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São Paulo, 16 de Novembro de 2010.
RELATÓRIO DE VISITA TÉCNICA À FÁBRICA - MERCEDES-BENZ DO BRASIL
Descrição da visita técnica que aconteceu no dia 10/11/2010 pelo Instituto de Engenharia de SP, com participação especial de engenheiros, membros associados, estudantes de engenharia, técnicos e profissionais da área.

OBJETIVOS:

Descrever os relatos observados durante a visita técnica, de forma a preservar a memória do histórico de visitas promovidas pelo Instituto de Engenharia. Assim como, promover material de apoio e consulta aos estudantes de engenharia, incentivando-os na realização de outras visitas.
PROGRAMAÇÃO REALIZADA:

08h00min

Saída do Instituto de Engenharia com ônibus fretado fornecido pela associação.

(Partindo da Av. Dante Pazanezze, 120 - Vila Mariana - São Paulo/SP)

08h40min

Chegada à fábrica da Mercedes Benz em São Bernardo do Campo/SP, pequena pausa para contatos comerciais e troca de cartões durante um breve café, seguido de apresentação da empresa com vídeo institucional com informação geral da linha de produtos e da história de sucesso da organização.

Foram repassadas orientações de acesso as áreas internas com breefing de segurança sobre a visita, seguida da entrega de EPIs (óculos e protetores auriculares) e fones de ouvido para instrução durante o acompanhamento na área.

Teve destaque durante apresentação os comentários abaixo, sobre:

Divisão Daimler Trucks


Fábrica de caminhões;


Fábrica de chassis de ônibus; 

Principais Fábricas, Daimler - Mercedes Benz:

1956 – Unidade São Bernardo do Campo / SP;
Área aproximada 1.000.000 m²;



1979 – Planta Industrial de Campinas / SP;
Área aproximada 1.100.000 m²;

1999 – Planta de Juiz de Fora / MG;
Área aproximada 2.800.000 m²;

As principais áreas de atuação do grupo empresarial ao qual a empresa pertence são:

· Cars, Trucks, Vans, Bus, e Financial Service.
Um grande diferencial na qualidade da marca, é que a empresa não é uma montadora, é fabricante das peças. Tendo como filosofia de produção, fabricar os componentes: motor, câmbio e eixo, que equipam os produtos da marca. Essa medida visa garantir elevados padrões de qualidade, rastreabilidade e controle, fidelizando a marca.
Dados de estatísticas de pesquisas apontadas pela fábrica mostram que em média a cada 10 ônibus em circulação pelas ruas do país, 07 são da marca Mercedes Benz. E, a cada 2 caminhões em circulação nas ruas, 01 são da marca Mercedes Benz.

Na programação da visita, foram verificadas as seguintes áreas em produção:

· CDT – Centro de Desenvolvimento Tecnológico;

· Área de Estamparias;

· Área de Fabricação de Cabines;

· Área de Montagem;

· Área de Eixos;

· Ferramentaria
;

· Área de Câmbios;

· Área de motores;

· Área de Produção de Chassis de ônibus;

09h15min
Visita ao prédio de fabricação de motores:

Área de usinagem;

Área de montagem do kit de peças para produção de motores;
Para produção industrial em escala a sistemática utiliza software mainframe conectado diretamente à área de vendas; Subsistemas recebem informações do mainframe e controlam a produção.
Visita a área de produção de motores pesados;
Verificação da atuação de robôs na montagem das camisas dos pistões;

Linha com elevado grau de automação local, e CNC.

Quando bloco do motor entra na linha uma das primeiras coisas a ser feita é a identificação com a gravação do número de série do motor. Nesse estágio é identificado o motor. 
Área de produção de motores com uso de equipamentos automáticos, por exemplo, divisão de apertadeiras automáticas para torques de apertos especificados em parafusos. Processo automatizado com rastreabilidades de valores conforme grau de exigência e responsabilidade estrutural da peça;

Visita a área de fabricação de motores para caminhões leves e médios:

O bloco do motor bruto vem de fundições externas, mas a usinagem e o acabamento são feitos na própria fabrica.
Acompanhamento da linha BR600
Por exemplo, o aperto de um parafuso de 90N fica gravado no histórico de registros do processo produtivo.
Com relação ao elevado avanço na automação de processos industrial da planta notou-se a utilização do AGV
 que é um carrinho autoguiado, que circula pelas linhas da fábrica transportando materiais e ajudando na reposição de peças.

