/2016  15:03:3%
alinha: 01 02 03 04 05 05 o7
electranica = telacomunicasoss
Posto Produto Nome do Produto OF Operagao Qtd OF Qtd Atual Progresso Estimativa (himin) Estado

Placa Bluetooth V2.1 Lapa
Rohs

LINHADS 53350477 RSMD OF 162678 TOP 12000 Inicio de Trabalho

LINH207 £32050061RSMD e e RIS OF1E2935  TOP 150 Inicia de Trabalho

Figura B.1. Aplicacdo de monitorizagdo das linhas de assemblagem (descri¢do geral).

Além disso, retine todas as informacdes relevantes de cada produto, bem como
0 progresso da assemblagem. Também vai modificando a cor de apresentacdo de cada linha
de acordo com o progresso do trabalho, variando entre a cor verde (< 50%) e o laranja (>
50%).
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No topo superior direito da aplicacdo existem sete botdes que permitem

visualizar os trabalhos planeados para cada linha de assemblagem, j& ordenados segundo o

planeamento semanal.

= LINHAQS - Trabalhos Seguintes

Placa FeATMCt] Rew2 (M2010025
LINHAQS 531870021R OF162971 TOP 1000
-- PLACA CPU BM 273

LIMHADS 53420011 QF162979 TOP 180

LINHADS 53880477 RSMD Inicia de Trabalho

LINHAQT 532050061RSMD Inicia de Trabalho

Figura B.2. Aplicacdo de monitorizagdo das linhas de assemblagem (planeamento semanal por linha).
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APENDICE C - IDENTIFICACAO DOS FEEDERS DE
BOBINE

Tabela C.1. Identificacdo dos feeders de bobine (Anterior vs Atual).

Identificacdo Anterior
Tipo de Feeder Identificacdo Atual

Mecanicos Elétricos

Tamanho

(espessura da bobine)

4 mm PA (Amarelo) V(((e)rzd(;alll;bzzrgga -
8 mm PB/PA Cinza (0603;0805) [ 8mm |
12 mm SC Preto ¢/medida -
16 mm SD Preto ¢/medida
24 mm SE Preto c/medida -
32 mm SF Preto c/medida -
44 mm SG/SJ Preto ¢/medida 44 mm

56 mm SH - -

Formato da identificacé@o dos feeders de bobine com cddigos de barras:

- -1 451 1 ] |

Tipo Tamanho NUmero sequencial com quatro algarismos
M — Mecénico;  04/08/12/16/24/32/44/56

E — Elétrico;
M-04-0001

J - JUKI.
Figura C.1. Exemplo da identificagdo dos feeders de bobine por cédigos de barras.
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APENDICE D — APLICACAO PARA VERIFICACAO DE
LINHA

Este apéndice apresenta a aplicacdo para verificagdo de linha e as suas
funcionalidades na 6tica do utilizador.

Esta aplicacéo foi desenvolvida em Microsof Access/VBA, possui dois front-ends
distintos, um para a Bancada de Preparacdo de Feeders e outro para as linhas de
assemblagem.

Front-end da Bancada de Preparacao de Feeders:
Inicialmente o utilizador tem ao seu dispor trés opg¢des, bem como a indicagdo

dos feeders disponiveis, nesta fase apenas tem essa indicacdo para os feeders mecanicos.

@y Bancada de Preparagéio de Feeders

|_| ; m Semana 34 19/08/2016

2 lelgcamunicagoes

Feeders Disponiveis

SETUP INICIAL | —
| 02mm 167
_________________________________________________________ f
16 mm 26
24 mm 8
SETUP FINAL 2o
S6mm 2

Fechar aplicagéio

Figura D.1. Front-end da Bancada de Preparagdo de Feeders.

Ao selecionar a opcao “Setup Inicial”, € solicitado ao utilizador que introduza

determinados dados, de acordo com a Figura D.2, através de um leitor de codigo de barras.
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fﬁ‘}“jy Bancada de Preparagéo de Feeders

|_| ; m Semana 34 19/08/2016

] unicas 0es

Operador:
OF:
Produto:

Operagdio:

Voltar ao inicio

Figura D.2. Front-end da Bancada de Preparacdo de Feeders — Introduc¢do de dados.

