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Resumo

Os equipamentos responsaveis pela montagem de SMD's (dispositivos montados em su-
perficie) sdo maquinas complexas e de alto desempenho utilizadas na industria eletrénica
para inserir cada componente, seja ele pequeno ou grande, numa Placa de Circuito Im-
presso (PCB). No processo analisado, essas maquinas estao dispostas seguindo uma con-
figuragao em série, e o efeito de uma falha neste tipo de configuragdo é a mais critica em
relacdo a configuragoes de equipamentos em paralelo ou mistas, pois as mais simples falhas
podem parar o processo produtivo gerando diversos tipos de desperdicios e, consequen-
temente, prejuizos financeiros para a empresa. Este artigo visa estudar o comportamento
dos equipamentos de um processo de producao SMD, analisar as falhas ocorridas durante
o processo e guiar o estudo de sua confiabilidade a fim de permitir, a uma geréncia de
manutencao, tomadas de decisao sobre como lidar com os equipamentos, com o objetivo
de reduzir as taxas de falhas e utilizar de praticas de manutencao adequadas para permitir

a maximizacao da confiabilidade.

Palavras-chaves: Anélise de Confiabilidade. Processo SMD. Gestao de Manutencao.



Abstract

SMD (Surface Mounting Devices) are complex and highly capable machines used in the
electronics industry to assembly either small or big components on the printed circuit
board (PCB). Those machines are very often operated in a series configuration, and the
effect of a failure in this type of configuration is the most critical in relation to equipment
configurations in parallel or mixed, as the most simple failures can stop the production
process. This work aims to assess the behavior of SMD equipment failures to guide a
reliability study that enable the maintenance manager to make decisions about how to
deal with equipment aiming to reduce failure rates and use proper maintenance practices

to allow reliability to be maximized.

Key-words:Reliability analysis. SMD Process. Maintenance Management.
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1 Introducao

Os equipamentos responsaveis pela montagem de dispositivos em superficie (SMD’s),
sdo maquinas complexas e de alta performance usadas na industria eletronica para acoplar
cada componente, seja ele pequeno ou grande, numa Placa de Circuito Impresso (PCB).

Essas maquinas sao normalmente dispostas seguindo uma configuracao em série. Con-
figuracao essa que deixa a confiabilidade do processo significativamente comprometida,
visto que as mais simples falhas no processo podem parar a linha gerando diversos tipos
de desperdicios e, consequentemente, prejuizos financeiros para a empresa.

Este trabalho visa estudar através de um estudo de caso o comportamento dos equi-
pamentos de uma linha SMD, analisar as falhas ocorridas durante o processo e guiar o
estudo de sua confiabilidade para permitir a gerencia de manutencao tomadas de decisao
sobre como lidar com a usabilidade dos equipamentos a fim de reduzir as taxas de falhas
e usar das praticas de manutengao que permitam a maximizac¢ao da confiabilidade.

A Figura[[|mostra uma configuragao aplicada que exemplifica o conceito de uma linha.

Figura 1 — Configuragao para Conceito de Linha

©-E-i-EEEo0

DEK  KOH YOUNG NXT FORNO AOI

Fonte: Autor

Tal configuragao é bastante comum em processos de produgao SMD. A Figura[2]mostra

uma configuracao tipica para uma linha de SMD.
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Figura 2 — Etapas do processo de montagem SMD

Processo de montagem SMT

ici ; Inspeciio
Inicio Aplicaciio da -
pasta de solda ‘ Gtica da pasta
na PCB

Insercao de

componentes

e

Cliente | 5 Refusdo da
‘ B . pasta de solda

dtica

Fonte: Autor

1.1 Problema de Pesquisa

Nas ultimas décadas, podem se encontrar inimeros estudos sobre os métodos de otimi-
zagao de processo produtivo. Uma das principais questoes nesses estudos é a aplicagao de
métodos que melhoram a performance do processo, seja deixando-o mais confiavel ou me-
lhorando sua performance. De modo geral, verifica-se quais sdo os principais problemas ou
motivos que levam o processo a parar e, em cima deles, sao pensados meios para melhorar
tal processo. Em estudos mais avancados, considera-se também céalculos de confiabilidade
dos equipamentos.

Porém, na vasta pesquisa bibliografica realizada, é encontrado um limitado referen-
cial bibliografico acerca de estudos praticos empregando o estudo da confiabilidade em
processos de SMD no pélo industrial de Manaus, os quais possibilitam a otimizacao da

confiabilidade e usabilidade de equipamentos de processo produtivo.

1.2 Justificativa

A realizacao de estudos que possibilitam a otimizagdao da confiabilidade e usabilidade
de maquinas de alta performance envolve a utilizacdo de varios conceitos estudados nas
disciplinas de Engenharia de Controle e Automacao, tais como: Manutencao de Equipa-
mentos Elétricos, Gestao de Operacgoes, Confiabilidade e Usabilidade de Equipamentos,
Eletronicas Analdgica e Digital, dentre outras.

O presente projeto de pesquisa se justifica pela possibilidade de otimizagao da con-
fiabilidade e usabilidade de maquinas de alta performance em um processo produtivo

permitindo a geréncia de manutengao tomadas de decisao que diminuam taxas de falhas
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e downtimes, evitam paradas de linha desnecessarias e, consequentemente, possibilitam a
reducao de prejuizos e desperdicios tais como os de tempo e mao-de-obra parada. Sendo
assim, a melhora da performance do processo e a diminuicao de paradas de linha respecti-
vamente aumentam a capacidade do processo e maximizam a produtividade do processo,
gerando lucros e reduzindo gastos para empresa.

Por exemplo, na empresa a ser estudada, a confiabilidade da etapa de Inser¢ao Manual,
que deveria ser bem proximo a 1007, para um periodo de 1000 horas, vale 0,00117. Um
valor absurdamente baixo.

E na etapa de Inspecao Visual, tem-se um valor de confiabilidade para um periodo
de 250 horas de 0,00067, e um valor de confiabilidade menor ainda para um perfodo de
t=1000 hs.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Calcular a confiabilidade atual do processo produtivo em fabrica de PCB's, definir

critérios para sua otimizacao e implementa-los em ambiente real de producao.

1.3.2 Objetivo Especifico

1. Aumentar a confiabilidade da etapa de inser¢ao manual de 0,00117para pelo menos

30/para um periodo de 1000 horas.

2. Aumentar a confiabilidade do equipamento de inspecao visual automatizada AOI

de 0,00067para, pelo menos, 107Zpara um periodo de 1000 horas.

3. Implementar do modelo de andlise de confiabilidade durante o primeiro semestre de

2016
4. Implementar sisteméatica de metodologias de analise de falhas

5. Reavaliar os planos de manutenc¢ao preventiva com base na taxa de falhas e histérico

de falhas dos equipamentos;

1.4 Metodologia

O presente trabalho serd uma pesquisa aplicada, cujo objetivo é a realizacao de
uma pesquisa exploratéria e explicativa sobre o material bibliografico e de campo
adquiridos sobre o assunto. Os procedimentos técnicos a serem utilizados serao os de
pesquisa experimental e estudo de caso. Como método de abordagem, sera utilizado

o método hipotético dedutivo e a elaboracao seguird o método de procedimento
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monografico. A coleta de dados sera feita através da observagao direta intensiva,
analise e interpretacao de dados, sendo estes dados qualitativos e interpretados de

forma global.

Primeiramente serao feitas pesquisas bibliograficas na area de engenharia de con-
fiabilidade, maquinas elétricas, equipamentos eletronicos, processo produtivo, tec-
nologia de montagem de superficie (SMT), gestdao e manutencao de equipamentos,

manuseio dos softwares Weibull e Blocksim para apoio ao estudo da confiabilidade.

Os estudos em campo serao aplicados na fabrica para coleta de dados, buscando
desenvolver andlises com a ajuda de graficos gerados por softwares para acompanha-
mento do comportamento das maquinas do processo produtivo. Quando a proposta
de otimizacao estiver em funcionamento, estes dados servirao de embasamento para
verificacao de melhorias de confiabilidade, usabilidade, qualidade e investimento or-

camentario.
A elaboracao dos métodos de manutencao sera dividida em quatro etapas:

A primeira etapa sera a coleta de dados dos tempos das falhas de cada equipamento e
o input desses dados nos softwares Weibull e Blocksim para calculo da confiabilidade
de cada equipamento, da confiabilidade do processo inteiro e da estipulagao do target

de confiabilidade o qual se deseja alcancgar.

A segunda parte serd constituida da analise das falhas obtidas durante o processo e
elaboracao de medidas a serem aplicados a fim de que se diminuam ou que se evitem

que as falhas ocorram novamente.

A terceira parte serd constituida da implementacao, em ambiente real de producao

de PCB's, das novas providéncias definidas para manutencao dos equipamentos.

A quarta parte é constituida da aquisicdo de dados para o calculo da nova confiabi-

lidade e verificacao das melhorias de qualidade e econdmicas para a empresa.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos para seu melhor entendimento. A
subdivisao em capitulos é a seguinte:

 Introdugao (Capitulo I)

» Revisao Bibliografica (Capitulo II)

» Materiais e Métodos (Capitulo III);

» Resultados e Discussao (Capitulo IV);

» Conclusoes (Capitulo V);



Capitulo 1. Introdugdo 18

No Capitulo [1] esta apresentado o tema e sua contextualizagdo no meio tecnologico,
mais especificamente na area de Processo Produtivo e Célculos de Confiabilidade,
além da problematica, objetivos gerais e especificos, justificativa e motivacao para

o trabalho, metodologia passo-a-passo.

O Capitulo [2| Revisao Bibliografica aborda a apresentacao de pesquisas relaciona-
dos a essa monografia, encaixando-a no contexto cientifico, descrevendo as principais
semelhancas e diferencas com os trabalhos ja publicados. H4 também um referen-
cial tedrico, direto e aplicado, necessario ao desenvolvimento do projeto. Isso ocorre
apresentando os tépicos relevantes por meio da visao de autores de obras consulta-
das e de trabalhos de pesquisa voltados para teorias e tecnologias aplicadas nesta

monografia.

No Capitulo [3| descreve-se como foi realizado o processo do desenvolvimento. Além
disso, todas as etapas da metodologia sao detalhadas, descrevendo-se o que foi ne-
cessario implementar para a realizagao dos testes e obtencao de dados de parada de

linha.

No Capitulo [4] apresentam-se os resultados obtidos com a aplicagdo dos métodos
mencionados e discutem-se os resultados obtidos, comparando-os, sempre que pos-

sivel, com os resultados extraidos da literatura.

No Capitulo [5| sao apresentadas as conclusdes finais e as sugestoes de trabalhos
futuros. Os resultados sdo comparados, e uma conclusao ¢ formulada, de acordo com
o tema proposto, buscando-se determinar os métodos de otimizacao de processo e
manutengoes mais eficientes, levando em consideracao as taxas de falhas e downtime

obtidas no processo.
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2

Referencial Tedrico

2.1 Introducao

Neste capitulo é apresentada uma revisao da literatura sobre os equipamentos res-
ponsaveis pela montagem de dispositivos em superficie,os quais sdo maquinas com-
plexas e de alto desempenho utilizadas na industria eletronica para insercao de
componentes SMD (Dispositivos Montados em Superficie), sejam eles pequenos ou

grandes, em Placas de Circuito Impresso (PCB).

No processo analisado, essas maquinas estao dispostas seguindo uma configuragao
em série, configuracao essa que deixa a confiabilidade do processo significativamente
comprometida, visto que as mais simples falhas no processo podem parar a linha
gerando diversos tipos de desperdicios e, consequentemente, prejuizos financeiros

para a empresa, tornando-a menos competitiva.

Nao se encontra um numero significativo de trabalhos aplicando estudos de confi-
abilidade em processo produtivo de SMD's e, os que se encontram, utilizam uma
abordagem distinta deste. Trata-se de um método de otimizacao de processo produ-
tivo, em uma fabrica de PCB's, que trata de falhas no processo que fazem a linha
de producao parar utilizando uma analise de confiabilidade baseada nos dados de

falhas dos equipamentos em um determinado periodo de tempo.

Para resolver o problema das falhas em uma linha de producao de SMD, este tra-
balho tem como objetivo estudar o comportamento dos equipamentos, analisar as
falhas ocorridas durante o processo e guiar o estudo de sua confiabilidade para
permitir, a gerencia de manutencao, tomadas de decisao sobre como lidar com a
usabilidade dos equipamentos a fim de reduzir as taxas de falhas e usar das praticas

de manutencao que permitam a maximizagdao da confiabilidade.

2.2 Processo de Montagem SMT

A abordagem de equipamentos complexos, tais como maquinas de SMD, é geral-
mente feita utilizando um modelo "black-boz"(entrada, atuagao do equipamento na
placa e saida), que se encaixa em modelo matematico caso ocorram falhas. Portanto,
o processo pode ser equiparado ao conjunto de subsistemas dispostos em série. E

o subsistema a ser trabalhado de modo imediato poderia ser aquele que é fonte de
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muitas falhas e/ou fonte d’aquelas falhas que afetam fortemente o desempenho e a

confiabilidade do equipamento em geral.

