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St’MARIO

Ccnio pane de um processa tIe “terceirlzaQaoD/desveriicdizagRo de seti
Cllente, a EmI>rosa deixara de fomccer aRenas pe9as e passw£ a fomecei um
conjunto completo destinacIo a entrar dirclo na sua lin}la de monTagem.

A Emprcsa passari a ser responsivel pda tL$,inagem dos principIEs
componentes e pela monTagem cto conjunto. C;Is prinripais componentcs sao
produzidos rela Empresa, pelo pr6prio C:licnte c po! urn tercciro fomecedor.

Alcim dh Empresa paslsar a produzii os componentes produzidcts por essc

ierceiro fomececlor, eIa tambim val produnr os componenies feiios pda
Clienlc_ que trarlsfcnr£ us miqmnas e equpamenlos que tRi IIZa para prada,4-
lab

HeHe traba IIlo faremos um estud£_1 df_1 la\ out detaiha cIo para a implantdg ih de

cal'rIas de manul-atura e montagem corn essiu maquinas e equipamcnTos.
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I.- RFSt \{{)

Scum IIdO rccomendagao da', normas do trabnlho_ nao identi{]carcrnob, a
cmF)reba c sen cllentc, scrrdo citados como Ernprcs& e Client,'.

A Emplcsa atualmentc fomccc componcntcs pma a lillha de monlagcm do
C.'lier?Te, Como pane de um prclcesso de 'rcrceirizag3o'--.'des\eRicalizat5ft
desle. a Empre';a pa.'isari a fam€ccr urn conjunto ji monta£!o an (,'licntc

A Ear presa pnsbar ii a proclmir as principeis componentcs u5inacIos (:alt+m dos

que ji produz) desse conjunto e manta-lo. Com lsso, as pegas que sao
USaIddlls polo Clicnte pissuio a ser usinadas nil Emprc54 e os equipamcntos
uslidos na rbinagem e dispositi\os dc montagen1 serao transferidos pma a
EmF)r,-sa.

Est,- trabalho consiste no estudo de layout para instalagao debscq

equlpamcntos e da montH{em na Emprcsa. Para isso foi u';ada a Slstem iI SLP
e tom:indo coma base os principia s; de organizagac- i industrial focalizada e
fundamentos de manufatura celular

O tlabatho consiste em !evantamento dos cladas do produto, qu;mlidadr\,
rotclr£'s_ scr\i£os dc apoio (da Empresa) e tempo. para fazcr uso dos
procedimentos do Sistema SLP. Forum consider8das mudan9as cIe miqulna'i e
propnsta s, de mudanga para o processo

Seguinda os passos do SLP, foram feitas as C’arras de Pracesso, Diagramas de
Flu\a. Diagram as de Inter-relag6es entre Ati\'id3£Ies e entre Espagos. Apis as
consider%aes de mudan9a foi feita a propos la de layout para a irnplantagio
das cdiula£ de manufatura e montagem. atingindo o objeti\n proposto para a
trabdho



2.- t\1'RODI’(,'.to

2, 1,- A E3TPRESA

.\_ Empresa & uma emp i-esa ndc-iona fundada em 1955. que. inicialnlente
dedic3\-a-se unicamente h f&brica9io de pegas mecanica'- para as princIpals
montadora'i automohllislicas e o respecnvo merca cio de pegas de reposigXo no
segmento pesado (camInh6es. 6nibu'. tratores. etc. .) e a execugao de senrgos
para terceiros A empresa d clr6sificacia coma Ind haha Nlec$.nic3 de \ldteril='}
de 1-ransportc.

Em 1976 a Empresa ingressou ncl ramo de equipanrenlos, Ie\es para
manutengao de via'; f6rreas. te-ndc chegado a fabrica_r mds de 2Cl tIPOS de
equipamentos deste segmento. Com a inclusio des',a linha de produtos' a
Empresa teI’e que montar um setor cIe serralheria (para a coilfec9ao do cha',si
dos equipamentos, feitos cic tubos de ago soldados), uma cabmt’ de pintura
(p&'3 o chassi e cucagas) c urn setor de montagem. As pegaq nrecgnicas
usin adas (engrenagens. eixos, etc ..) san feitas na pr6pri£'. Infra de produgao da
Empresa e incluidas na sua !inha dc produtos. Alam dissa a Empresa passou a
compr ar os elernent05 que nao podIa produzlr. como o motor com})leto,
roidme?rtos, etc

(J quaclro dc f,in(icnihos J, atualmente, da ordem dc 130. o que enquadra a
empre sa como pequcna. Na produgao estao aJocados cerca de 90

furraonarios. prodUzinlio em clois tumos de trabirUro, sendo que aiguma\
m,ic]umaR operam em tr£5 turnos. Na Hgura 2.1 temos o organograma da
Empresa.
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Os produtl-is pniprios da Empres,a (excato os cquipamentos pma nr&nuten9ao
de \ias terre,IS) sao peg:IS mecanlca'; usinadaq a pmtir de t>arras de ago ou
forjados. e podem ser drvidicIos em tr6b linha'i principai'i: engrenagens_ eixos e
hucha'. Nas tras !inha,', temos aFro\imadamente 3G produto'; e d produgao
total d de, apronmadamente. 145.000 pcgi6,"ano A16m dis;so temos a
realiz3gio de sen"i9os para terceiros e a confecg50 dc peg.-6 sobreqsalente\
para maquln{LS

Suas instalag6cs atuais possuem uma area consTruid a dc aproximadanrentc
4,000 m2, sentlo que boa parte (209 b) esti pratlcamente neic'sa Q arranjo
aslco adotado na area industrial 6 do tipo f'uncional_ adotadL-I tradrclonalnrentc
em ind aStTias de produ9ao discreta e em lotes (autopc9 a'., mecanicas. etc...)

Na tlgura 2.2 podelnos observar o layout gerd da empresa.

2.2.- o Sl:TOR DE At’TOPE(,-AS

Segwldo dados do Sindipegas (Sindicato Nacional da Ind&std:I de
Companentcs para Veiculos Automotores), que represent a empresas que
respondcm por 90 % da produ€ao local de pegu para vefculos automolorcs.
o setor de auTopegas pode scr caracterizado como um selor de pequenas e
mCdia'I empresas, onde temos 73,5 % das empresas com merlos de 500
emprc£ados, Existe o predomir,io de empresa3 de controle nacional (79,7 %,
senda 74,5 qa de capitiJ nacional c 5.2 qb de capItal majohtido naciona!).
sendo localizad ats em sua maioha no Estado de sao Paulo (86,3 93 das
empresas, sendo 34.8 % na Capital, 19,0 % no ABC'D. 18,1 % no Interior e
14,4 % no res',ante da Grande S50 Paulo)

ISoas altimos quatro arras, a setor de autope£as investiu em produtividade e
conseguiu expressivas redu96es no custo de m3t6has-primas e insumos Em
contrapartid% os aumentos reais de sai#ios e a pressio do processo de global
sourcIng das montadoras, que forgou os pregos reds das pcga'i para bai>io,

superaram a redugao dos custos.
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! B2#- ( ) Pl.AXL#T.•\ \t !'d\'I't ) ES-I'RA’I'[GI ( -0 n,t E\IPRES;\

,\sslm como a maioda das pequenas empresas nacionais_ a Empresa se
caraclcrlza como uma emprcsa familiar c o slstema de tomacla de dccis6es d
centrali/adcl na capua admmistrativtt qu,' determrna os obJetl vos da emplcsir
c formaliz£! o Planc'jamento Estrat6gjco Giobai da Empresa contendo a
dennlgao dc meta'b e age>es a serem Tomada\

O pianejanrento na empresa d feito de cima p&’a baixo_ au sej& de posse do
PIano Global a alta adminisnagao determina os objcTivos, bern como os
pianos de metas para todos os niveis da administragao. A empresa esti:I

semplc atenta is ina\ag6es tecno16gicas nacionais e intemacionais, a anI dc
garantir uni sistema de manufalura cIe alta qualida cIe com piegos
compctr tl\ os

2.2.1.- PERSPF(-'l-IVAS E ESTIL4T£GI.IS

O fhtu-amento anual da Empresa d da arden! dc US$ 7,5 milh6es Atualmente
a cmi)rosa 3prcscnta a seguintc origem de receitas:

• Linha Automoti va

• Servigos para Tercelro s
• Equipamentos Fenn\’i£rios e

Sobnssalenaes para M£quinas

90.0 %
5.0 qb

S.Cl %

O setor cIe Equip&'nenTos Fenoviirios, que ji chegou a represent tir 20_0 % do

faturamento da Elnpresa. nao Icrc o incremento da dcmtmtla go\emanrer ITa I
esperado e as encomendas vern se resninbndo apena\ a vendas de pequeno
porte que incluem tambdm a reposigao de equipamenro\ danificados por parle
dc empresaq. paniculares que realinn trahdho s de manuteng50 nas fenovias
Nova encamendas por parle das Empresas Fenoviadas dcpcncicm dc
hcita96es, pois essas empresas sao estatais. Essas licitag6es geralmente sao
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dcnrorad}b e nac hA progranragao especinca dc colnprm= a16n1 dc fornra'; e
critdrio\ de seie9ao de ganhadores nam semple sao objetivos.

O setor dc autope9as que sempre se caracterizou por ser muit(I competilivo.
esta sc tomando aintia mds com a abertura das imporla96es c a ad(>gao por
parte das montadoras. geralmenic multinacionais. de projetcis mundiais, ou
sail. urn mesnro projeto va lido para tad it', as nliat\, concentrtmdc) a rnontagem
fInal em poucos lugares, ou mesmo um !ugar sd, destinados a abastec.er a
mercado global com a produto acabado

Esse srstema se compIementa corn as processos de globcll xo?/rcfng. escol}la
de fornecedores gIobais para cacla item (pesin, componentes' sub-conjuntos,
etc...), ou sej& alan de competir em quidid tHe. prego, prazo. etc..., o
candidato a fomecedor deve possuir capacidade para atender a produ9ao
global

Por issn, as pHncipais diretizes tragadas para a area de manufatura sao as
segurnte\

• ProgTanla de QualicTade: Confinua q:aa dos investimentos vistIndo a conTIole
dc processos e prevengio de falhas. Telldo come meta ale:hagar a
cenibcagao na sale iSO 9000 ati jun}lo de 1.996

• Aumento de Produtividade: Os processos de fabricacao estao senda
modiHcados para se ajustarem is novas tecnolo das de usinagem, como
reb6ios, de Barman_ revcsdmcntos de Titania, maTeriaib diamantados para
cone_ eTc.,. Outra', t6cnicas, como dispositi\as para troca r£pidd de
ferramcntus_ estudos de La\'out e sistemas NIRP_ tamb6m estao sendo

aperfeigoados na empresa.



10

2,4,- O [SI'A(;lO

a estigio foi realintdo na (-oordenadoria Industrial_ quc cuida di, area

industrial_ mais especificamentc na L-oordcnadoria T6cnica (vida figurh 2. 1 ),
que d resp(tnsivcI rela determinngao de tempos e mdtodos para m, operagaes
da f£bnca ananjo fisico da area industnai. controle dc cstragos por opel,rg.Ro_

busca solugfres para problemas de maI funclonamento de miquinas e cnagao
de dispositivos de segurang& entre outras atividadcs.

O trabalho foi rcalizado junto ao Setor de Elrgenharia e Processos, vinculada a
Coordenadoh& 1'6cnica e responsivel peia de6nigao dos rateiros e processos,
mcdigio dos tempos de operag;io, projeta de dispositi\os e ferramcntas (com
p&ticipagao do Setor de ManuTen9ao e FenamenTaha)

O Sctor faz a d,-terminagao, tamb6m_ de dispositivos, calibradores e
procedtmentos de controle de qua lielade (indicagRo do loca! para gravagRo de
c6digo dc identificagao d3 matdri8-prima utilizada na peg& descrigao do
instrumcnto de medigaa, freqtlencia com que o operador efetua a medigiio de
cacla item e a quantidade de pegas que o inspetor do Setor de Controle da
Qudidade medc cada vez que passa pelo paste) da opcragao)

De posse dcsses dados. coire outros_ 6 elaborada uma Fic tIa de Processin

(_4mcxc: A) conTend(I o roteiro dc fabhca9ao cla pega e as }onras dc (>pcrhgflcs

(Anexo B) para cacla miquina e operaga(1, de acorcIo com a Flluogr ama de
('onnole de Processos (An-:xo C)_ que estao dcHni(ios pda \laluai da
Qualidade da Empresa

Inici&lmenle o trabaJho deaniclo foi a rean&njo Hsico da arca industrial,
consistindo em projeto de layout geraJ da Empresa com analise dos processos
e uhlizagao dc tecnologa de grupo e manufarura celular, visando a
implantagao de -fitIdeas dentro da fibrlca
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'\ CaIF:rosa ji vinha nrantendo conversag6cs com a Cliente a respeito da
"terccln/ngacl-- por parle dcs(c. da usinagem e mont;w.cm de Inn conjunto
dcstin IId':I a uma linh& dc motores. I)uraIItc a inicio do levarllamcnto da Irnha

de prodjIto s e proce5.sos houve a de£ni9ai> da -'terceiriza9ao= da produt ilo e
nrorrt?yenl do colrjuntc\ corn a transfer&ncii! das maquinas e equipamentos do
Cllente para a Emprcsr'_

Em VIsta diss(i. houve a rcdc6nigao do trabalho & ser feito. O projcta do
la\-out gerd e deta}hado da empresa foi prorrogado e definicio a projeto dc
laYOut plira a nlstalagao dm linh tw de usinagcm e mont agem. sun me\er no
layout atrIal, utilizando o espa£o aluaJmente ocloso na fit>rica.