Ele funciona automaticamente, sem intervenção humana para guiá-lo. Usa leitores ópticos que identificam faixas pintadas ou por um fio enterrado no chão que apresenta uma determinada freqüência para identificação do circuito onde está dentro das áreas limitadas da fábrica e realizam esses trajetos pré-determinados. Quando encontra anteparos ou pessoas cruzando sua frente, seus sensores paralisam a máquina até remover o obstáculo ou interferência. Realmente é muito impressionante.

Verificadas as principais áreas e os seguintes setores:

Laboratório de Testes de Motores:

Contempla 32 células de testes onde são testados motores a diesel e a gás;

Bancos de Prova de Motores:

Controlados parâmetros como temperatura do motor e suas peças, características do combustível, pressão do ar, temperatura do óleo lubrificante, entre outros dados sendo que são todos especificados pela área do CDT – Centro de Desenvolvimento Tecnológico;

O motor que sai da linha, ao entrar no banco de provas, é conectado por diversos sensores e mangueiras do local, quando então ao entrar funcionamento no regime de pré-amaciamento durante cerca de 30 minutos com rotações variadas, para após passar nos teste de medição de potência e consumo de combustível visando parametrização para se obter o menor consumo possível;
São verificados os parâmetros e controlados dados do motor para identificar eventuais falhas que necessitem de pequenos ajustes técnicos.
Todo o teste demora em média tempo de 50 a 55 minutos. Sendo que a estatística do processo é que são testados 100% dos motores da linha, no qual na área do banco de provas.
Uma 2ª etapa complementar e mais detalhada é feita por amostragem, após o processo do banco de provas para garantir a qualidade do teste.

Área de Acoplamento do câmbio

Nessa etapa é realizado o acoplamento do câmbio, e outros equipamentos como suportes e radiador no motor, que segue para equipar o veículo em fabricação.

09h40min
Área de fabricação de cabines

Foi verificada a linha de robôs de produção de cabines, a nova e a antiga. De modo geral, os robôs dessa linha posicionam chaparias, transportam peças, encaixam, montam e soldam toda a cabine.

Verificada área de estoque de peças da estamparia que são “besuntadas” de óleo sendo necessário ir para desengraxe na área ao lado da lavagem visando se obter soldas perfeitas;

Observada a fabricação e montagem de uma cabine, com utilização de 05 robôs na fabricação conforme ilustração anterior da Fig. 01, sendo posicionados robôs estrategicamente com relação à fabricação da cabine, localizados um a esquerda, outro a direita, um em de frente da cabine, outro acima da cabine e outro a atrás. As uniões do assoalho com as laterais da cabine e o teto formam a boléia do caminhão ou cabine. Sendo que para isso os robôs fixam as peças, um deles faz giro do braço e inicia-se processo de soldas. Tendo em média realização de 13mil pontos de solda para se fechar uma cabine.

Fig.01 – Ilustração da fabricação de cabines dos caminhões por robôs.


Todo o processo é praticamente 100% automatizado, ou melhor, robotizado. Os principais robôs empregados nas linhas são do fabricante líder no segmento de robôs industriais, a KUKA
 Robôs. Exceto na etapa de lixamento das rebarbas soldadas que são feitos por operários, assim como, pequenos reparos e ajustes finais no término do processo.

Na linha de montagem nova as peças que compõem a cabina são trasportadas por AGVS e na linha antiga existe um sistema de transportador aéreo que leva as peças em cada posto de trabalho no momento certo para montagem de determinada cabina. O transportador de peças aéreo é separado por um gradil que garante/reforça aspectos de segurança. Funciona como dispositivo de Proteção Coletiva, uma espécie de EPC.
Após, a cabine ficar pronta para seguir a área de pintura, é içada por um transportador que interliga dois prédios distintos por esteiras elevadas acima do solo feito em grande parte aéreo, 

10h00min
Área de pintura

Visitada em outro prédio, localizada no 1º andar da edificação, a área de pintura tem uma disposição que visa a melhor utilização do espaço. Tem cabines pressurizadas com sistemas de filtros e contempla local de estufas, áreas de esmalte, primer e KTL.

