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Como parie de um processo de “terceirizagdo™/desverticalizagio de seu
Cliente, a Empresa deixara de fomnecer apenas pegas e passara a fornecer um
conjunto completo destinado a entrar direto na sua linha de montagem.

A Empresa passara a ser responsavel pela usinagem dos principais
componentes e pela montagem do conjunto. Os principats componentes s4¢
produzidos pela Empresa. pelo proprio Chiente ¢ por um terceiro fornecedor.

Além daz Empresa passar a produzir os componentes produzidos por esse
terceiro fornecedor, ela também vai produzir os componentes feitos pelo
Cliente. que transferird as maguinas e equipamentos qgue utiliza para prodazi-

los.

Neste trabatho faremos um estudo do laveut detalhado para a implantagio de
celulas de manufatura ¢ montagem com €ssas maquinas € equipamentos.
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1.- RESUMO

Scguindo recomendagdo das normas do trabalho. ndo identificaremos a
empresa e seu cliente, sendo citados como Empresa e Cliente.

A Empresa atualmente fornece componcntes para a linha de montagem do

Chente. Come parte de um processo de “terceirizagiio™ desverticalizagio
deste. a Empresa passara a fornecer um conjunto ja montado ao Chente

A Hmpresa passard a produzir o8 principais compoenentes usinados (além dos
que ja produz) desse conmjunic e montd-lo. Com isso, as pegas que sdo
usinadas pelo Cliente passardo a ser usinadas na Empresa, e os equipamentos
usados na usinagem e dispositivos de montagem serfio transferidos para a
Empresa.

Este trabalho consiste no estudo de layout para instalagic  desses
equipamentos ¢ da montagem na Empresa. Para isso fo1 usado o Sistema SLP
e tomando como base os principios de organizaciio industrial focalizada e
fundamentos de manufatura celular.

O trabalho consiste em levantamento dos dados do produte, quantidades,
roteiros. scrvigos de apole (da Empresa) e tempo. para fazer uso dos
procedimentos do Sistema SLP. Foram consideradas mudangas de maquinas e
propostas de mudanga para o processo.

Seguindo os passos do SLP, foram feitas as Cartas de Processo, Diagramas de
Fluxo. Diagramas de Inter-relagGes entre Atividades e entre Espagos. Apos as
consideragdes de mudanga foi feita a proposta de lavout para a implantagiio
das células de manufatura e montagem. atinginde o objetivo proposto para o
trabalho.




2- INTRODUCAQ

2.1.- A EMPRESA

A Empresa ¢ uma empresa pacional fundada em 1955, que, inicialmente
dedicava-se unicamente a fabricagio de pegas mecénicas para as principais
montadoras automobilisiicas e o respectivo mercado de pegas de reposigio no
segmento pesado (camunhdes, dnibus, tratores, etc..) e a execugdo de servigos
para terceiros A empresa ¢ classificada como Inddstria Mecinica de Material
de Transporte.

Em 1976 a Empresa ingressou no ramo de equipamentos leves para
manutengdo de vias férreas. tendo chegado a fabricar mais de 20 tipos de
equipamentos deste segmenio. Com a inclusdo dessa linha de produtos. a
Empresa teve que montar um setor de serralheria (para a confecgdo do chassi
dos equipamentos, feitos de tubos de ago soldados), uma cabine de pintura
(para o chassi e carcagas) e um setor de montagem. As pegas mecénicas
usinadas (engrenagens, eixos, etc...) s3o feitas na prépria linha de produgéo da
Empresa e incluidas na sua linha de produtos. Além disso a Empresa passou a
comprar os elementos que ndo podia produzir, como o motor completo.
roiamentos, etc ..

O quadro de funcionarios ¢, atualmente, da ordem de 130. o gue enguadra a
empresa como pequena. Na produgdo estdo alocados cerca de 90
tunicionarios, produzindo em dois turmos de trabalho. sendo que algumas
mAquinas operam em trés tumos. Na figura 2.1 temos o organograma da
Empresa.
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Figura 2.1 - Organograma da Empresa



Os produtos proprios da Empresa (exceto os equipamentos para manutengio
de vias férreas) sio pegas mecdnicas usinadas a partir de barras de ago ou
forjados, e podem ser divididos em trés linhas principais: engrenagens. eixos e
buchas. Nas trés linhas temos aproximadamente 30 produtos e a produgdo
total ¢ de, aproximadamente. 145.000 pegasiano. Além disso temos a
realizagio de servigos para terceiros € a confecglo de pegas sobressalentes
para maquinas.

Suas instalagdes atuais possuem uma drea construida de aproximadamente
4.000 m2, sendo que boa parte (20%) esta praticamente ociosa O arranjo
fisico adotado na érea industrial € do tipo funcional. adotado tradicionalmente
em industrias de produglio discreta e em lotes (autopegas, mecinicas, etc...).
Na figura 2.2 podemos observar o layout geral da empresa.

2.2.- O SETOR DE AUTOPECAS

Segundo dades do Sindipegas (Sindicato Nacional da Indistria de
Componentes para Veiculos Automotores). que representa empresas gque
respondem por 90 % da produgdo local de pecas para veiculos automotores.
o setor de autopegas pode ser caracterizado como um setor de pequenas e
medias empresas, onde temos 73,5 % das empresas com menos de 500
empregados. Existe o predominio de empresas de controle nacional (79,7 %.
sendo 74,5 % de capital nacional e 5,2 % de capital majoritario nacional),
sendo localizadas em sua maioria no Estade de S#o Paulo (86,3 % das
empresas, sendo 34.8 % na Capital, 19.0 % no ABCD. 18.1 % no Interior e
14,4 % no restante da Grande Sao Paulo).

Noos ultimos quatro anos, o setor de autopegas investiu em produtividade e
conseguiu expressivas redugdes no custo de matérias-primas e insumos. Em
contrapartida, os aumentos reais de salarios e a pressiic do processe de global
sourcing das montadoras, que forgou os pregos reais das pegas para baixo,
superaram a reducio dos custos.
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2.2.- O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA FMPRESA

Assim como a maloria das pequenas empresas nacionais, a Empresa se
Caracieriza como uma empresa familiar e o sistema de tomada de decisdes é
centralizado na clpula administrativa, que determina os objetivos da empresa
¢ formahza o Plancjamento Estratégico Global da Empresa. contendo a
definicfio de metas e a¢bes a serem tomadas.

O planejamento na empresa ¢ feito de cima para baixo, ou seja, de posse do
Plano Global 2 alta administragio determina os objetivos, bem como os
planos de metas para todos os niveis da administragiio. A empresa estd
sempre atenta as inovagdes tecnoldgicas nacionais € internacionais, a fim de
garantir um sistema de manufatura de alta qualidade com precos
competitivos.

2.2.1.- PERSPECTIVAS E ESTRATEGIAS

O faturamento anual da Empresa € da ordem de USS 7.5 muilhdes. Atualmente
a empresa apresenta a seguinte origem de receitas:

¢ Linha Automotiva 90.0 %

e Servigos para Terceiros 5.0 %

« Equipamentos Ferroviarios e
Sobressalenttes para Maquinas 5.0%

O setor de Equipamentos Ferrovidrios, que ja chegou a representar 20.0 % do
faturamento da Empresa. nfo teve ¢ incremenio da demanda governamental
esperado € as encomendas vem se restringindo apenas & vendas de pequeno
porte que incluem também a reposi¢iic de equipamentos danificados por parte
de empresas particulares que realizam trabalhos de manutencio nas ferrovias,
Novas encomendas por parte das Empresas Ferrovidrias dependem de
licitagGes, pois essas empresas sfo estatais. Essas licitagSes geralmente siio




demoradas e nfo ha programagdo especifica de compras, além de formas e
criténos de selegdo de ganhadores nem sempre sdo objetivos.

O setor de autopegas que sempre se caracterizou por ser muito competitivo,
esta sc¢ tornando ainda mais com a abertura das importagdes e a adogfio por
parte das montadoras, geralmente multinacionais. de projetos mundiais. ou
seja. um mesmo projeto valido para todas as filiais, concentrando a montagem
final em poucos lugares, ou mesmo um lugar s6. destinados a abastecer o
mercado global com o produto acabado.

Esse sistema se complementa com os processos de global sourcing. escolha
de fornecedores globais para cada item (pegas, componentes. sub-conjuntos,
etc...), ou seja, além de competir em qualidade. prego, prazo, etc... o
candidato a fomecedor deve possuir capacidade para atender a produgdo
global

Por isso, as principais diretrizes tragadas para a area de manufatura sfo as
seguinites:

¢ Programa de Qualidade: Continuagdo dos investimentos visande o controle
de processos e prevengdo de falhas. Tendo come meta alcancar a
certificagdo na série ISO 9000 até junho de 1.996.

¢ Aumento de Produtividade: Os processos de fabricagfo estdo sendo
modificados para se ajustarem as novas tecnologias de usinagem. como
rebdlos de Borazon, revestimentos de Titdnio, materiais diamantados para
corte, etc... Outras técnicas, como dispositivos para troca rapida de
ferramentas, estudos de lavout e sistemas MRP. também estdo sendo
aperfeicoados na empresa.
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2.4.- O ESTAGIO

O estagio foi realizado na Coordenadoria Industrial. que cuida da érea
ndusirial. mais especificamente na Coordenadoria Técnica (vide figura 2.1),
que € responséavel pela determinacdo de tempos e métodos para as operagdes
da fabrica, arranje fisico da area industnal, controle de estragos por operagio.
busca solugdes para problemas de mal funcionamento de maquinas e criagio
de dispositivos de scguranga, entre outras atividades.

O trabalho foi realizado junto ao Setor de Engenharia e Processos, vinculada a
Coordenadoria Técnica e responsdvel pela definigio dos roteiros e processos,
medi¢io dos tempos de operacdo, projeto de dispositivos e ferramentas (com
participagio do Setor de Manutengio e Ferramentaria).

O Sctor faz a determinacio, também. de dispositivos, calibradores e
procedimentos de controle de qualidade (indicagio do local para gravagio de
cédigo de identificagfio da maténa-prima utilizada na pega, descrigdo do
instrumento de medigfo, freqiencia com que o operador efetua a medigio de
cada 1tem e a quantidade de pegas que o inspetor do Setor de Controle da
Qualidade mede cada vez que passa pelo posto da operagfio).

De posse desses dados. entre outros. € elaborada uma Ficha de Processo
(Ancxe A) contendo o roterre de fabricaclo da pega e as Folhas de Operaglies
(Anexo B} para cada maquna e operagdo. de acordo com o Fluxograma de
Controle de Processos (Anexo C). que estdo definidos pelo Manual da
Qualidade da Empresa

Inicialmenie o trabalho definido fol o rearranjo fisico da drea industrial,
consistindo em projete de layout geral da Empresa com andlise dos processos
e ufilizagdo de tecnologia de grupe e manufatura celular, visando a
implantagfic de “fabricas dentro da fébrica™
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A Empresa ja vinha mantendo conversagdes com o Cliente a respeito da
“terccirizagio” por parte deste, da usinagem e montagem de um conjunto
destinado & uma linha de motores. Durante o inicio do levantamento da linha
de produtos ¢ processos houve a definiglo da “terceirizagio” da produgio e
montagem do conjunto, com a transferéncia das maqumas e equipamentos do
Cliente para a Empresa.

Em vista disso. houve a redefinicio do trabalho a ser feito. O projeto do
lavout geral ¢ detalhado da empresa foi prorrogado € definido o projeto de
layout para a nstalacdo das hinhas de usinagem e montagem., sem mMexer no
layout atual, utilizando o espago atualmente ocioso na fabrica.




3.- OBJETIVOS DESTE TRABALHO

3.1.- O NOVO PRODUTO

Como parte de um processo de desverticalizagio/"terceirizagfo” do Cliente. a
Empresa vai deixar de fornecer apenas pegas (eixos) e vai passar a fomecer
um conjunto completo (do qual os eixos sdio componentes) destinado a entrar
diretc na linha de montagem do Chente. Além das pegas atualmente
fornecidas ao cliente, 2 Empresa se encarregara da fabricagfio de outras e da
montagem do conjunto.

