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Resumo

Neste trabalho é analisado um problema de planeamento, de dominio tatico, e um problema
de sequenciamento, de dominio operacional, em maquina Unica, sendo que estes problemas,
frequentes na indUstria, tém um papel importante na eficiéncia produtiva e,

consequentemente nos custos da producao.

Na primeira parte do trabalho é feita a contextualizacdo do problema em estudo,
caracterizando os diferentes tipos de planeamento de producao e focando as suas principais
diferencas. E feita também uma abordagem ao tema do sequenciamento em maquina Unica,

diferenciando-o do sequenciamento em magquinas paralelas.

E depois apresentada a ferramenta de programacao linear Solver, sugerida para o problema de
planeamento em maquina Unica, definindo-se a funcdo objetivo, as variaveis e as restricoes
para 0 mesmo. E apresentada a aplicacdo desta ferramenta em caso real e seus resultados,

verificando-se a sua viabilidade.

Expde-se posteriormente a analise do problema de sequenciamento tendo em conta os tempos
de mudanca entre os varios produtos utilizados pela maquina em estudo, de modo a obter a
sequéncia de utilizacdo mais eficaz, com vista a minimizacdo dos tempos de mudanca,

garantindo a maxima disponibilidade produtiva da maquina.

Os resultados obtidos demonstram quer a importancia da ferramenta de programacao linear
Solver para um planeamento de maquina Unica mais eficaz, quer a relevancia de uma

abordagem estruturada num sequenciamento de producao eficiente.
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Abstract

In this work is analysed a problem of planning, of tactical domain, and a problem of sequencing,
of operational domain, in an unique machine, being that these problems, frequent in the
industry, has an important role in the productive efficiency and, consequently in the costs of

the production.

In the first part of the work is made a contextualization of the problem under study,
characterizing the different types of production planning and focusing its main differences. Is
also made an approach to the sequencing theme in an unique machine, differentiating it from

sequencing in parallel machines.

Then is presented the linear programming tool Solver, suggested to the planning problem in
unique machine, defining itself a main function, the variables and restrictions. An application

of this machine is presented in real case and its results, checking their feasibility.

Afterwards is exposed the analysis of sequencing problem taking into account the time of
change between the various products used by the machine under study, in order to obtain the
most efficient sequence, in order to minimizing the change times, guaranteeing the maximum

availability of the machine.

The results obtained demonstrate the importance of the linear programming tool Solver for a
more efficient planning of unique machine either the relevance of a structured approach in

an efficient production sequencing.
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Relevéancia do problema

Com a crescente evolucao da industria a par da constante revolucao tecnoldgica presente nos
dias de hoje, as empresas tém que se adaptar a mudanca e inovar para se manterem
competitivas, o que se apresenta como um desafio quer para as empresas quer para 0s seus
colaboradores, tendo em mente que os objetivos finais sao a satisfacao das necessidades dos

mercados/clientes e a maximizacao dos lucros da empresa.

Para tal, as empresas necessitam de planeamentos de producao eficazes, que definam as
melhores condicoes de tempo, espaco e mao-de-obra para produzir um material a partir de
uma dada matéria-prima. Maximizar a utilizacdo dos diversos recursos de uma empresa, reduzir
os custos de producao da mesma, maximizar a qualidade da producao e satisfazer os prazos de
entrega sdo requisitos essenciais para a competitividade de uma industria e sua consequente

sobrevivéncia.

Com este trabalho, apresenta-se uma nova ferramenta de planeamento da producao, o Solver,
que se apresenta como uma solucdo para a resolucdao de um problema de planeamento e

sequenciamento da producao em ambiente industrial real.
1.2. Objetivo do trabalho

0 principal objetivo deste trabalho é o de propor uma ferramenta de trabalho para a resolucao
do problema de sequenciamento e planeamento da producdo em maquina Unica,

nomeadamente na trefiladora 06 na Coficab Portugal.

Durante este trabalho é utilizado um método positivista, que através de uma abordagem

dedutiva faz a aplicacao da ferramenta Solver.
1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho divide-se em sete capitulos. O primeiro é esta introducao em que se aborda a
relevancia do problema, os objetivos do trabalho e se faz a apresentacdo da estrutura do

mesmo.



0 segundo capitulo diz respeito ao enquadramento tedrico, em que se faz a contextualizacdo
do problema estudado, abordando sucintamente o tema do planeamento de producao, e as suas
subdivisdes, nomeadamente planeamento estratégico, tatico e operacional, de modo a fazer a
sua diferenciacdo, sendo o tatico e o operacional aqueles em que se insere este estudo, pois o
problema da producao de diametros de capilares além dos que sao exclusivos da maquina em

analise, € um problema da area tatica e, o sequenciamento é do dominio operacional.

Ainda neste capitulo é referenciado o tema do sequenciamento, fazendo a distincdo entre
sequenciamento de maquina Unica e maquinas paralelas, ja que o objetivo deste trabalho diz
respeito ao desenvolvimento de uma ferramenta para resolucao de um problema de

sequenciamento em maquina Unica.

E feita ainda uma breve revisao ao tema da programacéo linear, ja que a ferramenta que se

utiliza neste trabalho, o Solver, é uma das possibilidades dada por esta tematica.

No capitulo 3 é feita a apresentacdo da empresa Coficab, suas unidades, produtos
comercializados, clientes e explicacao sucinta de todo o processo produtivo, enquanto no
capitulo 4 é abordado de modo mais exaustivo o processo de trefilagem, pois este estudo gira

a volta deste processo.

No capitulo 5 é estudado o problema do planeamento de maquina Unica na TRF 06, ja que se
verifica uma dificuldade real em analisar a capacidade produtiva da maquina para além dos
produtos que lhe sdo exclusivos. E feita a recolha e interpretacdo de dados e apresenta-se a

ferramenta de programacao linear Solver como solu¢ao para o problema referido.

No capitulo 6 é estudado o problema do sequenciamento para a mesma maquina de modo a

garantir a maxima capacidade produtiva da mesma, fazendo a analise e interpretacao de dados.

No capitulo 7 apresentam-se as conclusoes deste trabalho.



Capitulo 2

2. Enquadramento Teérico

2.1. Planeamento de Producao

Segundo Carvalho (2009) o planeamento é o processo pelo qual se tenta aumentar a
probabilidade dos resultados futuros desejados, para além da probabilidade de que tal aconteca
por acaso, baseando-se na definicao da finalidade e dos objetivos da empresa e na ponderacao

das alternativas para os alcancar.

O planeamento é também prospetivo, mas tem uma prospetiva normativa, estabelecendo o
modo como a empresa devera reagir aos acontecimentos. E um processo com trés carateristicas
fundamentais: futuridade, pois procura delinear o futuro da empresa fornecendo a gestao a
escolha de caminhos provaveis a seguir; continuidade, sendo um processo que obriga a um
continuo repensar dos objetivos e das acdes numa aplicacao flexivel de planos; globalidade, na

medida em que envolve a participacao de toda a empresa (Carvalho, 2009).

O planeamento da producao tem, de acordo com Santos (2009), sofrido uma evolucao ao longo
dos tempos, no sentido de uma maior flexibilizacdo, aumento da qualidade e resposta rapida
das empresas as solicitacdes dos mercados, o que se reflete a todos os niveis da estrutura

organizacional das empresas, incluindo os diversos niveis de planeamento.

Younger (1930), citado por Santos (2009) refere que o planeamento das empresas é uma
necessidade para que se obtenha a producao em quantidade, qualidade e tempo pretendidos e
ao custo mais razoavel possivel. Ja Reinfeld (1959), citado por Santos (2009), considera que “o
controlo da producdo é a tarefa de predizer, planear e programar trabalho, tendo em
consideracao as restricdbes de mao-de-obra, disponibilidade de material e capacidade,
considerando ainda os custos para encontrar a quantidade e qualidade apropriadas no tempo

necessario...”

Assim, constata-se que um planeamento eficaz visa a obtencao de um bom desempenho,
elevados niveis de qualidade e custos reduzidos. Neste sentido, o planeamento da producédo
vai, de acordo com Nahmias (2001) e Stevenson (2005), citados por Santos (2009), ao encontro

de duas necessidades, que sdo a satisfacdo dos clientes e a eficiéncia da producao.

A satisfacado dos clientes sera alcancada através da execucao de objetivos como o cumprimento

dos prazos de entrega, e a reducao dos tempos de producao.



Ja a eficiéncia da producao sera atingida com objetivos como a reducédo dos tempos de paragem
da mesma, ter um conhecimento preciso do estado das tarefas a realizar, reduzir os tempos de
lancamento em producao, reduzir os custos com os recursos e com a manutencao, melhorar a

atitude perante as mudancas na procura, e reduzir existéncias em curso de fabrico.

2.1.1. Planeamento Estratégico

O planeamento estratégico esta associado de um modo geral com os objetivos de longo prazo,
visando a empresa como um todo. Este planeamento a longo prazo é feito por um periodo
maximo de até cinco anos pela maioria das empresas, pois planear para além deste prazo nao
se justifica nos dias de hoje, devido a grande incerteza em relacao as condicdes politicas e
economicas, que acabam por provocar alteracoes nos resultados projetados, a medida que as

operacoes se vao realizando (Carvalho (2009)).

O planeamento estratégico é um conjunto de analises dos ambientes externos e internos, dos
cenarios economicos, politicos, sociais, legais, fiscais e tecnologicos, no qual o objetivo é a

definicdo de metas estratégicas que possam assegurar o cumprimento da missao da empresa.

Este planeamento é entdao um processo de formulacdo e implantacao de planos que orientem a
organizacdo, devendo ser flexivel, criativo, continuo, e envolver diretamente os gestores de
topo. O envolvimento dos diversos niveis de chefia torna comum o sistema de valores da
empresa. Desenvolve-se uma estratégia flexivel e o trabalho em equipa, sem
confidencialidades, em que mais do que aceitar e procurar responder a alteracoes do ambiente,
a empresa procura criar o seu futuro, definindo metas ambiciosas e encontrando solucoes

criativas e empreendedoras para as atingir (Carvalho (2009)).

As decisGes associadas ao planeamento estratégico resumem-se de acordo com Santos (2009)
a: natureza do produto, nomeadamente nimero de produtos, ciclo de vida do produto, tempos
de entrada e saida no mercado, natureza sazonal da procura do produto, nivel de
automatizacdo da producao, e concecao e qualidade do produto; capacidade instalada,
nomeadamente economias ou ndo-economias de escala, tecnologia e melhor nivel de operacéo,
especializacdo do processo, custos de producado fixos e variaveis, e pessoal; localizacao,
nomeadamente proximidade dos recursos ou da matéria-prima, poucas ou muitas localizacoes

e nivel de producao em cada unidade fabril.

E de referir que o crescimento da pressdo dos mercados tem levado a que o tempo de
planeamento a nivel estratégico seja cada vez mais curto. Também a enorme versatilidade
exigida aos processos atuais origina um risco crescente nestas tomadas de decisao, sobretudo
sabendo que decisoes a este nivel sdo dificilmente reversiveis. Assim tornou-se necessario o
recurso a métodos de analise quantitativos que sustentem com o rigor possivel as decisoes
dificeis, recorrendo a ferramentas de apoio a decisao com recurso a sistemas informaticos, e

desenvolvendo abordagens mais conceptuais centradas no desenvolvimento de ferramentas que



ajudam a empresa a definir as suas vantagens competitivas e o seu verdadeiro posicionamento

no mercado (Santos (2009)).

2.1.2. Planeamento Tatico

O planeamento tatico relaciona-se a objetivos de curto prazo. Este planeamento é
normalmente de um ano e coincide com o periodo economico da exploracdo da empresa,
procurando essencialmente o cumprimento das metas estabelecidas no orcamento, como o
resultado do exercicio. Sao estabelecidas as relacdes funcionais entre os varios programas
operacionais, tais como as politicas de compras, vendas, recursos humanos, qualidade e
tecnologia, que também sao responsaveis pelas unidades que compdéem a empresa e devem
implementa-los de acordo com os planos de acdo e acompanha-los com base em sistema de

informacodes para a gestao, adequadamente estruturados (Carvalho (2009)).

Este planeamento baseia-se em trés fases: planeamento agregado, plano diretor de producéo
e planeamento de necessidade de materiais. Mesmo sendo usual a utilizacdo destas trés fases
de organizacéo € frequente a omissao do plano diretor de producao na indUstria de processos
(Das et al., (1999), citado por Santos (2009)).

O planeamento agregado é uma forma de gestao previsional que permite desenvolver na
empresa um conjunto de planos integrados. E um instrumento de trabalho que processa
informacéo proveniente das varias areas da empresa fazendo a conversdo das orientacoes
estratégicas em planos de necessidades, sendo o objetivo principal o de atingir taxas 6timas de
producao, utilizacdo de mao-de-obra e de existéncias. Nao é um planeamento detalhado, mas
sim uma primeira interpretacdo das orientacdes estratégicas. A sua necessidade justifica-se
pelo facto de o planeamento da producao estar sujeito a muitas variaveis internas (capacidade
instalada, mao-de-obra disponivel, nivel de stocks, atividades requeridas pela producao) e
externas (capacidade externa, comportamento dos concorrentes, disponibilidade de matéria-
prima, procura do mercado, condicdes econdmicas), que obrigam a que atempadamente se
tomem decisdes sem que existam ainda dados fiaveis da procura (Buxey (1995, 2003), citado
por Santos (2009) e Roldao e Ribeiro (2014)).

0 plano diretor de producao especifica as quantidades a produzir ou a subcontratar para cada
um dos periodos do futuro proximo, indo normalmente de seis meses a um ano, tendo como
base as instrucoes do planeamento agregado, da procura de artigos e da previsao de vendas.
Nalguns tipos de indUstrias pode-se confundir com a carteira de encomendas (Roldao e Ribeiro
(2014) e Santos (2009)).

