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Resumo: Este documento apresenta o trabalho desenvolvido para a disciplina de PBL (Problem Based
Learning) da ESPU (Escola Superior Politécnica UNINTER). Foi desenvolvido um sistema de linha de
producéo de automoveis a partir de um protétipo de carro produzido com pegas de lego, o qual a equipe
colocou 0 nome de PROJECT LEGO CAR. O objetivo principal desse estudo foi encontrar um meio de
produzir os veiculos em menor tempo possivel, com menos postos de trabalho, sem perder a qualidade
e com custo reduzido, ou seja, uma producéao otimizada de uma melhor maneira. Para o desenvolvimento
do projeto foram utilizados alguns tipos de materiais para testes, optando-se entdo pela parafina, que
teve um melhor resultado na confeccéo dos postos de trabalho.

Palavras-chave: Producéo, Veiculos, Qualidade, Testes, Resultado.

Abstract: This document presents the work for the discipline of PBL (Problem Based Learning)
of ESPU (Polytechnic School UNINTER). It developed a car production line system from a car
prototype made from lego bricks, which the team placed the name of LEGO CAR PROJECT. The
principal aim of this study was to find a way to produce vehicles in the shortest possible time, with fewer
jobs, without losing the quality and cost, optimized production in a better way. For the development of
the project were utility some types of materials for testing, if opting then by paraffin, which had a meter
result in the production of jobs.
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INTRODUCAO

O trabalho ora apresentado € a criacdo de um projeto para um sistema de linha de producdo de
veiculos produzidos a partir de pecas de lego. O objetivo principal desse estudo é encontrar um meio de
produzir os veiculos em menor tempo possivel, com menos postos de trabalho, sem perder a qualidade
e com custo reduzido, ou seja, uma producgéo otimizada de uma melhor maneira. O estudo proporcionou
a equipe desenvolver na pratica a teoria por meio da utilizacdo de varios materiais para a criacdo do
projeto num todo. Cada etapa desenvolvida do projeto teve as suas dificuldades caracteristicas, sendo a
principal: “Como desenvolver um sistema de linha de produgdo de veiculos que produza no menor
tempo possivel? E com essa pergunta iniciou-se o desenvolvimento do projeto, o qual tem um papel de
suma importancia no que tange a Engenharia de Produgdo, pois visa melhorar sistemas de producao ja
existentes, promovendo a qualidade de vida no ambiente de trabalho para os colaboradores envolvidos
na producdo, reducdo de custos sem perda da qualidade dos produtos desenvolvidos, entre outras
melhorias que sdo possiveis por meio de um estudo mais aprofundado do assunto.



METODOLOGIA

Durante a elaboracgdo do trabalho foi utilizada a metodologia de pesquisa exploratéria a fim de
analisar o melhor arranjo fisico para a montagem do layout de produgdo, bem como a utilizacdo de
varios tipos de materiais para formar a base para a montagem do sistema de linha de producdo dos
veiculos. Foram executadas as seguintes tarefas para a criacdo do PROJECT LEGO CAR:

- Realizacdo de pesquisa de materiais para a construcao da base do Posto de Trabalho;

+ Auvaliacdo dos materiais a serem utilizados;

+  Determinacdo do modelo de layout de producao;

« Elaboragdo dos desenhos das pec¢as de lego para a producéo dos veiculos e do Posto de
Trabalho;

No processo do sistema de linha de producdo PROJECT LEGO CAR. Abaixo apresenta-se cada
uma das etapas citadas acima:

LAYOUT
No arranjo fisico da area produtiva, foi possivel identificar o dimensionamento do ambiente e

seus compartimentos. O layout é composto por 06 (seis) postos de trabalho, sendo 05 (cinco) deles fixos
e 01 (um) posto mdvel.
I Posto de trabalho

Posto de trabalho
- movel

— . Trajeto do posto
movel

O layout foi definido como uma analise do posicionamento das pegas de lego disponiveis
identificando o melhor processo e analisando as ferramentas a fim de identificar sua viabilidade e o

melhor fluxo de trabalho.

A seguir apresenta-se o fluxograma do processo:

Indica um ponto de tomada de decisdo

Indica a diregdo do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

Indica o inicio ou fim do processo.

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto
em outro circulo, com a mesma letra ou nimero, que

olUigi o

aparece em seu interior

Quadro 1 - Simbolos do Fluxograma



FLUXOGRAMA
A seguir apresenta-se o fluxograma do processo de linha de montagem do PROJECT LEGO.

Inicio: Distribuigio
das pecas nos Postos

l l l

Posto |, Posto 2, Posto 3 Posto 4 Posto § Posto §
Montagem Montagem Pasachomue Barachoque Capé Movel sem [
Chassis dos suportes Traseiro Dianteico operador

Sim

Retomo ao posto de
trabalho de origem Aprovado?

@

Figura 2 - Simbolos do Fluxograma

LOGISTICA
A logistica foi desenvolvida para abastecer a linha de produgdo com as 112 (cento e doze) pecas
de lego que serdo distribuidas nos 06 (seis) Postos de Trabalho.

POSTO DE TRABALHO
Cada posto de trabalho foi desenvolvido conforme as necessidades de cada peca de lego em seu
interior, composto de chapas de aco.

Figura 2 — Exemplo do Posto de Trabalho Movel.