Em resumo o processo de pintura consiste, de modo geral em:

· Pré-tratamento;

· Pintura eletroferrítica por imersão;

· Aplicação TRBP;

· Aplicação de mantas;

· Calefação com PVC;

· Pintura Primer;

· Lixamento do Primer;

· Pintura Esmalte;

· Inspeção final do produto.

10h15min
Área de montagem de caminhões leves e médios:


Área de montagem dos chassis

Os chassis são montados de cabeça para baixo, onde se aplicam diversas roscas de parafusos para acomplamentos. No local das longarinas são instalados eixos, molas, suspensão, tubulação, fiação elétrica (chicotes), e outros. Os apertos são assegurados por parafusadeiras com controle de torque. No final da primeira metade da linha é refeito giro para posição normal, é içado e transportado para o segundo seguimento da linha. 
Logo no inicio da linha existe uma marcadora de chassi. Essa rastreabilidade também se dá para identificação da numeração do chassi;
Indicador produtivo:

A capacidade takt-time de produção é que em média a cada 5½ minutos sai um veículo leve ou médio montado da linha. No total são produzidos aproximadamente 70 mil veículos/ano, na planta, nessa categoria.

Área de acoplamento de motores

Neste local é acoplado no chassi o conjunto motor – radiador e outros equipamentos. É então, içado pela talha e segue para receber a cabine.


Área do “Puffer” de cabines (estocagem)
Neste local são armazenadas cabinas montadas, em um estoque mínimo em 05 andares de cabines dos mais diversos modelos que são asseguradas em média 200 cabines prontas aproximadamente para estoque visando atender os diversos modelos e a demanda de produção ininterrupta.
Assim que a cabina sai do depósito o AGV leva as cabines para o posto de instalação no chassi e montagem do caminhão.


Outras Áreas

Na seqüência foram também visitadas área de tapeçaria, elétrica e instrumentação da cabina. Tudo que faz parte na montagem do caminhão.

Área de saída da linha do caminhão

Nessa área, após montagem final de todos componentes é dada a partida no motor do caminhão, são feitos todos os testes dos dispositivos hidráulicos e elétricos para que o caminhão saia funcionando da linha. Antes de deixar a linha é feito o alinhamento de direção, para prosseguir na realização dos testes finais para encaminhamento ou liberação ao cliente final.

10h40min
Visita a área de fabricação de caminhões pesados:

Nesse outro ambiente se utiliza a mesma sistemática produtiva na fabricação dos caminhões da linha de leves e médios, porém seu processo produtivo é diferenciado.
Capacidade produtiva:

O “takt-time” dessa linha é de produção de 01 caminhão a cada 20 a 25 minutos que sai em média completamente montado da fábrica. São produzidos 28 caminhões por dia.
Foi revisto rapidamente todo processo, desde o início da chegada das peças da longarina para fabricação do chassi, até etapa dos testes finais no caminhão funcionando.
Apresentado o setor da qualidade, área de alinhamento de faróis, área de instalação de equipamentos, entre outros, até etapa dos testes finais e da aplicação de cera aonde vai para o pátio, quando está pronto para o comprador.

Área de testes finais de caminhões:
Verificada área dos testes finais dos caminhões, que em funcionamento são conduzidos por motoristas da fábrica, levados da saída da linha de montagem até o local dos testes.
O ensaio também é feito com auxílio do motorista dirigindo o veículo sob plataforma provida de rolos cilíndricos no chão para acoplar-se as rodas traseiras do veículo. O objetivo do teste é verificar a potência final do caminhão em marcha. Ou seja, medir a potência efetiva que as rodas do veículo realizam no solo.
O veículo é acelerado gradualmente em marchas até velocidade máxima de 120 km/h. São medidas as relações de potências, com torque em marcha, e também na mesma plataforma é testado à frenagem do veículo. Neste ensaio são testados 100% dos veículos produzidos na fábrica, e não é por amostragem. O teste completo é rápido, leva em torno de 10 minutos para ser finalizado.
Observações Gerais:
Notou-se em muitos locais da fábrica o emprego de processos automatizados, assim como o uso de robôs nas linhas de produção. Além do impressionante grau de automação e robotização da unidade, também foi verificado que a fábrica tem elevado grau de limpeza e organização de suas áreas produtivas que são bem distribuídas. Livres para produção industrial organizada, metódica e em larga escala. Tem um lay-out com arranjo físico favorável e impecável.

