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Resumo

O presente relatério surge no ambito da unidade curricular REgtdgieDissertacao,
inserida no segundo ano do $f@do em Engenharia MecanicaspEcializacdo em
Construcéo e Manutencéo Heguipamentos Mecanicos, do Instituto Superior de Engenharia
de Coimbra.

O estagio desenvolvese na Eberspacher Group of Companies, npagcisamente no
departamento de Engenharia. Teve inicio a 1©webrode 2018 e conclise a 5de Julho
de 20109.

Ao estagiar na Eberspacher houve a necessidade de a empresa dar a conhecer 0s seu:
Procedimentosgpermitindo ao estagiario compreender toda a dindmica de uma empresa
Multinacional.

Este estagio tee como meta principal, apuraimpactoque oLayoutou arranjo fisico tem na
produtividade de uma linha de producéo.

Todos os trabalhos e atividades desempenhadas neste estagio permitiram desenvolver e
aperfeicoar capacidades em diferenéeas, tais comodesenhp desenho assistido por
computadorprodw;do e programacao.

Tornouse possivel compreender e dominar todprocesso de producdo de uma lintia
forma a poder criar, implementar e otimizamesmagarantindo o cumprimento de todos os
requisitos e necessidades do setor da producéo da empresa.

PalavrasChave: Layout ProducéoFluxo
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Abstract

This report is part of the ProjebitternshipDissertation course, which is part of the second
year of the Master's Degree in Mechanical Engineering, Specialization in Construction and
Maintenance of Mechanical Equipment, of the Higher Institute of Engineering of Coimbra.

The internship was developed at the Eberspa@neup of Companies, more precisely in the
Engineering department. It began on October 15, 2018 and ends on July 5, 2019.

When trainees at Eberspacher, there was a need for the compnogedures allowing the
trainee to understand the whole dynamica obmpanyMultinational.

This stage had as main goal, to ascertain the impact that the Layout or physical arrangement
has on the productivity of a production line.

All the work and activities carried out at this stage have allowed the development and
improvement of skills in different areas, such as: drawing, computer aided design, production
and programming.

It became possible to understand and master the entire production process of a line, in order to
create, implement and optimize it, guaranteeing thidlinent of all the requirements and
needs of the production sector of the company.

Keywords: Layout, Production, Flow
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l.Introducéo

No ambito da obtencao do grau de Mestre em Engenharia Mecanica surgiu a oportunidade de
realizar um estagio curricular como tarefa conclusiva e como primeiro contacto com o
mercado de trabalho.

A fim de dar cumprimeto a fase final do Mestrado estagio foi realizado riaberspécher
Group of Companies.

A escolha por esta organizacdo deupo ser aliciante fazer um estagio numa empresa
multinacioral, o que poderia resultar nuregperiéncia bastante enriquecedora.

O presente relatério tem como objetivo apresentar as atividades desenvolvidas durante o
estagio que proporcionaram ao estagiana vasta aprendizagem.

1.1. Enquadramento

O objetivo de qualquer grande empresau grupo de empresapassa por ser o mais
competitivo possivel e assim obter o sucesso pretendido no memackrrencial Facea
crescente inovacao tecnoldgica, volatilidade e incerteza em que cada vez mais as empresas
atuam, estas necessitam iderementaruma gestdo de pducdo decididamente moderna
inovadorae eficaz, que se traduza tanto na aplicacdo de novos principios de gestdo da
producao, no envolvimentofermacdo como na utilizacdo de tecnologias adequadas para a
prépria sustentabilidade e crescimento (BAPTIST299).

Tendo em conta estes fatgresonsiderase o Layout industrial uma das ferramenta
importants para ajustar as empresas a novaidade exigida pelos mercados, visto que
permite umadisposicdo 6tima dos meios de producéo, a paatiarthlise ddorma como o
homem, maquinas, equipamentos estédo dispostos dentro da area fabril.

Considerando o cenario apresentado, HERAGKOCHHAR (199), referem qued tempo
de vida utilefetivo de uma instalacéo industk ndo seré superior a um arRdo que oRe-
Layout das instalacdes industriaisstentes ira tornase tanto oumais comum que o das
novas instalacdes (HERAGU, 199Face ao apresentado, verifisaque ocaso da industria
automoévek derivados, ndoexcecao

Numa fase de transi¢do entre o mundo académico e mundo real de engenharia,-peocurou
uma empresa para realizar o estagio curricular que cumprisse com 0s requisitos previamente
definidos.
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1.2. Objetivos e Plano de Trabalhos

Este trabalho tem como principabjetivo contribuir para a identificacdo e eliminacdo das
perdas do processo e operacdes executadas.

Desta forma ira ser apresentado o Laydual de uma industria de componentes automaoveis,
mais concretamentde sistema de exaustdo, e mais tarde ser apresentadaotimiaacao
para oLayoutfuturo utilizando o método SLPSystematid_ayoutPlanning.

Por ineréncia ao exposto, pretersgeestimular o trabalho em equipa, promover a qualidade
no trabalhce aumentar os indices de produtividddégresque se conseguidos tornaréo sem
davida a empresa mais competitiva e com melhores resultados praticos.

O presente relatériotenta também.aplicar, relacionar e consolidar os conhecimentos
adquiridos ao longala formacdo académica, aplicarmona pratica, num contexto real de
producao contribuindo semprgara o desenvolvimentta empresa

De forma a rentabilizar e organizar melhor o estagio, foi desenvolvido um plano de estagio
numa fase inicial, definindoos varios trabalhos a desenvolvera empresa O
plano de estagio compreendeu assim as seguintes fases:

Fasel- Conhecimento das instalactdssfabrica e seus operadqres

Fase 2 Introducdo do processo de fabrico de sistemas de exaestifuncionamento de
diversas maquinas presentes na fabrica;

Fase 3Desenvolvimento de conhecimentos na area de producéo;

Fase 4- Formacao de melhoria continua, onde foramroduzidos temagelevantes na
definicdo de um Layout ideal, como: 5[&ad time Tackt time,planeamento, ergonomia do
operador é;

Fase 5Auscultacdo das necessidades da empresa;

Fase 6 Andlise de todos os Layouts presentes no chao de fabrica e identificacdo de melhorias
gue pudessem ser feitas;

Fase 7 Otimizacao dos Layouidentificados;
Fase 8 Implementacéo das alteracdes feitas

Fase 9 Elaboracao do relatério de estagio;
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No Quadro % possivel encontrar o cronograma das fases desenvolvidas no plano de estagio:

Qutubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco  Abril  Maio  Junho  Julho

Quadrol- Cronograma do plano destagio

1.3 Estrutura do Relatério de Estagio

O relatério apresentado, esta organizadosemacapitulos principais, por sua vez dividgdo
em subcapitulos.

No primeiro capitulo é apresentado o enquadramento do tema em catdextosobjetivos
bem como a estrutura do trabalho.

O segundo capitulé focado na importancia dadustriaautomével no nosso paispresentar
a empresandefoi realizado cestagio curriculgraEberspacher

No terceiro capitulog¢ feita umaapresentacde umaabordagem genérica sobre o conceito
Layout e a aplicagdo do mesmo em instalacdes industriais, visambgetigos restricoes,
condicionalismos e tipos deayout.Para o efeito, a abordagem realizada incide Saloees
gue condicionam a flexibilidade e eficiéncialdmyout, bem como do ptesso produtivo.
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O quarto capitulo incide na caraterizacd a@mpresa em estudo, respeitante a produtos
fabricados, processos produtivhsyoutatuale futurodo chéo de fabricatilizado por cada
linha de producéo e os seus respetivos fluxgsrdeuc®, e aindaelementos relevantgmra
atingir cs objetivosproposta.

No quinto capitulo € apresentada e descrita a metodologia proposta para aonaliseagao

do Layout industrial, aplicada no estudo de caso. O método apresentado consiste nhuma

estrutura de fases e etapas para identificacdo e avaliacdo de elementos préaticos que auxiliam
na busca da melhor solucdo ldayout industrial. S&o apresentadas as alternatidas Re-

Layout, com a consequente proposta para implementacdo, resultante da ponderacdo dos
resultados obtidos.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes, resultantes do desenvolvimento deste
trabalhoe limitagBes préaticas encontradas.

Por ultimo,sdo mencionadas asferénciadibliogréaficas, utilizadas para a fundamentacdo do
presente trabalho, assim como os anexos que foram referenciados ao longo do mesmo.
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2.Grupo Eberspéacher

2.1 Enquadramento Teoérico

A induastria automovel erPortugal constitui um pilar importante da econof@tuguesa,
tendo um forte contributo no empreg®# (Produto Interno Brufoportugués. O fabrico de
componentes para automoveis € o0 setor mais representativo nesta industria, conéinuando
geraremprego e exportando 84 por cento da sua producao.

O sucesso internacional de componentes fabricados em territério nacional mostra que ha
investimento estrangeiro a apostar no setor, assim como crescentes competénicias
instaladase umacooperacdo cada vez maior entreeagresas e universidades e centros de
engenharia, bem como a certificacdo em todasess produtivas (AICEP, 2016).

Segundo aAFIA (Associacdo de Fabricantes para a Industria Autor)()\mlsetor de

componentes automoOweé o mais significativo, agreganderca de 200 empresas, 0 que
resulta em 42.000 postos de trabalho. Sendo unsetoses com maior peso nas exportagoes,
apresentou em 2015, 6.700 milhdes de eemsexportacdes, com um crescimento de 7%,
quanto aocolume de negdcios regist@000 milmilhdes, um crescimento de 5%.

2.2 Eberspacher enquanto Empresa

O Grupo de Empresas Eberspacher, sediada na Alemanha, em Esslingen am Neckar, € uma
empresaespecializada em componentes automoweés caracter familiar de propriedade
privada, presente em 29 paises diferentes.

O grupo Eberspacheré um dos lideres mundiais de mercado no desenvolvimento e
fornecimento de tecnologia dxaustao e sistemas de climatizagdo para veiculos ligeiros e
pesads. A Eberspacheé também um parceiro na inovacdo dentro da induUstria automével
para o desenvolvimento de ar condiciorsgaira veiculos especiais e eletronica automével.

Fazem parte da carteira de clienEserspacheguase todos os fabricantes de veisule
passageiros e comercias da Europa, América do Norte e cada vez mais fabricantes asiaticos

Em 2016 este grupo posicionado internacionalmente, com mais de 9 mil funcionarios,
registou um volume de vendas de a volta de 4,3 mil milhdes de euros.
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2.3 Historia da Empresa

O grupo Eberspéacher € um grupo multinaci@secializado na producdo de componentes
automoveisque conta ja com 154 anos de histosando que esta nem sempre foi a sua
especialidade, como iremos verificar mais a frente

L 1865 1953 1999 2010
= Fundada por Industrializac&o de Inicio de produgéo de Entrada no mercado
“Eperspacher | Jakob Eberspacher Sistemas de aquecedores elétricos de ar condicionado
| climatizacéo para veiculos pesados
Nk ! ’ de passageiros ;
4 / " tecnologia de exaustéo
w para veiculos
4 comerciais (EUA)

o ® [ ® o ® o o
1931/33 1974 2001 Hoje
Produgdo de Inicio da produgdo de | Entrada na electronica  |Cerca de 80 locais em 29
Mufflers e conversores cataliticos automovel paises
desenvolvimento
de Sistemas de
climatizacao

Figural - Cronogramaistéricodo grupoEberspachefonte EberspacheGroup

Através do cronograma presenteHigura 1, € possivel observar que

I Tudo comecou em 1865, quando Jakob Eberspfcheéa uma empresa de artesanato
em Esslingen aleckar, especializadam envidracamento de telhajmara saldes de
fabricas, estacfes ferroviarias e hangares em toda a Europa

1 Em 1899 Jakolkberspéacher tundador falece passando a companhia a setegezla
sua mulher e pelos seus filhos, Adolf e Paul Eberspache

1 Em 1925, o numero de empregados aumentou para 350 havendo a necessidade de
expandir para outros paises
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1 Entre 1931 e 1933 0 grupo comeca pgiostar noutros ramos e inicia, assim, a
producdo de Mufflers/Silenciadores para automéveis e comega com O
desenvolvimento de Sistemas de climatizacao de vejculos

1 Durante a segunda guerra mundial, entre 1939 e ,1845Eberspacheré
intervencionada pelo regime nazista e a sua producdo dexligaarmas, pecas de
aeronaves, produtos de emergéroimoproteses

1 Depois do periodo mais negro ndo so da histéria da humanidade como da empresa, em
1953 a empresaonsegue reerguse, geida pela terceira geracdo da familia
Eberspéacheiniciando a producdo em série de sistemas de climatizacédo

1 Em 1974a quarta geragdo diamilia assume a geréncia e fesm naproducdo em
série de conversores catalitiguega automaovejs

1 O desenvolvimento de filtros de particulas para automoéveis de passageiros comeca em
1978

1 Nas décadas dg80 e 9Q a empresa investiu intensamenge suainternacionalizacao
abrindo os seus mercados ndo s6 para outros paises como para outros continentes

1 Em 1999, comegae a produzir aguecedoreketricose a empresdornase lider no
mercado mundial

1 Em 2004 aempresalesistedo setor de construcéo de vidro e passa a ser uma empresa
100% dedicada & industrializacdo de componentes automoveis

! Em 2010, compraa Sitrak e entra nomercado dear condicionade para veiculos
pesados de passageirdds primeiros aquecedores de atensdo para veiculos
elétricos entram em produgédo

1 Desde entd@s grupos ténvindo a adquirir outras empresas nesse sector taie com
Prototechnik da Ricardo Deutschland GmbH, uma empresa especialzaasign
leve de sistemas de exaustdodquiriu, também, uma percentagemda empresa
canadanaVecture Incquefabricabaterias para aplica¢des industriais

1 Em 2018, adquiriu 100% das a¢Oes da empresa francesa Kalorer8pi®sa que
desenvolve e produz sistemas de ar condicionado e ventilacdo pardosveicu
comerciais
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2.4 Eberspéacher pelo Mundo

Norway
Sweden
Denmark
Poland

Czech Republic
Austria
Slovenia
Ukraine

- Romania
’ Turkey

United Kingdom 2. . --- Russia

s . 7 Germany
Canada . Netherlands
France

Italy A ‘)- Japan

Spain ' q ® f
Portugal ‘ . 2 ’J Republic of Korea
3 -

Mexico

--- South Africa

Figura2-Localizacbe€berspacheem todo o mundé&onte EberspéacheGroup

As grandes empresas que se dedicamducdade bens ou servigos e que possuem filiais em
varios paises sdo conhecidas como empresas multinacidnkiserspachecontaja com
industrias en80 locais em 29 paises.

Com o seuwcrescimento exponencial em 1913 surge a necessidade e a oportunidade de
pela primeira vez uma fabrica no estrangeiro fundada em Viena

Em 1928 sdo inauguradas filiais na Republica Checa, Italia e Polénia.

Nas décadas de 80 e 90, a empresa investensamente na sua internacionalizagédo
estabelecendse em locais como Franca, Suécia, Suica, Africa do Sul, EUA, Inglaterra
Brasil.

Nos anos 2000, a quinta geracdo toma as rédeas da empresa e ndo sO decidem expandir 0 se
negécio para a Asia epaises como, india, China, Russia, Coreia e Jap&o, como inauguram o
centro de desenvolvimento em Detroit.
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A Eberspécher inaugurou em junho de 2013 uma nova sede na Asia e um local de producéo
em Xangai / ChinaNo dia 28 deSetembrode 2017 é inaugurada @imeira planta em
Portugal, mais especificamente em Tondela, doidealizadoo estagio curricular.

