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SUMARIO

O objetivo deste trabalho é 0 aumento de produtividade através das técnicas de
arranjo fisico.

O crescimento acelerado da empresa Carmona Molas sem estudo de fluxo de
processo, resultou em um posicionamento desordenado dos equipamentos de
produgio.

Aproveitando o momento de expansio, com a construgio de mais um galpao
industrial, desenvolve-se o trabalho de rearranjo do processo produtivo.

Os resultados foram amplamente satisfatorios, com aumento de produtividade em

funcdo do novo lay-out.
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CAPITULO 1

Introducido
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1. Introducio

1.1. A Empresa

A Carmona Molas Industriais Ltda. ¢ uma empresa nacional ¢ familiar que esti
para chegar aos seus 20 anos de existéncia com grandes indices de crescimento,
sempre tendo como lema a satisfagiio dos clientes quanto a qualidade, prazo e prego.
Seguindo este lema a Carmona Molas, estendeu sua linha de trabalho, ¢ hoje. além
de producdio de molas. investiu em produtos variados como componentes de
eletrodomésticos que viio desde eixos aos contatos elétricos, prestando ainda
servigos de galvanoplastia.

Como fruto da dedicagio aos clientes, a empresa sempre recebeu honrarias pelos
servigos prestados, ndio s6 através de certificados de qualidade emitidos pelos
clientes, mas chegando a merecer a responsabilidade de passar a fornecedor
exclusivo de componentes para diversas empresas de eletroeletronicos, tais como

Arno, Walita ¢ Sharp.

Grande parte do alto indice de crescimento da Carmona Molas decorreu da
confianga de empresas lideres de mercado. como Arne ¢ Walita. Além dessas
empresas terceirizarem seus servigos para a Carmona Molas, transferindo
equipamentos ¢ funciondrios, elas também participam efetivamente no processo

produtivo, visando a melhoria da qualidade.
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1.1.1. Historico e Caracteristicas

Inicialmente, em 1979. o Sr. Pedro José Carmona funda a Kinkar Industria e
Comércio de Molas. estabelecendo-se em S3o Paulo. no bairro de Veleiros. regifio
Sul, em uma 4rea de apenas 100 m*.

No ano de 1985, seu filho Walter Carmona passa a administrar a empresa,
demonstrando ser um vencedor n3o s6 no mundo do esporte'. mas também no
mundo dos negocios.

Em 1990.apés a construgdo de um prédio de 1400m” , a empresa se transfere para
Tabodo da Serra, alterando sua razdo social para Carmona Molas Industriais
Ltda.

Em 1991, passa a fornecer produtos para a Walita ¢ Arno ¢ em seguida varias
outras empresas do setor de eletrodomésticos.

Em 1995 ¢ firmado contrato de locagio do terreno frontal visando expansio da
Carmona Molas, iniciando as obras para constru¢do da nova planta industrial.

Em 1996 ¢ acordado com a Armo a aquisicio da MAaquina Automatica de
Acabamento Superficial (Galvanoplastia), criando-se desta forma a Carmona
Metais Inds. Ltda.

Em 1997 concluem-se as obras da nova planta industrial com 1600.m* . passando a
contar com um novo setor, o de galvanoplastia.

Desta forma as empresas Carmona nio s6 passam a ter maior controle de seus
produtos, aumentado a qualidade, mas também ampliam seu mercado. prestando

servigos de galvanoplastia.

1 — Walter Carmona conquistou uma medatha olimpica na modalidade de Judd em Los Angeles.
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Gréfico 1: Evolugdo do quadro de funciondrios e faturamento (considerando valor

100 para o ano de 1992) ao longo dos anos. Elaborado pelo autor.

Pelo grafico 1. pudemos observar a evolugio das empresas Carmona, que apresenta
forte crescimento. Comprovando a correta politica de buscar satisfazer seus clientes
na forma de qualidade, prego ¢ prazo.

Atualmente a empresa conta com um nimero de 131 funciondrios. que participam
da evolugio da qualidade de trabalho em conjunto com o crescimento da empresa.
Na busca continua do melhoramento, em face também das exigéneias dos clientes,

as empresas Carmona estio desenvolvendo um programa de qualificagdo buscando

a Certificagdo ISO 9002,
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Na busca continua do melhoramento. em face também das exigéncias dos clientes.
as empresas Carmona estdo desenvoivendo um programa de qualificagdo buscando

a Certificaciio ISO 9002.

1.1.2. A Estrutura

As empresas Carmona sfo administradas por uma Unica estrutura, representada
pelo organograma da figura 1. basicamente tendo o mesmo setor administrativo
fisicamente localizado na Carmona Molas Inds. Ltda. comandando as empresas.
Pode-se observar uma forte centralizag@o no apice. representado pelo diretor, (¢
proprietario das empresas). Esta centralizagio favorece a agilidade nas decisdes ¢ na
conducio das empresas.

Observa-se também uma interdependéncia entre as partes da estrutura, o que tem
favorecido a liberdade de execucdo de tarefas especificas de cada arca.

Mas, em contrapartida, ocorre uma falta de encadeamento nas tarefas que envolvem
mteragdes entre uma ou mais partes da estrutura. Quase que na totalidade destes
casos tem se exigido a presenga do diretor para a unificagio do direcionamento para

a execugdo das tarefas.
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PRINCIPAIS CARGOS E FUNCOES:

Conselho: Como é tipico de empresas familiares. o conselho ¢ formado pelos pais
do Diretor ¢ Proprietario Walter Carmona. possuindo pouca participagio nas

tomadas de decisio.
Diretor: Como ja descrito, o Diretor detém poder absoluto sobre a empresa.
tomando nfdo so as decisdes muais importantes, mas chegando a efetuar tarefas
operacionais. como por exemplo, desenvolvimento de novos produtos.
Geréncias:

Industrial: Responsdvel pela produgio da empresa, com forte atuagio ¢
comando sobre a produgdo, manutengdo ¢ controle de qualidade. E responsavel
também pelas questdes pos-venda dos produtos.

Compras: Responsavel pela aquisi¢io dos materiais ¢ servigos.

Financeiro. Responsdvel pelos pagamentos, cobrangas e aplicagdes

financeiras.
Vendas: Responsavel pela administragio de pedidos, programagio e controle
da produgio. embalagem ¢ expedigdo, sendo uma posigio altamente dindmica

dentro da empresa.

Departamento Pessoal: Responsavel pela administragdo dos funciondrios,

atuando também em questdes juridicas extra-trabalhistas.
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Recursos Humanos: Responsavel pela selegiio e tretnamento de pessocal.

Detém sob sua responsabilidade o pessoal terceirizado (ex.: seguranga e limpeza).

Desenvolvimento: Responsavel pelo orcamento do produto, desenvolvimento

¢ homologacdo do processo de produgdo do produto (na maioria dos produtos a

atividade de desenvolvimento exige maior carga horaria que a propria produgio).

1.1.3. O Ambiente

QOutro fator importante para a apresentagio da empresa € o fator ambiente ao qual a
empresa estd mserida.

Num mundo cada vez mais globalizado. as informagdes sobre o *“habitat™ das
empresas vém-se tornando cada vez mais importante, ndo so para as tomadas de

decisdes ordmarias, .mas nas decisées de sobrevivéncia.

PRODUTOS

O grupo Carmona. como dito anteriormente, teve sua origem na produgio de
molas, grampos ¢ presithas para a indlstria eletroeletrénica, como por exemplo:
molas da porta do toca-fitas; porta pilhas; grampos para “jumpers™ prestlhas para
fixagio de componentes eletronicos: etc. .

Com o tempo, houve um aumento no seguimento de produtos, passando a fornecer
componentes para a indistria de eletrodomésticos, tendo como principais produtos’,

hastes para batedeiras de bolo, facas de ligiiidificadores, eixos para motores, efc. .

2 No capitulo 3 Levantamento da Atual Sitwagfo, esta descrito mais detalhadamente as

caracteristicas dos principais produtos.
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Para uma maior utilizagdo da maquina automatica de acabamento superficial
(galvanoplastia). o grupo Carmona pretende ampliar sua producio de grelhas <
aramados. Por exemplo: grelhas de minifornos; aramados de lava-lougas

automaticas; etc. .

A seguir na tabela 1 , serd mostrada a participagdio dos seus principais produtos no
mercado, apresertando a sua lideranca nas hastes para batedeiras de bolo e grande

possibilidade de expansdo para as facas de ligiidificadores.

Vendas industriais (em mil unidades)

Representatividade dos principais produtes Carmona (em porcentagem)

] Produtos 1992 1993 1994 1995 | 199
hastes para batedeiras 7100 7500 865 1000 1230
de bolo | 5% 15%| 22%, 47%; 68%
facas de liquidificadores 1844 2024 2600 3160 4045'
| 0% 0% 0% 3% 3%
" grampo para ferros de passar ND| ND ND| 5338 6035
27%  32%; 26% 24%  22%
grelhas para minifornos . 116 94 98 94 102
0%  3%] 26%  29% 27%
aramados para lava-lougas automa- 118 135 150 ND
ticas 0% 0% 0%  39%*

ND = nédo-disponivel. * estimado pela média.

Tabela 1: Vendas industriais em mil unidades na 1? linha e representatividade dos
principais produtos Carmona em percentagem na 2° linha. Fonte: Abiee e Eletros. ;

Historico de faturamento da empresa. (Reordenado pelo autor).
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CLIENTES

A grande maioria dos clientes das empresas Carmona sio empresas de
eletrodomésticos portateis. representando 88%% do faturamento e 76% do volume de
produgdo.

Na tabela 2 apresentamos os principais clientes e a representatividade percentual

sobre o faturamento ¢ volume de produgio.

REPRESENTATIVIDADE DOS CLIENTES

Clientes l Faturamento Volume de Produgio

" Walita | 41% | 24%
B & D Eletro 20% | 22%
Amo | 12% | 3%
Scheneider | 8% | 19%
I Sharp 4% 8%
Cibié | 1% | 11%
“ Outros 14% 14% |

Tabela 2: Representatividade dos Clientes. (Transcrita da Curva ABC dos Clientes

do Relatorio F'1 OrigorCarmona ).

A seguir serd apresentado um trecho do artigo “O Prémio FGV 1997 ¢ as 500
Maiores 8.A.” . que demonstra o direcionamento de um dos principais clientes das
empresas Carmona, 2 Arno S.A., posicionado como a 3* melhor empresa (ref.

exercicio de 1996).
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.. Em 1996, houve expressivo crescimento do consumo de eletrodomésticos no
Brasil e a Arno demostrou grande agilidade e competéncia no desenvolvimento e
lancamento de produtos realmente inovadores. ...Em maio deste ano. o maior grupo
[francés de eletrodomésticos. o grupo SEB, adguirin o controle aciondrio da Arno.
A partir dai, foi tragcada uma estratégia para tornar a empresa um centro de
exceléncia de eletrodomésticos motorizados para todo o mundo. O objetivo desta
alianga € fortalecer os seguimentos de ligiiidificadores, batedeiras. ventiladores e

maquinas de lavar roupa, nos quais a Arno detém tecnologia propria.”.

1.2. O Estagio

Em Dezembro de 1997 a Carmona Molas Inds. Ltda. contratou a Origo
Consultoria Empresarial Ltda. com duas finalidades;

A primeira finalidade foi a implantagio da ISO 9002, de exigéncia nio sé dos
principais clientes, mas como de todo o mercado.

A segunda finalidade foi a mudanga de fabrica, devido ao crescimento da empresa
(conforme anteriormente descrito no historico da empresa).

A Carmona Molas inicialmente coniratou trés estagiarios, dois em meio periodo
para a Area de Qualidade e o terceiro, assumido por mim, em periodo integral para
a Area de Produtividade.

A frente de Produtividade era composta pelo Gerente Industrial. Consultor e
Estagiario. Esta frente deveria trabalhar em conjunto com a frente de Qualidade de

forma a adotar e implantar procedimentos coerentes com a implantagio da ISO
9002.

3 Exemplar Especial de Conjuntura Econdmica de Agosto de 1997, Prémio Exceléncia

Empresarial.
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1.3. Objetivo do Trabalho

O objetivo do estdgio ¢ deste trabalho é o aumento da produtividade, através da
aplicagdio das téonicas de Arranjo fisico, Just in Time ¢ climinag¢do das atividades
que ndo agregam valor. € tendo como etapas deste trabalho:
¢ Estudo da atual situagio (processo ¢ lay-out). com o desenvolvimento de folhas
de processo e roteiro de fabricagio:
¢ O estudo de um novo lay-out;

¢ [E amudanga fisica dos esquipamentos.

A mudanga da fabrica foi determinado para o més de Julho 98, de modo que a nova
organizagio fabril esteja solidamente instalada para a certificagdo ISO, previsto para

Outubro/98.
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2. Fundamentacio Teorica

2.1. Modularizacio e Arranjo Celular

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado como referdncia tedrica o livro
“Reinventando a Fabrica™ de Harmon e Peterson!!.

A seguir. serdo descritos alguns principios utilizados na conducéo deste trabalho.
Simplificaciao

Como ¢ de costume dizer “Simple is the Best”, as chances para que um
projeto funcione sio maiores quando ele ¢ simples. Pode-se citar como
exemplo de simplificagio:

redugdo do niimero de componentes do produto;

redugiio do numero de etapas no fluxo do processo;,

redugdo do nimero de componentes nos dispositivos e ferramentas; etc.
Diagrama de Pareto

As coisas mais importantes em primeiro lugar.
Pareto foi um economista italiano que, ao estudar a distribuigio da riqueza em
sua época, verificou que poucas pessoas possuiam uma grande porcentagem

do total ¢ muitas, uma pequena parte.