MATERIAL INTERNO DO POSTO DE TRABALHO

Para que houvesse éxito no molde do material interno, foram testados varios materiais.
Procurdvamos um material que fosse acessivel em relacdo ao custo, que pudesse ser reaproveitado, de
facil preparo para uso e com a secagem rapida, veja a seguir 0s materiais:

+ Massa Plastica: Com preco acima do esperado, e com secagem rapida através de uso de
catalisador. Apo0s a pega de lego inserida na massa, quimica entre os materiais fez com que
a peca derretesse e perde-se a coloracéo.

+ Argamassa: Com preco médio, com secagem relativamente média. Ap6s a secagem da
massa com as pegas ja inseridas, a massa criava rachaduras, farelo, e consequentemente, a
quebra.

+ Massa de Biscuit: Com preco relativamente médio, facil modelagdo, porém a secagem era
efetivada apds dois dias. Logo apds a secagem, a quimica entre os materiais fez com que a
massa de biscuit solta uma espécie de liquido, e consequentemente a ferrugem das chapas
de aco.



+ Parafina: Com preco baixo, considerada de secagem rapida apés fervida. Apos a fervura, o
material derretia, no decorrer de alguns minutos ja havia secagem do mesmo podendo
repetir 0 processo varias vezes caso 0casionasse erro.

Entre os materiais usados nos testes, optamos pela parafina que foi mais acessivel em todos os
quesitos.

DISPOSITIVO DE OPERACAO
Foi dimensionado um Dispositivo de Operacao, uma espécie de carimbo, para ser utilizado na
prensa e fixacdo das pecas de lego umas nas outras.

MONTAGEM DO VEICULO
Para efetuar a montagem do veiculo foram denominados a cada posto 5 (cinco) conjunto de
pecas que formardo o carro. Vejamos a seguir:

+ Base do carro: no posto mdvel onde serdo encaixadas os conjuntos dos outros postos de
trabalho.

+ Chassis: € uma estrutura de suporte para outros componentes.

« Suportes: literalmente, suportes para o encaixe do parachoque traseiro e dianteiro.

- Parachoque traseiro: dispositivo instalado em veiculos para a absorg¢éo de choques.

« Parachoque dianteiro: dispositivo instalado em veiculos para a absorcao de choques.

« Cap0: é a parte superior da parte da frente da carrocaria do veiculo.

Figura 5 — Encaixe dos Suportes na Base do Carro (visdo geral).



Figura 6 — Encaixe do Parachoque Traseiro na Base do Carro (visdo geral).

RODAS DIANTEIRAS RODAS TRASEIRAS

Figura 7 — Encaixe das rodas na Base do Carro (visdo detalhada).

Figura 10 — Produto Final.



A seguir apresentam-se 0s dados técnicos propostos para o sistema de linha de producéo do PROJECT
LEGO CAR.

DADOS TECNICOS QUANTIDADES
Volume de unidades
a serem produzidas 40.000 unidades
no més

40 horas/semanais
(segunda a sexta-feira),
dividas em uma jornada
liquida de 8 horas/turno,
sendo 6 horas e

40 minutos produzidas.
Numero de dias 20 dias uteis

24,48 seg/posto de
trabalho

Regime de trabalho

Tempo de ciclo

Quadro 2 - Dados Técnicos

Para obter o tempo de ciclo foi verificado o tempo de produgdo em cada posto de posto de
trabalho, utilizando-se para isso a quantidade de pecas por postos, 0 posicionamento das pecas nos
postos de trabalho e os resultados de cada montagem em cada posto.

Tc x Posto de Trabalho

B Tempo seg

= N W
o 5] 8] [&]

PTL PT2 PT3 PT4 PTS

Veremos a seguir uma tabela de comparacdo entra a ocupacdo (%) em relagdo ao tempo de ciclo e o
nUmero de pecas que sao trabalhadas por cada posto de trabalho.

Posto 1 2 3 4 5

Tempo 18 17 19 17 21

Ocupagdo | 73% 69% 77% 69% 86%

Quadro 3 - Dados Técnicos aplicados na linha de producéo.



RESULTADOS

Durante a realizacdo do projeto verificou-se que as matérias primas utilizadas para a criacdo da base
dos postos de trabalho ndo eram adequadas, por isso a realizacdo de varios testes, finalizando entdo com
a base de metal e a utilizacdo de parafina para o preenchimento interior.

Cada peca de lego foi desenhada separadamente em todos os seus detalhes para poder dimensionar o
tamanho de cada posto de trabalho, utilizando-se para isso o software de desenho técnico Solidworks.
Foram testadas todas as pecas de lego para verificar se 0s encaixes estavam no tamanho correto para
facilitar o manuseio. Foi dimensionado o dispositivo de operacdo para que as pecas preposicionadas nos
postos de trabalho possam ser pressionadas sem que saiam do lugar causando a perda de tempo na hora
da execucéo da operacéo, o qual funcionou adequadamente.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

No término deste projeto a equipe chegou a concluséo que utilizou o material mais adequando
para a criagdo do sistema de linha de produgdo do PROJECT LEGO CAR. Foram discutidas as
dificuldades encontradas no que tange a matéria prima utilizada internamente em cada posto de trabalho
e na organizacdo das pecas de lego dentro dos mesmos.

O resultado foi satisfatorio para a equipe no que diz respeito a logistica do abastecimento dos
postos de trabalho num tempo adequado com layout de chdo de fabrica propicio para a producéo.

Buscou-se colocar na préatica os ensinamentos tedricos de sala de aula para alcancar os objetivos
deste trabalho, impactando de forma positiva na vida pessoal e profissional de cada membro da equipe.
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