3.- OB.It.:’i’lVOS DI.:S'l'[ TRAB.\1.110

3.1.- 0 NOVO PROD['TO

( roma pane dc um processo de dcs\-alicaliza9ao,'"telceihzagao" do Cliente. a
EmF)reba vai deixar dc fornecer apena5 pegas (eixos) e vai passar a fomecer
um conjunto completo (do qual os etxo'i sao conrponente\) destlnado a entrar
dlrcto na linha de montdgcm do Clrcntc. Alam das pcgm, atualment,'
fomccicla', aa cliente. a Empresa se encarregari da fabricagF© de ouTras c da
montagenr do conjwlta

o produto 6 um conjwlto compen\ador dc mas\a (Fotografia 3 1). cuja
fung20 d reduzir as vibrag6cs no motor diesel de quatro cilindros. Esse

cenj',in to 6 composte por dots eixos exc6ntrico\, dun engren3gens,

rarcaf n e reqpecilva t;rnlpir. alcni cIe buchas, parafu',cts. etc

Os dois eixos do conjunto sao f,lbricados atualmente na Emprcsa, as
engrenagens (_fomecidadas por outro fabricante) passarao a ser fabricadas na
IInIra de produgao ji instalada da Empres& a carca9a e a tampa (produzidas
pele> C}iente) serao usinadas na Empres& por an coal a absor9ao de maquina\
do C!!eIIte uUlrzada'i na suit fabricag50. as buc:ljab. parafusos e outro',
componcrltes serao cnmpracIos no mercado.

A Empresa passara a fomecer o conjunto ja montado aa Cllente. com guantia

de qualldade assegurada (sem inspe9ao no receblmento), em urna cagamba
pactrao adotada pelas dum empresas. dispensan cio o uso de emba]dgcns nnais,
cIc mod(I que es,se cuuunto ji entrc dircto na sui, linIra de montagenr de
rrlotores



Fologral-la 3. i- Conjunto Compensadol de r\'la.';sas

3.2.- A EXTENS;tO DO PR(JJITO

Para atendcr ao contrato de parceria esrabe]ecido_ a Empresa vai comprar do
Cllerlte as maquinas usada£ na usinagem da tampa e care:aga do conjunto
Por6m, nam Todas as miquinas estarao disponiveis para transfer6nciq
algumas por terem grande capacidade de processamento e atendercm a autras
lint! as do Cliente e outrn; por ha\'er interesse par parte do Clienre em manta-
lab cm sua fabrica

O trabalho abordari o projeTO para a implania9io du lin'has de manufattna e
mont,gem na unidade industnal da Empres% ou sej& o projeto do layout
detalhado das lin}las



3.3.- RESTRI('OES

(-on!-al-me ohcnT:rgao da empresa temos a seguinte restrigao

• As linhnt serao montadas no espago atualmente ocioso da fAt>nca, ou sejtl
nao sera mudado o laYOut geral da fabrica.

Na realidade nao 6 uma restrigao que prejudique o trabal Ilo. pois a area !jyre
que tenros esti localizada junta aa recebimento de matiria-prima (os fwldidos
para a usinagcm da carca9a e da tamp& as engrenagens vern do tratamento
t6rmico, que 6 uma opera9ao extern h e as dem?Lis pe9as usadu; na
montagem) e da expedi9ao de produtos, e pragma aa setor das redflcas. que
sao as operag6cs fInds sofHdas pelos eixos.



4.- RE\’IS,to Dr I'ITER ATI'R.\

4.1.- ORGAXIZA<'AO IXDtTSTRIAI. FO(-AI.IZ,tDA

Foe?dlza9ao consiste em conccntrar esf£lrgos naqui Io que 6 vantwcm
competitiva da empresa Concentrar o foco das atividades dc cada unidadc.
de cada instalagao, reduzindo o namero de processos de trans£bnnagao_
tendendo a unidades produtiva$ menorcs, mais cspecializadas, voItadas a
resultados, e mais faciImente gerencii\'eis.

A focalizagao pc)de se dar ati sob urn mesmo teto. num processo conbecido
como “fabricn, dentro de uma fibricA'=. A organizd.g80 industrial focalizada
prop6c a reorganiza950 de fabricas cxistentes em mtrltipliu; e menores
“fabrica5 dentro da fibrica“ ou subfAbricas, inclulndo func6es como a
administra9ao de materials, engenhari& control.: de qualidade e manuten9ao
No casa com a implantagao dc program as de QuaIldade Total e N4anuten9ao
PrevenTiva Total

A fabrica focaiizada pode ser descrita como uma fibHc.a pequart com as
segulntes Garaete FisheRS

+ Facilidade de comunicagao

• Controle no chao-de-fabrica

• Quadro admlnrstratlvo Iocallza-se na fabnca prIncIpal

• Mao-de-obra indireta (super.;i sores. gerentes e engenheiros) des£mpcnh3
dilbrerItes fung(ies enquanto a nrma 6 pcqucr;a dcmais para justine,lr a
contratagao de especialrstas
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+ Scr\IVo'; dc a}lola industrial sao exec.u{ados por opcracIal-cs dc miquir Ias:
eiltre outras

Para a organlzagao de subfibrlcus d adotado basicam,-nIc a enfoque por
produt(ib. que sc mostra marc:idamentc superior i organiza£ao por proces;sos_

c,rIde sSn exeqai\:eis. Por6n1 de\’em ser abs,ervadir'; as caracter’st Icas dc cada
sislema produtivo. pois algumas podc-m cxigir que o l’oco seja por fungacl. ou
mesmo um misto dc produto/fungao

No eni-oque por proauto, a organiza9ao da produgao recone ao arrarIja
ccIulrx (quando passive!) tamialdo-o sun uni Jade basica de produg50. A
tecnolopa de grupo \is formar familia\ de pe£as com roteiro produtivo e
gc•omelrIa scmelhantcs_ para que possam scr produadas inteiramcn Ie num
conjunto de m£qrina', organizacta'b seqUencialmente de acordo com a fluxa
produfivo da pega donilnante na familia (cdu}a)

Nesta ch-io, a ancasc da gcr6ncia d no flu\a de produgao, procuranclo fazel-
com que os produtos iluam de forma suave e continua atrav6s das diverssas

fa'ses do processo produti\’o, sem ? utiliza9io de estoquc5 intcrmediarios.
Com es,tc oF$cti va, nao hi sendcio emi priori7nr o aITcl indice de Ini lizafao dos
equlpamentos, quando estes sao analisados individualmente

Ess,' slstema pressupae uma maior paatcipa£aa dos tr:tba]hadores
abrang.:nda aqpecros como

• Trabalhadores diretos usumindo tarcfas dc ir,spe fao de qualidade

• 'Fraba ih adores dlldos assumrndo tarefa', maSs simples e roanciras dc
manutenga(i, que pc)dem sei a matona dab intcrveng6es de manutengao de
uni sistcrr la

• Opcragao simulrinea de mds de uma miquin& no que d conhecido coma
mao-de-obra £lexivel ou pohvalente
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A ulitlz?.gRo dc mao-de-ot>ra IIe\{vei sc contr lpGa i abordagem tradic IOIraI.

IIa qUiIi as dthbulga('s das Haha!1ladores dc urna InErt-i silo BIas, VIsa?lda

redrzir os tclnpo s, vl iI es,peel&li/;r9ao e alta repcii tIViCJade das tmc fa'I
t;tlilzando Uabaiiladores ncxive is, a lin}la de p;odugao pocie ser rebal nncc:rda
com mats faciiidrIde pots os naSa]hadores podem scr des loc:laos paIn as
part(IS de maior CargF! de trab;ahn, sem que SEja nccessflrio um penndo de
aprendlzag,'m para que a lin}la estqa trabalhantio dc fornra produtiva
nov aDlerItC

Denao dessa aiosona tamb6m est£ coiocada a recupera9ao cooperati\-a
(HAIL\ION). c>rIde a opera£]or que termirIa sun', t,uefas ante s, dos dema.35

auxdia os operadorcs adjacentes. Iss:a vale tanto para postos em uma IrrJra de
montage in como para operagaes de usinagem, nesta case fazendo uso
ccmparlt]hadcr cic equipamerito s. em oposiq:aa a viGo traclicional que nxa os
operations aa equipamento

Este processo requer tarnb£m, a busca da estabilid ade nas rela9aes
interempresariais c nas relag€ies de trabalho. com programas dc pdrcent
mortlas entre enrpresa'i. prograrnas de '-caratvirne IIta-;e ';partcipagi£f-dos
ftin£lananos. ctc



In 2+- X!}'’l'oDOLOG IA DO ESTI’D(I DE ] ,ATOt -I

4.2.1- OBJETIVOS DO ESTI’DO DE 1_\\-Ot'’1

Q estudo de layout d aplic.ado para soluciorrar divcrso'; pr(>hIemas refcrclIIes a
d+sposig,lo de equipamentns e pes';on', Involve processos. administra£ ilo e
rela9aes de tratlaIho entre peqso,b

Conthbuig6es do estudo

• C)timiza os recursos disponiveis atra bCs do arranjo Hsico, icdLuindo
distanci irs enlre setores, movimenTag50 de materi[tis. tempo de fabl'ica9ao e
CLUtoS envolvidos na produgao

• I'amb6m se preocupa com arelhorias na ntcra9ao cntre pessoit'I. crgonorma
e segufaFlga

4.2.2_ TIl’tlS DE ARRA\JO FiSI(-o

Para a produgao utilizando malehais discretos, tcmos. segundo hILTl- IIER,trjg
tlpos de arranjo tlsico a considcrar:

e Posiciona! (por posigao fixada): L-dlizado para pequena quantidade dc
produ9ao, com produtor, de grande dlmensao. que permanece im6veI.
movimentando-se miquin&s e pessou; ao redor do produlo

PIIncipals caractcri shea

• Recitu manuseio pesado

• Fixa responsabilidades
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• Permitc mud ang.as de pI-OdUtO';

• PermItc demand a_ variave!

• Flexibilldadc a alteragaL-', dc frcqQencia

• N’lenos interrup96es

• FmcionaT (par process(1): tltiIiz8do quando hg grande varieclade de
produtos e seqOcncia dc operag6es. Arup am-se as miquina.'; par tipo de
processo_ Dessa forma Tenros setores de prensas_ tomos_ fresas, etc.

Principais caractcristicas

• Flexibilidade

• Variabilidade

• Pode favorcccr grandes es;toques dc matcnms en I prccesso

• Operador especlalizado

• Muito manuseio e transporl,' de material

+ Linear (For produto): Utili/ada para gran<les quantldades de produgao e
proc€ssos relaiiva:mente SImp les. Agrupam-se mAqulnas e pessoas para
produgao de um produto, Nesse casa, a distancia dos locais de trubalhcl
obedece a seqQencia do proc,essamento do produto

Principais caracteristicas

• Grandes volumes de produ9ao
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• F':s}rccl:tli7a9.hb m&tor

• Super\'!sao mills fail

• \{enos cstoques intermcdi£ho\

• Honor manuseio e tra'lsporte de material

• Tridos os produtos seguem a mcs;ma seqaencia dc (tperagao

Nao ha fluxo de material em senddo opostcl, isle d. os materiais Huem
cm um trnico sentrdo

• A conversao da Iinha para um outro produto Jevb bastante tempo

'\ICm classes. temos um quarTo tina dc arranjo Hsico que pacIe ser uti]izado
quando ha grande vahedadc nos produtos, por an eles podem ser dividiclos
em familias que apresentam similaridade de processos de fabricagio.
podendo ser conslderacIo como uma tent:diva de linea-izag50 do layout
funcional (por processo)

a CeI',IIar: I.lnha de produ9ao flex-ive I (produtos semelhmUes), retIna
preferenciaJmente toda'i as m Aquinas e equiparnentos utiii/ados para a
familia de pmdutos produzida Tocias as opera9F'es sao excelltad&;
preferencialmente na pr6pna cdu!% o que a roma e.utClnom& ou quase Os
equipamentos, sao dlsposto'. segtIndo a rotclro dc fabricagao preferencia!
caracteristico dessa fmdlla de produtos a ser processacla

Prmcrpai q caracteri stl cas

• Incentiva o espirilo de equlrie, motivando a produg5r_1
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e

•

e

•

•

a

•

•

t :ux(I cIc materiais nlais Olgnrizado

Redu slio de espa90

F]cxibilidad,' quanto ao tamidao do late c nix de Frodugao

Programagao da produgao mds simpiiHcada e racic)nal

Controle vrstial da', opel-ag8es>

\'tenors frc+cab dc fcrramcnta'; (nIeaclres tempos de prepara9io)

Rcduz in\cilt£Iios COI pl-ocesso

Dimlnui estoque\ rntcrmcdl inns e movimentagio de materIals.
conseqacntemenlc red',LZ cu'Ito cIe armazenagen I e movrmentagao

Reduz lead time

Availagio nruq Bree Isa do cusio

SIn(roIUza9ao das necessldadcs

Recluz a neXibrIIClade do sistcma dc manutatara

\4aitli ocorr:ncia de miquinas pa'ad tu. pois os equipamentos+ sao
dedicados a cd lull nia podendo ser companilhados

Maior necessid lide de capa£idade (quanti£!ade de cquiparnenlos) em
rela€ao ao layout funciond

e

•

•

•

•

e
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(J mL;todo que adotalnos para a realizagao do estudo de arranjo nsico & o
descrit(i pclo livro de MinI JER. E o chama(lo Sis,tema SLP (Svstcrnalic
1.?gout P}iulning) de Planejamen Ttl de 1.av(lut

Ess,' sistcma nada mats 6 que uma metodologia ba£eada em procedimentt-1',

ebpccihcos, a serenl seguidos. num projeto de layout. E urna metodologia
sisfemhtlc& c£btl\'& bascada na experiencia de m'.itos lincs em projctos por
parte do auTol e dc su:i equi jle O m&oda nao se aprofun cla eIn phncipios. ao
contrarlo_ apresenia um enRique universal

O Sistema SLP d um made in a ser seguido, que„ apcsar de imperfeitcI e ainda
rmcompleto. procwa englobar uma abordagem 16gic& uma s6rie de t6cnica\
de anilisie, uma linguagem e uma lista de convengf)es simplificada tucIa isso
para resultar num modelo de procedimenTO linear e fhcil dc scr seguido

4,2 B4,+ SISI'ENIA SLP

C) Sis+ema ST.P consiste de uma estruturagao de faqes atrav6s das quais Faq.sa

qualquL=r projeto dc layout: de urn modelo de procedimentos para a realtzag an
do projcTO. passer a passo; e dc con\'eng?>es para rdcndfica9ao. visualizag.in c
cId'lsi6cagaci das virias alividades,. inter-relagae\ e alternativas enrollida', cm
todo projcto dc arranjo nsico

Par:'. o il:Tor. cs ?roSie lulu dc anarljo nslco recaem ern dois e]ementos
bAsIC,>s

• Os 2rQd_yI_o) (ou mateiais ou servigos - aquilo que 6 produ7ido ou feito')
que sao comercializados.

