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RESUMO

O projecto aqui apresentado pretende descreveiimum processo
implementado de sistema puxado; Apresentar os terena@onceitos da producéo
puxada, com base no sistema Toyota de producdavéstrda associacdo entre os
conceitos de simulacdo e ensaios de melhoria, ebéérama forma de melhor
percepcionar e avaliar os processos produtivosnipedo melhorar os processos de
negdcio e aumentando a competitividade, hoje nédaspara a sobrevivéncia no

mercado.

O modelo Iégico desenvolvido RENApermite aos gestores, nomeadamente
de producédo tomarem decisGes baseadas em simutigiiagos cendrios.
O trabalho apresentado baseia-se em dois cenarios:
1. Alteracéo da capacidade da célula de producéo;
2. Alteracao dos tempos de operagao das tarefaslain.
O projecto com o titulo “Constru¢do de modelo adeutacéo de sistema puxado
de producéo para melhorias de eficiéncia” tem cprmxipais objectivos:
» Construcdo de um modelo de simulacdo do processenmentado, que
incorpore os conceitos e métodos utilizados.
» Realizacdo de ensaios de simulacdo em funcao elewliés cenarios.
» ldentificacdo e proposta de alteracdes que cond@zama maior eficiéncia e
maior precisao de funcionamento do sistema de géadu

Numa primeira fase, houve a necessidade de fazéewantamento dtayoutda
area de estudo em causa, assim como obter 0s tenipesiosos sobre cada processo.
Apés a recolha de dados, fez-se a construcdo derépliea do sistema de producgéo
puxado a implementar na empresa utilizando a fesnéande simulacdo por computador
ARENA

O modelo de simulagdo permitiu avaliar o process@ubducdo da empresa.
Identificaram-se 0s processos criticos no sistemardducdo através do estudo de
varios cenarios com diferentes niveis de recursra medicdo da capacidade do
sistema de produgéo.

Palavras-chave:Producéo puxadaSimulacéo




ABSTRACT

The project hereby presented intends to describelate an implemented
process of a pull system to present the terms andepts of pull production based on
the Toyota production system. By linking the sintiola concepts with improvements
tests, it is possible to attain a way to improve perception and evaluation of the
productive processes, allowing the improvement loé tusiness processes and

increasing competitiveness, which is nowadays éséén survive in the market.

The logical model developed in tAdRENAallows the managers, mainly those
from the production area, to make decisions basesimulations of different scenarios.

This work is based on two scenarios:
1. Modification of the production cell’'s capacity;
2. Maodification of the operating times of tinalkrun tasks.

The project entitled “Construction of a simulatiorodel of a pull production

system for efficiency improvements” has the follogzimain objectives:

» Building a simulation model of the implemented @se that incorporates the

methods used in the pull production.
» Performing simulation tests regarding differentmsceos.

ldentifying and proposing modifications that midbad to a higher efficiency

and working accuracy of the production system.

To begin with, it was necessary to examineléy@ut of the area of this study,
and to obtain accurate times of each processesr Afillecting the information, a
replica of the pull production system was builb®implemented in the company using
the computer simulation toAIRENA

The simulation model allowed evaluating the comgmmproduction process.
The critical processes of the production systemeweentified thanks to the study of
several scenarios with different resource levelsneasure the capacity of the

production system.

Key words: Pull production Simulation
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1 INTRODUCAO

O ambiente industrial caracteriza-se por uma ceé@nora muito baseada no
prazo e na satisfagdo das exigéncias do cliem@@2idas frequentemente no requisito
de produtos Unicos e exclusivos, entregas imediatagm prazos muito curtos. Para
atender a estas exigéncias, torna-se essenciaqaistemas de producédo se revelem
adequados e capazes de se adaptarem a inovacatargaulo espectro de produtos.
Ao mesmo tempo, permitam a producao rapida paragato cliente de produtos com
qualidade e naturalmente, garantam também vantgogem o produtor, ndo sO

econdmica mas também social e técnica.
1.1 Preféacio

Este trabalho parte do pressuposto que a utilizdedécnicas de simulacdo em
projectos de implementacdo da estratégia da produegra, contribui em muito para o
desenvolvimento de processos mais econdémicos, tgatanum melhor atendimento
aos clientes, tornando as empresas mais compstit@pazes de satisfazerem, com
vantagem, em muitos casos, as necessidades paxlatirequisitos de mercado acima

referidos.

Tem como objectivo conhecer os sistemas puxadgsatkicdo através de um
estudo de caso implementado, facilitando o enteswlionde como as empresas poderao
trabalhar para melhorar seus processos produto@syibuindo para a tomada de
decisdo na minimizagdo ou maximizacdo de medidadedempenho do sistema de
producado. Sugerindo a associacao dos fundamentmdiacao e ensaio de melhorias,
facilitando a avaliacdo e analise dos cenariosceieleados como 6ptimos para o
sistema de producédo de forma a conseguir a colnpde hoje necessaria para a

sobrevivéncia no mercado.