Como os dados anteriores e posteriores sobre falhas de equipamentos nao estao
disponiveis, dados de falhas devem ser registrados para que se possa permitir a clas-
sificagao. Porém, numa primeira abordagem, é necessario pesquisar a frequéncia com
que tais equipamentos param, nao importando o tipo de falha. Embora o compor-
tamento probabilistico de falhas dependa da natureza do componente (se mecénica,
elétrica, etc.), ndo ha tempo para coletar dados, além disso, (LEVITT), 1997)) e ou-
tros autores afirmam que, na maioria dos casos, um modo de falha dominante esta
presente e isso permite uma primeira abordagem sobre quais a¢oes de manutencgao

poderiam ser tomadas para aperfeicoar a confiabilidade.

Desta forma, os dados de falha SMD foram coletados e analisados para descobrir
como os equipamentos se comportam em relacdo as falhas. Assim, equipamentos

foram identificados e as falhas foram registadas durante um periodo de 6 meses.

A Figura (3] mostra exemplo de dados para um desses equipamentos. Na primeira
coluna, temos a distribuicao dos tempos, em horas, de cada falha. Tomando-se como
inicio do processo o instante h=0, a primeira falha veio a ocorrer no instante h=28;
a segunda no instante h=44; a terceira no instante h=162; e assim por diante. Na
segunda coluna, encontra-se o subconjunto ou subsistema que é o equipamento que
estd sendo monitorado. Neste caso, essa distribuicao é referente a uma maquina que
faz a insercao da pasta de solda (Dek). Na terceira coluna, mais a direita, encontra-
se a opgao onde é possivel escolher o modelo de distribuicdo que se deseja utilizar

para aplicar os dados que foram inseridos na primeira e segunda coluna.

Figura 3 — Distribuicao de falhas em um equipamento
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2.3 ANALISE DOS DADOS

2.3.1 Tratamentos numéricos de dados coletados

Uma breve descrigdo das distribuicoes utilizadas serd apresentada neste trabalho.

A distribuicao estatistica é completamente descrita por sua funcdo de densidade
de probabilidade ou pdf. A funcdo confiabilidade, a funcao taxa de falha, a fungao
média do tempo e a funcao de tempo de vida etc, podem ser determinadas a partir
da defini¢ao pdf, ou f(t). Para qualquer distribuigdo, o pardmetro ou parametros de

distribuicao sao estimados a partir dos dados.

A distribuicao de Weibull é uma distribuicao geral de confiabilidade com o propdsito
usado para modelar resisténcia do material, os tempos até falha de componentes
eletronicos e mecanicos, equipamento ou sistemas. E uma distribuicao versatil que
pode assumir as caracteristicas de outros tipos de distribui¢des, com base no valor

do parametro de forma f.

A distribuicdo exponencial é uma distribuicdo comumente usada em engenharia
de confiabilidade. Como é uma distribuicdo bastante simples, muitas vezes leva a
sua utilizacdo em situagoes inadequadas. A distribuicdo exponencial é usada para
modelar o comportamento das unidades que tém uma taxa constante de falhas (ou
unidades que nao se degradam com o tempo ou se desgastam). E geralmente aplicada
a dados com forte assimetria, ou seja, apresentando uma forma de "J"invertido. Sua

funcao densidade de probabilidade é assim descrita:

ou f(x)=0 ;parax <0 (2.1)

T

f(z) = {exp(;) ;parax > 0

Sua fungao de distribuicao acumulada ¢é do tipo:

J@) = [T 1@ =1-exp =" (22)

O tnico parametro da distribuicao, como foi visto, é a média.

A distribuicdo Gamma é um modelo de distribuigao flexivel que pode oferecer um
bom ajuste para alguns conjuntos de vida dos dados. Nao é, no entanto, ampla-
mente utilizado como um modelo para a distribuicao de falhas comuns de mecanis-
mos de vida. A distribuigdo Gamma surge naturalmente como uma distribuigao de
tempo-para-primeira-falha por um sistema com backups em standby exponencial-
mente distribuidos, e também é uma boa opc¢ao para a soma de variaveis aleatorias
exponenciais independentes. Tem aplicacdes na analise Bayesianas como uma dis-
tribuicdo prévia e, também, é comumente usado na teoria das filas (queuing theory).

Se x for uma varidvel aleatéria continua, tal que (0 < x < 00), com distribuicao
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gama de parametros a > 0 e # > 0, entao a sua funcdo densidade de probabilidade

é definida como:

1
BT ()

Sendo F(x) a probabilidade de ocorréncia de um evento menor ou igual a x, pode-se

2 eF  0<z< oo (2.3)

/()

escrever que a funcao de distribuicao acumulada de probabilidade é representada

pela funcdo gama incompleta, segundo (THOM, 1958)):

F(x) = Bal}m) /Ox u e du (2.4)

em que,

F(x) = probabilidade de ocorrer um valor menor ou igual a x;

x = variavel aleatéria continua;

I'(a) = fungao gama do pardmetro alfa;

a = parametro de forma da variavel aleatoria x;

[ = parametro de escala da variavel aleatoria x; e

e = base do logaritmo neperiano (2,718281828...).

Segundo (CATALUNHA M. J SEDIYAMA| 2002), algumas formas de estimar os

parametros da distribuicao gama foram desenvolvidas, contribuindo, junto com a
sua flexibilidade de formas, para sua utilizagdo em diversas areas (?7). O princi-
pal método para estimar seus parametros € o método de maxima verossimilhanca;
que para satisfazer a condigdo a > 0 (por defini¢ao) e apds algumas consideragoes

mateméaticas na Equacao original a solucdo que interessa é:

O estimador do parametro, (3, pode ser obtido por:

(2.5)

| &I

sendo x a média aritmética e x, a média geométrica das observagoes.

A funcao de distribuicao acumulada da distribuicao de probabilidade gama possui
integral que pode ser resolvida por métodos numéricos ou pelo desenvolvimento em

série de uma expressao exponencial.

A distribuicao Weibull é uma distribuicao geral de confiabilidade com o propdsito
usado para modelar resisténcia do material, os tempos até falha de componentes
eletrénicos e mecanicos, equipamento ou sistemas. E uma distribuicdo verséatil que
pode assumir as caracteristicas de outros tipos de distribui¢oes, com base no valor

do parametro de forma, (. Foi proposta primeiramente por Fisher e Tippet, em
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1928, tendo sido desenvolvida independentemente por Walodi Weibull, fisico sueco
em 1939.

A Distribuicdo Gumbel também ¢é referente ao extremo menor valor (SEV) distri-
buicdo ou o extremo menor valor Tipo I de distribuicao. A distribuicao de Gumbel é
apropriada para a forca de modelagem, o que é, por vezes, inclinado para a esquerda
(poucas unidades fracas na cauda inferior, a maioria das unidades na cauda supe-
rior da populagao forga). A distribui¢do Gumbel pode também ser apropriada para
modelar a vida dos produtos que experimentam muito rapido de desgaste depois de
atingir certa idade. A distribuicao dos logaritmos muitas vezes pode ser modelada
com a distribuicao de Gumbel. Também conhecida como distribuigao valor extremo,
surge como distribuigao limite para méximos ou minimos (valores extremos) de uma
amostra de variaveis aleatorias independentes, identicamente distribuidas, quando o

tamanho da amostra aumenta, conforme afirma (HARTMANN M.; MOALA| 2011).

Para este estudo, os dados de falhas das maquinas serao coletados e agrupados para
cada um. Um estudo profundo para cada méaquina deve ser feito separando todas
as falhas por suas especificidades de modos de falha e analisar aqueles que causam

mais impacto para o desempenho da maquina.

Sera feito um teste de aderéncia e uma estimativa da distribuicdo adequada para
cada grupo de dados para cada equipamento. Depois, a estimativa de confiabilidade
sera calculada com o periodo de tempo informado para o equipamento. Assim, os
proximos passos serao para modelar os estagios e obter o modelo de confiabilidade

para uma linha de producao inteira.

Os resultados serao analisados e uma proposta de melhoria do desempenho das

maquinas, e da linha, serda recomendada.

2.4 Conceitos de Gestao e Manutencao

Os conceitos de manutencao tiveram varios avangos nos ultimos anos, desde a es-

tratégia corretiva, até a aplicagdo de confiabilidade como forma de melhorias.

Como a maior parte das tarefas de manutencao é reativa as falhas ou interrupcoes
de producao, o tnico foco da manutencao é a rapidez com que a maquina ou o
sistema pode ser retornado ao servico. Enquanto o aparelho funcionar a um nivel

minimo aceitavel, a manutencao serd considerada eficaz.

Esta abordagem para a gestdo da manutencao é ineficaz e extremamente cara. Ma-
nutencao Breakdown tem dois fatores que sao os principais contribuintes para alta
dos custos de manutenc¢ao: mau planejamento e reparacao incompleta. Segundo

HIGGINS, 2002, o primeiro colapso de limitagdo de manutencao é que a maioria
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Figura 4 — Teste de Aderéncia
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dos reparos é mal planejada por causa das restrigoes de tempo impostas pela pro-
ducao e gestao de instalagoes. Como resultado, a utilizagdo de recursos humanos e
utilizacao eficaz de manutengao de recursos sao minimas. Normalmente, avaria ou

manutencao reativa custa mais do que o mesmo reparo quando ¢ bem planejada.

O segundo colapso de limitacdo de manutencdo é que se concentram reparos em
sintomas evidentes do fracasso, ndo na causa raiz. Como resultado, a fiabilidade da
maquina ou do sistema ¢é severamente reduzida. Os resultados normais de manuten-
¢ao de reparticao ¢ um aumento na frequéncia de reparagoes e um aumento marcado

nos custos de manutencao.

A manutencao preventiva tem sido reconhecida como extremamente importante na
redugdo dos custos de manutengdo e melhoria da confiabilidade do equipamento.
Pratica-la assumem muitas formas. Dois principais fatores que devem controlar a
extensao de um programa de prevencao estao em primeiro lugar, primeiro o custo
do programa em comparacao com o cuidado na reducao medida em custos totais
de reparagao e melhora do desempenho do equipamento; segundo, o por cento de
utilizacdo do equipamento mantida. Se o custo de preparacdo para a inspecao de
manutengao preventiva é essencialmente o mesmo que o custo de reparagdo apés
uma falha acompanhada por inspecdes preventivas, a justificativa é pequena. Se,
em outras maos, a avaria pode resultar em graves danos ao equipamento e uma

medida mais de reparagao dispendiosa, o tempo de inspecao e programacao devem
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Figura 5 — Confiabilidade vs tempo
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ser considerados.

A principal diferenca entre a manutencao corretiva e preventiva é que um problema
deve existir antes da adocao de medidas corretivas. Tarefas preventivas destinam-se
a evitar a ocorréncia de um problema. E tarefas corretivas a corrigirem os problemas
existentes. Segundo OLIVEIRA, 2008, a manutencao preventiva, ao contrario, estd
focada em regular tarefas planejadas que irao manter todas as maquinas criticas da
planta e sistemas em 6timas condigoes de funcionamento. A eficicia da manuten-
¢ao é julgada sobre os custos do ciclo de vida da planta de sistemas de méaquinas
criticas, e nao sobre o quao rapido uma maquina quebrada pode ser devolvida para
o processo. Manutencao corretiva, como um subconjunto de um programa abran-
gente de manutencao preventiva, é uma abordagem proativa para gerenciamento de

manutencao.

O objetivo fundamental desta abordagem é eliminar avarias, desvios, mas condi-
¢oes de funcionamento, e reparos desnecessarios e aperfeicoar a eficacia de todos os
sistemas criticos de plantas. O principal conceito de manutencao corretiva é que,
adequadas, reparos completos de todos os problemas incipientes sao feitas em uma
base conforme necessario, conforme OLIVEIRAeCARDOSO, 2008.

Todos os reparos seriam bem planejados, implementados por técnicos devidamente

treinados, e verificado antes da maquina ou do sistema ser retornado ao processo.

A Figura [§ apresenta os pontos chaves indicadores de desempenho em funcao da

meta a ser atingida. As setas para cima ou para baixo indicam quais devem aumentar
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Figura 6 — Taxa de falhas
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Figura 7 — Confiabilidade da Linha
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e quais devem diminuir para se atingir a uma determinada meta.

Um programa de manutencao abrangente incluirda manutengao preditiva, o tempo de
manutencao de tarefas e manutencao corretiva para fornecer um suporte abrangente
para todos os sistemas de producao ou de fabricagao da planta. Segundo OLIVEI-
RAeCARDOSO, 2008, a manutencao preditiva é talvez a mais incompreendida e
mal interpretada de todos os programas de melhoramento de plantas. A maioria
dos usuarios define-a como um meio para evitar uma falha catastréfica de maquinas
criticas rotativas. Outros definem manutencao preditiva como uma ferramenta de

agendamento de manuten¢do que usa vibragoes e dados de andlise de 6leo infra-
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Figura 8 — Indicadores de Performance de Manutengao
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vermelhos ou lubrificantes para determinar a necessidade de agoes de manutencao
corretiva. Devido a esses equivocos, a maioria dos programas de manutencao predi-
tiva estabelecidas nao foi capaz de alcancar uma diminuicao acentuada nos custos
de manutencao ou a melhoria mensuravel no desempenho geral da planta. Ainda
segundo OLIVEIRAeCARDOSO, 2008, a manutenc¢ao preditiva é uma técnica de
gestao que, em termos simples, usa regularmente avaliacdo da condicao real de ope-
racado de equipamentos da fabrica, sistemas de producao e fungoes de gestao de
fabrica para aperfeicoar a operacao total da planta. A saida de um programa pre-
ditivo de manutencao é de dados. Tecnologias de previsao podem ser usadas para
mais do que apenas medir a condi¢ao operacional de méaquinas criticas da planta.
A tecnologia permite a avaliacao precisa de todos os grupos funcionais, tais como
manutenc¢ao, dentro da companhia. Usado corretamente, a manutencao preditiva
pode identificar a maioria, se nao todos, fatores que limitam a eficacia e eficiéncia

do total da planta.