O planeamento de necessidade de materiais tem como objetivo “colocar os materiais certos,
no local certo, a hora certa. A implementacao de um sistema de planeamento de necessidade
de materiais pressupde um nivel de organizacdao que contemple: plano diretor de producao;

ficheiro técnico de produtos e controlo de existéncias. Em termos de filosofia de



funcionamento, este planeamento baseia-se na procura de produtos definida no plano diretor
de producdo e na informacdo contida nos ficheiros técnicos de produtos. Recorrendo a
desagregacao dos produtos, gera uma listagem das necessidades de componentes aos varios
niveis de producao, até a matéria-prima. Estas necessidades brutas sao, de forma interativa,
confrontadas com as existéncias, o que permite obter informacao quanto aos componentes
especificos a produzir, quantidades, datas de inicio e de conclusdo de fabrico, contribuindo
assim para o controlo de existéncias, atribuicado de prioridades as tarefas e planeamento de
capacidades. O sistema de planeamento de necessidade de materiais permite minimizar
existéncias em armazém ou em curso de fabrico, melhorar o servico ao cliente e maximizar a

eficiéncia produtiva, reduzindo o risco de rotura de existéncias.” (Santos (2009)).

Segundo Yeung et al. (1998), citado por Santos (2009), “devido a incerteza da procura nestes
ambientes, o planeamento de necessidade de materiais é importante para o replaneamento do

plano diretor de producao.”

Como uma extensao do planeamento de necessidade de materiais surge o sistema de
planeamento de capacidades de producao que, partindo das necessidades de producao geradas
pelo planeamento de necessidade de materiais, faz uma distribuicao das necessidades pelos
recursos disponiveis procedendo desta forma a gestao de capacidades. No entanto, ao contrario
do sistema de planeamento de necessidade de materiais que tem uma forte implementacao nas
empresas, o planeamento de capacidades de producao revela dificuldade de adesao uma vez
que as restricoes de sequenciamento dificultam o processo de analise de capacidades (Santos
(2009).

0 planeamento de recursos da empresa € a versao mais avancada dentro deste tipo de sistemas,
integrando modulos de vendas, marketing, recursos humanos, contabilidade, compras e
logistica (Santos (2009)).

2.1.3. Planeamento Operacional

0 planeamento operacional diz respeito a programacao e controlo das operagées, ou seja, diz
respeito ao planeamento de muito curto prazo, normalmente semanas, dias ou até mesmo
horas, dependendo dos diferentes ambientes industriais (Schroeder (2003) e Chase et al. (2003),
citados por Santos (2009)). Tem como objetivos o cumprimento dos prazos de entrega, reducao
dos tempos de fluxo, melhorando a eficiéncia de utilizacdo das maquinas, e reducdo das

existéncias em curso, decorrentes de trabalhos em curso (Roldao e Ribeiro (2014)).

A primeira atitude em programacao da producao consiste em definir prioridades para
as ordens de fabrico que se encontram em fila de espera, sendo a maior parte dos métodos
dirigidos aos sistemas homem-maquina. Portanto diz respeito ao sequenciamento, ordem pela
qual as operacoes devem ser executadas, a calendarizacao das operacoes e o dimensionamento

de lotes de producéo sendo por isso um processo dinamico que obriga a um controlo permanente



para que atempadamente, se possam detetar desvios e tomar medidas corretivas necessarias,

ou se necessario replanear

A atribuicao de tarefas aos equipamentos pode resultar diretamente da execucao do
planeamento de necessidade de materiais, ficando as decisbes de sequenciamento e
dimensionamento em aberto para o responsavel da seccdo da producao, podem estas decisoes
ja estar definidas no plano central das ordens de fabrico, ou podem seguir a producdo com
recurso a regras heuristicas, tais como data de entrega menor, tempo de processamento
remanescente mais curto, folga menor, nimero de operacdes a executar menor, primeiro a

entrar primeiro a sair, entre outras (Roldao e Ribeiro (2014) e Santos (2009)).

A programacdo da producdo com recurso a regras heuristicas tem vindo
progressivamente a ser cada vez mais utilizada, pois verifica-se um melhor desempenho quando
se desenvolvem regras que orientam a acao, do que quando se pretendem definir planos

ilusoriamente perfeitos que tudo consideram (Roldao e Ribeiro (2014)).
2.2. Sequenciamento

O sequenciamento constitui uma analise detalhada de controlo dos sistemas de
producao. Decisdes a este nivel sdo tomadas geralmente ao nivel da fabrica para implementar

o plano diretor de producao.

Para executar o sequenciamento tem que se ter conhecimento da capacidade de
producao. Portanto, o executante tem que ter conhecimento do nimero de encomendas, cada
uma delas com um tempo de setup, de processamento, e da data prometida de entrega. Cada
uma das encomendas é processada em diversas maquinas tornando-se necessario sequencia-las
com vista a otimizar uma dada medida de desempenho, pois como cada maquina ou estacao de
trabalho pode executar diversas operacdes existe a possibilidade de se formarem filas de espera

se nao houver um sequenciamento bem definido (Pereira (2011)).

Existem varios tipos de problemas de sequenciamento, mas este estudo debrugar-se-a
apenas sobre um, o sequenciamento de maquina Unica. Seguidamente serdo abordados o
sequenciamento de maquina Unica e o sequenciamento de maquinas paralelas, de modo a fazer

a sua distincao.

2.2.1. Sequenciamento de Maquina Unica

0 sequenciamento de maquina Unica ou simples caracteriza-se pela atribuicdo de tarefas a um
Unico recurso. “As tarefas sao executadas uma de cada vez por esse recurso e cada tarefa pode
ter diferentes propriedades, tempos de processamento, data de entrega, tempos de

preparacao.



0 numero de sequéncias possiveis para a execucao de n tarefas numa maquina Unica sera dada
por uma permutacao de 1,2,..,n (ou seja n!). Assim, se pretendermos proceder ao
sequenciamento de 10 tarefas ou trabalhos numa maquina Unica o nUmero de combinacdes

possiveis sera 10!, ou sejam, 3 628 800 combinacdes.” (Santos (2009)).
Segundo Santos (2009) os objetivos deste tipo de sequenciamento sao:

¢ Minimizar o tempo de producao;
e Minimizar o atraso maximo;
e Minimizar o nimero de tarefas atrasadas;

e Minimizar o atraso médio.

0 problema de sequenciamento em maquina Unica com tempos de preparacao entre operagoes
€ um dos mais comuns em ambiente industrial, sendo que os tempos de preparacdo sdo
fundamentais para a determinacdo do melhor sequenciamento (Santos, 2009). Este estudo é
um exemplo disso, em que a mudanca entre produtos exclusivos da maquina em analise
envolvem tarefas que exigem um elevado tempo de paragem, tal como mudanca de fieiras e
mudanca de tipo de condutor. Assim sendo, este tipo de sequenciamento mostra-se
imprescindivel de forma a minimizar o nimero e tempos de setup garantindo deste modo uma

maior disponibilidade produtiva da maquina.

2.2.2. Sequenciamento de Maquinas Paralelas

[{I%e2)

O problema de sequenciamento de maquinas paralelas considera “n” tarefas ou
trabalhos e “m” maquinas. Cada trabalho tem que ser executado numa das maquinas com um
tempo de processamento fixo, sendo o objetivo encontrar a sequéncia de trabalhos que otimize

determinados indicadores de desempenho (Mokotoff (2001) citado por Santos (2009)).

Neste tipo de problema ha que atribuir um trabalho a uma determinada maquina e fazer o
sequenciamento na programacao dessa maquina, portanto a complexidade do problema cresce

exponencialmente a medida que o nimero de maquinas consideradas aumenta.

As maquinas paralelas podem ser classificadas em: paralelas idénticas, paralelas

uniformes e paralelas nao relacionadas.

Nas maquinas paralelas idénticas o tempo de processamento de uma tarefa é
independente da maquina em que é processada, nas maquinas paralelas uniformes cada
maquina tem uma velocidade de processamento diferente, e nas maquinas paralelas nao
relacionadas como o préprio nome indica nao existe relacdo nenhuma entre os tempos de
processamento nas diferentes maquinas, sendo necessario definir o tempo de processamento

de cada tarefa em cada maquina (Santos (2009)).



2.3. Programacao Linear

A programacao linear consiste em otimizar uma dada funcao linear definida num dado

conjunto convexo, tendo em conta que as variaveis estdo sujeitas a restricoes.

O Solver, ferramenta utilizada neste trabalho, é um instrumento do Excel que permite
fazer varios tipos de simulacoes, sendo utilizado principalmente quando se tem um problema

com varias variaveis, com necessidade de limites e restricoes.

Com esta ferramenta pode-se obter o resultado ideal para uma formula numa célula do

Excel, chamada célula de destino, sendo possivel:

e Maximizar valores;
e Minimizar valores;

e Atingir uma meta de valor especifico.

Trabalha com um grupo de células relacionadas direta ou indiretamente com a féormula da
célula de destino, portanto todas as células que influenciam o resultado da célula de destino
poderao ser alteradas pelo proprio Excel, desde que sejam formulas interrelacionadas e atinjam

a meta desejada, avaliando todas as restricoes e atingindo o resultado mais proximo possivel.

Pode-se também ajustar as variaveis nas células que se especificarem, chamadas células
ajustaveis, para atingir o resultado esperado através da célula de destino, a qual nunca pode

ser uma formula e sim um input para que o Solver possa ser executado (Leite (2015)).
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Capitulo 3

3. Apresentacao da Empresa Coficab

3.1. O Grupo

A Coficab tem como objetivo principal a producao de fios e cabos elétricos isolados para a

indUstria automovel e afins.

A implantacao da Coficab PT na Guarda esteve associada a varios fatores: o crescimento da
atividade de cablagens na Peninsula Ibérica; ao espaco disponivel na Delphi, existente na Reicab
(Empresa do grupo Delphi, exCablesa). Por outro lado, a Empresa Reinshagen , empresa do
grupo DELPHI, situada na Alemanha) decidiu encerrar a sua atividade de producao de fios, tendo

sido todo o seu equipamento transferido para a Coficab PT, servindo de arranque a producao.

O capital social era repartido por dois socios: a COFAT Internacional (99,8%) e a Senhora Hager
Elloumi Chakroun (0,2%). A COFAT Internacional € uma joint-venture entre a Packard Electric
e a familia Elloumi. A DELPHI Automotive Systems assegurou até meados do ano 2000 a gestao
da Coficab PT, tendo nesse ano o Grupo Elloumi adquirido 100% do capital da Coficab Portugal,

sendo neste momento acionista Unico.

O Grupo ELLOUMI para além da COF PT ja tinha, anteriormente, adquirido a COFICAB Tunisia
(COF TN). No entanto, em 2001 devido a aquisicdo de novos negdcios, foi decidido em termos
estratégicos criar um grupo de empresas (COFICAB's) geograficamente situadas na Peninsula
Ibérica e Norte de Africa, tendo como objetivo o posicionamento face aos seus clientes,
servindo-os melhor e tornando-se mais eficazes e rigorosos no cumprimento dos prazos de
entrega podendo praticar precos mais competitivos. Surgiu, assim, a COFICAB Marrocos (COF
MA), COFICAB Roménia (COF RO) COFICAB Medjez (COF MED) e mais recentemente a COFICAB
México (COF MX).

Para além de cada uma das Coficab s funcionarem autonomamente, tém a particularidade de
em conjunto realizarem uma otimizacao dos recursos e aproveitamento de capacidades

disponiveis em cada unidade industrial.
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3.2. Coficab Portugal

A Coficab Portugal (Coficab PT) pertence ao grupo Coficab, que por sua vez é uma filiada do
grupo Elloumi, dedicando-se a producao de fios e cabos elétricos para a indUstria automovel e

para o setor da energia.

Foi fundada a 26 de Janeiro de 1993 e iniciou a sua atividade em Agosto desse mesmo ano. Em
termos de atividade econdémica, a Coficab PT esta integrada no setor da na Fabricacao de Outros
Fios e Cabos Elétricos e Eletrénicos, que corresponde ao n.° 27320 do Codigo de Atividade

Economica.

Ao nivel de visao estratégica, a Coficab PT pretende ser reconhecida como uma empresa, que
faz parte do grupo dos melhores fornecedores internacionais no mercado dos cabos elétricos

para veiculos automoveis e utilitarios.

Quanto a missao, a Coficab PT propde-se oferecer aos seus clientes e parceiros uma servico
fiavel e construir uma cultura de exceléncia, baseada na partilha de valores, melhores praticas
e em plena conformidade com regulamentos legais e de seguranca. Pretende ainda desenvolver
um volume de negdcios que lhe permita manter ou aumentar a quota de mercado com
rentabilidade fornecendo produtos e servicos de alta qualidade, competitivos e diversificados.
o fundo a missao da Coficab sera cumprir os seus principios de melhoria continua, eliminando
todas as formas de desperdicio, concentrando esforcos nos objetivos comuns e implementando
um sistema de gestao baseado nas melhores praticas e orientado com vista a satisfacdo total

dos seus clientes.

Por fim, os valores fundamentais que servem de guia a organizacao e que melhor definem a sua
postura, sdo para a Coficab PT: satisfacdo dos clientes, inovacdo e criatividade, espirito
empreendedor e comunicacdo. E em torno destes valores que gira o universo da empresa,
consubstanciado numa filosofia de lideranca fortemente envolvida e na gestao pela qualidade

total, como mecanismo de garantia de sucesso.

Neste sentido, a Coficab PT apresenta produtos de qualidade, de modo a oferecer ao cliente
uma mais-valia aquando da sua aquisicao, o que permite maximizar a sua satisfacao, primando
sempre pela qualidade, pontualidade e rapidez de entrega. Estar atento as necessidades dos
clientes, as exigéncias do mercado e ser capaz de dar respostas antes da concorréncia € um

fator de diferenciacao e concomitantemente de sucesso.
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3.3. Unidade

A sede das instalacoes fabris da Coficab PT ficam localizadas em Vale de Estrela, Lote 46, EN
18-1 Km, uma povoacao localizada a cerca de 5 km a sul da Guarda, ocupando uma area total

de implementacao de 39 117 m2 e por uma area produtiva coberta de 17 000 m2.