• As guantidades (ou volume - a quarlto de cacla item deve ser feito)
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IOdi-IS in caractel-istlci.b e pailiculiuldades do projeto sao decorr Fn cia dc\itc\
dols, falores„ jA que o plalrejalnento do arranjo llsico dc uma fAbrica ou
depanHnre IUo de\’e 81ender i produslao de deteIminttdo b. produtcls cnr
dcLcrlrunada\ quantidadcs;.

I ’nr tercciro element(I tnrporldntc & o LotelrQ. au sejil o processo. suns
opcragdes. equlpamentos c a scqtlencla de aperag6cs que neccsqitam scr
rcalizadas para transformar. modiflc hr ou gcrar o prC-Jduto. A ma\'imcntagao
dc materi£Js atra\Us dib /nets depende da seqUencia dc operag6es e.
coirscqaenteInentc. val nrnuuruar o rotcrro

O roteiro pode ser deHnIdo por nchas de fabrica9ao, ]istiu dc opera96cs, e
equipamentos, canas de processo_ gTiflCOS de i]uxo. etc

As opera96es produtivas necessltam do Toto de uma rctaguarda, a area de
lo!!col de_ iyp9rIq. Eles incluem escdt6rios. sanltirtos. recebimcnto e
expedlgao de rnlrtehais_ areas de cmga e descarg& nrmruteng50. retbit6rio,
fcrramentarik etc

Outro demento basic.o no pitLncjamcnto das hISlalag6cs i a mcclid:I do tgljlPO
Por telnpo entende-sc: qualdo_ por quanTO tempo, com que freqOencia e em
que pr run

Vlnros. portanto, cinco elcm€ntos que constituem as bases para o
planejamento das instalag?les_ e que a autoI chaI IIa de “alfabeto do cngenheiro
de ararjo nsico“, ou seja

•P

•Q

•R

Produto (materIal)

Quantidade (vol unre)

Roteiro (seqaencia do processo de fabrica9ao)
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• S Servlgos de suportc

• 'l' l-enrpc.

O and;rmen Io de um projeto gcndnco fhi dI\-ldldO por MI;T]IER em quatro
faqics distintas

• Fuse I - LQQaji_4a9a_Q: Detelmina & area de leueno para a quill sera feito o
plancjamento das instalag6es. Esta area tania pode sei um novo tencno a
ser adquirido, como tamb&n urna Area que nao ern utiIizada no teneno
atual_ ou ata mesimo, um pr6d IO Ja exi$tente

• Fasc II - £\rranjQ_£isicQltFJBT' Estabclece a posigao relativa entre as
diversas areas. Nesta fase esiabcieccm-se, dc modt-I geral, as inter-rclag6es
ea conngura9ao das iuea', Os arranjos obtidas sao chamados arranjos; em
blocos, laxout em biocos, black laYOut, etc

• Fuse Ill - AF_adr o_,bMW iJ}Iali9. Nesta fuse define-se a localiza$io dos
equipamentos, incluindo tcldos as suprimentos e sen'igos, C> resultado d,
geralmente. transformado em deserllo ou maquetc. para melhor
comprccnsio por todos

• Fuse 1\= - [DIplanta£&>: Planeja-se cada pi6so da im III&nla9ao. incluindo
estudos sabre a necesqidade de capitnT ao !aIIgn do tempo

As fases apresentada\ nao sao estanques. em geral ha superposigao entre eIa\.
e enquanto o projeTo caminha muitas vezeq d necess Rio retomar ou mesmo
modrncar uma etapa anterior, atC chegar-se a uma solugao de contento

A figura 4.1 mostra a superposigao das quatro fases do Sistema SLP. oneie
tcmos o aumento do grau de deralhamento a cada fase
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AS EASES DO SIS’FEMA S).P

i I,(X-'ALIZAq’ AO

ARRA\JO Fis ICO GE}UI

III ARk'C': Jc-i FIS,It*O DETALFL+DO

fr P\{PLA,'UA(. An

Figura 4. 1 - As quarto Fases\ do SlsteIn A SLP
(Transcrlto de bit;TIll:R)

O sistema de proce(hnentos SLP 6 um rotGiro sobre as danas a segulr em
projetos, de ananjo Hsico. A £lgura 4.2 aprcscn£a de forma muita clara esse
srsterna

Todo arranjo se biueia em has conceitos Rrndarnentais

• Inter-re}agacs - Grau reiatrvo de dependdncia ou proximida
aTividades

• Esp tItO - Quantid;.tdc, Upa e forma ou connguragao dos itens & scr
poslclonados.

dc

+ Aju,te - Ananjo das Areas e equiparnenlos da melhor rn&’reira possivei

entre as

en1
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1: sscs Has principios saII a cssCnc,i II dc qua Iq tier planejalncnto dc arranjo
aslco, independente do produto. process.o ou extoll';aa do projL’to

w de cnLr igbr P. Q, it, s, I e ativirtldc,i -1

Flu\:o dc
matcTrars

Inter-rc loi,u
de atividada

iii iIiiii I;; - d\
intcr•rel.l;r'es

PL.t\:C) X PLHqO Z

Fi Erurn 4.2 - O sis fema dc ?rnrcdincnto' SI' !’
(- i rallscrlto dc \II .’I’H ER)

Inicialmente sao necessarios cladas de entrad& para caracterizar produtos.
quantidades_ roteiros' servigos. tempos e atividades (ou areas) envolvidos.
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Xa'; lndastria,-i, o ! lula de materials d muitin vezes determinarIte do arl-:'„njo

Hslca (quadro I da flgura 4.2). JA em escht6rios, ou cnr outras siluag6cs na-.
quail, a fluxo nao d tao rele\ante. a'. area'. de ser\’igo de suporte a\.sumern

grande imporlancla Neste cmo, o quadro 2 pc)dc ser tao ou mail,
slgnincahvo

Esscs daIS i'atores combulados dao ongem ao quadro 3_ ''Diagrarn& de inter-
rclag6es en£re as adviddd€s==, Nele as are,u estao geogrdficameirte
relacionadiu ent-re SI, ma', nao se considera o csr)ago requerido para cacla
uni

De ptlssc do levantune tIto de Espagos NecessArios. qutIciro 4, e Espagos
Disponiveis. quadro S, chegamos ao “Diagrama de Inter-re}ag6es entre
Espa90 si– Eie ja 6 baslcamente uma proposta de arranjo Ilsica que todavla
sera ajustado e modincacio ao se levar em conta as Conslderag6es de
Mudan9& quadro 7

Com o concurso das Limita96es Pr£ticas, quadro 8, obte laos, entao_ p]mos
altern?.tivos, os qu,is. i luz de fatores de avalia9ao. serao juIga£ios e,
Hnalmcn te_ sairi um pIano escolindo, aljude conslderado o melhor

Fs;sas etapaq desrufus sao apIteM-cis Into a fase Tl quanlo i fase IIT

A implantagao vai requerer esforgos no sentido de pIarejM, organizar e gerir
a mudan9& expansao ou modincagao do !a\’out
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I'c11 Jo conlo basc a or£aniza9ao industrial focalizilda c as fundamentob de
mdnu£dura ceTtHin_ faremos o estudo de layout dctaihacIu para cdu la', dc
mrmufatura c mont:t&tom, visando (entrc outros)

• Mlmmlzar estoques em proces;so

• Facilitar conTI ole (controle visual)

• Fluxo de mmeriais. mds organizado, continuo e coerente (que se pode
traduzir_ neste casa por se rnanter o nu>io do par carca9a.’tampa
serrielhante)

• BaIanceamento da Iinha pcla utiiizagao dc trab&!hadorcs Hcxivcis operando
mai!, de ulm equi}\mne11to e preparada>, para a recupcla+io cooper&lava

Para a estucIo do la\our sera utiiizatIlo o Sistema SLP_ sendo abordado da

segtun te mane Ira

• Fase J - Localizagao' Ja esti deterrninado que a cd lula val se locallzar na
area atualmentc li\’re na fabnca

• Fuse Il - LaYout Gerd: Nao sera abordado neste Kabulho, pots nia hiivcr6
mudan9a'i nos setores atuais

• Fine III - Layout Detalhado- tJbjeto deste tTabalho Sera feRn a estudo do

layout para a implanta£ao dc cdluIas de marlufatura e montdgem para a
nova produto & scr proclundo

• Fase IV - Impianta9io: Sera apenas oomentado, nao abrangencIo a
planej,rmento



21 1

SR- IfF VAN’1-A\I E\TO nE D;\DOS

5.1.- PRODI’TO

Colno ja foi coloc-ado. o produto d um conjunto conrpensador dc minsa
(1)esenho na pagina 30), cuja fung&> d reduzir as vibr3g6cs num motor dIesel
de quatro CIllndro'i Es.se conjunto d conrposto por dc)IS eixos. dua\
engrenagcns. uma carcaga e respcctiva tampt alan dc huellas. arruelas,
parafuiOS, etc

Os dois eixos saa exc6nthcos e iguais. As engrenagenb tamb6m sao
exc6ntricaq e tem o mesmo diametro nominal. nimero de dentes; e pm,so,
por6m sao diagonais, sentlo uma esquerda (chanlada dc nOmero I ) e a outra
direita (n6mcro 2)

Os dOIS eixos do conjunto sao fabncados atualmentc na Empres& usinados a
partir dc pe9as forjadu, as engrenagens (fornecidadas poi ouiro fabricante)
passarao a ser fabricada'; na linha de procluPo ja instaiada na Empre sq
tamt)dnI a paRt de forjacios. a carca9a e a tampa (produzidas peta Clienre)
serao usinadtL\ na Empresh a partr de pe€a.'. f-undida.'I, as bucha\. arrue ias‘
parafusos e outros componentes scran comprados no mere?!do.

5.2- QtTAXTIDADE

ArunImolIIe sao praduzidos aproximadanrente : 500 canjuntos por mes. com
ajgaInas opera9fles sendo reali£ad as em dois turnos de trabaIho. Peia
planejamenlo do Chente, leremos a cie\ag So da produgao para 2.900
conjunfos. pol no mis de agosto e 3.300 a parTir dc setenlbro para se atender
ao aumento de produgao devido ao aumenTo de demanda, A panir dai a
pre\ isSn 6 que a produgao se mantcnha esti\'el, peia previsao atual
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O aunret ItO da produgao no patamar de 2.9(10 conjuntcls, por rnas serA fcito ii
no lnic,lo da operas:aa dir :intl it and)'; a h'a11sfcr6ilcia das nriquina-. scguido do
aumcntc) para 3.30(1 ji no segundo me\ d,' opcrlrgacl da linha na Enrpresir

5.3.- Ro’r};}ROS

5.3.1.- ITSINA(,EAI DA CARe-A<-A

op, DESCRI(r'Ao XIAQ. (+)

10

2(J

30

40

SO

60
70

FRESAR FA('E P{'i'.. FU(OS F FACE st,’PERroR
DESBASTAR 2 FCROS DIR\'l. 36

ABRIR FLTROS LtBRIFICAGAO
ABRIR FHiOS FIXA('Ao MOTOR (2x DIAM. 11,0)
ABRIR FLROS FIX Aq'AO TAMPA (Zx DIAM . 8,S)
ABRTR FtTROS _ FA//FR ROS( ’AS F REBAIXOS
LA\’AR

792

956

838

665

799

5 84

45')

(+) Nurnua9ao de miquina\ segundo c6digo do cliente

Do rotciro a£im& podemc)s nrontar a carta dc processin para a usinagem da
carcaga (Flgura $ 1 )



(:ARC: ACA

nIi:::JJ

'}=':$,=\ fAi:= =NH , FJ\ : S i-= FA’;E StJFE.}\:' , b; 10

,\::_a\ ? FIR\ : :: :: :it2().C

.PR !\ n. R. .:< !.iFirL==ill-A\:AITI30

Rik as F={ },!::'3R ; 2 X OII,C;10I .b

FJ?b'JS EX :;e. BA :3 >= S. sI30

f ,IF,:, r R:'S. F/C:: RTS-:AS : R=.OrTF604:

70 hIfM,

mbE- !dPNTAGEI/ Figura 5.1 - Carta dc Pnxessa
Usinageni da Care&;a (Ciiwte)
{Ebl>Tad\, Delo Aut IT)
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5,3,2b- t-SIXA(;EM D,\ TAMPA

op Dr SC'Rlq-AO AIA(2 (+)

10

2 G

3 (1

JO

SO

(C) ()

70

80

RrTrFI( TAR FACr S
DLSBASI'AR 2 HiROS DIAM 36
ABRIR FIROS LU)RIFICAqqc)
ABRIR FL'ROS FEXAL’ AO MOTOR (2 \ DIAM .11,O)

ABRTR FIIROS FIXAC,'Ao CARC A( A (2x DIA\1 8,S)

RC)SQI,TAR
FURAR E FAZER REBAIXOS
LAVAR

195

956

838
665

161

430

584

452

(#) Numeragao dc m£quina'i segundo c6digo do cliente

Temc,s a carta de processo para a usinagem da tampa na Figura 5.2
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TX\IPA

FJbnDLI):

FAns+tI 10

:, b 2 FJI\t:>S C 36

FtROS L\BWICA' ii. :'in 30

Ft JkGS FIX MC + :IFi f : XCP2 40

b FJROS ni CARr:Ar:A { 3 :>

C.'. hI, :Sv’\ H&60

RAR E FAZ.ER nbl,Tx:::s70leT

-C .AR

Figum

II .a

S $

5.2 - Carta ch Prucessub

trSinAgem da TalnIN (ChoRe>
(Elalxuad," pc]c' Auttxf:)

I

J
RE-!£':>t=AGa£



( TonI as dados dos roteiros e os tempos podcmos montzu a tabc Ia $ 1
conjug.ando a carla de process;os mQltlp Ios e as tempo\ da'I opera96es no
C-ilentc

Opcragao
IT;;lr
E-eliB car

a:sb:tstc
F ural

FInar
Furar

FIlial ;
Furar :
ii;sit;iT– - I
ia\,ar

RTA–cia IIi
792

195

956
838

665
161

799

584
4 io

452

SeqQencia

liFe&al–m)
1

Carcag
5.4

I .a
i .O
i .o
1,2
0,8

I ,a
2_ 0

1)7
274

0.8
O-6

5,8
-o_i

5

6

7

1-abela 5, ] - Carta de Processos \4tltiplos e Tempos das Opera96es
(Eiaborad(I peio Autor)

+;



36

3+3+iP- L S INA(;ESt DA CARC-A('A+ 1’A)IPA

op. DESeRT(',to XIAQ. (')

1 0

20

30

40

5()

t , IX AR ]; h'TOXl-AR

Ft’MR r: ALARG AR
FRESAR
M \NDRTI JAR E IXSPE( TION AR
LA\=AR CONTI_TTC)

000

S13

141

388

452

(+) Numeragao de miquinas segunclo c6diso du ciiente

(> mandrilanrento dos Rnas d uma operagao critic a. For is;so d fL-iIa a inspc9io
10(] 9, por parte do operador. controlando as tolerancias dos nuns e da
distincia entre eixos

Na Fjgr,ra 5.3 temos & carta de processos para a usinagem da C&ca9a
Tampa



C'ARC'ACr'A * TA\IPA

T/JvC;A

E IIL It: ; AFbIS 10

\]{ E AVb JedIC/J:20

30s-S

\

a=':DU_;tR, : D'ISP: ===OF:;AJq 40

+;-„=,.:::.=-,.=:

MQFFACf:a

Fig11ra 5.3 - Carta de PK'Lesso$
Usinagear d8 Carcaga t Tampa (Ctieate)
(Elabarado pda Alam}
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5.3.4.- 3]OXI'AGEXI FINAI.

op. DESCRI(,',40

10

20

30

4(3

SO

60

70

80

RESFRIAR BUCHAS
COL(EAR Bt;CHAS
COLCrAR TAMP OES
AQLTCER EXGRENAGEXS
MORTAR PAR DF FIXO + ENGRENA( tENT

DESMC)NTAR TANf PA ' CARC A(,' A
COl'Of AR ARRtrELAS DF EXCOSTO E ALrNH AR Erxos
PARAFUSAR CC>NJLTNTO

230

Na Figwa 5.4 hmos a carta de processos para a Montagem Final dos
C'onjwrtos.

Nd calaca$go das buchas na carcaga- tampa e na montagem das engrenagens
nos eixos temos a ocorrancia de ajuste furo.''eixo com interfer8ncia

As buchas sao colocadas) em uma caixd canservadora e resfriadas corn
nitrog6nio liquldo, a seguir sao retir!!das com o use de uma ferrarrlenTa

pr6pha e colocadas nos furos. AtualmenTe, mont am-se as buchas em urn !otc
de conjunlos (carcaga + tampa). que sao armazcnados em um magazine
girat6rio i espera da montagem fmd

No caso das engrenagens, est&s sao aquecidas em uma estufa e derlois
colocadas nos eixos com audiio de um dispositi\a que garante o a]inhamento
das pe9as. As engrenagens sao aquecidas a 320'C e ap6s a colocagao nos
ei xos 6 necessario esperar at6 3fJ minute)s para que possam ser marlusea£ias na
montagem flnal, par isso elas yao sendo montadas em s6rie e armazenadas em
outro magazIne glrat6no
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NIO\’'I A(;}:\3 D(I(’fiXJt' \-TO

E?!=R=HAS FHS p: T.IEAS

ESHCAR EII If:nsIf)

':R\= F*,\:h.

= ;L=\ rIK ::+t - 1
f3

TAJrG: :.L;

CA;\ T;J. tP A + CWcCAtTA

:)= =C.: asT C' : AT .DUct E:X :'s

Ml:'T: A\==/ DE IvIf:ll'ORE S

Figura 5.4 C'artadePrruwt.s
X4Mta8em Fil}aJ & Con+junta
fElalxmdt' pl’lo Autor't

[ I
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5.3.5- EQt’II>,\\ IEX-fOS

A scgurr tcmos o le\antarncnto dos equipamcntos utilizados na', opcrag6cs de
uslnagem da tampa e da ctrrca s’a e na monTagcm do conjuntc), Os
equipamcntos est50 dladidas cm miqumas c equipamcntos_ dispositi\os de
Hxagio_ ferramcnta's, e insTrumenros e dispositi\'os de controle de qualidade

• \:aquinas c Equrpamentos

A m£quinas que sao usadas peIo cliente, na usin,gem da carcaga e da tdmp&
sao as seguintes

MAQ(*) DESCRJ(,',40

956(*++)
665

838(+++)
799
161

584

513

450(***)
792

141

388

195(++)
452(+*)

FL.rRADEIRA ESPECIAI
FUR'\DElla Dll COLLE\A FU-320
FURADEIKA ESPECIAL
FLh4DEIRA \'IUI.TIPLA FU-2 1 (J
FL-ILADEIItA yILLllPLA GB 1/ 16
Ft_:n\DEiRA RADIAL FS. 1000
Ft tAr)Elm MDI AL GSP 405
DISPOsrI'l\’o PARA ROSQLE AR
FRESADORA VERTICAL PFV
FRESADOKA \'BRTIC AL BOIILE
N{N{DRrLADOM ESPECIAL BREVET
RETiFICADom PLANA DE SEGxinCTO
LAVADORA

(*) C6dlgo do cliente
(**) Maqana nao disponivel paratransfer6ncia
(’**) Maquina feita sob encomenda segundo especi£ca€6es do Cliente
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\ mAjLuna 792 - PRES/\DOIL\ \'tR-FICAI' PF\’ nao est!! dlspon{vel paul
nansferenci& pois o Clientc tem lnteresse em manIC-1& por6m no seu iugar
transferir£ a miquina J 60 - FRESADOR,A \bRTICAI. BOIILF.

.'IJ6m dis.so. o Cliente irA transferir outta mandhladorq que era utilinida
onginalmente na usindgem ati ser subSdtuIda pela m,iquina 388 -
MANDRILADDILA ESPECIAL BRE\'E-l'. ncando, atualmente, coma
reserv& no casa de ocorr6ncia de problemas com a m,iquina atrIal. Portanto.
compiementando a lista adm& hmos as seguintes m£quinas dispon{veis para
trarrsferencia

NIAQ.(+) DEscRIgAo

846(+++) MANDRJL,ADORA ESPECIAL THYSSEN
1 60 FRBSADOFtA VERTICAL BOHLE

(+) Cddigo do cliente
(+++) \laquina feiia sob encomenda segundo especi$ca96eb. do Chenlc

Na descngac' temos tambdm as m,;quinas ]95 - RETIFICADORA PLAXA
DE SEGMbXTC) e 452 - LAVADOm, que nao estao disponivcis para
transferancia por serem miquinm de grande capacidade e atendcrem a outras
hnhas do Cllentc.

No casa da miquina 452 - LAVADORA. optou-se pela aquisi9io de uma
pequena la\'ador& que atenda a produ9ao da linha_

Xa maquina 195 - RETIFICADCWL PLA\A DE SEGMEXTO hmos a
reallza9ao da operagao 10 - RETIFICAR FACES na nan agem da tampa.
Apeqar de estar descrito assim. essa denominagao 56 foi colocada por causa
da maquina utilizada na opera9ao. A retificadora plana de segmento (tamb6m
conhecida como “vitrolona=’, par causa da placa magn6tica de 6xagao em
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fonrr3 dc disco e glrat6ria). d usada pela sun grande capacidade dc
processamento e por causa da sua disponibilidad£

Na realidade. a neces'.idade nesta opera£ao d a reali7a950 do faceamento das
tampas_ nao haventla a necessidade da preclsao apresentada pda rednca.
Neste caqo optou-se per fazer o faceamento das tampa'; em tama mecinico.
aproveit ando a djqponibilidade destes equipamentos na Empresa

Alam dtsso tenmos a transfer:nda do equipanrento 230 - ESTLT-A utilizada
para o aquecimento das engrenagens para manta- los nos eixos. da caixa
conscnadora para o resfriamento das buchas e de dois magazines girat6rios
de armazendgem utilizados atualmente na montagem. um para armazenar os
eixos e engrenagens montados, o outro para a carca9a-tampa com as buchm
ja colocad as

Foram feitas folhas dc registro dc maquinas e cquipamentos (Anexo D).
segundo o rnodclo apresentaLio na Fiend 5.1, inclutn cio os templates.
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P ( iI,HA DE REGIS I'RO DE EQUIPA}tt_\’l'OS E ALtQt L\AS

FLiNn 'TiPo;
FABRIC' ANTI

COD IGO
TA\1.t\-HO,MODEL{)

AgoII

Al ContI).

Funda giro H
FreDit :

Fundcls

Area (Jcuparh:
Area Total
Altura M8xinra
Poo:

Motor Principalm
ot. Aux

TEMPLATE (ESCAT .A 1/50)

Ficha S. I- Modelo de Folha de RegjsLro

(adaptado de M’bTTHER)
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A operaGao de fazer rebaixos nao tem gabaritos no dispositivo de fixa9ao.
pai'; a ienamenta e gulada pelo nIro ji existente, Foi proposto que eIa fosse
passada para a maquina 5] 3 - FUtADEIRA nADI AL GSP 405, pois esta
miquil-Iii tamb6m esti equipada com mandril de troca rapida e o dispositivo
de 6xagao da pep (tampa + carcaga) nao impede o acess,o aos furos (na
Fotografla 6.3 temos a pe9a fixada na m,iqutna 513, com o lado onde sHo
feitos o'; rebaixos i mc>ara), sendo necessano apena'i passar a ferramenta de
uma miquina para a outra Esta praposta faI ndotada pelo Cliente

Com essa; duas medidas, a tampa nao passari pela maquina 584, e asIa
derxara de ser a gargalo, que passa & scr a maquin& 792 - FRESADOM
\ERTIC AL PFV (nao disponivel para tranfer:naia), que sera substituf da pela
maquina 160 - FRESADORA VERTICAL BOHLE. Nesta apera9ao d feito a
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+ 1)Is?a*;iti\'os dc Fix It;:Ki

l-aLIEb A maqurn ds possuein dl£pos iii-b--os dc fix agia. a HIdoria 6 hidl- a-,Jica; b
c\ccg8t-, siu as dud'; furadeir£b radrals que possucn! dispositi\o dc nxagao
mcc 5_nIco corn gabarilos para furos

has miquin is especiai$; (feitib sob encomencla), os dispositi\us po(Ian ser
consldcrados coma pixlc da mig:linK assim mesmo sera fato a
cadastramento e codi$cagfio cIe todos para regisTro no sistema de
manuten9aQ

\as Fotogranas 5.1 e 5.2 temos exemp icts des,ses disposih\os

Fotogra£ a 5,1- Disposid\'-a de Fixagao cdm GabwiTO para Fu
(\42iquina $ 13 - Fwadeira Radial GSP)
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b
+

L

I
t

4
I

a

FotogrdIa 5.2- Disposit ixa dc FixaPa 141 - Fresadora Verb:aI BoNe



46

• Fcrramcnt iu

As fcnamentas usaclas na usinagem sao divididas em tres cuegodas, Standard
(S), que fa7em pane da lintla de produtos do fabricante. Especiais (E). que
sao fcitas sob encomenda e !nterna'i (1), produAdas intemamenTe.