Ao longo dos anos a manutencao evoluiu significativamente, saindo de um conceito

puramente corretivo para um conceito mais preventivo, conforme demonstrado na
Figura [0

Para alcancar esses objetivos, o programa de manutencao preventiva deve identi-
ficar corretamente a causa raiz de problemas incipientes. Muitos dos programas

estabelecidos nao atendem a esse requisito fundamental.

Uma das ferramentas mais importantes na minimizag¢ao do tempo de parada é co-
nhecida como engenharia preventiva. Embora esta pareca ser a aplicacao de senso
comum para equipamentos de engenharia de manutencao, ¢ um campo muitas vezes
negligenciado. Demasiadas vezes, os engenheiros nao encontram oportunidade de

analisar o que fazem, pela falha de se manterem completamente ocupados (OLI-
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Figura 9 — Evolucao dos conceitos de Manutencgao
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VEIRAeCARDOSO, 2008).

Enquanto a maioria dos engenheiros nao foca em detalhes tais como melhores emba-
lagens, melhoras nos sistemas de lubrificacao etc., a verdadeira engenharia preven-
tiva vai mais longe do que isso e, na verdade, consiste em por de lado uma quantidade
especifica de técnicos de mao de obra para analisar os incidentes de discriminacao
e de determinar onde é necessario o esforco real, reduzindo a frequéncia de falhas e
o custo do reparo. Um dos melhores modelos de melhoria continua ¢ a aplicacao de

manutencao centrada em confiabilidade (RCM).

As técnicas sao uma consequéncia das investigacoes sobre a confiabilidade por parte
dos fabricantes de aeronaves, companhias aéreas e do governo. O processo é geral-
mente um esforco de equipe com membros de ambas as operagoes e manutencao.
Um especialista em RCM com bom conhecimento do processo facilita ao andamento

do processo.
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3

Materiais e Métodos

3.1 Coleta dos dados das principais falhas no processo produ-
tivo

Neste capitulo serao abordados, de maneira detalhada, cada etapa da metodologia

utilizada neste projeto, e quais foram os materiais utilizados em cada etapa.

Primeiramente, foram feitas pesquisas bibliograficas na area de engenharia de con-
fiabilidade, maquinas elétricas, equipamentos eletronicos, processo produtivo, tec-
nologia de montagem de superficie (SMT), gestdao e manutencao de equipamentos,
manuseio dos softwares Weibull e Blocksim para apoio ao estudo da confiabilidade.
Estas pesquisas foram apresentadas de forma sintética no capitulo do referencial

teodrico e serviram de base para esta pesquisa.

Os estudos em campo estardao sendo aplicados em fabrica para coleta de dados,
buscando desenvolver andlises com a ajuda de graficos gerados por softwares para
acompanhamento do comportamento das maquinas do processo produtivo. Quando
a proposta de otimizagao estiver em funcionamento, estes dados servirdao de emba-
samento para verificagdo de melhorias de confiabilidade, usabilidade, qualidade e

investimento orcamentario.
A elaboracao dos métodos de manutencao sera dividida em quatro etapas:

A primeira serd a coleta de dados dos tempos das falhas de cada equipamento. A
coleta de dados sera feita durante os meses de janeiro até abril. Esses dados se
referem a duas varidveis principais: que sao os tempos de cada parada de linha por
equipamento e, especificamente, os motivos das paradas. Estes dados estarao sendo
obtidos através de uma aplicacdo interna da fabrica chamada PRT —Production

Report Tool, sendo este de controle da area de manufatura.

Em seguida, com os dados dos tempos de paradas, serao realizados na primeira
metade do més de abril, os calculos da confiabilidade da linha inteira e os calculos
de confiabilidade de cada equipamento. Apéds este calculo, com a ajuda dos softwa-
res Weibull e BlockSim sera estimada os valores de confiabilidade para uma linha

otimizada com base num valor de confiabilidade estipulado como objetivo.

A terceira parte serd constituida da implementacao, em ambiente real de producao

de PCB's, das novas providéncias definidas para manutencao dos equipamentos.
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Além disso, serao elaborados projetos que terao como finalidade a otimizacao da
linha de produgao e, principalmente, a diminuicao das paradas de linha e dos tempos
de parada. Com os dados de falhas, que sdo as paradas de linha e os motivos das
paradas, juntamente com os downtimes, serao feitas andlises das possiveis causas-
raizes das falhas do processo e elaboracao de medidas a serem aplicados a fim de

que se diminuam ou que se evite que as falhas ocorram novamente.
A implementacao desses projetos devera ocorrer em maio.

A quarta parte é constituida da aquisicao de dados para o calculo da nova confiabi-

lidade e verificagao das melhorias de qualidade e econémicas para a empresa.

Apés a coleta de dados, é necessario compreender a distribuicao de falhas, por isso,

uma andlise baseada no Weibull 7.0 serd realizada.

Usando uma metodologia de estimativa, é possivel encontrar a distribui¢ao adequada
que modelara os dados. O primeiro trabalho a ser feito apds a coleta de dados é
um teste de aderéncia. Este procedimento serve para identificar a distribuicdo que
melhor se ajusta aos dados de falhas e serve também para encontrar os parametros

da distribuicao e, depois disso, podem ser feitas estimativas de Confiabilidade.

A linha de produgao tem trés etapas basicas como segue: processo de SMD, processo
de teste e Processo de montagem. O primeiro tem um grupo de equipamentos de

onde os dados vieram.

A area de SMD ¢é agrupada por Inser¢do, Forno, Pasta de impressao, Dispensacao

e maquina de Inspecao Otica Automatizada (AOT).

O processo comeca com o processo de insercdo de pasta. E um tipo de maquina
responsavel por aplicar a pasta de solda na superficie da placa de circuito impresso.
Depois, a inspecao de qualidade ¢ feita para evitar falhas relacionadas a distribuicao

de pasta de solda (curto-circuito, ma colocagao e tombstone).

O processo de insergao é configurado por um grupo de maquinas (neste estudo CP-
7 e QP-3 séries). Eles sao um tipo de maquinas que aplicam os componentes na
placa em sequéncia seguindo um programa feito por um especialista em SMD. Os

componentes sao alimentados na maquina usando uma maquina Feeder.

O préximo passo é o que chamamos de processo de refusdo da pasta de solda em
forno. Neste passo, os componentes estao em solda na placa de circuito. Uma tempe-
ratura adequada é configurada de acordo com a curva de temperatura desenvolvida
para cada produto ou componente. A Figura mostra uma configuragao tipica

para uma linha inteira.

Os passos para o lado Bottom do SMD, sobre o processo de impressao de pasta,
insercao e de forno, sao os mesmos relatados para o lado Top. Dois passos para o lado

Bottom sao adicionados e sao chamados Inspe¢ao Visual e Maquina dispensadora.
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Figura 10 — Equipamentos de uma linha SMD

Processo de montagem SMT

Inicio

Cliente ‘-

Fonte: Autor

A etapa da AOI é uma parte do processo em que a placa de circuito é analisada
para mostrar os problemas do processo de insergao ou dos processos anteriores (fluxo,
forno, transporte nos conveyors e assim por diante). Os problemas tipicos estao em:

componentes faltando, tombstone e componente deslocado.

A maquina Dispensadora é um sistema controlado por computador para a distri-
buicdo de uma variedade de material. O sistema ¢é utilizado para dispensar pasta
de solda, epoxis, adesivos, geles, e etc. para as industrias eletronica, automotiva e
médicas. No processo estudado, o sistema carrega uma placa de circuito e distri-
bui um Material liquido (adesivo) em um padrao pré-programado e descarrega-o.
Um tempo de forno é necessario para este processo, mas segue-se de acordo com o0s

critérios mencionados para o processo de insercao.

Logo apds, temos uma série de etapas de teste. O primeiro é chamado Flashing e
programas de usuarios e alinhamentos sao armazenados na memoria. Ele permite a
funcionalidade do produto final. Antes da segunda etapa do teste, temos um processo
de roteamento, que ¢é a estagao responsavel para cortar a placa de circuito de acordo

com o projeto do produto.

Depois, temos a segunda fase de teste que é chamado como Flashing Programing.
Esta etapa é um processo complementar inicializado na etapa do flash do painel. Um
grupo de programas ¢ armazenado no STB (Setup Box), Cable Modem ou telefone

e permite a sua respectiva funcionalidade.

O préximo passo é referente a um processo de montagem e é chamado como processo

screw driving. Nesta fase, temos uma montagem final do Setup Boz.

A terceira etapa de teste é chamada de Programacao Finui. A RF, nivel de poténcia,

nivel de sinal e teclado, radiodifusao e testes de recepcao sao feitas.
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Varias falhas podem ser identificadas para cada equipamento instalado no processo

e o proximo topico cobrirda algumas delas.

3.1.1 Coleta dos dados das principais falhas no processo produtivo

Os principais dados que serao analisados sao os dados dos tempos para as ocorréncias

das paradas de linha e as descri¢oes dos motivos das mesmas por equipamento.

Considerando-se que a linha de producao tera inicio em um dado tempo t=0 e,
conforme forem ocorrendo as falhas no processo, serao coletados os tempos das
paradas de cada equipamento. Por exemplo: se a primeira falha do equipamento
ocorrer duas horas apés o inicio do processo, anota-se t1=2; se a segunda falha deste
mesmo equipamento ocorrer 10 horas apés o inicio do processo, anota-se t2=10; e

assim sucessivamente.

Os dados sao coletados a partir de uma ferramenta da area de manufatura chamada
PRT. Atualmente, esta é a Unica area que se preocupa em registrar as paradas
de linha, bem como as duracoes das paradas, visto que a consequéncias destas

impactam diretamente na produtividade do processo.

Nao existe nenhuma ferramenta, aplicacao, ou procedimento, nesta fabrica, de uso
da engenharia, que permita tomadas de nota ou consulta de dados de falhas de
equipamentos SMT. A implementacao de alguma ferramenta que permita esse tipo

de controle é uma sugestao para trabalhos futuros.

3.1.2 Procedimento para coleta dos dados

Na tela inicial da aplicacao PRT, Figura ha uma opc¢ao chamada Functional
Report - Downtime. A finalidade desta opgao a geragao de um relatério de todas as
paradas de linha ocorridas em um determinado periodo de tempo: motivo, duracao

e setor responsavel pela parada.
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Figura 11 — Tela inicial do PRT

Main menu
- Telas de Consulta -
[Fon]  C
-1 nl" -i‘l wil
Telas de
Execugiio da
Manufatura -

DASHBOARD

Fonte: Autor

Dentro da opc¢ao Functional Report - Downtime, Figura (12| sao

especificados o

cliente (neste caso a fabrica possui varios clientes); o tipo da linha de processo (se

¢ uma linha Pin Through Hole, Surface Mounted Technology, Manual Insertion ou

Final Assembly); o nome da linha, e o periodo de tempo que se deseja analisar.

Figura 12 — Dados de entrada para geracao de relatério

Report Parameters

-Cliente-
HUMAX

SMT

-Linha-
JARI
-Periodo-

Imic io: (0S/042016

-Turno-

Al

DownTime

-Manufacturing Area-

Fim: [07/04/2016

Generate Report

Fonte: Autor
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Apés informados todos os dados, o relatério é gerado, conforme se pode observar

na Figura [13| Desta forma ¢é possivel ter acesso aos dados desejados.

Figura 13 — Relatério gerado a partir dos dados de entrada

Extel Expont
 Voltar

Cliente: H Turno: A
Manuf.Area: SMT / Periodo: 4/2016- 08/04/2016 / Target: 0

DOWNTIME REPORT
Departaments Wits
ME L.35%
Trate 11.46%
Gualidace LM%

Teste
Descricao WS
JARI

DownTime_Cause Wkis

MANUTENCAD CORRETIVA

Linha Data Tumo Causa TotDownT

Reorganizacao e Tratamento dos dados

Cada falha apresentada na aplicagdo PRT é especifica de um equipamento. Por-
tanto, a partir desta aplicagdo, foi reunida em uma planilha, a parte, os motivos
das paradas, os equipamentos a quem elas se referem e os respectivos tempos para

uma melhor visualizacao dos problemas e um rearranjo que permita o calculo da

confiabilidade.