2.5 Principais Produtos Eberspécher

AEberspacheioca a sua producédo em trés areas distintas, como é exemplificado na figura 3:

GRUPO EBERSPACHER

TECNOLOGIADE SISTEMAS DE AUTOMQCAO
EXAUSTAO CLIMATIZACAO AUTOMOVEL

Figura3- Principais Produtos Fabricados pElserspacheffonte EberspacheGroup

2.5.1 Tecnologia de Exaustao

A tecnologia de exaustaBberspachetem como principal objetivo criar uma mobilidade
limpa e silenciosa. Existe utratamento de gases de escape e rauacdo de ruido e design
de som para veiculos comerciais e de passageiros

Figura4 -Exemplos de tecnologias de exaustédo Ebersp&cmte EberspacheGroup
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De acordo com as normas de emissao-#BA& Eureb, existem varios tipos de tecnologias

que fazem com quaEberspachesejalider em sistemas de escape pesi@ulos comerciajs

entre os quai®s Sistemas SCR altamente eficientes para atender aos futuros padrdes de
legislacdo de RDERgal Driving Emission$, a utilizacdo deecnologia ant-rsom inovadaas

para reduzir e projetar ruidos de exaustdao fornecidasolucdes inteligentes de construcao

leve para reduzir as emissdes de CO2

2.5.2 Sistemas de climatizacéo

Os sistemas de climatizac&ierspacheprovidenciamaos seus clientes 0 maximo de
conforto e seguranca. E feito urondicionamentdérmico completo para cada tipo de
veiculo ecadatipo de condutar

v

v

Figura5- Tipos de stemas de climatizacgwoduzidos pel&berspache
Fonte EberspacheGroup

Séo produzidosistemas de climatizacguaratodas as gamas demperaturasdo so para
veiculos ligeiros como para veiculos pesados de passagmrosbaixo consumo de
refrigerante e combustivelontrohdospor sistemaandioid parao maximode conforp.
Além disso e&berspachepossui guecedore®TC PositiveTemperature Coefficientle
baixa e alta tensdo paraiculos hibridos elétricos
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2.5.3 Automacédo Automoével

A automacado automovel fornecida p&laerspachepermite umagestdode rede a bordo
segua e eficiente Proporciona aos seusilizadores slugcdeseletonicaspersonalizaveis
para todos os tipos de veiculos.

Figura6- Tipos de sistemas dutomacao Automéel produzidos pel&berspéache
Fonte EberspacheGroup

Saocriadosconversore® semicondutoreparaa gestdode energia e desempent®io
fabricadasunidades de controlo e moduletetronicosparao aquecimento eficiente de
veiculose sistemas de gadode bateria para baterias recarregaveis
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2.5.4 Qualidade do Produto

De forma a garantir a qualidade do produto, todos os componentes produzidos séo
testados, independentemente da sua origem.
Desenvolvimento de produto (Desenho & Protétipos)

ML L

Acustica (Simulago & Testes)

-,
A
~

Figura7- Testes a que 0s componentes sao sujeitos

Fonte EberspacheGroup
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Depois de toda a fase do desenvolvimento do produto estar completa, ou seja, deg@ois de
feitauma aceitacdo do desenho inicial e a producéo de prototipos baseadas nesse desenho, o
componentes sao sujeitos a trés testes distintos, como mbBigjteiee/:

1 Teste acustico
1 Teste termodinamico
1 Analise dedurabilidade.

O Teste de isolamento acustico é executagld laboratdrios totalmente isolados
acusticamenteO som é transmitido apenpara o componenteermitindo que dabricante
determine o sedesempenho acustico

Na andlise Termodinamica é feitm estudo que permitdetetaras causas e os efeitos de
variacOes déemperaturgpressae volumedo componente.

Na andlise de durabilidadeetendese observar se o componengsiste a uma forca nele
aplicada. Apecaé submetida normalmentgo esforco que elaeslera sofrer onde sera
utilizada a condicdes padréo, para que se possa analisar 0 seu comportamentiadesses
sdo demostrados em graficos de tensdoddéormacaoBaséam-se nolimite entre o regime
elastico e o plasto utilizando sempreum coeficiente de segurangme faz com queeja
possiveldimensimar a peca pa suportar uma tensdo maior do que pessla caso seja
necessario

A Eberspéacher € uma empragae se tornou lider no mercado paiss Gltimos anos tem
apostado muito no ramo da investiagotimizacaodos seus componentesto faz com que

as suas pecasejam produzidasle forma a terem uma glidade extrema, assitomo a
qualidade do produté de exceléncitbrnase aliciante para todas as marcas fazendo com que
todospretendanadquiriros seus produtos
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2.6 Projetos Presentes na Eberspacher Tondela

A fabrica de Tondela apenas foca a sua producdo em sistemas de exaustdo, nela sao feitos
todos os tipos de produtosretamente relacionados com exaustao, desde catalisadores a
linhas de escape completas.

Existem inUmeros projetos como se pode observaiguaa 8.

Sao produzidos trés tipos de catalisadores diferentes, para diistitdes O EB2 ADTS

€ um produto exclusivo para o grupo PSA, o HR13 para o grupo RSA e o H60A para a
Nissan.

As Linhas de exaustdo completas, ou seja, 0 EMP2, tem exclusidulgdepo PSA.

Sao feitos tambémufflers ou panelas de escaigQMAS/ICMFB/PHEV) para o grupo

RSA e também séo produzidas tuflamgespara a Nissan (P32\tualmente séo estes 0s
projetosque a Eberspéacher Tondela

Anteriormente existiu um projeto semelhante ao HR13 designado de K9K também ele
pertencente agrupo RSA, magueja se encontra extinto.

Futuramente a Eberspéacher Tondelaacalhemaisprojetos visto ser uma empresa com

um crescimento exponencial desde a sua inauguracao. Até final de podjetoGDI

para a Nissan vai entrar em vigor e no inicio de 20R@reault volta aposar no grupo
Eberspacher e vai entregar o projetddR& Tondela

PSA EB2 ADTS PSA EMP2 RSA HR13

RSA CMFB / HPEV % Nissan H60A
J

Figura8- Produtos fabricados rizberspacher Tondekonte EberspacheGroup
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2.7 Principais clientes

Como foi possivel observar no capitulo anterior a Eberspddmetela tem como principais
clientes os grupos RSA, PSA e a Nissan. Apesar destes clientes representarem o grande fluxo
de vendas para Tondela, estes ndo sdo os principais clientes do gnmpojadoi referido
anteriormente o grupo EberspackBeum dodideres mundiais de mercgdassim sendo, tem

uma panoplia de clientes a quererem contar com 0s seus service8, maccasle veiculos

ligeiros como veiculos comerciais, 0s quais estdo present€aiadsosl e 2

MBC BMW Group

D O0 &=
V /= g | = Q (—’73'

Renault/ Nissan/ Avtovaz PSA Group TATA

O AN |2

TATA

O () ’ CITROEN PEUGEOT 5"\\_

ac INFINTY |.,“.,. NS A

VW /AUDI/ Porsche Ford FiatChrysler

£ ® @ .
GO0 = v o ;
Audi
AML Geely
il . MITSURISHE

wowoa AW wotoas  Tahindra

Quadro2- ClientesEberspéacheteveiculosLigeiros Fonte EberspacheGroup

Daimler VW Volvo

@ peTRON DieseL @ SCANIA VOLVO

EvoBus B ﬂm ; A @ ‘@ @

RENAULT

CNH Industrial Non Road Asia
e FEEY mSY | WEICHAI
7 @ BOSCH
“"‘:.,c.g CMN.‘ ~ YUCHAI

D 1E e

Quadro3- ClientesEberspéachede veiculosComerciaid-onte Eberspéacher
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Observando a Figuraé possivel verificar queonque toca a vendas para veiculos ligeiros, a
VW Group é o principal cliente sendo responséavel por um volume de vendas de 27%, logo
seguido pelo grupo BMW com uma percentagem de 25% e pela Mercedes coiseh8éo

estes o0s principais clientes do gru@oresto da percentagem de vendas é dividido papag

como a RSA, PSA, Nissan, favaz e a Fiat/Chrysler.

Others
Renault/Nissan/ PSA 7%

Avtovaz 3%
15%

Fiat Chrysler
5%

Mercedes
18%

BMW
25%

Figura9-Percentagem de Vendas para clisrte veiculos ligeiros

Fonte EberspacheGroup

Relativamente ao mercado de veiculos comerciais, figlma 10, observamos que o grupo
DAIMLER assume a maior parcela de vendas com mais de metade dos pedidos feitos, tendo
uma percentagem de 54%, de seguida vem o G/r@id/O com uma percentagem de 23%.

Os restantes pedidos sao feitos por grupos como a IVECANIA e a MAN.

VW/Scania/MAN  Others

CNH Industrial/ 6% 2%
Iveco
15%

Daimler
54%

23%

FiguralO- Percentagem de Vendas paliantes de veiculos comerciais
Fonte EberspacheGroup
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2.8 Dados da Eberspéacher

Apés anos de fortecrescimento, as receitas de1Z0estabilizaram em alto nivel. A
implementacdo consistente de programastideizacaoé refletida em resultados positivos no
Grupo.

EUR 4.5 biliges*J EUR28
bilides™

EUR 4.5
bilides* faturacao 2017 2012

EUR 52.5 2007

| milhdes lucro liquido EUR 23

bilides™

:‘@"_ EUR 156.5

milhoes despesas de e © © o o o o o o

investigagao e desenvolvimento 'I‘ T T T 'n‘ T T ’I‘ T

T 231 i?r?dores

2017 2012 2007
9,489 7,348 5,477

* Aproximadamente

Figurall- Esquema de dados BherspachefFonte EberspacheGroup

Os valores apresentadd®gselevantes ao ano de 204 @ posivel observar que na empresa
houve umdaturacaade 4.5 bilibes de euros sendo que 52,5 milhées de euros relativos a lucro
liquido. Como ja foi dito anteriormente, Eberspacheapostaatualmentemuito dinheiro em
investigacdo e desenvolvimento sendo geie por cento da receita faquiinvestida tendo

em 2017 gasto cerca de 156,5 milhGes de euros s6 neste campo.

N&o s6 podemos ver que as receitas aumentaram abruptamente desde 2007 como podemo:s
observar que mimerode colaboradores quase que dobrou desde essa Eltsahido que
aproximadamente unem cada dois funcidmios trabalha fora da Alemanha isto mostra
perfeitamente o que tem sido o crescimento exponencial desta empresa para além das suas
fronteiras.

Em 2016, a Eberspacher criou 452 novos emprego®do o maodo,
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3.Layout ou arranjo fisico

3.1 O que € o0 Layout?

Por definicdo podemos dizer guayouté a forma como os constituintes de um determinado
espaco se encontram distribuidos nessa &earmoLayout ou arranjo fisico, apesar de

estar maioritariamente das vezes associado instalacfes industriais € também aplicado noutros
tipos de instalacdetis como, escritériogrmazénslojas comerciaisetc.

Desta forma, d.ayoutde uma instalacéo € classificado por HERAGU (1983mo sendo a
disposicédo de tudo o que é necessario para a producdo de bens ou prestacdo de servigos
Sendo anstalacéo, a area que facilita o desempenho de qualquer trabalho.

O Layout é uma caracteristica intrinseca a qualquer operacgéo, visto que determina a sua
forma, aparéncia e a maneira como materiais, informacdes e clientes fluem através dessa
operacédo (SLEK, et al., 199).

Um Layoutideal é definido por TOMPKINS, et al., (1996jaquele que procura minimizar a
distancia total percorrida, com a movimentacdo eficiente dos materiais, com a maior
flexibilidade possivel e custos de armazenamento reduzidos

3.2 Layout na industria

Vérias sdo as consideracfes existentes dayeutt KOOPMANS e BECKMANN (1957)
associam olLayout a disposicdo das instalagcdes como sendo oobgetivo de estudo
configurar instalacées, de modo a minimizar o custo de transparatdgais entre eles.

LEE e LEE (2002), consideram que a disposi
desiguais de diferentes tamanhos dentro de um determinado espaco total, (0 que pode ser
delimitada pelo comprimento ou a largura da éarea) aemd a minimizar o custo de
manuseamento do material e custo da area excedentaria.

SHAYAN e CHITTILAPPILLY (2004) refererrse aolayout de instalacbes como um
problema deotimizagdoque tende a criar disposi¢cdes mais eficientes, tendo em conta varias
interacbe®ntre as instalacdes e sistemas de manuseio de materiais.

Desta forma podemos dizer quayout industrial, € a disposicéo fisica de equipamentos,
tendo em consideracdo as dmsdes dos mesmos e 0 espago necessario para a sua operacao e
manutengao, bem como o espago reservado para corredores,adilimadbastecimento de
matériasprimas e saida dos produtesabadosa fim de obter o relacionamento mais
eficiente e econdmicentre pessoas, equipamentos e materiais nessa area.

32

Bernardo Dinis dos Santos



A importancia do Layout para 0 aumento da producgéo

Além das necessidades de movimentacdo de produtos, deveemgee tomados em dan

0S acessos e servicos de apoio para a producao e para os colaboradores que operam na fabric:
A reducdo de movimentag de materiais provoca a diminuicdo do WIBIK-In-Process$,

Lead timee reduz a probabilidade de surgirem produtos com defeito.

A maneira mais pratica de aumentar a produtividade e reduzir custos € eliminar ou reduzir
atividadesexcedentarias. Estatividadesincluem o controlo dos equipamentos e pessoas, a
necessidade de aumento da qualidade, a reducéo de stock, a melhort@skogoodutivo, o
aumento da seguranca e da saude dos empregados e a utilizacdo eficaz dos recursos
energéticos (TOMPKINS et al., 1996). Todas estigidadessao realizadas através da
modificacdo/adequacao d@ayout danstalagéo existenteu sejado Re-Layout.

Assim sendo, @ forma a tornar qualquer empresa competitiva no mercado-derna
indispensavel existir uma constante avaliacaoreconhecimento dos sistemasexistentes,
respeitantea pessoas e equipamentos.

Devido ao surgimento de novos equipamentosapilaevolucaonas técnicas de produgao
tornase impossivelpara qualquer empresado ter prejuizo senanter as suas instalages

com omesmoLayout(TOMPKINS et al.,1996)0bservase que séo cada vez maisguentes

e rapidas as necessidades de mudanca do produto, as mudancas de métodos e de sistemas
trabalho. A falta de atencdo a essas alteragbes pode levar uma empresa a ficar obsoleta. Pelc
que, noprojeto de Layout, devese atender a que se as condicbes mudarem, as mudancas
devem ocorrer com facilidade e a adaptacdo as novas condigcbes deve ocorrer o mais
rapidamente possivel, em suma, surge a necessidadgalds flexiveis.

Segundo FRANCIS et al., (1992), Layout flexivel é aquele que facilmente adapta a
necessidade de novos processos produtivos e novos produtos exigidomepedmo
consumidor. Em geral, as mudancas Ldg/out decorrem da necessidade de gerar maior
espaco fisico para acomodar pessoas @amentos. Quanto mais flexivel for, menor o
tempo que decorre entre duas mudancas, logo menor € ceowsteido nessa adaptacéo,
pelo que se torna ufatorimportante na decisdo sobr&e-Layout.

Segundo TOMPKINS et al(1996), para melhorar Layoutdevese obedecer as exigéncias
das opracOes de maneira que pessaasgferiais e equipamentos se movam em fluxo
continw, organizado e de acordo com a sequéncia ladpcprocesso de producadeste
sentido, deverse evitar cruzamentos e retornos, bem como obstaculos indesejados e
minimizar distancias cortransporte o espaco deve ser utilizado da melifimrma possivel.

Uma vezque a satisfacdo e a seguranca do trabalhador sdo muito impodgriteseamento

e implementacédo dbayout deve atender dator humano, no que respeita ao bestar dos
operadores, bem como, a diminuicdorteo de acidentes de trabalhcerifica-se que um
Layout eficaz, influencia a melhoria da produtividade numaesap

O Layout tem implicacbes de grande relevo perante a qualidade, produtividade e
competitividade de uma empresa.
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3.3 Objetivos de planeamento e implementacao de Layout

Como ja foi referido anteriormentel@youtpode ser simplesmente o arranjar ou o rearranjar
das varias maquinas ou equipamentos até se obter a disposicéagradé/elno entanto,

numa grandéndustriaeste procedimento néo é tdo simples, pois um simples erro pode levar a
sérios problemas na utilizacdo dos loca@isnsequentemente causar custos altissimos no
rearranjo. Paa evitar tudo isto € necessario realizar um estudo, encontrando assim o melhor
planeamentale Layout

No planeamento dbayouté necessario ter em conta todosfaiterescomo 0s materiais, a
maquinariap Homem, o movimento, a espera, 0 servico, a cayé&ira a mudanca, pois estes
fatorespodem influenciar negativamentg@@neamentalo Layout(Mutheret al, 1978).