As instalagcdes da unidade fabril sdo constituidas por diferentes zonas como a portaria, rececao,
Technical Center, ginasio. Relativamente as instalacdes de producao sdo compostas por quatro

naves fabris.

A nave 1 é constituida por uma area de 12000 m?, formada pela nave fabril e pelo edificio de
escritorios onde se localizam: direcao industrial, departamento de compras, departamento de
financas, departamento de qualidade, departamento de producao, departamento de logistica
e departamento de engenharia de processos. Esta é a maior das naves fabris, sendo que alberga

a maioria dos equipamentos produtivos.
A nave 2 tem cerca de 2000 m? de area, dedicado totalmente a producao.

A nave 3 tem 3000 m? e é composta pela area fabril e escritorios onde se localizam os
departamentos de compras Corporate, engenharia de processos Corporate e logistica

Corporate.

Por fim a Nave 4 ocupa cerca de 1800 m? albergando o departamento de reciclagem, onde é
separado o isolante do condutor resultante do desperdicio gerado ou de devolucdes de clientes,
assim como o processo de rebobinagem, onde é rebobinado o fio retirando os defeitos pontuais

que este apresente.

3.4. Produtos Comercializados

A Coficab PT dedica-se a producao de fios e cabos isolados para a industria automovel e energia.

Os produtos fabricados sdo constituidos por fios condutores em cobre, posteriormente torcidos
e revestidos com um material isolante policloreto de vinila (PVC), polietileno reticulado (XLPE),
polipropileno (PP), silicone (SIR), poliuretano (PUR), etiltrifluoretileno (ETFE), etileno
propileno fluorado (FEP).

Considerando a seccdo do fio e a cor do isolamento, a Coficab PT detém atualmente cerca de
25.000 referéncias de produtos, as quais se podem agrupar em cerca de 1.800 seccoes

revestidas por diferentes materiais e cores.
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Atualmente, 90% dos produtos fabricados sao vendidos para o mercado internacional,

exportando para mais de 30 paises.

A Coficab PT tem apostado fortemente na sua capacidade de inovacao do produto e servico,

lancando no mercado fios mais baratos, com melhor comportamento térmico.

3.5. Clientes

A Coficab PT tem procurado, desde sempre, responder as expetativas dos clientes, pois estes
sdo a razao da sua existéncia. Assim, proporcionar-lhes produtos de exceléncia e ser
reconhecida por eles como o seu melhor fornecedor é, sem divida, o seu principal objetivo,
sendo por isso necessario acompanhar e procurar a sua satisfacao através de novas tecnologias,

qualidade, responsabilidade e atitude em todas as situacodes.

Atualmente, a COFICAB Portugal possui clientes de grande dimensao em termos de volume de
vendas. Os clientes sdo fundamentalmente empresas de cablagens localizadas na Peninsula
Ibérica, Norte de Africa, Asia e América Latina.

No leque dos principais clientes da Coficab PT encontram-se empresas nacionais e
internacionais, tais como: Delphi, Valeo, Yazaki, Leoni, Kromberg & Schubert, ACE Group,
Draxlmaier, Lear Corporation, Cofat, Coroplast, Sumitomo Eletric Wiring Systems, Cablelettra

Group.

Pode-se ainda, fazer-se uma distincao dos clientes diretos e dos clientes finais. Os clientes
diretos sao aqueles a quem a Coficab PT vende os seus produtos e que se designam por

intermediarios e os clientes finais sdo aqueles que comprar os produtos aos intermediarios.

A empresa apresenta uma longa lista de homologacdes como: Alfa Romeu, Audi, BMW, Citroen,
Ferrari, Ford, Fiat, Lancia, Maserati, Mercedes-Benz, Opel, Porsche, Peugeot, Renault, Seat,
Skoda Auto, Volvo, Volkswagen.

O mercado de fio para cablagens tem vindo a crescer, nao em resultado do aumento
significativo do niUmero de automoéveis produzidos, mas devido ao aumento das op¢oes elétricas

e eletronicas, aumentando assim a proporcao de cablagens nos automéveis.

Existindo uma forte concorréncia neste setor, a empresa aposta na melhoria da sua
competitividade, recorrendo a solucdes de reengenharia, melhoria continua dos processos
produtivos conjuntamente com um controlo rigoroso dos custos, de modo a manter a
rentabilidade, face a constante diminuicdao dos precos, fator decisivo para a conquista e

manutencao de clientes.
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3.6. Processo Produtivo

O processo produtivo é composto por diferentes fases desde a matéria-prima até ao produto

acabado, conforme pode ser visto na figura 1:

Armazém de
Matéria-prima

]

Desbastagem

]

Trefilagem

!

(U A S S e—

o W e N e W e S Y

Torcao
l 1
Extrusao
J l n
[ Irradiacao ] l
[ Braiding ]—-P
v
< 2 [ Enfitamento ]

Produto com defeitos

A

—

Rebobinagem ]

WL

Armazém de ]‘
Produto Acabado |~

Figura | - Fluxograma Genérico Processo Coficab

e Armazém de matéria-prima

Apos a entrada de matéria-prima em armazém, é efetuada a sua rececéo fisica e técnica, onde

se assegura a garantia de qualidade das matérias, figura 2.

Figura Il - armazém de matérias-primas
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. Desbastagem

A matéria-prima é rececionada em rolos de cobre de 8mm de didametro que pesam cerca de 5

toneladas.

O processo de desbastagem consiste na reducdo do diametro do cobre por um processo de
estiragem. O fio de cobre é obrigado a passar por um conjunto de fieiras com diametros
sucessivamente mais finos, reduzindo assim o seu diametro, sem perda de massa. O cobre passa
dos 8mm iniciais para 1,72mm. Assim que o fio de cobre estiver reduzido a 1,72 mm é bobinado

em cestos especificos, com cerca de 800 Kg cada, figura 3.

Cobre 8 mm
Cobre 1.76 mm

Figura lll - Esquema de processo de desbastagem

. Trefilagem

0 processo é semelhante ao anterior, sendo multifilar (realizado em varios fios em simultaneo:
7,8,9,...,24 fios). Apos o estiramento na trefiladora pesada (desbastadora), um conjunto de fios
de cobre entram na trefiladora multipla em paralelo, onde sdo puxados por pequenos
cabrestantes associados a um conjunto de fieiras diamantadas, que os reduzem de novo
sucessivamente a diametros inferiores. Durante esta fase circula no interior da maquina a
emulsao de trefilagem (constituida por agua e uma pequena quantidade de 6leo) que tem a
funcao de lubrificar o fio e eliminar todos os residuos que se vao formando a volta das fieiras.
No final deste processo os capilares de cobre sdo submetidos a um processo térmico
(recozimento) de modo a restabelecer as suas propriedades fisicas e elétricas, aumentando a

sua maleabilidade e garantindo-lhe as propriedades mecanicas iniciais.
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Recozedor

Cobre 1.76 Bobines
mm Multifilares

Figura IV - Esquema de processo de trefilagem

e Torcéo

A partir de varios conjuntos de capilares sao constituidas as “almas” condutoras que podem ter
diversas composicoes e construcdes (nUmero de capilares, geometria do feixe, passo de torcao).
As bobines sdo transportadas até a “pay-off” de alimentacao das torcedoras, para producao de
cabos com multiplos fios torcidos. Os fios sao unidos e compactados antes de entrar no processo
de torcao com a ajuda de fieiras de compactacdo de diametros idénticos ao diametro final do
feixe do cobre. O fio torcido € composto por varios feixes de fios de acordo com o pretendido

e definido pelo cliente. Este fio de cobre torcido é denominado condutor.

Torcedora

Bobines Multifilares Bobines cobre torcido

Figura V - Esquema de processo de torcao
e Extrusao

A operacao em que é colocado o isolamento sobre o condutor é designada da extrusao. Obtida
a composicao do cobre pretendida, inicia-se o processo de revestimento, em que se aplica sobre
a “alma” do cobre uma camada de material isolante. Este isolante é composto por um material
neutro sem coloracado ao qual é adicionado um pigmento de varias cores. O conjunto dos dois
permite efetuar o revestimento do cobre, conferindo-lhe o aspeto definitivo do produto com a
cor desejada. O processo de revestimento € um processo de injecao do isolante apds a fusao

deste numa extrusora entre cerca de 150 a 400°C, dependendo do composto utilizado. O fio é

17



transportado através do “pay-off” para um pré-aquecedor (quando aplicavel) e seguidamente
para a extrusora. A saida da cabeca da extrusora o fio é controlado dimensionalmente no seu
diametro por leitura 6tica em continuo e marcado com a respetiva referéncia através de um
jato de tinta. A alimentacdo do revestimento é feita pneumaticamente desde os silos
(recipiente de grande dimensao, onde estao algumas matérias-primas), através de uma central
de alimentacdo. O fio é submetido de seguida a um banho de agua numa caleira de
arrefecimento apos o qual passa por um processo de secagem por ar comprimido. Em continuo
e durante o processo efetua-se um controlo da concentricidade, do diametro (diametro a frio),
um teste de alta tensao para detetar possiveis falhas de isolamento e um controlador de nodulos
para detetar a acumulacao de isolante em excesso. Finalmente o fio revestido e ja arrefecido

€ bobinado num cone ou tromel de plastico com capacidade maxima variavel consoante a

seccao de fio produzida.

- / L ¢
Desenroladores bastecimento e doseamento
(pay-offs) de materiais

aleiras arrefecimento

T 3

Produto Acabado Bobinadora

Figura VI - Esquema de processo de extrusao
¢ lIrradiacao

Este processo aplica-se apenas aos fios com revestimento de XLPE.

O processo de irradiacao é utilizado para reticular os polimeros de XLPE com consequente
aumento do peso molecular, melhorando as propriedades mecanicas deste composto tal como

a estabilidade e a resisténcia a altas temperaturas.

%»

Figura VII - Processo de irradiacao
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Tal como na extrusdo, o processo de irradiacao é provido de equipamentos para detetar
qualquer defeito causado no fio, tal como erros de diametro, nodulos ou erros de isolamento.
No final deste processo, uma vez mais como acontece na extrusao, o fio é bobinado para um

cone ou tromel de plastico.

e Rebobinagem

A rebobinagem é um processo auxiliar na producao de fio, sendo que este nao é um processo

que altere as caracteristicas fisicas ou mecanicas do fio elétrico.

Este processo, tal como o nome indica serve para rebobinar os fios provenientes da extrusao ou
da irradiacdo que contenham defeitos, tal como erros de diametro, nodulos ou erros de
isolamento. As rebobinadoras tém equipamento de controlo iguais aos existentes nos processos
anteriores, detetando e parando automaticamente no local onde o erro é identificado,
permitindo assim a sua remocao e aproveitamento de todo o fio conforme efetuando-se
emendas ao fio existente no cone ou tromel. A quantidade dos metros minimos entre emendas
encontra-se definido de acordo com a seccdo assim como o nimero de emendas maximas

permitidas - 2 emendas.

e Braiding

0 processo de braiding € um processo no qual é colocado uma malha de condutor em estanho
ou cobre (conforme a especificacao do fio) conferindo ao cabo propriedades elétricas especiais.
Apos este processo o fio é encaminhado para o processo de enfitamento ou para o processo de

extrusao.

Figura VIl - Braider

¢ Enfitamento

Neste processo é colocada, conforme requerido em alguns cabos especiais, uma fita em espiral,
a volta do fio. Apos a colocacao da fita o fio € encaminhado novamente para a extrusao sendo

colocado um segundo revestimento.
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Figura IX - Enfitadora

. Armazém de produto acabado

Os produtos acabados sdo armazenados segundo uma ordem especifica e seguem o método das
saidas, First In First Out (FIFO), com o objetivo de nunca deixar referéncias “antigas” por
enviar, correndo-se o risco de ficarem obsoletas. O produto acabado €é devidamente
identificado com uma etiqueta, um codigo de barras e encaminhado para o armazém de
produtos acabados, onde é separado por tipo de fio e posteriormente encaminhado para o
cliente. Para a elaboracao dos programas produtivos semanais da empresa, os clientes tém de
efetuar as suas encomendas com mais ou menos uma semana de antecipacao. No entanto existe
um stock de produtos acabados, com um total de cerca de 40.000 km’s de fio, que equivale a
cerca de uma semana e meia de producao, para assegurar as entregas diarias e semanais dos

pedidos dos clientes.

Figura X - Armazém de produto acabado
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Capitulo 4

4, Trefilagem

4.1. Processo

O processo de trefilagem é um processo mecanico de conformacao a frio que ocorre por de
estiramento, ou alongamento, tendo por finalidade a reducdo do diametro do condutor.
Durante a trefilagem a perda de massa do condutor ndo ocorre, pois a reducao de diametro é
efetuado alongando o condutor fazendo o passar por fieiras (ferramenta de trefilagem) com
diametros sucessivamente mais reduzidos. De modo a auxiliar o processo, para manter a
qualidade do condutor e garantir o bom desempenho e evitar o desgaste prematuro das fieiras

€ utlizado um liquido de lubrificacao - emulsao.

As fieiras de trefilagem utlizadas no processo de trefilagem sao diferentes ao longo do processo
de trefilagem, no que ao material e a sua geometria diz respeito, dependendo do diametro a
trefilar bem como do material do condutor, sendo que a definicao do material e da geometria
advém das recomendacdes do fornecedor da maquina de trefilagem, do fornecedor das fieiras

e do conhecimento e experiéncia obtida pela Coficab ao longo dos tempos.

Figura XI- Estiramento condutor através de fieiras

Os dois materiais das fieiras utlizados sao: Diamante Sintético Policristalino (tendo como siglas
“PCD” - nomenclatura inglesa) e Diamante Natural (tendo como siglas “ND” - nomenclatura

inglesa).