Para o setor de manutencao, e para o desenvolvimento do presente trabalho, é mais
viavel a organizacao dos dados de paradas de linha e os tempos de cada parada
conforme o equipamento. Na figura, tirada da planilha de falhas, se pode observar
quantas vezes o equipamento AOI falhou ocasionando parada do processo num
determinado periodo de tempo, bem como os motivos das paradas e as duragoes de

cada parada.

Na figura [[4ke pode observar que a coluna Horas mostra as horas de cada parada,
que foram estimadas a partir das datas em que ocorreram e contadas a partir de

um marco 0 (zero), em 5 de janeiro.
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Figura 14 — Dados de Falhas AOI

Hora Turno Falha Maquina | Downtime
78 18t Shift 07:00 - 16:48 PROGRAMA DO HNB100BOT CORROMPEU A0l R
81 15t Shift 07:00 - 16:48 PROGRANMA DO HNB100 BOT CORROMPEU AQI 28
101 | 1stShift07.00-1648 | ERRO DE TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA ADIENGATANTO PLACA) [ AQI 14
102 | 1stShi07:00-16:48 | ERRO TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AOIENGATANDO PLACA) A0l 511
106 | 1stShit07:00-16:48 | ERRO DE TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AOIENGATANDO PLACA) | AOI 244
124 | 1stShift07:00- 16:48 AQINAQ ACOMPANHA RATE DA NXT AQI 212
180 | 2ndShift 16:48- 02:36 ADI TRAVADA, AQI 4
191 | 2ndShift16:48-02:36 AOINAQ ACOMPANHA O RATE. AOI 274
193 | 2ndShift 16:48- 02:36 AQINAO ACOMPANHA 0 RATE. AQI 263
194 | 2ndShift 16:43-02:36 ADI TRAVADA. AOI 11.05

LINHA PARADA (AQI COM ERRO DE TRASNSFERENCIA / CLANP AMASSASOU A

211 | 1stShift07:00-16:48 BORDA DA PLACA) AOI 2195

216 | 1stShift07:00- 16:48 AOIEM SNGLE CLAMP NAQ ACOMPANHA O RATE AOI 1831

223 1st Shift 07.00 - 16:48 PLACA ENGATOU NA AQI AQl 968

24 | 1stShift07:00- 16:48 DEBUG DE FALSA FALHA NA ADI AOI 258

224 1st Shift 07:00 - 16:48 AOIENGATANDO PLACA NO CLANP Al 20

25 | 1stShift07:00-16:48 AJUSTE NA AQI PARA DUAL CLANP AQI 17.16

226 | 2ndShift16:48- 0236 AOINAQ ACOMPANHA O RATE AOI 737

21 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRASNFERENCIA NO CONVEYOR DE SADA DA AOL ] 18

233 | 2ndshift16:48- 0236 AOI NAQ ACOMPNHA O RATE AOI 1242

24 | 1stShift07:00- 16:48 AQINAQ ACOMPANHA O RATE DA NXT AOI 137

25 | 2ndShift 16:48 - 0236 AQINAO ACOMPANHA O RATE AQI 347

236 | 1stShift07:00- 16:48 AQINAQ ACOMPANHA O RATE DA NXT. A0l 4

234 | 2ndShift 16:48- 0236 AOINAO ACOMPANHA O RATE DA LINHA ] 10

239 | 1stShift07:00-16:48 ERRO DE TRANSFERENCIA NO CONVEYOR DE SAIDA DA AOI ADI 1

243 | 1stShift07:00- 16:48 AOINAO ACOMPANHA O RATE DA NXT AOI 047

Fonte: Autor
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Essa reorganizacao de dados foi feita para cada equipamento do processo SMT.
Sao eles: Insercora de pasta de solda, Figura Inspetora optica da pasta, Figura
[61} Insercora automatica de componentes, Figura 62 Forno, Figura [60] Todos estes

dados podem ser observados no apéndice.

3.2 Analise das principais falhas - Insercao Manual

- Confiabilidade da Etapa de Inser¢cao Manual,

- Reconhecimento das falhas;

- Analise das possiveis causas dos problemas;

- Desenvolvimento e implementagao de providéncias;

- Desenvolvimento de Procedimento para Monitoramento dos Sinais de RF oriundos

da sala central de servidor

3.2.1 Confiabilidade da etapa de Insercao Manual

A Figura [15| mostra os tempos de parada de linha na area de Insercao Manual. Esta
linha de processo é composta de estagoes de inser¢do manual feita por operadores
de producao, em seguida a PCB passa pela maquina de solda, em seguida pelas

estagoes de teste de funcionalidade.
Os dados da Figura [15] foram inseridos no software Weibull, conforme Figura [16]

Utilizando-se dos recursos do software Weibull++, com os dados obtidos de parada
de linha do processo, foi realizado um teste de aderéncia para a escolha da fung¢ao

que melhor se encaixa com os dados, Figura [17]

O painel da esquerda exibe os ranques das distribui¢oes consideradas. Ranque = 1

¢ a melhor aderéncia para os dados.

Clicando na aba ‘Detalhes da Anélise "observa-se os resultados dos calculos, Figura

I8

Clicando-se em ‘Implementar 'retorna-se a planilha e aplicando-se a distribuicao

com o melhor ranqueamento na analise dos dados.

Conforme os dados inseridos, tambem ¢é possivel observar o grafico Probabilidade vs
Tempo de falhas, Figura, e calcular a confiabilidade estimada para o tempo desejado,
Figura

Enfim, pode-se calcular os dados de confiabilidade dos dados inseridos e estimar o

valor de confiabilidade para um periodo de tempo t=1000 hs.
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Figura 15 — Tempos de paradas de linha IM em minutos

Hora Turno Falha Méquina | Downtime
10 3rd Shift 23:40 - 07:00 EXCESSO DE FALSA FAHA NO TESTE M 14
112 st Shift 07:00- 15:20 PROGRAMNA TRAVADO I 3
159 | 1stShift07:00-15:20 QUEDA DE ENERGIA T 15
211 | 2ndShift15:20-23:40 SEM SISTEMA NES T B
216 | 1t Shift 07:00-15:20 TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA T 6
260 | 2ndShift15:20-23:40 PROGRANA TRAVADO T 6
261 1st Shift 07:00 - 15:20 EXCESSO DE FALSA FAHA NO TESTE M 2
264 | 2ndShift15:20- 2340 TEMPERATURA FORA DOS PARANETROS MAQUINA DE SOLDA M 4
305 | 2ndShift15:20-23:40 QUEDA DE ENERGIA T 10
396 | 2ndShift15:20-23:40 EXCESSO DE FALSA FAHA NO TESTE T %
402 | dShift23:40- 07:00 EXCESSO D FALSA FAHA NO TESTE T 8
426 | 2ndShift15:20-23:40 TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA T 17
496 | 2ndShift15.20-23:40 SEM SISTEMA MES M u
500 | 2ndShift15:20-23:40 SEM SISTEMA NES M 59
504 | 2ndShift15:20-23:40 EXCESSO DE FALSA FAHA NO TESTE 1 14
592 | 2ndShift15:20-23:40 PROGRANA TRAVADO T 10

Fonte: Autor

3.2.2 Reconhecimento das falhas

Se reorganizarmos a ordem como foram listadas as falhas na IM, obteremos a dispo-
si¢do como a da Figura 21 que juntam as falhas semelhantes e, assim, temos uma
ideia de quantas vezes o processo foi interrompido por cada motivo. As quantidades

de paradas de linha sdo mostradas na Figura[22] bem como o tempo total de parada.

Como se pode observar na Figura[22] o maior motivo de parada de linha que se teve
no periodo de janeiro a margo é a sentenga a seguir descrita pelo time de manufatura:
“Excesso de falsa falha no teste”. Isto significa excesso de falsas reprovacoes nos
testes de funcionalidades das placas. Conforme procedimento do setor de qualidade,
a cada 10 reprovagoes por hora, ou 3 reprovagoes seguidas, em um unico testador,

a linha inteira para para que o motivo dessas falhas sejam analisados.

Somando-se todo o tempo de parada de linha por esse motivo, tem-se um tempo
total de 152 minutos de linha parada. Isto significa um grande desperdicio para a

fabrica.

3.2.3 Analise das possiveis causas dos problemas

Como se pode observar nos dados, o maior indice de paradas de linha na IM é por

excesso de falsas reprovacoes nas estagoes de teste funcional das placas.
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Figura 16 — Dados Inseridos no Weibull++

o andlise1 (4

Termpo Subconjunto

Falha () D1
1 10 il
2 112 1]
3 159 JI
4 211 1]
3 216 1G]
] 260 1]
7 261 1G]
a 264 il
El 303 1G]
10 396 il
11 402 1]
12 426 il
13 496 1]
14 500 1G]
13 S04 1]
16 382 I
17 |

Fonte: Autor

Figura 17 — Teste de Aderéncia - IM

w Teste de Aderencia

Principal | Detalhes da Andlise |

Distribuicées e Ranqueamento | A 3ndlise gsts completa. [ analisar |
< E ial-1P 11 O Painel da esquerda exibe os rangues das distribuicfes
A consideradas, Rangque=1 & a melhor aderéncia para os dados, | Implementar |
Exponencial-zP 10
Marmal 3 Cligue na aba 'Detalhes da Apdlise’ para os Resultados dos Cloulos, | Fechar J
Lagnormal ? Clique em 'Implementar’ para retornar & planiha e aplicar a
Weibul-2p 7 distribuico com melhor rangueaments na andlise dos dados,
weibul-3P 2 !
Gama 4
Gama-G 1
Logistica 5
Loglogistica 8
Gumbel [

Irnpirnir
| Selecionar Tuda | | Limpar Tuda | | Configuraglo
Métada de Andlise selecionado na planilha: RRY

Fonte: Autor

Conforme gréafico da Figura [23] pode-se analisar o problema de diversos pontos de
vista: do ponto de vista material, do ponto de vista das medigoes, e do ponto de

vista das maquinas.

Do ponto de vista material, pode-se citar a baixa qualidade do cabeamento, com-
putadores ou Jig?s de teste, ja que qualquer problema em algum desses itens com-

prometeria a confiabilidade das estac¢oes de teste.

Do ponto de vista das medicoes, podemos citar a alta variacao na intensidade dos
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Figura 18 — Parametros de Distribuicao

Parametros
Distribuigdo: Gama-G-3P
Andlises: NLRR
Método do IC: FM
Rangueando: MED
Mu (h) 6,027735
Sigma 0,435582
Lambda 1,52163
Valor da LK -103,598286
Rho 0,99483
F\S 1640
LOCAL VAR/COV MATRIX
Var-Mu=0,025051 CV Média-Desvio=-0,013383 CV Média-Lambda=0,069351
CV Média-Desvio=-0,013383 Var-Sigma=~0,023451 CV Desvio-Lambda=-0,077618
CV Média-Lambda=0,069351 | CV Desvio-Lambda=-0,077618 Var-Lambda=0,459231

Fonte: Autor

Figura 19 — Gréfico Probabilidade vs Tempo

[t Whasal + + AL TA PAL - orom el core

Probabilidade - Gama-G

F{t)=100-R(t) (%)

S Len 10,000

100,000

Fonte: Autor

sinais de RF oriundos da sala central de servidor existente na fabrica uma vez que,

se a variacao da intensidade do sinal de RF estiver além dos limites superior ou

inferior do range aceitavel para o correto teste da placa, a mesma pode nao ser

devidamente testada, ocasionando falsas reprovacoes.

Por fim, do ponto de vista da maquina, pode-se considerar o alto indice de trava-

mento nos computadores que realizam os testes.

Todos esses pontos de vista podem ser observados no diagrama de Ishikawa da

Figura [23|

Na etapa de insercao manual, puderam-se observar varias paradas de processo por
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Figura 20 — Confiabilidade para t=600 e t=1000

wECR

|R(t= 1000)

h

Sem Limites

0,000011

Legenda Ligada

E[ri Quléi CALCULATION PAD

Unidades |~

Limites ~ Opcies >

Calcular

Probabilidade

Confiabiidade L

Frob. de Faha

Confiabiidade Condicional

Entr:

Tempo Final da Missdo (hy 1000

Andlise1\Dados1
Confisbilidade
R(t=600) = 0,062486

| Prob. de Falha Candicional

Andlise1\Dados1
Confisbilidade
R(t=1000) = 0,000011

Tempo de Garantia

vida | | Vida BX%
Vida Media
Taxa | Taxa de Faha ‘ Relatério

Calcular

Almentar || Imprimir Limpar
Fechar

Fonte: Autor

Figura 21 — Dados de Falhas IM

Hora Turno Falha Maquina Downtime
216 18t Shift 07:00 - 15:20 TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA M ]
264 2nd Shift 15:20 - 23:40 TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA ™ 4
426 2nd Shift 15:20 - 23:40 TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA Ll 17
10 3rd Shift 23:40 - 07:00 EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE M 1
261 1st Shift 07:00 - 15:20 EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE L] 21
396 2nd Shift 15:20 - 23:40 EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE L] 24
402 3rd Shift 23:40 - 07:00 EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE ] 82
504 2nd Shift 15:20 - 23:40 EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE Ll 14
112 1st Shift 07:00 - 15:20 PROGRAMA TRAVADO L] 3
260 2nd Shift 15:20 - 23:40 PROGRAMA TRAVADO M 8
592 2nd Shift 15:20 - 23:40 PROGRAMA TRAVADO ] 10
[[1s9 [ 1stsimoron-1s20 | QUEDA DE ENERGIA [ w ] 15
[ 305 | 2nashinis20-2340 | QUEDA DE ENERGIA [ w1 10
1 2nd Shift 15:20 - 23:40 SEM SISTEMA MES Ll 6
496 2nd Shift 15:20 - 23:40 SEM SISTEMA MES M 27
500 2nd Shift 15:20 - 23:40 SEM SISTEMA MES L] 59

Fonte: Autor

conta de problemas nas esta¢oes de testes ou por excesso de falsas reprovacoes de

placas.