Capinilo 2: Fundamentacdo Tedrica Pagina iI5

Reducio de estoques

Uma redugiio de investimento em estoque representa uma importante fonte
interna de melhoria de rentabilidade, sendo um dos alicerces do sistema de

producgdio Just-in-Time.
Arranjo Celular

Posicionamento de todos os equipamentos necessarios para a fabrica¢io de um
produto de forma seqitencial. A equipe alocado para esta célula tem a

autonomia por toda a fabricac@o do produto.
Lay-Out Modular

Visando uma flexibilidade de Lay-Out. pode-se utilizar a técnica de modulizar

as dreas de trabalho por uma dimensio comum N (ou um multiplo de N).

2.2. Sistematizacio de Projetos de Arranjo Fisico

A metodologia utilizada fot baseado no livro “Planejamento do LayOut: Sistema
SLP” de Richard Muther®!, que apresenta as seguintes fases:

e Tocalizagdo das areas;

e Arranjo fisico geral,

& Arranjo fisico detalhado;

¢ Implantagio.
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2.3. Principios do Arranjo Fisico

Para a execugdo do Lay-Out ¢ aconselhdvel seguir certos principios do arranjo

fisico conforme lida e Kehl 1,
Principio do fluxo de Operagées

A disposigdo das areas e locais de trabalho deve obedecer as exigéncias das
operagdes. de modo que os homens. materiais ¢ equipamentos ssjam
organizados de uma forma logica em acordo com os processos de fabricagdio ¢
montagem dos produtos. Os cruzamentos ¢ retornos dos materiais devem ser
reduzidos ou eliminados ao maximo, pois provocam interferéncias e

congestionamento do fluxo produtivo,
Principio da Minima Distiincia

As distdncias entre as operagdes devem ser reduzidas ao minimo necessirio,
pois o transporte de materiais nada produz e ndo agrega valor ao produto.

Portanto. quando for possivel. os transportes devem ser eliminados.
Principio da Flexibilidade

A produgdo & altamente competitiva ¢ dindmica, levando a constantes
mudangas do volume de produciio, do produto ou do processo produtivo. Tal
fato & provocado pelas expansdes do mercado, novas necessidades do
consumidor, novas invengdes ¢ descobertas, concorréncia de outras empresas

¢ modernizagdo do processo produtivo.
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No projeto de fabrica, estas possibilidades de mudanga devem ser
identificadas ¢ incorporadas ao mesmo, de forma que as mudangas possam ser
feitas com facilidade ¢ com baixo custo. quando forem necessérias.

Esta flexibilidade do arranjo fisico. para se adaptar as novas condigdes. talvez

seja uma das caracteristicas mais importantes de um bom projeto.
Principio da adequacio ao Homem

Um bom arranjo fisico deve considerar adequadamente os fatores fisicos,
fisiologicos e psicolégicos do ser humano. de modo que os espagos de
trabalho estejam bem dimensionados, atendendo 4as caracteristicas
antropométricas do homem. Isso significa que as mdaquinas, ferramentas ¢
materiais devem estar posicionados dentro de um espago de ficil alcance que
exija um minimo de movimentos. A bancada de trabatho ¢ o assento devem
ser dimensionados para permitir uma postura correta ¢ reduzir a fadiga. As
maquinas e equipamentos responsaveis por condi¢des inadequadas devem ser
1solados em locais afastados ou confinados em salas especiais, de modo que os

efeitos para o resto do ambiente possam ser reduzidos.
Principios da Integracéo

Um bom arranjo fisico compde-se de um conjunto harmonico de elementos,
homens, mdquinas ¢ materiais integrados entre si, de tal maneira que a fabrica
toda funcione como uma “macro-mdquina”, com todas as “engrenagens”
entrosadas entre si. Isso significa que ndo deve haver pontos de
“estrangulamento” que provoquem actimulos de materiais em determinados

pontos da fabrica.
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Principio do Dimensionamento

A capacidade produtiva de

cada unidade ou setor

deverdo estar

adequadamente dimensionada de acordo com as necessidades da produgio.

Em uma linha de produgio composta de diversas maquinas, ¢ de diferentes

capacidades, a capacidade da linba serd determinada por aquela maquina de

menor capactdade.

2.4. Tecnologia de Grupo

Este método agrupa os produtos em familias e os equipamentos em células de uma

forma immparcial, conforme descrito na apostila de Tempos ¢ Métodos do Prof.

Dario Tkuo Mivake!*,

Os equipamentos que estdo fora da regido bloco diagonal serfo denominados de

equipamientos “gargalo” ¢ os produtos por produtos “gargalo”, conforme

representagdo da matriz 1.

Matriz de Tecnologia de Grupo

Maquinas
Bloco diagonal T 11T 1 T 1
| 1 . ‘ i -
S SR A - i Maquinas
i EB ! 1 = b “Gargalo”
g 111 i 5 b%
T EEE |
-t - ————
11 ) f
g T3 .
E Fr| | 1]
1| i 1 |
A 1 T i
| | i1 ;
11 1 1 |
B ' 255 ! F i
53 = B
Produtos “Gargalo”

Matriz 1: Matriz Ilustrativo Tecnologia de Grupo. (Transcrito de notas de aula).
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3. Levantamento da Situacio Atual

O primeiro ponto observado no inicio das atividades foi a inexisténcia de uma
documentagfio completa a respeito do processo produtivo.

Apenas alguns produtos, menos de 5% dos produtos ativos da empresa, possuem
folha de processo.

Para a produgio e inspegfio dos itens, utilizavam-se apenas desenhos do
desenvolvimento. Quanto ao processo de produgiio, apenas os lderes e chefes de
setor possuiam o seu conhecimento.

Frente a esta situagdo, para o levantamento de dados referente ao processo de
manufatura dos produtos foi desenvolvido um formuldrio simples, (figura 2)
denominado folha de processo.

Esta folha de processo em conjunto com os roteiros de operagiio (figura Al em
Anexo ) ¢ os roteiros de mspegio (figura A2 em Anexo) compdem a base de
informag@o no sistema da qualidade do processo produtivo.

O preenchimento da folha de processo & feito pelos técnicos de processo em
conjunto com os chefes de setor. Esta situagdo favorece a ajustes entre os
conhecimentos tedricos do desenvolvimento de produtos e o processo real.

A verificagiio e aprovagio dos dados foram efetuados pelos Gerentes Industrial e da
Qualidade. Mesmo tomando estes cuidados, foram detectados vérias informagSes
erradas, corrigidas posteriormente durante a andlise de dados, fato previsivel diante
da grande quantidade de informagdes que deveriam ser documentados ao longo dos
anos, mas que foi obtido em meses.

A seguir serdo desenvolvidos varios focos de perspectiva como: produtos;
agrupamentos; fluxos; equipamentos ¢ outros, de modo a acumular varios

argumentos para uma boa construgéio de lay-out.
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CA®R MONA IQ
m o L A s = =

MI FOLHA DE PROCESSO
FQ-06-0010

[OATA:

VER._—'[FEIT'

DADOS CADASTRAIS

Cddigo Cliente:

Cadigo Interno:

Cliente:

Descrigio:
MATERIA PRIMA | COMPONENTES
Codigo Desciigao CIF]_ Peso Brute / Unid.
— — —_— =
PROCESSO PRODUTIVO
Seq. Equipamento T.ativo t.set-up pesth ou duragae
n° Descrigdo Classe min/pg min Prev.

———————————— e

— EMBALAGEM
Embalagem Primaria Embalagem Secundéria
Cadigo Descricio pesiemb Caodigo Descfigao emb1? femb2®
Emitente Aprovagdo
Cargo: Cargo:
Nome: Nome:
Visto: Data; Visto: Data:

Figura 2: Folha de Processo , Elaborado pelo Autor.
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3.1. Descricio dos Produtos

A empresa fabrica atualmente mais de 300 itens. a seguir serdo apresentados 0s

tipos de produtos.

Codificacio de Produtos
Cddigo do Produto, caracterizado de acordo com o tipo de produto.
Para Produto Acabado. deve-se seguir o critério de parametrizagio por tipo de

produto.

Ex.: WAOQ7 onde: WA = Walita

007 = Numeral seqtiencial crescente

Para Produtos Intermedidrios das Estruturas de Produto. o cnitério de codificagio

devera ser o de validar pelo item pai (Produto Acabado).

Ex.: WAQO7 contém um Produto Intermediario que

devera ser classificado como WAOO7A

Hastes para Batedeiras de Bolo

As figuras 3a e 3b a seguir apresentam dois tipos de hastes para batedeiras de bolo.
O primeiro tipo ¢ o batedor leve que acompanha todas as batedeiras de bolo, jd o
segundo tipo, o misturado de massa pesada, costuma acompanhar as batedeiras de

bolo mais sofisticadas. sendo um acessorio complementar.
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E o atual produto “carro chefe™ da empresa, respondendo por 35% do faturamento e
46%0 da quantidade em peso produzido. Os prazos de entrega sio rigidos. Um atraso
de 3 dias pode comprometer toda a linha de produgio do cliente.

As hastes possuem no ¢ixo formas de encaixe ¢ transmissido de rotagiio e na outra
extre;midade um formato de gaiola ou helicoidal para processar a mistura do liquido
ou massa. Este formato foi desenvolvido para que o agito ocasionado pela rotagdo
da haste ndo provoque derramamento ou espirro do liquido ou massa a ser

misturado.

L

= —
{ E—

Figura 3a: Batedor leve. Transcrito de material do Desenvolvimento da empresa.

Figura 3b: Misturador de Massa Pesada para Batedeira de Bolo. Transerito de

material do Desenvolvimento da empresa.
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Facas de Liqiidificador

Apresentado na figura 4. como no caso das hastes para batedeiras de bolo. o
formato das facas devem evitar o derramamento e espirro do liquido. As laminas
das facas do liquidificador nfo apresentam perigo fora do uso, pois ndo sio
cortantes e possuem pontas arredondadas.

Atualmente a empresa fornece 3 tipos de facas exclusivamente para o México. mas
existem outros 3 tipos de facas em desenvolvimento para clientes nacionais ¢ 4 em

processo de orgamento.

Figura 4: Faca de Liquidificador. Transcrito de material do Desenvolvimento da

empresa.
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Eixos

Os eixos possuem formatos ¢ acabamentos superficiais variados conforme a sua
necessidade. as figuras 3 e 6 sdo exemplos deste tipo de produto.
Utilizados para transmissdo de rotagiio, geralmente sio empregados para fabricagdo

de motores dos aparelhos eletrodomésticos.

CL

Figura 5: Eixo. Transcrito de material do Desenvolvimento da empresa.

Figura 6: Eixo. Transcrito de material do Desenvolvimento da empresa.
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Molas, Grampos, Presilhas

As figuras 7 ¢ 8 apresentam estes tipos de produtos. Possuem uma infinidade de
aplicagiio e sdo geralmente fabricados a partir de arames ou fitas passando apenas
por uma maquina.

S@o pegas pequenas com alta quantidade de produgdio. Um pedido de 30 mil pegas
pode ser fabricado em 1 dia.

Os calculos para desenvolvimento destes tipos de produtos sio complexos devido a
grande sensibilidade dos resultados frente as variaveis. Por exemplo uma pequena
variagio nas propriedades mecanicas do material pode provocar uma grande
alteragdo nas dimensdes da pega. Por isso, estes produtos sio desenvolvidos através

do processo de “tentativa e erro” ¢ durante a produgfio monitoram-se as dimensdes.

Figura 7: Molas. Transcrito de material do Desenvolvimento da empresa.

- & 3

Figura 8: Grampos ¢ Presilhas. Transcrito da material de desenvolvimento da

empresa.
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Grelhas

A figura 9 abaixo apresenta uma grelha, é um tipo de rede metalica com a finalidade
de apoio ou separagfio de materiais, como utilidades mais comuns pode-se citar as
grelhas de fornos ¢ churrasqueiras, escoadores das fritadeiras elétricas, prateleiras
das geladeiras. suporte das lava-loucas automaticas.

As grelhas sdo confeccionadas utilizando-se duas bitolas de arame, onde a bitola
maior compde a estrutura de sustertacio e a bitola menor compde a rede. Através

da operagdo de soldagem é feita a amarragio dos arames.

Figura 9: Grelha. Transcrito de material do Desenvolvimento da empresa
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3.2. Operacdes

A seguir serdo descritas as operacdes da produciio fabril. Estas opera¢des ndo sio
necessariamente efetuadas ou seguidas na ordem apresentada. Elas variam de

acordo com o produto a ser fabricado.
Preparacio de Matéria Prima

Consiste em preparar o material de forma a adequa-lo ao inicio da produgio. Esta
adequagdo pode se dar no formato, como em arames que, adquiridos na forma de
rolos, sdo endireitados e retilinizados em forma de barras. Além de endireitd-las,
pode-se corta-los em dimensdes apropriadas para a alimentagio das maquinas.

As maquinas possuem set-ups simples ¢ rapidos ¢ nfo exigem a presenga de
operador para funcionar.

As preparagdes de material como lavagem e protegio superficial com éleo, nfo sdo
consideradas como operacGes e sum como tarefa inerente a uma operagio. A
lavagem é uma tarefa inerente i operagiio de usinagem ¢ a protegiio superficial com

oleo € uma tarefa inerente a operacido de tratamento térmico.
Usinagem

Consiste em formar os perfis e dimensionar barras ¢ eixos através de ferramentas de
corte. O set-up dos tornos costuma ser longo. mas durante a produgio o trabalho
basicamente consiste em recarregar os tornos ¢ recolher as pegas. Durante a
produgio, € exigido em média, apenas um operador para quatro tornos.

Considera-s¢ uma perda nesta operagiio em média, 5% de material em virtude dos

cavacos e sobras de pontas de barra.
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Retifica

Consiste em desgastar a superficie da pega através de um rebolo abrasivo. com a
finalidade de conseguir uma especificagdo de dimensio mais estreita ou eliminar a
rugosidade proveniente da usinagem.