Quanto a geometria das fieiras, este é definido tendo em conta 5 zonas com um propdsito

especifico no professo de trefilagem:

e Cone de entrada: permite um fluxo suficiente e controlado da emulsao;
¢ Cone de reducao: garante uma reducao regular e controlada do fio. Dependo do tipo de

material do condutor trefilado e da relacdo de reducdo do diametro do condutor.
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e Bearing: zona onde esta inserido o diamante natural ou sintético policristalino. E o que
permite levar o condutor até ao diametro e forma pretendidos. O seu comprimento depende
do tipo de material do condutor trefilado e das especificacdes exigidas.

e Back Relief (Zona de Alivio): esta pequena zona arredondada entre o diamante e o angulo de
saida garante auséncia de angulos agudo, reduzindo assim o risco do condutor ser riscado.
Permite também a reducdo da criacdo de particulas de metal que contaminam a emulsao,
permitindo deste modo garantir a qualidade do fio.

e Cone de Saida: permite um bom posicionamento e suporte do diamante em relacdo a tensao

mecanica criada pelo processo de trefilacao.

Cone de Entrada

Cone de Reducao |

Bearing

Cone de Saida .

Back Relief

Figura XIl - Esquema de fieira de trefilagem

Figura XIlI - Efeito do condutor ao passar na fieira de trefilagem

No final de trefilagem do condutor, antes de este entrar nas bobinadoras o condutor passa pelo
recozedor. E nesta zona que, através de altas temperaturas, ocorre o recozimento do condutor,
reduzindo a sua dureza, ou seja, conferindo-lhe as propriedades necessarias para entrar no

professo seguinte.
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4.2. Condutor Utilizados

Na Coficab Portugal sao produzidos fios com diferentes tipos de condutor, sendo no total 5 tipos
diferentes: cobre; cobre estanhado (designado internamento apenas por estanhado) - cobre
revestido por uma fina camada de estanho conferindo-lhe um tom prateado; aluminio; e ligas
- condutor que tem o cobre como seu principal componente em que, no processo de fundicao,
¢é adicionado outro metal em menor quantidade, sendo estas: liga de cobre-estanho (designado
internamente por Ligas CuSn) e liga de cobre-magnésio (designado internamente por Ligas
CuMg).

Todos estes condutores sdo trefilados na Coficab Portugal, a excecdo do aluminio que apenas é

trefilado numa das fabricas do grupo Coficab situada na Roménia (ARAD).

Os diferentes tipos de condutor sao trefilados em diferentes intervalos de diametro final, de

acordo com o fio a que irao dar origem:

e Cobre: de 0,485mm a 0,100mm
e Estanhado: 0,395 a 0,180mm

e Ligas CuSn: 0,157mm

e Ligas CuMg: 0,157mm

O condutor designado por estanhado, € um condutor onde o cobre esta revestido com uma
camada de estanho. Ao longo da trefilagem, a camada de estanho vai-se libertando, em
quantidades reduzidas, devido ao alongamento que lhe é dado ao longo do processo de
trefilagem. Apesar de ser em quantidade reduzidas, estas particulas de estanho misturam-se
na emulsao, fazendo com que o desempenho da trefiladora possa nao ser o melhor quando
alocado a outro tipo de condutor que nao o estanho até limpeza de todo o circuito de emulsao.
Assim sendo, a Coficab Portugal, tomou a decisao de que, visto existirem 6 trefiladoras (cada
uma das trefiladoras é identificada pelas siglas TRF e nimero), apenas uma trefiladora ficaria
alocada a este tipo de condutor - TRF 03. Como consequéncia, a trefiladora alvo do estudo de

caso - TRF06 - tem como restricao a nao trefilagem de condutor estanhado.

Figura XIV - Condutor de cobre estanhado
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4.3. Tipos de Trefiladoras na Coficab PT

No grupo Coficab as trefiladoras sao designadas, além da terminologia que identifica a maquina
- “TRF” e nimero sequencial de maquina, por uma caracteristica especial das trefiladoras: o
numero de capilares que a trefiladora pode produzir em simultaneo. Na Coficab Portugal
existem dois tipos de maquinas segundo esta caracteristica: 16 e 24 fios. De acordo com esta
particularidade as trefiladoras apresentam um numero diferente de plataformas (niveis de
cabrestantes) e bobinadoras: 2 plataformas e bobinadoras para a trefiladora de 16 fios e 3

plataformas e bobinadoras para a trefiladora de 24 fios.

| | | Bobinadoras
Condutor m m |

H

&= 1
—— | |
—
Casm——

ey
1
1
_—==
 —
C !
f
?
—x>
—t.
i.xy

Plataformas ? e \,ﬂl \,m \{ﬂ

Figura XV- Esquema de trefiladora de 24 fios

Outra caracteristica que distingue as trefiladoras existentes na Coficab Portugal é o niUmero de
cabrestantes (denominado também de passos) existentes em cada uma das maquinas. Sao os
cabrestantes que, através do seu movimento giratorio, permitem que o condutor seja puxado
ao longo das fieiras.

Figura XVI - Cabrestante
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Na Coficab Portugal existem trefiladoras de 21 cabrestantes ou passos e apenas uma de 31
cabrestantes - a TRF06.

O fornecedor dos equipamentos, de acordo com o nimero de cabrestantes especifica uma de

sequéncia de fieiras diferentes o que implica um alongamento diferente entre fieiras.

Nas duas tabelas seguintes sdo apresentas a sequéncia de fieiras de uma trefiladora de 21
cabrestantes e 31 cabrestantes, sendo que na primeira linha de cada tabela é apresentado o
alongamento obtido entre cada um deles.

0 alongamento, em percentagem é obtido através da expressao matematica:

[(d0/d1)? —1]x100 = % (1)

Em que, dO= diametro de entrada do condutor e d1= diametro de saida do condutor.
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ALONG. | 23% [ 27% | 27% | 26% | 26% | 26% | 26% | 26% | 26% | 25% | 27% | 26% | 26% | 26% | 21% | 21% | 21% | 21% | 21% [ 21% |
POSICAO 21
@ ENTRADA FIERA| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 (@ terminal)

1,7600 1,5880|1,4097|1,2504|1,1140|0,9924|0,88410,7876|0,7017|0,6251|0,5589|0,4961|0,4420|0,3937|0,3508|0,3189(0,28990,2635|0,2396|0,2180|0, 1980 0,1780 a 0,1930
1,7600 1,5880|1,4097|1,2504|1,1140|0.9924|0.8841(0.7876|0.7017|0.6251(0.5569(0.4961|0.4420|0.3937|0,3508|0.3189(0.2899|0,2635|0,2396|0,2180|  --- 0,1940 a 0,2080
1,7600 1,5880|1,4097|1,2504|1,1140|0.9924|0.8841(0.7876|0.7017|0.6251(0.5569(0.4961|0.4420|0.3937|0,3508|0.3189(0.2899|0,2635|0,2396| --- | --- 0,2210 a 0,2270
1,7600 1,5880|1,4097|1,2504|1,1140|0.9924(0.8841(0.7876|0.7017|0.6251(0.5569|0.4961|0.4420|0.3937|0,3508|0.3189(0.2899(0,2635| --- R e 0,2390 a 0,2570
1,7600 1,5880/1,4097|1,2504(1,1140|0.9924(0.8841|0.7876|0.7017(0.6251|0.5569|0.4961|0.4420|0.3937(0,3508|0.3189(0.2899( --- | --- S 0,2800 a 0,2820
1,7600 1,5880/1,4097|1,2504(1,1140|0.9924|0.8841|0.7876|0.7017(0.6251|0.5569|0.4961|0.4420|0.3937(0,3508/0.3189| --- [ --- | --- | 0,2840 a 0,3090
1,7600 1,5880|1,4097|1,2504(1,1140|0.9924(0.8841|0.7876|0.7017(0.6251|0.5569(0.4961|0.4420|0.3937(0,3508| --- | --- [ --- | --- S S 0,3150 a 0,3280
1,7600 1,5880/1,4097|1,2504(1,1140|0.9924|0.8841|0.7876|0.7017(0.6251|0.5569(0.4961|0.4420|0.3937| --- | - | --- [ - | --- S S 0,3470

1,7600 1,5880|1,4097|1,2504|1,1140|0.9924(0.8841(0.7876|0.7017|0.6251(0.5569(0.4961(0.4420| --- | --- | === | === | - | --- |- 0,3860 a 0,4260
1,7600 1,5880]1,4097|1,2504(1,1140|0.9924(0.8841|0.7876|0.7017(0.6251|0.5569(0.4961| --- | === | === | == | «oo [ - | - S S 0,4440 a 0,4850

Tabela | - Alongamentos e Sequéncia de fieiras Trefiladora 21 Cabrestantes
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ALONG. |

2%

[ o7 | omn | 26% | a6% | 26% [ 26% | a6% | 6% [ 26% | 20% | o006 | 219 [ 2096 | o196 | 2196 [ 2196 | o196 | o196 [ 2196 | 1% | 1506 [ 15% [ 1% | 150 | a5 | 15% | 159 | 1536 [ 15% |

POSICEO

DENTRADE ERAl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10| 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 ((bteir:]inal)
1,7600 1,5880(1,4097)1,2504|1,1140(0,9924)0,8841(0,7876|0,7017|0,6251(0,5569| 0,5074| 0,4624) 0,42030,3821|0,3474|0,3158|0,2871)0,2610| 0,2373|0,2157|0,2011{0, 1876/ 0,1749{0,16310,1521| 0, 14180,1323|0,1233{0,1150]0,1072 0,1000
1,7600 1,5880(1,4097)1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.7876/0.7017|0.6251|0.5569| 0,5074|0,4624|0,42030,3821|0,3474|0,31580,2871)0,2610{ 0,2373|0,2157|0,2011{0,1876/|0,1749{0,1631)0,1521| 0, 14180,1323 0,1270
1,7600 1,5880]1,4097|1,2504(1,1140(0.9924{0.8841{0.7876|0.7017|0.6251|0.5569| 0,5074|0,4624| 0,4203|0,3821|0, 34740, 31580, 2871{0,2610{0,2373|0,2157|0,2011|0,1876|0,1749|0,1631/0,1521)0, 1418 0,1300
1,7600 1,5880(1,4097|1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.7876|0.7017|0.6251|0.5569|0,5074( 0,4624| 0,42030,38210,3474|0,31580,2871)0,2610{ 0,2373|0,2157|0,2011{0, 1876/ 0,1749{0,1631) 0, 1521 0,1470 a 0,1500
1,7600 1,5880(1,4097|1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.78760.7017|0.6251(0.5569|0,5074| 0,4624|0,42030,3821|0,3474)0,31580,2871)0,2610| 0,2373|0,2157|0,2011{0,1876|0,1749{ 0, 1631 0,1520 a 0,1600
1,7600 1,5880(1,4097)1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.7876/0.7017)0.6251(0.5569| 0,5074| 0,4624| 0,42030,3821(0,3474)0,31580,2871)0,2610| 0,2373|0,2157|0,2011{0,1876|0, 1749 0,1610 a 0,1700
1,7600 1,5880(1,4097|1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.78760.7017|0.6251(0.5569| 0,5074| 0,4624)0,42030,3821|0,3474|0,3158|0,28710,2610|0,2373(0,2157)0,2011|0,1876 0,1700 a 0,1800
1,7600 1,5880]1,4097|1,2504(1,1140(0.9924(0.8841{0.7876|0.7017|0.6251|0.5569| 0,5074|0,4624) 0,4203|0, 38210, 34740, 31580, 2871{0,2610{0,2373|0,2157|0,2011 0,1810a0,1930
1,7600 1,5880(1,4097|1,2504|1,1140(0.9924)0.8841{0.78760.7017|0.6251(0.5569|0,5074| 0,4624|0,42030,3821(0,3474)0,31580,2871)0,2610| 0,2373|0,2157 0,1940 a 0,2000

Tabela Il - Alongamentos e Sequéncia de fieiras Trefiladora 31 Cabrestantes
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Em suma, a TRFO06 -trefiladora de 31 cabrestantes da Coficab Portugal, é a Unica maquina que
permite trefilar um diametro minimo de 0,1000mm até um diametro maximo de 0,2000mm
enquanto que as restantes trefiladoras, de 21 cabrestantes apenas permitem trefilar um

diametro minimo de 0,1780mm até um diametro maximo de 0,4850mm.
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Capitulo 5

5. Planeamento

5.1. Dados de Input

Semanalmente, o departamento de Logistica, a 62 feira, envia o resumo do programa, intitulado
“COF PT - Planeamento Metal_wXX”, que contém informacao sobre o programa que ainda se

encontra em aberto da semana corrente bem como o programa da semana seguinte.

Na tabela 3 é apresentado um exemplo do resumo do programa, que servira de ponto de partida

para a resolucao do problema exposto.