A partir do levantamento feito, o Setor de Compras fez uma pesquisa de
pregos c prazos dc arnega (para a ferramcntas cspecias)_ Esses itens serRa

cadilsfrados no sistema e codiHcados. A seguir temos a relagao simplificada
das fenamcntas de acordo com as miquinas em que sao ubiiz adas

M£qmna
160

160/141
160

160

838
838
665
584
584

584
584
584
584

161 ,''513

161

513
388

956
846

Deschgao
Incerto Sandvik
Incerto Sandvik
Incerto Sandvik
Incerto Esp. SandI'ik
Broca
Bucha
Broca
Mandril Troca Rapida
Bucha para Mandril
Broca EspiraI
Prolong. para Macho
Buena
Rebaixador

Broca Espiral
Broca Escalonada
Broca Espiral
Incerto Kennametal
Broca
Ferr. com Pastilha

Status
P

P

P

E
E
E
E
E
E

E
I
E
E
E
E

E
P

E
E

Consumo
40/mis
30/m&s

40/mas
20/mds
16/mGs

2/ana
5/ana

2/anG

3'/ano

1 /ana

8/zoo
8/ana
3/allo
2/allo

50/mas
1 /mGs

24,’'mas

Obs: Consumo para a produ9ao de 2.500 conjwrtos por mis.
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• Instrumento', c Dispositivos de (' Q

Abtixo lemos uma reli-gia dos instrumentos c chspositivos usados para o
contralr dc qualidade nas operagaes, para o cadastramento dos dispositi\os e
avaIlagan dc necessic]adc de aquisigao de instrumentos de medigao

Descrigao
Re16gio Comparaclor
Re16gio Comparador
And Padrao

Calibr, Tampao Rosca
Paquimetro Universal
Base Magnaica
Reldgio Comparador
Subito

Calibr. Tampao Lisa
Calibr. Tampao Liso
Padrac> de Altura
Ponte

Dlsposlhvo
Dispositiva
Eixo Padrao
Padrao de Altura
Pactrao de Altura
Re16gio Apalpador
Calibr. Tampao C6nico
Torquimetro
DisposIhvo
Base Magn6tica
Paquimetro UnIversal
Re16gio Apalpador
Pega de Bloco Padrao
Sup. para Bloco Padrao

Maquina
141

388
388
584

799

792
i 60

338
584
956
388
792

388

!41
388

]+ 1
790

388
584

Bancada
388
160

792

141

338

338



48

5,3,6,- I:lXOS

Os eixos do conjunto sao forneciclos atua]mane pcIa CIP e seu roteiro dc
fabricagao d o seguinte:

op. DESCRIq'.to

10
2()

30
40

4 S

SO

6()

70
80
90
95

INSPECIONAR FORJADO
FACEAR E C'nTRAR
TORNEAR CONTPL. E Gb\VAR
TRATA\'IENTO TEKVICO
INSPECIONAR TRATANfn\’TO TEK\IICO
RETIFIC AR D}AM 32 (DBSBASTE)
RETIFI C- AR DIAM. 32 (AC-ABA\dEN rc))
RETIPIC' AR DIAM. 34 E FACE (AC AB,)
RETIFI(TAR DIAM. 32 (DESBASIE)
RETIFIC AR DIAM 32 E FACE 2 LADO
NSPEq',to FP(AL

Na figwa Iii.5 ternos a carta de plocessos da fabricagao dos ei\os
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EL\OS

F'):JAr):t

10 :Si'L,i:,iJF JAk } ibC AliL‘

d„'-~..=.,.-.~„.-
30 a}== Ak c\aITIP= E GkAV AR

b'=„'.=.,.,='-..=.==
45 T

DWI 32 {DESEAg:£"50

b 3: 1 At:AF+Al£ihT iI\ :

IET CAR D:.£U£ 3d : F/3,f_T AC /a ’

::AI.: J: \:)=SiS;bS=‘80

D:lU/ 32 : FA:T 2 L£LLV)

n :AL

AIL\£4Z=X.ILRe
Figura S.S . Carla de Prrxasos

Usitra8un das Eixw
(El&lxTxdopelo AlaN}
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5.3.-F.- E\(;Rl:XAGEXS

As engrenagens sao fonrecidas por outro fablicanle. por&n passario a ser
fabricadas pela CIP, seguindo o seguinte roteircl.

op. D}{scRIQ.to

10

2()

30

40
SO

6()

70
80
90
95

B{SPECIONAR FORJADO
Ton\TEAR I ' LADO
TOICqEAR 2“ LADO
RETIFJCAR FLRO/FACE
FRES AR DENI-ES
GRAVAR
CHANFkAR DE}ql'ES
SHEI VAR Drr\J-rES
TRATAMENTO TEKMICO
INSPECIONAR TIQ\TA\{ENTO l’EFL\IICO

Na figura 5.6 temos a carta de processos para a produ sao de Engrenagens
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ENGREXAGE\{

FEW AT:'

10

b,.-„.-~*:.,~,:,
30 2' LADD

n=to E FACE40

DEF:ESSO

,VAR60

b„„.*"
r FAR :!=;TES80

HyD\Tbr JB&=Cl:\gJ

TTPS

Figura 5.6 . Carta de Pro:asu
Usina9rn1 da £nu,’naPrxn
(LIaR.Indo Flo AutDrJ
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5.4.- SERVI<-OS DE APOIO

A scan Ir sao comentados os setores da area industrial, tanto de car£ter tdcnico

como dc suportc.

' ContreIle de Qualidade

ResponsAvel peio controle de qualidade na recepfao dc matdrias primaq. nas
operag6es de fabricag80 c tratamento t6rmico (que d realizado por terceiros) e
rela inspegao final dos prod’dos. aJim de elabor£',r e arquivar todos os
reglshos e documenta9ao rclativos ao conti'o Ie dc qualidadc. Estc sctor esti
sendo refor9ado coin a implant,gao da norma ISO 9000. abrangendo des.de o
recebimento de mat6ria-prima at6 a elrtrega do produto acaba£lo, com a
cerli$ca9ao pmvista parajunho de 1996.

Realiza ml inspeg6es das operagaes de acordo com a programagao da
produgao, faze IIdO as medig6es squndo a Folha de Opera96es do Sctor dc
Engenharia e Processos que 6 afixad3 Juno as m£quinas. Este setor d
responsivel tamb6 in peI a manutengao dos insuumentos, de controie de
quatidade. fazendo a medi9io de dispositi\'as e calibradores e a aferigao de
mstrunentos dc med lgaa de acordo cam a prograrnagao feita pelo slstenra de
m?Jrutengio

• Engenheha e Pmcessos

Rcsponsfwcl pda definigao dos roteiros e pracessos, elabora$io das Fichas de
Proccsso ( Anc>to A) e Folhas dc C)perag6cs (Anna B). mcdi9ao dos iempos
dc operas-ao_ projeto de dispositi\ as e ferramentu (corn pirticipat io do Sett)r
de \ Ianutengao e Fenament bda).

O Setor faz a determina£ao, tamb6m, de dispositivos, calibradores e
procedimentos de controle de qualidade (indicagao da local para gravagao de
c6digo de identincagio da mat6Ha-prima udlizada na pe9a, descrigao do
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lnstru IncIHo de medigao, freqaencia coIn que o operador efetu,I a medigao dc
cada item e a quantid ride dc pegiL\ que a In';petor do Setor de Controlc da
Quaiidade mede cada vcz que pass;a peIo posto da opcragao)

' Compras

A Empresa imp]antou um sisTcma dc parccria com st’us fomecedares
trabalhando com apcnu um fomeccdor para cada bFO de mathia-prima
(bantu, forjacios e fundtdos) ou suprimentob (pegiw* ferramentas. etc...)
Apenas no casa dos forjadas existem tr6s fornecedarcs, par6m o fomecedor
principal d respons£\el por 90,0 % dos forjados e os outros dois fornccem
apen as forjados de dimensaes e caracterfsticas que nao sao produzicIos peIa
pnrnelro.

Em relagao aos suprimentos, 6 feita a or clem de compra quando requisitada
pelo almoxarifado. Para as matddas prima, d enviad& todo mas, aos

fomccedores a lista corn as necessidades para os pr6ximos tres meses, sentla
que a previsao para o mCs seguinte vern detalhada com as data'; de entreqa e
respectivas quantidades (entregas sao . semanais), Essa pl-ograma£ao d
fomecida peJo gUar de PPCP com base no planejamenlo feito

Alan disso o Saor de Cameras fitz pesquisa'i de pngo', pun compar&gao dos
atuais fomecedorcs e para a sclegio de novo', t-omecedores quando
necessArlo

• Almoxarifado

Faz o abastecimento de suprimcntos para a fabrIc& trahalhando com um
estoque minim(> para os produtos, quando se adage a quanhdade minima para
um determinado produto faz a requisi9ao de compra

Recebe a mat6ria-prima e informa ao Setor de Confrole de Qualidade da
necessidade de inspe9ao. Os fomecedores estao cadastrados no Sistema de



54

Rcc':hilnento, que tanrb6n1 nlantdnr urn historico da'. entrega'. e do controle
de qualldacIc no recebimento, com base nisso d feita uma cIassiflca9ao dos
fomecedores_ scndo que os que nao apresentem prob Iemas dc quaIldade sao
considera£ios como fomccedore s. com qualidade assegurada e neste cabo

exlstc um sc>Rela em que a chance de se exigir a inbpegao no recebimento d
de apen its 25 % D almoxarifado d responsiveI tamb6m pcla expedi9ao de
produto'. acabados e pe in controle do estoque de mat6ria-prima e acabado s.

Na armazcnagem dos matchais sAo utilizadas caganrba', de talnanho padrao, a
matdda-phm£r (forjados e fundidos) d enhe2ue e recebida nesse hpa dc
cagarnb& a mesmo oconendo na expcdi9ao dos produtos acabados_ que 6
acondicionado no mesmo tipo de ca9amba

A movimentagao des,ses matehais sc da na pr6pria cagamb& com o auxi lin de
equlpamento\ de movimenta9ao do tipo paletelro (“jacar6-=), Para a
mo\'imcntagao entrc os setores. orIde nao hi a ncccssidade ou quanddade que
jusdtlquc a uso da'; cagambas, a nrovimentagao d feita ein pcquenos carrinhos
de rada s, sendo praticamente uma b?dlcacia sabre roda';, que 6 usacla tambdm
para o tTansparte dc material para o setup de m£quina'; (disposihvos e
ferramenta\’)

• PPC'P

O planejamcnto d redlizado segun cIo a nccessidadc dos clienTes_ que enviarn
mensalmentc a previsao de entrega£ para as pr6ximos kGs meses. sendo que
para o mas seguinte d detalhado com as data\ de enaega e respectlvu£

quanbdades (as entrcgas sia semkm£Js, em geraJ) e ]evando em considera9io
a cronograma de manulen9ac> e a capacidade das m£quinas.

Inicialmente d realizado um planejamento mensa] para a distribuigao da
produgao, segundo as datas de entrega, O planejarnento semanal define as
produtos e quantidades a serem feitos a cada dia, Diadamen te 6 passada a
programagao definida para cada setor e m£quinas



• Usinagcrr!

Responde pelo mao-de-obra dircta cla Empresa. Aqui estao alocados os
funclonArios drretamente cnvolvidos na produgio. Comprcende os operadores
das m£quinas_ ajudantes e os meshes_ responsiveis pela supen'is50 e conTrole
da produg flo. Realiza o apontamento da produg50 e o registro no sistema

• Nlontagem e Prntura

Responsive! pda mont,gem dos equjpamentos para manuten9ao de vi,IS
f6rreas Responde pela area da serra]heria e montagem e pela cabine de
pintura. Bae setor tamI>dm fabrica as banc:rdas. estantes e esteirab de
nanspone para os outros setores da produgao

+ Manutengio e FerramentaHa

A manuteng iia d feita dc acoTtJo com a cronog,rama elaborado pela Sistema
de N'!anutengao_ que lem registlos, para c:ada miquin& dos intervalas para
cada bFO de intervengio (lubrincagio_ troca de componcntes. etc...) e
alrmentado com as dacios do PPC:P para a determinag50 da', necessid&des de
manuTen§-aa. C> Sistt-ma conta tambdnr corn um histdHco de Inter\'engae s; e
controle d,’ quebras por m Aquinas {registro da manuTengao correti\:a). A
manutengao cIdRica e du linhas de ar comprimido d realiz,rda par terceiros

A fenamentada se destina a fabricar fenamaltas e dispositivos para as
maquinas. Tamb6m puticipa no descn\alvimento dessas pegas e dispositivos
juIIo an Setor de Engenharia e Processos

Tamb6m d responsive! pda gala de Prepar,icao. onde sao guardados os
dispositivos usados nas maquinas e que sao preparados conforme a
programa gia da produQao de forma a diminuir o tempo de setup nas
m,iquinas e onde esti instaIado um terminal de micro-oomputador para



i'£cqsa!- aas pKlgrama_s da', miquinas colrtroIada.'; For conrputador (Comando
\tmrCnco), mantel- os reglstros e emitlr os rciat dINas de programa9ao dc
pMad It', da manulen9io preventiva e h3cluir os dados. do dpontamcntc, da
produ q:ao

• Inform.'itica

A Empresa esti bem informatizada, po£suindo uma rede de micro-
computadores e sistemas integranda todos os sHares (tanIa da Area industrial
como a administradva)_ possuinciu inclusive um terminal jullto a produgao

Este $etor Cv a program:lgao_ instala£acl, atuaJizagio e manuten9ao dos
sistcmas instalados_ recorrendo a tercciros em casos espccificos. por exemplo
para a aquisi€1ao do m6dulo de P(;P, etc.._ Tamb6m fa7 a manutengao da rede
dc micro-computadores, sen(lo responsivel pela seguranga do sistem ti e pcI it
integndadc dos dados

5 . 5. - TE\'fPC)