O produto ¢ um conjunto compensador de massa (Fotografia 3.1), cuja
fun¢fo ¢ reduzir as vibragdes no motor diesel de quatro cilindros. Esse
conjunte € composte por dois eixes excéniricos, duas engrenagens, uma
carcaga e respectiva tampa, alem de buchas, parafusos, etc...

Os dois eixos do conjunto sfo fabricados atualmente na Empresa, as
engrenagens (fornecidadas por outro fabricante) passardo a ser fabncadas na
linha de produgfo ja instalada da Empresa, a carcaga € a tampa (produzidas
pelo Cliente) serfio usinadas na Empresa, porém com 2 absorgio de maqumas
do Chente utilizadas na sua fabricagdo, as buchas. parafusos e outros
componentes serdo comprados no mercado.

A Empresa passara a fornecer o conjunto ja montado ao Cliente, com garantia
de qualidade assegurada (sem inspegdo no recebimento), em uma cagamba
padrio adotada pelas duas empresas, dispensando o uso de embalagens finais,
de modo que esse conjunto j& enire direto na sua linha de montagem de
motores.



I.
'r

Fotografia 3.1- Conjunto Compensador de Massas

3.2.- A EXTENSAO DO PROJETO

Para atender ac contrato de parceria estabelecido. 2 Empresa val comprar do
Chente as maqunas usadas na usinagem da tampa e carcaga do comunto.
Porém, nem todas as maquinas estardo disponiveis para transferéncia
algumas por terem grande capacidade de processamento e atenderem a ouiras
linhas do Chente e outras por haver interesse por parte do Chente em mante-
las em sua fabrica.

O trabalho abordara o projeto para a implantagdo das linhas de manufatura e
montagem na umdade mdustrial da Empresa. ou seja o projeto do layout
detalhado das hinhas.
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3.3.- RESTRICOES

Conforme orientagfo da empresa temos a seguinte restrigfo:

» As linhas serdo montadas no espago atualmente ocioso da fabrica, ou seja,
nao sera mudado o layout geral da fabrica,

Na realidade ndo ¢ uma restrigAo que prejudique o trabalho, pois a area livre
que temos esta localizada junto ao recebimento de matéria-prima (os tundidos
para a usinagem da carcaga ¢ da tampa, as engrenagens vem do tratamento
térmico, que € uma operagdo externa, e as demais pegas usadas na
montagem) e da expedigio de produtos, e proximo ao setor das retificas, que
sdo as operacdes finais sofridas pelos eixos.
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4.- REVISAO DE LITERATURA

4.1.- ORGANIZACAO INDUSTRIAL FOCALIZADA

Focalizagio consiste em concentrar esforgos naquilo que ¢ vantagem
competitiva da empresa. Concentrar o foco das atividades de cada unidade.
de cada mstalagdo, reduzindo o nimero de processos de transtormagio.
tendendo a unidades produtivas menores., mais especializadas, voltadas a
resultados, e mais facilmente gerenciaveis.

A focalizag8o pode se dar até sob um mesmo feto. num processoc conhecido
como “fabricas dentro de uma fabnica™ A organizagdo mdustrial focalizada
propde a reorganizagdo de fabricas existentes em multiplas e menores
“fabricas dentro da fabnca™ ou subfabncas. mcluinde fungbes como a
administragdo de materntats, engenharia. controle de qualidade e manutengéo.
No caso com a implantacio de programas de Qualidade Total e Manutengéo
Preventiva Total.

A fabrica focalizada pode ser descrita como uma fabrica pequena. com as
seguintes caracteristicas:

e Facilidade de comunicacio

e Controle no chio-de-fabrica

o Quadro admmstirativo localiza-se na fabrica principal

e Mao-de-obra indireta (supervisores. gerentes e engenheiros) desempenha

diferentes funges enquanto a firma € pequena demais para justificar a
coniratagio de especialistas
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e Servigos de apoio industrial sAo exccutados por eperadores de maguinas,
entre ouiras.

Para & organiza¢io de subfabricas é adotado basicamente o enfoque por
produtos. que se mostra marcadamente SUpErior 4 0rganiZagio por processos,
onde 3o exeqiiiveis. Porém devem ser observadas as caracter’sticas de cada
sistema produtivo, pois algumas podem exigir que o foco seja por fungfo. ou
mesmo um misto de produto/fungdo.

No enfoque por produto, a organizagio da produgdo recorre ao arranjo
celular (quando possivel) tornando-o sua umdade basica de produgdo. A
tecnologia de grupo vis formar familias de pegas com roteiro produtivo e
geometria semelhantes. para que possam ser produzidas interramente num
conjunto de maquinas organizadas seqiiencialmente de acorde com ¢ fluxo
produtivo da pega dominante na familia (célula).

Neste caso, a énfase da geréneia € no fluxo de produgdo, procurando fazer
com que os produtos fluam de forma suave e continua através das diversas
fases do processo produtivo, sem a utilizag8c de estoques intermediarios.
Com este objetivo, niio hé sentido em prierizar o alto indice de utilizagho dos
equipamentos, quando estes sdo analisados individualmente.

Esse sistena  pressupde uma maior participagdo dos trabalhadores,
abrangendo aspectos como!

¢ Trabathadores diretos assumindo tarefas de inspegfo de qualidade

e Trabalhadores divetos assuminde tarefas mais simples e rotineiras dc
manutengdo, que podem ser a maiona das mtervengdes de manutengio de
um sistema

» Operagdo simulidnea de mais de uma magquina, no que ¢ conhecido como
mio-de-obra flexivel ou polivalente



A unhzagiio de méio-de-obra flexivel sc contrapde a abordagem tradicional,
na qual as atiibuices dos trabalhadores de uma Iinha sfo fixas. visando
reduzir os tempos via especializagdo e alta rtepetiividade das tarefas.
Utilizando trabalhadores flexiveis. a linha de producdio pode ser rebalanceada
com mais facilidade pois os trahalhadores podem ser deslocados para os
pontos de maior carga de trabalho. sem que seja necessario um penodo de
aprendizagem para que a linha esteja trabalhando de forma produtiva
novamente.

Dentro dessa filosofia também esté colocada a recuperagfo cooperativa
(HARMON), onde o operador gue termina suas tarefas antes dos demais
auxilia 0s operadores adjacentes. Isso vale tanto para postos em uma linha de
montagem como para operagdes de usinagem, neste caso fazende uso
compartilhado de equipamentos, em oposigdo a visde tradicional que fixa os
operadores a0 equipamento.

Este processo requer também., a busca da estabilidade nas relagSes
interempresariais € nas relagdes de trabalho, com programas de parceria
acordos entre empresas, programas de “envolvimento’e “participagio”dos
funcionarios, etc...
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4.2.- METODOLOGIA DO ESTUDO DE LAYOUT

4.2.1- OBJETIVOS DO ESTUDO DE LAYOUT

O estudo de layout ¢ aplicado para solucionar diversos problemas referentes a

disposicdo de equipamentos e pessoas Envolve processos. administrago e

relag@es de trabalho entre pessoas.

Contribui¢fes do estuda:

¢ Oftimiza os recursos disponiveis através do arranjo fisico, reduzindo
distancias entre setores, movimentagio de materiais, tempo de fabricagio e
custos envolvidos na produgio.

e Também se preccupa com melhonas na mnteragio cnire pessoas. ergonomia
€ seguranga.

4.2.2.- TIPOS DE ARRANJO FiSICO

Para a produgfo utilizando matenais discretos, temos, segundo MUT HER_ trés
tipes de arranjo fisico a considerar:

e Posicional (por posigic fixada): Utilizado para pequena quantidade dec
produgfio. com produtos de grande dimens@o. que permanece imovel,
movimentando-se maquinas e pessoas ao redor do produto.

Principais caracteristicas:

e Reduz manuseio pesado

e Fixa responsatiiidades



i%

]

Permite mudangas de produtos

Permite demanda vanavel

Flexibilidade a alteragGes de freqiiencia

Menos mterrupgdes

Funcional (por processo) Utilizado quando ha grande variedade de
p g

produtos e seqilencia dc operagdes. Agrupam-se as maguinas por tipo de

processo. Dessa forma temos setores de prensas, tornos. fresas, etc...

Principals caracteristicas:

Flexibilidade

Varnabilidade

Pode favorecer grandes estoques dc materials €m processo

Operador especializado

Muite manuseio e transporte de material

Linear (por produto): Utilizado para grandes quantidades de produgdo e
processos relativamente simples. Agrupam-se maquinas € pessoas para
produgéio de um produto. Nesse caso, a distdncia dos locais de trabalho
obedece a seqiiencia do processamento do produto.

Principais caracteristicas:

e Grandes volumes de produgéo



e Fspecializagio maloer

e Supervisdo mais faci

¢ Menos estoques intermediarios

s Menor manuselo e transporte de matenal

¢ Todos os produtos seguem a mesma seqiiencia de operacio

e Nio ha fluxo de matenial em sentide oposto, iste €. os matenais fluem
em um Gmco sentido

s A conversdo da linha para um outro produto leva bastante tempo

Além desses, temos um quarto tipo de arranjo fisico que pode ser utilizado
quando héa grande variedade nos produtos, porém eles podem ser divididos
em familias que apresentam similaridade de processos de fabricagéo,
podendo ser considerado como uma tentativa de lineanzagfo do layout
funcional (por processo):

s Celular: Linha de produgdo flexivel (produtos semelhanies), redne
preferencialmente todas as maguinas e equipamentos utilizados para a
familia de produtos produzida Todas as operagdes sfo executadas
preferencialmente na propria celula, o que a torna auténoma, ou quase. Os
equipamentos sdo dispostos segundo o roteire de fabncacfio preferencial
caracteristico dessa familia de produtos a ser processada

Principais caracteristicas:

¢ Incentiva o espinto de equipe, motivando a produgéo




21

Fluxo de materiats mais orgaiizado

Redugao de espago

Flexibihdade quanto ao tamanho do lote e mix de produgic
Programagdo da produgio mais simplificada e racional
Controle visual das operagdes

Menes trocas de ferramentas {menores tempos de preparacdo)
Reduz inventarios en processo

Diminui  estoques intermediarios e movimentagdo de materials,
conseqilentemente reduz custo de armazenagem e movimentacio

Reduz lead time

Avaliacdo mais precisa do cusio

Sincromzagdo das necessidades

Reduz a flexibilidade do sistema de manutatura

Maiotr ocorréncia de maquinas paradas, pois 0s equipamentos S3o
dedicados a célula, nfo podendo ser compartilhados

Maior necessidade de capacidade {quantidade de equipamentos) em
relacio ao layout funcional




(%]
tJ

4.2.3- METODO DE ESTUDO DE LAYOUT

O método gque adotamos para a realizagdo do estudo de arranjo fisico € o
descrito pelo fivio de MUTHER. E o chamado Sistema SLP (Systematic
Layout Planning) de Planejamento de Layout.

Esse sistema nada mais é que uma metodologia baseads em procedimentos
especificos a serem seguidos num projeto de layout. E uma metodologia
sisternatica. efetiva. baseada na experiéncia de murtos anos em projetos por
parte do autor ¢ de sua equipe. O método nio se aprofunda ein principios. ao
contrario. apresenta um enfoque universal.

O Sistema SLP é um modelo a ser seguido, que, apesar de imperfeito e ainda
imcompleto. procura englobar uma abordagem logica, uma séne de técnicas
de andlise. uma linguagem ¢ uma lista de convengoes simplificada, tudo isso
para resultar num modelo de procedimento linear e facil de ser segwdo.

4.2.4.- SISTEMA SLP

O Sistema SLP consiste de uma estruturagio de fases atraves das quais passa
qualquer projeto de layout; de um modelo de procedimentos para a reahizagao
do projeto. passo a passe; e de convengdes para identificagia, visualizagdo e
classificacdio das varias atividades, inter-relagdes e alternativas envohvidas em
todo projeto de arranjo fisico.