A simulacdo permite a visualizacdo dos resultadesuctha mudanca sem,
contudo, alterar a realidade do sistema de prodiR@ssui a vantagem do tratamento
estocastico das variaveis de processo, pois aag#lo de valores médios dos tempos de
processos produtivos para o estudo das linhas ddugdio ndo assegura uma
representacdo confiavel do sistema de producas, ggies tempos sdo parcialmente
aleatérios e devem ser tratados como tal. A utlipa da simulagdo para
desenvolvimento de projectos de melhoria possbilima experimentagcdo a baixo
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custo, contribuindo para a melhoria dos processodupivos e também para a tomada
de deciséo (Oliveira, 2008).

1.2 Estrutura do relatorio

Em termos de estruturacéo esta dissertacdo esdéddiem 6 Capitulos:
Neste Capitulo elabora-se o prefacio e a estrdiralatorio.

O Capitulo 2 apresenta a empresa e destacam-genosnéos mais importantes
referentes a empresa, nomeadamente a sua localizaggua missdo e estratégia, a

relevancia da empresa na regido onde se insepeae@sso produtivo.

O Capitulo 3 descreve a forma como o trabalho fgawmizado, referindo a
metodologia utilizada e o0 modo como foram recolbi@goanalisados todos os dados
necessarios para a realizacdo do projecto. A @Wsdiografica é discutida no mesmo
capitulo, onde se abordam os elementos relevaatagymdamentar o projecto, entre os
quais se encontram a descri¢cdo do sistema de @rodididizado pela empresa (BOSCH
Production SystejnNeste capitulo é também apresentada uma desdaerramenta
de simulacao utilizadsARENA.

O Capitulo 4 é dedicado ao estudo do problema elesenvolvimento do
modelo de simulagé&o.

No Capitulo 5 é construido o modelo de simulacaceadizadas todas as
simulacdes sendo ainda apresentadas e dissentidassdlu¢cées para o problema em

causa.

Por fim no sexto Capitulo enunciam-se as conclysf@esentando-se algumas

recomendacgdes e melhorias futuras.




2  LOCAL DE REALIZACAO DO PROJECTO

O facto de se ter realizado o projecto numa muiomal ao nivel da MotoMeter
Lda (MMPO - VR) serviu por si s6 como uma expefi@nenriquecedora, que
possibilitou a aquisicdo de novos conhecimentos.

2.1 Apresentacao da Empresa

A MotoMeter Lda (MMPO — VR) é uma empresa de origalema. A sua
principal actividade é a producéo de Antenas paranaoveis. E importante referir que
0s produtos fabricados sdo considerados de eleysmlade e possuem da mais alta
tecnologia do mercado, equipando varios modelosndais prestigiadas marcas de

automoveis em todo o Mundo.

A Figura 1mostra a localizacdo da unidade inddstria

' Vila Real (MMPO)
* MotoMeter
b Parque Industrial, 5000-082 Constantim

Fabrica: 25.455m2

Figura 1 - Localizac&o da unidade industrial

De forma a explicitar a situacdo da empresa € itapta referir que a

MotoMeter € lider de mercado na Europa, produzmdis de 3 milhfes de Antenas.
2.1.1 Localizacdo

A MotoMeter , esta sedeada em Vila Real e contaahoente com cerca de 182
colaboradores, numa é&rea total 25458 sendo que 12574 “mestdo confinados
exclusivamente a producdo. A empresa dedica-sedugfio de antenas para a industria

e comércio automével, tendo como principais clielate seguintes marcas: Alfa Romeu,
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BMW, Fiat, Ford, GM, Lancia, Land Rover, MG, Miniissan, Opel, Peugeout,
Renault, Rover, Seat, Skoda, Vauxhall, VW e Toyota

2.1.2 Missao e Estratégia

A empresa tem como missado transmitir informacgaoopgycionar divertimento
com a multimédia para a industria automovel, tem@stratégia de ser uma empresa de
referéncia mundial no sector electronico, e actt@no modelo de exceléncia na

orientacdo para o cliente e na gestado de processos.
2.1.3 Enquadramento no Meio Envolvente

O numero de postos de trabalho ronda os 182, dagueom que MotoMeter
seja uma empresa fundamental na regido em que etaese. Esta empresa, reveste-se
de uma importancia local primordial. Tem sido ewige a inter-relacdo entre o
municipio e a empresa, na reunido de esfor¢cosopsmaesso de ambas as partes.