Apenas depois de concluir a introducdo de dados corretamente é que a aplicagdo

avanga para a preparacdo dos feeders propriamente dita, onde o utilizador ira efetuar o

emparelhamento das bobines dos componentes com os feeders compativeis.

e Bancada de Preparagidio de Feeders
I—| ; q SETUP INICIAL Semana 34 19/08/2016
OF: OF000000 Produto: TESTE Operagao: TOP

Feeder Componente

M-24-0003 2380020035304R OF000000 TOP 0

M-24-0002 2380020035304R OF000000 TOP 0

M-16-0001 2230105070006R QOF000000 TOP 0

M-24-0001 2380020035304R OF000000 TOP 0
Feeder Bohine:

Finalizar

Figura D.3. Front-end da Bancada de Preparacdo de Feeders — Emparelhamento.
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Por sua vez, se no menu inicial, Figura D.1, o utilizador selecionar “Setup Final”,

apenas lhe € solicitado a introducéo do seu codigo de operador.

il

> Bancada de Preparagéio de Feeders

v\/
—HEHE Semana 34 19/08/2015

Operador:

Voltar ao inicio

Figura D.4. Front-end da Bancada de Preparacdo de Feeders — Setup Final.

Ap6s a introdugdo do cédigo de operador, este ja podera “picar” o codigo de

barras de cada feeder, colocando-o na lista de disponiveis.

. Bancada de Preparagdo de Feeders

&
I__| ; E SETUP FINAL Semana 34 19/08/2016
Siestrania s tlazomunisagess

Finalizar

Figura D.5. Front-end da Bancada de Preparacgdo de Feeders — Setup Final (remover feeders).
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Front-end da Linha de Assemblagem:
Nas linhas de assemblagem o utilizador tera que iniciar o processo e de seguida
introduzir determinados dados, de acordo com a Figura D.6, através de um leitor de codigo

de barras.

=
o LINHA 02

|_| ; |=| 19/08/2016

Operador:
OF:
Produto:

Operagtio:

Figura D.6. Front-end da Linha de Assemblagem (introduc¢do de dados).

ApoOs esta etapa, terd a disposicdo duas opgdes, além daquela para terminar o
processo. A primeira destas refere-se a colocacdo dos feeders e a outra a substituicdo de

feeders caso se detete 0 mau funcionamento dos mesmos.

<> LINHA 02
|_| ; p OF: OF000000  Operagéio: TOP 19/08/2016

Produto: TESTE

Substituir Feeder

Terminar

Figura D.7. Front-end da Linha de Assemblagem (menu intermédio).
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Caso o utilizador opte pela primeira opcao, este ira efetuar a leitura do cddigo de
barras do componente na bobine e a aplicacdo indicaré qual a slot correta do sistema Pick &

Place em que deverd alocar o conjunto feeder + bobine.

00:00:29

B2230105070006R

Voltar Ir para verificagéo

Figura D.8. Front-end da Linha de Assemblagem (colocagdo no sistema Pick & Place).

Depois de terminar a colocagéo, o utilizador deve continuar para a verificacdo
de linha, onde ir4 confirmar todo o processo, desde a Bancada de Preparacéo de Feeders até
a colocacdo no sistema Pick & Place.

Para o efeito, o utilizador ira “picar” os codigos correspondentes as slots do
sistema Pick & Place e o cddigo dos feeder alocados nessas mesmas slots. A aplicacdo
indicaréa se existe algum erro e caso exista, indicar a slot correta para aquele feeder. Também

informara o utilizador aquando o término da verificacao.

F18 M-24-0001

00:05:37

Slot: Feeder:‘

Slots disponiveis para esta bobine: F28 - F38 - F39
Slots por verificar: F18 - F28 - F38 - F39

Figura D.9. Front-end da Linha de Assemblagem (verificacdo — “Nao OK!”).
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F18 M-16-0001

00:06:35

Slot: ” |Feeder:|

Slots por verificar: F28 - F38 - F39

Figura D.10. Front-end da Linha de Assemblagem (verificagdo — “OK!”).