Pars o auor. os problemas de arramje fisico recaem em dois elementos
hasicos:

s Os produtos (ou materiais ou servigos - aquilo que ¢ produzido ou feilo)
que sdc comercializados.

e As guantidades (ou volume - ¢ quanto de cada item deve ser feito).



Todas as caracteristicas e particularidades do projeto sdo decorréncia destes
dois fatores, j& que o planejamento do arranjo fisico dc uma fabrica ou
departamento deve atender & produgdo de determinados produtos em
determinadas quantidades.

Um terceiro elemento importante € o roterro, ou sgla. O Pprocesso, suas
operaces. equipamentos € a seqiencia de operagdes que necessitam ser
realizadas para transformar. modificar ou gerar o praduto. A movimentagao
de materiais através das areas depende da seqlienma de operagles e.
conscgientemente. vai influenciar o roteiro.

O roteiro pode ser definido per fichas de fabricagéo, listas de operagbes €
equipamentos. cartas de processo, graficos de fluxo, etc...

As operagies produtivas necessitam do apeto de uma reiaguarda. a arca de
sevicos de suporte. Eles incluem escritorios, sanitarios. recebimento ¢
expedicdo de materiais, areas de carga e descarga, manutengdo, refeitonio,
ferramentana, etc...

Outro elemento béasico no planejamento das instalagdes € a medida do tempo
Por tempo entende-se: quando. por quanto tempo, com que freqiiencia e em
que prazo.

Vimos, portante, cinco elementos que constituem as bascs para ©
planejamento das instalagdes. e que o autor chama de “alfabeto do engenheiro
de arranjo fisico™, ou seja:

¢ P Produto (material)

e Q Quantidade (volume)

e R Roteiro {(seqiiencia do processo de fabricagio)
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e S Servigos de suporte
e T  Tempo

O andamento de um projeta genérco foi dividido por MUTHER em quatro
fases distintas:

planejamento das instalagBes. Esta drea tanio pode ser um novo ferreno a
ser adquirido, como também uma area que niio era utilizada no terreno
atual, ow. até mesmo, um prédio 4 existente.

e Fase 11 - Arranio Fisico Geral: Estabelece a posigfo relativa entre as
diversas areas Nesta fase estabelecem-se, de modo geral, as inter-reiagdes
e a configuragio das areas. Os arranjos obtidos sdio chamados arranjos em

blocos, layout em blocos. block layout. etc...

e Fase III - Arranjo Fisico Detalhado. Nesta fase define-se a localizag@o dos
equipamentos incluindo todos os supnmentos ¢ servicos. O resultado €,
geralmente, transformado em desenho ou maquete, para melhor
compreensdo por todos.

e Fase IV - Implantacio: Planeja-se cada passo da implantagio, incluindo
estudos sobre a necessidade de capital ao longo do tempo

As fases apresentadas nio sio estanques. em geral ha superposi¢io entre elas.
e enquanto o projeto caminha muitas vezes € Necessario retomar ou Mesmo
modificar uma etapa anterior. até chegar-se a uma solugfio de contento.

A figura 4.1 mostra a superposigio das quatro fases do Sistema SLP, onde
temos o aumento do grau de detalhamento a cada fase.
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AS FASES DO SISTEMA SLP

[LOCALIZACAD

Il ARRANJO FiSICO GERAL

11T ARRANTIO FISICO DETALHADO ;

TV DMPLANTACAC

Tempo

L

F*iwéura 4.1- As quatro Fases do Sistema SLP
(Transcrito de MUTHER)

O sistema de procedimentos SLP ¢ um roteiro sohre as etapas a seguir em
projetos de arranjo fisico. A figura 4.2 apresenta de forma muito clara esse
sistema.

Todo arranjo se baseia em trés conceitos fundamentais:

¢ Inter-relagbes - Grau relative de dependéncia ou proximidade entre as
atividades

e Espago - Quantidade, tipo e forma ou configuragdo dos itens a serem

posicionados.

¢ Ajuste - Arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.




Lsses trés principios sdo a esséncia de qualguer planejamento de arranjo
fisico. independente do produto, processo ou extensio do projeto.

[Dados de entrada P, Q R, 5. T ¢ atividades |

I U TR f

1. Fhnxo de 2. Inter-relagoss
materiais de atividades ]
i :
inter-relagoes I f
|
: 4 Espazo 5. Espago !
necessfrio dispomavel :
|
+ i
6. Idingrama de inter-relaches !
de espagos :
i
7. Considerasoes 4 5 5 . Limitagoes ;
de Mudancas ' ! Priticas l

PLANO X «l-‘ PLANO Z [

PLANOY V4 i

Am o g .

o Avafiayae |

| — Piano Seleciopado

Figura 4.2 - O sistema de procedimentas SLP
{Transerto de MUTHER)

Inicialmente sdc necessarios dados de entrada, para caracterizar produtos,
quantidades, roteiros, servigos, tempos e atividades (ou areas) envelvidos.
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Nas industnias, o fluxo de materiaus € muitas vezes determmante do arramjo
fisico (quadro 1 da figura 4.2). J4 em escritorios, ou em outras situagdes nas
guais o fluxo nao € tao relevante, as areas de servigo de suporte assumem
grande 1mportdncia. Neste caso. o quadro 2 pode ser td3o ou mals
sigmificativo.

Esses dois fatores combmados déo ongem ao quadro 3. “Diagrama de inter-
relagdes entre as atividades”™ Nele as areas estio geograficamente
relacionadas entre si, mas ndo se considera o espago requenido para cada
uma.

De posse do levantamento de Espagos Necessarios. quadro 4, e Espagos
Disponivers, quadro 5, chegamos ao “Diagrama de Inter-relagbes entre
Espacos™ Ele ja e basicamente uma proposta de arranjo fisico que todavia
sera ajustado e modificado ao se levar em conta as Consideragdes de
Mudanga, quadro 7.

Com o concurso das LimitacSes Praticas, quadro 8, obtemos, entdo, planos
alternativos, os quais, a luz de fatores de avahacgfio, serfo julgados e
finalmente, saira um plano escolhido. aquele considerado o melhor.

Fssas etapas descntas sdo aplicavels tanto a fase 11 quanto a fase [I1

A mmplantag8o vai requerer esforgos no sentido de planejar, orgamizar e gerir
a mudanga, expansdo ou modificagio do layout.




4.3.- ABORDAGEM USADA NO TRABALHO

Tendo como base a organizagiio industrial focalizada e os fundamentos de
manulatura celular. faremos o estudo de lavout detathado para celulas de
manufatura € montagem, visando {(entre outros):

Minimizar estoques em processo

Facilitar controle (controle visual)

Fluxo de materiais mais organizado, continuo e coerente (que se pode
traduzir, neste caso por se manter o fluxo do par carcaga/lampa
semethante)

Balanceamento da linha pela utilizagdo de trabathadores flexiveis operando
mais de wn equipamento ¢ preparados para a recuperagdo cooperativa

Para o estudo do layout sera utilizado o Sisterna SLP. sendo abordado da
seguinte manetra:

e Fase | - Localizagfio: Ja esta determinado que a celula vai se localizar na
area atualmente hivre na fabrica

e Fase II - Layout Geral: Nfo sera abordado neste trabalho, pois ndo havera
mudancas nos setores atuais

e Fase III - Lavout Detalhado: Objeto deste trabalho Sera feito o estudo do
lavout para a mmplantagic de células de manufatura e montagem para o
novo produto a ser produzido

e Fase IV - Implantagio: Serd apenas comentado. ndo abrangendo o
planejamento
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5.- LEVANTAMENTO DE DADOS

£.1.- PRODUTO

Como ja foi colocado. o produto é um conjunto compensador de massa
(Desenho na pagina 30). cuja funglo € reduzir as vibragdes num motor diesel
de quatro cilindros Esse comjunto € composto por dois eixos, duas
engrenagens, uma carcaga € respectiva tampa. além de buchas, arruelas,
parafusos, etc...

Os dois eixos sdo excéniricos e iguais. As engrenagens também séo
excéntricas e tem o mesmo didmetro nominal, numero de dentes e passo,
porém sio diagonais. sendo uma esquerda (chamada de nimero 1) e a outra
direita (nimero 2).

Os dois eixos do conjunto sdo fabricados atualmente na Empresa, usinados a
partir de pegas forjadas, as engrenagens (fornecidadas por outro fabricante}
passarfio a ser fabricadas na linha de produgdo jé& instalade na Empresa,
também a partir de forjados. a carcaga e a tampa (produzidas pelo Cliente)
serfio usinadas na Empresa. a partir de pegas fundidas. as buchas, arruelas.
parafusos e outros componentes serao comprados no mercado.

5.2- QUANTIDADE

Atualmente sio produzidos aproximadamente 2.500 conjuntos por més, com
algumas operagbes sendo realizadas em dois turnos de trabalho. Pelo
plangjamento do Chente. teremos a elevacio da produgdo para 2.900
conjuntos por no més de agosto ¢ 3.300 a partir de setembro para se atender
ao aumento de produgfio devido ao aumento de demanda. A partr dai a
previsdo é que a produgdo se mantenha estavel, pela previsfio atual
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O aumento da produgic no patamar de 2.900 conjuntos por més sera feito ja
no micio da operagio da linha apos a transferéncia das maguinas. seguido do
aumento para 3.300 ja no segundo més de operagioe da linha na Empresa

5.3.- ROTEIROS

5.3.1.- USINAGEM DA CARCACA

OP. DESCRICAO MAQ. (%)
10  FRESAR FACE INT., FUROS F FACE SUPERIOR 792
20 DESBASTAR 2 FUROS DIAM. 36 956
30  ABRIR FUROS LUBRIFICACAO 838
40  ABRIR FUROS FIXACAO MOTOR (2x DIAM. 11,0 665
50  ABRIR FUROS FIXACAO TAMPA (2x DIAM. 8,5) 799
60 ABRIR FUROS, FAZER ROSCAS E REBAIXOS 584
70 LAVAR 452

(*) Numeragfo de maquinas segundo ¢cédigo do cliente

De roteiro acima. podemoes montar a carta de processo para a usinagem da
carcaga (Figura 5.1).



————— i i

CARCACA

I

] 9 FRESAR FAUCE D

i

d i [DERRASTAR 2 FURG

H

d i, R FUROSFIX MOTOR (2R S 11.0;

'

Ge Rin FUROSFIX TALPA I XES:

i

i

5 4.1 LERR VRS FAZER RUSIAS TREDAIKDS
!

AVAR

PRE- MOKWTAGEM

Fignra 5.1 - Carta de Processos
Usinagem da Carcage {Cliente)
{Elsborade pelo Aarior)

i s




5.3.2.- USINAGEM DA TAMPA
OP.  DESCRICAO

10  RETIFICAR FACES
20 DESBASTAR 2 FUROS DIAM 36

30  ABRIR FUROS LUBRIFICACAO

40 ABRIR FUROS FIXACAO MOTOR (2x DIAM.11,0)
50  ABRIR FUROS FIXACAQ CARCACA (2x DIAM. 8,5)
60 ROSQUEAR

70 FURAR F FAZER REBAIXOS

80 LAVAR

(*) Numeragdo de maquinas segundo codigo do chiente

Temos a carta de processo para a usinagem da tampa na Figura 5.2.