Por se tratar de especificagdes mais estreitas ¢ pelo principio de funcionamento. (o
rebolo se desgasta), a retifica costuma ser muito sensivel exigindo uma regulagem
freqliente. Portanto € necessdrio a presenga do operador habilitado para executar

esta operagdo.
Laminacio

E uma operagdo de conformagio por compressdo. A pega passa por dois cilindros
modificando sua forma, usualmente utilizado para criar estrias e roscas em eixos.
Possui set-up rapido, com exigéncia integral do operador. A maquina ¢ acionada a

cada passagem de pega.
Brunimento

Consiste em dar um acabamento superficial melhor que a retifica, diminuindo a
rugosidade através de compressdo utilizando a Laminadora.
Esta operagio dificilmente apresenta irregularidade, visto que ndo altera dimensdes

nem formas.
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Soldagem

A empresa utiliza a soldagem de ponto. Uma alta corrente elétrica atravessa duas
partes metalicas fundindo-as ¢ efetuando a soldagem.

Possui set-up rdpido. com exigéncia integral do operador. Na maioria das situagdes
¢ necessario uma tarefa de montagem das partes em um dispositivo, o qual mantém

as partes posicionadas corretamente para a soldagem.

Estampagem

Consiste em uma operagio de conformagdo. através de compressio da pega dentro
de um molde.

A empresa utiliza dois tipos de equipamento para efetuar a estampagem: a prensa
excéntrica e a prensa hidraulica.

Apresenta set-up rapido, de ficil regulagem e a eficiéncia da operagiio ¢ associada
quase que exclusivamente a qualidade do molde. A presenga do operador pode ser

dispensada com adogdo de mecanismos simples de automagio.

Rebitagem

A empresa utiliza rebitadeiras orbitais. que unem duas ou mais partes através de
conformagdo. Como no caso da soldagem utiliza-se dispositivos de posicionamento
para efetuar a rebitagem.

Possui set-up rapido e exigéncia integral do operador.
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De Dobra

Consiste em curvar ou dobrar a pega com dispositlivos manuais ou através de
equipamentos. LUtilizado na producgio de molas. grampos e presilhas.

E uma operagio que apresemta resuitados de afta variagio. Como nfio se pode
controlar as caracteristicas da peg¢a resultante, resta fazer uma selegiio guando o

produto requer tolerincias menores.
Externas

S30 operagdes que sio efetuados por terceiros.

Como exemplos:

- Casos em que o custo interno € superior ao custo de um fornecedor,

- inexisténcia de equipamento ou operador para determinada operagio .

- quebra de maquina.
Tratamento Superficial

Consiste na deposicio de metais na superficie das pegas, de forma a satisfazer
outras propriedades. por exemplo: grande resisténcia a oxidagio, melhor aparéncia.
ete..

Na empresa existem dois tipos de tratamento superficial:

Cromagdo, utilizando a maquina automatica de tratamento superficial, onde as
pecas sdo fixadas em gancheiras condutoras de eletricidade e estas por sua vez
atravessam tanques onde ocorre a deposigio eletrolitica do metal.

Niquel-Quimico, as pecas sdo colocadas em tanques onde a deposi¢do ocorre

quimicamente. Neste caso as pegas sdo agitadas freqlientemente.
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Com a criagdo do Sctor de Tratamento Superficial. esta operagiio estd gradualmente

deixando de ser Externa.

Tratamento Térmico

Consiste em alterar as propriedades mecanicas do material, por tratamento térmico.
dentro de um fomo as pegas sdo aquecidas em uma temperatura ¢ tempo

preestabelecidos e depois resfriadas em condigdes também preestabelecidas.

Inspecio

Os inspetores verificam e registram a adequagio dos produtos fabricados as
especificagdes exigidas pelo cliente, ou a adequagfio das matérias-primas conforme
solicitagdo da produgdo. O inspetor também é responsavel pela solicitagio de

emissdo de notas fiscais, quando as pegas inspecionadas sdo aprovadas.

Embalagem

Consiste em separar ¢ acondicionar os produtos conforme solicitagdo do cliente ou
de modo a evitar danos durante o transporte ao cliente. Neste ponto, os produtos
passam a ter a identificagiio do cliente. Na identificagio da embalagem além de

constar o codigo de produto Carmona, consta também o cédigo do cliente.
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3.3. Equipamentos

O Codigo do Equipamento ¢ definido de acordo com o tipo de equipamento.

Ex.: MSG7 onde: MS = Miquina d= Solda

007 = Numeral seqiiencial crescente
A seguir a tabela 3 apresenta os equipamentos por ordem de codificagdo. A Gltima

coluna indica o grupo de equivaléncia. qualquer equipamento deste grupo pode

substituir outro na execugdo da mesma operagéo.

RELAGCAO DE EQUIPAMENTOS

ASO1 _ AUT.ACABAM. SUPERF. _ CICLOMAQ _ GLV23R

AS02  TANQUES NIQUEL QUIMICQ  VARIADO |
. _AT01  RETIFICA DE PINO PRORIO 201
| BLO1  BALANCIN SCHWING PT12
| BWO01 _ MAQ. DE DOBRAS WAFIOS RM28
BWO02  MAQ. DE DOBRAS WAFIOS RM11
CCo1  MAQ. DE CORTAR WAFIOS CTRW12
| _CP01  COMPRESSOR 'WAYNE 'W84012H
| __CPGQ2 COMPRESSOR 'WAYNE W84012H
. CPO3  COMPRESSOR 'SCHULZ 'MSWE0/400 i
CPD4  COMPRESSOR WAYNE W12515L !
DMO1  DESMAGNETIZADORA BENNET DX12 i
ERO1 MAQ. DF MOLAS \WAFIOS [MM12 i
EBO02 MAQ. DE MOLAS |WAFIOS MM12 ‘ EBE1
EB03 _ 'MAQ. DE MOLAS 'WAFIOS MMO5 ] EBE1
FB04 'MAQ DE MOLAS 'BENNET DA2 ERE
EMO1  ESMERIL - JOWA 25CV [
| EM02 ESMERIL CINZAPEQ. 15CV |
| _EMO3  ESMERIL JOWA 25CV | '
EW01  MAQ. DE MOLAS : WAFIOS Fs3 EWE1
| BWD2  MAQ. DE MOLAS WAFIOS |Fs3 EWE1
. EW03 MAQ. DE MOLAS WAFIOS FS3 EWE1
. EWD4  MAQ. DE MOLAS - {WAFIOS 'F52




Capitulo 3: Levantamento da Situacdo Atual

Pagina 34

WAFIOS

EVW05 EWE1
EW06  MAQ. DE MOLAS WAFIOS FS2
FAO1  MAQ DE AFIACAO AGATA 6POL.
 FCO1  FURADEIRA COLUNA YADOYA FYB25
FC02  FURADEIRA COLUNA 'SELFEEDER N179
FOD1___ FORNO DE REVENIR BENNET 1300TAW
FRO1  FREZA MECANICA PINNACLE GRMKY
FRO2  FREZA MECANICA 'KONE KEF30
| FRO3  FREZA MECANICA KONE KEF30
| FRO4  FREZA MECANICA YADOYA PO1103
| _FRO5  FREZA YADOYA ~ PO252
LMO1  LAMINADORA GROB RM54A LME1
LM02  LAMINADORA GROB RM54A LME1
LMO3  LAMINADORA TRIFEM JK45P
- LM04  LAMINADORA CAVOUR F45HL
___MDO1  MAQ. DE DOBRA NUCOIL CSF100
MEO1  MAQ. DE ENDIREITAR MECAL [ED45C
MEO2 MAQ. DE ENDIREITAR MECAL ED25C
MFD1 _ MAQUINA DE FENDAR CORONA 38
MP01  MAQ. PERCLORO ARRUDA SXD1216R
MRO1  MAQ DE RECORTE PROPRIO 186
MS01  MAQUINA DE SOLDA [SOLTRONIC MSPP
MS0Z  MAQUINA DE SOLDA ULTRASOLDA 9196
MS03  MAQUINA DE SOLDA 'SOLTRONIC PR75/400
MS04  MAQUINA DE SOLDA SOLTRONIC 0173 MSE1
MSO05  MAQUINA DE SOLDA 'SOLTRONIC 0174 MSE1
MS06  MAQUINA DE SOLDA 'SOLTRONIC TABAR
MS07 'MAQUINA DE SOLDA 'SOLTRONIC 10175 MSE1
PEO1  PRENSA EXCENTRICA 'GUT. MANN. 40T
PEO2  PRENSA EXCENTRICA ‘GUT. MANN., 20T
PEO3  PRENSA EXCENTRICA HARLO 047
PEO4  PRENSA EXCENTRICA HARLO 08T
PEOS  PRENSA EXCENTRICA GUT. MANN. 40T
PEOE  PRENSA EXCENTRICA HARLO 65T
PEO7  PRENSAEXCENTRICA MSL 40T
PEO8  PRENSA EXCENTRICA HARLO 08T
PEOS  PRENSA EXCENTRICA MANNKE 45T
PE10 _ PRENSA EXCENTRICA GUT. MANN. 80T
PHO1  PRENSAHIDRAULICA CIOLA 10T PHE
PHOZ  PRENSA HIDRAULICA CIOLA 10T PHE1
PHOZ  PRENSA HIDRAULICA |CIOLA 19T
POO1  PRENSAORBITAL 'DUNKES 'DNX2
PC02  PRENSAORBITAL DUNKES DNX2
PO02  PRENSA ORBITAL COLOMAM RR280
| PO04  PRENSA ORBITAL 'CMC 110280
| REO1  'RETIFICA CENTERLESS 'BOVI RC40
REQ2  RETIFICA CENTERLESS 'BOVI RC50MSP 1
REO3  RETIFICA CENTERLESS MICROMA N1E
RED4  RETIFICA CENTERLESS BOVI FERPLA
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|="-‘;§; GO l:_—,i‘: ESC -;_..-.'_;.. D= CABRRICAN ﬁ:_jé;,. MODELC - L_}_h_ __‘.; (= . : 7
REQ5  RETIFICA CENTERLESS BOVI FERPLA REE1
RE0E  RETIFICACENTERLESS MICROMA N2ZE REE1
RMO1  RETIFICA DE MOLAS BENNET RTM2
ROO1  ROSQUEADEIRA DAVER 10740597
RPO1  RETIFICA PLANA FERDI MAT T42
SAD1  SERRA AUTOMATICA CHINELLATO CR1563 N =1 =)
SA02  SERRA AUTOMATICA ACERBI SFME
TAOT  TORNO AUTOMATICO TRAUB M15 TAE1
_ TA02  TORNO AUTOMATICO TRAUB M15 TAE1T
TAO3 TORNOAUTOMATICO ~ [TRAUB R16 TAE1 i
TAD4  TORMNO AUTOMATICO BECHLER BR16 TAE1
______ TADS  TORNO AUTOMATICO COMPORES TB42
TAO6  TORNO AUTOMATICO TRAUB A15 =
TAO7  TORNO AUTOMATICO TRAUB A5
TBO1  TORNO DE BANCADA ~_TRAUB A4 3 = i
TCO1  MAQ. DE MCLAS WAFIOS FTUS —
TCO2  MAQ.DE MOLAS WAFIOS FTU2
TMO1  TORNO MECANICO NARDINI MS175
TMD2  TORNO MECANICO MOR MIPIV
TPO1  TORNQ REVOLVER POLIMAC R38DR
| TS01  TORNQ STROHM ‘TRAUB 'N125 TSE1
. TS02 TORNO STROHM "TRAUB 'N125 TSEA1
T503  TORNO STRCHM |TRAUB N125 TSE1
TS04  TORNO STRDHM TRAUB N125 TSE1
1505 TORNO STROHM 'TRAUB N125 TSE1
" 7S06  TORNO STROHM ITRAUB N125
| 7507 _TORNO STRCHM 'TRAUB N125 TSE1
TS08  TORNO STROHM 'TRAUB N125 TSE1
TS09 . TORNO STROHM TRAUB N125 ' TSE1
TS10  TORNO STRCHM TRAUB N125 TSEAT
TS11  TORNQ STROHM TRAUB N125 TSEA
___VBO1 VIBRADOR {ROTO FINISH 23CWT

Tabela 3. Relagio de Equipamentos (Elaborado pelo Autor).
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3.4. Lay-Out Atual

A seguir sera apresentado diversos lay-outs (figuras 10 a 13) de forma a ilustrar a

atual distribuigdo das empresas, setores e equipamentos.

LAY-OUT GERAL Fev. 98

CASA

EEFEITORIC

AREN LIVRE

STLIANIIT
OLNINY ALY L

[%]
Y
g
g
I VILEWIAGNY A TVD _E_g

VALT "SANI
SYTON YNOWHYD

wmmmm LINHA DE PAREDE

D SETOR FABRIL

E SETOR ADMINIS TRATIVOQ DESENHO SEM ESCALA

I: QUTROS

Figura 10: Lay-out geral atual da empresa (Elaborado pelo Autor).

VALT SANT SIVLAW VNOWEYD
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CARMONA MOLAS INDS. LTDA. FEV.-1998
Fabrica 1
TRATAMERT  FERRAMENTARLZ | MOLAS e LOBRA.
SUPERFICIAL ' i
\‘\_
1
] /
CONTROLE
DE FREPARAGAQ
QUALIDADE LD,
UERIAGEM WALITA
EMBALAGEM
/ FORNO
LAVAGEM
I LOCA ALMOXARIFADO

=== LINHA DEPAREDE

—— LINHA DIVISORIA DE SETOR

[] seror

DESENHO SEM ESCALA

Figura 11 : Lay-out geral atual da Fébrica I (Elaborado pelo Autor).
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CARMONA METAIS INDS. LTDA. F EV.-1998

Fabrica IT
GANCHEIR A LAB.
AREA
LIVRE
DOCA
GALYANOPLASTIA
=== LINHA DE PAREDE
™ LINHA DIVISORIA DE SETOR
[] seror
|:| AREA LIVRE

DESENHO SEM ESCALA

Figura 12 : Lay-out geral atual da Fabrica II (Elaborado pelo Autor).
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Figura 13 : Lay-out atual dos equipamentos (Elaborado pelo Autor).
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3.4.1. DESCRICAO DOS SETORES
Almoxarifado e Expedicio

Conta comn um mezanino para melhor utilizagdo do espago, balanca na Doca e dois
functonarios.