Para estudar o planeamentoldyouté necessariestudar os padrbes de fluxo nas estacdes
de trabalho, nos departamentos e entre og@depntos (Tompkingt al,1996.

Assim tendo todos estefatores em conta, o planeamento deayout temde sefocar
principalmente em:

=

Otimizaro processo de producéo;

Otimizara estrutura organizacional;

Maximizar o aproveitamento de espaco;

Maximizar a seguranca e conforto dos operadores;

Minimizar o tempo total de producgéo;

Minimizar o custo de manuseio de materiais;

Minimizar a variac&o nos tipos de equipamentos e manusenaidgiais;
Minimizar investimentos em equipamentos;

Facilitar ofluxo de iformacéo e a gestédo operacional;

Promover a flexibilidade na disposi¢éo de equipamentos e operacdes

=4 =4 4 4 -4 45 8 -2 -9

TOMPKINS (2003) descreve abjetivosde estudo deayout, conforme se apresenta:

1 Promover a satisfacdo dos clientes atravéfaclhdade de negociacdatendendo
as suas necessidades;

1 Maximizar o retorno sobre investimentos em equipamentos, aumeistaaxia de
utilizacao;

1 Minimizar a obsolescéncia, aumentando a participacdo dos colaborasores
promover melhorias continuas;

1 Minimizar o lead time para responder rapidamente ao cliente;

Reduzir custos e aumentar a produtividade;

1 Integrar a cadeia produtiva atraves de parcerias e comunicagdornenedores;

=a
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1 Promover o conceito de organizacdo através do manuseio, controle e
armazenamnto de materiais;
1 Ser adaptavel e facilitar operagdes de manutencao.

3.4 Sistemas de Producéo

Sendo a producao um processo que permite a transformacdo de uma matéria num determinado
produto, o qual por sua vez pode resultar em matéria de outro processo. Para executar esta
transformacdo usse um conjunto de elementos, tais como: maquinas,-deébra,
ferramentas, meios de transporte, que em conjunto criam o chamado sistema de producéo.

Consideraseum sistema de producdo como um procgsaoneado pelo qual os elementos sdo
transformados em produtos finais, isto €, procedimento organizadeara & conseguir a
conversédo de entradas em saidas.

Um sistema de producdo comeca a ser elaborado na fase em que se formula um
objetivo e se elege o produto que vai ser comercializado. Deste modo, os sistemas de
producdo nas empresas, tém corgalidade organizar todos o0s sectores que dele
fazem parte, a fim de realizar as suas operacdes de prodadgatando uma
correlacdo légica entre todas as etapas do processo produtivo, desde que a
matéria prima deixa aespetivo armazém, passando pelo pesso de transformacao,

até a chegada ao armazém de produto acabado, na qualidade de produto final.

Desta forma podem ser diferenciados quatro tipos gerais de processos
produtivos. Sendo que cada um apresenta caracteristicas préprias, -serificasua
influéncia no tipo déayoutaadotar.

Assim temos:

Sistema_de Producdo Continuaé um dos principais tipos de sistemas de prodpci®
caracterizese pelo seu baixo custo produtivo, grande volume e producdo em massa
possivelobter amaior quantidade de produto com o menor intervalo de tempo pasSivel
ritmo de producado éelevadoe as operagfes sdo executadas sem interrupcdo ou mudanca.
Como o produtpgrande parte das vez&aniforme, o processo produtivo ndo sofre mudancas

e o sistema pde ser aperfeicoadoontinuamenteNa pratica, os modelos continuos sao
representados por linhas de montagenie os produtos sdo mantidos em linha por um longo
tempo e sem modificag@que € o caso da industria automoével

Sistema_de Producaolntermitente: O processo degroducao intermitente tem como
principal caracteristica a flexibilidade das instalag@lesforma a movimentar uma ampla
variedade de produtostamanhos, ou onde a natureza basica da atividade impde mudancas
importantes danaté&ia-prima

Sistema de Producdo por Lotg O sistema de Producgéo por lotes € caracterizado por ja

saber previamente que tipo de produto ira seryzidd e as suas quantidadg®limitadas.
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Cada lote é previamente dimensionpdoa assim podeatender a um determinado volume de
vendas previsto para um dageriodo de tempo. Deste modo, os lotes de producdo sao
produzidos um a seguir antro. CHEN eWANG (2001), referem que neste tipo de producéo

o planeament@ possivel e necessario, podendsirasa empresa aproveitar melhor 0os seus
recursoscom maior grau de liberdade, ao contrario do que ocorre no sistema de producéo sob
encomenda, no qual o plano de producéo é feito appreedala encomenda.

Sistema_deProducdo por Encomenda Estetipo de producdo é sempre dependente do
pedido do cliente. Os pedidos sdo em geral de natureza ndo repetitiva e as quantidades podem
variar em grande escala. Cada pedido usualmente acarreta uma grande variedade de
operacdes, pelo que o processo em ger@b segue nenhum plano padronizaio.a
encomenda ou o pedido efetuado que vai definir como a producédo devegrkaneada e
processada. Caracteriga por exigir um planeamento e toio de producdo muito
complexa.

3.5 Tipos de arranjo na Producéao

O projeto de Layout em geral dependdiretamente da variedade de produtos e
respetivo volume de producdo. Atendendo a esfatores destacamse quatro tipos
de arranjo possivel; Layout posicional,Layout de processolayout por produto e
Layout celular.

3.5.1 Layout Posicional

No Layout Posicional, mais conhecido por FLIFiXed Position Layou) os produtos néo
circulam dentro das instalac6es de producéo, sdo os diferentes recursos que se deslocam par:
executar as operacfes sobrproduto estaticodurante todo o ciclo de producdeste facto
devesea tipologia ds produtes que rormalmente eéib associadsa produtos muito frageis,
volumosose pesads quendo poden ser manuseadale forma facil e pratica, sem acarretar
elevadogustos de movimentacao

Este tipo dd_ayout é geralmente encontrado mEmustriasque fabricam produtos de grandes
dimensdes, coma industria naval, aeronautieaeroespacial.
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Product

™~ Equipment
{modile)
Workers

Figural2- Exemplo deum Layout PosicionaFonte researchgate.net

Através deste tipo de Layout obt&mumaeconomizacaae tempo e custos envolvidos no
movimento de trabalhadores a partir de uma seccaoptmE flexivel com a mudancga no
projeto e a sequéncia de operacdes podem ser facilineatporados os ajustes podem ser
feitos para atender a escassez de maennaauséncia de trabalhadores, alterando a sequéncia
de operacoes.

Mas como todos os métodos ndo sdo perfeitos, existem vantagens e desvantagens como
podemos venaTabelal:

VANTAGENS DESVANTAGENS

* Custos de movimentacdo de operadores e

materiais elevado
*Fluxo de operagdes e responsabilidade * Necessidade de areas de implantacio com
pelos resultados dimensdes elevadas

*Flexibilidade no processo, rapidamente *Requer investimento em duplicacio de
adaptavel a mudancas do produto e volume |equipamentos

de producio *Especializacio de mdo-de-obra elevada

* Movimentacio do material reduzido *Necessidade de supervisdo constante
*Requer elevado planeamento e producio
sincronizada

Tabela 1 Vantagens ®esvantagens de um Laydrosicional
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3.5.2 Layout Por Processo

O Layout porProcesso, também conhecido coRrecessLayout € baseado nagrupamento

de varias maquinas que executam operagciiiénticas em departamentos diferente&
aplicado, quando sao fabricados prodytoscos volumososle grande variedadeom fluxos

de producédo diferentesesultandoem pequenos lotes de producdeste tipo delayouté
adequad@ara ambientes fabris que produzem uma série de produtos sob encomenda, cada
um delesadaptadoas necessidadese dum diferente tipo de clienttKkRAJEWSKI e
RITZMAN (1999) afirmam mesmo que este tipo de Layout € usado quanddume de
producdo do mesmaqduto ndo é suficiente para justificatayoutcelularou por produto.

A disposicaadeste Layoytpor norma provoca um elevado stockpdedutos em WIP, além
de necessitar de grandes areas de implementagfaco de armazenamerdgoprovocar

grandes movimentacdes de materiais para que 0s prazos de produca@usef@rdos,

exigindo supervisdo constante e elevado planeamento (FRANCIS et al.,1992).

Assim comanéo é o trabalhador giilei através do sistema dena forma ordenada, mas sim

0 produtoque viaja de seccdo em seccdo, pode existirretrocesso e o movimento de
departamento para departamento pode levar uma quantidade consideravel de tempo, o que
leva a que as filas tendam a aumentar

A grande preocupd@p dolLayout € onde localizays departamentos ou sec¢Oesrdguinas

uns emrelacdoaos outos. Os histdricos de informacao sobre os pedidos dos clientes podem
serusadogara desenvaekr padrdes de fluxo através dagesaUm bom exemplo para este

tipo de Layout sdo as empresas de maquinacdo de componentes isto porque como mostra a
Figura 13,0s tornos deverao ser posicionados numa seccao, as fresadoras noutra seccéo, bem
COMO as prensas e assim sucessivamente.

‘Equipamento de 1
-movimentacéo

::... o .::.: ::.::. : .::.::.E :.::.::.:: .'.::.::.::l
| Bancadas de Inspecéo de Furadeiras Processo
— Montagem Qualidade de Corte

Figural3- Exemplo daum Layoutpor Processé&onte:Doblas,2010
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Na Tabela a0 apresentadas as vantagens e desvantagens desté sgoude

VANTAGENS DESVANTAGENS

«Flexibilidade na distribuicio de -Fhuxos produtivos complexos, varios

equipamentos e operadores deniro do
MESMOo Frpo;

*Producio nas estacdes de trabalho,
independentes do fhixo ndo penaliza a
linha de montagem;

sMenor influéncia de paragens de

pontos de inversdo e de acumulacio;
«Elevado nivel de produtos em curso

de fabrico;

«Dificuldade na coordenacio e planeamento
da producio;

*Custo elevado com mamuseio de materiais;
*MA&o-de-obra especializada de alto custo;
sElevado custo de supervisio;

=« WIP elevado;

«Longos lead time;

= Dificuldade na identificacio das caunsas de
defeitos;

«Dificuldade na implementacio de
melhorias devido ao fluxo irregular

do processo.

maquinas no processo produtivo;
*Sistemas flexiveis de trabalho guanto
aos prazos de entrega ao cliente;
*Equipamento de uso geral a prego
mais

reduzido;

*Supervisdo especializada por
processo de fabrico.

Tabelal-Vantagens ®esvantagens de um Layquir Processo

3.5.3 Layout por Células

O Layout porCélulas ndo éada mais, nada mend® que a divisdo de ursistema de
manufaturaem subsistemas, com abjetivo de maximizar a produgdo de uma grande
variedade de produtos fabricados emédios epequenos lotesUm grupo de méaquinas
denominado de células de prgdn, forma umpostode trabalho, pelo que cada célula tem o
seu sistema de manipulacdo rdateriais.Cada célula por norma é autbnoma, dispondo das
proprias ferramentas e meios de movimentacgao de materiais.
Nesta disposicdo parte de um componente de um produto final é transfowma@aonaquina,
sendo posteriormente encaminhado para a linhaod¢agem fingl(MUTHER, 1978).

Para FRANCIS et tal., (1992) a producéo sob instalacdes que utilitayoatpor células
representam uma alternativa a forma de organizacédo do tradicional modehyaig por
processo. QLayout celular caracterizge por reduzir d.ead time osinventarios, 0s custos e
promover a qualidade dos produtos fabricados.

Este tipo dd_ayout € uma opg¢éo bastamiteativarelativamente aos meios convencionais de
producao, devido principalmente a diexibilidade na adaptacdo as exigéncias do mercado, a
qualidade dos bens produzidos e, naturalmente por ser economicamgdgcodevido a

sua melhor produtividade em relacéo ao sistemalcyut por processo.
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Depois de definidos os fluxos de prodoighodemos assim elaborarL@ayout final para o
setor produtivo. Assim sendo, € elaboragdm Layout tendo em vista sempre aspetos
operacionais, como viabilidade devimentacdo de maquinasjnimizacao de alteracbes na
construcdo e minimimvestimento em recursos padaptacao.

De acordo com @NTEVECHI (et al. 1989), a adoc¢ao deste tipold@yout pode originar trés
tipos de células

1 Maquinas isoladasé definido quando uma estacdo de trabalho executa uma
atividade exclusiva para und@terminada peca, ou por qualquer tipo de condi¢cdes
adversas, que a impeca de ser colocada junto com outras maquinas em um sector
fabril;

1 Grupos de maqguinaalgumas maquinas com func@smelhantesds agrupadas,
mas as pecagodem nao ter um fluxo direcionado hayout de maquinas que
formam o sectorPodem ser processadas numa maquina posterior e voltar para
uma magquina anterior.

1 Grupos de raguinas obedecendd Flow Shop : € a reunéo de um grupo de
maquinas destinadas a producdo onde as pecas passam pelas maquinas
obedecendo a uma sequéncia.

Figurald-Exemplo deum Layout por Célulagonte Doblas,2010
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A adocdo doLayout por Célulastem as seguinge vantagens e desvantagens como
podemos ver nadabela3:

VANTAGENS DESVANTAGENS

"::_ de; didmgl i > © *Elevada supervisdo do processo produtivo;
‘E]“a“ P;m d: e *Nivel elevado de mio-de-obra

es.ra.dat ocupacio T
equipamentos; . -

. . *Fhixo produtivo total, condicionado pela

dt;oﬂtmlad;:st:nax_ecoﬂﬁabﬂ}dade dependéncia das céhilas individuais de
F]'_-*. pl'ﬂl:{)i entrega; _ trabalho;

exibilidade no processo; *Reduzida possibilidade de utiizar os
*Baixo stock; equipamentos para rapidas produgdes
*Fhiidez do processo produtivo; . Pt B
*Controlo de custos; =P )

. o *Requer elevada supervisio.

+Melhoria na qualidade.

Tabela2-Vantagens ®esvantagens de um Layout por Células

3.5.4 Layout Por Produto

No Layout por Produto oBroduct Layoutasmaquinas ou estacdes de trabalho sao dispostas
numa linha de fabrico ou montagem, onde um produto ou conjuntpratkitos s&o
produzidos. A ordem das maquinas na linha segue a ordem em que o processo produtivo é
realizado (MUTHER, 1%8).

O fluxo de trabdlo é ordenado de forma eficiente, no qual se desloca a partir de uma secgao

de trabalho para outras sec¢fes da linha de montagem, até ao produto final sair no fim da
linha, 0 mesmo acontece com o fluxo de materiais que é encadeado diretamente de uma
estacé para outra. Este encadeamento é feito por um dispositivo de manuseio de materiais,

existindo para o efeito uma forma que dita o ritmo da transferéncia de materiais entre os

processos (DAVIS et al., 2001).

O Layout por produto necessita que o materiahega numa unica direcdo ao longo da linha

de montagem e sempre com o mesmo padrdo. Os tapetes de rolamentos ou racks sdo os
equipamentos de manuseamento utilizados para que nenhum trabalhador na estacdo de
trabalho se torne sobrecarregado e que o fluxcatlalno se mantenha constante.
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Quando o volume de producédo é grande, especialmente nos casos de linhas de montagem, G
Layout ® denominado de fiprodu-«o0o emnrseprlassac
sequéncia do processo necessaria para produziniom produto ou uma combinacéo regular

de produtos em quantidade elevada.

O Layout por produto € adequado para a produ¢cdo em massa ou operacdes repetitivas em que
a fabricacdo é estavel e o volume ¢é alto.