33

MAQ (*)

195
036
B38
663
161
450
584
432
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e o et ———

TAMPA

| FUNDIDO

:
5
5
o
L
5

i !
i 1.2 SRR FUROS FIX MOTOR (2 X @11.05 ;
| !
i |
3 4
! i
! 08 BEKIR FURCS X CARCACA 2 X 8.5 |

i
i
| 1
i !
1

i
! .5 DEUURAR !

i
i z

17 FURAR, E FAZER REBATXOS

Figura 5.2 - Caria de Processos
Usinagem da Tampa (Clientz)
{Elaborado pelo Awrtor}

| PRE-MOHTAGEM
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Com os dados dos roteiros e os tempos podemos montar a tabela 51,
conjugando a carfa de processos multiplos e os tempos das operagdes no
Cliente.

| sequencia |  Tempos(mim) |
Operagio Msaquina | Carcaga | Tampa | Carcaga  Tampa | Total
Fresar ool BN B RN Ao
(Retieay |° 188 h _t 1 bl 0 o
BT S R O e SO R i ke S o s
Furar . 838 . 1. LR oy 2
Furar | 665 TR W R R
Furar SIS NG W SRR & S
P e CTCN n  TER REE C S
et R N < Wl AT R (S B O I e U
e L R B L U SR IUD
Lavar e A B O . R

Tabela 5.1 - Carta de Processos Multiplos e Tempos das Operagdes
(Elaborado pelo Autor)



5.3.3.- USINAGEM DA CARCACA+TAMPA
OP. DESCRICAC

10 LIXAR E MONTAR

20  FURAR E ALARGAR

30 FRESAR

40  MANDRILAR E INSPECIONAR
50 LAVAR CONJUNTO

(*) Numeragfo de maquinas segundo cédigo do cliente

36

ATAQ. (%)

000
513
141
388
452

O mandrilamento dos furos é uma operagfo entica, por 1sso € feitd a inspegio
100 % por parte do operador, controlando as tolerdncias dos furos e da

distancia entre e1xos.

Na Figura 5.3 temos a carta de processos para a usinagem da Carcaga +

Tampa.




CARCACA + TAMPA

CARCATA

e ——

TaMPA

A8 LINAR EMONTAR

o URAR E ALARGAR

35 SSAR

Rt TANDRILAR E INSPETIONAR

VAR CORNTRTC

MOINTAGEM

Figura 5.3 - Carta de Processos
Usinagem dn Carcaca + Tampa (Cliemte)
{Elaborade pele Airtor)
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5.3.4.- MONTAGEM FINAL
QP. DESCRICAQ

10  RESFRIAR BUCHAS

20  COLOCAR BUCHAS

30 COLOCAR TAMPOES

40  AQUECER ENGRENAGENS

50 MONTAR PAR DE EIXO + ENGRENAGEM

60 DESMONTAR TAMPA + CARCACA

70  COLOCAR ARRUELAS DE ENCOSTO E ALINHAR ETXOS
80 PARAFUSAR CONJUNTO

b
s
fav)

Na Figura 5.4 temos a carta de processos para a Montagem Final dos
Conjuntos.

Na colocagdo das buchas na carcaga+tampa € na montagem das engrenagens
nos eixos temos a ocorréncia de ajuste furo/eixo com interferéncia.

As buchas sfo colocadas em uma caixa conservadora e resfriadas com
nitrogénio liquido, a seguir s8o retiradas com o uso de uma ferramenta
propria e colocadas nos furos. Atualmente, montam-se as buchas em um lote
de conjuntos (carcaga + tampa), que sfc armazenados em um magazine
giratorio 4 espera da montagem final.

No caso das engrenagens. estas sdo aquecidas em uma estufa e depois
colocadas nos eixos comn auxilio de um dispositivo que garante o alinhamento
das pegas. As engrenagens sdo aquecidas a 320°C e apds a colocagdo nos
eixos € necessario esperar até 30 minutos para que pessam SeT manuseadas na
montagem final, por isso elas vao sendo montadas em série e armazenadas em
outro magazine giratono.



——— e ——

MONTAGEM DO CORJUNTO

ENGRENAGENS

ENOE

1,0

2.9 run

|

PUTHAS

AGUECER
ENGRENAJENS 10 JRESTRIAR BUCHAS

CARCACA + TAMPA

}A’C.}:"’ Aw DAT ETw.

+ ENGRENAGEM 0.3 29?‘01-‘3'?:"3- BACHAS

TAMF ZES

30 JCOLOCAR TAMFIES

JESHAONTAR TAMPA + CARCACA

ARRUFLAS

COLOCAR ARRUELAS DE ENCOSTO E ALINAAR EIXOs

ARAFUSAR CONUNTC

i

MONT AJci DE MOTORES

Figura 5.4 - Carta de Processos
Montagem Final de Conjumtos
{Elaborado pelo Awtor)
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5.3.5 EQUIPAMENTOS

A seguir temos o levantamento dos equipamentos utilizados nas operagdes de
usinagem da tampa e da carcaga e na montagem do conunto. Os
equipamentos estio divididos em maquinas ¢ equipamentos. dispositivos de
fixacho. ferramentas, e instrumentos ¢ dispositivos de controle de qualidade

¢ Maquinas e Equipamentos

A maquinas que sdo usadas pelo cliente, na usinagem da carcaga e da tampa,
si0 as seguinies:

MAQ(*) DESCRICAO

956(***) FURADEIRA ESPECIAL

665 FURADEIRA DIF COLUNA FU-320
838(***) FURADEIRA ESPECIAL

799 FURADEIRA MULTIPLA FU-210

161 FURADEIRA MULTIPLA GB 1/16

584 FURADEIRA RADIAL FS.1000

513 FURADEIRA RADIAL GSP 405
450(***) DISPOSITIVO PARA ROSQUEAR

792 FRESADORA VERTICAL PFV

141 FRESADORA VERTICAL BOHLE

388 MANDRILADORA ESPECIAL BREVET

195(**)  RETIFICADORA PLANA DE SEGMENTO
452(**)  LAVADORA

(*) Codigo do chiente
(**) Maquina ndo disponivel para transferéncia
(***) Magquina feita sob encomenda segundo especificagGes do Cliente
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A méguina 792 - FRESADORA VERTICAL PFV nao esta disponivel para
transferéncia. pois o Cliente tem interesse em manié-la, porém no seu lugar
transferira a maquina 160 - FRESADORA VERTICAL BOHLE.

Além disso. o Cliente ira transferir outra mandnladora, que era utilizada
originalmente na usinagem até ser substituida pela magquina 388 -
MANDRILADORA ESPECIAL BREVET, ficando, atualmente, como
reserva no caso de ocorréncia de problemas com a maquina atual. Portanto,
complementando a lista acima, temos as seguintes maquinas disponiveis para
transferéncia:

MAQ.(*) DESCRICAO

846(***) MANDRILADORA ESPECIAL THYSSEN
160 FRESADORA VERTICAL BOHLE

(*y Codigo do cliente
(***) Maquina feita sob encomenda segundo especificagGes do Cliente

Na descrigio temos também as maquinas 195 - RETIFICADORA PLANA
DE SEGMENTO e 452 - LAVADORA, que nfio estdo disponiveis para
transferéncia por serem maquinas de grande capacidade e atenderem a outras
linhas do Chente.

No caso da maquina 452 - LAVADORA, optou-se pela aquisigio de uma
pequena lavadora, que atenda & produgio da linha.

Na maquina 195 - RETIFICADORA PLANA DE SEGMENTO temos a
realizaciio da operagio 10 - RETIFICAR FACES na usinagem da tampea.
Apesar de estar descrito assim, essa denominagdo so foi colocada por causa
da maquina utilizada na operago. A retificadora plana de segmento (tambem
conhecida come “vitrolona”, peor causa da placa magnética de fixagiic em
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forma de disco e giratoria), é usada pela sua grande capacidade de
processamento € por causa da sua disponibilidade

Na realidade, a necessidade nesta operago ¢ a realizagio do faceamento das
tampas, nio havendo a necessidade da precisdo apresentada pela retifica
Neste caso optou-se por fazer o faceamento das tampas em tomo mecanico,
aproveitando a disponibilidade destes equipamentos na Empresa.

Além disso teremos a transferéncia do equipamento 230 - ESTUFA utilizada
para o aquecimento das engrenagens para monta-los nos eixos, da caixa
conservadora para o resfriamento das buchas e de dois magazines giratornos
de armazenagem utilizados atualmente na montagem, um para armazenar oS
eixos e engrenagens montados, o outro para a carcagattampa com as buchas
ja colocadas.

Foram feitas folhas de registro de maquinas e equipamentos (Anexo D).
segundo o modelo apresentado na Ficha 5.1, incluindo os templates.
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e oo )

FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS |

NOME /TIPO: S CODIGO:
FARRICANTE: TAMANHO/MODELO!
i

' }
!
]
] : - Frente:

Agua Eletricidade W Vol Fundos:
. Ar Comp. Motor Principat Area Ocupada:

Fundagfo Mot. Anx. Aren Total:

Mot. Aux. Alnahdanmy;

! Peso:

TEMPLATE (ESCALA 1/50)

Ficha S.1- Modelo de Folha de Registro
(adaptado de MUTHER)



A operagio de fazer rebaixos ndo tem gabaritos no dispositivo de fixagio,
pots a ferramenta ¢ guiada pelo furo ja existente. Foi proposto que ela fosse
passada para a8 maquina 513 - FURADEIRA RADIAL GSP 405, pois esta
méquina também esta equipada com mandril de troca répida e o dispositivo
de fixagfio da pega (tampa + carcaga) ndio impede o acesso aos furos (na
Fotografia 6.3 temos a pega fixada na maquina 513. com o lado onde s&o
feitos os rebaixos a mostra), sendo necessario apenas passar a ferramenta de
uma maquina para a outra. Esta proposta for adotada pelo Cliente,

Fotografia 6.3- Peca fixada - Maguina 513 - Furadeira Radial GSP

Com essas duas medidas, a tampa nfo passara pela maguina 584, ¢ esta
deixaréd de ser o gargalo, que passa a ser a maquina 792 - FRESADORA
VERTICAL PFV (nfo disponivel para tranferéncia), que sera substituida pela
maquina 160 - FRESADORA VERTICAL BOHLE. Nesta operagéo € feito o



e Disposttivos de Fixagfo

Todas as maquinas possuem dispositivos de fixa¢Ao. a maioria é hidraulico, as
exce¢Oes sdo as duas furaderras radials que possuem dispositive de fixagdo
mecanico com gabaritos para furos.

Nas magquinas especias {feitas sob encomenda), os dispositivos podem ser
considerados  como  parte da maquina, assim mesmo  sergz feite o
cadastramento ¢ codificagfo de todos para registro no sistema de
manutencdo.

Nas Fotografias 5.1 e 5.2 temos exemplos desses dispositivos.

Foma 5.1- Daspositivo de Fixagdo com Gabarito para Furos
(Maquina 513 - Furadeira Radial GSP)
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al Bohle

~

Fotografia 5.2- Dispositive de Fixaglo 141 - Fresadora Verti



¢ Ferramentas

As ferramentas usadas na usmagem sao divididas em trés categorias, Standard
(8), que fazem parte da linha de produtos do fabricante. Especiais (E), que
sdpo feitas sob encomenda e Intermas (1), produzidas internamente.

A partir do levantamento feito, o Setor de Compras fez uma pesquisa de
pregos e prazos de entrega (para as ferramentas especias). Esses itens serfo
cadastrados no sistema e codificados. A seguir temos a relagfo simplificada
das ferramentas de acordo com as maquinas em que sio utilizadas:

Maquina Descrigéo Status Consumo
160 Incerto Sandvik P 40/mes

160/141 Incerto Sandvik P 30/més
160 Incerto Sandvik P 40/més
160 Incerto Esp. Sandvik E 20/més
838 Broca E 16/més
838 Bucha E 2/ano
665 Broca E 5/anc
584 Mandril Troca Rapida E -
584 Bucha para Mandrl E -
584 Broca Espiral E 2/ano
584 Prolong. para Macho I 3/ana
584 Bucha E 1/ano
584 Rebaixador E 8/ano

161/513 Broca Espiral E 8/ano
161 Broca Escalonada E 3/ano
513 Broca Espiral E 2/ano
388 Incerto Kennametal P 50/més
956 Broca E 1/més
846 Ferr. com Pastilha E 24/més

Obs: Consurno para a produgdo de 2.500 conjuntos por més.
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¢ Instrumentos e Dispositivos de C.Q.

Abaixo temos uma relagBo dos instrumentos e dispositivos usados para 0
controle de qualidade nas operagbes, para o cadastramento dos dispositivos e
avaliagio de necessidade de aquisigdo de instrumentos de medigio.