Este Setor ¢ a porta de entrada ¢ saida fisica de mercadorias da empresa. A seguir
s80 citados suas principais responsabilidades:

- Recebimento de mercadorias, conferindo a quantidade ¢ peso de acordo com a
nota fiscal ¢ o pedido da empresa.

- Apos aprovagio do Controle de Qualidade, a mercadoria ¢ armazenada no
almoxarifado tomando-se os devidos procedimentos de identificacio.

- Estocagem ¢ expedigio dos produtos ja embalados.
Administracio

Onde se situam todas as atividades administrativas da empresa: diretoria, vendas.
compras, administragio de pessoal, financeiro, recursos humanos. etc.. Estes

Setores ndo serdo analisados por este trabalho. nem sofrerfio mudanga de lay-out.
Producgio

Possui certa autonomia, na medida em que efetua sua programagio de produgio
diaria. Os Chefes de Setores recebem uma listagem com pedidos e previsdes,
priorizando a produgfio conforme a urgéncia ou disponibilidade. A seguir serfo

apresentados os principais setores produtivos:
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Setor de Usinagem

Setor funcional, com 16 tornos, apresenta poucos operadores, em média 5 por
turno. em fungdo das caracteristicas da operagio de usinagem descrito
anteriormente.

Na maioria dos casos efetua-se no setor a primeira operagio, executando
todos os trabalhos de usinagem da empresa.

Com o intuito de precaver-se de atrasos nas operagles seguintes, este Setor

trabalha criando estoques.

Setor de Molas

Setor funcional. com 16 equipamentos. Apresenta em média 12 operadores por
turno. onde apenas 5 operadores trabalham junto a equipamentos ¢ o restante
trabalha em bancadas executando tarefas manuais de dobra.

Os itens de sua produgdio, com raras excegdes, sdo totalmente confeccionados
dentro deste Setor. Apesar deste fato, esses itens percorrem grandes distancias

em virtude das bancadas de dobra e o forno estarem distantes.

Setor Acabamento Superficial

Setor funcional, com 13 equipamentos. onde & necessario um operador para
cada equipamento.

Seus itens costumam ser cixos que sofrem algum tipo de conformagio,
laminagem, brunimento, fresagem, etc..

Na maioria das vezes executa operagdes intermedidrias entre o Setor de

Usinagem e os Setores Amo ¢ Walita.
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Setor Arno
Setor celular, tercetrizada da Arno, com 11 equipamentos ¢ 6 operadores por

turno. onde equipamentos ¢ operadores sdo altemados conforme o item a ser

produzido.

Praticamente efetuam a montagem das hastes das batedeiras de bolo.

Setor Walita

Setor multifuncional, terceirizada da Walita, com 18 equipamentos dos mais
diversos tipos: tornos, prensas, retificas, soldas. rebitadeiras. etc. ¢ 10
operadores que trabalham de forma a ser uma mini-fabrica de diversos tipos de

produtos, (hastes, eixos, grelhas, grampos. etc..).

Setor de Tratamento Superficial

Setor recentemente criado, de processo continuo. que conta com um complexo
¢ enorme equipamento para o tratamento de cromagdio ¢ diversos outros
tanques para o tratamento niquel-quimico. As atividades se fundamentam em
manter as concentragdes dos tanques estdveis durante a passagem das pegas.
Na periferia deste Setor se encontram diversos equipamentos ¢ tangues para o
tratamento de efluentes.

Este Setor ndo pode sofrer mudanga de local devido a sua complexa estrutura.

¢ste caso € considerado como um monumento da empresa.

Ferramentaria e Manutencio

Conta com 11 equipamentos e 4 funcionarios.
Prestam servigos para toda a produgdo: desenvolvendo, aperfeicoando e
consertando as ferramentas da produgfio, efetuando a manutengdo corretiva e

preventiva dos equipamentos.
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Controle de Qualidade

Ocupando salas na regido central da fabrica 1. apresenta temperatura controlada em
virtude da sensibilidade dos equipamentos de medigio, este Setor € responsavel pela
inspegdo ndo 56 dos produtos produzidos, mas também pela inspegio de matérias-
primas.

Participa junto a produgiio de forma a melhorar a qualidade dos produtos.

Devido a impossibilidade de mudanga estrutural das salas este Setor nfio sofrera

mudanga de posigfio.
Embalagem

Localizado embaixo do mezanino de estoque de embalagens, apresenta boa
iluminagdo artificial para facilitar as contagens, possuindo um equipamento de

contagem ¢ 3 funcionérios.

3.42. DESCRICAO DO FLUXO DE INFORMACOES
A figura 14 apresenta o fluxo de informagdes.

O PCP efetua a programagio calculando as necessidades que sdo providenciadas
pelo Setor de Compras. O material é entio distribuido pelo almoxarifado conforme
solicitagéio dos lideres ¢ chefes da produgio.

Conforme o caso, alguns materiais sofrem uma preparagio (lavagem,
endireitamento, corte em tamanho apropriado) antes de seguirem para a produgio

propriamente dita.
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A produgio ¢ controlada pelas ordens de produgio emitidos pelo PCP
semanalmente. Os chefes de produgiio possuem autonomia para escolherem a ordem
de atendimentos das Ordens de Produgio.

O Tratamento Superficial. Tratamento Térmico ou Servigos Externos sio operagdes
que exigem uma inspe¢io antes de sua execugdo, (para evitar um trabatho em vio
sobre pegas ndo conforme), aumentando consideravelmente o niimero de situagdes

em que a inspegdo ¢ solicitada.

Os produtos a serem inspecionados sdo colocados em uma area em frente ao C.Q.
Ap6s a inspegdo sdo levados para a Embalagem no caso de Produto Acabado ou vio
para outro Setor ou Prestador de Servico no caso de Produto Intermediario.

Apos a embalagem, os produtos s30 ou estocados ou enviados aos clientes.

FLUXO DE INFORMACOES
Vendas PCP Compras Produgao Expedicao

Figura 14: Fluxo de informagdes. (Elaborado pelo Autor).
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3.5. Agrupamento Inicial de Familias e Células

3.5.1. MATRIZ DE TECNOLOGIA DE GRUPO

Para a formagiio de familias serd utilizado o método da matriz de mcidéncia
produto x equipamento.

Os equipamentos estdo enquadrados em categorias de equivaléncia conforme a
tabela 3, apresentado no tépico 3.3..

A matriz de incidéncia foi construida a partir dos dados apresentados nas folhas de
processos. Apds varias interagSes atraves do algoritmo de diagonalizacio obtivemos

amatriz Al. em anexo.
3.5.2. COMPOSICAO DE FAMILIAS E CELULAS

A tabela 4 a seguir, apresenta a primeira composigio de familias e células. A tabela

apresenta também a respectiva participagdo em porcentagem na produgio (Qtd.) e

no faturamento (8).

TAO5:REG3:L.M03:TPO1

- (Qtd) | —— —deltens-— e |
kel 51% | 1.7% 7 ' BW02 1
bo i 10% | 7.8% |5 PE10:ATO1 1
[ 3 |51% [ 14% |3 il | MDOI1;BANC |
1 4 47% 12% 5 | TS08:LM04;BANC;REQS; |
1 | | | MASS:EB04:PH03:PE07 |
s 1%  0.5% 2 | RO01;MF01;1LM04;VBOL: |
fa | | | TS0S ;
6 | 04%  32% 7 TAOL;TA02;TA03;TAO4; |

7 1% 1.5% 6 ' TS09;TS11;RE01
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HO1:PEOS.:PEOL.EWO01:PE
04:BANC

9 452% 12.2% 95 TCOLEWO4EWO05.EBOL:
EB02,EBO3:RMO1.EW02;
EW03.EW05.EB04.FOO1.
EMO1.BANC
10 49% 261% 18 TAO07.TA06:LM0O4:REOS:
PEQ7:BANC:PO03:DAI01
; BWO1;PE09:PHO3:MS04:
TSO08:PON1:MSN1:TS06:
.- MS03
| 11 1.4%  44% B8 ' TAO7:LMOS:RE06.LMO1:
' 'TSO01;FRO3:REQ2:PHOL:P
HO2:PE01:TS02:LMO5:FR

i | 04:RE04:TAOS .j
| 12 | 3.5% | 12.8% |12 | TSN1:LMO3;FROS;RE6:L
f ' 'MO02:PE09:PE08:PO04
13 54% 53% 6 BWO1;BANC:MS06:MRO
1;MS035:PE0O8:MS03 '

14  02% 09% 5 'BANC

Tabela 4: Primeira Relagdo de Familias (Elaborado pelo Autor).
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3.6. Levantamento do Fluxo de Processo

3.6.1. FLUXO MACRO DE PROCESSO
A seguir sera apresentado o fluxo macro de processo (figura 15 ).

FLUXO MACRO DE PROCESSO

ALMOXARIFADO

PREPARACAD
DA M.P.

&7

' PRODUCAD
FANILIAS

CALIBRAGEM TRATAMENTD SERVICOS LAVAGEM
1 SUPERFICIAL EXTERNOS FORNOC

INSPECAO

~

EMBALAGENM

8

EXPEDICAD

Figura 15 : Fluxo Macro de Processo (Elaborado pelo Autor).
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3.6.2. FLUXO DE PROCESSO POR FAMILIA

O fluxo atual estda fundamentado na maximizagdio da capacidade produtiva da
maquina. Existe uma adequagio do processo produtivo. desde a fase de
desenvolvimento, de forma a maximizar a produtividade dos equipamentos, mesmo
que isto acarrete em um fluxo longo ¢ complexo com varios pontos de estoques em
processo. A figura 16 apresenta a carta de processo da familia 1 e em anexo é

apresemtada as figuras A3 4 All com as demais cartas de processos das outras

familias.
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 1
Frodutivi
e Qtd. ade
2 Ule r ' Percurso | Tempo | Peso | Movim. (Pegas/
quipamento Operacgdo Simbolo {m} min K
Almoxarifado  Estocagem vV B
Transporte o 38’ 3 40 1520
Bancada Dobrar O 2000
Transporte % 34 3 36 1224 1
Embalagem Embalar ' 20000
Transporte =) 2 2 36 72
c.Q. Inspeczo O 10000
Transporte 5 6 2 36 216
Estoque Estoque vV -
TOTAL 30] [ 3037
A\ 2
=) 4
O 2
O 1

Figura 16: Carta de Processo Familia 01. (Elaborado pelo Autor).
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3.7. Levantamento da Area de Cada Familia

Para a futura defini¢io do lay-out. serd necessirio considerarmos o espago fisico
necessario para comportar cada familia.

Em vista da diversidade de famihas encontradas, tanto em quantidade quanto em
numero de equipamentos, e também pela forma geométrica irregular da planta da
fabrica II. € necessario observar a possibilidade de existéncia de espago fisico para
comportar 2 célula em determinada posigdo.

Uma forma de célculo aproximado da drea de cada célula ¢ feita pela somatdria das

seguintes areas:

- Dos Equipamentos ¢ Ferramentas;

- Necessdria para Operagédo ( Homem ).

- Necessaria para Movimentacdo Interna;

- De Entrada para Estoque de Material para Processo;

- De Saida para Estoque de Produto Aguardando Inspegio;
- De Produtos Segregados.
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A seguir sera apresentado a tabela 5 com a area de cada familia.
Area necessaria para cada Familia
Familia | Equipam. | Operador | Mov. inter.| Entrada Saida Segreg. Total
(m) (m) (m) (m) (m) (m} (m}
1 47 0.8 2 0,5 1 0,5 8.5
2 141 2,4 4 1 1,5 0,5 23,5
3 3.6 0,8 2 0,5 0,5 0.5 7.9
4 40 1,6 2 1.5 1 05 10,6
5 17,0 3.2 4 3 2 1 30,2
B 27,5 40 6 4 35 1 460
7 9.1 32 2 1 1 05 16,8
8 24 4 48 6 2,5 25 1,9 41,7
9 37.7 — 82 8 0,5 4 15 54,9
10 28,4 4,8 8 4 5 2 52.2
11 446 4,8 10 6 35 2 70,9
12 23,9 40 6 3 4 15 24
13 3.4 2,4 2 0.5 1 0.5 9.8
14 51 0,8 2 0,5 0,5 0,5 9.4
SF 11,4 3.2 2 05 1 0,5 18,6

Tabela 5: Area necessdria para cada familia, (Elaborado pelo Autor).
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4.7. Levantamento do Mddulo N

Conforme as consideracdes descritas por Harmonn e Petterson ! . ¢ as dreas de

cada . obtivemos a modularizagio do lay-out.

Para o dimensionamento dos corredores, levamos em consideracio o fato da fibrica
ndo utilizar nenhuma forma de movimentagio motorizada. Assim o corredor central

possui 2,0m ¢ os secundérios possuem 1,6m.

O modulo determinado, respeitando-se as consideragdes anteriores ¢ os limites
fistcos das fabricas, ¢ de 3.6m. Abaixo apresentamos as figuras 17a e 17b com uma

distribui¢do dos corredores ¢ 4reas fixas.