Esti cstimado que a transfer8nci ii de\c ser foia no inicio do segundo scmestre
(meados de ju}ho). ocorrendo a plena operagi(I da lin}la na empresa no inlcio
de agosto

O horizontc de operagac da linha C indetcnn}nado. ATualmente nao h£
ncnhum prazo para interrup9ao da fabricag50 ou subs{ituigio do conjunto
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6ab , IN ALI SE DOS DADOS

6.1.- (-ONStDEFL4f6ES IX]CLAIS

Como ji foi anteriomlente comentado, o layout na empresa 6 do tipo
funcional (por processos) havendo & ocorr6ncia de suas desvantdgens

• Prescnga de grandes estoques em processo

• Muito manuseio e transporte de materiais

• Supcrvisao mais di6cil

Com a inclusao da novo produto, havera a incorcoraQao da', maquin,b us:rdas
pclo Ciiente na stu fabricagao, C)ptou-se por n50 incluf -las no laYOut afua!
porquc essa incIus50 acarretelia um estIIdo do layout dos setores para a
manutengao de urn layout que atuaImcnte d insatisfbt6do e agravaha os
probiema'; ji e\istentes, Para o casa de inclui-la's no projero da novo layout
geral da fabrIC& nao ha\'eda tempo hat)ii de completar o laYout detalhado no
prazo prevrsto de sua instalagao

Foi dccididct que a inqtalagicl das m6quin,is serA fein na Area que aTualmente
esti Lyre. O layout a ser adotado serA a celular. de acordo corn as

caracterisdca'; das peg as (semelhantes) e operdg6es (as maquinaq que usinam
as duns pe9as reaiizam a mesma opera9ao em amt>as, nao haven(io a
ncccssidircie dc troca de fcrramentas ou seTup). Com isso teremos os
beneHcios imediatos apresentados pela'i vantagenb oferecidad por taI arrani o

• FJuxo de materiais mats arganizado

• Programag50 da produ9io mds simplificada e racionaI
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• ContI ole visual da', operag6es

• \tenos troca-s de ferramentas (menore\ tempos de prepara9ao). Keble ca',o.
as mAquina'; que exigem troca de fbnamenT,IS dislr6e de mandnl para troca
rApida e os tempos de preparngao sao nulos

• Diminuiga3 de estoqucs intcrmcdi{trjos c moviment agRo de matcriais,
minilnizando CUSt<JS de armazcnagcm c movilncntag:io

Devidc) is cuacteristica'; dos equipamcnTos_ dispositi\os e fcnamentas
empregados (desenvolvidos para a usinagem da carcal ia e da tampa), a cd lulu
nao ofcrecer£ nexibilidade para a introdug50 de produtos novos ou da atuai
linha de produg50 da Empres& por6m isso se di pda pr6pha espec'incidade
dos equlpamentos e rela diferenga entre os produtos usinados nela e os que
fazcm pane da linha de produtos fabricados atu£Jmentc pela Emprcsa. lsso
acanctari tnnb6m a ocon'encia dc m:iquin as p:xadas, pda dedicagao dos
equipamentos, i c6iula

Corn esse projeto e instaia£ao. Teremos maiores subsidios para efetuaI o
projt’to de mud?mga do layout atual_ adotando um arranjo focalizado por
produtos (ou familas de produTos) com a a(login de c61ulaq_ semi-c61ulas ou
sub-l’abricas diversiftcadas



6.2.- M 1’1).\\('AS \o PRO(' I:SSO

6.2.i.- t-SiXAGE Xi

Para a nFer Van realizada na maquina 195 - RFlIFICA Pi„'t\ A DR
SEt-iXIL:X-i'l' > foi escolhtdo um tclntn, porque se deve Ihzer o facearn,'nto dos
doI.', lado'i da tampi\ pc)rdn nao 6 necessirio que tenha d preci.';ao apresentada
per uma rctinca. Foi feito um dlspOSldvG pncumitico de fixagao na mflquinn
013 - TOR NO I'OVAGLiERI (miqulna pcHenccnte i Empresa) e a tempo da
opci'a9ao resultou em 4,2 !ninr,ios, sentio aprovada a subshtui9Ro. Na
Foiogl-and 6. i lomas a disposia\:o de 6xagio e na Foiogra£ia 6.2 temos o
excrnpio de LIma pega fixada.

Fntnorn+-in A I _ T) icr\nc it itn rIP flr nn6r\ _ \ 4i£luina 023 Tarn n 1lnl lerl
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Fotografia 6.2- Pega nxada - M£iquina G13 - Tama To\’as lied

A nriquina 452 - LAVADOFL4 nao esti djqponivel para tr&n5t’erinc18 e foi
es,cork ida uma la\'ad( tra de pequeno porte do SF\{ ( TO'}{(tB.'\RT para Inter'!‘
? cat Iia E'isa In--adorn Foss III rcguIag cns para temperatura da ,igua e tempo
do ciclo. Xeste KabUllo manteremos o m,:smt-I c6digo para a mfquiut\ a}}en as
alterando a descngia para 452 - LA\’ADOFL-\ SEX{CO.“HOBART.

Dk tithe:a 5.1. \-emas que a proc€sso mr,is dernorad ct (considernnclc &
uslnageIir da carca9a e respectiva tampa) e que pocIe ser considerado o
gargalo no processo tot81, d o reali7acio na maquhra 584 - Furadeira Radial
FS.1(iaa (.que possui mandril de troca rapida e dlsposid\’o de Hxagao com
gabantos pra fIlms). com tempo tetd dc 5_8 minutes divididos em
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• ('arc I'.{a

ABRIR FLltOS_ FAZER ROSC AS L REBALXOS 4,1 min

• Tampa

Ft JltAR E FAZER REBAIXOS 1,7 mm

Dctalhando as oper46es feitas teInos

• Carca£a

Abrir furos na face externa

Fazer roscas nos furos de Hxagio na tampa
At>dr fwos dos tamp6es (alargar entra£Ia dos furos de lubrificagao)
Fazer rebaixos nos furos de fixd9ao no motol

• Tampa

Abrir fIlms dos tampaes (alargar enuada dos furos; de lubnfrcagao)
Fazcr rebdxos nos fwos de fixagao no motor

As operag6es dc At)dr ftrIOS dos tamI>aes e Fazer rebaixos nos fUros de
fixa€ao no motor sao as mesmns. nas duas pe9as. Como sao clois furos de
palueno diametro e profundidade. e a profundidade dos furos dos lamp?385 d
controltida manuaimente (atTav6s da escala da furadeira). foi prc)pogo o uso
de uma tUradeira de bancada para fa76- los Para essa operagao tbl escolhlda a
maquina 075 - FuiL\DEnt'\ SHL’LZ (pertencente a Empresa), e serao feites
unI supone para poslcionamento das pegas e uma broca com limite de curse
para eliminar a necessidade de controle de curso.
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A opera;ao de fazcr rebrixns nao tcm gabahtos rio dispostti\’o de HxafRo.
po is a i-erramerlta d guiada pelo furo ji existentc. Foi proposto que eia fosse
pu,sac la pma a m£q',lina 513 - FL’RADEIFLA lt£\DI.'\l GSP 405, pois esia
mfquiil ll tamt>dIn est£ equiptIda coIn nrandrii de troca rapida e o clis,posiii to
de fIxag5_o da pe9a (tampa + cdrcaga) nao impede o acesso aos fur(,is (:na

FotneTn jla 6,3 temos a peta n\ada na mAquin3 513, corn o lado onde sBo
re itas os reballos i mostra), serldo neces siana arenas passar a ferramenta de
una mi.quan pMa a auRa Est a proposta foi adotada pete Cllcnte.

Fotogra$ r 6.3- Peta nxad, ;ira Radial GSP

Com cssas dum medidu, a tampa nao passar£ pela maquina 584, e esta
derxara de ser o gargalo, que passa a ser a maquina 792 - FRESADOM
\ERTICAL PFV (nao disponivel para tranfer6ncia), que sera substituida rela
mac,uina 160 - FRESADORA VERTICAL BOHLE. Nesta apem9ao d feita o
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faceamcntt-J da face interna dos furos e da face superior da carcaga em uma
passtrd& Keble ca';o teriamos a organ de tentar aumentar a velocidade de
usinagem, por&n, dc acordo com informa9ao obtida junto ao Cliente_ o
aumento de velociclade nesse caso implied na degrada9ao da qualidade na
opcra9ao. Desse macio a m£quina 160 acaba sendo o gargalo no processo

A produgao necessaHa d de aproximadamente 825 conjuntos por semana
(3300 par mas). A capacid ade da m£tquina 160. operando 8 horas por dia 6 de
aproximadamente 445 conjunTos por scm zia para um tumo. Partanto
operando em dCIiS tumos eIa produz aproximadamente 890 conjun tos por
senlana satizfazendo a demanda futura. Colno ji foi comerltado. o
balanceamento da produgao se farA pda mao-de-ot)ra de forma a privilegiar
urn £luxo de matenas mais organizado e continuo, evitando estoques
intermediirios.

6 V2 +3+= MONTAGE Rl

Na coloca9aa das buchas na carcaga’-tampa e na montagem das cngrena€,enb

nos eixos terrIOS a oconGnciu de ajtbte furo,'eixo com interfer6ncia Pma
elrminar o aquecimento das engrenagens e o res£riamento das buchas foi
proposto que essas montagens sejam feitas por pressXo, corn o uso de urna
prensa

No ca';a da monTagem da', engrenagens, nos eixos essa mudang.a ngo 6
possivel, pois a prensagem da engrenagem no eixo acarretaria avarias no
mesmo pelo arrasta produzido.

Nas buchas, o arrasto pode tampar os furos para circuiagio do 6 leo_

impedindo a lubd6cagao dos mancais lsso pode ser resolvido corn a
utilizagao de outro tipo de buchas, que esti sendo estudado pelo Cliente para
um novo modelo de compensador que entrara na montagem de un novo
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nrod€io dc motor, pc>rCm isso dependc do projeto de uma nova bucha e testes
que pcnnite inclusive a onentafao da mesma em rela9ao ao furo e seria mai\;
bmata por necessitar de menos opera9aes de usinagcm

Como cssas mudangas nao sao possiveis, manteve-se o processo original.
apena'. acrescentando a inspe9ao fInal a ser feita e a inje9ao de 6Jeo no
conjunto, para que eIc ja esteja lubriHcado na ocaqjao da montagem no motor
e para a primcira pardda do mesmo, e o embalamento. Temos ainda que
acrescentar o tanque de niaog6nio na rela9ao de equipamentos, a ser descrito
como TN2 - RECIPIENTE CRIOG£ XTICO

Para a prote950 dos conjuntos durante o transporte at6 o CJiente. e evitw
danos como amassados nos dentes das engrenagens_ o acondicionamento dos
conjuntrts na c8Qamba de transpone serA feito corn o u'bo de separadores de
pal)e]ao ondulado e placa'i de madeihTe entre aq camadas de conjuntos
colocadas
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683,- RO'FEIROS

Com as mudan9u; &ima podt=mos dennir os roteiros de fabricagao que serao
usados nu Empresa

5,3, 1,- tSINAGE\t DA ('AR(-A(-A

op, DFSCRIq'AO MAQ

10

20

30

40
SO

60

70

FRESAR FACE rNI'., FUROS E FACE SUPERIOR
DESBASTAR 2 FUR<3S DIA\Cl_ 36

ABRIR FunDS LLBRIFICAgAo
ABRIR FLROS FIXAGAO MOTOR (2x DIAM. 11,0)
ABRJR FUROS FIXAGAO TAMPA (21 DL4M, 8.5)
ABRIR FLROS F FAZER ROSC' AS
ABRIR FLTROS DOS TANIPC)FS

LAVAR

160

956
838

665

799

584

075

452

Na ngura 6.1 hmos a carta de processo para a usin,gem da carca9a



CARe:A(„A

FUFE>VJ

53( FA(= IF:10

2 FUR'IS a 36

FUROS LLTBkIFICACA£'

82 FJIct)S FIX X£'40

FURas nx TAIBA rI >

FUR'3S E FAzn< Rl60

„,.,bFUROS ms TAMP5FS

80 .VAR

FJRDS E FAn SUPER

1.0

1.7

'-;OR (2 ): O 1 : .0

06 85

:'4 'S:'AS

Figura 6.] - C:ana & Prtx'£ss&
Usinagm da Cara;a (Emproa)
(El&bLxado pdc Amor)

PRE- mIN:AGE:J

{'LEgrnv£ATlvA
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6,3,2,- t=SIXAGEXI DA TAMPA

op. DEscR!(,'Ao HAQ

10

20

3()

40

SO

60

70

80

FACEAR 2 LADOS
DESBASTAR 2 miRos DLL\1. 36
ABRIR FUROS LUBRIFICAq'.M
ABRIR EUROS FIXAC,IO MOTOR (21 DLL\1.11.0)
ABRIR FUROS FIXAcAO CARCA€A (2x DIAM. 8,5)
RosQUEAR
ABRIR FLROS DOS TAMP6£S
LAVAR

023
956

838

665

161

450
075

452

Temos a carta de processo para a usin#cm da Tampa na Figura 6.2
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TAMPA

,„ b FATS

:. b 2 PJROS a 36

1.0 30 A

FLRIS FIX M;)’Ff3R (2 xeIP2

FcllC'S FIX CARCAgA c3 >0,8

C, S 60

IOS EXis TAba6ESCJ (4) 70

80 ,VPLR

Fjgura

11 ,a

SS

6.2 . Carta de Pr\\'Bs05

Usina8an da Tampa (Enrlvau}
(Elatxmd,' pelo Autor)

(S)ESI:IMA?nyA

PiG .M.3NTAGEld



69

Corr, os dados dos roteiros e os tempos obternos a tabela 6.1, conjugando a
carta de processos maltiplos e os tempos das opera96es para a Empresa

Opcracao
F==r
Facear
D;sbast;
Furar
Furar
Furar
Furar

Furar
Rosqucar
ml
i Lavar

(8)estimati

Mia uina
792
023
956
838
665
161

799

584
iso
075
452

Seqaencia
mitia i mil

I

Tem' rnlr1

Carca€a
54

Tibja Total

5.4
4,2
2,0
11
2,4
0,8
o,6

2,4

4.2
1,0
1,0

1 ,2

b8

A(

Tabela 6. 1 - Carta de Processos NltJTiplos e Tempos da'. Opera96es
(Elaborado pelo Autor)
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6.3.3.- (;SISAGES! DA CARCA<-A+TAMPA

op. DESCRIgAO MAQ

000

513

141

388
452

10

20

30
40

50

LIXAR E MONTAR
FURAR, ALARGAR E FAZER REBAD{OS
FRESAR
N[ANDRILAR E INSPECIONAR
LAVAR CON,Tn’TO

Na Figura 6,3 hmos a carta de processos para a usinagem da Carcaga +
Tampa para a Empresa.
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CARCA(,:A ' TAMPA

GULCh=k

TA)fDA

EMD}=AR2,S

3.4 AL/UtGAR E FAZ:ERRBHXOS

3.)