Descrigio Maquina
Relogio Comparador 141
Reldgio Comparador 388
Anel Padrdo 388
Calibr, Tampéao Rosca 584
Paquimetro Universal 799
Base Magnética 792
Relogio Comparador 160
Subito 338
Calibr. Tamp&o Liso 584
Calibr. Tampao Liso 956
Padréo de Altura 388
Ponte 792
Dispositivo 388
Dispositivo 141
Eixo Padrio 388
Padréio de Altura 141
Padrido de Altura 792
Relogio Apalpador 388
Calibr. Tamp#o Conico 584
Torguimetro Bancada
Dispositivo 388
Base Magnética 160
Paquimetro Umversal 792
Relégio Apalpador 141
Pega de Bloco Padréo 338

Sup. para Bloco Padréo 338



5.3.6.- EIXOS
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Os eixos do conjunto sfo fornecidos atualmente pela CIP e seu roteiro de
fabricacfo € o seguinte:

OP.

10
20
30
40
43
50
60
70
80
90
95

Na figura 5.5 temos a carta de processos da fabricacao dos eixos.

DESCRICAO

INSPECIONAR FORJADO

FACEAR E CENTRAR

TORNEAR COMPL. E GRAVAR
TRATAMENTO TERMICO
INSPECIONAR TRATAMENTO TERMICO
RETIFICAR DIAM. 32 (DESBASTE)
RETIFICAR DIAM. 32 (ACABAMENTO)
RETIFICAR DIAM. 34 E FACE (ACAB.)
RETIFICAR DIAM. 32 (DESBASTE)
RETIFICAR DIAM. 32 E FACE 2 LADO
INSPECAO FINAL



HIXO0S

FORIADD
Frepm—

10 PNSPLCIONAR FORIADU

TORNEAR OOMPL E GRAVAR

TRATAMENTC TERRACD

45 INSPECIONART.T

IR ETIFICAR DIAN 32 (DESEASTE!

RE TIFLICAR DIAM 37 (ACABAMENTO)

CTIFICAR DIAM 32 E FACE 2LADYD

90 [NSFEGADFINAL

ARMAZENAE. .
Figura 5.5 - Carta de Processos

Usinagem dos Eixos
{Elaborads pelo Autor)
EXPEDICAC




3.3.7.- ENGRENAGENS
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As engrenagens sdo fornecidas por outro fabricante, porém passardc a ser
fabricadas pela CIP, seguindo o seguinte roteiro:

OP.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
95

Na figura 5.6 temos a carta de processos para a produgio de Engrenagens.

DESCRICAO

INSPECIONAR FORJADO

TORNEAR 1° LADO

TORNEAR 2° LADO

RETIFICAR FURO/FACE

FRESAR DENTES

GRAVAR

CHANFRAR DENTES

SHEIVAR DENTES

TRATAMENTO TERMICO
INSPECIONAR TRATAMENTO TERMICO




ENGRENAGEM

FORIADD

T

10 ErspECTONAR FIORIAD

TORNEAR 19 LADC

SHETVAR DENTES

TRATAMENTC TERMICO

[DISPECIONAR T

k)
LA
“

¥

Figura 5.6 - Carta de Processos
MONTAGEM Usinagem da Engrenagem
{Elaborado pele Autor}

—— o ——e it e e e ey
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5.4.- SERVICOS DE APOIO

A seguir sio comentados os setores da drea industrial, tanto de carater técnico
como de suporte.

e Controle de Qualidade

Responsével pelo controle de qualidade na recepgéo de materias primas, nas
operagdes de fabricagfio ¢ tratamento térmico (que € realizado por terceiros) €
pela inspecdio final dos produtos, além de elaborar e arquivar todos os
registros € documentagio relativos ao conirole de qualidadc. Este setor esta
sendo reforgado com a implantagio da norma ISO 9000, abrangendo desde o
recehimento de matéria-prima até a entrega do produto acabado, com a
certificagfio prevista para junho de 1996.

Realiza as inspe¢bes das operagbes de acordo com a programagic da
produgiio, fazendo as medigdes segundo a Folha de Operagdes do Setor de
Engenharia ¢ Processos que ¢ afixada junto as maquinas. Este setor €
responsavel também pela manutengfo dos instrumenios de conirole de
aualidade, fazendo a medigho de dispositivos e calibradores e a aferigdo de
mstrumentos de medigio de acordo com a programagho ferta peio sistema de
manulengao.

e Engenharia e Processos

Responsdvel pela definigdo dos roteiros € processos, elaboragdo das Fichas de
Processo (Anexo A) e Folhas de OperagSes (Anexo B), medigio dos tempos
de operagho, projeto de dispositives e ferramentas (com participagdo do Setor
de Manutengdo e Ferramentana).

O Setor faz a determinagdo, também, de dispositivos, calibradores e
procedimentos de controle de qualidade (indicagfic do local para gravagio de
codigo de identificagio da matéria-prima utilizada na pega, descrigio do




instrumento de medi¢fo. freqiiencia com que o operador efetua a medigao de
cada item e a quantidade de pegas que © Inspetor do Setor de Controle da
Qualidade mede cada vez que passa pelo posto da operag8o).

» Compras

A Empresa implantou um sistema de parceria com seus fornecedares,
trabathando com apenas um fornecedor para cada tipo de matéria-prima
(barras, forjados e fundidos) ou suprimentos (pegas, ferramentas, etc...).
Apenas no caso dos forjados existem trés fornecedores, porém o fornecedor
principal é responsavel por 90.0 % dos forjados e os outros dois fornecem
apenas forjados de dimensdes ¢ caracteristicas que ndo sdo produzides pelo
primeiro.

Em relagfio aos suprimentos, € feita a ordem de compra quando requisitada
pelo almoxanfado. Para as matérias primas, ¢ enviada, todo més. aos
fornecedores a lista com as necessidades para os proximos trés meses, sendo
que a previsdo para o més seguinte vem detalhada com as datas de entrega e
respectivas quantidades (entregas sdo. semanais). Essa programagio ¢
fornecida pelo Setor de PPCP com base no planejamento feito.

Além dissc ¢ Sctor de Compras faz pesquisas de pregos para comparagio dos
atuais fornecedores e para a selegdo de novos fornecedores quando
necessario.

e Almozxarifado

Faz o abastecimento de suprimentos para a fsbnca, trabalhando com wm
estoque minimo para os produtos, quando se atinge a quantidade minima para
um determinado produto faz a requisigio de compra

Recebe a matéria-prima e informa ao Setor de Controle de Qualidade da
necessidade de inspeglo. Os fomecedores estdo cadastrados no Sistema de
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Recebimento, que também mantém um histérico das entregas e do controle
de qualidade no recebimento, com base nisso ¢ feita uma classificagdo dos
fornecedores, sendo que os que ndo apresentem problemas de qualidade séo
considerados como formecedores com qualidade assegurada e neste caso
existe um sorteio em que a chance de se exigir a inspegdo no recebimento é
de apenas 25 %. O almoxarifado € responsével tambem pela expedigio de
produtos acabados e pelo controle do estoque de matéria-prima e acabados.

Na armazenagem dos materiais sio utilizadas cagambas de tamanho padréo, a
matéria-prima (forjados e fundidos) € entregue e recebida nesse tipo de
cacamba. o mesmo ocorrendo na expedigio dos produtos acabados, que €
acondicionado ne mesmeo tipo de cagamba.

A movimentagio desses materiais s¢ d na propria cagamba, com o auxilio de
equipamentos de movimentagdo do tipo paleteiro (“jacare™). Para a
movimentagio entre os setores, onde ndc hé a necessidade ou quantidade que
justifique o uso das cagambas, a movimentagao € feita em pequenos carrinhos

¢ rodas, sendo praticamente uma bancada sobre rodas, que € usado também
para o transporte de material para o setup de maquinas (dispositivos e
ferramentas).

e PPCP

O plancjamente € realizado segundoe a necessidade dos clientes, que enviam
mensalmente a previsio de entregas para os proximos trés meses, sendo que
para 0 més seguinte ¢ detalhado com as datas de entrega € respectivas
quantidades (as entregas s80 semunais, em geral) e levando em consideragio
o cronograma de manuiengio e a capacidade das maquinas.

Inicialmente é realizado um planejamento mensal para a distribuigio da
producfio, segundo as datas de entrega. O plancjamento semanal define os
produtos ¢ quantidades a serem feitos a cada dia. Diariamente ¢ passada a
programagio definida para cada setor ¢ maquinas.
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e Usmagem

Responde pelo mAo-de-obra direfa da Empresa. Aqui estdo alocados os
funcionarios diretamente envolvidos na produgdo. Compreende os operadores
das maquinas. ajudantes e os mestres, responsaveis pela supervisic e controle
da produgio. Realiza o apontamento da produgdo e o registro no sistema.

e Montagem ¢ Pintura

Responsével pela montagem dos equipamentos para manutengdo de vias
férreas. Responde pela area da serralhena e montagem e pela cabine de
pintura. Este setor também fabrica as bancadas, estantes e esteiras de
transporte para 0s outros setores da producéo.

¢ Manutencio e Ferramentaria

A manutencio é feita de acordo com o cronograma claborado pelo Sistema
de Manutengio, que tem registros, para cada maquina, dos intervalos para
cada tipo de intervenglo (lubrificagdo. troca de componenies. etc...) €
alimentado com os dados do PPCP para a determinagio das necessidades de
manutengio. O Sistema conta também com um historico de mntervengoes e
controle de guebras por maquinas (registro da manutencio corretiva). A
manutencdo elétrica e das linhas de ar comprimido € realizada por terceiros.

A ferramentaria se destina a fabricar ferramentas e dispositivos para as
maquinas. Também participa no desenvolvimento dessas pegas e dispositivos
junto ao Setor de Engenharia e Processos.

Também ¢ responsavel pela Sala de Preparagdo, onde sfo guardados os
dispositivos usados nas maquinas e que sfio preparados conforme a
programagio da produciio de forma a diminuir o tempo de setup nas
magquinas ¢ onde estd instalado um terminal de micro-computador para
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acessar a0s programas das maquinas controladas por computador (Comando
Numérico), manter os registros e emitir os relatonos de programagio de
paradas da manutengfio preveniiva e inclur os dados do apontamcnio da
produgio.

e Informatica

A Empresa estda bem informatizada, possuindo uma rede de micro-
computadores e sistemas integrando todos os setorcs (tanto da area industrial
como a administrativa). possuinde inclusive um terminal junto a produgio.

Este setor faz a programagfio. instalagho, atualizagho e manuten¢fc dos
sisternas instalados. recorrendo a terceiros em casos especificos, por exemplo
para a aquisi¢io do modulo de PCP, etc... Também faz a manutengio da rede
de micro-computadores, sendo responsavel pela seguranga do sistema € pela
integridade dos dados.

~ TEMPO

s

h

Esta estimado que a transferéncia deve ser feita no micio do segundo semestre
(meados de julho), ocorrendo a plena operagio da linha na empresa nc mMmcIo
de agosto.

O horizonte de operagic da linha ¢ indeterminado. Atualmente ndo ha
nenhum prazo para interrupgéo da fabricagio ou substitui¢do do conjunto.
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6.- ANALISE DOS DADOS

6.1.- CONSIDERACOES INICIAIS

Como ja foi anteriormente comentado, o layout na empresa ¢ do tipo
funcional (por processos) havendo a ocorréncia de suas desvantagens:

» Presenca de grandes estoques em processc
s Muito manuseio e transporte de mateniais
e Supervisdo mais dificil

Com a inclusio do novo produto, havera a incorcoragdo das magquinas usadas
pelo Cliente na sua fabricagio. Optou-se por nfo inclui-las no layout atual,
porque essa inclusdo acarretaria um estudo do layout dos setores para a
manuten¢io de um layout que atualmente € insafisfatorio e agravaria os
problemas j4 existentes. Para o caso de inclui-las no projeio do novo layout
geral da fabrica, nfio haveria tempo habil de completar o layout detathado no
prazo previsto de sua mstalagdo.