Figural5-Exemplo deum Layout porProdutoFonte Doblas,2010
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NaTabela 4sdo apresentadas as vantagens e desvantagens desté sgoude

VANTAGENS DESVANTAGENS

-As sequéncias das operagdes resultam em
A del ,“DdI; El? . : menta +O processo produtivo & inflexivel;
PI cmaa +Equipamento especifico com custos de
proximo, tendo como resultado pequenos ..
. . aquisicdo elevado;
stocks intermédios; . .
~ i . *Operagdes interdependentes;
+0 tempo de producio total & reduzido; .
A disposicio de maqui e . *Paragem de uma maquina provoca a paragem
P If“‘“”""’afr TAdiTHas T da linha produtiva;
. = eopfe:ras;oai . sNecessidade supervisio constante;
*Fedurido mamiseio de material; . .
CierererranTroTET it *Elevado sincronismo enfre tempos
+( planeamento da pr & simples e os - ..
de producéo de .
sistemas de controlo de qualidade séo = e
facilitados;

Tabela3- Vantagens e desvantagens de um Layout por Produto

3.6 Formas e dimensdes das instalacbes

Quando falamos de formas e dimensdes das instalagcdes distinguimos imediatamente dois
tipos de formas diferentes, as formas regulasesigegulares

As formas rgulares estdo associadas sempre a configuraetawularesja as irregulares
de acordgKIM e KIM, 2000), sdo normalmente associadas a poligonos que contenham pelo
menos um angulo d&7(.

No planeamento de urhayout, é pratica comum das empresas dividirem em blocos
retangularecom a mesma area e forma, onde a cada bloco é atribuido uma estacdo de
trabalho.

No entanto, uma instalacdo pode ter varias dimensdes regulares e irregulares pois, nem
sempre é possivel dividir as areas em bloetangularesdeste modo, WNG, HU e KU (et

al,. 2005) referem que, também as instalacbes com areas irregularesseev@aneadas, de
maneira a rentabilizar a area disponivel para implantggape o tipo de forma e dimensao

da instalacao pode condicionar o tipo de Layout a adotar.
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Forma regular da instalagao Forma irregular da instalagao

Figural6- Exemplode formas e dimensdes dastalagdes

3.7 Sistemas de manuseio

O sistema de manuseio de material, incidereposicdo dmatériasprimasnas linhas
deproducdade uma fabrica, bem conwtransportado material en processamentajuando

este processamento implica a realizacdo de operacdes que sdo desempenhadas em postos ¢
trabalho diferentes.

Vérios tipos de equipamentos de manuseio de matgoaism ser usados, tais como: rolos
transportadores, veiculos automatizados, robds, sem nunca esquecer o ser humano pois quel
seja uma operacao simples ou complexa, as pessoas fazem sempre parte da movimentacao d
material.

Um outroaspetomuito importantea ter em conta na movimentacdo de material € o balango
economico.De acordo conEL-BAZ (et al,.2004) stimase que 20% a 50% do total das
despesas operacionais na producdo sdo atribuidos a movimentacao de materiais, pelo que, C
planeamento deayout, atadendo a movimentacao dos materiais, podera reduzi estes custos
entre 10% a 30%, anualmente. Assim sendo-devencontrar o melhdrayout da instalacéo

e fazer a escolha dos equipamentos de movimentacao.

O tipo de manuseio de materalotadgcondiciona o padrdo a ser utilizado para a disposi¢cao
de maquinas (RIRA e PIERREVAL, 200; HERAGU e KUSIAK, 198).CO, WU e
REISMAN (1989) referem que a disposicdo das instalagdes a selecdodo tipo de
equipamento a utilizar na movimentacdo de maseridada a dificuldade de resolver os dois
problemas conjuntamente, estes sao resolvidos sequencialmente (HASSBN, 199

Assim, dependendo do tipo de manipulacdo de material, podem ser distinguidos os varios
tipos de Layout comoLayout de linha UnigaLayout de circuito,Layout demultilinhas e
Layout em campo aberto.
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— D ] LEGENDA
Layout de linha Gnica Layout de circuito
Instalagdo
] =
E E] | I @ Linha de fluxo
Layout de multi-linhas Layout em campo aberto

Figural7-Tipos de Layout de acordo com o0 manuseio de matesigke (Drira, Pierreval
e HajriGabouj, 2007)

Observando a Figura 17 podemos observaran®s Tipos de Layout de acordo com o
manuseio de material

1 Layout de linha Uniceo fluxo produtivo, segue ao longo dessa nmeeéimha, ndo
se desviando desta;

1 Layout de circuito;a posicdo das maquindsrma um caminho oval e o
movimento das pecas € geralmenteidirecional A principal vantagem da
disposicdo em ciclo € o manuseamentardderiais que providencia uma maior
flexibilidade

1 Layout demultilinhas envolve vérias linhas na instalacéé geralmente em linha
reta com as maquinas em sefppiando o numero de linhas Hayout é igual ou
superior a dois, mas nao ha nenhuma troca de material entre letggud ndo é
um Layout de multiplas linhas.

1 Layout em campo abertaiaracterizese pela flexibilidade do fluxo produtivo,
com a qual os materiais podem seguir com maior facilidade varios caminhos de
uma estacao de trabalho para outra. Normalmeassa@ciada abayout de linha
Unica.
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3.8 Flexibilidade de Layout

Os sistemas flexiveis de producédo sdo geralmente constituidos por um grupo de maquinas,
capazes de realizar um numero de diferentes operacées, interligadas, nas quais o material €
transportado e manuseado entre elas. Os Layouxisdie sdo muitas vezes utilizados em
ambientes de empresas que trabalham com uma constante variagdo no volume de
encomendas.

A flexibilidade pode ser feita de duas maneiras distintas: através da capacidade de adaptacéo
do Layout para estas novas exigésaa atravésla robustez para mudgas nos requisitos de
producdgou até mesmo o culminar das dusssim consideramos:

Layout Dindmico: € aquele que apresenta um bom desempenho ao longo do tempo,
conseguind@fetuaralteracdes, adequande eficazmente a oscilagdes no fluxo de materiais.
Tem de se ter sempre em conta as previsfes a médio/longo prazo para formar o Layout mais
eficaz em cadgeriodo, prevendo a frequéncia com que este deve mudar. fagsse uma
préavaliacdo de custbeneficio em mudultiplos periodos, entre a soma de custos de
manuseamento de material, com a soma dos custe-ldayout deforma a determinar qual

o melhor layout para um determinado cenar@ALAKRISHNAN I, CHENG, CONWAY et

al., 2003; A\YKASOGLU, DERELI e SABUNCU, 2006).

Layout Robusta tende a escolher a opcédo que parece ficar mais frequentemente perto da
solucdo 6tima, quando a solucéo 6tima natirggivel, (KOUYELIS et al., 1992). RAGLIA

et al., (2003) referem que ubbayout robusto é obtido ao se escolher por uma alternativa que

se comporte eficazmente bem na maioria das vezes, mesmo que ocorram variagdes no volume
e tipo de produtosSegunddSHORE e TOMPKINS, (1980) eBALAKRISHNAN | e CHENG

(2003), dado um conjunto de cenéarios e a sua probabilidade de ocorréncia, podem ser
calculados os custos de penalizacao para cada tipaydeit. Desta forma é considerado mais
robusto d_ayout com menor numero esperado de penalizacdes para o processo produtivo. Por
sua vez, BRSENBLATT e LEE (1968) estabelecem como critério para adotarlLayout

robusto, o ambiente de incerteza no qual orvalato da probabilidade de ocorréncia de
diferentes cenérios é desconhecido. Segundo os autores, mediante o cenario de incerteza €
melhor escolher uma alternativald@yout que se comporte bem em todos 0s cenarios.

Layout Reconfigurdvel ¢ um modelo de dposicdo de maquinas utilizado na area de
trabalho e servicos, quando nao € possivel planear o fluxo de materiais num longo periodo de
tempo. Sdo considerados elementos como a alteracdo da procura e a variedade de produtos
gerando adaptacdes de fluxo datemiais e consequentemente adaptacdes na adjacéncia entre
maquinas de um periodo para outro. Pelo que neste tidoayleut sdo introduzidas as
alteracOes necessarias a disposag@alcom intuito de minimizar o custo da movimentagao

de materiais e os deos deRe-Layout, resultando assim o nol@yout para as condi¢des

atuais
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3.9 Backtracking/Bypassing

Backtracking retrocedere Bypassing ultrapassarsdo dois movimentos especificos que
podem ocorrer n@VIP dofluxo da linha de producéao.

O Backtrackingé utilizado quando existe mecessidade de determinado produto inverter o
sentido do fluxo produtivo, regressando a um processo anterior para termiaganefa
produtiva (BRAGLIA, 1996; KOUVELIS e CHIANG, 1992; HOU, 1998).

Isto faz com que se formen PLFP(ProductionLine FormationProblem), logo é necessario
determinar a disposicdo das maquinas, de modo a minimizar a soma ponderada das
deslocacdes cugirecdoé cortraria ao fluxo produtivo comum

Assim sendoestes tipos de deslocacdes devem ser minimizados, visfrapaeamatrasos
na producdo, com deskgdes que ndo traduzem um valor acrescentado ao produto final

Ja oBypassingcorrequando, no procesgwodutivo, determinadprodutol” saltad umaou

maisetapas ddluxo da linha produtiva, em virtude de ndo ser necessario utilizar determinada
maquina ndaransformacgao do produto final

Backtracking

Bypassing

Figural8 Exemplo deBacktrackingBypassingconte Bhuvaneshwaran Shunmugam 2015

3.10 Pick-up/Drop-off

Outro aspetoque se deve ter em atencdo num planeament@ylaut, éentendero local de
entrada e saida de materiais numa determinada seccdo de trabalho, mais conhecidos por
pontos depick-up e drop-off.

Considerase pick-up e drop-off como a distancia percorrida pelo material desde a saida de
uma maguina até a entrada na maquina seguinte, dentro do processo produtivo.

Na tentativa de minimizar essa distancia percorrida entre maquinas, € necessario cansiderar
area envolvente de um posto de trabathosejaa area de recursos necasges para operar
essa estacda ACKSONEN, 1997).
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Na figura 19é apresentado um modelo de pontopidk-up e drop-off de uma maquina com
forma regular, estes pontos podegeraralgumasrestricds na formulagcdo do problema de
Layout (KM e KIM, 2000; W\ELGAMA e GBSON, 1993; YANG et al., 2005).

cAaPp DEN

Figural9 Pontos de Pickip/Dropoff de uma maquinkonte Drira, 2007

3.11 Fatores para determinar a eficiéncia de um Layout

Modelos de medicdo de desempenho sédo importantes para apoiar a deoestugao de
varios problemas que possam surgir durante o ciclo de vidaagout das instalacdes
produtivas.

De forma a determinarese osfatoresde medicdo delesempenho deayout devese ter
sempre em conta flexibilidade de Layout taxa de utilizago da area da instalacdo e
proximidade de equipamentosempre associados com austo de manuseamento de
materiais 0s quais revelam ter um contributo importante paficacia da_ayout

Osfatoresaqui apresentados foram desenvolvidos tendo em \ssihjetivosde umLayout
qgue incluem, minimizacdo do custo de manuseiondeeriais,melhoria da flexibilidade do
Layout rentabilizacdo da area disponivel de uma foefiaz e reducdo do tempo necessario
de producédo, resultando na melhoria pimcesso mrdutivo, com vista a aumentar a
produtividade (RAMAN, 2009).

3.11.1 Flexibilidade de Layout de instalac6es

Como anteriormente referidflexibilidade pode ser definida cona capacidade com que
uma empresa produtiva responde rapidéiazmente numeduzido espaco de tempo, custo e
esforco no desempenho de lidar com as incertezateracdes as necessidades dos clientes
(TSOURVELOUDIS, 1998 e KOSTE, 1999).

A flexibilidade de producéo pode ser dividida em varios tiposjmieem a modificacdde
volume, diversidade de produtos, expansao, operacdo, adaptacdo do prodesballue
maquinas e movimentacdo de materiais, (KOSTE e PARKER, 1999).

A flexibilidade deLayout de instalacbes FLIF{cilities Layout Flexibility), que € como a

capacidade de ulnayout pode suportar varias mudancgas que surgem a partir de necessidades
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externas (clientes) e provocam disturbios interf@npresa) em termos de custo e tempo,

tem ganhorelevo no contexto econdmictual pois verificase uma mudanca de meétodo
tradicional de producdo em massa para um novo paradigma de novos processos em massa, C
gue exige adequadiaxibilidade de producdo numa empresa.

Assim YANG e PETERS (1993 referem que #8exibilidade doLayout podeser expressa de
duas maneiras; através da robustet ayout e através dadaptabilidade das instalacbes para
novas exigéncias na producao

3.11.2 Utilizagao da area produtiva

A disposicao de instalacdes consiste w@itizar a area necessaria no loegdropriado para
atividadede producéo atividadesde gestdo da empresa.

As atividadesde producédo estadiretamenteelacionadagom os processs produtivcs e sdo
compostos porvarios elementos distribuidos por uma aréais como: maquinas,
equipamentos denovimentacdo denateriais, matériaprimas e produtos acabados, entre
outros.A areautilizadapor estes elementos é definida como a area produtiva.

De um modageral, o nivede utilizacdo da area produtivacélculadoapenas em termate
arealivre disponivel

Assim, uma verdadeira avaliacdo uldizacdo pode ser conseguida através da medicado da
eficacia com que a areauéilizada pelos varios constituintes. Desta formérea produtiva
utilizada pelos vérios departamentos no proc@sedutivo deve ser medida com um valor,
seguindo o conceito de avaliar se aaardizada representa uma mais valia para 0 processo,
ou ndo.Assim as areas aquse revelem nao representar vakcrescentado devem ser
reestruturadas a fim deduzir o total de area utilizada.

No entanto este conceito ndo deve ser aplicadomdeforma simplicista, ou sejdeve existir
umaponderacdo da area necesséarseem atendidosfatoresque justifiquema necessidade

de areas consideradagpérfluastais como; area de stock intermédio no processo produtivo,
area necessaria pasperar uma maquinantre outras

RAMAN (2006) refere que o valor para medir a efica@autllizacdo da area produtidave
sa representado utilizando uma escala de 0 e 1, pelo qual as céldapastamentos sao
avaliados segundo a existéncia ou ndo de area inutilizadauprflua. Com base neste
critério o layout que apresentar o maior valoutkzacdo da area produtivéareferido como

a instalacdo com o layout mais eficaz retacdo a utilizacéo da ardsponivel.
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3.11.3 Proximidade de instalacfes

YAMAN et al., (1993) e MAK etl., (1998) referem que um layout eficaz é aquele que
apresenta a menor distancia entre 0s varios processos.

De forma a se encontrar uayout eficazfizeramse varios estudos onds departamentos e
instalagBesforam dispostos maiproximos uns dos ouwis atendendo @uantidade de
interacdocentre elesAssim baseandee em fatores essenciais tais coproducao, sequéncia
de operacbes, quantidade de procura e tamanho dedotayase possivel determinax
distancia necessaria entre processos e omsadeé forma a ajustaficazmente o layout as
necessidades da instalacaegpetivgprocesso.

Foi entdo observado que alispor os departamentos com grande taxantiratividade

préoximos, era conseguida uma reducado significativa no movimento ti¢atro da fabrica.
Consequentemente, a reducdo de movimentacdo minimiza o tempproducdo e
manuseamento de materiglue sdo dois dosbjetivosde um layout eficaz (FRANCIS e
WHITE, 1974).
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4. Layout da Eberspacher

4.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo inicia com a apresentacdo de todos o0s elementos relevantes para o
estudo de caso da empresa em foco e a apresentacdo de tquofetos presentes em
Tondela Desta forma, ex4 apresentada uma analise éydut da empresaendo cada bloco
descrito individualmentecom vista a sua avaliacdg representar de forma ddiabda a
disposicéo de cada linha de prodygétipo de layout utilizado, o sistema de manuseio

fluxo de producédo e (03 seus produtos

4.2 Caracterizacdo da empresa e do seu Layout

Como ja foi referido naapitulol, a empresa selecionada para a realizacdo deste estudo de
caso € umandustriade componentes automoveis, a Eberspacher group of compmhiada

na zona industrial do Lajedo em Tonde\d#io obstante a importancia da determinacdo da
melhor localizacéo ingstrial, com a associacdo de fatores que suportam essa importancia,
estes ndo serdo referidos no estudo de caso, em virtude da Administracdo da empresa em
guestado, ndo ponderar a curto prazo a sua relocalizacdo. Importa apenas referir que a decisao
gue comluziu a escolha do local para a fundacdo da empresa teve por base os seguintes
fatores: bons acessos para meios de transporte rodoviario, baixo custo de

terreno para implantacéo e disponibilidade de-a&obra.