.. 6 E IN£JE':I':WAR

VAR CC/MJ!€Tr:I

1

Fi@Ira 5.3 - Carta cb PRxess,B
Usinag£rn dn Carca£a + Tui+n (Empreslr)
(EIatXYBdO FIO AU&Y)
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6+3+4+n MOXTAGEXI FINAL

op. DESCRIcAo

10

20

30
40
50

60

70

80

90

95

RESFRIAR BUCHAS
COLOCAR BUC}LAS
COL CHAR TAMpe)ES
AQUECER ENGRENAGENS
MONTAR PAR DF EIXC) + ENGRENAGEh4

DESMO]\-FAR TAMPA + CARCA(,'A
COLOCAR ARRUELAS DE ENCOSTO E ALrNHAR EIXOS
PARAFUSARCONJUMO

rNSPEq'Ao FINAL
INJETAR 6LEO E EMBALAR

230

Na Figura 6.4 temos a carla de processos para a N{ontdgem Final dos
Conjuntos
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MONTAGE\I DO Cl>NJU_\TO

EFiGRENAGa\iS BOl:HAS

,AQ’bECHR
BU'TJbS1040

HXcIS
Ch\CA€A + TAmA

=”*=b BU3iAS

TAMP6ES

IAW:IES30

60 TAIyap

b ARKIEAS :>! ENc:QS'FC

O--'„,„„A.
90

6 PJL£f:

T„„„A"

+ CAP.(:ACA

ARRLBLAS

E ALnyT{AR :rails

2.9 Ira:'
I

T:A:

EDn.AJ_A_R

EEDnICAO

Fig1rra 6.4 - Carta & Pruessos
Mada8em Final ck Coajulltn5
(Ehlxmdo pao AutM)
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6.4.- INTER-RI.:1.AC-OES ENTRE .\TIVID. IDES

\cac item determinaremos a intcr-rclagao entre as ati\'idades, com base ein
dlabramils dc IIu\os. Para identincar as opera$acs usarcmos o nam,’ro das
miquinas e no cabo das montagens ou operag6es, realizad:6 em banc:rdn
us&cmos os c6digos da tabcla 6.2 (goc serao usados tamb6m para o rcelstro
dns bancadas e nas templates).

CODiGO
BP\{
BMF
BMI;
BN2
BIO

OPERA(,'Ao
Prd.montagem da carcag a - tampa
\'lontdgem anal do conjunto
Montagem da engrenagem no eixo
Montagem das buchas na carcaga + tampa
Injeg50 de 61eo e emtlaIar

Tabela 6.2.- C6digos das opera96es

(elaborado peio autor)

t;saremos tamb6m as conveng6es de figuras e linhas contidaq na flgura 6.4

–Convur{ho para as liIlhas de nuxc.: ConveIIght, para &- £lguru

efaIS

Tnnrpa ou Engrtnakun

Eixa ou Eixo + ErrgrviuFm1

Cnug& + T8mpa

Figura 6.5 - (:bnvu:Des para diagraans
(el8lxr8do Flo autm)



.\\ linh os de fluxo foralu con',idertrd as segulrda o taman}lo c quantidade das
pcg;b 1.evelu-se em conta a quanttidadc porquc para cada conjurItO temos
dols eI has. dun> engTenagcns e quatro buchas. O flu\a arruelm e parafusos
nao seratl considerados pelo seu bai\o peso e volume

\’£nflcarcmo'i a inter-rel8£ao entre as &tiTidMeq tendo como base os relelros
Ji detenninado s, e as carta', de processo. atrav6\ dos seguitltes diagrama'I dc
tluxo

B Figura 6.6 - Usinagem da Carcaga e da Tampa (L’SIX AGE\{ 1 )

• Figwa 6.7 - Usinagem da Carca9a + Tampa (USINAGEM 2)

e Figura 6.8 - Montagem do Conjwlto (MONTAGE\{)

• Figura 6.9 - Processo Completo (integragao das tres panes acima)

A16m dcssas tr8s panes do processo_ linda faremos refer6ncia aos sctores dc
Egoque de hlat6ha-PrIma e Produtos Acabados (ESl-OQLE) e Retincas
(RF:TIFIC' A) que se relacionam con o processo, que no entanto nao seracl

alterados no estudo da layout

NEo estamos lcvando em considerag50 os setores de apoio, poi s. nao
abordwemos a mudanga de sctores nom o layout geral nes,tc trab alho
Analisando o processo vemos que a Onica intcr-relagao nao baseuda no au\a
que devemos considerar d entre as opera£6es de aquecer as engrenagens e a
montagern das mesmas nos eixos_ de\’ide i necessidade de proximidade enTre

as ativldades, para e\'it&' o excessi\'o manusicio da pcga dquecid£t.



=A'=B.SA

83£

799

ITRACI,:JRAR

4::':SSI

07S

4::

\’AR

'L’S:CAGEM :

Figura 6.6 ' Diagram8 de FIuxu
Usinag£nr da Car,uga e Tarnpa
WSP\'AGENJ ] )
(ElatxYadc. feID ABta)

I

I
J
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i

Figura 6.7 - Diagr,una de PhIIOS
Usina8uu da C’uNa + Tampa
(USU\'AGFM 2)
(Elabt#nda pda Autu'/
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Figura 6.8 . Diagrama dc Fluxa
MwHagem do C’onjurao
(MONrAGE M)
(ElaboMdt. leIa ABta)



163

bIa

9 S&

838
BN:

IP.Pa,k

[IAVAR

16 !

FReseT,EAR

Figura 6.9 - Diagramd dc Fluxc6
Montagenr do Conjuntc+
(USINAGEM F MQXTAGFM}
(Elabcxrado pdc Alam)
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6.5.- Dl:'I-ER)Il\A('.to DOS ESPA<'OS

Apd)s dctermIn&- a Inter-relagao enne as atlvlducIcs, devemos estiibclacer a
area para cada uma dela£= entio adaplaremos os espagos ou us areas ao
diagT ama dc fluxas. Assinr desen\-o!\eremos um dlagrama dc Inter-relagacs
entrc cspagos. Esse diagrama sera un arranjo fisico imperfeito. A parttr delc_
e introdu7indo coneg8es, e ajustes baseados nas consideragaes de mudangas e
limitagaes pr£ticas, teremos ent50 um arranjo definitivo

Para a deTeminagao das espagos iremos utilizar o m£tc)do de arranjos
esbogacIos, neste caso com a utiliza9io dos templates. Como estamos fazendo
o estudo do layout detalhado da usinagem e da montagem, e a area a ser
usacla para a insta]ag50 ji esti del-nada nSa faremos o block layout, eom a
determinagao pr6via da area para cada setor (Usinagem e hlontagcm)

Temos nas figurmi 6.10 e 6. II a', sugeqt6e', para colocaQao dos setore'), sendo
escoIF,ida a opgao da figura 6.11, par marIter maior int€gragao entrc a
usina£,em e a montagem, O fato do setor de usinagem na figura 6.10 e a
usinagem c montagem nao estarem grudados na parede dn'e-se a opgao por
maIIter um maior perimetro de acesso i cdula.

A oricrltagao do posicionamento obedeceu i inter-rela$go que esseb setores
mantEm corn os outros_ o estoque (Para mat6ria-prima e acabados) e retificas
(Cdtima.', operag6es sofhdu; pelos eixos)

Na figura 6.12 podemos obser\’ar o di%rama de fluxos para a usinagem e a
montaqem? com o usa dos templates, Foi feito com base no diagrama de ntL\a
e tentando estabelecer a fluxo em 'U“, caractedshco do arranjo ceIuIar_ Isso

nao foi possiveI por causa do reflula no processo, na operag50 de lavagem
das pegas ap6s o mandrilamento e aIRes da montagem. Por isso fizemos o
diagrama da figura 6.13 mantendo a lavadora no perimetro da cdula para
melhor disposigao e acesso para a movimentagao at6 a montHem



SI

1>1t)q:rc
Al.P. c Acat)ada

Ffh&;
Grrn/lara.

Usirupnr

SerTalIIuia e
\{oata£enl

c.Q. ('.Q. Ferranr,ntaria

AdministrKh,1 e
bngarhari8

Figura 6.10 ' Prolxwt8 & Layout Gerd para a Emrnes8
(fua tk naIa)
(Elatnrado pda ArMor)
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1.n.gjUt hI .I
X! P. e .JL8badk,r

Recrb./1 x;)cditn,.
Reafi=&

Fr,bib
Cn’rart..yra.-:

.C.

Furndeira‘}rHU
erti Llnivn ai.

Serralhuia e

N4ontagun

Fcrtanrentaria

Adrninima{
FngurhaHa

a\' C

Figura 6.11 .Pnop'csta de layout Gerd para a Empre5a
(fora de naIa)
(Elalmado pele ArBor)
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7.2.- T\IPI,.'\\T-A\'AO

Nao C o objetivo deste trabaiho dctalhar a impiantagao das cdlulas. pc)ram
viimus comentar aJguns ponlos

• Prcpara9an da area: a]dm da limpcza da area engloba a'. instalagaes
e]6trica-. ar comprimido e agua

A corrente usada na Empresa d de 220 Volts c a voltHem das maquinas do
C]icnte d 380. Inicialmente caberia ao Clicnte a convers50 das nlaqurnas.

por6m essa responsabilidade passou para a EmF)reba.

For am co]ocadas tr6s opg6es para esse cabo. Baer a conversao das
maquin as do Cliente de 380 para 220 Volts, fazer uma instalagao em
paralelo com 380 Volts (instalagao feita pela Eletropaulo) ou fazer uma
rnstalagao em s6rie (com instalagao de tr,mfamrador para elevar a tensao
nessa linha).

No final optou-se por fazer uma instala9ao em sine com a aquisigao de um
transformacIOI pr(IpHO para elevar a tensao, para nao deF)ender da
E]etropauIo e near correr risc.as com a conversao dos equipamcntos (que
podcria atrasar a instala9ao dos mesmos)

E\istc a ncccssidade_ tambdm, de se fazer uma sollcltagao para aumento da
demanda contratual, devido ao aumente de carga pela insta Id;aa dos
equlparnentos

No caso do ar comprimicio. foi contrata£ia uma empresa para fazer urn
estudo da capa£.idade das linIris. Concluiu-se que a compressor trabalha
corn urna carga mdiia de 30 % nao havendo mob\:o para preocupagae com
a nova hnha. Por6m, por moth’o de se8uranga fOI substituicIo a compressor
de reserva por um modelo novo e instalado um tanque para armazenar o ar.
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• Antes du kansi-crencliI, ftulcionnnos da Emprc$.u f:uno urn estigio ncl

Clicnle para &prender a OPCIar os cquipamentos', (de IS a 20 di ib para a
usinagcrn e 5 dias na montagem). C) cronograma de\-c scr dcfinido tendo
como base a nccessldade dc cstoquc para suporlar o tempo de transfcr8ncia
r Testes dns cquipamento'.

+ Ards a Tnlsferencia dais fLncionarios do Cliente farao estigto na Emprcsa
para acolnpanhar o testc dos equipamentos e dar suporle ao alicia da
fabhca9ao

7.3.- COXSIDER4€ dES FINAIS

Com a apresentag50 da proposta foi aTingido o objeti\'o dc fazer o layout
detalhado para a impiantag50 das caItIIn de manufatura c montagem. A partc
de planejamenTO da ilnplanta9ao ji aca a cargo dos setorcs t6cnicas das duas
empr t:sas

No enlarIto poderiamos comentar alguns detallres, coma a ncccssidadc de se
estud tu o pcrni dc cargos em vista das atribuig6es c responsabiIidades
en\’ol vida'; na opcra£io das cdu las (estudo que serA neces',irio no caso de se
esTudar o layout geral da empresa roman cia como haq,e a organizag50
industnd focallzad& e o emprego de manufatura celular)

Outra considerafao a fazcr sobre a oontinuagia destc estudo. com a
implcmenta gao dc aluazenagcm fOcalizadl estabeIecendo uma area junto i
c61uJa para amazenar mataia-prima e produtos acabados referentes as
c61ulas, e o estabelecimento da responsabilidade de recebimenTO. expedigio c
controle desses matehais por conta dos funcionirios dda,
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ANi_-IX( I D' Foiha', de Rcgisno dc NI Aquinas e Equtpamentos
(elaboradit-. pcI(I Autoi-)
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F01.HA I) I: R}:(;lS'l'RO DE EQt’lPA) IEN’ros L NIAQt IX AS

NO:\{E -1-IPM. Ae34u4 yap/ICAI ('OD IGC) . /ap
r ABRI(' ANTI : 30Ne€ 1 AM #wo.'Mol)r in. Ar IIO

AFln
Ar CcJap_

Furlda(al. H
FreuD:
Fund\.,

Ana O=upadir,
Area Total :
Altura Mhxilb&
Pao

aJ +

2,8
3.5
?q /

,I =>r TrI;iii
M,it. Aux.

t. ADL

Ty

TEMPLaTE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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F(II.HA IiI: RFGiSi'RO DE EQITIPA\I FIX TOS E MAQIT IN AS

N(All -riPa,
IABRlt '.L\11

FtePbPee££P£c/41 CODIGO :
1 AM'LNHO,’\IODE LO

956

Agua

Ar C-orrrr\.