Eoi decidido que a instalagio das maquinas seré feita na drea gue atualmente
ests livre. O layout a ser adotado sera o celular, de acordo com as
caracteristicas das pegas (semelhantes) ¢ operagSes (as maquinas que usinam
as duas pecas realizam a mesma operagio em ambas, nio havendo a
necessidade de troca de forramentas ou setup). Com 880 teremos ©S
beneficios imediatos apresentados pelas vantagens oferecidad por tal arranjo.

e Fluxo de materiais mais organizado

¢ Programagio da produgdo mais simplificada e racional
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¢ Controle visual das operagdes

e Menos trocas de {erramentas (menores tempos de preparagfo). Neste caso,
as maquinas que exigem troca de ferramentas dispde de mandn] para troca
répida e os tempos de preparagio séo nulos

¢ Diminui¢io de estoques intermediarios ¢ movimentagdo dc materiais,
minimizando custos de armazenagem ¢ movimentagio

Devido as caracteristicas dos equipamentos. dispositivos e ferramentus
empregados (desenvolvidos para a usinagem da carcagu e da tampa), a célula
nio oferecera flexibilidade para a introdugfo de produtos novos ou da atual
linha de produgfio da Empresa, porém 1sso se da pela propria especificidade
dos equipamentos e pela diferencga entre oS produtos usinados nela e os que
fazem parte da linha de produtos fabricados atnalmente pela Empresa. Isso
acarretard também a ocorréncia de méquinas paradas, pela dedicagio dos
equipamentos & célula.

Com esse projeto e instalagfio, teremos maiores subsidios para efetuar o
projeto de mudanga do layout atual. adotando um arranjo focalizado por
produtos (ou familas de produtos) com a adocio de células. semi-celulas ou
sub-fabricas diversificadas.




6.2.- MUDANCAS NO PROCESSO

6.2.1.- USINAGEM

a a operaclio realizada na maquina 195 - STIFICA PLANA DE
SEGMENTO foi escolhido um torno, porque se deve fazer o faceamento dos
dois lados da tampa, porém nio é necessario que tenha a precisdo apresentada
ror uma retifica. Foi feito um dispositivo pneumatico de fixacio na maguina
922 - TORNG TOVAGLIER] (méaquina pertencenie a Empresa) € o tempo da
operaglo resuliou em 4.2 minutos, sendo aprovada a substituiglo. Na
Fotografia 6.1 temos o dispositive de fixacéo e na Fotografia 6.2 temos 0
exemplo de uma pega fixada.

Fotografia 6.1- Dispositivo de fixago - Magquina 023 - Tomo Tovaglieri
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Fotografia 6.2- Pega fixada - Mdquina 023 - Tomo Tovaglen

A maquina 432 - LAVADORA néo esta disponivel para transferéncia e for
accolhida uma lavadora de pequeno porte da SENCO/HOBART para integrar
& ciluja Fssa lavadora possii regulagens para temperatura da agus e tempo
do ciclo. Neste trabalho manteremos ¢ mesmo cddigo para a maguing, apenas
alterando a descrigdo para 452 - LAVADORA SEMCO/HOBART.

Da tabela 5.1, vemos que © processo mais demorado (considerande &
usinagem da carcaca e respectiva tampa) ¢ que pode ser considerado o
gargalo no processo total, € o realizado na maquina 584 - Furadeira Radal
FS.1000 (que possui mandril de troca rapida e dispositive de fixagdo com
gabarrtos para fures), com tempo total de 5.8 minutos dividides em:
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e Carcaga
ABRIR FUROS, FAZER ROSCAS E REBAIXOS 4.1 min
o Tampa:

FURAR E FAZER REBAIXOS 1,7 mm

Detalhando as operagdes feitas temos:
e Carcaca

Abrir furos na face externa

Fazer roscas nos furos de fixacdo na tampa

Abrir furos dos tampdes (alargar entrada dos furos de lubrificagio)
Fazer rebaixos nos furos de fixagdo no motor

e Tampa

Abrr furos dos tampbes (alargar entrada dos furos de lubrificagéo)
Fazer rebaixos nos fures de fixagdo no motor

As operagBes de Abrir furos dos tamp8es e Fazer rebaixos nos furos de
fixagio no motor sio as mesmas nas duas pegas. Como so dois furos de
pequeno didgmetro e profundidade. e a profundidade dos furos dos tampdes ¢
controlada manualmente (através da escala da furadeira), foi proposto o uso
de uma furadeira de bancada para fazé-los. Para essa operagio for escolhida a
maquina 075 - FURADEIRA SHULZ (pertencente & Empresa), e serdo feitos
um suporte para posicionamento das pegas e uma broca com limite de curso
para eliminar a necessidade de controle de curso.



A operazdo de fazer rebaixos ndo tem gabaritos no dispositivo de fixagio.
pois a ferramenta ¢ guiada pelo furo j& existente. Foi proposto que ela fosse
passada para & maquina 513 - FURADEIRA RADIAL GSP 405, pols esta
méguina também estd equipada com mandril de troca rapida e o dispositivo
de fixacho da pega (tampa + carcaga) nfo 1mpede © acesso aos furos (na
Fotografia 6.3 temos a pega fixada na maquina 513, com o lado onde sfo
feitas os rehaixos 4 mostra), sendo necessario apenas passar a ferramenta de
uma maquina para a outra. Esta proposta for adotada pelo Cliente.

Fotografia 6.3- Pega fixada - Mé,qa 513 - Furadeira Radial GSP

Com essas duas medidas, a tampa nfo passardé pela maguna 584, e esta
derxard de ser o gargalo, quec passa & ser a maquina 792 - FRESADORA
VERTICAL PFV (ndo disponivel para tranferéncia), que sera substituida pela
maguina 160 - FRESADORA VERTICAL BOHLE. Nesta operagéo ¢ feito o
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faceamento da face intema dos furos e da face superior da carcaga em uma
passada. Neste caso terfamos a opgfo de tentar aumentar a velocidade de
usinagem, porém, de acordo com informagdio obtida junto ao Cliente, o
aumento de velocidade nesse caso implica na degradagio da qualidade na
operagdo. Desse modo a maquina 160 acaba sendo o gargalo no processo.

A produglo necessaria é de aproximadamente 825 conjuntos por semana
(3300 por més). A capacidade da maquina 160, operando 8 horas por dia é de
aproximadamente 445 conjuntos por semana para um fumo. Portanio
operando em dois tummos ela produz aproximadamente 830 conjunios por
semana satizfazendo a demanda futura. Como ja foi comentado, o
balanceamento da produgo se fara pela méo-de-obra, de forma a privilegiar
um fluxo de materias mais organizado e continuo, evitando estoques
intermediarios.

6.2.3.- MONTAGEM

Na coloca¢3o das buchas na carcaga-tampa e na montagem das engrenagens
nos eixos temos a ocorréneia de ajuste furo/eixo com mterferéncia. Para
eliminar o aguecimento das engrenagens € o resfnamento das buchas foi
proposto que essas montagens sejam feitas por presso, com o uso de uma
prensa.

No caso da montagem das engrenagens nos eixos essa mudanga ndo €
possivel, pois a prensagem da engrenagem no eixo acarretaria avanas no
mesmo pelo arrasto produzido.

Nas buchas, o arrasto pode tampar os furos para circulagio do dleo,
impedindc a lubrificagBo dos mancais. Isso pode ser resolvide com a
utilizagdo de outro tipo de buchas, que esta sendo estudado pelo Chente para
um novo modelo de compensador que entrard na montagem de um novo
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modelo de motor, porém isso depende do projeto de uma nova bucha e testes,
que permite inclusive a orientagdo da mesma em relagio ao furo e seria mais
barata por necessitar de menos operagdes de usinagem.

Como essas mudangas nio sdoc possiveis, manteve-se o processo original.
apenas acrescentando a inspego final a ser feita e a mjegdo de oleo no
conjunto, para que ele ja esteja lubrificado na ocastdo da montagem no motor
e para a primeira partida do mesmo, e o embalamento. Temos amda que
acrescentar o tanque de nitrogénio na relagdo de equipamentos, a ser descrito
como TN2 - RECIPIENTE CRIOGENICO.

Para a protegio dos comjuntos durante o transporte ate o Chente. e evitar
danos como amassados nos dentes das engrenagens. o acondicionamento dos
conjuntos na cagamba de transporte sera feito com o uso de separadores de
papeldo ondulado e placas de madeirite entre as camadas de conjuntos
colocadas.
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6.3.- ROTEIROS

Com as mudancas acima podemos definir os roteiros de fabricagdo que serdo
usados na Empresa.

5.3.1.- USINAGEM DA CARCACA

OP. DESCRICAO MAQ.
10 FRESAR FACE INT., FUROS E FACE SUPERIOR 160
20 DESBASTAR 2 FUROS DIAM. 36 956
30  ABRIR FUROS LUBRIFICACAO 838
40  ABRIR FUROS FIXACAO MOTOR (2x DIAM. 11,0) 665
50  ABRIR FUROS FIXACAO TAMPA (2x DIAM. 8,5) 799
60  ABRIR FUROS E FAZER ROSCAS 584
70 ABRIR FUROS DOS TAMPOES 075
LAVAR 452

Na figura 6.1 temos a carta de processo para a usinagem da carcaga.
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B St

{(*ESTIMATIVA

CARCACA

FUNDIDO

ESAR FACE INT . FUROS E FACE SUIPER

LA

1.0 DES2ASTAR 2 FURCGS & 36

1.1 ABRIR FUROS LUBRIFICAGAC

06 RRFUROCSFIX TAMPAMIXES:

Figura 6.1 - Carla de Processos
Usinagem da Carcaga (Empresz)
(Elaborado pelo Autor)

PRE- MONTAGEM




6.3.2.- USINAGEM DA TAMPA
OP. DESCRICAO

10  FACEAR 2 LADOS

20 DESBASTAR 2 FUROS DIAM. 36

30  ABRIR FUROS LUBRIFICACAO

40  ABRIR FUROS FIXACAO MOTOR (2x DIAM.11,0}
50 ABRIR FUROS FIXACAO CARCACA {2x DIAM. 8.3)
60 ROSQUEAR

70  ABRIR FUROS DOS TAMPOES

80 LAVAR

Temos a carta de processo para a usinagem da tampa na Figura 6.2.

MAQ.

023
956
838
665
161
450
075
452

67
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(ESTIMATIVA

TAMPA

FUNDIDO

1.0 ° ETIFICAR FATER

1,0 NESBASTAR 2 FUROS @ 36

1.0 ABRIR FURDS LUBRIFICAGAD

1,2 o ABRIR FURDS FIX. MOTOR

¢ ABRIR FURCS TN CARCACA (3XE.5;

6= IROSQUEAR

C2 ARRIR FUROS DS TAMPOES
AVAK.
Figura 6.2 - Carta de Processos
Usinagem da Tampa (Empresa)
o (Elsborado pele Autor)
PRE-MONTAGEM
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Com os dados dos roteiros e os tempos obtemos a tabela 6.1, conjugando a
carta de processos multiplos e os tempos das operagdes para a Empresa.