Os testes funcionais, em uma linha de producao, sdo estagoes que normalmente
possuem um computador e um, ou mais, Jig’s de teste. Estes possuem a finalidade
de fazer todos os testes necessarios para verificacdo do correto funcionamento da
PCB. Estao dispostos em série e em paralelo, ao mesmo tempo. Normalmente, ha
duas ou mais estagoes de teste, onde dois ou mais operadores de producao testam
as PCB’s ao mesmo tempo, paralelamente, e as devolvem em seguida para esteira

para ser liberada para empacotamento, conforme a Figura

Neste caso especifico, como temos mais de uma estacdo que executam a mesma

funcao, e cada estacao testa mais de uma PCB ao mesmo tempo, uma falha em uma
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Figura 22 — Quantidade de paradas por tipo de falhas

Falha Maquina Downtime
EXCESSO DE FALSA FALHA NO TESTE M 152
PROGRAMA TRAVADO L 19

TEMPERATURA FORA DOS PARAMETROS MAQUINA DE SOLDA L 27
QUEDA DE ENERGIA [} 25
SEM SISTEMA MES M 92

Fonte: Autor

Figura 23 — Diagrama de Ishikawa Excesso de Reprovagoes

Material Maquina

baixa qualidade de
cabeamento, PC,
ou dos Jig's de
teste

alto indice de travamentos nas
maquinas que realizam os testes

Excesso de falsas
reprovagbes nas
estagdes de teste

altas variagoes
na intensidade /
de sinal de RF

Medicbes

Fonte: Autor

Figura 24 — Estacoes de Teste numa Linha de Processo

Empacotamento
Al Funcional 1

l = Esteira =) I

Teste

Funcional 2

Fonte: Autor

das estagdes pode nao necessariamente parar a linha inteira, visto que temos duas
estagoes e, apenas uma para. Porém, problemas em sua estrutura podem acarretar
em falsas reprovacgoes de placas. E, uma vez que uma PCB boa é tomada como
defeito, muito tempo é perdido até que uma analise seja feita e seja encontrado o

real motivo da placa ter sido reprovada.

Vale ressaltar que muitas reprovagoes falsas é tempo significativamente perdido em

analises e perda de produtividade.
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Na linha estudada, seis reprovacoes falsas por hora ou trés reprovagoes falsas segui-
das acarreta em parada de linha por excesso de falsas reprovacoes. E entao o técnico

¢é acionado para a corre¢cao do problema na estacao.

Possiveis causas de parada linha em uma estagao de teste sao diversas. Podem ser
desde qualquer travamento no computador, problemas em alguns conectores do Jig

ou na intensidade do sinal de RF que chega, ou até mesmo algum cabo danificado.

Falsas Reprovacoes em testes que utilizam de sinais de RF

Conforme ja foi mencionado, falsas reprovagoes podem acarretar em paradas de
linha devido a seus excessos e devido a perda de produtividade. Trés reprovagoes
seguidas ou dez reprovagoes alternadas e por hora, por procedimento, culminam em
parada de linha para que sejam tomadas as devidas providencias quanto a causa do

problema.

Durante dois meses, foi observado nos testadores um alto indice de falsas reprovagoes
em testadores funcionais de PCB’s que se utilizam especificamente de sinais de radio

frequéncia oriundos de uma sala central de servidor, Figura [25]

Figura 25 — Servidor de Sinais

Fonte: Autor

Um alto indice de falsas reprovacoes na estagao de teste funcional gera, por proce-
dimento, paradas de linha por excesso de falsos defeitos e, por consequéncia, perda
de produtividade. A perda de produtividade pode comprometer a linha de produto

acabado, podendo gerar nao suprimento e, consequentemente, parada de linha.

O setor de qualidade, que também é responsével por expor as métricas de FPY (First

Pass Yield), apresentou-nos o seguinte grafico, mostrado na Figura referente as
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porcentagens de falsas reprovacgoes por semana, da week 45 de 2015 até a week 2
de 2016 na estagao de teste funcional. No grafico pode-se observar que o indice de
defeitos ou falsos defeitos de placa estao sempre fora do target, que é 47. A média

¢ 7,57, que ndo ¢é interessante para empresa.

Figura 26 — Métrica Semanal de FPY

14.00% -
FPY - By Week

I I I I -

Week45 Weekd6 Weekd7 Weekd8 Weekd49 Week01l Week02

12.00% -

10.00% -

8.00% -

6.00% -

4.00% -

2.00% -

0.00%

Fonte: Autor

Calculando-se a confiabilidade desta estagao de teste, tem-se:

No apéndice, se pode observar a lista completa de falsas reprovagoes na estacao de

teste funcional.

Na Figura 27, pode-se observar um grafico com um relatério mais profundo dos mai-
ores ofensores relacionados as falsas reprovacoes nas estacoes dos testes funcionais
das placas. Os dois maiores indices de reprovagao, Cable TO AV PLAY (179 repro-
vagoes) e OCR 1ST (139 reprovagoes), sao referentes a intensidade e qualidade da
recepcao e aplicagdo do sinal de RF no aparelho. Os dados coletados sao referentes

ao periodo de agosto de 2015 a novembro de 2015.

O alto indice de falsas reprovagoes, Figura referente aos testes relacionados ao
Sinal de RF que chega a placa leva-nos a tomar alguma providéncia sobre a estrutura

que permite a transmissao do sinal.

A Figura 28 mostra o percentual de falhas por etapas de teste. Analisando o processo
pode-se identificar facilmente que 30/das falhas estao relacionadas a transmissao do

sinal de RF que provém da sala de servidor.

O objetivo principal das implementagoes é reduzir as reprovagoes nas estagdes de
teste de 7,5/ para 4/, para que as métricas estejam dentro do target, conforme Figura
20



Capitulo 3. Materiais e Métodos 44

Figura 27 — Reprovacoes por Etapa na Estagao de Teste
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Fonte: Autor

Figura 28 — Taxa de Falsas Reprovagoes por etapa de teste
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Fonte: Autor

Altas variacdes na intensidade de sinal de RF usado nos testadores

Como ferramenta de auxilio a analise das possiveis causas raizes do problema, foi

utilizado o diagrama de Ishikawa.

Como se pode observar, foram listadas varias possiveis causas para este problema. As
causas podem estar relacionadas ao material utilizado nas estagoes, no maquinario

ou nas medigoes.

Em relacao ao material utilizado, as causas podem estar relacionadas a ma quali-
dade dos cabos de transmissao de sinal de RF, ou esses mesmos cabos danificados;
em relagao as medigoes, pode-se citar possivel ma qualidade nos conectores de RF
utilizado nos testadores ou, até mesmo, operacoes incorretas por parte da manu-

fatura; em relagdo ao maquinario, pode-se citar, e este com uma maior atencao,
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possiveis BugZs no computador do servidor, ja que o mesmo funciona 24 horas por

dia e nunca ¢é desligado.

Tudo isto pode ser observado no diagrama da figura [29]

Figura 29 — Diagrama de Ishikawa Falsas Reprovacoes

Material Maquinas
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Conectores Operagdes
de RF incorretas

Medi¢des

Fonte: Autor

3.2.4 Desenvolvimento e implementacdo de providéncias

Sobre a analise das possiveis causas dos problemas, algumas providéncias foram
tomadas para a diminui¢ao das ocorréncias das falhas. Dentre elas, pode-se listar as

seguintes:

» Analise didria da intensidade do Sinal de RF;

» Analise das condigdes do computador da sala de servidor;
« Analises dos cabos e das conexoes;

« Criacao de uma aplicacao em Java para reinicio automatico e diario do computador

do servidor;
» Analise didria da intensidade do Sinal de RF;
« Anadlise das condic¢oes do computador da sala de servidor;

Estas atividades foram planejadas e passaram a ser executadas conforme a tabela
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1.1:

Causa Raiz Acoes Providenciais

Andlise diaria da intensidade do Sinal

Condicoes do PC do Servidor

Buggs no PC do Servidor Anélises dos cabos e conexdes

Criacao de um programa em Java para reinicio do computador

Implemetagao da nova aplicagao no PC

A ideia é coletar o valor de intensidade de sinal em cada estacdo de teste. E isto
serd feito com a ajuda do Analisador de Espectro, conforme se pode observar na
Figura[30] Em seguida deverd ser feita a validacdo do sinal nas estagoes funcionais,

conforme mostrado no fluxograma da Figura.

Figura 30 — Spectrum Analizer

Fonte: Autor

Os dados observados no Analisador de Espectro pode ser visto na Figura BI} O
parametro analisado é o Power que, neste caso, devera estar entre 13 e 15 dBmV

em valores absolutos, para a correta utilizagdo dos testadores das PCB7s.

O computador da central de sinais, Figura[25|estd programado para gerar as frequén-
cias corretas e intensidades especificas para a correta utilizacdo nas linhas de teste.
Porém, ele nunca para. Esta sempre ligado e conectado com as linhas. Este trabalho
constante pode acarretar em problemas no envio de sinais. Com o tempo, pode-se
perceber que o simples reinicio diario da maquina traria de volta o PC a trabalhar

nas condigOes iniciais tal qual foi configurado.

Sendo assim, iniciou-se o habito de reiniciar a maquina todos os dias. Sendo assim,
tornou-se viavel a criacao de uma aplicacao que, ao ser instalada no computador,

comandasse diariamente a sua reinicializagdo sempre no mesmo horério.
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Figura 31 — Dados do Spectrum Analizer
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Fonte: Autor

A aplicacao foi feita em C, e o cddigo é o que segue:
Codigo C

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

using System.Diagnostics;

using System.Threading.Tasks;

namespace Shutdown

public partial class Form1 : Form

public static string datePatt = @Q"HH-mm-ss";
public Form1()
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InitializeComponent();

privatevoid Form1oad(objectsender, Event Argse)
timerl.Enabled = true;

timerl.Start();
privatevoidtimerlrick(objectsender, Event Argse)
DateTime Time = DateTime.Now;

string dtString = Time.ToString(datePatt);
label3.Text = dtString;

if (dtString == "06-00-00")

System.Diagnostics.Process.Start("cmd.exe", "/k"+ @"shutdown -r -t 00");

3.2.5 Desenvolvimento de Procedimento para Monitoramento dos Sinais

de RF oriundos da sala central de servidor

Para a andlise e monitoramento da intensidade do sinal, foi elaborada uma planilha
de controle dos valores de intensidade de dois tipos de sinais RF que provém da sala

de servidor de sinais da empresa cliente. Esses sinais vém para as estacoes de teste.

A ideia, com essa planilha, é monitorar o nivel de intensidade de sinal para verificar
tendéncias e prever possiveis paradas de linha nas estagoes de teste. Conforme as
tendéncias, sao possiveis tomadas de decisao sobre como proceder na sala de sinais

para que os niveis de sinal se mantenham dentro do range adequado.

Conforme observado, dos problemas existentes, pode-se citar a alta variagao de
intensidade dos sinais CMTS e DVB-C provenientes do servidor; e a falta de moni-

toramento das variagoes diarias das intensidades de sinais.

Com isso, as metas a se alcancar é o desenvolvimento de um método de controle
para o monitoramento diario da intensidade dos sinais de RF que vém da sala de
servidor; além disso, busca-se prever e eliminar a possibilidade de uma variacao do
sinal para um nivel insuficiente de intensidade para a estacdo testadora que possa

causar falsas reprovacoes.

Importancia para melhoria de confiabilidade

Tem-se este projeto como uma entrega proposta para melhoria da manutencao. O
que se pretende fazer é uma espécie de monitoramento, de modo a evitar o apare-
cimento de falhas. Este monitoramento visa acompanhar a evolucao de um modo

de falha num componente especificamente. Nesse caso, uma falha ou diminuicao do
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nivel de sinal podera provocar distintas falhas, em distintos equipamentos e, claro,

com distintos efeitos e modos de falha.

Por exemplo: O modo de falha de um rolamento, usando a curva P-F, vai desde o
aquecimento, ruido, desgaste até a ruptura final (fase F da curva). Para cada fase
desta curva distintos efeitos poderao ser observados, com distintas implicagoes no
processo. O que o monitoramento ajuda é que vocé pode intervir no momento mais
adequado, levando em consideracao custos e etc.. De repente, trocar a peca quando
ela comega aquecer pode ser uma decisao, como trocar quando comecar a fazer ruido

ou liberar particulas.