As areas fixas, denominadas de “monumentos™, sio espagos pré-determinados para

algum equipamento ou setor. que por questdes de instalagdes inviabilizam a

mudang¢a dos mesmos.
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FABRICA 1
Distribuicio Modular Dimensio “N”
$ N

1 0y
= i
iy i
TS SIS CONTROLE - !
/]\ “DE . i
QUALIDADE :

N i | €<— N —=>
N 1
*i < N—>
N !
! !
ALMOXARIFADO
DOCA ' =
< —N-=> DIMENSAO“N” =2.6 M.
CORREDOR PRINCIPAL DE 2M.
CORREDOR SECUNDARIO DE 1,6M.
——— LINHA DIVISORIA DE SETOR.

LINHA DIVISORIA DE MODULO.

Figura 17a: Figura esquemética da modularizagdo da Fabrica I, elaborado pelo

Autor.
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FABRICA IT
Distribuicio Modular Dimenséo “N”

i

] 'J.' j ..........
i i i
Lo L |
h N p N < 3
| 5 ]
e N> < N> : l&—nN> |
i I i
! | % A
: ‘ i u
: 2 : R 2
! &
i N
: (4]
DOCA l B
><’I: ,,,,,,, B If‘.:‘
1 A
R.
<—N-> DIMENSAO “N” =2.6 M.
CORREDOR PRINCIPAL DE 2M.
CORREDOR SECUNDARIO DE 1,6M.
e LINHA DE PAREDE.
———— 1LINHADIVISORIA DE SETOR.
—s—-.— LINHA DIVISGRIA DE MODULO. DESENHG SEM ESCALA

Figura 17b: Figura esquematica da modularizagio da Fabrica II. (Elaborado pelo
Autor).
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4, Diagnostico da Situacio
A seguir apresentaremos as andlises dos levantamentos efetuados no capitulo

anterior, os problemas ¢ os fatores que conduzem a montagem do novo lay-out.
4.1. Analise da Capacidade Produtiva

4.1.1. CAPACIDADE PRODUTIVA POR EQUIPAMENTOQO

Em anexo. ¢ apresentada a planilha (tabela Al) contendo dados de produtividade
para analise de possibilidade de carga maquina.

Os dados de produtividade de cada equipamento foram coletados a partir dos
conhecimentos ¢ experiéncias profissionais dos lideres ou chefes de cada setor. O
valor numeral atribuido a produtividade (pegas por hora) mais conveniente seria a
média encontrada através da produtividade diaria do respectivo produto, corrigido
de 15% ( tempo geral gasto em paradas como manutencgio ¢ set-up ).

Como o processo da empresa apresenta uma grande variedade de produtos e
processos, ¢ melhor buscar maximizar o processo, formando células de fabricagfio.
Nestas células teremos a capacidade produtiva (pegas/hora) ditada pela menor
produtividade dentre as operagdes de cada equipamento.

Os equipamentos sombreados em verde sio aqueles que exercem o papel de
fornecedores de produtos ou pegas para outras célufas.

Os equipamentos sombreados em vermelho sdo aqueles que apresentam carga
maquina superior a sua capacidade produtiva.

Os equipamentos sombreados em lilds sfio aqueles que apresentam

compartilhamento com outras células.
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4.1.2. “GARGALOS”

Nio foi possivel encontrarmos “naturalmente™ uma matriz perfeita bloco diagonal
(matriz Al, em anexo) , o que € normal pelo tipo de empresa que fabrica uma
grande variedade de produtos com diversas operagdes. Os equipamentos ¢ produtos
“gargalo” serdio analisados a seguir, caso a caso, de forma a posicionarmos dentro

de um bloco diagonal.

Equipamente BW01

As familias 6.8 ¢ 10 necessitam deste equipamento.

E um equipamento de alta produtividade ¢ versatil, produzindo diversos tipos de
pecas que apresentam como matéria-prima a fita em rolo.

Sempre executa a primeira operagéo.

Equipamento TC 02

As familias 3 e 9 necessitam deste equipamento.

A familia 3 forma uma célula de dois equipamentos de dobra (MDO1 ¢ TC02) ¢ a
familia 9 possui 13 equipamentos de dobra, dentre as quais a TCO1 de principio de
funcionamento similar. O equipamento MDO01 é computadorizado ¢ exige um
operador lider. Este operador lider ¢ responsavel pela regulagem dos equipamentos
EBE1 da célula da familia 9.

Os produtos da familia 3 sdo grampos e presilhas originados de arames ¢ possuem

afinidade com os produtos da familia 9, que € composta principalmente por molas.
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Equipamento LMO03

As familias 6 ¢ 12 necessitam deste equipamento.

O LMO03 ¢ utilizado para rosqueamento. apresentando baixa produtividade por ser
alimentado manuaimente. pega a pega.

As duas familias apresentam em comum somente esta operagéo.

Equipamento RE(06

As familias 8 ¢ 12 necessitam deste equipamento.

O RE06 ¢ utilizado para o acabamento superficial do eixo, podendo ser tanto da
haste da batedeira, como do cixo da faca do ligiiidificador. Possui alta
produtividade, com alimentagio frontal ¢ retirada das pegas por tras.

Além desta operagio, as duas familias possuem a operacio de estampagem efetuada
pela PEO4.

Equipamento PHO1

As familias 8 ¢ 11 necessitam deste equipamento.

O PHO1 efetua duas operactes distintas: na familia 8 faz a fixagdio da arruela por
prensagem e na familia 11 faz o brochamento dos eixos estriados.

As duas familias apresentam em comum somente esta operagdo.

Equipamento PE0O4 e PEOS
As familias 8, 12 ¢ 13 necessitam de pelo menos um destes equipamentos.
S30 prensas pequenas de 5 ton. que executam estampagens simples em diversos

produtos, apresentando baixa produtividade por serem alimentadas manualmente

peca a pega.
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Equipamento PE09
As familias 10. 12 e 13 necessitam deste equipamento.
O PEQ9 possui alimentagdo automatizada com produtividade alta. estampando o

“blanck™ de diversos produtos. A matéria-prima utilizada s3o fitas metalicas em

rolo. Sempre executa a primeira operacio.

Equipamento MS03
As familias 10 e 13 necessitam deste equipamento.
O MSO03 efetua a mesma operagéo de soldagem tanto no corpo das hastes da familia

10 como nas grethas da familia 13. Apresenta baixa produtividade pela necessidade

de alimentagao manual pega a pega.

Equipamente EW01

As familias 9 e 10 necessitam deste equipamento.

O EWO1 ¢ um equipamento de dobra para confecgdo de molas ¢ produz a espiral do
misturador de massa pesada da familia 10.

As duas familias apresentam em comum somente esta operagio.
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4.2. Problemas de Fluxo

Diante dos varios itens de inspe¢io ¢ da necessidade de inspecionar varias
especificagBes, ocorrem atrasos que tornam esta atividade um “gargalo” de fluxo.
Existe uma grande perda de tempo em produtos aguardando inspegiio.

Outro ponto que dificulta o fluxo de movimentagfio é o grande niimero de tipos de

caixas de contengdo utilizado durante o processo, utilizando-se até caixas de

chientes (tabela 6).

e ; 80
- - 300 i

! 1013 400
. 1014 _ 40 i
| 1018 100 i
. 1022 250 »l

' B (WALITA) HE

C (WALITA) : 150

E (WALITA) 100

Frangao (ARNQ) 100

Tabela 6: Relagiio de Caixas (Elaborado pelo Autor).

A grande variedade de tipos de caixa dificulta o empilhamento de caixas, sendo
necessario uma drea grande para o material em espera, principalmente na drea de
inspegio.

Como néo existe uma padronizagdo de quantidade por caixa, geralmente colocam-se
pecas até enché-la, o que prejudica ndo s6 a velocidade de movimentagio, como

também a satde do operador.
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4.3. Anadlise de Volume - Variedade

4.3.1. FATURAMENTO

A seguir ¢ apresentada a curva ABC por familia de produtos por faturamento

{(grafico 2).

CURVA ABC “FAMILIA X % FATURAMENTO”

Y% Faturamento

Grafico 2: Curva ABC por %Faturamento (Elaborado pelo Awutor).

O grafico demonstra o valor que as familias 10 ¢ 8, de hastes para batedeiras de
bolo, representam para a empresa em termos de faturamento. As duas familias
juntas atingem mais de 39% do faturamento.

Existe uma expectativa de crescimento da familia 12, com a venda de facas de

liqiiidificador para as empresas nacionais.
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Diagrama de Inter-Relacoes entre Espacos

tha pnuns®®

03
Bermn Familig
Farmlia
05
Farmita
0"7
Farnilia
06
Embalagem Almoxarfado

-

CQ Inspegic | @ -
P P

Familia :
09 amuli
01 )
Familia
l Farrilia 12
0z
Lav/Des Forno ’.‘
| * 1
0. 2
Farrulia AEEwEAEEN B A .;
[ 10 ) ekl
‘ Farmli eett i
13 Familia o
Galvanoplastia 11 vty
‘ . i Preparagio
I 3
.

Familia
\ 08 o

o oy pms s wm W

Figura 19: Diagrama das inter-rela¢des entre espagos. (Elaborado pelo Autor).
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4.7. Consideracdes do Lay-Out Atual

Existem espagos vazios dentro dos Setores que acabam por se tornar depdsitos de
materiais ¢ ferramentas, prejudicando consideravelmente a orgamzagfio. Materiais ¢
ferramentas que n3o estio no seu devido local. muitas vezes cal no esquecimento.
causando atrasos na produgio.

Em contrapartida observa-se falta de espago no Setor Armo, existem dias em que ¢
impossivel entrar no Setor pela quantidade de caixas com produtos em processo
empilhadas na entrada. nestes dias a alimentagio deste Setor s6 pode ser ferto
atravessando ¢ incomodando o Setor de Molas.

O lay-out atual se apresenta ultrapassado. Os equipamentos foram posicionados de
acordo com segliéncias de fabricagio antigas ¢ o lay-out ndo apresentou evolugio.
apenas algumas mudangas de equipamentos em situagdes emergénciais, levando em
consideragdo apenas o momento, o que costuma atrapalhar mais o fluxo geral da
fabrica.

Desta forma a maioria das pegas percorrem fluxos complexos de grandes distincias.
Mais detalhado no proximo capitulo.

Este fato estd mais evidente nos Setores Amo ¢ Walita que foram montados
obedecendo ao critério de propriedade, onde s6 poderta ser fabricado produtos Arno
¢ Walita respectivamente. Na medida do possivel a empresa Carmona comprava os
equipamentos € passava a produzir outros produtos para outras empresas, mas sem
modificar o posicionamento, assim véarios produtos durante a manufatura ficam indo

e voltando entre estes dois Setores.
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5. Proposta de Solugdes

5.1. Proposta de Padronizacio de Caixas

A finalidade padronizar as caixas em processo. em apenas 3 tipos. ¢ uma solugio
para diminuic¢o do espago atualmente gasto ¢m para estoque e eliminando também
que sejam utilizados caixas de clientes dentro do processo produtivo.

Abaixo descrevemos as maiores vantagens. ¢ em seguida a planitha, tabela 8 com o

investimento necessario.

1. Nio utilizagio das caixas de clientes no processo .Nao necessidade de controle
de caixas:
1.1. Economia de tempo na conferéncia e geragio de documentos para controle
de caixas.
1.2. Economia de tempo pela nio necessidade de acompanhamento de auditorias
de caixas por parte do cliente.
1.3. Evitando reclamagdes do cliente por eventual dano 4 caixa.
2. Economia de tempo com um nimero menor de itens. tipos de caixas para
gerenciar.
3. Facilita a modularidade:
3.1. Maior grau de utiliza¢do do espago fisico.
3.2. Melhor arrumagio, melhora do aspecto visual dos setores dando um aspecto
mais limpo e organizado.
4. Evita a danificagiio e perda dos porta etiquetas ( perda de identificacdo de

produtos em processo). Mais critico no Setor de Usinagem.
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5. Melhor adequacio da relagiio peso suportavel e peso utilizado na caixa.
Diminuindo gastos com reposiglo de caixas pela ma utilizagio. Mais critico no
Setor de Usinagem.

6. Melhor utilizagdo da unidade volumétrica para movimentagiio. Diminui¢io das

quantidade de caixas movimentadas. Mais evidente no caso da movimentagio

dos batedores.

7. Melhor utilizag3o do espago aéreo. pela maior facilidade de empilhar as caixas.

Planilha de Investimento para Padronizacio de Caixas

Cdodigo | Qtd. em 03/98 Custo Aquisigéo Gasto
{unidade) (unidade)
1010 80 R$22,50 25 R$ 562,50
1012 300 R$ 521 250 R$1.302,50
1013 400 R$10,45 100 R$1.045,00
1014 40 X
1019 100 R$14,08 X
1022 250 R$ 1,80 X
B(WA) 150 X
C(WA) 150
E(WA) 100
Frangao(AR) 100
SubTotal R$2.910,00
Sucata -R$ 390,00
Total R$1.520,00

Tabela 8: Planilha de Investimento para Padronizag¢do de Caixas. (Elaborado pelo

Autor).
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5.2. Adequacio dos “Gargalos”

Para a adequagio de um equipamento “gargalo™ podemos:

- No caso de existirem varios equipamentos equivalentes, basta distribui-los
nas células.

- No caso de ndo existirem equipamentos suficientes. deve-se verificar a
possibilidade de compartilhar o equipamento. Neste caso teremos duas ou
mais células utilizando este equipamento ou. no caso extremo. a crtagio de
uma célula fornecedora de partes.

- Em ultimo caso, adquirir outro equipamento. Neste caso ¢ necessario uma

analise de viabilidade.

Para a adequagdo de um produto “gargalo™ podemos:

- Verificar a possibilidade da operagdo “gargalo™ ser efetuada dentro da
familia. modificando o processo ou modificando a ferramenta ou o
dispositivo do equipamento.

- Jungéo de duas ou mais familias de forma a termos uma nova que contenha
os produtos da tamilias anteriores mais os produtos “gargalo”. Neste caso <
necessario observar se a familia nio descaracteriza-se.