Seqliencia Tempos (min)
| Operagio Mégquina | Carcaga | Tampa | Carcaga | Tampa Total
Fresar 792 1 'i 5,4 54
Facear 023 1 4.2 4,2
Desbaste 956 2 2 HC A 2.0
Furar 838 oL 1.7 1,0 2,7
Furar 665 4 4 1,2 1.2 2.4
Furar 161 h) 0,8 0,8
Furar 799 5 0,6 0,6
Furar 584 6 2.4 2.4
Rosquear 450 6 0,5 0,5 |
Furar s 7 7 02 | 02 | 04* ¢
Lavar I 452 8 8
(*)estimativa

Tabela 6.1 - Carta de Processos Multiplos e Tempos das Operagdes

(Elaborado pelo Autor)
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6.3.3.- USINAGEM DA CARCACA+TAMPA

OP. DESCRICAO MAQ.
10 LIXAR E MONTAR 000
20  FURAR, ALARGAR E FAZER REBAIXOS 513
30 FRESAR 141
40 MANDRILAR E INSPECIONAR 388
50 LAVAR CONIUNTO 452

Na Figura 6.3 temos a carta de processos para a usmagem da Carcaga +
Tampa para a Empresa.
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CARCACA + TAMPA
CARCACA
TAMPA

25

34

35

4.0

VAR CONJUNTO

BONTAGEM

Figura 5.3 - Carta de Processos
Usinagem da Carcaga + Tampa (Empresa)
{Elgborado pelo Antor) i
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6.3.4.- MONTAGEM FINAL

OP. DESCRICAO

10 RESFRIAR BUCHAS

20 COLOCAR BUCHAS

30 COLOCAR TAMPOES

40 AQUECER ENGRENAGENS 230
50 MONTAR PAR DE EIXO + ENGRENAGEM

60 DESMONTAR TAMPA + CARCACA

70 COLOCAR ARRUELAS DE ENCOSTO E ALINHAR EIXOS

80 PARAFUSAR CONJUNTO

90 INSPECAO FINAL

95 INJETAR OLEO E EMBALAR

Na Figura 6.4 temos a carta de processos para a Montagem Final dos
Conjuntos.
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1rs 1
! !
i Ll
MONTAGEM DO CONJUNTO !
i !
ENGRENAGENS BUCHAS
AQUECER.
ENGRENAGENS SFRIAR BURCEHAS
EMOS
CARCACA + TAMPA
MONTAR PAR EIXO
1.0 50 }4 ENGRENAGEM 0.3 OLOCAR BUCHAS
- TAMPOES
!
ARRUELAS i
j
2.9 mun

-

eu TETAR OLET E SMBALAR
v ARMAZENAR

EXPEDICAD

Figura 6.4 - Carta de Processos

Montagem Final de Conjuntos

(Eiaborado pelo Awror)
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6.4.- INTER-RELACOES ENTRE ATIVIDADES

Neste item determinaremos a inter-relago entre as atividades, com base em
diagramas de fluxos. Para identificar as operagdes usaremos o nimero das
magquinas e no caso das montagens ou operagdes realizadas em bancada
usaremos os codigos da tabela 6.2 (que serfo usados também para o registro
das bancadas e nos templates).

CODIGO
BPM
BMF
BME
BN2
BIO

OPERACAO
Pré-montagem da carcaga + tampa
Montagem final do conjunto
Montagem da engrenagem no €ixo
Montagem das buchas na carcaga + tampa
Injecio de dleo e embalar

Tabela 6.2.- Codigos das operagles

(elaborado pelo aufor)

Usaremos também as convengdes de figuras e linhas contidas na figura 6.4

" Convengao para as linhas de fluxo: Convengio para as figuras: :

i

| Linhas de Pegas Operngdes: L Codige 4

N LT Buchas |

i 160 |

i T: ou Engrenagem i
| anpa FACEAR

Setotes |

Eixo ou Eixe + Engrenagem \. Operagc e i

|| ——— k! |

—————— | Carcaca + Tampsa R !

|

{elaborade pelo autor)

Conjunto Montado Fipnra 6.5 - Convengdes para diagramas t




TS

Ac linhas de fluxo foram consideradas segundo o tamanho e quantidade das
pegas Levou-se em conta a quanttidade porque para cada conjunto temos
dois eixos. duas engrenagens e quatro buchas. O fluxo arruelas ¢ parafusos
nao serfo considerados pelo seu baixo peso e volume,

Verficaremos a inter-relaciio entre as atividades tendo como base os roteros
ja determinados e as cartas de processo, atraves dos seguintes diagramas de
tfluxo:

e Figura 6.6 - Usinagem da Carcaga e da Tampa (USINAGEM 1)

e Figura 6.7 - Usinagem da Carcaga + Tampa (USINAGEM 2)

e Figura 6.8 - Montagem do Conjunto (MONTAGEM)

e Figura 6.9 - Processo Completo (integragio das trés partes acima)

Além dessas trés partes do processo. ainda faremos referéncia aos setores de
Estoque de Matéria-Pnima e Produtos Acabados (ESTOQUE) e Renficas
(RETIFICA) que se relacionam com 0 processo, que no entanto ndc serdo
alterados na estudo do layout.

Nio estamos levando em consideragio os setores de apoio, pois ndo
abordaremos a mudanca de setores nem o layout geral neste trabalho.
Analisando o processe vemos que a Unica inter-relagio néo baseada no fluxo
que devemos considerar é entre as operagGes de aguecer as engrenagens € a
montagem das mesmas nos eixos. devido a necessidade de proximidade entre
as atividades, para evitar o excessivo manuseio da pega aquecida.



ESTOQUE
e
FRESAR FACEAR
N 7
IDESBASTAR
L1
232
FLURAR
]
665
799 161
FURAR FURAR
|| l
284 453
FURAR ROSCUEAR
\ 07% /
FURAR
L]
45z
LAVAR
{ 1—[ Figura 6.6 - Diagrama de Fluxos
USINAGEM 2 Eg’mg‘;@;}’mﬁ e Tanpa
(Elaborado pelo Aurtor)
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USINAGEM &

BRM

MAONTAR

513

FURAR

141

FRESAR

358

MADRILAR

MONTAGEM

Figura 6.7 - Diagrama de Fluxos
Usinagem da Carcaga + Tampa
(USINAGEM 2)
(Elsborado pelo Autor)




RETIFICA

MONTAR

MONTAR

USINAGEM 2

230

AQUECER

BIC

ESTOQUE

MONTAR

Figura 6.8 - Diagrama de Fluxos

Montagem do Conjunto
(MONTAGEM)
{Elaborady pelo Awrtor)
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TURAR prye
EURAR

450

ROSQUEAR

ESTOQUE
i
BIC 230
TNGETAR AQUECER
[ l
EMF| | BME
S v [ hewmes e
a
BNZ
452 388 14t
BMADRILAR FRESAR
\ 1]
075 BrM4 <13
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Figura 6.9 - Diagrama de Fluxos
Montagem do Conjunto

(USINAGEM E MONTAGEM)
(Eleborado pelo Ator)




80

6.5.- DETERMINACAO DOS ESPACOS

Apos determinar a inter-relagdo entre as atividades. devemos estabelacer a
arca para cada uma delas, entdo adaplaremos 0s espagos ou as areas ao
diagrama de fluxos. Assim desenvolveremos um diagrama de inter-relagbes
entre cspagos. Esse diagrama serd um arranjo fisico imperfeito. A partir dele.
e introduzindo corregdes ¢ ajustes baseados nas consideragbes de mudangas e
limitacbes praticas, teremos entdo um arranjo definitivo.

Para a determinagfio dos espagos iremos utihzar o método de arranjos
esbogados, neste caso com a utilizago dos templates. Como estamos fazendo
o estudo do layout detalhado da usinagem e da montagem, € a area a ser
usada para a instalagfio Ja esta definida ndo faremos o block layout, com a
determinagfio prévia da area para cada setor (Usinagem e Montagem).

Temos nas figuras 6.10 ¢ 6.11 as sugestdes para colocagio dos setores, sendo
escolhida a opedo da figura 6.11, por manter mator integragdo entre a
usinagem e a montagem. O fato do setor de usinagem na figura 6.10 ¢ a
usinagem ¢ montagem ndo estarem grudados na parede deve-se a opgdc por
manter um maior perimetro de acesso & célula.

A orientagdo do pesicionamento obedeceu a inter-relagdo que esses setores
mantém com oS outros. o estoque (para matéria-prima e acabados) e retificas
(Gltimas operagdes sofridas pelos €IX0s).

Na figura 6.12 podemos observar o diagrama de fluxos para a usinagem € a
montagem, com o uso dos templates. Foi feito com base no diagrama de fluxo
o tentando estabelecer o fluxo em “U”, caracteristico do arranjo celular. Isso
ndo foi possivel por causa do refluxo no processo, na operagdo de lavagem
das pecas apOs o mandrilamento € antes da montagem. Por 1sso fizemos o
diagrama da figura 6.13 mantendo a lavadora no perimetro da celula para
melhor disposigio e acesso para a movimentag8o at¢ a montagem.




Usinados

Estogue 3 Serras g it
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Mat. em i {iniversais
Processo PR |
Manutencae 4l
A{ﬂag:io
Serralhieria e
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"C.Q. cQ. Ferramentaria
Administacac e
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Figura 6.10 - Proposta de Layout Geral para a Empresa

(fora de escala)

(Elaborado pelo Autor)
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Estoque M Scrras
AL P. e Acabados P
Almoxarifado
Receb./Expedicas
Retificas Tomos
Eixos
s
Conj =
Usinados SR
l ! Fresas Tornoz
Moziagem Geradoras
- y aracad
Usinagem [Prepara;
W.C.
Fresas Furadeiras R
Mat. e | Uiniversais
IProcesso
Mamrtengio *;—
Lﬂqﬁo
Serralheria e
Montagem I
‘VC‘.Q. c.Q. Ferramentaria
Administragac e
Engenhana

Figura 6.11 - Proposta de Layout Geral para & Enpresa

(fora de escala)
(Elaborado pelo Autor)
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7.2.- IMPLANTACAO

Nio é o objetivo deste trabatho detalhar a implantagdo das células, porém
vamos comentar alguns pontos:

e Preparagio da area: além da limpeza da area engloba as instalagles
elétricas, ar compnmudo € agua

A corrente usada na Empresa € de 220 Volts e a voltagem das maquinas do
Cliente é 380. Inicialmente cabenia ao Cliente a conversio das maguinas,
porém essa responsabilidade passou para a Empresa.

Foram colocadas trés opgdes para esse caso: fazer a converséo das
maquinas do Cliente de 380 para 220 Volts, fazer uma instalagio em
paralelo com 380 Volts (instalagdo feita pela Eletropaulo} ou fazer uma
instalacdio em série (com instalagdo de tranformador para elevar a tensfio
nessa linha).

No final optou-se por fazer uma instalagio em série com a aquisi¢io de um
transformador proprio para elevar a tensfo, para ndo depender da
Eletropaulo e nem correr riscos com a conversdo dos equipamentos (que
poderia atrasar a instalagAo dos mesmos).

Existe a necessidade, tambem, de se fazer uma solicitagio para aumento da
demanda contratual, devido aoc aumentc de carga pela instalaglo dos
equipamentos.

No caso do ar comprimido. foi contratada uma empresa para fazer um
estudo da capacidade das linhas. Concluiu-se que o compressor trabatha
com uma carga média de 30 % nfo havendo metivo para preocupagio com
a nova linha. Porém, por motivo de seguranga foi substituido o compressor
de reserva por um modelo novo e instalado um tanque para armazenar o ar.
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s Anies da transferéneia. funciondrios da Empresa farfo um estagio no
Cliente para aprender a operar os equipamentos (de 15 a 20 dias para a
usinagern e 5 dias na montagem). O cronograma deve ser definido tendo
como base a necessidade de estoque para suportar o tempo de transferéncia
e testes dos equipamentos.

e Apbs a transferéncia dois funcionarios do Cliente faréio estagio na Empresa
para acompanhar o teste dos equipamentos e dar suporte ao micio da
fabricacdo

7.3.- CONSIDERACOES FINAIS

Com a apresenta¢fio da proposta foi atingido o objetivo de fazer o layout
detalhado para a implantagdo das células de manufatura e montagem. A parte
de planejamento da implantagdo jA fica a cargo dos setores técnicos das duas
empresas.

No entanto poderiamos comentar alguns detalhes, come a necessidade de se
estudar o perfil de cargos em vista das atribuigdes e responsabilidades
envolvidas na operagio das células (estudo que sera necessario no caso de se
estudar o layout geral da empresa tomando como base a orgamizagio
industrial focalizada e 6 emprego de manufatura celular).