De acordo com @apitulol é uma empresa dedda atecnologiasde exaustdo tendo como
principais componentes produzidos catalisadores, linhas de exaustdo completas e turbo
flanges. Além desteprojetosesta empresa @&utossuficienteem varios componentes para
esses mesmgmsojetos como tubogBendng), Canning e panelas de esc@defflers).

Esta unidade industrial encontsa divididapor linhas deproducéo, representadas por blgcos
cada uma dedicada ao ggwjetg salvo em raras execuc¢les, que existe mais quarejeto
numa so linha

Tal como caracteriza grande parteinddistriaautomovel, a Eberspacher Tondela apresenta
um sistema de produc@ontinua ndo sendexcecdo & regra, isto pelo simples facto de ser
umaindustriacom umo ritmo deproducéo elevade as operacdasramentesdo executadas
sem interrupgdoassimproduzseum grandevolumede componentesom o menor intervalo

de tempo possivele producgéo, tendo sempre baixo custo produtivo

Relativamente abayout,a maioria do_ayout da fabrica é caracterizado por serlLayout

por produtgisto porqueasestacdes de trabalho sé&o dispostas numa linha de fghasegue

a ordem em que o processo produtivoealizad. O produto deslocase a partir de uma
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seccao de trabalho para outras seccdes da linha de montagem, até ao produto final sair no fim
darl linhao . Al ®m do Layout por Lapout@a célulasurpagzah@ mo s
especifica da plantapmo iremos ver a frente.

As formas e dimensdes da fabrica s@o regulares pois o chdo de fabrica eseaditidido
em 18 blocos retangulares, sendo queadatha de producdo possui uma area de producéo
igualmente distribuida.

Na generalidade o sistema de manuseio utilizado tenta sempre seguayaat de linha
Unica onde o fluxo produtivo é direcionado por uma limhmca se desviando desta, salvo
raras &cecdes devido a fatores com8acktrackinge o Bypassing

Relativamente a flexibilidade deayout na Eberspacheré um sistema pouco flexivel
tratandese, portanto de um &yout robusto, pois antes da implementacdo de uma dieha
producdoé executadaum estudoque permite escolher uma alternativa que se comporte
eficazmente, mesmo que ocorram variacées no volume e tipo de produtos. Mesmo assim
ainda existem exemplos dayout dinamico ondexistem linhas de produc@oe apresenta

um bom @sempenho ao longo do tempo, conseguindo efetuar alteracbes, adesguando
eficazmente a oscila¢des no fluxo de materiais.

Toda a producao é feita num sé piso, tal como o armazém que se edeoigual modo

nesse pisala os escritérios sdo divididos em dois andares, sendo que no primeiro andar estédo
todos os departamentos relacionadostamentecom a producéd@ o segundo andar estao
presentes departamentos mais focados na parte burocratica da empresa

4.3 Layout Atual da Fabrica

Atualmentea Eberspacher possui um chdo derita com aproximadamentE50 metros
guadradostodo este espacgencontrase dividido em 18 blocos. Os blocos da parte inferior
possuem um comprimento ligeiramente supexasblocos superi@ssendo que possuem um
comprimento de 44,8m e os blocos inferiores de 40,8 m, relativamente & largura todos os
blocos possuem a mesma laaque € de 12,5 mekcecaala zona do Bending.

O Bending é a zona mais heterogenia da fabrica, isto devido ao facto de se tratarzima

que acoplanaquinaria pesadade possuir umelevada producam que exige que haja um
espaco extra ndo sO para as maquinas como para os stocks de produtos, como € possive
observar ndrigura 2Q temassim uma area majarom os mesmos44,8m de comprimenjo
mascomumalargurade 22,4m.

Junto ao chao de fabrica podes encontra do lado dite, os armazéns da fabrica. Isto € uma
maisvalia pois existe uma relativa facilidade de fornecimento de componentes e recolha de
produto acabado.
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Atualmente existem varios blocos inoperacionais, visto que se trata de uma empresa bastante
recente, inaugurada em 2017, sendo que nem toda a area da esapgasantra ocupada.
Normalmente estes blocos sao utilizados para muros de qualidade e para armazenamento de
stocks. Atualmente sdo 5 blocos nesta situacao.

Figura20- Layout atual Eberspacher Tond€&lante EberspacheGroup

NOTA: O Layout da figur&0 encontrase representado no Ane2pno final deste trabalho.

O chao de fabrica encontse dividido em dois grandgrupos, que sdo considerados a parte
Aquented e a parte ff rdepodtoda A papeada fakricaiteél e nt e
utilizadasoldadurano processo de producdesta parte estdaioritariamenténterligada com

0 produto acabado visto que nanfdo processo 0os componentes estdo prontos para serem
entregues ao cl i ent esecoin&omaonegntasrqueendofisfior produfos r e
acabados, ou seja, sdo produtos que séo industrializados para serem utilizados nougras linhas
estes produtos paorma néo utilizam soldadura.
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A part e estigpuesente emrojetoscomo GDI, H60, EB2ADTS, HR1& EMP2
(Projetosapresentados necagtulo 1). O Bending, Canning e WMflers dizem respeito a parte
Afriao da f8brica.

Esta representacdo gréafigkigura 20), do atual Layout, servira de modelo para o
desenvolvimento do presente estudo de caso e tem nesta faseljetivm, representar as

linhas produtivas da empresa, em termos de disposicdo dos seus constituintes e area ocupade
por cada processo phativo da instalacéo.

4.4 Layout do chéo de fabrica por blocos

Ao verificarmos aFigura 21, é possivel observar quehdode fabrica esta organizado por
blocos queestdo numeradate 1 a 18.

Figura2l- Layout daEberspacher Tondela por blodésnte EberspéacheGroup
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A numeracao dos blocos é feita@uerda para a direittendo que os numeros dos blocos
sao atribuidos de cima para baixo.

Os blocos 1 e 2 estdo dedicados a zona do Bending, o bloco 4 ao Tooling/ CIP Area / EPU
Area / EPU Blocked Area, o bloco 6 tem na sua presenca o GDI, o bloco 8 podemos encontrar
a zona das capacitivas, colagenspeajetoH60, 0 bloco 10 encontise todgpreenchido pelo
Canning, no 12 esta presentprojeto EB2ADTS, nos blocos 13 e 14 sitga a maior linha

de producdo da fabrica o HR13, no 15aespresentes oblufflers, os blocos 16 e 18
encontrase oprojetoEMP2 e por ultimo no bloco 17 temos o P32, PHEV e CMFV

Os blocos 3, 5, 7, 9, 1latualmentesdoos blocogjue se encontramativos

Mais & frente vao ser abordados todos os blocos, ou seja, vao ser descritos poojesogs
0S seus produtos, o seu Layout e os seus fluxos de producéo.

4.4.1 Bending (Bloco 1 e Bloco2)

O Bendingé um processo ondé feita a modulagcdo de um determinado tifigometalde
maneira aormar permanentemente tubos ou tubulacésta zona desigrse por ser uma
zona capacitiva da fabrica, isto €, produz componentes para os produtos finais interinamente.

Neste processedo tilizadas dobradoras onaetubo retoé inseridg podendoser moldado
comumavariedade de dobras Unicas ou multiplasacordo com a formda pecadesejada.
Ede métodopode ser usadparacriar formas complexas a partir de diferentes tipos de tubos
de metal ddctjl nunca esquecenddatores como aespessura da parede, ferramentas e
lubrificantes necessarios

Existemvarias maneiras de executaBending, mas na Eberspéacher é utilizadd tareeRoll
PushBending(TRPB) queé o processo de dobragem de forma livre mais comum usado para
fabricar geometrias de flexdque consistem em varias curvas de flexdo planas. O perfil é
guiado entre rolg, de flexdo e suporte, enquanto é empurrado pelas ferranssmdso raio

de curvaturdeito pelaposicao do rolo de conformacd® ponto de flexdo € o ponto tangente
entre otubo e o rolo de curvatura. Para mudar o plano de flexdo, o empurrador gira o tubo em
torno do seu eixo longitudinal.

O processo é muito flexivel, pois com um Unico conjunto de ferramentas, varios valores de
raio de curvatura podem ser obtidos

Além das dbradoras, nesta zona, podemos encontrar também calibradoras de forma a
garantir a conformidade dos produtos.

A zona de Bending esté presente htikos 1e2 per t enc e n ddafabfica,par t e
como ja foi referido anteriormentestes dois blocos distinguese dos outros pelas suas
proporcdes. Como podemos observarFigaura 22, nesta zona da fabrica esta presente uma
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parte da maquinaria pesa@ds dobradoragkstas maquinas caracterizam por produzir uma
elevada quantidade geoduto, necessitando de muito espaco para stAsksno bloco 1 da

fabrica dedicese apenas ao armazenamento de stocks para mais tarde os produtos serem
enviados paras linhas de producéo
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Figura22- Layout da zona do Bending (Bloco 1 e 2, respetivamente)

Fonte EberspacheGroup

O Bending, como ja foi dito anteriormente, € uma zona dedicada & producdo de tubos
(IntermediatePipe) com as curvas previamente pretendidas, mas € cappmdigzir uma
variedade de produtos. Entre eles canulasl Pipe9, tulipas, Down Pipese Inlet Pipes

como matra a figura a seguiFigura ). O Bendingproduz umavasta gama de produtos,

mas cerca de 80% da sua producéo € dedicada ao projeto EMP2.

O Bending como iremos ver & frente, produz em funca&MiP2 e viceversa, isto porque o
EMP2é umprojetoque faz uma linha de exaustdo compfetecisando assime um elevado
namero de componentes fabricados pelo Bending, tais domeomediatePipes Tail Pipes
Inlet Pipese calibrados.

A restante producdo do Bending divisie entre o0 HR13, H60, P32EB2ADTS. Podemos
entdo afirmar que se trata de um dos maioraet@mdoresie componentemterinos para
grande parte da fabrica.
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Intermediate pipe Tulipe Tail pipe

Front pipe Inlet pipe Down pipe

Figura23- Produtos produzidos no BendikRgnte EberspacheGroup

Relativamente ao Layout, o Bendiagresenta um Layout por prod@de linha Unica

O tubo é inserido na dobradora, no fim do tubo ser moldado é dirigido para as calibradoras,
caso o tubo tenha furo para sensores o processo pass@3 furadora e no fim de todo o
processo o tubo é dirigido para o gabarit de qualidade para garantir a sua conformidade e
geometriasendo prontamente embaladbgura ).

Relativamente a flexibilidade de Layodd Bendinga maior parte das vezes érulLayout
dindmico conseguindefetuaralteracées adequandee eficazmente a osacdes no fluxo de
materiais, isto dédo a enorme quantidade de referéncias produzidas ao longo do tempo.

SN3

«— <«
gtinenO;T/

Figura24- Fluxo de producéo da zona BendingFonte EberspacheGroup
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4.4.2 Tooling/ CIP Area/ EPU Area / EPU Blocked Area (Bloco 4)

O bloco 4encontrase dividido em quatro partes distintas, como indicaulatitulo acima,
estdo presentes areasle Tooling, CIPEPUArea EPU Blocked.

A area deTooling é uma zona da fabrica responsabilidade do departamento de manutencéo,
que se dedica inteiramente & parte de ferramectaso o proprio nome indic& nesta area

que as ferramentas sdo armazenadas caso nao estejam em producédo passando sempre por u
processo de manutencaoeparacaa@aso seja hecessaridoreste facto arooling encontra

se junto da zona do Bending visto que o Bending possui inumeras ferramentas para as
inUmerageferéncias de produtos que produz.

A zona de CIRContinuoudmprovement) € uma area quedsglica a construcao de materiais

gue garantem a qualidageergonomia darabalhoexecutado peloperador, tais como flow

racks e todo o tipo de suportes necessarios para garantir a melhor ergonomia do operador.
Tratase, portanto, de uma area que prochterinamente todo o material, basico, para o
melhor funcionamento das operacfes presentes na linha de produgdo sem ser necessaric
contactar uma empresa externa que faca esse mesmo material.

=

—

EPU
Blocked

EPU
Area

Tool - Checklng, Repalring,
Organlsation Area
CIP
AREA

Figura25- -Layout da zona do Tooling/ CIP Area / EPU Area / EPU Blocked Area (Bloco 4)
Fonte EberspacheGroup

Neste bloco existe também uma parcela entregue ao(EB#spacher Production Unjta

area EPU é onde todos os diasfeita uma reunido com todos os integrantes deste
departamentomais os representantes de cada um dos departamentos que garantem todo o
bom funcionamento de uma fabri¢aaqui que é partilhadtwdos os resultados da producdo
desde pecas produzidassuatas, do valor de pecas estimado e as que de facto foram
produzidase se o planeamento de producéo foi compdsp ndo sejado entregues varias

acOes de maneira a que o bom funcionamento da fabrica ndo volte a ser comprometido

A area de bloqueadpgéuma area que diz respeito ao departamento de qualidadedicada
a pecas que apresentam nao conformidades ou pecas que ndo foram aceites pelo cliente, esta
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pecas sao dirigidas para esta area para futuramente serem aujgitasanalise que envolve
procedimentos commedi¢cdes enacrografias

4.4.3 Projeto GDI (Bloco 6)

Este bloco tem na sua presenca o mais redenojetoda Eberspacher Tondellsiciado no
més de junho deste mesmo an@rojeto GDI

Esteprojetodedicase inteiramente a producéo de catalisadoresgpgrapo RSAe devido as
boas relacbegleste grupocom a Eberspéacherestimase que ja em 2020seja feitaa
multiplicagcdo desta mesma linha de produclitando este projetocom tés linhas de
producdo passando deste modo das atuais trés células de soldadumoyparliulas de
soldadura.

O Layout é formado, como ja referido, por 3 células de soldadura, uma estacédo de trabalho
manual, uma calibradora um teste de estanquicidagikiest, uma gravadora e finalmente
um gabarit de qualidad€&igura ).

=== n

Figura26- Layout do Projeto GDI (Bloco &onte EberspacheGroup

O GDI é um dispositivo de controlde emissdes de escape quasformagasestoxicos e
poluentes de um motor de combustdo interna para poluentes misitms Ele equipa
viaturas do grupo RSA tais como o Renault Clio e o Nissan Micra

Tratase de umprojeto que apresenta um grau de complexidade muito baixo, isto porque é
formado r umalLower Shellonde é soldado unMixture, de seguida énseridoo mondlito

e manta aplicase aUpper Shellque éposteriormente soldadaLower Shell e finalmente é
adicionado ao processo por meio de soldadura g con® mostra &igura 27
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/v—(/“,i("'f/ |

Lower Shell Monolith Mantle Upper Shell

Figura27- Componentesitilizados e Veiculosquipados pelprojeto GDI

Fonte EberspacheGroup

Todo o processo de producao € iniciado na célula de soldadura OP 10 (Of@atwmrde é
soldado um pequeno componente designado de mistutdoaure Elemen} a Lower shell

de seguida é inserid® conjuntoumamantae ummonolito (OP 2). E entdo que se junta a
Upper Shell e o conjunto € inserido na OP 30 onde é prensadaresmo tempo soldado, de
seguida é soldado o code saidadutlet cong na OP 40terminando assim o processo de
soldadura.

A peca no fim de formada é sujeita ao testestanquicidad¢OP 50)e se ndo passar neste
teste € submetida a recuperacdo por soldadura m@ri@)l caso seja possivel, feito este
teste a peca é dirigida para o gabarit de controlo para verificar a sua geometria, por ultimo,
caso nao seja verificada nenhuma anomalia,ca gegravada com toda a sua informacédo
pertinente e pronta para embalar.
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pack-
aging

Figura28- Componentes e peca final do projeto Gldohte EberspacheGroup

O GDI apresenta deste modo um Layout por produto de linha Unica, sendo que o Layout ndo
apresenta caracteristicas muito dinamicas visto que pesjeto apenasesta destinado a
produzir  duas referéncias, tratandse assim de um  Layout robusto.
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4.4.4 Projeto H60 e zona das capacitivas (Bloco 8)

O bloco 8 est4 dividido em duas partes distintas, na parte norte da linha est4 presente a linha
das capacitivas e a zona das colagensa parte sul encontsg o projeto H60, como é
possivel verificar n&igura 29

Figura29- Layout do Projeto H60 e zona dapacitivas (Bloc®) Fonte EberspacheGroup

A zona das capacitivass uma zona&om a particularidade, comparando com as outras linhas
de producdo, que apresenta um Layout por célula, isto porque, & dériado de unsistema

de manufaturaem subsistemas, com abjetivo de maximizar a produgdo de uma grande
variedade de produtos fabricaddiesta disposicdo parte de um componentardgroduto
final é transformadauma maquina, sendo posteriormente encaminipada a linha de
montagem final.