- Em tltimo caso. adquirir outro equipamento, sendo necessario uma analise

de viabilidade.
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3.3. Apresentacio dos Lay-Outs

Com os dados coletados e analisados até o presente momento do trabalho
poderiamos chegar a diversos tipos de lav-outs. cada qual com seus beneficios ¢

vantagens ¢ seus pontos desfavoraveis.

Decidimos entdo elaborar 3 lay-outs candidatos que passardo por uma escolha por

meio de pontuagio para a definigio do lav-out a ser mplantado.

A seguir serdo apresentados os 3 lay-outs candidatos com um resumo da abordagem

empregadas para suas definigdes.
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5.3.1. Lav-Out Candidato A

As figuras 20 ¢ 21 representam os lay-outs candidato A que foram desenvolvidas
através de sugestdes de chefes de setores. Como é normal em qualquer empresa e
principalmente no chio de fabnica, encontramos uma certa aversdo 4 mudangas.
Podemos observar que este lay-out ¢ uma evolugdio do lay-out atual. buscando a
proximidade entre as familias que atualmente estdo sob responsabilidade do mesmo

chefe de setor.

O setor de Lavagem. Desengraxe, Forno, Tamboreamento ¢ Preparagio foram

mantidos no mesmo local em virtude da insalubridade das tarefas destes setores.

Os produtos da familia 14 s3o produzidos por operagdes manuais atraves de
dispositivos fixados em bancadas, ndo exigindo um posicionamento criterioso. Esta
familia pode ser posicionada em qualquer espago que caiba as bancadas, inclusive
fragmentadas dentro da fabrica. Por isso resolvemos posiciond-la ao lado do CQ,

aproveitando a area que ndo respeita a modularizagio.

O equipamento MDO1. que atualmente estd no fundo da fabrica, neste lay-out esta
posicionado dentro da familia 9, diminuindo consideravelmente a distincia antes
percorrida pelo lider que precisa monitorar de hora em hora esta e outros

equipamentos que confeccionam molas.

Como o Desempenador estd na fabrica I, por este lay-out teremos um grande fluxo
de barras de 3m sendo transportada para as familias da fabrica II. Sera necessario o

pagamento de ICMS destas barras que encarecerdo o produto final.




DESENHO SEM ESCALA

Figura 20 : Lay-Out Candidato A Fébrica 1. Elaborado pelo Autor.
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LAY-OUT ‘A’ FABRICA II
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Figura 21: Lay-Out Candidato A Fabrica II. Elaborado pelo Autor.
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3.1.2. Lay-Out Candidato B

As figuras 22 e 23 representam a alternativa que foi desenvolvida de maneira mais
impessoal, seguindo os critérios até agora levantados nos capitulos anteriores. Desta
forma este lay-out é o que apresenta menor fluxo de movimentagio dentre os trés

candidatos.

O deslocamento do Desempenador para a fibrica II ¢ com posicionamento anterior
as familias, torna o fluxo em um sentido, dos produtos que se utilizam desta
operagio, ndo sendo necessdrio o fluxo de barras de 3m entre as fabricas I ¢ II. O
inconveniente deste posicionamento esta no fato deste equipamento emitir ruido em
niveis inaceitaveis para a regido onde se prevé a sua instalagdo, sendo necessario

isola-lo acusticamente.

As operagdes de Lavagem , Desengraxe e Tratamento térmico, sdo quase que na
totalidade executadas no final do processo, o que torna conveniente posicionarmos
0 setor que executa estas operagdes numa regido proxima i expedi¢io da fabrica. O
posicionamento deste setor do lado esquerdo a saida, conforme figura 22, ¢

justificado pela facilidade da instalagiio do chaminé do Forno nesta parede.

O posicionamento das familias 5, 6 e 7 um ao lado do outro foi definido por serem

compostos basicamente de tornos, facilitando a monitoragio dos mesmos pelo lider.
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LAY-OUT ‘B’ FABRICA 1
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Figura 22: Lay-Out Candidato B Fabrica [. Elaborado pelo Autor.
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Figura 23: Lay-Out Candidato B Fabrica II. Elaborado pelo Autor.
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5.3.3. Lay-Out Candidato C

As figuras 24 ¢ 25 representam a alternativa que fo1 desenvolvida baseado em um
direcionamento da Diretoria que tem interesse em evitar circulagfio de mercadorias
entre a fabrica I (Carmona Molas) ¢ fibrica II (Carmona Metais). ou seja, os
produtos que nio sofrem tratamento superficial de galvanoplastia devem ser
manufaturados integralmente na fbrica 1 ¢ os que sofrem tratamento superficial de
galvanoplastia devem ser manufaturados integralmente na fabrica II. Com esta

divisdo de produtos, nio terdo seus custos aumentados em virtude do pagamento de
ICMS.

O fator negativo deste lay-out esta na necessidade de adquirir mais equipamentos
devido a impossibilidade de produtos utilizarem o mesmo equipamento. Abaixo
estdo relacionados os equipamentos que serfio necessarios adquirit para a

implantagéo deste tipo de lay-out.

e Lamianadora Cavour F45HL:

¢ Maquina de Fendar 38",

s Maquina de Dobra MM35 ou superior;
e Maiquina de Solda 175KVA:

¢ Retifica Centerless RC40.
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LAY-OUT *C* FABRICA 1
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Figura 24: Lay-Out Candidato C Fabrica I. Elaborado pelo Autor.
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LAY-OUT ‘C’ FABRICA II
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Figura 25: Lay-Qut Candidato C Fabrica II. Elaborado pele Autor.
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6. Escolha das Solucdes

6.1. Critérios de Decisio
Para a escolha do Lay-Out a ser implantado, utilizamos o método de avahacfo da

anélise de fatores dentre os métodos apresentados no livro de Muther [3]. A razdo
desta escolha estd no fato da empresa nfio possuir nem ser capaz de levantar as
vantagens ¢ desvantagens em termos monetérios em curto espago de tempo para a
tomada de decisfio para a escolha do Lay-Out. Portanto o método da andlise de
fatores que pondera a decisdo sobre fatores intangiveis ( que nio podem ser
quantificados ) é a mais apropriada.
Em resumo o método segue o seguinte procedimento:

- Listar os fatores significativos e importantes para a tomada de decisio;

- Ponderar os fatores listados:;

- Awvaliar cada fator em relag@o a cada candidato;

- Totalizar a pontuagio de cada candidato e escolher o methor Lay-Out

pela maior pontuagio.

Para a avaliagdo dos fatores foram definidos os seguintes participantes com os
respectivos pesos de voto:

Diretoria: composta por duas pessoas, com peso 3.

Consultor: composta por duas pessoas, com peso 1.

Geréncia: composta por quatro pessoas, com peso 1.

Estagiario (Autor): composta por uma pessoa; com peso 1.

6.1.1. Fatores Relevantes 4 Escolha
A seguir apresentaremos os fatores e a descrigio. de forma que todos os

participantes tenham claramente a conceitwagio de cada fator no momento da

avaliagio.
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1. Facilidade Administrativa (Fiscal)

Pelo menor fluxo de movimento entre as duas fibricas em vista da necessidade de
emissdo de Notas Fiscais ¢ conseqitente pagamento de ICMS.

2. Facilidade de Controle e Supervisio

Facilidade de controle ¢ monitoramento do processo por parte dos chefes ¢ lideres
de setor.

3. Grau de Utiliza¢ao des Espacos

Melhor aproveitamento do espago aéreo (volume cubico). Espago racionalmente
utilizado para estoque de material ¢ eficiéncia de espagos de movimentagio.

4. Facilidade de Implantacio

Menor custo de implantagido do lay-out atual para o lav-out candidato. (incluindo
equipamentos extras como transformadores. fundagdes, divisorias. ete...).

5. Eficiéncia no Fluxo de Materiais

Pelo menor e mais simples percursos de matérias-primas. pegas. produtos,
utilidades, insumos, etc..., na fabrica.

6. Flexibilidade do Lay-Out

Facilidade na introdugdo de novos produtos ¢ setores, mobilidade de equipamentos
¢ setores.

7. Bem Estar dos Operadores

Adequagdio ao operador de forma a diminuir o incomodo por insalubridade
(barulho, calor, perigo).

8. Qualidade

Referente a qualidade dos produtos quanto a possiveis riscos de quedas, corrosdo,
contaminagio, etc.... E referente a confiabilidade da inspegio pelo Controle de
Qualidade.
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6.1.2. Classificacio

Abaixo apresentamos uma tabela 9 com a ciassificagdo a ser adotado na avaliacdio

dos fatores.

~ Classificagio
Letra Descricio Peso
E Excelente 3
B | Bom | 2
R Regular | 1
[ Insatisfatério -1

Tabela 9: Tabela de Classificagiio para a Avaliagio. Elaborado pelo Autor.

6.1.3. Avaliacao

Para a votagfo foi criado uma tabela (tabela 10) para que cada participante pudesse

apresentar seu conceito.

Folha de Avaliagdo dos Lay-Outs

Participante:

Fatores LA B e

ouﬂowm.bmw—x%

Facilidade Administrativa
Facilidade de Controle de Processo
Grau de Utilizagdo dos Espagos
Facilidade de implantacéo
Eficiéncia no Fluxo de Materiais
Flexibilidade do Lay-Out

Bem Estar dos Operadores
Qualidade

Classificacdo: E - Excelents
B - Bom
R - Regular
|- Insatisfatorio

Tabela 10: Folha de Avaliagio dos Lay-Outs. Elaborado pelo Autor.
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A seguir na tabela 11 ¢ mostrado o resuitado da avaliagdio. O candidato lay~-out B foi
0 que atingiu maior ponfuagio. mesmo nos sub-totais dados por grupos de

participantes.

Por consenso geral o lay-out B foi definido como o lay-out a ser implantado.

Apos a apuragdo ¢ apresentagio do Jay-out escolhido alguns participantes sugeriram
a possibilidade de utilizar de caracteristicas positivas de outros lay-outs no lay-out

escolhido. Na ctapa a seguir. refinamento do lav-out. serd analisado estas

caracteristicas ¢ se for viavel introduzido ao lay-out selecionado.

Resultado da Avaliacdo dos Lay-Outs

A B C
Fatores D€ 06 E DGy 6 e MBS NET e
1 3 2 6 1 4 4 8 2 5 6 11 3
2 3 2 5 &l 6 6 11 3 4 2 6 2
3 B 2 3 1 5 6 10 3 3 2 5 g
4 4 4 9 2 4 4 8 2 B 5 10 3
5 2 4 6 2 5 6 10 3 5 4 9 2
B 1 4 5 2 6 6 11 3 4 4 8 2
7 5 6 10 3 4 4 8 ) 5 4 9 2
8 3 3 6 2 5 6 10 3 4 4 8 2
Sub-Totais| e | 27 | s0 | 12 |117]| 42 | 76 | 21 | 111 ]| 31 | 66 | 18
Totais 158 256 226

Tabela 11: Resultado da Avaliagdo dos Lay-Outs. Elaborado pelo Autor.
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6.2. Refinamento

Apés a escolha do lay-out. Nesta etapa ¢ efetuado um estudo mais detalhado. E
preciso definir a posi¢io dos equipamentos, de seus porta-ferramentas, dos moveis,
da drea final das células, do posicionamento dos operadores, etc....Para agilizar este
estudo utilizaremos da técnica de posicionamento através de modelos

bidimensionais chamados de “templetes™, apresentado no livro de Muther{3].

A escala de trabalho foi definido como 1:50, com isso a planta da fabrica II foi
desenhado em papel vegetal de 1.00m. x 0.8m. facilitando a manuseabilidade. Os
‘tampletes’ foram desenhados em papel cartiio, levando em consideragio os limites

fisicos do equipamento, os acessorios ¢ a regifio de trabalho ¢ manutengio.

Os equipamentos ¢ moéveis foram posicionados inicialmente tendo em vista o
melhor fluxo de material interno a célula e o melhor fluxo de material com os
demais setores ¢ células. Em seguida buscamos maiores informagdes junto aos

chefes ¢ lideres de Setores para um methor posicionamento.

A seguir figura 26 apresentaremos o Lay-Out detalhado:
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As maquinas de endireitar (desempeno) MEO1 MEQ2 foram posicionadas ao lado
do almoxaritado de forma anuiar o vai ¢ vem de barras que ocorre no layv-out atuai.

As barras fabricadas nas mdquinas de endirettar vdo alimentar diretamente as
células. sendo estocadas. se necessario. dentro das células. ndo sendo mais preciso

retornar ao almoxarifado para criar estoques.

Com 0 mesmo intuito os equipamentos PE09 ¢ BWOI foram posicionados na regido

central. pois sdo fornecedores de pegas ¢ componentes para outras células.

O equipamento REQ6 esta posicionado entre as familias § ¢ 12 pela necessidade de
compartilhamento. Fato que ocasionou na mudanga da linha divisoria de modulo.

que antes era perpendicular a parede da Doca e passou a ser paralela.

A familia 12 nfo apresenta produtos que sofrerfio tratamento superficial de
galvanoplastia. com isso a sua saida estd posicionado proximo a Doca. O fluxo
interno possui forma de “U". No final do processo encontramos a operagdo de
montagem executado por 3 operadores que revezam as tarefas de modo que os

produtos saiam embalados prontos para expedigio.

Tanto a familia 10 quanto a familia 11 possuem seu ualtimo operador com
ociosidade de tempo. de forma a serem capazes de auxiliar a primeira operagio do
Tratamento Superficial, que é a colocagio de pegas nas gancheiras. Apenas a
largura do corredor separa a saida da familia 11 ¢ a entrada do Tratamento

Superficial.
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A familia 9 ¢ uma mini-fibrica de molas. com equipamentos ue executam 1ia
grande maioria. apenas uma operacdo. nldo existindo um posicionamento dos
equipamentos em fun¢iio do processo de fabricagdo. Com isso 0s eguipamentos
foram posicionados apenas agrupando-os de forma a facilitar o monitoramento pelo
mesmo operador regulador. A maquina de dobras MDOL fo1 posicionado como
vitrine. bem em frente a janela da administragio. por ser o equipamento mais

moderno da empresa € por executar sua operagio de forma muito interessante.