Na primeira coluna é apresentada a “Descricao de familias”, tendo como terminologia a seccao;
na segunda coluna encontra-se a composicao de cada uma das familias; e nas colunas seguintes
o plano em aberto da semana corrente (Plano Aberto (W-1)), o plano da semana seguinte (Plano
(W)); e por ultimo o Plano Total, que é a soma os planos - os valores apresentados nas colunas

“Plano Aberto (W-1)”, “Plano (W)” e “Plano Total” tem como unidade de medida o metro.
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Plano Aberto

Descricao Familias Composicao (W-1) Plano (W) Plano Total
13C 2X4B 3TBD 7C 9YB B2 BH2 F3 F42X HVY(B)1R520X RYWB SC SF3 SYBF YB YBF YBRG SCF VBT4 300,244 0 288 000 288 000
13C 2X4B 3TBD 9YB A39Y ESSX F3 F42X F6 R2X R7YB RYWB SCSF3 SYBF VBT4 VSSX YB YBF YBRG 500,244 418 521 785 200 1203 721
CYBF 0250
13YA 2TAD 2XT4 2XYA fg(\_(ri 3Z¢ACRBG2\?(A'ID'$;\|:/Y$3OS% FLXR HL2X R6YA R7YA 7%0,255 515 000 1299 500 1 814 500
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F4F2\?(BHR\Q\((% F(%);ORYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT 16x0,198 1239 820 3231000 4 470 820
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 12x0,196 221 000 272 000 493 000
2TCD 0035 19x0,154 218 793 0 218 793
2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 7x0,157CUSN 2 560 424 8 965 000 11 525 424
2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100 32x0,198 28 000 10 603 000 10 631 000
2X4B 3TBD 9YB A39Y A3ZP C3ZI;I(4CS32¢BF$BI?%()|(3§&216XAIXIB%I6Y NF3Z R2X R3 SF3 SYBF VWYW 56x0,293 76 730 175 200 251 930
2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB(;QO27)§3 R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB YBT CYBF R6YB 24x0,198 101 000 572 000 673 000
2X4B 3TBD A39Y F42X FC3 R2X SC SCF SYBF YB 0300 44x0,291 0 20 600 20 600
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2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148 32 200 137 600 169 800

2XSN 6YAS 7YAS YASN 0075 19x0,221SN 0 192 500 192 500

2XSN 7YAS 9YSN ASNT 0035 7x0,254SN 102 000 69 000 171 000

2XSN 7YAS YASN 0050 19x0,183SN 92 253 449 000 541 253
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT LF3Z MOYA NF3Z R3 R6YA R7YA VXT4 19x0,223 351 732 860 000 1211732

YA DRYW 0075

2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT2 NF3Z R2 R3 R7YA YA DRYW VXT4 0150 19x0,309 662 784 242 500 905 284
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP C3ZH C4ZH F6A NF3Z R3 R6YA R7YA YA 0100 19x0,255 66 250 337 500 403 750

3TBD 0035 12x0,193 0 160 000 160 000

4YBS 7YBS 0150 30x0,244SN 0 60 000 60 000

4YBS 7YBS 9YSB YBSN YBSE 0035 12x0,193SN 414 000 279 000 693 000

7C 7CB SC SCF YB YCY 0200 28x0,293 0 193 500 193 500

7C 7TW SC SCF 0065 9x0,294 0 45 000 45 000
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7C SC SCF 0100 14x0,293 49 000 0 49 000
7YAS 0150 19x0,307SN 0 10 000 10 000
7YAS 0250 19x0,3955N 0 9 600 9 600
7YAS YASN 0100 19x0,254SN 0 3500 3500
7YBS 4YBS 0250 50x0,244SN 19 200 28 400 47 600
7YBS BXSN YBSN 4YBS 0050 16x0,197SN 114 000 59 000 173 000
9XMC 0400 120x0,201 3600 3600 7200
9YB F3 F42X LLY SF3 SYBF YB 91XM 0600 84x0,294 2 206 37 850 40 056
A3ZH A3ZP A4ZH C3ZH C4ZH NF3Z 0035 7x0,250 0 836 000 836 000
A3ZP ACN1 ACN2 ACR2 B3 C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z 0300 45x0,288 0 22 000 22 000
A3ZP B3 C3ZH C4ZH C5 C6 F3Z FCI IRT2 NF3Z R3 0050 7x0,301 40 000 762 500 802 500
A3ZP C3ZH C4ZH ESSX F3 NF3Z R3 SF3 SYBF VSSF VSSK VSSX YBF 0200 37x0,257 0 17 200 17 200
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A3ZP C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z R3 0700 105x0,282 0 21200 21 200

ACN1 B3 F3Z IRT2 R2 HO7 0400 56x0,284 0 9 800 9 800
AEXF AVXF 0300 119x0,178 44 402 56 000 100 402

AEXF KVXF 0500 207x0,168 13 200 12 300 25 500

B2H R3H 0022 7x0,200HR 0 476 000 476 000

B3 F3Z IRT2 R2 0100 19x0,250 39 800 235 000 274 800

ESSX VSSH VSSX 0050 19x0,193 156 350 86 000 242 350

ESSX VSSX 0030 19x0,158 604 510 287 500 892 010

ESSX VSSX 0125 37x0,208 0 96 000 96 000

F3ZA 3ZPA B2 B3 F3Z IRT2 R2 R3 R3IA 0035 7x0,248 0 210 000 210 000
FL2G YFF 0050 64x0,11 0 1623 000 1623 000

HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 16x0,193 0 195 000 195 000
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HL2X YFF 0250

320x0,11

0 16 000 16 000
LF2G 9XMC 0600 189x0,196 4110 0 4110
MRMG 0013 7x0,157CUMG 1542 765 2 970 000 4512 765
R3 2X4B 3TBD A39Y A3ZP B3 C3ZH C4ZH GMZS(ISOIORTZ KFLY LV2G NF3Z R2X SC VWLY YBF RYWB 84x0,293 168 228 86 000 254 228
R7YA 0600 770x0,11 0 15 000 15 000
SC SCF YB 0450 65x0,293 0 4 000 4 000
VSSX 0085 37x0,172 0 240 000 240 000
YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050 19x0,1835 0 1951 700 1951 700
Total Geral 9901 878 39 617 250 49 519 128

Tabela Il - COF PT - Planeamento Metal_wO01
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5.2. Recolha de Dados

Para determinar quais as familias / composicoes que podem ser produzidas na TRF06 é

necessario fazer a interpretacao de dados.

Na “Tabela 4 - Recolha de Dados 1”, é feita a introducdo de duas colunas que irao permitir mais
a frente fazer uma selecdo dos produtos a alocar a TRF06 - “Diametro Terminal” (em mm),
visto que o diametro maximo admissivel a TRF06 é de 0,200 mm, e “Tipo Condutor”, uma vez

que o equipamento alvo do estudo de caso nao produz produtos estanhados.
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Descricao Familias Seccao Composicao No Diémgtro lES

Capilares Terminal Condutor
13C 2X4B 3TBD 7C 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYI(3)1R520X RYWB SC SF3 SYBF YB YBF YBRG SCF VBT4 1,50 300,244 30 0,2440 Cobre
13C 2X4B 3TBD 9YB A39Y ESSX F3 F42X F6 R2X R7YB RYWB SCSF3 SYBF VBT4 VSSX YB YBF YBRG 2,50 500,244 50 0,2440 Cobre

CYBF 0250

13YA 2TAD 2XT4 2XYA 3/%’61 3Z¢A%BGZYXA_ID_$E\I:/Y$3OE§? FLXR HL2X R6YA R7YA 0,35 70,255 7 0,2550 Cobre
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F4F2\?(BHR\g?3 F(%);ORYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT 0,50 160,198 16 0,1980 Cobre
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 0,35 12x0,196 12 0,1960 Cobre
2TCD 0035 0,35 19x0,154 19 0,1540 Cobre

2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 0,13 7x0,157CUSN 7 0,1570 Ligas CuSn
2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100 1,00 32x0,198 32 0,1980 Cobre
2X4B 3TBD 9YB A39Y A3ZP C3ZH C4ZH F3 F42X GM2G KFLY LY NF3Z R2X R3 SF3 SYBF VWYW 4,00 56x0,293 56 0,2930 Cobre

X4LB YB YBF YBRG91XM 0400
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2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB YBT CYBF R6YB

0075 0,75 24x0,198 24 0,1980 Cobre
2X4B 3TBD A39Y F42X FC3 R2X SC SCF SYBF YB 0300 3,00 44x0,291 44 0,2910 Cobre
2X4C 3TCD FF3 0250 2,50 140x0,148 140 0,1480 Cobre
2XSN 6YAS 7YAS YASN 0075 0,75 19x0,221SN 19 0,2210 Estanhado
2XSN 7YAS 9YSN ASNT 0035 0,35 7x0,2545N 7 0,2540 Estanhado
2XSN 7YAS YASN 0050 0,50 19x0,183SN 19 0,1830 Estanhado
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT LF3Z M9YA NF3Z R3 R6YA R7YA VXT4 0,75 190,223 19 0,2230 Cobre
YA DRYW 0075
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT2 NF3Z R2 R3 R7YA YA DRYW VXT4 0150 1,50 19x0,309 19 0,3090 Cobre
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP C3ZH C4ZH F6A NF3Z R3 R6YA R7YA YA 0100 1,00 19x0,255 19 0,2550 Cobre
3TBD 0035 0,35 12x0,193 12 0,1930 Cobre
4YBS 7YBS 0150 1,50 30x0,244SN 30 0,2440 Estanhado
4YBS 7YBS 9YSB YBSN YBSE 0035 0,35 12x0,193SN 12 0,1930 Estanhado
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7C 7CB SC SCF YB YCY 0200 2,00 28x0,293 28 0,2930 Cobre
7C 7TW SC SCF 0065 0,65 9x0,294 9 0,2940 Cobre
7C SC SCF 0100 1,00 14x0,293 14 0,2930 Cobre
7YAS 0150 1,50 19x0,307SN 19 0,3070 Estanhado
7YAS 0250 2,50 19x0,395SN 19 0,3950 Estanhado
7YAS YASN 0100 1,00 19x0,254SN 19 0,2540 Estanhado
7YBS 4YBS 0250 2,50 50x0,244SN 50 0,2440 Estanhado
7YBS BXSN YBSN 4YBS 0050 0,50 16x0,197SN 16 0,1970 Estanhado
9XMC 0400 4,00 120x0,201 120 0,2010 Cobre
9YB F3 F42X LLY SF3 SYBF YB 91XM 0600 6,00 84x0,294 84 0,2940 Cobre
A3ZH A3ZP A4ZH C3ZH C4ZH NF3Z 0035 0,35 7x0,250 7 0,2500 Cobre
A3ZP ACN1 ACN2 ACR2 B3 C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z 0300 3,00 45x0,288 45 0,2880 Cobre
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A3ZP B3 C3ZH C4ZH C5 C6 F3Z FCI IRT2 NF3Z R3 0050 0,50 7x0,301 7 0,3010 Cobre
A3ZP C3ZH C4ZH ESSX F3 NF3Z R3 SF3 SYBF VSSF VSSK VSSX YBF 0200 2,00 37x0,257 37 0,2570 Cobre
A3ZP C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z R3 0700 7,00 105x0,282 105 0,2820 Cobre

ACN1 B3 F3Z IRT2 R2 H07 0400 4,00 56x0,284 56 0,2840 Cobre

AEXF AVXF 0300 3,00 119x0,178 119 0,1780 Cobre

AEXF KVXF 0500 5,00 207x0,168 207 0,1680 Cobre

B2H R3H 0022 0,22 7x0,200HR 7 0,2000 Cobre

B3 F3Z IRT2 R2 0100 1,00 19x0,250 19 0,2500 Cobre

ESSX VSSH VSSX 0050 0,50 19x0,193 19 0,1930 Cobre

ESSX VSSX 0030 0,30 19x0,158 19 0,1580 Cobre

ESSX VSSX 0125 1,25 37x0,208 37 0,2080 Cobre

F3ZA 3ZPA B2 B3 F3Z IRT2 R2 R3 R3IA 0035 0,35 7x0,248 7 0,2480 Cobre
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FL2G YFF 0050 0,50 64x0,100 64 0,1000 Cobre
HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 0,50 16x0,193 16 0,1930 Cobre
HL2X YFF 0250 2,50 320x0,100 320 0,1000 Cobre
LF2G 9XMC 0600 6,00 189x0,196 189 0,1960 Cobre
MRMG 0013 0,13 7x0,157CUMG 7 0,1570 Ligas CuMg
R3 2X4B 3TBD A39Y A3ZP B3 C3ZH C4ZH GMZ(?(?OIORTZ KFLY LV2G NF3Z R2X SC VWLY YBF RYWB 6,00 84x0,293 84 0,2930 Cobre
R7YA 0600 6,00 770x0,100 770 0,1000 Cobre
SC SCF YB 0450 4,50 65x0,293 65 0,2930 Cobre
VSSX 0085 0,85 37x0,172 37 0,1720 Cobre
YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050 0,50 19x0,1835 19 0,1835 Cobre

Tabela IV - Recolha de Dados 1

40




Na tabela 5 é feita a analise das diferentes composicdes de trefilado que irdo dar origem a

composicao final.

Nesta analise, representada na “Tabela 5 - Recolha de Dados 2”, é comparado a
vantagem/desvantagem, no que a utilizacao da capacidade diz respeita, da utilizacdo de uma
Trefiladora de 16 ou 24 fios, introduzindo assim mais um fator de decisao para a alocacao da

familia a TRF06 visto esta ser de 24 fios.

Na coluna de “Capacidade utlizada” é analisada a utilizacao total dos fios que a maquina
permite trefilar, ou seja, a Trefiladora de 16 fios tem como denominador o valor de 16 e a
Trefiladora de 24 fios o valor de 24. Os valores abaixo de 85% de capacidade utilizada,
correspondente ao valor objetivo definido pela Coficab, sdo realcados nas células com cor

violeta e com o valor percentual a preto.

Nas células realcadas com cor castanha e com o valor percentual a preto e duplo sublinhado
encontram-se todos os produtos que nao podem ser produzidos numa trefiladora de 16 fios,

uma vez que a composicdo a produzir tem um nimero de capilares superior a 16.