Esta zonadedica a sua prod@Q atodos osprocessos que complementam os produtos das
outras linhas de producdo, como a producédo de tulipas pagetoHR13 e a soldadura de
sensores e brackets par@jetoscomo o HR13 e o H6A zona das colagens concerseana
colagem de uma memtérmicaespecifica em todos @sojetosque possuam chap@érmicas
neste caso o HR13, HEGOEB2ADTS, esta manta tem como principal funcdo a retencéo de
calor feita em todo o processo de exaustaccqdea projet@sta sujeitgFigura 30)
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EB2ADTS HR13
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Figura30- Componentes produzidos na zona das capacitivas e colagens

Fonte EberspacheGroup

Esta zona ndo apresenta um fluxo bem definido como é/pbebservar n&igura 31 o que

justificou a sua intervengdo como iremos ver no proxcapitulg isto porque ndo ha
necessidade do componente seguir uma determinada linha de processos porque apenas
necessita de um processo para ficar finalizado e ser transportado posteriormeeaténbe

de producdao finalEstamos, portantsmum exemplo de Layout por processo. Apesar do fluxo

nado ser bem definido podemos observar que existe um grande nimero de Racks, de entrada €
de saida, que promovem a um recorrente abastecimento daféidliando o acesso dos
componentes aos elementos da logistica, que mais tarde transportam estes paca@es

linhas finais

H
N
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oeY 8jbuIg

52y alb

i,

felang
7 il
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Rssertly Tatlo | Assemly Tah

]
a1
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SLC Rack
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—_— SLC Rac
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Figura31- Layout e fluxo da zona das capacitivas (Blocé@&)te EberspacheGroup
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Na parte sul do bloco 8 encontramogrojetoH60, um projetoiniciado ainda este apnqueé

um catalisadqrpara veiculos ligeiros dearga que temem como funcdo a reducao gases
toxicos produzidos pelo processo de exau&idte projeto tal como o GDI pertence ao grupo
RSA, eleequipa veiculosomo: Nissan Navarra, MercedesCkass e Renauklaskan.

A peca em si apresenta um elevado grau de complexidade, pois devala @sande
dimensao apresentambém umumeromuito elevado de componeni@&8 componentes) a
sua producéo tem de ser dividida em-sabjuntos, por exemplo, o turno de producéo da
tarde produz o subconjunto da frente e o da noite @aenjointo traseo, enquanto que o de
manha fao casamento de subconjunpsa formar a peca finalassim sucessivamente.

A peca na suastuturapossuidois Canningsunidos por uméhell, em cada extremidade sao
soldados cones de entrada, 0 mesmo acontece com oseseinsss, depois da peca estar
completamente soldada sdo adicionadas as chapas térmicas por meio de uma prensa
hidraulica, no fim sdo adicionados um conjunto de brackets e rebites e a peca esta pronta para
ser entregue.

Figura32- Pecafinal do projetaH60 e veiculogjue equipd&onte EberspacheGroup

O processo de producdo do KH66omo referido anteriormente dividido em dois
subconjuntos isto quer dizer que esta linha apresenta um Léipdmico pois a producéo

dos dois subconjuntos é feita de maneira independente uma da outra, assim a linha esta
dedicada a um ou outro subconjunto exigindo uma enorme flexibilidade de producéo e
necessidade de fazer uma grande quantidade de stocks.
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Supondo que o primeiro subconjunto esta criado o processo final da peca comec¢atna OP
ondesao executados dois tipos de soldadura, o primeiro robot sblgpeae aLower Shell

uma a outra, e o0 outro robot solda este mesmo conjunto aos dois Cannings que o componente
possui, de seguida passam por um pequeno processo de calibracdo na OP 35, o conjunto volta
a ser guiado para outra soldadura, neste caso, a OP 40 onde séo sotltedos sensores e
brackets existentes nas pecasiepois executado o teste de estasage (OP 45) e a sua
gravacao (OP 50Q)passando depois para a OP 90 onde o outro subcgnpreicamente
fabricado, € soldado & peca, toda a peca € novamente sajeii&ro teste destanquidade

(OP 100 e se necessarifeitoretrabalho, € sujeita a rebitagem e a roscagem na OP 110/120

e finalmente passa por o gabarit de qualidade sendo depois reencaminhada para o
embalamentdeste processo enconsa ilustrado n&igura 33.

O Layout esta formulado de maneira a que as trocas de producéo de um conjunto para o0 outro
sejam o menos demoradas e o mais eficiente possivel, assim 0os componentes seguem uma
linha légica em todo o processo caracterizand@yout como um Layout de Linha Unica.
Relativamente a sua organizacao apesar de se tratar de um Layout por produto, apresenta ume
vertente muito dindmica devido ao facto de ser necessario reconfigurar a linha sempre que se
quer produzir um ou outro subconjunto.

marking an
insulation
shell

Figura33- Layout e fluxo dgrojetoH60 (Bloco 8) Fonte EberspacheGroup
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4.4.5 Canning (Bloco 10)

No bloco 10 Podemos encontrar toda a linha de Cgnhista parte da fabricéal como o
Bendingé uma zona capacitiva da fabrica, ou skjmece eproduzde maneira internpara
todos ogprojetosquetém na sua constituicao filtros de particulasste caso o EB2ADTS, o
HR13, o H60 e mais recentemente para o mpeetodo EMP2 0 EURO 6.3.

Figura34- Layout doCanning (Blocdl0) Fonte EberspacheGroup

O Processo do Canning é dividido em duas etapas distm&isell Forminge o Stuffing
como podemoserificar naFigura 35

STUFFING SHELL FORMING

Filter Mantle 1 Moonolith Mantle 2 Shell with

T ‘ J sensor boss
1 1isl l

‘ CAMNING -+

Figura35-Etapas dé-ormacao do Cannirigonte EberspacheGroup
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O Shell Forming € um processo ondéi® utilizadas chapas metélicas finagppknascom
diferentes dimensdes de acordo com o Canning preéuzidoe posteriormente dobradas em

forma de lataO ShellFormingna Eberspacher Tondeldetto em duas maquinas diferentes,

a CMF e a WEIL, com funcionamentd#ferentes,mas com o mesmo propdsitAs duas

utilizam o processo dRoll Forming ousejg € um tpo de laminacdo que envolve a flexado
continua de uma longa tira de chapa metélica na secéo transversal desejada. A chapa de meta
passa porconjuntosde rolos executando cutuda da chapaaté qe a secao transversal
desejadaeja obtidaEste processéideal para produzir pecasn grandes quantidades.

Depois deste processo as chapas feitas sdo levadas para uma prensa para serem furadas, ca
0 componente tenha entrada para sensores.

Posteriormenté formaio daShel| é executado o processo 8wiffing isto € um processo
onde sé&o inseridanondlitos e filtrogdentro dashell.

O Canning € formado normalmente ppratrocomponentes distintos que sadshell as
manta, filtro e o mondlito. NdStuffing a manta é colocadem primeiro e de seguiddilro,

€ entdoacionadoum dispositivo que faz com que a manta se complemente cfitnop
repetindese 0 processo para 0 mondlitposteriormente, é colocada na maquinase o
conjuntc anterioesséaoinserido dentro d&hellformando assim o Canning Final.

Neste Momento em Tondela existem cinco maquinas de Stuffing, duas dedicadas inteiramente
a HR13, outras duas a EB2ADTS, e a ultima a H60, sendo que todas conseguem produzir
todos os projetos da faba existido assim uma flexibilidade vantajosa para o tipo de
producéo a ser feit@onforme as necessidades da fabrica

Ao fim de Produzidos o8anning sao levados pela logistiéarespetivadinhas de producédo

Viio

HR13 EB2ADTS H60 EMP2 6.3

Figura36- Produtos fabricados no Cannikgnte EberspacheGroup
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O fluxo deste bloco é feito de uma maneira muito linear, assim como ja referido
anteriormente, como existem tn@g&quinade Stuffing dedicadaa HR13, este com maiores
volumes, eao EB2ADTS o0 abastecimento destas é feita p@lguinade Shell Formingcom

maior numerode produto produzido, a WEIL, como podemos verificaFigara 37. Ja as
maquinas que produzem H60 ou EB2ADTS séo abastecidas pela CMF.

Nunca esquecendo que este bloco é caracterizado por um Layout muito dindmico sendo que
cadamaquinapode ser configurada para qualquer tipgodgeto consoanteas necessidades
de producéo da fabrica.

Figura37- Layout e fluxo do Canning (Bloco 16pnte EberspacheGroup

4.4.6 Projeto EB2ADTS (Bloco 12)

No bloco 12 podemos encontrar o projeto EB2ADTS, atualmente este projeto possui duas
linhas de producédo como podemaos verificaFigara 38.

> A

Figura38- Layout do projeto EBADTS (Bloco 12)Fonte EberspacheGroup
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O EB2ADTS tratase de um catalisador de gases de exaustao e tem como principal cliente o
grupo PSA.Este produto podse encontrar em veiculos como por exempleugeot 208 e
Citroen C3.

A peca em si apresenta um grau de complexidade baixo, isto porque a sua forma faz com que
0 processo de soldadura ndo smmplexo A peca é toda construida em volta do Canning.

Ela possui duaShellsuma que é inserida na parte superior que neceksisaldadurantre

si, e outra na parte inferior que € soldada em volta do Canning Siedté também soldado

um Inlet Pipe produzido no Bending. Estes sdo o0s Unicos elementos que sofrem soldadura e
que dao forma & peca. No fim da soldadura sdo adidomna peca chapas térmicas, rebites,
clipes os roscados em turbo flangecono ilustrado narigura 39

Figura39- Peca final e seus componentes do projeto EB2ABdie EberspacheGroup

Tendo aFigura 40como guia € possivel observar quprocesso de producéo € iniciado na

OP 10/2Qaqui sdo soldadas &hellsuma & outra dividindo o processo em duas fakasdo

a complexidade em soldar de uma s6 vez estes componentes, de seguida, na OP 30/40 é
soldado o conjunto anterior ao Canning e posteriormente soldados o sensor boss e a turbo
flange, na OP 50/60 solg# o cone de saida e de seguida é soldado eces®lnlet Pipe,
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finalmente de modo a acabar com o processo de soldadig@P 70/80 sdo soldados os
sensores e 0s brackets que restam para finalizar a peca. Defmosrdeesso a peca é levada
ao gabarit de controlo para verificar a conformidade pgga, passa pelo teste de
estanquicidadeg levada a prensa para serem adicionadas as chapas térmicas, retrabalhada se
necessario e finalmengéio adicionadoos roscadose rebites e é verificada a conformidade

da peca¢ depoiglirecionadgara a sec¢cacecembalamento

Estamos na presenca de um Layout por produto de linha Unica e robusto uma vez que apenas
sao produzidas trésferénciasido exigindo alteracdes de grande dimenséo.

OP 10/20
RL-10-12-1-2
NC 1290

OP 30/40
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Figura40- Layout e fluxo dgrojetoEB2ADTS (Bloco 12Fonte EberspacheGroup

Como se trata de um projeto que consegue produzir um elevado niumero de pecas por hora e
como as relagdes entre o grupo Eberspacher e o grupo PSA tém vindo a fortalecer nos ultimos
anos, estim&@e que ainda este ano va ser implementada em Tondela a ténterao
EB2ADTS, ou seja, o bloco 11 qatalmentese encontra inocupado vai ser preenchido pela
terceira linha de producéo deste projeto.
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4.4.7 Projeto HR13 (Bloco 13 e 14)

O projetoHR13 atualmenteé o projetocom uma performance mais elevadalklaerspacher
Tondela Atualmente o HR13 encontse presente nos blocos 13 e 14, e como é possivel
observar ndigura41. Conta jacom trés linhas de producémy sejana sua totalidade conta
com 16 células de soldadura&dmrensas, beackTests 3 EOL End ofLine) e trés estacbes

de soldadura manual.

Figura41l- Layout do projetdiR13 @Bloco 13 e 14 Fonte Eberspacher

O HR13 como tantos outros projetos presenteShwspachefondela é um catalisador que
permite uma maioeficiénciado processo de exaustdo de um motor de combustéo interna e
permite a diminuicdo de gases poluentes para a atmosfera. O seu principalécbegrupo
Renault Este projeto é inserido em veiculos como o Renault Captur e o Dacia Duster.

Trata se de uma peca bastante complexa, apesar de ser uma peca semelhante ao EB2ADTS
em varios aspetos apresenta uma maior heterogeneidade na sua forrfez, st que
necessite de passar por mais processos de soldadura e que tenha um tempo de producéo ur
pouco mais demorado que o EB2ZADTBHR13 tem trés grandes referencias que sao o 4wd,

o 4wc e o 3wqFigura 43, sendo que cada uma destas possui uma envamedade de
referéncias
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Figura42- Pecas finais do projeto HRE3veiculos quequipaFonte EberspacheGroup

O HR13 possui um Canning, na parte superior apresentéStieddssoldadas entre si que se
def i nem d soldadasenh @H 2Gha maibe inferior também possui uBtaellcom um
sensor bosque também passa num processo de soldadura na OP50 , deymditadas estas
duasShellssao transportadas para a célula ddastura na sua frente relacionadas com a OP
60/7Q Aqui asShellssao soldadas ao Canning. Nas OP@8Qintase a tulipa eim bicone,
seguindoa peca para a OP 100 omshio soldados os brackets e os tubos de pressao. Depois
do processo de soldadura estampleto a peca € dirigida para um testestanquidade é
retrabalhada numa estacdo de soldadura manual caso seja necessario, depois passa pel
gabart de controlopara verificar a geometria da peca. Ao fim de $oefstes processos&®
adicionadas as elpas térmicas por meio de uma prensa, os clips rebitados e os roscados,
passando por fim no muro de qualidade e posterior embalamento.
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Figura43- Layout e fluxo dgrojetoHR13 (Bloco 13 e 14fonte EberspacheGroup

O ProjetoHR13 exige uma boa flexibilidade e dinamica nas suas linhas isto porque € um
projeto com umnumeroelevado dereferénciasassim sendo, conforme as necessidades do

cliente, € necessario um planeamento prévio e uma deternfiawldiadeem alterar a linha

de producdpestamos, portantapa presenca de um Layout por produto de linha Unica

dinAmico
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4.4.7 Projeto Mufflers (Bloco 15)

No bloco 15 temos presente na f€uaa mais uma zona capacitiva da fabricaprojeto
Mufflers. E neste espaco que shitos os silenciadorede exaustido (Mufflers)Os Mufflers
saoinstalados dentro do sistema de exaustdo da maioria dos motores de combustdo interna.
Sao dispositivos acusticogue reduzeno volume sonoro criado pelo motor. O ruido dos
gases de exaustdo a sairdotor auma velocidadeelevada éatenuado por uma série
passagens e camaras revestidas com isolamento de fibra de vidro.

Esta linha dedicse & producdo de panelas de exaustao gageioEMP2, CMFV e PHEV

Tal como no Bending e nGanning esteprojetop er t ence 8§ f4brica dtal comd r i a o
eles necessitde muito espaco por satarde maquinaria pesada compa@ssivelobservar na

figura. Necessita também de muito espaco para stocks, tendo desta maneira metade da sua
area reservada para os stocks de produto acabado.
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Figura44- Layout do projeto MufflersBloco 15) Fonte EberspéacheGroup

Um silenciador deve ser capaz de suportar as condi¢cdes de funcionamento de um veiculo. Isso
inclui as frequéncias de som do motgiacima de tudo, desuportaferrugem e corrosao.