Essa politica de decisdo é estabelecida de forma mais concreta quando se usa os
preceitos do RCM. De maneira mais pragmatica deseja-se atuar antes que a falha

funcional ocorra, ou seja, antes quer o rolamento estoure.

A ideia é o desenvolvimento de um procedimento de monitoramento do nivel de
intensidades de sinal que permite a entrada de dados e permite verificar se os sinais

sao utilizados dentro do intervalo de valores aceitaveis.

O impacto financeiro estd na taxa de placas aprovadas na primeira tentativa, taxa

de downtime, e satisfacao do cliente.

Procedimento de Monitoramento

A ideia é coletar o valor de intensidade de sinal em cada estagao de teste. E isto
serd feito com a ajuda do Analisador de Espectro. Em seguida deve-se preencher
uma planilha para verificacdo das tendéncias e tomadas de decisdes sobre o que
fazer para manter a intensidade do sinal dentro do intervalo especificado. E por fim,
devera ser feita a validacao do sinal nas esta¢oes funcionais, conforme mostrado no

fluxograma da Figura [32]

Figura 32 — Fluxograma
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utilizando o Analisador controle verificacio das
tendéncias o desempenho de

de Espectrum transmissao do sinal.

Fonte: Autor
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Passos

e Primeiramente, o colaborador se dirigirda até o ponto fisico onde se é transmitido

o sinal de RF;

« Em seguida ele ird conectar um cabo transmissor de sinal do ponto de teste até o

equipamento medidor de sinal Spectrum Analizer, conforme Figura [30}

« Ele enchergard os dados na tela do analisador, Figura |31 e em seguira observara

a intensidade do sinal medido;

¢ Por fim serd tomado nota do valor numérico em dB da intensidade do sinal em

uma planilha de tendéncia, conforme Figura 33|

Se o valor absoluto da intensidade medida estiver dentro dos limites superior e
inferior, neste caso 13dB e 16dB, o testador trabalhard normalmente e as placas

serao devidamente aprovadas na estacao de teste funcional, como mostra a tela de

um computador da estacao de teste na Figura (34}

Figura 33 — Planilha de Monitoramento
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Figura 34 — Tela de PC de Teste com Intensidade de Sinal Dentro dos Limites
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Fonte: Autor

3.3 Analise das principais falhas - AOl Machine

- Confiabilidade da etapa de Inspecao Visual Automatizada;
- Reconhecimento das falhas;

- Analise das possiveis causas dos problemas;

- Desenvolvimento e implementagao de providéncias;

- Desenvolvimento de Procedimento para Monitoramento das falhas reais do pro-
cesso SMT.

3.3.1 Confiabilidade da etapa de Inspecdo Visual Automatizada

A Figura mostra os tempos de parada de linha na etapa de Inspecao Visual
Automatizada. Nesta etapa do processo é realizada a inspecao dtica da placa pela

maquina AOI, em seguida a PCB passa para a linha de Inser¢ao Manual.
Os dados da Figura [14] foram inseridos no software Weibull, conforme Figura [35]

Utilizando-se dos recursos do software Weibull++, com os dados obtidos de parada
de linha do processo, foi realizado um teste de aderéncia para a escolha da funcao

que melhor se encaixa com os dados, Figura [36]
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O painel da esquerda exibe os ranques das distribui¢des consideradas. Ranque = 1

¢ a melhor aderéncia para os dados.

Clicando na aba ‘Detalhes da Anélise "observa-se os resultados dos calculos, Figura

37

Clicando-se em ‘Implementar 'retorna-se a planilha e aplicando-se a distribuicao

com o melhor ranqueamento na andlise dos dados.

Conforme os dados inseridos, tambem é possivel observar o grafico Probabilidade vs
Tempo de falhas, Figura, e calcular a confiabilidade estimada para o tempo desejado,
Figura

Enfim, pode-se calcular os dados de confiabilidade dos dados inseridos e estimar o

valor de confiabilidade para um periodo de tempo t=1000 hs.

Figura 35 — Dados Inseridos - AOI

B25 A01
Ternpa Subconjunta

Falha (h) D1
1 78 A01
2 31 401
3 101 AT
4 102 401
5 106 ACQT
5] 124 A0T
7 180 401
8 191 A01
9 193 401
10 194 AT
11 211 A0T
12 216 AT
13 223 AT
14 224 401
15 224 AT
16 225 401
17 226 ACQT
18 227 A0T
19 233 401
20 234 A01
21 235 401
22 236 AT
23 234 A0T
24 239 AT
P 243 l AQL

26

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

Figura 37 — Parémetros - AOI

Distribuicdo: (Gama-G-3P
Andlises: NLRR
Método do IC: FM
Ranqueando: MED
Mu (h) 5497173
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Lambda 7,247479
Valor da LK -127,792546
Rho (,919953
F\§ 25\0

LOCAL VAR/COV MATRIX

Var-Mu=0,010406

CV Média-Desvio=0,000598
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CV Média-Desvio=0,000598

Var-5igma=0,000083

CV Desvio-Lambda=-0,004055

CV Média-Lambda=0,071216

CV Desvio-Lambda=-0,004055

Var-Lambda=2,945953

Fonte: Autor

3.3.2 Reconhecimento das falhas

Se reorganizarmos a ordem como foram listadas as falhas na AOI, obteremos a dis-

posigao como a da Figura[d0] que juntam as falhas semelhantes e, assim, temos uma

ideia de quantas vezes o processo foi interrompido por cada motivo. As quantida-

des de paradas de linha sdo mostradas na Figura [4I] bem como as quantidades de

downtimes.

Como se pode observar na Figura [41] a maior quantidade de parada de linha que



Capitulo 3. Materiais e Métodos 54

Figura 38 — Grafico Probabilidade vs Tempo - AOI
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Fonte: Autor

se teve no periodo de janeiro a marco é a sentenca a seguir descrita pelo time de
manufatura: 7AOI ndo acompanha o rate?. Isto significa que o tempo de ciclo de
uma placa ao passar pela inspecao automatica é maior que o tempo de ciclo da
linha inteira, ocasionando actimulo de placas na entrada da maquina. Assim, com o
tempo, é sempre necessaria a parada de linha para que se passe o acimulo e nao seja
gerado desperdicio de super-processamento. Somando-se todo o tempo de parada de
linha por esse motivo, tem-se um tempo total de 204.14 minutos de linha parada.

Isto significa um grande desperdicio para a fabrica.

Ainda conforme a Figura [41] o segundo maior motivo de parada de linha é o erro
de transferéncia de um conveyor para outro. O erro de transferéncia do conveyor
consiste em algum problema na passagem da placa de um conveyor para outro. Com
este problema, a placa nao ira prosseguir da maneira devida, e entdao o processo tera
de parar, antes ou apds a AOIL. Em trés meses, a linha parou 9 vezes por esse motivo

e por um tempo total de 93,34 minutos.

O terceiro maior motivo de parada de linha é o excesso de falsas reprovacoes.
Quando, em uma inspecao visual, existem mais de 2/de reprovacoes em uma placa,
a maquina sofre uma parada para que um técnico analise o porqué de tantas repro-
vacoes. Se forem componentes faltando, ou deslocados, entdao ha algum problema no

processo; se forem falsas reprovacoes, entdo ha algum problema na AOI.
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Figura 39 — Confiabilidade para t=250 e para t=1000 - AOI
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Fonte: Autor

O foco entao devera estar nesses dois problemas, pois sao os maiores impactantes.
Juntos somam 21 paradas de linha e 297.48 minutos, 77.367de todo o tempo parado
da AOL

3.3.3 Analise das possiveis causas dos problemas

Conforme tépico anterior, serd dado foco em dois problemas:

» AOI nado acompanha rate, o qual gera desperdicio de super-producao;

e e erro de transferéncia das placas no conveyor.

AOI n3o acompanha Rate

Conforme ja foi mencionado, este problema consiste no fato de o tempo de ciclo
de uma placa ao passar pela inspe¢ao automatica é maior que o tempo de ciclo da
linha inteira, ocasionando aciimulo de placas na entrada da maquina. Em uma das
placas, o tempo de ciclo dentro da AOI é de 15s, e o tempo de ciclo de processo é
de 14s. Entao sempre sera necessaria parada de linha devido ao aciimulo de placas

que se dard com o tempo.
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Figura 40 — Reorganizacao dos dados de Falhas AOI - downtime em min

Hora Falha Maquina Downtime
224 DEBUG DE FALSA FALHA NA AOI AOI 258
224 AOIENGATANDO PLACA NO CLAMP AOI 20
78 PROGRAMA DO HNS100BOT CORROMPEU AOI 32
81 PROGRAMA DO HNB100 BOT CORROMPEU AOI 3228
180 AOI TRAVADA. AOI 4
194 AODI TRAVADA AOI 11.05
223 PLACA ENGATOU NA AOI AOI 968
101 ERRO DE TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AOI ENGATANTO PLACA) AOI 14
102 ERRO TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AOI ENGATANDO PLACA) AOI 511
106 ERRO DE TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AOI ENGATANDO PLACA) AOI 244
227 ERRO DE TRASNFERENCIA NO CONVEYOR DE SAIDA DA AOI AOI 18
239 ERRO DE TRANSFERENCIA NO CONVEYOR DE SAIDA DA AOI AOI 7.1
LINHA PARADA (ADICOM ERRO DE TRASNSFERENCIA / CLAMP AMASSASOU A
211 BORDA DA PLACA) AOI 21.95
225 AJUSTE NA AOI PARA DUAL CLAMP AOI 17.16
124 AOINAO ACOMPANHA RATE DA NXT AOI 27.2
191 AOINAO ACOMPANHA O RATE. AQI 274
193 AOINAO ACOMPANHA, O RATE. AQI 2263
216 ADIEM SINGLE CLAMP NAQ ACOMPANHA O RATE AOI 18.31
226 AOINAO ACOMPANHA O RATE AOI 7.37
233 AOINAO ACOMPNHA O RATE AOI 12.42
236 AQINAD ACOMPANHA O RATE DA NXT. AOI 4
234 AOINAQ ACOMPANHA O RATE DA LINHA AOI 10
243 AQINAQ ACOMPANHA O RATE DA NXT AOI 27.47
234 AOINAO ACOMPANHA O RATE DA NXT AOI 21.37
235 AOI NAO ACOMPANHA O RATE AOI 33.47

Fonte: Autor

Figura 41 — Quantidade de paradas por falha - downtime em min

Maquina| Falha Qty Downtime
AOI DEBUG DE FALSA FALHA NA AQI 1 258
AOI AOIENGATANDO PLACA NO CLAMP 1 20
AOI PROGRAMA DO HNB100BOT CORROMPEU 64.28
AOI ERRO DE TRANSFERENCIA NA AOI (CONVEYOR DA AQI ENGATANTO PLACA) 93.34
AOI AOINAO ACOMPANHA O RATE. 12 204.14

Fonte: Autor

Conforme grafico da Figura [2] pode-se analisar o problema de diversos pontos de

vista: do ponto de vista material, do ponto de vista das inspegoes em si, e do ponto

de vista da méquina.

Do ponto de vista material, pode-se listar a belt como um item que pode causar o

alto tempo de ciclo da placa, pois uma belt de ma qualidade pode nao transportar a

placa da melhor maneira possivel. O motor dos conveyors podem estar a 100 rpm,

mas se a belt nao for boa, ocorrera deslizes da placa no conveyor.

Do ponto de vista das inspecoes, podemos citar o alto tempo de inspecao e o alto
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indice de falsas reprovacoes como itens a se atentar, ja que, se o tempo de inspecao
for alto, o tempo de ciclo serd também alto e, e houver muitas reprovacoes de
componentes na inspecao, o tempo de processamento sera maior, consequentemente

o tempo de ciclo também serd maior.

Por fim, do ponto de vista da maquina, pode-se considerar o tempo de entrada e

saida da placa de dentro da maquina.

Todos esses pontos de vistas podem ser observados no grafico no diagrama de Ishi-
kawa da Figura [42]

Para o tempo de ciclo da maquina, pode-se considerar 3 tempos: o tempo de entrada
da placa até a posicao de inspe¢ao, o tempo de inspecao e o tempo de saida da
placa. A proxima placa apenas entrard na maquina apés a saida da placa presente.
Observa-se entao uma oportunidade de melhoria no tempo de espera da préxima
placa. Por isso, circula-se 7o alto tempo de entrada e saida da placa de dentro da

maquina?; conforme mostra o grafico.

Figura 42 — Diagrama de Ishikawa - AOI nao acompanha Rate

Material Maquina
alto tempo de entrada e saida da
\ placa de dentro da maquina

AOIl nao
acompanha rate
do processo

baixa qualidade
da beft

alto tempo de alto indice de
inspecéo falsas falhas
MedigOes

Fonte: Autor

Erro de transferéncia das placas no conveyor

O erro de transferéncia do conveyor consiste em algum problema na passagem da
placa de um conveyor para outro. Com este problema, a placa nao ird prosseguir

da maneira devida, e entdo o processo tera de parar.

Conforme diagrama da Figura [43] pode-se analisar o problema de diversos pontos
de vista: do ponto de vista material, do ponto de vista de medigoes, e do ponto de

vista da maquina.