A Embalagem ¢ pulverizada para dentro de cada célula. com isso a familia 14 que
gxecuta apenas operagdes manuais. ¢ posicionado na regiio atualmente ocupado
pela Embalagem por apresentar Otima iluminagdo. Outro fator positivo ¢ a
proximidade com as bancadas da familia 9 que também executa operagdes manuais.

podendo em situagdes de pico de uma familia ser ajudado pela outra.
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7. Plano de Implantagfo

Definido o lay-out ¢ tendo-o detalhado. ¢ necessirio definir as etapas para partir do

estado inicial do atual lav-out para atingir o estado final do novo lav-out.

O primeiro critério definido é que a mudanga ocorra com a parada da produgio.
Devido a complexidade do fluxo, ocorrendo diversos pontos de compartilhamento
de equipamentos ¢ a impossibilidade fisica de se retirar os equipamentos pela sua
ordem no processo. optou-se que a mudanga ocorra em um momento UNICo com a
parada da produgiio. Portanto seria necessario criar um plano de implantagio onde o
tempo de mudanga. ¢ consequentemente o tempo de parada da produgio fosse o

menor possivel.

7.1. Frentes de Atuaciio

A seguir serfio apresentadas as diversas Frentes de Atuagio de forma a distribuir
responsabilidades < tarefas para que a implantagio ocorra da forma mais

organizada:

7.1.1. Pneumitica e Hidraulica

Atnalmente a fabrica I trabalha com 3 compressores com ociosidade: um estudo de
carga definiu que a nova fabrica I utilize apenas o compressor de maior poténcia
que os outros dois compressores sejam transferidos para a fabrica II.

Em conformidade com a filosofia da modularizagiio de lay-out. foi adotado um
sistema pneumatico em rede com engates rapidos. \ssim, qualquer equipamento

poderia mudar de lugar sem a necessidade de modificagio do sistema pneumatico.
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Para agilizar a ligagio dos equipamentos. apos a mudanga serio deixadas as
mangueiras necessarias na posicio de cada equipamento.

A mesma pessoa responsavel pelas instalacdes pneumdtica ¢ hidraulica do
equipamento de tratamento superficial de galvanoplastia na fabrica IL também foi

incuimbido de montar a rede

7.1.2. Pintura
E necessario pintar todo o piso da fabrica II ¢ demarcar os corredores antes da
mudanga. Ja a fabrica I nfo necessita de pintura de piso. sendo preciso remover as
atuais demarcagdes de corredor antes da mudanga ¢ executar a demarca¢io dos
novos corredores apos a mudanga.

Para esta tarefa foram designados 3 operadores com experiéncias anteriores em

pintura.

7.1.3. Estrutural

O Encarregado de Manutengio Estrutural deverd ser o responsdvel pela construgio
de abrigos para os compressores e cabines para isolamento actistico dos
squipamentos de endireitamento.

E necessario a remociio de uma das paredes da fibrica I e das divisorias para o
escoamento dos equipamentos na mudanga e sua reposicdo apds o término da

mesma.

7.1.4. Flétrica
A distribuigdio elétrica sera feita através de calhas elétricas paralelas com vdo de 2m
de forma a cobrir toda a area. seguindo a filosofia modular para que qualquer

equipamento possa s¢ situar em qualquer posigio.
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Para agilizar a ligagio dos equipamentos. apos a mudanga seriio deixados os cabos
NeCeSSArios na posicdo de cada equipamento.

Um estudo de carga indicou a necessidade de adquirir mais um transformador para
alimentar a fabrica IT.

Um tergo da fabrica II necessita de colocagiio de luminérias.

Decidiu-se a contratagdo da empresa NIPON para executar estas tarefas,

7.1.5. Equipamentos
O Gerente de Desenvolvimento sera o responsavel por esta frente que além de
providenciar os equipamentos necessarios para a formaciio das novas células. teria

de desenvolver os novos dispositivos para os novos processos de produgio.

7.1.6. Treinamento
O Gerente da Qualidade sera o responsavel pelo treinamento dos novos lideres e

operadores para o novo método de trabalho.




Capiétio ":Plano de Implamacdo Pdgina 96

7.2. Cronograma

O grafico de Gantt (grafico Al em anexo) apresenta as atividades do plano de

implantagio programadas ¢ as executadas.

7.3. Migracgio

De forma a diminuirmos o tempo da mudanga, foi desenvolvido um plano com a
seqiiéncia de migragdo. Cada equipamento tera a sua ordem de deslocamento para
que a mudanga ocorra de forma mais fluida. O ideal é que os equipamentos sejam
movimentados apenas uma vez. retirados de sua atual posigic e colocados

¢Xatamente em sua nova posigio.

A seguir apresentamos a tabela 12 com a seqiiéncia de movimentagio dos

equipamentos.
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Data | Rev.
MUDANCA DA FABRICA
feznons 13/08/98 | 0
Asggunto: Seqiléncia de Migraco Pig. 1 de 2

Seqiitncia de Migracho Fab I (Atual) para Fab. If (Nova)

Fab. 1 >>> Fab. 11 (Nova)
Paswo | Equip Origem Obseryaghes
Transformador, Compressor escada FAB [1

| 1 TS03 | B4 | P15 {Provisorio passo P10 S e
2 TS02 B5 | P14 {Provisorio passo P8
3 | TS01 | BS | PI3 |Provisorio passo P9 =) —

| 4| Ts05 | c4 |D12 Sl e P LS e

[ 5 | Tsos | Bs | Ko L Wi L g
6 | TS06 | Cc6 | 15

[ 7 7se7 | D7 [L1o] = e i

| 8 | Tsos E7 | L18 5
9 TS09 D5 K 8_|Provisorio passo P7 (para dar passagem encostar na parede)

[ 10 |~ FRO1 G6 | 14 R ShCeam BT ] e Y]
1l T™ol | He | 14 i Co_ ]
12 RPO1 I8 F4
13| TMO62 | 7 | 18 | (paradar passagem) dentio FAB I i
14| FRO6 | J6 | Ga | S |
is FC01 G§ K3
16 Deslocar armirios, bancadas e disy G5/H5/15 para

16 &) Doy My | H7/17737 dentro da FAB1 il

| 8] PEO1 [ GI5S | Fli6 )

(o] woos [Ela ez e ! L
20| PEO7 [ E15 | GI7| EIRE e e S ous

[ 21 | msos | a4 an i A~ AL
22 MS06 Al5 | A1Q
23| Ms0z | 117 | A9 Wi
24| TBOt | DIS | BY =t
25 PE 02 H15 D9
26 | LM03 | H4 | K17 i i
27| REO6 | 14 | 17 i
28 | REO3 | G4 | J5 |Destocarparaparedc FABI
29 | REOI 13 [ FI3 A e g
30| FRO4 | )3 | AD i i
31 RED4 G3 C 14
32 PHO3 Cl3 | Gis

(33 1 wmer [#i7 [HIS| ik
M| mso1 | 117 | Hs ] - P =
35 MS03 All Fi9
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il : = e
MUDANCA DA FABRICA
Rhenord 13/08/98 | ©
Assunto: Seqliéncia de Migracio Piag. 2 de 2
Seqiiéncia de Migracio Fab I (Atusl) para Fab, 1T (Nova)
Fab. 1 >>> Fab. 1 (Atual)
Passo | Equipsmento | Origems | Destino Obser aciics

36 CPol Fundo Lateral FAB i

37 | pO02 117 | Go6_

38 | PHOI 115 | ¥é Sl P

39 | PEOS J16 | E6

40 | LMoZ 12 18 o

41 { Bwor | J14 | Flo o S

42 | MEGL/02 | Fundo | F 17 |Provisorio MEO] e MEO2 para o corredor passo 55 e 56

43 | FCNI A7 | GI3

M POO3 1 EI2 1GI9| e

45 REOS | Ei15 | JI8 e
_4_0‘1' LMO4 | HIL | J6 | i i

A7 | RED2 G2 | K16

38| FRO3 | J2 | LIS | —
49 | TAO7T [ E17 | Mi4 w

50 TA | E17 | K17 e g - =)

51 PEC® | D16 | H11 e

52 | PES4 | HiS | 110

[ 53| PEOS | DI5 | Jio | SR W,

54 | POO4 | DI3 | Ji2 S

55 | ME0Z | Fi7 | MI5 = Nl . DN Py
56 | MEOL | F17 | NIS

U N— - == Seoeas IR S T s

7 TS0 K3

K 8 |Posicio Definitiva FABII

P8 Ts02 P4

J14_|Posicho Definitiva FABIL

F9 | 1501 | Pi3

K 13 | Posigio Definitiva FAB 11

PI0| TSN3 | PiS

L 13 |Posigho Definitiva FABTl

Tabela 12: Seqiiéncia de migragio. (Elaborado pelo Autor).
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8. Conclusdes

Com o novo lav-out obtivemos um grande aumento de produtividade devido a

varias melhorias citados a seguir:

¢ Movimentacio
A movimentagio recebeu uma melhoeria quantitativa com uma diminuigdo de 38.7%
em média na distancia percorrida para produgio de produtos . ¢ a quantidade de
movimento reduziu em 31.9 % (conforme tabela 13).
Com o novo lay-out de células. o cruzamento do fluxo de produtos diminuiu
visivelmente. antes o s produtos percorriam caminhos em “z, indo ¢ voltando. até
chegarem a expedigio. Antes como as maquinas estavam posicionados por setores
{funcional) os produtos para serem confeccionados percorriam tluxos complexos. Ja
pelo novo lav-out. a matéria-prima é:

- transportada do almoxarifado a célula. onde sdo praticamente confeccionados:

- s necessdrio. transportada ao tratamento superficial de galvanoplastia:

- ¢ enviada a expedicio.

e Area

O novo lav-out apresenta areas livres. tanto na fibrica I como na fabrica 1L que
possibilifam a expansio das atuais células ou a criagiio de novas células.

Com o melhor aproveitamento das caixas diminuimos em 73% o espago que antes

éra necessario para o estoque de produtos intermediarios.
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Melhorias na Movimentacéo

| Lay-out Anterior Lay-out Novo Diferenca
Distancia | Quant.Movim. | Distancia| Quant.Movim. | Distancia| Quant.Movim.
Familia {m) {(Kg m) {m} (Kg m) {m} {Kg m)

1 a0 3032 47 2420 33 612

2 108 5334 52 3652 ] 56 1682

3 109 5935 57 2804 52 3041

5 152 8724 Fio 6528 T 2196

6 7 100 25 357 -18 -257

i 77 3628 65 1769 12 1869

8 180 28893 68 11758 112 17135
] 9 180 6495 27 1257 123 5238|
‘ 10 281 88372 72 37584 209 50788
;' 11 113 10391 48 3756 65 6635
; 14 74 1354 15 587 50 767
| 12 164 19127 78 9758 86 9369
f 13 112 25760 35 17356 77 8404
Totais| 1607] 207145] 664] 99666 943 107479
Porcentual | 58 7% 51.9%

Tabelal3: Melhorias na Movimentagdo. (Elaborado pelo Autor).

¢ Estoque

Houve uma evidente diminuicio da quantidade em estogue e em processo. Com a

formagio de células. nfio existe mais a necessidade de criar estoques por medidas

preventivas.
' Lay-out Anterior ] Lay-out Novo | Diferenca
(Kg / més) (Kg /més) (Kg /mées)
- 7860 S 37%6 ‘ 4104

Uma diﬁﬁnui_c::ﬁo de 52.2% que representa zip;oxiix;adalnente RS 97.000.00 que

agora estio sendo investidos em outras areas.
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s Fatores Pessoais
Com a formacfio de células eliminou-se as perdas de produtividade por influéncias
pessoais entre antigos chefes de setores. A responsabilidade da produgio ¢ da

propria oelula.

s Racionalizacio de Equipamentos

Antes tinhamos as maguinas sendo adaptadas para o produto. Ex.: prensa para 8 t
para brochar um eixo. Atualmente temos um cilindro pneumatico de apenas 5 Kg
para executar a mesma operagio.

Com a formagio de células criou-se grupos de operadores mais especialistas emn
determinada familia de produto. os lideres podem orientar de forma mais especifica
as questdes do Desenvolvimento para ¢ desenvolvimento de um novo produto desta

familia.

¢ Diminuicio dos Pedidos em Atraso

A produtividade por equipamento ndo teve grandes melhoria. mas o tempo de
atendimento do pedido reduziu drasticamente. Ao final do més a empresa
apresentava em média no ano 17 pedidos em atraso., este niimero reduziu para 5.
Significando uma economia de R$18.000.00 ' més. por ndo pagamento de multas de

atraso.
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ANEXO Figura Al: Roteiro de Operagio. (Elaborado pelo Autor).




ROTEIRO DE OPERAGAQ Data: Pég.:
1Q-08-0002
Seq.: Rev.:
q ILwal: ac
j B Uperagao.
[ C3digo Ferraments Deacricdo Posicio Regulagem
Descricdo da Preparagio da Macudna
Im 5 ]Tamani da A 5 ] Apr. O Rep.. 1
AMBIS | Ref. Caracteristica Especificacio Instrumento Madicic Liber.  JAuto.
\& des do Auto C |Frequéncra. de 1 em 1 Hora !Tmnmdaﬁmuska. 5 | Apr: 0 Rep.: 1
A
Culdados a tomar : ——
Observacoes:
W&n[e Aprovagao
[Cargo : argo :_Gerenle da Qualidade
Nome: Data: ome: _ Orlando 2
Visto: |visto:




ANEXO Figura A2: Roteiro de Inspegfio. (Elaborado pelo Autor).