Á fábrica apresentou boa sinalização e segurança nos processos. Tem considerável tráfego de veículos, cabines, máquinas, equipamentos e empilhadeiras, e em especial os incríveis AGVs (carrinhos auto guiados). Foi orientada circulação dos visitantes com acesso pela faixa de pedestres, para evitar riscos de acidentes.

Observado que a fábrica possui 02 ambulâncias disponíveis para situações de urgência. Estão localizadas junto ao ambulatório da unidade. Assim como também dispõe da existência de 02 caminhões de bombeiros para brigada em situações de emergência.

A visita técnica ao chão de fábrica da unidade possibilitou ao participante percepção do cenário de produção industrial de veículos pesados. Permitindo ao observador verificar todo processo produtivo, nas suas mais diferentes etapas. Assim como, apreciar o elevado grau de tecnologia e automação empregado na produção, fabricação e montagem dos veículos, sobretudo com relação ao avanço da robotização industrial nessa área.

Pode-se afirmar que de modo geral o objetivo da visita foi integralmente alcançado, assim como a possibilidade de realizar esse relatório que poderá servir de consulta por estudantes de engenharia e pesquisadores da área.
11h15min
Fim da visita técnica e retorno ao Instituto
Chegada ao local de partida por volta de meio dia.
Agradecimentos:

“Agradecimento a DAIMLER MERCEDES BENZ. Em especial, sua presidência e diretoria, por nos proporcionar essa agradável visita. Assim como seus funcionários e instrutores que nos receberam motivados e se dedicaram nos esclarecimentos técnicos das dúvidas desse exigente público.

Agradecimento ao INSTITUTO DE ENGENHARIA por promover e incentivar a realização desse evento. Assim como seus organizadores que agendaram e programaram evento. Em especial, agradecimento aos engenheiros Rubens, Amândio, Marcelo Rosember e Sokan.
Agradecimento a todos os MEMBROS participantes do grupo pela valiosa interação e compromisso com a entidade. Que todos continuem sempre muito motivados na organização e participação nessas visitas. E, sobre tudo na valorização dessa importante associação e categoria profissional”.
Ao dispor para esclarecimentos que se façam necessários.

Atenciosamente,

Manfred B. Zenzinger

_____________________________
NEEMIAS ENGENHARIA LTDA

Manfred Benno Zenzinger

Eng. Eletricista e de Segurança do Trabalho

CREA 5061526125

manfred.zenzinger@uol.com.br

(11) 2985.2717 - 9487.2717

Robô 03 posicionado em frente à cabine





Robô 02 posicionado a direita da cabine





Robô 01 posicionado a esquerda da cabine





Robô 04 de giro posicionado nos fundos da cabine





Robô 05 posicionado acima da cabine








� A ferramentaria é a área da mecânica, responsável na unidade pelo desenvolvimento e manutenção de ferramentas de apoio a produção e seus processos. Como, por exemplo, matrizes, moldes, brocas, estampas, ferramentas de corte, usinagem, afiação, etc.


� Os carrinhos AGVs são usados para a movimentação de materiais no chão de fábrica entre os diversos postos de trabalho, máquinas, linhas de produção e setores. O sistema AGV se apresenta como atraente alternativa de transporte mostrando características de tecnologia de guiamento ótico que dispensa a necessidade de trilhos ou guias físicas, não criando barreiras para a circulação de pessoas ou outros veículos; Livre configuração do traçado dos AGVs permitindo múltiplas alternativas e opções de trajeto adequando-se às exigências da demanda da produção; Tem comunicação Wireless LAN com gerenciador central que permite a integração total dos AGVs no sistema logístico da planta; Tem fácil adequação quando se apresenta um aumento de produção, ou modificação de processo ou layout. Maiores informações disponível no site � HYPERLINK "http://WWW.SINOVA.COM.BR" �WWW.SINOVA.COM.BR� detentor da tecnologia empregada.


� Mais detalhes ver no site do fabricante industrial KUKA Robôs, disponível na internet em � HYPERLINK "http://www.kuka.com" �www.kuka.com�
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