Do ponto de vista material, pode-se listar a belt como um item que pode causar erro

na transferéncia das placas, pois uma belt de ma qualidade pode nao transportar a
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placa da melhor maneira possivel. O motor dos conveyors podem estar a 100 rpm,

mas se a belt nao for boa, ocorrera deslizes da placa no conveyor.

Do ponto de vista das medi¢oes, podemos citar travamento dos sensores ou algum
problema na comunicacao dos mesmos, ja que, se houver alguma falha em alguma

comunicag¢ao de algum sensor, a placa nao sera devidamente transportada.

Por fim, do ponto de vista da maquina, pode-se considerar o alto indice de placas
na entrada do conveyor, visto que, por cada conveyor, passa-se apenas uma placa,
entao, se houver muitas placas, ocorrera acimulo e uma empurrara a outra gerando,

assim, problemas no caminho das placas.

Todos esses pontos de vistas podem ser observados no gréafico Tespinha de peixe? da
Figura

Observa-se uma oportunidade de melhoria no indice de placas que passam pelos

conveyors. Por isso, circula-se esta opc¢ao no grafico da Figura [43]

Figura 43 — Diagrama de Ishikawa - Erro de Transferéncia

Material Maquina
muitas placas na entrada do
\ conveyor para pouca saida

Erro de
transferénciadas
placas no conveyor

baixa qualidade
da belt

travamento dos problemas na comunicagéo
sensores dos sensores

Medi¢Ses

Fonte: Autor

Excesso de falsas reprovacoes

Quando, em uma inspecao visual, existe mais de 2/de reprovagoes em uma placa, a
maquina sofre uma parada para que um técnico analise o porqué de tantas reprova-
¢oes. Se forem componentes faltando, ou deslocados, entao hé algum problema no

processo; se forem falsas reprovacoes, entdo ha algum problema na AOI.

No caso da AOI, pode-se trabalhar no excesso de falsas reprovagoes nas inspegoes
Oticas das PCB7s.

Na linha estudada, percebe-se um indice altissimo de falsas reprovagoes. Conforme

se pode observar no gréafico da Figura [44] nas semanas 12, 13 e 14 do ano de 2016,
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o indice de placas aprovadas ndo atingia nem 10/de aprovacgoes, sendo que o target

era 70/, e o ideal era que fosse 1007Zde placas aprovadas.

Figura 44 — Placas aprovadas na primeira passada - FPY

FPY - HG100R-L4 MODEL - TOP FASE
80.00%

70.00%
G0.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

6.53% 5.25% 6.25%
10.00% 5.76% 6.83%

3.24%
wee 1R [ — [ | ] [ | .

125 131 13.2 13.3 13.4 13.5 14.1
Week

5.56%

Fonte: Autor

Este grafico da Figura [45 mostra os dados tirados no dia 28 de marco dos maiores
impactantes no quesito falsa reprovacao na AOI. Como se pode observar, o maior
indice deste dia é o missing, ou componente faltando; o segundo maior é o badJoint,

ou ma juncao de soda.

Quanto a este motivo de parada de linha, os projetos a serem pensados tém como
objetivo a melhoria do FPY de 8,5/para 70/, ainda no primeiro semestre do ano de

2016.
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Figura 45 — Maiores reprovagoes na AOI

Pareto - Error (All Defect Types)

View By :

SMT_RIO_JARI line
28 Mar 2016 6:00:00 am - 28 Mar 2016 11:59:00 pm

Total Folse Call :

Fonte: Autor
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4
Resultados Obtidos

Estes procedimentos estdo atualmente sendo aplicados em apenas um setor da fa-
brica e para, apenas, um modelo de placa. Com a melhoria da confiabilidade nas
etapas do processo, convém replicar este procedimento para os outros 10 modelos

de placa em toda a fabrica.

A seguir pode-se observar os dados obtidos nos meses de abril e maio, bem como
os calculos das novas confiabilidade apds as implementagoes das providéncias para

cada problema focado.

4.1 Dados da IM apés implementacao de providéncias

Conforme procedimento de coleta de dados descrita no capitulo de desenvolvimento,

foram coletados os dados de parada de linha da etapa de inser¢ao manual.

Os dados foram organizados em uma planilha do Excel e sao mostrados na Figura

46l

Da mesma forma, os dados da Figura 46| foram inseridos no software Weibull, con-
forme Figura

Utilizando-se dos recursos do software Weibull++, com os dados obtidos de parada
de linha do processo, foi realizado um teste de aderéncia para a escolha da funcao

que melhor se encaixa com os dados, Figura [48]

O painel da esquerda exibe os ranques das distribui¢oes consideradas. Ranque = 1

¢ a melhor aderéncia para os dados.

Clicando na aba ‘Detalhes da Anélise 'observa-se os resultados dos calculos, Figura
491

Clicando-se em ‘Implementar 'retorna-se a planilha e aplicando-se a distribuicao

com o melhor ranqueamento na analise dos dados.

Conforme os dados inseridos, tAmbem é possivel observar o grafico Probabilidade vs
Tempo de falhas, Figura, e calcular a confiabilidade estimada para o tempo desejado,
Figura p0}

Enfim, pode-se calcular os dados de confiabilidade dos dados inseridos e estimar o
valor de confiabilidade para um periodo de tempo t=1000 hs, Figura [51]
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Figura 46 — Dados IM - P6s Implementacao

Hora Turno Falha Maguina | Downtime
i 410172016 Excesan de Falsa Fahano Teste I 408
192 D4/08/2016 Programa Travado It 1

436 19047206 Fico de Enerdia I 15

84D 05032018 Sem Sistema MES M un
1123 1708206 Temperatura Fora dos Parametros Maguin de Solda I 15
1176 180502018 Fatta tie Material M 576
1200 200052018 Programa Travado It 2

Fonte: Autor

Figura 47 — Dados IM - P6s Implementacoes

|
Terpo
Faba (1)

4
i

— O e | s ey | e |
o
o =
—

|z|zzzzzz

Fonte: Autor

Suxonjunto
D1
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Figura 48 — Teste de Aderéncia IM - Pés

w Teste de Aderencia

Principal | Detalhes da Andlise |

Distribuicies e Ranqueamento | A andlise esta completa,

+| Exponendial-1p O Painel da esquerda exib? 05 rangues daﬂs distribuigtes

B lII consideradas, Ranque=1 & a melhor aderéncia para os dados. | Implementar |
Exponencial-zP

Marmal Cligue na aba 'Detalhes da Analise' para os Resultados dos Caloulos, | Fechar |
Logriorral Clique em 'Implementar’ para retarnar & planiha e aplicar a

weibull-2p distribuica com melhar rangueamento na andlise dos dados,

wheibul-3P

Gama [& ]

Gama- [t ]

Lagistica

Loglogistica

Gumbel

Iraptirnit

,_ Selecionar Tuda | | Limpar Tudo | | Configuracdo |

Mébodo de Analise selecionado na planilha: RRx

Fonte: Autor

4.2 Dados da AOI apds implementacdo de providéncias

Conforme procedimento de coleta de dados descrita no capitulo de desenvolvimento,
foram coletados os dados de parada de linha da etapa de Inspecao Otica Automa-

tizada.

Os dados foram organizados em uma planilha do Excel e sdo mostrados na Figura
02

Da mesma forma, os dados da Figura [52] foram inseridos no software Weibull, con-
forme Figura

Utilizando-se dos recursos do software Weibull++, com os dados obtidos de parada
de linha do processo, foi realizado um teste de aderéncia para a escolha da funcao

que melhor se encaixa com os dados, Figura [54]

O painel da esquerda exibe os ranques das distribui¢oes consideradas. Ranque = 1

¢ a melhor aderéncia para os dados.

Clicando na aba ‘Detalhes da Anélise ’observa-se os resultados dos célculos, Figura
00

Clicando-se em ‘Implementar 'retorna-se a planilha e aplicando-se a distribuigao

com o melhor ranqueamento na analise dos dados.
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Figura 49 — Parametros IM - Pds Implementagoes

Parametros

Distribuicdo: Gama-G-3P
Analises: MLRR
Metodo do IC: FM
Rangueando: MED
Mu (h) 7,412826
Sigma 0,0536319
Lambda 22,.987440
Valor da LK -51,63123
Fho 0,981674
F\5 70

Fonte: Autor

Conforme os dados inseridos, tdAmbem ¢é possivel observar o grafico Probabilidade vs
Tempo de falhas, Figura, e calcular a confiabilidade estimada para o tempo desejado,
Figura [p6]

Enfim, pode-se calcular os dados de confiabilidade dos dados inseridos e estimar o

valor de confiabilidade para um periodo de tempo t=1000 hs, Figura [57]
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Figura 50 — Grafico Probabilidade vs Tempo IM - Pos Implementagoes

Bihiatol Weasel s + LTA PR rver, Bebutoll ors

Frobabilidade - Gama-G
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A
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&
£
=
=
[--]
2
£
&
1,000
10,000

Lo, 000
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Temgo (£) (h)

jif
1000, GO0

Fonte: Autor

Figura 51 — Confiabilidade IM para t=1000 e para t=1200h

Unidades |~

Opiies v

Calcular

Probabiidade

Yida

Taxa

Confishiidade

=

=

Prob, da Faha

|

Confiahlidade Condicional

|

Prab, de Faha Condidional

K

Termpao de Garantia

|

Yida BX%

\

Yida Média

|

Taxa de Faha

)

)

)

]

)

)

)

Entrada

Tempo Final da Miss&a (h) 1200

Relatdrio

| | Fethar |

IM - Pds\Dados1
Confighiidade
R(t=1000) = 0,330204

IM - Pds\Dadns1
Confiabilidade

R(t=1200) = 0,229004

Alirnentar Irnprirnie

Lirnpar

Fonte: Autor
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Figura 52 — Dados AOI - Pés Implementagao

Hora v Tumo |~ Falha v| NMdquina Y| Downtin v
4 040142016 ERRO DE TRASNFERENCIA NO CONVEYOR DE SAIDA DA A0, A0 18
8 04012015 BOINED ACOMPNHA O RATE A2 1242
12 04 2016 A0INED ACOMPANHA O RATE DA NKT A0 A3
16 04 {2016 A0INAD ACOMPANHA D RATE A0 347
20 040142016 AOINED ACOMPANHE O RATE D& NAT. A0 4
24 04012015 AOINAD ACOMPANHA O RATE DA LINHA A2 10
60 040402016 ERRO DE TRANSFERENCI NO\CONVEYOR DE SAIDA D& 401 A0 m
36 0404i2016 A0INED ACOMPANHA O RATE DA NKT Al 4t
120 040872016 LINHA PARADA (HD D& AQI CORRCOMPEL) A0 288
150 0408{2016 PROGRAMA DA ACI TRAYANDC (HD CORROMPELD A0 .73
152 040342016 FROGRAMS D& ACI TRAYANDO A0 ir2
436 190402016 PLACA ENGATOU NO CORVEYOR DE SAIDA DA 401 A0 f.42
624 260402015 A01 TRAVOU SOFTWARE (ENGATOU PLACAS NA& SHUTTLE) A2 5,88
840 03032016 DEBUIG 201 A0 458
1128 1Tiaf2016 ACITRAYANDD O SOFTWARE (REMCIAD0 O PROGRAMA) Al 12,54
1296 24052016 DEBUG 401 DO COMPOMENTE CRL:L933 A0 17
1320 2500502016 PLACA ENGATANDO NA A0I (ENGATOL NO CLAMP) A0 408
Fonte: Autor
Figura 53 — Dados AOI - Pés Implementagoes
B13
Termpa Stbconjunto
Faha () D1
1 4 AT
2 g AT
g 12 AT
4 16 AT
] 20 AT
f 24 AT
7 60 AT
] 96 AT
9 120 AT
10 130 AT
1 182 AT
12 456 AT
13 fi24 AT
14 840 AT
13 1128 AT
16 1296 AT
17 1320 AT
18 |

Fonte: Autor
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Figura 54 — Teste de Aderéncia AOI - Pds

Principal | Detalhes da Andlise

Distribuiciies e Ranqueamento | & andlise esta completa.

0 Painel da esquerda exibe os rangues das distribuicdes

| Exponencial-1P ] : Pl
consideradas, Ranque=1 € a melhor aderéncia para os dados,

Implementar
| Exponencial-2P

v | Loglogistica

—
—

| Gumbel

[o ]
-?
| Normal Clique na aba 'Detalhes da Andlise’ para os Resulkadas dos Cloulos, Fechar
»| Lognormal Cligue em 'Implementar’ para retornar 4 planilha e aplicar a
| weibull-zp distribuicia com melhor ranqueamento na andlise dos dados.
| Weibull-3P [t ]
« | 3ama
v | Gama-ia
| Logistica
[6 |

D
a Imprinnir

I Selecionar Tudo Limpar Tudo Configurac&o

Mébodo de Andlise selecionado na planiba: RRX

Fonte: Autor

Figura 55 — Parametros AOI Pés

Parametros
Distribuicao: Weibull-3P
Analises: MNLRR
Método do IC: FIM
Rangueando: MED
Beta 0,495593
Eta (h) 248,291711
Gama (h) 3,61
Valor da LK -112,286579
Rho 0,989087
F\5 1740
LOCAL VAR/COV MATRIX
Var-Beta=0,009845 CV Eta Beta=2,519057
CV Eta Beta=2,519057 |Var-Eta=18710,517733

Fonte: Autor
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Figura 56 — Grafico Probabilidade vs Tempo AOI - Pos Implementagoes
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Fonte: Autor

Figura 57 — Confiabilidade AOI para t=1000 e para t=1320h

| Unidades
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Taxa
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!
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!