1



Composicoes Trefilado Envolvidas 1

Composicoes Trefilado Envolvidas 2

,§ Trefiladora 16 fios Trefiladora 24 fios ,§ Trefiladora 16 fios Trefiladora 24 fios
2 2
] ° o) 3 ° o)
w| 2 |22l £ o2 o w| 2 || e g 2| 8 3
Sl g |22 § |22 2| § |5| ¢ |fg1z2| ® |fg1z2| ®
Descricdo Familias =| £ 83| %5 = %3 | § = = 2 |23|% = 35| 5 =
[=% o— o= o— o S o— o—
S| 8882 3 | 88|32 3 |&| 3|38/ & 3 |38z 3
° w wv ° w v
z| g |2 g b = iE A = z| g |2 5 P = e 0 =
g | @ x| = &= ax | = &= 8 |@x| = 3= [ x| = 3=
o ON| & 2 o N o 2 =l ON| & o ON| ® o
2 |23 & a 243 | a a 2 23| 8 a 243l B a
§ 28| = C >89 | ® C 5 |%>28| = S 58| & S
3 = o o s (&) (8] =} = (O] (@] s (8] (@]
o o o o o o
13C 2X4B 3TBD 7C 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB SC SF3
SYBF YB YBF YBRG SCF VBT4 0150 10 3 1 6 | 62,50% 2 4 83,30%
13C 2X4B 3TBD 9YB A39Y ESSX F3 F42X F6 R2X R7YB RYWB
SCSF3 SYBF VBT4 VSSX YB YBF YBRG CYBF 0250 12 2 1 4 | 75,00% 2 0 100,00% | 13 2 1 3 81,30% 1 11 54,20%
13YA 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 9YA CB2X DRYW F3 F6A FLXR HL2X
R6YA R7YA VXT4YAYARGYATYBFYY 0035 7 L 2 2 | 87,50% 3 3 87,50%
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB SF3
SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB R6YB 0050 8 2 2 0 | 100,00% 3 0 100,00%
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 12 1 1 4 | 75,00% 2 0 100,00%
2TCD 0035 7 1 2 2 | 87,50% 3 3 87,50% 12 1 1 4 75,00% 2 0 100,00%
2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 7 1 2 2 | 87,50% 3 3 87,50%
2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB R2X R6YB 8 4 2 0 | 100,00% 3 0 100,00%

RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100
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2X4B 3TBD 9YB A39Y A3ZP C3ZH C4ZH F3 F42X GM2G KFLY LY

NF3Z R2X R3 SF3 SYBF VWYW X4LB YB YBF YBRGO1XM 0400 | 2| 87,50% 87,50% | 14 2| 87,50% 10 EEEEte
o e o | s [onon
2X4B 3TBD A39Y F42X FC3 R2X SC SCF SYBF YB 0300 2 16 | 0,00% 91,70%
2X4C 3TCD FF3 0250 2 16 | 0,00% 91,70% | 24 16 | 0,00% 0 | 100,00%
2XSN 6YAS 7YAS YASN 0075 7 2 | 87,50% 87,50% | 12 4 | 75,00% 0 | 100,00%
2XSN 7YAS 9YSN ASNT 0035 7 2 | 87,50% 87,50%
2XSN 7YAS YASN 0050 7 2 | 87,50% 87,50% | 12 4 | 75,00% 0 | 100,00%
T e e | 2 [ o | e o[ ww
2XT4 2XYA 39YR STAD ASTR B3 C3Tii CAZH ST FOAIRTZNGSZ | 7 2 | 87,50% 87,50% | 12 4 | 75,00% 0 | 100,00%
2XT4 2XYA 39YA 3TAD AJZP C3ZH CAZH FEANFIZRIRSYA | 2 | 87.50% 87500 | 12 + [ 500 o | 100,00%
3TBD 0035 12 4 | 75,00% 100,00%
4YBS 7YBS 0150 10 6 | 62,50% 83,30%
4YBS 7YBS 9YSB YBSN YBSE 0035 12 4 | 75,00% 100,00%
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7C 7CB SC SCF YB YCY 0200 7 87,50% 3 3 87,50%
7C 7TW SC SCF 0065 9 IZ-
7C SC SCF 0100 7 87,50% 3 3 87,50%
7YAS 0150 7 87,50% 3 3 87,50% 12 4 0 | 100,00%
7YAS 0250 7 87,50% 3 3 87,50% 12 4 0 | 100,00%
7YAS YASN 0100 7 87,50% 3 3 87,50% 12 4 0 | 100,00%
7YBS 4YBS 0250 12 - 2 0 | 100,00% | 13 3 E-
7YBS BXSN YBSN 4YBS 0050 8 100,00% 3 0 | 100,00%
9XMC 0400 24 1 0 | 100,00%
9YB F3 F42X LLY SF3 SYBF YB 91XM 0600 21 1 3 87,50%
A3ZH A3ZP A4ZH C3ZH C4ZH NF3Z 0035 7 3 3 87,50%
A3ZP ACN1 ACN2 ACR2 B3 C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z 0300 22 1 2 91,70% | 23 16 1 95,80%
A3ZP B3 C3ZH C4ZH C5 C6 F3Z FCI IRT2 NF3Z R3 0050 7 3 3 87,50%
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A3ZP C3ZH C4ZH ESSX F3 NF3Z R3 SF3 SYBF VSSF VSSK VSSX 7 2 | 87,50% 87,50% 8 0 | 100,00% 3 0 100%
YBF 0200
A3ZP C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z R3 0700 21 16 - 87,50%
ACN1 B3 F3Z IRT2 R2 HO7 0400 7 2 | 87,50% 87,50% 14 2 87,50% 1 j
AEXF AVXF 0300 23 16 95,80% | 24 16 T 0 | 100,00%
AEXF KVXF 0500 23 16 95,80%
B2H R3H 0022 7 2 | 87,50% 87,50%
B3 F3Z IRT2 R2 0100 7 2 | 87,50% 87,50% 12 4 2 0 | 100,00%
ESSX VSSH VSSX 0050 7 2 | 87,50% 87,50% 12 4 2 0 | 100,00%
ESSX VSSX 0030 7 2 | 87,50% 87,50% 12 4 2 0 | 100,00%
ESSX VSSX 0125 7 2 | 87,50% 87,50% 8 0 | 100,00% 3 0 100%
F3ZA 3ZPA B2 B3 F3Z IRT2 R2 R3 R3IA 0035 7 2 | 87,50% 87,50%
FL2G YFF 0050 24 16 100,00% | 8 0 100% 3 0 100%
HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 8 0 | 100,00% 100,00%
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HL2X YFF 0250 22 16 91,70% | 24 16 1 100,00%
LF2G 9XMC 0600 21 16 87,50% | 24 16 1 100,00%
MRMG 0013 7 2 87,50%
R3 2X4B 3TBD A39Y A3ZP B3 C3ZH C4ZH GM2GB IRT2 KFLY 21 16 87.50%
LV2G NF3Z R2X SC VWLY YBF RYWB 0600 ’
R7YA 0600 22 16 91,70%
SC SCF YB 0450 21 16 87,50% | 22 16 1 91,70%
VSSX 0085 7 2 | 87,50% 87,50% 8 0 3 100%
YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y R6YA R7YA 7 2 | 87,50% 87,50% 12 4 2 100,00%

VXT4 YA YAT 0050

Tabela V - Recolha de Dados 2
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5.3. Interpretacao de Dados

Neste subcapitulo, é feita uma interpretacdo dos dados através uma conjugacdo das duas
tabelas apresentadas no subcapitulo 5.2. - Recolha de Dados, conforme apresentado na “Tabela

6 - Interpretacao de Dados”.

Esta conjugacao dos dados das duas tabelas anteriores entra com os seguintes requisitos e

atribuindo as seguintes solucdes:

¢ Para a coluna “Decisao Composicdes Trefilado 1” e a coluna “Decisao Composicoes Trefilado
2”:

> Se a capacidade da Trefiladora de 16 fios é maior que a capacidade da Trefiladora de
24 fios a composicdo a produzir é atribuida a “Trefiladora 16 fios”;

> Se a capacidade da Trefiladora de 24 fios € maior que a capacidade da Trefiladora de
16 fios a composicao a produzir é atribuida a “Trefiladora 24 fios”;

> Se a capacidade da Trefiladora de 16 fios € igual a capacidade da Trefiladora de 24 fios

a composicao a produzir é atribuida a “Trefiladora 16 ou 24 fios”.

Capacidade Capacidade _ . .
Trefiladora 16 fios = Trefiladora 24 fios == e L
s ™y e
Capacidade Capacidade _ ) .
Trefiladora 16 fios < Trefiladora 24 fios == Lol 2tz
L v
e ™
Capacidade _ Capacidade _ Trefiladora 16 ou
Trefiladora 16 fios - Trefiladora 24 fios - 24 fios
£ - . A

Figura XVII- Decisao de solucao para coluna “Decisao Composicoes Trefilado 1” e a coluna “Decisao

Composicoes Trefilado 2”

¢ Para a coluna “Decisao Composicoes Trefilado”:

» Se a coluna “Decisao Composicoes Trefilado 1” e/ou “Decisao Composicoes Trefilado
2” tém a composicao a produzir atribuida a Trefiladora 16 fios, na coluna “Decisao Composicoes
Trefilado” ira apresentar a solucao “Trefiladora 16 fios”

» Se uma das colunas “Decisao Composicoes Trefilado 1” ou “Decisao Composicoes
Trefilado 2” tém a composicao a produzir atribuida a Trefiladora 24 fios e a outra atribuida a
Trefiladora 16 ou 24 fios, na coluna “Decisao Composicoes Trefilado” ira apresentar a solucao

“Trefiladora 24 fios”;
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> Se a coluna “Decisao Composicoes Trefilado 1” e “Decisao Composicoes Trefilado 2”
tém a composicao a produzir atribuida a Trefiladora 24 fios na coluna “Decisao Composicoes
Trefilado” ira apresentar a solucao “Trefiladora 24 fios”;

» Se a coluna “Decisao Composicoes Trefilado 2” se encontrar em branco, a solucao que
a coluna “Decisdo Composicoes Trefilado” sera igual & da coluna “Decisdo Composicoes
Trefilado 1”

“Decisdo Composi¢des

“Decisdo Composicdes “Decisdao Para Composi¢cdes

Trefilado 1” Trefilado 2” Trefilado”
Trefiladora 16 fios
Trefiladora 16 fios + Trefiladora 24 fios == Trefiladora 16 fios
Trefiladora 16 ou 24 fios
Trefiladora 16 fios
Trefiladora 24 fios Trefiladora 16 fios => Trefiladora 16 fios
Trefiladora 16 ou 24 fios
[ Trefiladora 24 fios ] [ Trefiladora 16 ou 24 fios ] => [ Trefiladora 16 ou 24 fios ]
[ Trefiladora 16 ou 24 fios ] [ Trefiladora 24 fios J => [ Trefiladora 16 ou 24 fios ]
[ Trefiladora 24 fios ] [ Trefiladora 24 fios ] => [ Trefiladora 24 fios ]
[ Trefiladora 16 fios ] [ ] == [ Trefiladora 16 fios ]
[ Trefiladora 24 fios ] [ ] == [ Trefiladora 24 fios J
[ Trefiladora 16 ou 24 fios J [ ] =>> [ Trefiladora 16 ou 24 fios ]
[ ] + [ Trefiladora 16 fios ] => [ Trefiladora 16 fios ]
[ ] + [ Trefiladora 24 fios ] == [ Trefiladora 24 fios ]
[ ] -+ [ Trefiladora 16 ou 24 fios ] => [ Trefiladora 16 ou 24 fios ]

Figura XVIII - Decisao de solucao para coluna “Decisao Para Composicoes Trefilado”

e Para a coluna “Trefiladora a Utilizar”:

»  Se a coluna de “Decisao Para Composicdes Trefilado” apresenta a solucao “Trefiladora
16 fios”, independentemente do valor da coluna “Didametro Terminal” e “Tipo de Condutor” da
“Tabela 4 - Recolha de Dados 1” a solucao apresentada na coluna “Trefiladora a Utilizar” sera
“Utilizar Trefiladora 16 fios” encontrando-se a célula preenchida a cor-de-laranja.

> Se a coluna de “Diametro Terminal” da “Tabela 4 - Recolha de Dados 1” apresenta um
valor superior 0,200mm e a coluna “Decisao Para Composicoes Trefilado” apresenta a solucao
“Trefiladora 24 fios” ou “Trefiladora 16 ou 24 fios”, independentemente do valor da coluna
“Tipo de Condutor” da “Tabela 4 - Recolha de Dados 1” a solucao apresentada na coluna
“Trefiladora a Utilizar” sera “Utilizar Trefiladora 24 fios a excecao TRF06” encontrando-se a
célula preenchida a amarelo.

> Se a coluna de “Diametro Terminal” da “4 - Recolha de Dados 1” apresenta um valor
inferior ou igual 0,200mm, a coluna “Tipo de Condutor” da “4 - Recolha de Dados 1” nao

apresenta a solucao “Estanhado” e a coluna “Decisao Para Composicoes Trefilado” apresenta a
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solucao “Trefiladora 24 fios” ou “Trefiladora 16 ou 24 fios” a solucao apresentada na coluna

“Trefiladora a Utilizar” sera “TRF06” encontrando-se a célula preenchida a verde.

“Didametro Terminal”

"

£0,200

@ > 0,200

-/
"

@ > 0,200

—
)

@ < 0,200

-

“Tipo Condutor”

Cobre

Estanhade

Ligas CuSn

Ligas CuMg
Cobre

Estanhado

Ligas CuSn

Ligas CuMg

Cobre

Ligas CuSn

Ligas CuMg

—_

“Decisdo Para

Composicdes Trefilado”

"

Trefiladora 16 fios

—
Y

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

—
"

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

—

Figura XIX - Decisao de solucao para coluna “TREFILADORA A UTILIZAR”

“TREFILADORA A
UTILIZAR”
)

Utilizar Trefiladora 16 fios

-
M

Utilizar Trefiladora 24 fios
a excecdo TRF06

-
T

TRF06
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Descricao Familias

Decisao Composicoes
Trefilado 1

Decisao Composicoes
Trefilado 2

Decisao para
Composicoes Trefilado

TREFILADORA A UTILIZAR

13C 2X4B 3TBD 7C 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB SC SF3 SYBF YB YBF YBRG
SCF VBT4 0150

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

13C 2X4B 3TBD 9YB A39Y ESSX F3 F42X F6 R2X R7YB RYWB SCSF3 SYBF VBT4 VSSX
YB YBF YBRG CYBF 0250

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 16 fios

Trefiladora 16 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

13YA 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 9YA CB2X DRYW F3 F6A FLXR HL2X R6YA R7YA
VXT4YAYARGYATYBFYY 0035

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS

YBRG YBT FYB R6YB 0050 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRF06

2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRFO06

2TCD 0035 Trefiladora 16 ou 24 fios | Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRFO6

2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRFO6

2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRF06

YBRG 0100

2X4B 3TBD 9YB A39Y A3ZP C3ZH C4ZH F3 F42X GM2G KFLY LY NF3Z R2X R3 SF3
SYBF VWYW X4LB YB YBF YBRG91XM 0400

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 fios

Trefiladora 16 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB
YBT CYBF R6YB 0075