Funda{at‘ H
Volt'-

as

I

Frefltc

FI:rIdes
Area C;eu}wh.
Area Total
Altura NIh,xinu
Peso,

TEMPLATE (ES(' ALA 1 /50)

(adaptado de MUTHER)
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F01.,IIA DE REGIS'l'RO DE EQt'lPAMENl*os E NIAOI-IXAS

No\{}','l'LPO :
FABRIC' ANTE

€ZJ44ar/€4Jeza7/44
3e€Hf7

CODIGO:
TA\LLNI 10 'MODELO

BdS

Aguo

Ar Comp.
FundHao g

E.letTicidndl‘

Motor

Mat Aux

dot. Aux.

KWm
FrI’rIte:
Fundu:
Area Ocupada.
Arm Total:
Attura Mh\ima
Peso:

1,4
11

_ lie
2/!

TEMPLATE (ESC' ALA 1/50)

(adaptado de MUIIHER)
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FOI',HA DE REG]STRO DE EQl'LPAMEX'’t'OS }: MAQI:INAS

NONIt '11pO
FABRIC' ANTI

Fae4zrdn€Jlvi=at
ra\ssin_

CODIGO :
TAM ANN O/RIODF LO

838

Ago.',

ba C’omrl.

Fund,riaa

Fnlrtt-
Funda
Area o=upudi z:
Area TcRat
A}tura MAtina
Poo.

2/e
JrFat
g,o

TE\{PLAT : $ : ,_ 1 .\ 1,’50-t

(adaptado de THER)
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FOI.HA DE REGIS’l'RO DE EQtlPA41EX'l'OS E MAQjTIX AS

xour,TrPO, ruU€e4 may//w C6DK,c), m
rA8RIC,t-at: a4w€7 _. TAht4NHO,htODbLO, FU'a/0

;hH
Vt.}t-

TI iPl, I:it,;llrtt,' ii; ii:

Mot. Aux.

FrttTt F

Fund tX
Area C>cupa£Lr.
Area Total
Altura Maxima
Pao:

TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MtfITHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQtTIPAXIFNTOS E )IAQt 'IN AS
I

NC)XIE/TIPO :
FABRI(_'AvrE

#&44£Bxep mulea4
fay at_

COD IGO:
TAMA\1{O/MOl>EL_O ea 1/Id

/6/

AgrIa

Ar Coillp.

Fuulr;iiI H
Elrtrlcidadl:

IDIot iTin ipd
\ t,it. Aux.
RIot. Aux

KW VeE

IIS aBe

Freak. 4 a
Fund,y- fri
Arca Ocuparh. I/g
Area Total : 31 2_
Altura Maxinn,
Pao:

TEMPLATE (ES(’ ALA 1/50)

+ =

rb-I
:

( qd

(adaptado de MUTHER)
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FOI.HA DE REG]STRO DE EQt-IPA){ENI'os E MAQtINAS

i NOML.'TIPQ:
' FABRI('ANIE

Ft4491&alO/41
86860x21

CODIGO
TAMANHO/N{oDbLO

A
In’rIte.
Fundc.s :

ArEa Ocupadl:
Area TMal'
A}tIIIa MAxima
Pao:

), +
o;a
F4
all

At Camp.
Funda:al. Hot. Aux

dat AHL

TEMPLATE aSCAIA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOI'HA DE REGISTRO DE EQrIPANIENTos E MAQrIXAS

NOM}: ,TIPO:
FABRIC’AUt 4sP

coDrGo: SIg
TAMANFIO.'h{ODELC).

ABI in

Ar C:DRIP.

Fund:Rio H
Volts

trent r
Fundos
Area oculwi&
Area TatRl
Altura \48xinu
Peso:

: TEMPLATE (ESC ALA 1/SO)

(udapt£m L)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUIXAS

NaME/rrlpc):
FABR]C'ANTE

©eNb£4ahlal
78y©£l

CODIGO:
TAMANHO/MODELO

8+6

Agira

Ar C'onrp.

FurIdaCao H
Freate:

Fund..Is:

Are&ocrrp,utd:
Area Total :
Altnra Maxin in
Pao

&3
_ Prt
2£
4,2

dot,v Prinrioal
Mt it. Aut

at, Aux

TEMPLATE (ESCAT, A 1/50)

[
(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE RE(,ISTRO DE EQUIPAMENTos E NIAQFIN AS

NOMF.-rEPO :
FABRIC'A\TE

PJ3naIONO CODIGO :
TAMA\1{O/MODELO,

£4+ &o4SO
,na &lat

Agu6

Ar Camp.
Fund,riaa A

Eletricida4t-

.atol

Mat. Aux.

rIot. Aux

Frulle:
FuIldt.r '
Area Ocupada:
Area Total:
A]tura Maxiru&

:Peso:

4&
. //i
&3
an

TEhlPl_ATE (ESC'ALA 1/50)

(adaptado de MOTHER)
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FOI.HA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E M£QrIN AS

NOME'TIPO=
FABRIC'kNTI

Feaf+£xz4 yeTMet
40#4£

COD IGO:
TA\L4NIIO/MODELO:

III
FS 120

Agun

Ar Comp.
Funda iaa A

Frerrte:

Fur}dRJ:

Area Ocupada:
Area TaaJ :
AltDr& M&xinrn
Peso

3,}
2;8
3lS

_ai/

(ad&ptado de MUIIHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAx’IENTos E NL4QUINAS

hour I'IPo: aMaRIneIUtleXIt c6Drc,o. 388
FABRIC'ANTE: DtEvfr _ TAMANHO,'MODELO, F@aac

€§H
Frente. 3/ 8
lundos: 3/ +
Area Ocuparkr: 12lf
Area TonI- I1,2
Altura Mtdna
P60'

TEMPLATE (TSCALA 1/50)

(adaptado de MUIIHER)
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FOLH A DE REGISTRO DE EQt’IPA)IENTOS E NL4QI’INAS

NOME/I-IPC):
FABRIC' ANTE :

LJ7Z,no CODIGO: &30
TAMANHO,/MODEiD

Agua

Ar Ct)nlp.

Funda{ao H
FruIt e
Fundtw ,

Area Ocup,ukl:
Area TotAl
A}trrra Maxima
Pcso:

at Aux

TEMPLATE (ESC ALA 1/50)

(adaptado de MinIHER)
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FOLIiA DE REGISI'RO DE F,Qt’lPAXll:x’l'OS E M AQUINAS

NONE TIPO:
FABRIC'A\rFE ,

CODI(rO :
TAhLt\t10./\IODE LO

OleG
Gre4w>zPO

ARla
Ar Comli.

Funda{aL- H
Frtnte:
Fundw '
Area OcupacLr:
Area Total:
A)turn MAxinla
Peso:

\It it. Ali\.
blot, Atlx

IT _

TEMPLATE (ESCAL4 1.''50)

(adaptado de MOTHER)
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i

F01.HI bE REGiS'l'RO Dl: EQtIPAMEN-Tos E AIAOI'LN AS

Xr)\i£’rrPO. 7P&On£C4Nxa ('ODrGo: 023
F ABP,I(' ANTI : _70y416c/Xe/ _ _ TAMA\130/MC)DELO: Th,4= no &

gTH
Volt,KW

//a tta

FrrTTt F
Funan
Area C)culxM,
Ana Total' gg
A}mIra M&\ina
Peso:

TEMPLATE (ESC Al ,A 1/50)

(adaptado de MUFHER)
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FOI.HA DE REGISTRO DE EQUIPANIENTOS E MAQI'INAS

NObIE 'TIVO :
F ABRI( q ANTE :

_Fue40q,e_
<SWP&+

CODIGO
TAMANHO,h{ODELO

Agria

Ar Comp.

Fundu{aa H
Frentc
Fundt.s '

Area O£up,uh:
Art’8 Total-
Ahur& Maxima
Pao

1.0

O,b
_ag

IIt _
\>tor

\{ct. Aux.

Mot. Au>=

TEMPLATE (ESCAT .A 1/50)

(adapt8do de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQrIPAA{EN-1'os [ NI4QFIN-AS

NO\IE 'l'IPC):
FABR]C',+\'TF

c4mw4
£€aE07,WWT_

conlc£>. 4f2
TAM,4\liO/MODELO: dIP nz

ABIn
At C,>nlp.

Funda{ac.

FruIt,
Fund,+s

Area C>cup€uh
Area Total '
Altar a \laxirua
Pao

M,
Mot, Aux

TEMPLATE (ESC ALA 1/50)

3

(adaptado de MUTHER)
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FO]_,HA DE Rl'(;ISTRO DE EQtTIPARIENTOS F NIAQI'INAS ' '

NaME TiPo:
F ABP,I( ' A\n g4J?!f344 COD]G(-) :

TAMA\HO,’ML)DELO
C Can

Agua

Ar CarO.

Fundaiaa H
Fr,nrr
Fundt.s

Area OnrparLr
Area TaUrl'
Ahura NIAxin18
Pao:

k
I

;

TEMPLATE (ESC'AIA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQtuPAXTENTos E M..{QtIN’AS

NOME TIPO:
FABRI('A\IF

£63Ar+7£ W06ie4co
@@JOB@aS_

c6DrGo:
TAMANllO/Xl(JDELfJ

nez
Tin $19

Agu8

Ar Camp.
Fu„d&;iD H

FIute,
Fundu'

Area Ocup£uia
Area Total
Altrrra NIAxin la
Pac

TEMPLATE (TSCALA I,''SO)

(ad8ptado de MUTHER)
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F(>LH A DE REGISTRO DI’: EQUIPAN'IENTOS E MAQUIN AS

NOME.TIPO:
FAIMC'A+:'l'L

L44c4}4L COD IGO:
TAMA\'HO.,’MODELO

BP/a
@M%!_

ABI in

Ar C’mu]>.

FuscE;h. A
Fruac
Fundt,s
Area OcuFxuh
Arm TonI
Ahnr& NIAxirrw
Peso

TEXiPLATT (ESCAL4 1/50)

(adaptado de MtrFHER)
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FOIJH A DI_ REGiSTRO DE EQtIPAXIE\’l'OS E HAQ ITIN AS

NOME'IIPC) :
F AP]RICAN'FF

&ANc4Z4 CODI(rO
TX\{A\ HO,’MODE LO

B+n
@WX£4J44.

Aplo
Ar Camp.

Funda ial. A
FrPrlt,''
FundL-:

Ana CxupM.
Area Total:
Ahura Maxima
PoP:

I,S
TO

US
2//_lblot ADE

RIot. Aux.

; TEMPLATE QSC'ALA 1/50)

(ad&ptado de MUIHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQFIPAMENTOS E MAQUINAS

NaME ,11PO=

FABRJC'ANT£ :
B4@4&knoN7wm CODIGO: BaE

TAMANHO/MODELO: MaJ_PLO

AgIIn

At C'cnlp.

Fun&Rao H
Fruae:
Fundu'
Art:a C>culwia:
Area Total
Altnrn MAxirrla
Peso

TEMPLATE (ESC ALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMEX’'l'os E MAQI'IN AS

NOMF 'l'IPO:
FABRIC'ANTP

&8H2#&!wahHI CODrc£), BN2
TAM,£\£10XIODbLO, NaH+ aPaatm,d

/\pIn
Ar C-on4i.

PutIda{aLl H
Fruae:
Fundos:
Area C)cupada:
Area Total-
Altura Maanla
Pao

J£
&O
IpS

2,1

TEMPLATE (ESC AIA 1/50)

(adaptado de MUFHER)



122

FOLH '\ 1)E REGISI'RO DE EQFIPAMEN"TOS E NI£QVINAS

NUXIL /TIP(i:
FABRIC' ANTI

CHOIBIIP a4MaHW CODIGO
TAhIA\HO’/MfJDF III

Agra
At Camp_

FuncLRio H
If,IIte:
Fund\*
Area Ocupada
Area Total
Ahura Maxin-a
Pa:c:

\{,,t. Aux.

blot Aur

TEMPLATE (ESC ALA 1/50)

H

(adaptado de MUFHER)
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i

FOI,HA DE REGIS’l'RO DE EQt'lPA)IENTOS E MAQl'lX AS

NC)bru'TIPo:
}ABRI(' ANTI

34Ba44 CODiGO
TAM..\\iiO/MODELO

Ag”
At Ccmp.
Fund,I;aO H

Frurte=
Fulrdas

Area Ocupadd:
Area TataI'
Altrlra blhxin'la
Pcso

TEMPLATE (ESC ALA 1/50)

(ada;Rada de MatHER)