Outra consideragfo a fazer sobre a continuagdo deste estudo, com a
implementagio de armazenagem focalizada, estabelecendo uma area junto a
célula para armazenar matéria-prima e produtos acabados referentes as
células, e o estabelecimento da responsabilidade de recebimento, expedigdo e
controle desses materiais por conta dos funcionarios dela.
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ANEXQ A: FICHA DE PROCESSO
(extraide de material da Empresa)

* Papl No. & 29/04/93
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ANEXO B: FOLHA DE OPERACAO (FO)
{extraido de matenal da Empresa)
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ANEXO C: Fluxograma de Controle de Processos
(extraido de matenal da Empresa)
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ANEXQ D Folhas de Registro de Maguinas e Equipamentos
{elaboradas pelo Autor)

a8



|
|

Gl

FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TTPO: FEESRIDER VELTICN CODIGO: 160
FABRICANTE: BONLE TAMANHO/MODELO. &€ 720
A e — Frente: g

Agun Eletricidade KW Vohs Fundos: 2.8
Ar Comp. Motor Principal 227 AL0 Area Ocupada. 3,5

Fundagio Mot. Aux. Area Total: e
A]tma Mam X1i7 -
Mot. Aux 1 ==
Peso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50) -
A
i
\ 4
’
\; | _‘_:‘
7 gt
U - ! & o]
L ® sdnddy

1

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

| NOMETIPO: EDERDE/ER ESPECIBL CODIGO: 56
| FABRICANTE: TAMANHO/MODELO:
!
|
; 5o Frente: 20
| Agun Elsincidade Kw Volts Fandos /,8
| Ar Comp. x Motor Principal 85 K2 Area Ocupada: 2S5
} Funda zo Mot Anx. Ares Tota'.i:_ 4 2
- Mot Aux. Altm:a Mixima:
( Peso:
i
i
1
TEMPLATE (ESCALA 1/50G)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: FURRAEIES MATHLe  CODIGO: E&S L S
] FABRICANTE: BEEVET TAMANHO/MODELO: i
i
| 4
! i
i ; s Fremte: ’:4 :
i Apua Eletricidade KW Vohs Fundos: TR
E Ar Comp. L4 Moior Principal 13,5 | 360 Area Ocupada: L #
i Fundacio Mot Aux Area Tota?:_ i
| Mot, Aux. AN

Pese:
!
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

4 i

(adaptado de MUTHER)
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- FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

i .
NOME/TIPO FUeHLER AR CODIGO: /-
FABRICANTE TH)SSEN TAMANHO/MODELO:
| 29
! . — L Frente:
i Agus ] Eletricidade Ew Vohs Fundos: .8 !
Ar Comp, 1 X Motor Principal 85 SEO Area Ooupada: 3,4
Fundagic i Mot Aux. Area Toial: __ 6,0
, Mot Aux. Aftura Mixima: ]
Peso:

|

i

TEMPLATE T3 - 1 1/50) *
I

|

|

?
i ]
] =
iy 'ﬂ
r 4 .
.~ e

=

(adaptado de =7 "THER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: FUBIAEI0S ULTIS CODIGO: 799
| FABRICANTE: BeLver TAMANHO/MODELO: _f£U-3/0
L g Frente: 1,4
Agléﬁ Eletrividade ;’V& ;h: i “_,; ég :
Ar Comp. x Motor Principal 3./ (2] Area Ocupada:
Fundagto Mot Aux AcaTowl 24
Mot. Aux. i e o
Peso;
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)



FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: ELRAIDETOR ML 17 PH CODIGO; 161
FABRICANTE: FENOT TAMANHO/MODELO: GS 1/ié
; ol Frente: i s
Agmn Eletnicidade KW Volts Fundos: 1.8
Ar Conp. X Motor Principal 7,5 380 Area Ocupada: 1,8
| Fundagéio Mot. Aus Ares Total: e
. Mol. Aux. :
Peso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOML/TIPO: FUOADERS LANDL
FABRICANTE: __BEASONZ!

CODIGO:

$84

TAMANHOMODELO: £S. 1600

5 i Frente: )?
Agna Eletricidade KW Volts T o 0.8
,  ArComp. Motot Principal 25 350 Area Geupadn: 1,4
} Fundagzo Mot Aux. Area Total: /.
l Mot. Aux. A P
: Peso:
3
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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|
|
l
|
|
i
|
|
|
|

FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPC: FUCOIEIES 8D CODIGO: -
FABRICANTE: GSP TAMANHO/MODELO: GSP 485
: o Frente: /1
Agia Eletricidade KW Volts Fundos: 08
Ar Conyp. Motor Principal | &/ | 2o Area Ocupada. _ 43
Fundagio Mot. Anx. Area Total: By
Mot. Aux. 2 '
Peso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)



. FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

,  NOME/TIPO: ONIERLNLD CODIGO: 896
|  FABRICANTE: ZYYSSEN : TAMANHO/MODELO:  sshel
{
¥ - Freme; 23

Agua Eletricidade KW Volis Fundos: 57

Ar Comp. > Motor Principal 20 360 Area Ocupada: 255

Fundagiio Mot. Anx. AreaToinl: 4,2

Mot Aux. . S
Peso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

i

}
\o/

l

(adaptado de MUTHER)
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' FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: 21177V CODIGO: £ED 20450
FABRICANTE: TAMANHO/MODELO:  # 8058069%
. 5 = Frente: 46
Agus Eletricidnde KW Volts Fundos: 7.5
Ar Comp. X, Motor Principal Area Ocupada: 23
Fundasfio Mot. Aux. Area Total: I
o S —
€50
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MﬁTHER)
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, |
FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS l

: |

NOME/TIPG: ELEIINOCH VERIAA ~ CODIGO: 141 ]

FABRICANTE: BOYLE TAMANHO/MODELO: £ 120 ;

i

|

i sz Fremte: I i

Agun Eletricidade KW Volts o 2 !

Ar Comp. X Motor Principal 23,3 X80 .é.rea Ocupada: e

Fundagio Mot Ay Area Tw:. 29
o s e —

TEMPLATE (ESCALA 1/50%

1 e
\ 4
~ ’ !
-
' -
, —l——‘r ! .: :
F -4

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME TIPO: PISEILIL #DOIN Mok # CODIGO: 268
i FABRICANTE: BREVET TAMANHO/MODELO:  ESPEc/%.
i
: " N Frente: 3,8

Agua Eletricidade KW Vol Frndos: 34
i Ar Comp. = Motor Principal 85 3E0 Area Ocupada: 12,9
f Fundacao Mot. Aux. Area Total® LN
! Altura Maxima:
f Mot. Aux.
i Peso:
!
|
I TEMPLATE (ESCALA 1/50)
'!

B |
| S
A
i / 4
“
I ~ . J—-—

(adaptado de MUTHER)



11l

. FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: VR7 ek CODIGO: 230
FABRICANTE: TAMANHO/MODELO:
X 2 = Frente: LS
Agus Eletricidade KW Volts Fundos: 7.3
! ArComp. Motor Principal 13,0 | 380 érea Ocupada: L8
. Fundagao Mot Aux. Afer Tml:_ _2,_?___
Mot Aux. Altura Maxima.
Peso:
| TEMPLATE (ESCALA 1/50)
i

(adaptado de MUTHER)



FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: PRLGENE L APRRTSN, CODIGO: ”es
i FABRICANTE: TAMANHO/MODELO: S/ERTOL D
L
1
i
| : ~ : Frente: L5
| Agnia Eletricidade KW Volts Fundos: 7
Az Comp. Motor Principal Area Ocupada: /,
f Fundacao Mot Aus. Area Total: .
i Altura Maxima:
s Mot. Aux i
| :
+
i
i
{ TEMPLATE (ESCALA 1/50)

1
L/

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

i
|
|

NOME/TIPO: TOLND BIECONICE CODIGO: 023
|¥ FABRICANTE: TOVREL7EL/ TAMANHO/MODELD: THE =200 N
: : Frente. o
Agus Eletricidade KW Vol Eiptlee: o,§
Ar Comygs. X Motor Principal 7,0 220 Area Ocnpada. 7,8
Fundagiio Mot. Aux Aren Total: I
s WA
SN i Al Mot. Anx. R
Peso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)
i

(adaptado de MUTHER)



114

FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPC: FUNCROER CODIGO: 03§
FABRICANTE: SYvL2 TAMANHO/MODELO: £
& EiE et - Fremte: 1,0

g4 eirici KW Volts Fundos: 0.6
Ar Comp. Muotor Principal ad 220 Area Ocupada: &,
Fundugdo Mot Aux. Ares Tml-_ L2

Mot AnY Almra_ Maxima:
Peso;
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

' NOME TIFO: L0080 CODIGO: 452
| FABRICANTE: SEXYD /HOBRCT TAMANHO/MODELO: _APW-20
i
! . px Frente; 2,6
Agua Eletricidade KW Volt: L o,
l Ar Comip, Motor Prinzipal 30 B0 Area Ocupada: 4Lé
Fundasao Mot Anx. Ares Total: e
Maxima:
Mot Aux. ]J:.]tuz.'a awirna
eso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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z |
FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

| NOMETIPO: CACAmER CODIGO: G " st
FARRICANTE: TAMANHO/MODELO:
l Fremte: L0
Agon Eletricidade EwW Vehs Fumio;s: 0,6 { X
Ar Comp. Motor Principal AreaOcupads: _O8 |
Fundacio Mot Awr Area Total: 98 i
Almra Mixima: _ 86 '
Mot. Aux. I
Peso: - @
TEMPLATE (ESCALA 1/50) : |
|
i

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME TIPO: LI PENTE CRIOSENID CODIGO: TAZ
FABRICANTE: WA ITX MRCTINS TAMANHO/MODELO: 7/ 500
; XL Frente: I,é
Agua Eletricidade KW Volts Fundos:
Ar Comp. Motor Principal Area Ocupada: é
Fundagiio Mol Aux. Ares T;“HI __2%_.__
Mot. Aux. Pesor e
50!
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

-
0

(adaptado de MUTHER)
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b |

'~ FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

| NOME/TIPO: BANCRIY CODIGO: 8blm
. RABRICANTE: TAMANHO/MODELO:  f2E -MONTHSE
!
(o Eletricidad e e A
£ ;
| Agna [t e KW Volts Fundos: ’l i I
i Ar Conip. £ Motor Principal AreaOcupada: __ 45
| Fundaggo Mot. Aux. Ares Total: R,
] Mot. A Afuira Masama:
i Peso:
{
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

[ NOME/TIPO: BINCINY CODIGO. EmE
FABRICANTE: TAMANHO/MODELG:  /pN7. FVAL

184 4 i’ Frente: N i
Agna Fletricidade Kw Vohs Finde: e l
Ar Conp. X Motor Principal Area Ocupada: 5,5
Punda;io Mot. Aux Area Total: e

Mol. Aux. ; PR,
Peso: o]
i TEMPLATE {(ESCALA 1/50}

(adaptado de MUTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: BRNCBER LN TREEN CODIGO: BPmE
FABRICANTE: TAMANHO/MODELO:  Zn64. # gD

!

i p : Frepie: o3

:f Agna Eletzicidade KW Volts P 0,3

[ Ar Comp. Motor Principal Area Ocupada: e/

; Fundacdo Mot Anx. Area Total: 20

‘ Alura Maxima:

| Mol Anx, Pesor

] €30

l

i

:

i TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)



FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

| NOME/TIPO: LoNCREY MENIBSEY CODIGO: BNz
FABRICANTE: TAMANHOMODELO:  SUciid+ONTIATY
|
, i Frente: Hs
[ Ams Eletricidade KW Volts Fundos: 1,0
L Ar Conyp. Motor Principal Area Ocupada:  _ LS
Fundagdo Mot. Anx. Ares Total: B
Ahura Mixima:
s AN Mot Aux _
Cs00
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MOTHER)
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FOLHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: CREGMID TRANSAREE CODIGO: cae

FABRICANTE: TAMANHO/MODELC:  JORCF Lopts

; Sl Frente: il i
. Ama Flemicidade KW Volts Fundos: [
! ArComp. Motor Principal Area Ocupada:

Fundagfo Mot Aus. Aref T('#t.ﬂ‘l:‘

Mot. Aux. AlTnaMs:
Peso:

TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)
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FOILHA DE REGISTRO DE EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

NOME/TIPO: w.. -/ i CODIGO: &0
FABRICANTE: TAMANHO/MODELO:  IMS, AL
INTECRH DF 02L&
CPIOGAL
i o Frente:
Agua Eletricidade Kw Volts Fundos:
Ar Comp. Motor Principal Area Ocupada:
Fondagdo Mot. Anx. Area Total
- Aftura Maxina:
Mol Aux. Peso:
eso:
TEMPLATE (ESCALA 1/50)

(adaptado de MUTHER)