Yida Madia
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)

)

Entrada

Tempo Final da Miss&a (h) 1320

1\ Dadosl
Confiabilidade
R(t=1000) = 0,136557

1\ Dadns1
Confiabilidade

R(t=1320) = 0,101703

Relatario

Calcular

| | |

Alirnentar Trnpriri
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Fonte: Autor
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5

Conclusoes

Este estudo nos permitiu apresentar uma anélise utilizando os conceitos de confia-
bilidade.

Usando este critério, pudemos determinar quao capaz foi, a linha, de alcangar os

resultados esperados e quais melhorias seriam necessarias para atingir os objetivos.
Portanto, como sugestoes imediatas de melhoria, temos:

1. Adequar a linha de acordo com o niimero de unidades paralelas equivalentes para

se atingir a confiabilidade proposta.

2. Reforgar o orcamento de manutencao incluindo pecas de reposi¢ao, calibracoes,

remodelagoes, insuficiéncia de analises e gestao de manutencao.

3. Reforcar competéncias técnicas em matérias de gestao de manutencao e resolugao

de problemas.
4. Implementar conceito de RCM na fabrica.

5. Fazer investimentos para renovacao das maquinas para se ter uma melhor confi-

abilidade e baixos custos de manutencao.

Uma solucao baseada em N.E.P.U. faz com que o projeto saia muito caro. Além disso,

o conceito de linha nao apoia a implementacao de novas unidades de maquinas.

Uma boa opgao seria fazer investimentos por novas tecnologias que sao capazes de

garantir o rendimento desejado com um bom nivel de confiabilidade.

Fazer investimentos para remodelagoes, manutencao preditiva e calibra¢oes podem

melhorar o desempenho da linha e das maquinas também.

Do lado da gestao, é muito importante envolver a equipe de manutencao para fazer
estudos para encontrar a causa raiz de falhas e apoiar as tarefas de manutencao com

solugoes que impedem o processo e as maquinas contra avarias.

Usando ferramentas como FMEA, exemplificado na Figura 58, FRACAS, FMECA

sao uma boa maneira de encontrar solucgoes.

A ideia principal é investir na otimizacao das praticas de manutencao ora adotadas,
o que significa dizer que se deve utilizar mais ferramentas de andlise de causa raiz das
falhas e realimentar as conclusoes para os planos de manutencao, ou seja, revisa-los

com mais frequéncia de modo a combater as causas das falhas e nao nos efeitos e,
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Figura 58 — Otimizagao de linha de producao

X{mea’

Paste Printing Start Up
Placement Start Up
Reflow Start Up

ACI - Inspecio Automatica Start Up
Underfill Start Up
Router Start Up
Panel Flash Start Up
FLALI Start Up
FINUI Start Up
Parafusadeira Start Up
Label Start Up
Produzir Telefone Start Up

ey e 1 = ) e e S e )

Fonte: Autor

além disso, melhorar a capacitacao da equipe de manutencao sobre o conhecimento

técnico dos equipamentos, como calibragoes e manutengoes complexas.

Além disso, do ponto de vista de gestao, reforcar a cultura de Engenharia de Manu-
tencao e fazer estudos para implementar o Metodologia RCM o mais rapidamente

possivel para uma melhora na gestao da manutencao.

Um ponto deve ser reforcado e se refere a qualidade dos dados adquiridos. Alguns
equipamentos mostrou uma escassez de dados durante o tempo observado porque
nao havia registro suficiente para determinar a correta distribuicao de falha. E isso

acarretaria um alto impacto sobre as conclusoes e recomendacoes deste estudo.
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APENDICE A - Falhas do Processo

Produtivo

Quisque facilisis auctor sapien. Pellentesque gravida hendrerit lectus. Mauris rutrum
sodales sapien. Fusce hendrerit sem vel lorem. Integer pellentesque massa vel augue.
Integer elit tortor, feugiat quis, sagittis et, ornare non, lacus. Vestibulum posuere
pellentesque eros. Quisque venenatis ipsum dictum nulla. Aliquam quis quam non
metus eleifend interdum. Nam eget sapien ac mauris malesuada adipiscing. Etiam
eleifend neque sed quam. Nulla facilisi. Proin a ligula. Sed id dui eu nibh egestas

tincidunt. Suspendisse arcu.

Figura 59 — Dados de falhas DEK

Hora Turno Falha Maquina | Downtime
9 1st Shift 07:00 - 16:48 PASTA AGUARDANDO TEMPO DE USO. DEK 300
A 15t Shift 07:00- 16:48 DEK NAO LIGA. DEK 15
30 1st Shift 07:00 - 16:48 Insuficiéncia de solda na Deck DEK 369
45 15t Shift 07:00 - 16:48 INSUFICENCIA DE SOLDA. / LIMPEZA DO STENCL MANUAL. DEK 5
49 1st Shift 07:00 - 16:48 INSUFICENCIA DE SOLDA. / LIMPEZA DO STENCL MANUAL. DEK 21m
55 13t Shift 07:00- 16:48 TROCA DE PAPEL NA DEK. / TROCA DO MESHO. DEK 22
62 st Shift 07:00 - 16:48 DE TRAVADA, / RENICIALZACAO DO SOFT. DEK 6.2
89 1st Shift 07:00 - 16:48 AJUSTE NO PROGRAMA DA DEK PARA OTIMIZAR O PROCESSO DEK 12

105 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRANSFERENCIA NO CONVEYOR DA DEK DEK 52
137 | 1stShift07:00-16:48 DEK TRAVOU 0 PROGRANA DEK 102
139 15t Shif 07:00-16:48 |  AJUSTE NOS PARAWETROS DA DEK (DEK NAQ ALCANGA RATE DA LINHA) DEK 94
141 15t Shift 07:00 - 16:48 AJUSTE NOS PAREMETROS DA DEK (DEK NAQ ALCANCA O RATE) DEK 76
144 15t Shift 07:00 - 16:48 DEK NAO ACOMPANHA O RATE DA NXT DEK 28
168 1st Shift 07:00 - 16:48 DEK TRAVOU (ERRO DE TRANSFERENCIA) DEK 1283
203 1st Shift 07:00 - 16:48 AJUSTE NA DEK (EXCESSQ DE CURTO E PASTA) DEK 50.34
218 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRANSFERENCIA NA DEK DEK .78

Fonte: Autor
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Figura 60 — Dados de Falhas Forno

Hoa | Tumo Faha Maguina | Downtime
FORNO CON RUCQ ESTRANHO. 1 AISTE 00 SSTEHA OF RESFRANENTO

§ | 1SHROTD- 4 ALARDAROESTABLEACAD, oo |

| St 6e FORNO DSPARAND ANSTE 0 E150 o | ¥

0 | 1tShR0no0- 1648 FRRODE TRASIFERENCA N CONVEYCR 0E SADA DO FORNO FORND b

1) | 1SR 64 PACANGATANDONA SHUL oo | A

21 | TstShROTO0-1646 | AVUSTE NO PERFL 00 FORNOPARAOHIJEA@&O 00 PROCESS0 FORNO 2

Fonte: Autor

Figura 61 — Dados de Falhas Inspetora de Pasta de Solda

Hora Tumo Falha Méguina | Downtime
1 | (SHROTO0- 164 | ERRODE TRANGFERENCA NAKORYOUNG./RESETNOSKTENA. | KORYOUNG | §
B | (sSHROTO0- 1645 | ERRODF TRANGF. LOE 2KOHVOUNG.IREROSCAODABELTE AIISTE, | KORYOUIG | 853
B | (SURUTOD-1645 | - PALSAALYA KORYOUNG. AISTE/ALTERACAODOPROGRAIA. | KORYOUNG | 1%
08 | SHATO0-164 | ERRODETRAISFERENOANAKORYOUNG PLACABNGATOU) | KORVOUNG | 2454

AJUSTENA CORBERTURA DE NSPEGAQ DA KORYOUNG PARA OTHIZACAD

19 | 1sSHROT0- 1648 00 PROCESSD KOYOUNG | 154
13 | 1sSHR0T0- 1648 AJUSTE HA KORYOUNG KOKYOUNG | 132
M | 1SHROT0- 1648 AJUSTE NO PROGRANA DA KOHYOUNG KOHYOUNG | 1714




APENDICE A. Falhas do Processo Produtivo

74

Figura 62 — Dados de Falhas Inser¢ora Automatica de Componentes

Fonte: Autor

Hora Turno Falha Maquina | Downtime
3 1st Shift 07:00- 16:48 | ERRO DE CONVEYOR MOD. 24. / FOI AJUSTADO LINE 1 E RETRADA DA PLACA. | NXT 9
7 1st Shift 07:00 - 16:48 FEEDER TRAVANDO. / TROCA DO MESHO. NXT 453
25 1t Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE PICK-UP 40D.24 SLOT 5./ AJUSTE NO FEEDER. NXT 1.09
33 1t Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRANSF. MOD.1 2X. / RETRADA DAS PLACAS, NXT 669

51 1st Shift 07:00 - 16:43 ERRO DE TRANF. MOD.01. / ALINHAMENTO DO CONVEYOR DE ENTRADA. NXT 21
ERRO DE TRANSF. 110D. 1 NTERMITENTE. / TROCA DA BELT LINE 2 NXT MOD. 1
53 1st Shift 07:00 - 16:48 E CALIBRACAQ. NXT 28.38
ERRO DE TRANSF, OD. T NTERWITENTE. /TROCA DA BELT LINE 2 NXT WOD. 1
54 1t Shift 07:00 - 16:48 E CALBRAGAO. NXT 762
ERRO DE PICK-UP QUEBRA DE EMENDA_/ AJUSTE NAD MOD. 25 SLOT §
56 1st Shift 07:00 - 16:48 HIM200350-ENF. NXT 4
COMPONENTE REJETANDO NA MTU HI00000-00129, / AJUSTE DO SHAPE DO
59 1t Shift 07:00 - 16:48 BGA. NXT 5
60 18t Shift 07:00 - 16:48 COMPONENTE REJETANDO MTU HM00000-00129. / LIMPEZA DA CAMERA. NXT 8
CONPONENTE FALTANDO E JOGADO NOD-15 SLOT § HM000108-321./ TROCA
61 1st Shift 07:00 - 16:48 DOS PACKING. NXT 26.78
62 1st Shift 07:00- 16:48 | ERRO DE HEAD MOD.15. / RETRADA DA HEAD E REPOSICAQ DO CABO IN/OUT. NXT 2
63 15t Shift 07:00- 16:48 | ERRO DE HEAD MOD.15. / RETRADA DA HEAD E REPOSICAO DO CABO INIOUT. NXT 10
63 1st Shift 07:00 - 16:48 COMPONENTE REJETANDO MTU HI00000-00129. NXT 1.56
69 1st Shift 07:00- 16:48 | ERRO DE PICK-UP MOD. 24 SLOT § HM00020-00031-ENF. / AJUSTE NA EMENDA NXT 689
ERRO DE SERVO AXIS MOD.11. / RETRADA DA HEAD E REPOSICAO DO CABO
72 1st Shift 07:00 - 16:43 OUT, NXT 53,66
83 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE NOZZELES MOD 19,22 NXT 1322
85 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE NOS MODULOS 23E 24 822
94 1t Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRANSFERENCIA MOD 14; 15 NXT 818
9% 1t Shift 07:00 - 16:48 MODULO 23 & 24 COM ERRO DE NOZZLLES NXT 3
97 1st Shift 07:00 - 16:43 ERRO DE TRANSFERENCIA NOS MODULOS 14; 15 NXT 523
99 1st Shift 07:00 - 16:43 COMPONENTE REJETANDO (23.8 HMOD906-00047) NXT 26.93
103 1st Shift 07:00 - 16:48 COMPONENTE REJETANDO MODULO 14 NXT 128
108 1st Shift 07:00 - 16:48 IC COM POLARDADE INVERTIDA (HM00090-00024 - ENF) NXT 2%
AJUSTE NO OFF SET DO MODULO 23.7 COMPONENTE REJETANDO (HMO0306-
17 1st Shift 07:00 - 16:43 00047) NXT 10.25
128 1st Shift 07:00 - 16:43 ERRO DE PICK UP MOD 18,6 COMPONENTE REJEANDO NXT 27.05
129 1st Shift 07:00 - 16:48 ERRO DE TRANSFERENCIA E ERRO DE HEAD NO MODULO 23 NXT 10.89
131 1st Shift 07:00 - 16:48 ATRASO NA ALIMENTACAO DE MATERIAL (HMO0004-00103) NXT 14.66
133 1st Shift 07:00 - 16:48 MATERIAL AMASSADO (HIA000107-00058 / HM000107-00057) NXT 989
134 1t Shift 07:00 - 16:48 MATERIAL AMASSADO (HM00107-00058 / HM00107-00057) NXT 1057
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