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

TRF06

50




2X4B 3TBD A39Y F42X FC3 R2X SC SCF SYBF YB 0300

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

2X4C 3TCD FF3 0250

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

TRF06

2XSN 6YAS 7YAS YASN 0075

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

2XSN 7YAS 9YSN ASNT 0035

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

2XSN 7YAS YASN 0050 Trefiladora 16 ou 24 fios | Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios Utilizar Trefiladora de 16 fios
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT LF3Z M9YA NF3Z R3 R6YA . . . . . . Utilizar Trefiladora de 24 fios a
R7YA VXT4 YA DRYW 0075 Trefiladora 16 ou 24 fios | Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios excecio da TRF06
2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP B3 C3ZH C4ZH F3Z F6A IRT2 NF3Z R2 R3 R7YA YA Trefiladora 16 ou 24 fios |  Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios Utilizar Trefiladora de 24 fios a

DRYW VXT4 0150

excecao da TRF06

2XT4 2XYA 39YA 3TAD A3ZP C3ZH C4ZH F6A NF3Z R3 R6YA R7YA YA 0100

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

3TBD 0035

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

TRF06

4YBS 7YBS 0150

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

4YBS 7YBS 9YSB YBSN YBSE 0035

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

7C 7CB SC SCF YB YCY 0200

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06
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7C 7TW SC SCF 0065

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

7C SC SCF 0100

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

7YAS 0150

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

7YAS 0250

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

7YAS YASN 0100

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

7YBS 4YBS 0250

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 16 fios

Trefiladora 16 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

7YBS BXSN YBSN 4YBS 0050

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

9XMC 0400

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

9YB F3 F42X LLY SF3 SYBF YB 91XM 0600

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excecao da TRF06

A3ZH A3ZP A4ZH C3ZH C4ZH NF3Z 0035

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

A3ZP ACN1 ACN2 ACR2 B3 C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z 0300

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

A3ZP B3 C3ZH C4ZH C5 C6 F3Z FCI IRT2 NF3Z R3 0050

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06
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A3ZP C3ZH C4ZH ESSX F3 NF3Z R3 SF3 SYBF VSSF VSSK VSSX YBF 0200

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24
fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

A3ZP C3ZH C4ZH F3Z IRT2 NF3Z R3 0700

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

ACN1 B3 F3Z IRT2 R2 HO07 0400

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 fios

Trefiladora 16 fios

Utilizar Trefiladora de 16 fios

AEXF AVXF 0300 Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRF06
AEXF KVXF 0500 Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRF06
B2H R3H 0022 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRF06

B3 F3Z IRT2 R2 0100

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

ESSX VSSH VSSX 0050 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRF06
ESSX VSSX 0030 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRF06
ESSX VSSX 0125 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 Trefiladora 16 ou 24 fios Mtz Ui adies dls 20 ek &

fios

excepcao da TRF06

F3ZA 3ZPA B2 B3 F3Z IRT2 R2 R3 R3IA 0035

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a
excepcao da TRF06

FL2G YFF 0050

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 16 ou 24
fios

Trefiladora 24 fios

TRF06
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HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRFO6
HL2X YFF 0250 Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRFO6

LF2G 9XMC 0600 Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios Trefiladora 24 fios TRFO06

MRMG 0013 Trefiladora 16 ou 24 fios Trefiladora 16 ou 24 fios TRFO06

R3 2X4B 3TBD A39Y A3ZP B3 C3ZH C4ZH GM2GB IRT2 KFLY LV2G NF3Z R2X SC
VWLY YBF RYWB 0600

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a

excepcao da TRF06

R7YA 0600

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

TRF06

SC SCF YB 0450

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

Utilizar Trefiladora de 24 fios a

excepcao da TRF06

VSSX 0085

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 16 ou 24
fios

Trefiladora 16 ou 24 fios

TRF06

YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050

Trefiladora 16 ou 24 fios

Trefiladora 24 fios

Trefiladora 24 fios

TRF06

Tabela VI - Interpretacao Dados
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5.4. Selecdo de Dados TRF06

Neste subcapitulo, como resultado da ultima tabela - “Tabela 6 - Interpretacdo de Dados” - é

executada uma selecdo de todos os dados obtidos anteriormente aplicados & TRF06.

Esta selecao ira permite assim focar o trabalho apenas na informacao que interessa para a o

equipamento em analise.

Nesta tabela sdo ainda adicionadas duas colunas - “Equivalente de Producdo” e “Mdiltiplo

Trefiladora”.

0 equivalente de producéo, é o nimero de capilares da composicao a produzir sobre o nimero
de fios disponiveis da trefiladora (24 fios), dando assim um fator para a cada acionamento do
equipamento, isto €, a parte da composicao que o equipamento produz em cada acionamento
- por exemplo, na composicao de 16 capilares o fator de equivaléncia é de 1,5 pois a cada

acionamento produz 3 bobine de 8 capilares (1vez e meia a necessidade total da composicao.

Quanto ao multiplo da trefiladora este deve ser tido em conta para acerto das bobines de
trefiladora face a4 composicao final. Por exemplo, como explicado acima, para a producao da
composicao de 16 capilares, de modo a tirar o maximo proveito do equipamento sao produzidas
3 bobines de 8 capilares em simultaneo. Assim sendo, de modo a nao ficarem bobines “sem
par” para entrar no processo seguinte ha que acionar 2 vezes a trefiladora de modo a produzir
6 bobines de 8 capilares, obtendo-se assim um numero primo de bobines de produto final (6

bobines de 8 capilares darao origem a 3 bobines de 16 capilares - composicao final pretendida).

Estes dois fatores sao importantes para a resolucao do problema de planeamento levantado.
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Composicoes Trefilado

Composicoes Trefilado
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2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB
R2X RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB 0,50 16x0,198 16 0,198 Cobre 8 2 3 0 0 0 1,5 6
R6YB 0050
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 0,35 12x0,196 12 0,196 Cobre 12 1 2 0 0 0 2 2
2TCD 0035 0,35 19x0,154 19 0,154 Cobre 7 1 3 12 1 2 1,26 6
2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 0,13 | 7x0,157CUSN 7 0,157 E‘fsarf 7 1 3 0 0 0 3 3
2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB
R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100 1,00 32x0,198 32 0,198 Cobre 8 4 3 0 0 0 0,75 12
2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X
R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB YBT CYBF R6YB 0,75 24x0,198 24 0,198 Cobre 8 3 3 0 0 0 1 3
0075
2X4C 3TCD FF3 0250 2,50 140x0,148 140 0,148 Cobre 22 2 1 24 4 1 0,17 1
3TBD 0035 0,35 12x0,193 12 0,193 Cobre 12 1 2 0 0 0 2 2
AEXF AVXF 0300 3,00 119x0,178 119 0,178 Cobre 23 1 1 24 4 1 0,2 1
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AEXF KVXF 0500 5,00 207x0,168 207 | 0,168 | Cobre | 23 0 0,12 1
B2H R3H 0022 0,22 | 7x0,200HR 7 02 | Cobre 7 0 3 3

ESSX VSSH VSSX 0050 0,50 19x0,193 19 | 0,193 | Cobre 7 12 1,26 6

ESSX VSSX 0030 0,30 19x0,158 19 | 0158 | Cobre 7 12 1,26 6

FL2G YFF 0050 0,50 640,100 64 0,1 | Cobre | 24 8 0,38 6

HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 0,50 16x0,193 16 | 0193 | Cobre 8 0 1,5 6
HL2X YFF 0250 2,50 320x0,100 320 0,1 | Cobre | 22 24 0,08 1

LF2G 9XMC 0600 6,00 189x0,196 189 | 0,196 | Cobre | 21 24 0,13 1

MRMG 0013 0,13 | 7x0,157CUMG 7 0157 | o%° 7 0 3 3

R7YA 0600 6,00 770x0,100 770 0,1 | Cobre | 22 0 0,03 1

VSSX 0085 0,85 37%0,172 37 | 0,172 | cobre 7 8 0,65 12

YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD OYA CB2X F6A | ¢ o 19%0,1835 19 | 01835 | cobre , 0 126 .

R6Y R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050

Tabela VII- Interpretacao de Dados Aplicados TRF06
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5.5. Resolucao do problema - Planeamento

Com o auxilio da ferramenta Solver do Microsoft Office Excel é efetuado o planeamento da
TRF06 tendo como Input a Planeamento de Metal (exemplificado na TABELA 3 - COF PT -
Planeamento Metal_w01) e tendo como dados auxiliares todos os dados apresentados no

capitulo

5.5.1.Construcao do Solver

e Funcao Objetivo:

O objetivo definido é de 85%, correspondente ao valor objetivo definido pela Coficab para o
processo de trefilagem. Assim, uma vez que o planeamento é semanal, os 85% semanais

correspondem a 142,8H.

A funcao objetivo é obtida pela seguinte formula:

Z N® Bobines a produzir (VARIAVEL) x Packing Trefilado (m)

2)

Velocidade (%)x 60 x 60 x Equivalente de Produgio

Na tabela 8 sao apresentados os valores do packing de Trefiladora (metros), velocidade (metros

por segundo) e o equivalente de producao de cada composicao.

Descricio Familias Velocidade Pa.\cking Equivale~nte
(m/s) Trefilado (m) Producao
2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 23 400 000 3,00
MRMG 0013 23 400 000 3,00
B2H R3H 0022 28 250 000 3,00
ESSX VSSX 0030 25 240 000 1,26
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 28 120 000 2,00
2TCD 0035 25 240 000 1,26
3TBD 0035 28 120 000 2,00
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X 28 180 000 150
RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB R6YB 0050 ’
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ESSX VSSH VSSX 0050 28 160 000 1,26

FL2G YFF 0050 24 270 000 0,38

HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 28 180 000 1,50

YY 2TAD 2XT4 2)&;?:‘\9/;/_3"—431;/2\0YZ¥_A0(C)?SX F6A R6Y R6YA 28 180 000 1,26
paTwss MDA | 0y | wow |
VSSX 0085 26 240 000 0,65

Do IO IBCOERTEE R | | omo | o
2X4C 3TCD FF3 0250 25 120 000 0,17

HL2X YFF 0250 24 320 000 0,08

AEXF AVXF 0300 26 90 000 0,20

AEXF KVXF 0500 26 110 000 0,12

LF2G 9XMC 0600 28 72 000 0,13

R7YA 0600 24 315 000 0,03

Tabela VIII - Valores aplicados as variaveis para funcao objetivo

e Variaveis:

E varidvel o nimero de bobines a produzir de cada familia/composicao selecionada

anteriormente para alocacao na TRF06 (apresentadas na primeira coluna da tabela 8).
e Restricdes:

Como explicado, a TRF06 é a Unica trefiladora capaz trefilar diametro inferiores ou iguais a
0,170mm e é a trefiladora onde que se encontram alocadas as ligas. Assim sendo, é tido como
requisito a producao completa das familias/composicdes de ligas e que tenham um diametro

igual ou inferior a 0,170 mm - tidas como prioritarias - sendo elas:

> 2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013
>  MRMG 0013
> ESSX VSSX 0030
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2TCD 0035

FL2G YFF 0050

2X4C 3TCD FF3 0250
HL2X YFF 0250
AEXF KVXF 0500
R7YA 0600

YV V. V V V V

E tida também como restrico a ndo negatividade de todas as variaveis.

5.5.2.  Aplicacdo do Solver

Apds construcao do Solver, estando definida a funcdo objetivo, as variaveis e as restricoes, é
aplicado a COF PT - Planeamento Metal_wXX.

Em baixo seguem os dados apos aplicacao do Solver a “COF PT - Planeamento Metal_w01”
(apresentado na tabela 3). As linhas assinaladas a verde identificam as familias/composicoes

tidas como prioritarias.

Descricao Familias A Bobings a
produzir

2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 26,94
MRMG 0013 11,28
B2H R3H 0022 0,00
ESSX VSSX 0030 3,72
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 0,00
2TCD 0035 0,91
3TBD 0035 0,00
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS 0.00
YBRG YBT FYB R6YB 0050 ’

ESSX VSSH VSSX 0050 0,00
FL2G YFF 0050 6,01
HO03 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 0,00
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YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050 0,00
2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB 0.00
YBT CYBF R6YB 0075 ’
VSSX 0085 0,00
2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF

0,00
YBRG 0100
2X4C 3TCD FF3 0250 1,42
HL2X YFF 0250 0,05
AEXF AVXF 0300 0,00
AEXF KVXF 0500 0,23
LF2G 9XMC 0600 0,00
R7YA 0600 0,05

Tabela IX - Aplicacao do Solver a “COF PT - Planeamento Metal_w01”

5.5.3. Interpretacdo dos dados obtidos e Definicao do Planeamento

Os valores obtidos pela aplicacao do Solver nao sao suficientes para se definir o planeamento,

pois estes apresentam valores que ndo tém em conta a totalidade de uma bobine nem o multiplo

de trefilagem de cada composicdao (como explicado subcapitulo 5.3 - Selecao de Dados TRF06

e apresentado na tabela 7).

Assim sendo, o passo seguinte, é arredondar os valores obtidos para um valor inteiro, aplicar o

multiplo de trefilagem e voltar a arredondar o valor obtido para um valor inteiro, chegando-se

assim aos valores finais a planear.
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Arredondamento

N° Bobines a

Arredondamento
N° Bobines a

N® Bobines a N° Bobines a Multiplos produzir (obtidas produzir (obtidas | N° Bobines a
Descricao Familias Composicao produzir (obtidas roduzir (obtidas | Producao pelo Solver) / elo Solver) / Planear
pelo Solver) P < Multiplos pelo 50
pelo Solver) Producsio Multiplos
Producéo
2UAY B2M M9YC MOYT MRSN 0013 7x0,157CUSN 26,94 27 3 9,00 9 27
MRMG 0013 7x0,157CUMG 11,28 11 3 3,67 4 12
B2H R3H 0022 7x0,200HR 0,00 0 3 0,0 0 0
ESSX VSSX 0030 19x0,158 3,72 4 6 0,67 1 6
2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 12x0,196 0,00 0 2 0,0 0 0
2TCD 0035 19x0,154 0,91 1 6 0,17 1 6
3TBD 0035 12x0,193 0,00 0 2 0,0 0 0
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X RYWB
SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB R6YB 0050 16x0,198 0,00 0 6 0,0 0 0
ESSX VSSH VSSX 0050 19x0,193 0,00 0 6 0,0 0 0
FL2G YFF 0050 64x0,11 6,01 6 6 1,00 1 6
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HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 16x0,193 0,00 6 0,0

YY 2TAD 2XT4 2XYA 3‘\)/;/_?_ jLﬁDYZ}AOgE(Z)X F6A R6Y R6YA R7YA 19x0,1835 0,00 6 0,0
o | o
VSSX 0085 37x0,172 0,00 12 0,0

@ |
2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148 1,42 1 1,00

HL2X YFF 0250 320x0,11 0,05 1 0,00

AEXF AVXF 0300 119x0,178 0,00 1 0,0

AEXF KVXF 0500 207x0,168 0,23 1 0,00

LF2G 9XMC 0600 189x0,196 0,00 1 0,0

R7YA 0600 770x0,11 0,05 1 0,00

Tabela X - Interpretacdo dados obtidos
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Para uma facil visualizacdo das quantidades a planear sdao removidas todas as

familias/composicoes que apresentam valores nulos.