Assim nasua formacéo € utilizado um processo muito semelhante ao Shell Forming no
Canning.Ondesao utilizadas chapas metalicas finas e placas diferentes dimensdes de
acordo com duffler a ser produzido e posteriormente dobraBasn tipo de laminacg&o que
envolve a flexdo continua de uma longa tira de chapa metalica na se¢ao transversal desejada.
A chapa de metal passa por conjuntos de rolos executando curvatura da chapa, até que a seca
transversal desejadaja obtida. Todo este processo € feito atreoléss.
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Como os gases de escape passam através do catalisador, vmag@Eguimicasformadasé
a agua. O silenciador tem uma série de furos na parte inferior para permitir quriastoa
se acumule

No seu interiorpodemos encontrar um grupo de tulmsistemasde drenagem quese
designam de corpos interiores, estd®s fornecenum melhor fluxo de gas para manter uma
temperatura interna maisniforme evita assim,porntos frios dentro do silenciador &
condensacaé evitada.

Estescorpos interioresao previamente soldadam casco do silenciador. ileia por tras
disto € manter #orca, mas também permitir gpequena quantidade de espaco para a agua de
escape possscapar atraves de drenagens.

Depois de inseridos 0s corpos interiores sao adicionadas as tampas de saida e entrada de
maneira a fechar o Muffler.

Figura45- Produtos fabricadgselo projeto MufflersFonte EberspacheGroup

O processo de formacao sldMufflers comeca com a prodé@g dos corpos interiores.
Enquanto estes estdo a ser soldados, na maquidhetid-orming neste caso na COMAS®
formada a estrutura do Muffler de seguida os corpos interiores séo inseridos dentro do
Muffler e sdo adicionadas as tampas para o sg¢pendendo derojetosdo adicionados ou
nao chapas térmicas
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Figura46- Layout e fluxo dgrojetoMufflers (Bloco 15)Fonte EberspacheGroup

Este bloco é entdo caracterizado por ser um Layout por produto robudiohadmica.

4.4.8 Projeto EMP2 (Bloco 16 e 18)

O bloco 16 e 18 tém na sua presengaajeto EMP2. O bloco 16 possuno topo norte do

blocg, a segunda linha de producdo do EMP2 e a segunda linha de producéo dos dpwnpipes
no topo sula zona de Aftermarket, esta zona é utilizada em norma para envio de pecas

especificas para o cliente, como por exemplo pecas protétipo, junto desta zonas podemos
também encontrar uma zona de stocks paraspetivadinhas de producéo do EMP2.

O bloco 18 é dividido em trés grandes partes, de sul para norte do bloco, temos presente a
primeira linha de producéo dé&®wnpipesde seguida a primeira linha de producéo do EMP2
e porultimo a terceira linha do EMP2, como é percetiveFigara47.
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Figura47- Layout do projet&eMP2 (Bloco 16 e 18) Fonte EberspacheGroup

O EMP2 atualmente é o Unipoojetoem Tondela que faz linhas de exaustao completas, tem
como principal cliente o grupo PSA&quipando veiculos como Citroen Berlingo, Peugeot
Partner e Opel Combo

As suas linhas de producéo conseguem fazeramero muito elevado de pecas por hora o

que faz com que seja dos projetos com mais stock da fabrica, além disso estas linhas de
producdo apresentam uma elevada flexibiligas® derivado ao facto de o numero de
referencias ser superior a 20 commeéstrado ndigura 8. A linha mais estacionaria é a

linha trés pois esta estd completamente dedicada a producdo de sistemas de exaustdo par:
gasolina Além de serem produzidos os sistemas de exaustdo nestes blocos, encontramos a
linha dosDownpipes
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DOWNPIPES

Figura48- Produtos fabricados mrojetoEMP2e veiculos que equipa

Fonte EberspacheGroup

Cada linha de producdo no EMP2 é formada por trés células de soldadura, com dimensdes
diferentes, isto porque, devido dsnensbes da peca serem muito elevagassandgor

vezesos 5 metrosa soldadura ndo pode ser feita toda de uma vez. Assim a peca é dividida em
subconjuntos sendo que as células de menor proporcao tratam de produzir esses sub
conjuntos, que neste caso sdao os-auijuntos da frente (ORO) e traseiros (OR0). S6

depois destes sutpnjuntos serem soldados é que a peca final € montada na célula de maiores
proporc¢des formando assim a peca final @D Depois da peca ser completamente soldada

ela passa por um posto onde se verifica a estanquidade da peca, caso ndo passe no teste
sujeita a um processo de soldadura manual para se detetarem as fugas, sessiEsMED

passar nd_eaktesta peca éconsideradasucata.E posteriormente levada para o muro de
qualidade para verificar toda a st@nformidadee finalmente é embalada esontentorese

pronta para enviar parra o cliente.

A linha dosDownpipesapresenta apenas duas células de soldadura, uma prensa para serem
adicionadas as chapas térmicas, Leacktese um muro de qualidad@&ratase de uma peca
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gque ndo € muito complexa isto porque o0 processo da sua producdo passa por soldar o
Downpipea um fexivel.

DOWNPIPES
EMP2 32 LINE EMP2 12 LINE 12 LINE

EMP2 22 LINE DOWNPIPES
2° LINE

Figura49- Layout e fluxo dgrojetoEMP2 (Blocos 16 e 1&onte EberspacheGroup

Como é possivel verificar riagura 49, o Layout segue sempre uma linha légica no processo
de componentes sendo designado por um Layout de produto por linha Unica. Caesidera
ainda que esteprojeto apresenta um Layout dinamicporque, como foi referido
anteriormente, é urprojeto que apresenta unmimeroelevado deeferénciafazendo com

que as suas linhas de producéo sejdaptadasonforme o planeamento pretendido.
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4.4.8 Projeto P32, PHEV e CMFV (Bloco 17)

Neste bloco temos presente na sua constituicaprggtos que produzem oS menores
volumes de producéo da empreasdiro-meao P32 ao CMFV e ao PHEV.

OsprojetosCMFV e PHEV saprojetoscomplementares do Muffletsne, é nesteprojetos

que sao feitoMufflers com uma maior complexidade, sendo necesséario a utilizagdo de
soldaduras no processo. Espegjetosfuncionam assim como uma zona de capacitivas para
os Mufflers Line. Por este facto € que eles se encontram rmaeumidade. Tems também

na sua presenca o projeto P32, que é um produtor defél@inges para o grupo Nissan.

CMFV

O

Figura50- Layout doProjetoP32, PHEV e CMFV (Bloco 1Bonte EberspacheGroup

Como podemos observar Ragura 51, oprojetosCMFV e PHEV sado apenas variantes dos
projetos Mufflers Line, eles sdo produzidos apenas quando sédo pedidos volumes pelos
principais clientes, neste caso o grupo Renaél equipados no Renault Captur e rai®
Duster, tal como o HR13

CMFV

Figura51- Produtos fabricados ngsojetosCMFV e PHEVFonte EberspacheGroup
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Como eles funcionam como capacitivas pargrojeto de Mufflers, o seu fluxo esta
diretamenteelacionadaom o fluxo de producéao dos Mufflers, sendo adicionado ao processo
mais um processo de soldadura. Assim setadl@omo os Mufflersapresentam urhayout

por produto robusto e de linha Unica.

Ja o P32, unprojeto independente destes dois, produz um dos componentes mais simples
produzidos emTondela. Tratsse deum turbe flange onde € adicionado um bicone,
produzido no Bending, um sensor boss e chapas térras@scomponente € vendido para o
grupo RSA e equipaeiculos como o Nissan Qashqai.

Figura52- Produtos fabricados no projeto PB@nte EberspacheGroup

Este processo € feito num Layout por produto circular, poopenadore consegue produzir
uma grande quantidade de pecas por turno de producédo tendo em chmnadesla linha

de producdoA peca no fim de produzida, tal como as outras, é sujeita a um teste de
estanquicidade e € sujeita ao gabarit de qualidade sendfinahodirecionadapara o

embalamento.

|

[} Z ;
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Figura53- Fluxo de producéo do projeto PB@nte Eberspacher

81

Bernardo Dinis dos Santos



A importancia do Layout para 0 aumento da producgéo

4.5 Armazéns / Logistica

O armazémtratase de um espaco fisico onde séo transferidas todasassriasprimase
produtos semecabadosou acabados que sencontrama espera de sem transferidos
seguindo o ciclo da cadeia de distribuicao.

Além disso os armazéns regm o fluxo demercadoriagntre adisponibilidade(ofertg e a
necessidadgpfocurg de fabricantes, comerciantesasumidoresNestas instalacoes, é feita

a rececaala mercadoria com a sua posterior, arrumacao, conservacao, realizacado da funcéo
e expedicdo. Aqui é feito também asabamentos finais, embalamento e rotulagem, entre
outras operacoes.

Os armazéns sao normalmente entregues aos departamentos de logistica da fabrica, isto
porque a logisticaé um departamento focado nadministracd@® € responsavel por
proverrecursos informacfegara a execucdo de todas a®idadesde umaorganizacao
Operacionalmente a logistica possui uma visdo organizacional, onde esta administra o0s
recursos materiais, financeirggssoag informacdg onde exista movimento na organizacao,
fazendo a gestdo desdecanpra aentrada de materigisoplaneamento da produgéo

0 armazenamenjo otransportee adistribuicdodos produtos, gerindo as operacbes e
informacfes, ou sejagere toda parte de entrega e recebimento de produtos e aservic
naorganizacao

Na EberspéachéeFondela os armazéns sédo essencialmente organizados por prateleiras, 14 para
ser mais preciso, devidamente organizadas e identificadas, fazendo com que qualquer produto
tenha a sueeferénciaelacionada com numerode prateleira e com a sua posicao géafica

na propria prateleira.Todo o departamento de logistica tem assim uma base de dados que
torna possivdbcalizaro produto que se pretende e asdimacionalo para a producao

[F]
[ B e

Figura54- Layout dos armazeéns da fabrieante EberspacheGroup
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4.6 Escritérios

Junto ao chéo de fabrica podemos encosaescritorios, tornandee umamaisvalia, pois,
0 escritorio temacessalireto para o chao de fabrica o que torna a intervencdo de qualquer
tipo de departamento mais rapido e efipagsivel

Os escritérios sédo divididos em dois andares, sendo que no primeiro andar estdo todos os
departamentos relacionaddgetamentecom a produgd tais como qualidade, qguucéao,
engenharia, manutencao, entre outMs.segundo andar estdo presentes departamentos mais
focados na parte burocratica da empresa como logistica, compras, recursos hamsemos
outros.

Nesta parte da planta encontramasli@m a zona de refeicdes, os balnearios e sanitario, as
salas de reunides e o centro de formacéo.

Como se trata de um edificio com apenas dois anos estamos a falar de espacos muito
organizados, limpos e que promovem o fEstar para os seus trabalhadores.

Figura55- Layout dos Escritérioda fabricaFonte EberspacheGroup
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4.7 Layout Futuro

Como aEberspacherondela se trata de uma empresa relativamente recente, com apenas dois
anos de existéncia, ela tem uma tendéncia ngbaralum crescimento exponenci&omo

todos ogrojetosja estipulados na empresnt seguidaum rumocom muito sucesse como

a qualidadedo produto € muito superior aos concorrerd@éetos existe, por parte dos
clientes, um maior numero de encomendas.

Assim sendode forma a corresponder positivamente ao cliexiste uma necessidade de
expandir as linhas de produc® existentes, sem esquecer 0s nquagetosque estao para
vir nos proximos anos ent&o feito um planeamento yigde modo a ornamentaa thelhor
maneira a area existentéomo podemos observar Ragura 56, comparando com bayout
atualna passada pagi®&, podemos observar que:

1 Na zona do Bending, vao ser adicionadas mais trés dobradoras;

1 No bloco 6, vai serdicionado um nov@rojetoo USCR queira possuir duas linhas de
producag e € possivel observar que vao ser adicionadas masdidhas de producéo
aoprojetoGDI;

1 No Canning vao ser encomendadas mais &taffing machinese uma Weilque véo
fazer asua producao no bloco 9 da fabrica;

1 O EB2ADTS vai expandir para o bloco 11 com atsueeiralinhade producéo;

1 No bloco 15 vai ser estipulada mais uma linha de producBtutfiers;
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Figura56- Layout FuturadaEberspacher Tondefonte EberspacheGroup

NOTA: O Layoutda figura56 encontrase representado no Anegpno final deste trabalho.

Depois do grande sucesso alcancado nos ultimos dois anos pelo grupo Eberspécher Tondela,
nao foi apenas os clientes a ficarem satisfeitos com os resultados também a chefia do
proprio grum Eberspacher, deste modo torsssu muito mais facil para Tondela obter
maquinaria nova e a aquisicdo de novos projetos.

Assim o que foi afirmado pelo principal sé@dministrador do grupo alemao, Heinrich
Baumann no dia de i na uwgaucrescer«Em:2020, Espegames que@ me -
capacidade de produ-«o anual S esp eadadvez mais 5 m
possivel de se concretizar.

De modo a mostrar o enorme crescimento que esta empresa tem vindo a alcancar nos ultimos
tempos no dia da sua inauguracao foi afirmado que em 2020 iam ser criados 550 postos de
trabalho, pois hoje a empresa ja conta 64 colaboradores e aponta pard @30 em 2020.
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5.Aplicacdo dos Métodos em estudo

5.1 Consideracodes iniciais

Este capitulo inicia com a apresentacdo de todos os elementos relemetesarios para
otimizacdo doLayout industrial para oestudo de caso da empresa onderéailizado o
estagio, com recurso ao método SBystematit.ayoutPlanning).

Desta forma, ser4 apresentada uma sistematica para a andliseaydat da
empresa, com vista a sua avaliacdo e consequente proposiimileacaq detalhada

pelas varias etapas propostas no método utilizado, bem como resultante da aplicacédo
dos conceitos pesquisados e abordados em capitulos anteriores deste trabalho.

Assim sendpo presente estudo de analise e propostatidezacdodo Layout da empresa,
tenta contribuir para o aumento da eficiéncia e flexibilidade do seu processo produtivo,
refletindose caso conseguigonuma maior competitividade, quer na procura de novos
merados, bem como, ondegéua

5.2 Planeamento Sistematico de Layout (SLP)

Este método utilizado para atimizacdo de Layout basei®e no tipo de melhoria
progressiva, que tem comabjetivo gerar Layouts alternativos, com base no ja
existente. Estemétodo utiliza parametros numéricos, funcdes e técnicas gréficas para
gerar a melhor solucdo deayout para o casatual e previsto para o futuro da
empresa.

Segundo MUTHER (1978), o planeamento sistematicolLdgout i SLP, deve ser
iniciado com a recolha e andalise de elementos dentro do processo produtivo, que
possam auxiliar na definicdo organizada dos dados de entrada para o problema de
Layout.

Seguindo o pssuposto sugerido, nesta etapa sértuadaa recolha doslados de entrada,
referente a caracterizacdo e identificacdo dos seguintes elemgrtdsto e quantidade
fabricada, rota seguida pelo processo produtivo, serviceamete que auxiliam o progso,
fornecendo condi¢des de funcionamegfietivo e tempodespendidmo ciclo produtivo.

Como referido em capitulos anteriores deste trabalho, a solucéo final depgantds¥en de
parametros sociais e de motivagdo dos intervenientes, pelo que a recoilddise dos
elementos da empresa, bem como a discusséo dos resultados obtatggpada aplicacéo
pratica das etapas do SLP, foram realizados conjuntament®dasnas pessoas que
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participam no processo industrial e que contribuiram com oceebecimeto para a
elaboracéo de umprojetodelLayout que promova arescimento da empresa.

5.3 Layout antes do estagio

O estagiario em questéo foi integrado na empresa Eberspacher no di@utbldede 2018,
foi entdo destacado para a funcdo de Layout Revisiondfigdta 57 mostra a primeira
abordagem que o estagiario teve com o Layout da empresa em questao.

== I
:I il i '. \g\g I&E

Cay il

Figura57- Layout de 15 de Outube 2018 da Eberspacher Tondela
Fonte:EberspacheGroup

NOTA: O Layout da figur&7 encontrase representado no Anekpno final deste trabalho.