F39 M-24-0003

00:07:45

I Voltar ‘

Figura D.11. Front-end da Linha de Assemblagem (verificagdo terminada).

Por sua vez, se no menu intermédio, Figura D.7, o utilizador selecionar
“Substituir Feeder”, sera encaminhado para a lista de feeders correspondente aquele produto.
E desta forma, apos “picar” o codigo do feeder em mau funcionamento, irdo surgir
indicacbes para o remover 0 mesmo da lista e de seguida terd que proceder ao
emparelhamento de um novo feeder com a respetiva bobine com os componentes.

Esta aplicacdo estd associada a uma base de dados onde guarda toda a

informacdo, tais como tempos, nome do operador, erros, entre outros (Figura D.12).
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CédigoOperador - | NomeOperador OF Produto Operagio - | Feeder -| Componente Posto  ~ Estado - Agio - | Slot - Tempo -
0000 admin QF101010 TESTE TOP M-16-0001 2230105070006R LINHAOZ  SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 12/07/2016 18:36:35
0000 admin OF101010 TESTE TOP M-16-0001 2230105070006R LINHAOD2  SETUP INICIAL REMOVIDO N/A 13/07/2016 14:52:44
0039 Bruno Carvalho QF162597 53850273RSMD TOP M-16-0015 2220010330319R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO F22 21/07/2016 15:29:51
0033 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0101 2210027601007R LINHAOD2  SETUP INICIAL VERIFICADO F24 21/07/2016 15:30:08
0039 Bruno Carvalho QF162597 53850273RSMD TOP M-16-0005 2410360001704R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO F26 21/07/2016 15:30:27
0033 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0099 2013130430305R LINHAOD2  SETUP INICIAL VERIFICADO F28 21/07/2016 15:30:40
0039 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0020 2015360310001R LINHAOZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F29 21/07/2016 15:30:51
0033 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0037 2105330404707R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO F30 21/07/2016 15:31:01
0039 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOR M-08-0019 TYCOOD0B6 LINHAOZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F31 21/07/2016 15:31:13
0033 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0033 2014604200306R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO F32 21/07/2016 15:31:23
0039 Bruno Carvalho 0OF162597 53850273RSMD TOR M-08-0129 2201000002115R LINHADZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F33 21/07/2016 15:31:34
0039 Bruno Carvalho 0OF162597 53850273RSMD TOP M-16-0009 2410450007111R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO  F36 21/07/2016 15:31:55
0039 Bruno Carvalho 0OF162597 53850273RSMD TOoR M-08-0096 2015200310314R LINHADZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F38 21/07/2016 15:32:05
0039 Bruno Carvalho 0OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0078 2012120200312R LINHAO2  SETUP INICIAL VERIFICADO  F40 21/07/2016 15:32:14
0039 Bruno Carvalho 0OF162597 53850273RSMD TOoR M-08-0041 2320410710206R LINHADZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F42 21/07/2016 15:32:23
00339 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0104 2014300200310R LINHAOZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F44 21/07/2016 15:32:32
0039 Bruno Carvalho OF162597 53850273RSMD TOR M-12-0002 2220010330043R LINHAOZ  SETUP INICIAL VERIFICADO F48 21/07/2016 15:32:55
0353 Vitor Pereira OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0093 2014604200306R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:23:30
0353 Vitor Pereira OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0104 2014300200310R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:24:22
0353 Vitor Pereira OF162597 53850273RSMD TOP M-16-0009 2410450007111R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:25:18
0353 Vitor Pereira QF162597 53850273RSMD TOP M-12-0002 2220010330043R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:27:33
0353 Vitor Pereira OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0099 2013130430305R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:28:20
0353 Vitor Pereira QF162597 53850273RSMD TOP M-02-0096 2015200310314R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:31:48
0353 Vitor Pereira OF162597 53850273RSMD TOP M-08-0129 22010000021195R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:34:21
0353 Vitor Pereira QF162597 53850273RSMD TOP M-08-0101 2210027601007R BANCADA SETUP INICIAL ADICIONADO N/A 21/07/2016 12:35:45

Figura D.12. Dados recolhidos da aplicagdo de verificagdo de linha.
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