Por fim, para avaliar o impacto do arredondamento dos dados obtidos e ajustados ao processo
de trefilagem, é feita a analise da ocupacao da trefiladora, isto €, o acréscimo face aos 85%
iniciais, 142,8 horas semanais, dados a funcao objetivo - o método utilizado é igual ao método

utilizado na funcao objetivo do Solver.
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Descricso Familias Composicso N°;3lobines a Velocidade Packing Trefilado Equivalepte Tempo Producdo | Tempo Producao
anear (m/s) (m) producéo H Acumulado
2UAY B2M M9YC M9YT MRSN 0013 7x0,157CUSN 27 23 400 000 3,00 43,48 43,48
MRMG 0013 7x0,157CUMG 12 23 400 000 3,00 19,32 62,80
ESSX VSSX 0030 19x0,158 6 25 240 000 1,26 12,67 75,47
2TCD 0035 19x0,154 6 25 240 000 1,26 12,67 88,14
FL2G YFF 0050 64x0,11 6 24 270 000 0,38 50,00 138,14
2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148 1 25 120 000 0,17 7,78 145,91
Running Time 87%

Tabela XI - Planeamento final e tempo de Producao Teorico

Teorico
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Capitulo 6

6. Sequenciamento

6.1. Recolha de Dados

Para ser definido o sequenciamento da producéo planeada € necessario fazer um levantamento

dos tempos de preparacao entre cada uma das familias / composicdes.

Tal como apresentado no capitulo 4 - Processo de Trefilagem, os tempos de preparacao variam

entre composicées, dependendo de:

¢ Se ha mudanca de tipo de condutor ou néo;

¢ Do nimero de subconjuntos a retirar ou a repor na trefiladora.

Assim sendo, de modo a encontrar o tempo total de preparacao entre cada uma das
composicoes, dividiu-se os tempos em dois antes de se proceder ao seu calculo global. De modo
organizar a tabela foi feita uma ordenacao das composicoes, comecando do menor para o maior

diametro.

Nas 3 tabelas que se seguem 12, 13 e 14 serdo apresentados os tempos de mudanca:

e Tabela 12 - Mudanca de Tipo de Condutor: nesta tabela é tipo é analisado se existe mudanca
de tipo de condutor, neste caso, de cobre para ligas, vice-versa ou entre ligas. Os valores sao
unitarios, em que “0” representa a nao mudanca de tipo de cobre e “1” a mudanca de tipo de

cobre.
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- Mudanca de Tipo de Condutor
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¢ Na tabela 13 - mudanca de fieiras: € tido € consideracdo o numero de subconjuntos de fieiras
a colocar na trefiladora - entenda-se como colocacao do subconjunto a tarefa de colocacao das
fieiras e enfiamento de cobre nas mesmas. A remocao de subconjuntos nao € tido em conta

pois ndo tem impacto a nivel de tempo.
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¢ A tabela 14- Tempo de Mudanca de Composicao: esta tabela apresenta o tempo de preparacao
entre composicdes, apresentado em minutos. E tido em conta o tempo de mudanca de tipo de
condutor, obtido através da tabela 12, somado ao tempo de mudanca de fieiras, obtido através
da tabela 13.

O valor da tabela 12 entra nesta tabela sendo multiplicado por 21 (mudanca de 21 cestos e nao
de 24 cestos, isto porque o niUmero maximo de cestos a mudar corresponde ao nimero de cestos
necessarios para a producao de ligas - 21) e por 4 (apds analise verifica-se que o tempo médio
de preparacao de cada cesto é de 4 minutos) dando um total de, quando o valor é “1”, 84

minutos.

Como tempo de mudanca de fieiras é tido em consideracao o valor da tabela 13 - mudanca de

fieiras multiplicado por 10 (minutos) - tempo de preparacao de cada subconjunto.

Al



S N O - T T - - T R R - A 0 T e T - L
64x0,11 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 350 350
320x0,11 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
770x0,11 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
140x0,148 60 60 60 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
19x0,154 70 70 70 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
19x0,158 70 70 70 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
207x0,168 80 80 80 30 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
37x0,172 90 90 90 40 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
119x0,178 90 90 90 40 30 30 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
19x0,1835 100 100 100 50 40 40 30 20 10 10 10 10 10 10 10 10 260 260
12x0,193 100 100 100 50 40 40 30 20 20 0 10 10 10 10 10 10 260 260
19x0,193 100 100 100 50 40 40 30 20 20 10 10 10 10 10 10 10 260 260
16x0,193 100 100 100 50 40 40 30 20 20 10 10 10 10 10 10 260 260
12x0,196 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 0 10 10 10 10 260 260
189x0,196 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 10 10 260 260
16x0,198 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 0 0 10 260 260
32x0,198 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 10 10 260 260
24x0,198 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 10 0 10
7x0,200HR 110 110 110 60 50 50 40 30 30 20 20 20 20 10 10 10
7x0,157CUSN 400 400 400 360 350 350 340 330 330 320 320 320 320 310 310 310
7x0,157CUMG 400 400 400 360 350 350 340 330 330 320 320 320 320 310 310 310

Tabela XIV - Tempo de Mudanca de Composicao (em minutos)
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6.2. Interpretacao de Dados

Através da analise da tabela é obtida uma sequéncia ideal

minimizar os tempos de mudanca.

A sequéncia ideal das familias € mostrada na tabela 15:

das composicoes que permite

SEQUENCIA Descricao Familias Composicao
1 FL2G YFF 0050 64x0,11
2 HL2X YFF 0250 320x0,11
3 R7YA 0600 770x0,11
4 2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148
5 2TCD 0035 19x0,154
6 ESSX VSSX 0030 19x0,158
7 AEXF KVXF 0500 207x0,168
8 VSSX 0085 37x0,172
9 AEXF AVXF 0300 119x0,178
10 YY 2TAD 2XT4 2XYA 39YA 3TAD 9YA CB2X F6A R6Y 190.1835

R6YA R7YA VXT4 YA YAT 0050 XCs
11 3TBD 0035 12x0,193
12 ESSX VSSH VSSX 0050 19x0,193
13 HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 16x0,193
14 2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 12x0,196
15 LF2G 9XMC 0600 189x0,196
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB R2X
16 RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB R6YB 16x0,198
0050
17 2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB 32%0.198
R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100 ’

73



18 2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X 24%0.198
R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB YBT CYBF R6YB 0075 ’

19 B2H R3H 0022 7x0,200HR
20 2UAY B2M M9YC MIYT MRSN 0013 7x0,157CUSN
21 MRMG 0013 7x0,157CUMG

Tabela XV - Ordem de sequéncia ideal

6.3. Resolucao do problema - Sequenciamento

Uma vez obtida a sequéncia ideal de producdo, como mostrado na tabela 15, esta é aplicada

ao planeamento.

Na tabela que se segue esta representado o sequenciamento ideal para a COF PT para o Metal
WO1:

SEQUENCIA Descricao Familias Composicao b PBlgzienaers a
1 FL2G YFF 0050 64x0,11 6
2 HL2X YFF 0250 320x0,11 0
3 R7YA 0600 770x0,11 0
4 2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148 1
5 2TCD 0035 19x0,154 6
6 ESSX VSSX 0030 19x0,158 6
7 AEXF KVXF 0500 207x0,168 0
8 VSSX 0085 37x0,172 0
9 AEXF AVXF 0300 119x0,178 0
o [ rrmesma s o rR | g | o
11 3TBD 0035 12x0,193 0
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12 ESSX VSSH VSSX 0050 19x0,193 0

13 HO3 HO5 HO5V TECN YYC A03 HO3V 0050 16x0,193 0
14 2TBD 2X4B F42X R6YB SYBF YB YBT 0035 12x0,196 0
15 LF2G 9XMC 0600 189x0,196 0
2TBD 2X4B 3TBD 7CB 9YB B2 BH2 F3 F42X HVYB
16 R2X RYWB SF3 SYBF YB YBF YBFS YBRG YBT FYB 16x0,198 0
R6YB 0050
17 2X4B 3CB 3TBD 7CB 9YB CYBF F3 F42X FYB HVYB 32x0,198 0

R2X R6YB RYWB SF3 VBT4 YB YBF YBRG 0100

2X4B 3TBD 9YB A4Z B2 BH2 F3 F42X F6 HVYB R2X

18 R6Y RYWB SF3 SYBF VBT4 YB YBT CYBF R6YB 0075 24x0,198 0
19 B2H R3H 0022 7x0,200HR 0
20 2UAY B2M M9YC MIYT MRSN 0013 7x0,157CUSN 27
21 MRMG 0013 7x0,157CUMG 12

Tabela XVI - Aplicacdo de sequenciamento ideal a COF PT_Planeamento de Metal W01

Como analise final é necessario verificar qual a taxa de ocupacao total da TRF06 obtida através
da soma do tempo de producao e do tempo de preparacao. Esta nao deve ser superior aos 100%
de capacidade (que semanalmente representa 168,0H). Nesta tabela encontram-se removidas

todas as familias que apresentam uma quantidade de bobines a planear nula.
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. N° Bobines a Tempo Tempo Tempo Tempo Producao Tempo
SEQUENCIA Descricao Familias Composicao Producao Preparacao Mudanca + Mudanca Acumulado | % Ocupacéo
Planear .
(H) (min) (H) (H) (H)

1 FL2G YFF 0050 64x0,11 6 50,00 0,00 50,00 50,00 30%
0

4 2X4C 3TCD FF3 0250 140x0,148 1 7,78 10 0,17 7,94 57,94 34%

5 2TCD 0035 19x0,154 6 12,67 10 0,17 12,83 70,78 42%

6 ESSX VSSX 0030 19x0,158 6 12,67 10 0,17 12,83 83,61 50%

20 2UAY B2M M9YC MOYT MRSN 0013 7x0,157CUSN 27 43,48 260 4,33 47,81 131,42 78%

21 MRMG 0013 7x0,157CUMG 12 19,32 90 1,50 20,82 152,25 91%

Tabela XVII- Sequenciamento a COF PT_Planeamento de Metal W01e percentagem de ocupacao
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Capitulo 7

7. Conclusao

Como conclusao, verifica-se que a utilizacao e aplicacao da ferramenta de programacao linear
Solver é uma mais-valia para o planeamento da TRF06, sendo de facil e rapida analise a
ocupacao da maquina Unica e verificacdo da possibilidade de produzir produtos além dos

exclusivos desta maquina.

A andlise e definicako do melhor sequenciamento da TRF06 é também uma mais-valia
minimizando os tempos de mudancas e, consequentemente, otimizando a disponibilidade
produtiva da TRFO6.

Interpretando os resultados finais, verifica-se que caso o programa semanal de produtos a
produzir pela COF PT nao sofra flutuacées significativas acima dos 9% (a taxa de ocupacao
estimada, que contempla o tempo de producao e o tempo de mudanca, é de 91%) face ao da
Semana 01 (semana em que foi aplicada a ferramenta) a TRF0O6 nao tem capacidade para

produzir além dos produtos que lhe sao exclusivos.

Apesar do que é dito no paragrafo anterior, mesmo que os volumes a produzir ao longo das
proximas semanas sejam exatamente iguais aos da Semana 01, antes de se afirmar que a TRF06
tem ou nao capacidade de produzir além dos produtos que lhe sdo exclusivos é necessario ter
em conta este trabalho. No que a analise de tempos totais de disponibilidade da maquina diz
respeito, este trabalho nao teve em consideracao os tempos de erros ou avarias (manutencao
curativa) nem os tempos de manutencdes preventivas ou preditivas, sendo esta uma limitacao

a aperfeicoar em trabalhos futuros.
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Capitulo 8

8. Bibliografia

CARVALHO, J.E. (2009). Gestdo de Empresas (Principios Fundamentais). Ed. 4. Edicoes Silabo,

Lisboa

GASPAR, P.D. (2015). Métodos Quantitativos de Apoio a Decisdo. Sebenta da disciplina de
Métodos quantitativos de Apoio a Decisao do curso de Mestrado em Engenharia e Gestdo

Industrial. Universidade da Beira Interior, Covilha

LEITE, A.L. (2015). Andlise de Sensibilidade - Excel (Solver). Acedido em 02 Maio de 2018 em :

pt.linkedin.com/pulse/analise-de-sensibilidade-excel-solver-alberto-lima-leite
Pereira, A. (2011). Gestdo de Operacébes. Escolar Editora, Lisboa

Pinto, J.P. (2014). Pensamento Lean (A filosofia das organizacbes vencedoras). Ed.6. Lidel,

Lisboa

ROLDAO, V.S. e RIBEIRO, J.S. (2014). Gestdo das Operacées (Uma Abordagem Integrada). Ed.2.

Monitor, Lisboa

SANTOS, F.M.B.C. (2009). O Problema do Sequenciamento na Definicdo de Estratégias de
Planeamento da Producao. Tese de doutoramento em Engenharia da Producado. Universidade

da Beira Interior, Covilha

79