Como é possivel observar na figura anterior e comparando com o Layout atual, presente no
capituloanterior, épercetivela vasta mudancga de Layout em varios blocos, ndo s6 com a
chegada de novoprojetos e novas maquinas como também se verifica alteracdes de
disposicéo de certos blocesle certas maquinas
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Ao compararmos o Layout de 15 de Oututéeo2018com o atual percelb@os que no espaco

de meses a Eberspacher Tondela cresceu exponencialmente. Desde esta data que foram
implementados trés novgwojetosentre os quais o Nissan GDI, Nissan H60 projeto

Mufflers. Além disso houve a multiplicac@ie projetosja existentegomo a terceira linha de
producdo do HR13 e o aumento de capacidade de linhas como o Canmonp das
capacitivas.o que levou a reformulacédo da sua zona. Além disto é possivel observar que o
ProjetoNissan P32 foi movimentado para outro bloco isto perq bloco onde ele estava
presente estava ja destinado para o GDI. Todas estas alteracbes foram executadas pelo
estagiario sempre recorrendo ao sistema de planeamento de Layout sistematico e sendo
sempe feita uma andlise prévia dobjetosem questdo sendo sempre auxiliado por todo o

tipo de departamentaliretamenteelacionados com esta tematica, tais como, departamentos

de CIP, Higiene e segurang@ualidade,Manutencédol ogistica eEngenhariacomo sera
possivel ver mais a frente.

5.4 Métodos Aplicados

Todo este processimi representad@ dimensionado através de um programa de desenho
assistido por computador (CAD), neste cas®AUTOCAD 2018, visto que o estagiario ja
possuia conhecimentos adquiridos na Licenciatura e posterior Mestradénganharia
Mecénica tornowse mais simples seu processo de adaptae@qrocesso

O Layout encontravae dividida em varios Layers, cadayka com as especificacfes
necessariag;omo por exemplo, toda a estrutura da fahriaasim como os blocpopossuia
uma Layer Blogueada de modo a que fosse impossivel alterar.

De notar que todos os 2D as célulasdieladura ou outro tipo de maquinarianer@nviadas
previamente pelos sets fornecedoes ou construtaes em ficheiro CAD fazendo com que

fosse apenas necessario adicionafi@eiro doLayoutja existente comexcecaade certos
materiais industriais que necessitavam de ser dimensionados e desenhados de raiz, tal como
gabarits de controlo, contentores, muros de qualjdadee outros.

Estecapitulotem comoobjetivo principal apresentar todas as intervencdes feitas ugéito
deste trabalho, bem contadas as melhorias que estas causaram no processo de fabrico, nos
fluxos de producéo e logisticos elmead timede cada peca.
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5.4.1 Re-Layout da zona do Canning

A primeira intervengdo executada pelo estagiario foi a reformulacédo da zona do Canning.
Primeiramente a zona do Canning possuia na sua constiturégonaquinagde Stuffing

e uma deShell Forming neste caso a WE]Lsendo possivel observar Regura 58. A
producdo da WEIL abrangia as trés maquinas e assim era possivel ter um fluxo de
producaaunidirecionalonde asShellseram transportadabretamentelo final do processo

de Shell Formingpara as maquinas @&uffirg. J& as maquinas &uffingapresentavam

um Layout flexivel isto porque uma estava inteiramente dedicada a producédo de Canning
para oprojeto HR13 enquanto a outra dedicase aoprojeto EB2ADTS, sendo que a
terceira variava a sua producao consoami@neamento de produggmr exemplpse a o

HR13 precissse de ummaior niumerode Cannigs relativamente ao EB2ADTS esta
terceira maquina dedicaxg@ a producédo de HR13 e vieersa.

vl A

Figura58- Layout e fluxo do Canning antes de ser intervencionado

Fonte EberspacheGroup

Este Layout funcionava de fornedetivg pois era simples e apresentava um fluxo de
producao linear, fazendo com que o transporte dessleedh Formingao processo de
Stuffingfosse feito de maneira simples e eficaz. No entanto com o aumento ndo s6 de
novos projetosabrangidos pela planta de ridela como da multiplicagdo de linhas ja
exististes surgiu a necessidade de aumentar a capaeidda linha e consequente
producao.

Deste modo, depois de vérios calculos de producdo e de acordo com o orcamento da
empresatendo sempre em conta as necesi®dale cada linha de producéo, conshii

que seria necessario acrescentar a maquinaria ja existentenma&@suffing Machine$22

de Novembro de 2018yle maneira a que ficassem duas maquinas dedieadbfik13

outras duas ao EB2ALCH
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Depois de ser determinada a capacidade que a linha deveria ter;g@mpsoa o estudo

de Layout, ou neste caso de-Reyout. Assim, recorrendo ao método SLfram feitas

varias simulacdes, utilizando o prografaoCAD, de forma a verificarmos qual seria a
maneira menos dispendiosa, Vvisto ser necessaria a movimentacdo de maquinaria, e mais
eficaz para o processo de producdo tendo sempre em conta os fluxos de produto e
producao.

Foram entdo tidas em conta as seguintedegppresentes nas figuras abaixo:

Shell Supermarket

Figura59- Primeiro Teste dhayoutdo Canning=onte EberspacheGroup

A primeiraabordagem, presente Rggura 59, focotse principalmente naoncentracao
do espaco daStuffing Machineg na sua proximidade & maquinaStell Forming além

de possuir um fluxaunidirecionale linear era uma hipétese invalida pois a mobilidade
entre as maquinas de Stuffing era reduzida o que faziajuoem ergonomia do operador
e a mobilidade dmatériaprimafosse bastante reduzida.

Outro inconveniente seria a dificuldade para a logistica transportar o produto acabado,
visto que a Unica maneira de retirar o produto seria entrar dentro da linha deq@roduca

Esta hipotese rapidamente foi ignorada devido a &stie®es além disso este estudo foi
feito numa fase que ainda existiam duvidas se sega&ssaria outra maquicia Shell
Forming por essa razao € que apemams esta representada figura

Depos de ter sido determinada a necessidade de Sb#eth Forming foram feitos dois
testes, representadosfkigura 60.

90

Bernardo Dinis dos Santos



A importancia do Layout para 0 aumento da producgéo

0 B
O

1° TESTE

I0L

A - i
32

; IOz

i 10z

fd TE[
e

i
] ==
P Y
il el !
ji
i

i o]
uif[re[x

2°TESTE

Figura60- Testesexecutados abayout do Canningronte EberspacheGroup

Como épercetivelna figura, foram ditos dois testes principais. Estes testes tinham um
principio basico de manter as maquin@kell Formingno topo das linhas de forma a
facilitar o fluxo de produto e producdo na passagem do pro&sdbForming para o
processo dé&tuffing A Unica diferenca destas duas hipéteses era o posicionamento das
maquinas d&tuffing no primeiro teste encontrdvamos as maquinas na horizontal, tendo o
bloco como ponto deeferéncia e o segunddeste possui@s maguinas na posa
vertical.

O Primeiroteste era uma opcédo viavel pois os fluxos tornasartineares, existia um
espaco muito generoso parananuseio do produto, os corredores permitigmassagem

de porta paletegom produto eas maquinas assim posicionag@smitiam gueexistisse
muito espaco para stock de produto acabado. No entanto o segundo testeseomaisa
viavel pelo simples factoedmanter inalteradas as vantagens do primeiro teste e ainda
reduzir os custos de pominamento das maquinas visto qu@osicao de duas maquinas

de Stuffing ja existentes mantinka idéntica.

Deste modo, como o segundo teste se tonava a opcdo maisesigvetria parserposto
em pratica, no entantopm o decorrer do tempsurgiu a @ortunidade, para a planta de
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Tondelareceber d&EberspacheRakovnik mais uma maquina d&uffingque ndo estava
a ser utilizada. Assim o segundo teste caiu em desuseqr@inecessarim introducao de
maisuma StuffingMachineno Bloco do Canning.

Assim partiuse para a opcao que mostriagura 61.

Figura61- Testeexecutado nhayout do Canningronte EberspacheGroup

Com a insercdo de mais uma maquinatidfingfoi sugerido, pelo estagiario, colocar as
maquinas dé&tuffingtodas da extremidade direita do bloco em linha, esta formulagéo do
bloco trazia vérias vantagens entre as quais a linearidade do fluxo de predsigao
direcaoulnica, o espaco entre corredores e maquinas que possibilitavam um manuseio de
material mais facilitado e o sistema de abastecimento ser orientado para os corredores
facilitando o trabalho de recolha e entrega por parte da logistica.

Esta possibilidade forista com bons olhos por todos os departamentos envolventes e foi
posta em pratica. Antes de as maquinas serem movimentadamf@daodo o processo

de medicéo e posterior marcacdo das zonas para onde seriam movimentattpsresm
este processo ifeexecutado no dia 21 de Dezembro de 2018, ficando j4 as quatro
maquinas de Stuffing posicionadas de acordo cdfig@a 61,sendo que o lugar para a
quinta maquina que chegaria dois meses depois se encontrava resgepaitdesta
mudanca de Layout

Pogeriormente, cona chegada déltima maquina verificotse que o posicionamento das
Stuffing Machinedicou um pouco deslocado em relacédo as medidas tiradasataGAD

e marcadas no chdte fabricaisto devidoao facto de as maquinas sersravimentdas

por um empilhadoindustrialo quedificultava o seu preciso posicionamento fugindo um
pouco ascotas previamente determinadas, ndo sendo, deste modo, compridas as
marcagOesnteriormentexecutadas.

Assim sendo, como 0 espacamento entre as maquinasoin&omprido, e como a
diferencade por exempla30 centimetrosa chao de fabricadoparecerser significativa
é criado sempreum conflitono processo de medicao AatoCAD.
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Quando foi tempo de implementar na linha de producéo a se@inatiad=orming(que por
guestbes orcamentais passou de Wed para uma CMF)reparouse que 0 espaco tinha
sidoencurtadoProntamente foi dada uma solucéo.

Da maneira inicial que estava estipulado o Layout do Canwémijicou-se que a maquina

de Shell Formingnao iriaencaixama area reservada para a mesmnda sO porque houve

um espacamento ndo planeado pelas maquingStudng como a existéncia de dois
pilaresque ndo estavam representados no ficheiro Q&pesentados na figura. Assim
sendgde modo a fazer com que o fluxo fosse o mais eficaz possivel, dentro das condicdes
existentes, decidige rodar a CMF num angulo de 96%ontamentese verificou que

podia ser uma solugédo muito viavel pois o fluxo em saddterava.

Existiu de imediataumaotimizacdoda area sendo o espaco para corredores e para stocks
melhorado. Esta proposta foi apresentada a todos os departarettiessa este tipo de
acaosendo mais tarde aceite.

Nos Finais de Maio &MF chegou a Tondela sendo incorporada no bloco de Canning
estando hoje em funcionamento e fornecendo material par&ulifaisg Machines

O Layout até hoje mantése inalterado, sendo o seu fluxo, j& anteriormente referido no
capitulo 4, dividido em duas partesxistem cinco Stuffing Machinesduas delas
dedicadas a HR13 e outrdsasao EB2ADTS e alltima podendovariar a sua producéo
ente o H60 e 0 EMP2 6.3Como a Weil possui mais capacidade em relacdo & CMF,
temos trés maquinas abrangidas pela Weil e asittirsspela CMF.

Figura62- Teste dd_ayout do Cannindgronte EberspacheGroup

Com estd_ayout o estagiario, tendo sempre as condi¢des exigidas, tentou sempre com que
o Layout desta linha de producao tivesse o fluxo de produto e produgé&o o mais simples e
eficaz possivel, foi entdo dada esta opcdo como alternativa sendo aceite por todos os
deprtamentos em questdo, mantesddnalterada até aos dias de hoje.
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Com estas alteracOes de Layout foi possivel verificar uma melhoria de producéo, nao sé
associada ao aumento de capacidade desta linha de producdnccaimero de pecas
feitas por horaComo exemplo temosFkigura 63, onde podemos observar um quadro de
producdo de uma dasJuffingMachines
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Figura63- Quadro de producao de uma &sffing Machines-onte EberspacheGroup

Através desta figura podemos verificar um aumento de producao signifidativoa das

Stuffing machines, neste caso em concreto a maquihmtase que com a melhoria de

Layout os operadores conseguiam fazer as suas tarefas de uma maneira mais ergonémica
e eficaz reduzindo deste modolead time comparando com o Layout anterior. Assim,

com esta restruturacdo da area do Canning, os resultados da melhoria na producéao foram
de imediato percetiveis, visto que a cada hora se produziam mais duas pecas que
arteriormente o que por turno significava o aumento de rhaipecas por turno de
producédo, o que pode nao parecer significativo numa primeira abordagem] pegsas

por turno significam mai83 pecas por dia, ou seja, no final da semana é possivel
arrecadamais de 231pecas.
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De notar que estes valores de producdo ndo dependem apenas da melhoria do Layout, muitas
das vezes dependem de outro tipo de fatores, como a motivacdo dos trabalhadores, os
volumes pedidos por o clientetc. No entanto € visivel que Layout tem uma grande
influencia na producéo, como se pretende demonstrar em todo este trabalho

NOTA: Todo este processo executado em AutoCAD, se encontra detalhada, no Anexo 5
5.4.2 Re-Layout da zona das Capacitivas e Colagens

A zona das capacitivas e das colagapeesentaum Layoutpor célula, ou seja, todos os
processos executados nessa zona da fabrica servem para complementar o produto final de
outras linhas de producdo sendo estes produtos executados numa zona fora da linha
producagsendo posteriormente encaminhado para a linha de montagem final.

Como ja referido no capitulo anterior, nesta zona é fegia@ducao de tulipas e a soldadura
de sensores e brackets. A zona das colagens consemteacolagem de uma mantpexsfica
em todos oprojetosque possuam chap&ermicas.

Como se trata de uma zona capacitiva, a sua producadiettimenterelacionada com a
producado da linha de producéo final, consequentemente se houver um aumento de producao
das linhas finais terde existir um aumento de linhas capacitivas, o que acontece neste caso.

Assim, comoinicialmente apenas existiam duas linhas de producédo do HR13, eram apenas
necessarias duas células de soldadura que soldassem as tulipasGb ddéedding que
soldassem osensores, deste modo, de acordo cdfigara 64, este era o Layout que existia
guando o aluno integrou o seu estagio.
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Figura64- Layoutda zona das capacitivas imicio do estagiq15 de Outubro 2018)

Fonte:EberspacheGroup
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No entantocom achegada de novgsojetos como o H60e com o0 aumento de producdo da
linha do HR13, derivado & sua terceira linha de produgiimecessario juntar a esta zona
mais uma célula de soldadura e mais dii2asNelding uma para o HR13 e outra para o H60.

Assim sendo, e tendo em conta que as maquinas chegaram a planta em alturas cronolégicas
diferentes,foi feito um Layout temporaricomo € possivel observar Iégura &, assim

como a maquina do H60 chegou um pouco mais tarde que as maquinas do HRk& optou
por colocar a célula de soldadywato & existente, ja €D weldingfoi colocada no meio de

modo a fazer um corredor com 1,6medida esta definido pelo tamanho das pecas e seu
espaco de manuseio e proximidade dos operadores relativamente as maudgimaser

possivel fazer mais que uma operagdo quandaquina se encontra em funcioname(otm

operador consegue operar duas uirgs ao mesmo tempo
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Figura65- Layoute fluxoda zonadas capacitivas seaxCD Welding do H60

Fonte EberspacheGroup

Como se torngercetivelesta zona € dividida em trpartes, aetangulovermelhorepresenta

a producéale tulipas, o azul a soldadura dos senspnessShells e a verde a soldadura dos
sensores a€anning Sendo as setas verdes representantes do fornecimento de material e
movimentag&o do operador na linha e as setas vermeltr@sentam a saida de material.

Como é uma zona muito compacta e com a producdo de uma grande variedade de produtos o
fluxo tornavase um pouco desorganizado, como mostra a figura, entdo com a chegada de
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uma nova Maquina d€D weldingainda mais complexse tornava o processo de producao
desta zona

Assim de maneira a fazer um L aytnduseflapeea f ei t
colocacao das maquinas da maneira em que os fluxos fossem atimaadopossvel. De
formaa resolveeste problema foram feitos varios testes, como mosiiguea 6.

Figura66- Testes de Layoutmespetivodluxos da zona das capacitivas

Fonte:EberspacheGroup
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