B Data Reyv.
ROTEIRO DE INSPECAO
o e Ao iQ-14- ke
Assunto: | Inspeciio Final e de Recebimento Pig.
Codigo Interno: | Seqiiéncia:
( )FINAL ( )RECEBIMENTO
Descrigio:
AB Rel. Esperificacbes Flang de
|5 | Croqul Descrigho _ Tajeriincin inat, Medics Amostragem:
Observagdes:
EMITENTE APROVACAQ

Cargo: Cargo:
Nome: Data Nome: Data
Visto: Visto:




ANEXO Figuras A3 a All: Cartas de Processo por Familia. (Elaborado pelo
Autor).




CARTA DE PROCESSO FAMILIA 1

Famo

Produftivi-
Qfd. dade
Setor / Percurso | Tempo | Peso | Movim. | (Pecas/
Equipamento Operagdo Simbolo {m) {min) {Kg) [ (Kg mj Hora)
Aimoxarifado  Estocagem Y
Transporte = 38 35 40 1520
Bancada Dobrar O 2000
Transporte ED 34 3 36 1224
Embalagem  Embalar O j 20000
Transporte C:) 2 05 38 72
c.Q Inspecgo O | , ~ 10000
Transporte iy 6 2 36 216
Estoque Estoque \¥4
TOTAL 80| [ 3032
V 2
iy 4
O 2
[ 1
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 2
Produtivi-
Qtd. dade
Setor/ Percurso | Tempo | Peso | Movim. | {Pegas/
Equipamento Qperagae Simbolo {m) {min) (Kg) | (Kg m) Hora)
Almoxarifado _Estocagem vV ! } }
Transporte > 42 4 50 2100 i
Prensa Corte O I ¥ i 1 1500
Transporte EO> 2 0.5 49 98
Retifica _Retificar pino | ! i 1000
Transporte 3 12 2 49 583
Lavagem Lavar / Olear O B : 40000
Transporte (yy 37 35 49 1813 o
caQ. _Inspegéo I 1 | . | 5000
Transporte =3 7 2 49 343
Embalagem  Embalar O 1 _ _ 5000
Transporte o 8 2 49 392
Estoque Estoque V
TOTAL 108 | 5334]
AV 2
o 6
O 4
O 1
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CARTA DE PROCESSO FAMILIA 3

Produtivi-
Qtd. dade
Setor / Percurso | Tempo | Peso | Movim. | {Pegas/
Equipamento Cperacdo Simbolo {m) {min) (Kg) | (Kgm) Hora)
Almoxarifado  Estocagem v
Transporte =9 49 45 55 2695
Preparagdo _Endireitar O 2200
Trangporte E> 1 0,5 54 54
Lavagem Lavar @) 40000
Transporte o 1 05 54 54
Forno Trat. Térmico @] D 12000
Transporte 3 10 2 54 540
Bancada Calibrar O [ 500
Transporte ] 37 35 54 1998
caQ Inspegdo O | - 10000
Transporte E> 10 2 54 540 |
Embalagem  Embalar O | 2000
Transporte i 1 0,5 54 54
Estogue Estaque vV
TOTAL 109)| | 5935|
v 2
iy 7
O 5
O 1
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 5
Produtivi-
Qtd. dade
Setor / Percurso | Tempo | Pesc | Movim. | (Pegas/
Eguipamento Operacao Simhalo {m) {min} {Ka) | (Kgm) Hora)
Almoxarifade  Estocagem V . ] _
_ Transporte ) 20 2.5 80 1200
Torno Tornear O _ 900
Transporte IZD 1 05 57 57
Retifica Fendar O ) L i 1600
Transporte > 52 5 57 2964
Lavagem Tamborear @) ] . ! ' 2000
Transpoite oy 43 4 57 2451
Retifica ‘Rosquear O 1600
Laminar O 1600
_Transporte > 10 2, 57 570
c.Q. Inspegao L 20000
Transporte = 12] 2| 57| 684
Galvanoplastia Bicromatizar O 4000
Transporte = 12, 2. 57 684
c.Q. Inspegdo OJ 10000
Transporte =3 1 0,5 571 57
Embatagem Embalar O 5000
Transporte 9 1 05 57 57
Estoque Estoque V
TOTAL 152] [ 8724]
\Y4 2
| 9
O 7
O 2
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CARTA DE PROCESSO FAMILIA 6

Produtivi-
Qtd. dade
Setor f Percurso | Tempo | Peso | Movim. | {Pegas/
Equipamento Operagio Simbolo (m) {min} (Kg) | {(Kgm) Hora)
Almoxarifado Estocagem A\
Transporte E;'> 2 0.5 15 30
Torno Tornear Q 30
Transporte mp 1 05 14 14
Retifica Retificar O 110
Laminar O 1500
Transporte > 2 0.5 14 28
ca Inspecéo [l 20000
Transporte Ty 1 0,5 14 14
Embalagem  Embalar O ] 5000
Transporte Ef} 1 0,5 14 14
Estoque Estoque Y
TOTAL 7] 100
Vv 2
0 5
O 4
d 1
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 7
Produtivi-
Qtd. dade
Setor / Percurso | Tempo | Peso | Movim. | {Pegas/
Equipamento Operacdo Simbolo {m) {min) (Ka} | (Kg m) Hora)
Almoxarifado  Estocagem NI X 3
Transporie Ei} 3 0,5 50 150
Torno ‘Tomear (@] { ] i i 300
Transporte % 24 2,5 47 1128
Retifica _Fendar ; | ; ' % 1600
Transporte o 12 2 47 564
Bancada _Dobrar O | | | . 600
] Transporte l;:} 12 2 47 564
c.aQ. _Inspecéio | d _ ; i 20000
Transporte %p 12 2 47 564 .
Galvanoplastia  Bicromatizar ! ! ! ! 5000
Transporte lf,) 12 2 47 564
c.Q Inspecdo ] 10000
' Transporte % 1 0,5 47 47
Embalagem Embalar i 4 } | 2000
_____ Transporte o 1 05 47 47
Estoque Estoque \V;
TOTAL 77| | 3628|
A4 2
oup 8
O 5
O 2

Pagina 3




Famo8

CARTA DE PROCESSO FAMILIA 8

rrogutivi-
Qtd. dade
Setor / Percurse | Tempo | Pese | Movim. | (Pegas/
Eqguipamento Operagio Simboio {m) (minj {(Ka} | (Kgm) Horaj
Almoxarifado Estocagem v
Transporte o 30 3 150 4500
Tormo Tomear O 300
Transporte i 21 2 . T43|  Z0E8
Retifica Retificar O 1250
Transporte i 39 4 143 8577
Solda Soldar O 375
Transporte e 9 2 47 423
Prensa Cortar @ 500
Dobrat O 600
Dobrar O 600
Transporte ) 37 35 190 7080
c.Q Inspegéo Ll 10000
Transporte e 12 2 180 2280
Galvanoplastia Bicromatizar O 1000
“Transporte ) 12 2 190 2280
cQ Inspecdo O 20000
Transporte 3 10 2 190 1900
Embalagem Embalar O 2000
Transporte ) 10, 2 190 1900
Estoque Estoque Vv
TOTAL 180] [__28883]
V 2
)2 g
O 8
O 2
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 9
Produfivi- |
Qtdl. dade
Setor / Percurso | Tempo | Peso | Movim. | {Pegasf
Equipamento Operagao Simbolo (m) {min) (Kg) | (Kg m) Hora)
Almoxarifado  Estocagem L7 ! . j ]
Transporte ) 29 4 75 2175
Mola Dobrar L | | 20000
Transporte tg 39 0,5 45 1755
Forno _Trat. Térmico . i i : | 30000
Transporte \é} 10 2 45 450
Lavagem Olear A 1 | | | 20000
‘Transporte () 45 35 45 2025
cQ Inspegdo i3 | | | _ 40000
Transporte 3 1 2 45 45
Embalagem  Embalar & ! | | | 50000
Transporte 2] 1 2 45 45
Estoque Estoque \V4
TOTAL ‘@] I 6495]
v[___2
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CARTA DE PROCESSC FAMILIA 10

rrodutivi-
Qtd. dade
Setor/ Percurso | Tempo | Peso | Movim. | (Pecas/
Equipamento Operagao Simboio {m)} (minj (®g) | (Kgm) Hora)
Almoxarifado  Estocagem v
Transporte Iﬁ> 41 4 340 13940
Preparacio Endireitar O 150
Transporte [y 34 3 340 11560 |
Torno Tornear O 312
Transporie mp 21 2 335 7035
Retifica Laminar O 1000
Retificar o _ | | 620
Transporte 3 39 4 335 13085
Prensa Cortar Q 900
Dobrar O 1000
Transporie E> 39 4 335 13065
Retifica Laminar O 1000
Transporte oD 4 1 335 1340
Prensa Dobrar O 1000
Transporte o 19 2 64 1216
Solda Soldar O 375
Transporte 55 19 % 64 1216
Prensa Dobrar O 900
Fixar Arruela O ! i 800
Transporte =3 21 2 399 8379
ca Inspecéo O ! ] ~ 10000
Transporte Ty 12 1 399 4788
Galtvanoplastia Bicromatizar @) 1000
Transporte C 12 1 399 4788 _
cQ. inspegao U ! _ : 20000
Transporte o 10 1 399 3900
IEmlozalla:lg»:-:m Embalar O 2000
5 Transporte =73 10 1 399 3990 ‘
|Estoque Estoque V i
TOTAL 281| | 88372|

0 o4«
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P WO N
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CARTA DE PROCESSO FAMILIA 11

Produtivi-|
Qtd. dade
Setor / Pergurso | Tempo | Peso | Movim. | {(Pecasf
Equipamento Operagao Simboio {mj} {min) (Kg) | (Kgm) Horaj
Almoxarifado  Estocagem vV
Transporte mps 27 2,5 95 2565
Torho Tornear @] 180
Transporte o 17 2 o1 1547
Retifica Retificar @) 1000
Frezar O 2000
Laminar O 1000
Transporte o 23 2 91 2093
Prensa Prensar O 700
Dobrar O : . 1000
Transporte l;} 26 25 91 2366
caQ Inspecao Ll i | : 3000
Transporte e 10 2 91 910 '
Embalagem Embalar O _ | 5000
Transporte o 10 2 91 910
Estoque Estoque NE
TOTAL 113] _10391]
v 2
(mp 6
O 7
O i
CARTA DE PROCESSO FAMILIA 14
Progutivi-
Qtd. dade
Setor/ Percurso | Tempo | Peso | Movim. | (Pegas/
Equipamento Operagao Simbolo (m) {(min) (Kg) | {Kg m) Hora)
Almoxarifado Estocagem V
Transporte = 32 31 20l 640
Bancada Dobrar O 500
Dobrar o i 200
Dobrar @) | ] = - 450
Transporte 5 22 25 17 374
c.Q. Inspecao U 2000
Transporte 3 10 2l 17 170 :
Embalagem Embalar O 10000
Transporte ED 10 2, 17 170
Estoque ‘Estoque \V4 i i
TOTAL 74] L___1354]
A\ 2
[y 6
O 4
J 1
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CARTA DE PROCESSO FAMILIA 12

erodutivi-
Qtd. dade
Setor / Percurso | Tempo | Peso | Movim. | (Pegas/
Equipamento Operacio Simhoio {m) {min} (Kg} | (Kgm) | Hora)
Almoxarifade  Estocagem Y
Transporte i 27 25 120 3240
Torno Tornear C 77
Transporte ) 23 2 116 2845 |
Retifica Laminar O 1000
Transporte o 38 35 115 4370
Prensa Dobrar O 400
Transporte > 4 05 115 460
Retifica Retificar O 600
Laminar O . i 1000
Transporte 3 14 2 115 1610 ]
Prensa Prensar O 3000
Dobrar O 330
Transporte p’ 16 2 34 544
Rebitadeira Montar @ 600
'Rebitar O i 450
Transporte lé)b 2 2 148 3278
Embalagem _Embalar | 5000
Transporte E> 10 2 149 1490
clat Inspeczo O _ i . 10000
Transporte (=4 10 2 149 1490
Estoque Estoque V
TOTAL 164| I 19127'
v 2
(3 9
O 10
O 2
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CARTA DE PROCESSO FAMILIA 13

Produtivi-
Otd. dade
Setor f Percurso | Tempo ! Peso | Movim. | {Pegas/
Eguipamento QOperagio Simbolo {m) {min} (Kg) | (Kgmj Hora)
Aimoxarifado ~ Estocagem vV
Transporte S 31 4 230 7130
Preparagio Endirsitar O 120
Transporte 2 2 3 230 460 ;
Bancada Dobrar O 600/
Transporte ) 2 2 230 480
Solda Soldar @) 200
Transporte @} 1 4 230 230
Retifica Retificar O 300
Transporte =3 6 4 230 1380
Forno Trat. Térmico O 2000
Transporte e | 2 1 230 460
Bancada Calibrar O 166
Transporte £ 24 2 230 5520
caQ. Inspecao O 1000
Transporte o 12 17 230 2760
Galvanoplastia Bicromatizar O 2000
Transporte o 12 1 230 2760
c.Q Inspecao L 10000
Transporte = 3 10 1 230 2300
Embalagem Embalar O 1000
Transporte = 10 1 230 2300
|Estoque Estoque \V4
TOTA 112] L__25760]

O o«
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ANEXO Matriz Al: Matriz de Tecnologia de Grupo. (Elaborado pelo Autor).




ANEXO Tabela Al: Capacidade Produtiva de Carga Maquina. (Elaborado pelo
Autor).
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ANEXO Grafico Al: Cronograma de Implantagio. (Elaborado pelo Autor).
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