A importancia torna-se ainda mais acentuada, temda@onta as empresas que
prestam servicos a MotoMeter, revelando-se como parée fundamental para o

sustento da comunidade local.
2.1.4 Dados Gerais da Empresa

Em Agosto de 1989, a MotoMeter AG, empresa com sadeBerlim, decide
criar uma localizacdo produtiva em Portugal, masccetamente em Vila Real, no
parque industrial de Constantim.

Em 1991 iniciaram-se as actividades, tendo comzipal produto a montagem

de painéis de instrumentacédo para a Véduoks SCANIA e Volkswagen.

Em 1992, da-se tusiness agreememintre a MotoMeter e BOSCH com a

aquisicao da quota ainda detida pela MotoMetergpakksa deter 100% do negadcio,
Em 1995, inicia-se a producdo de Auto radios comnmosleloslow costda
Blaupunkt, familia Aline low, mid e high

Transferidos da unidade produtiva da Blaupunkt d&g8, inicia-se producéo
em 1999 a producao de periféricos leitores de CD ¢Rangerscommagazinepara 6

e 12 CD) e a producédo de Auto-Réadios de média gnfamiliafunLine
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Em 2001 com a necessidade de transferir a prodigdmidade produtiva da
Malésia para uma localizacdo europeia, devido assétade de reducdo Bad-time

ao fornecedor, em grande parte forcada pela Tdstapa, localizada em Inglaterra.

Em 2001, inicia-se a producdo de antenas para awts) com unramp up
previsto de até um méximo de 3.5 milhdes em 20@u(& 2).

35 {

3 1
251
15¢1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 2 — Evolucéo do volume de producdo Antena

Desde 2001, a MotoMeter Portuguesa, tornou-skeaal plant centro de

competéncias técnicas, para a gama de prodatesnaea nivel mundial.

Em 2003, iniciou-se a producdo deudspeakerscom a transferéncia de

producao da unidade produtiva da Malasia.

Actualmente a producdo deudspeakersesta a ser transferida para a unidade
produtiva da Tunisia, Beni kaled, seguindo a esgratda MotoMeter em concentrar e

especializar a unidade fabril no desenvolvimerooelucdo de antenas.

Actualmente a MotoMeter é a maior empresa do thstle Vila real no sector
eléctrico e electronico com 147 colaboradores thee@rodutivos e 26 indirectos
distribuidos (Tabela 1) na func&o de coordenacgwatiucéo e departamentos de apoio

a producéo distribuidos por dois turnos (Tabela 2).

Tabela 1 - Colaboradores afectos ao projécitennae

Project Direct Indirect
Antennae 147 26
Total with adm 182
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Ao nivel da organizacdo, a MotoMeter esta orgamizam trés departamentos

que asseguram as operagfes produtivas, logistigaslielade de produto e processo
(Figura 3).

Tabela 2 - Colaboradores indirectos por departamnent

Indirect

MOE3|MOE31JMOE37|MOE39| LOG |M-LOG| QMM | HRL | CFA

2 12 3 6 3 3 4 1 1

MOE3
Plant coordination

LOG-Vr PUQ-VI
C051um_er order and MOE37 Supplier Quality
Raw material Procurement Elect. and mech. laboratory “WSA Antenna
- EDA Antenna
HRL-Vr MOE39 MOES31 - GPs Antenna QVIMO-Vr
Local Human resources YT e ’&a;‘g:_‘gt;iw - Triplex Antenna Costumer quality
- ESW/KSA Antenna
- IDC/CDC
CFA-Vr M-LOG QMM1-Vr
Fiscal and accountability Internal Logistics Costumer Assistance

Figura 3 - Organizacao interna MotoMeter

2.1.5 Fluxo interno Produtivo

A area de producdo da MotoMeter trabalha 18 havaglig, 5 dias por semana.
As 18 horas de producéo diéria sédo divididas parribs de 8 horas (1° turno: das 6h as
15h; 2° turno: das 15h as 24h).

O conhecimento do processo logistico e produtivesgencial, uma vez que
permite a identificacdo de todos os equipamentaseniais, processos, normas e regras
de forma a recolher a informac&o necessaria pagaliaacao do presente projecto.

A MotoMoter internamente no seu processo logiséicprodutivo tem quatro
fases principais:

1. Processo de desembalagem, armazenamento e trangpemio, que consiste na
confirmacdo de quantidades e em alguns casos intspeccédo de “entrada”

de acordo com o plano de amostragem definido,aretodo o material de
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embalagem ndo necessario para uso no processdipopdeparar o material na
minima quantidade de armazenamento e respectigarfa@anto no sistema nas
guantidades de transporte pela logistica intermarsporte para o ponto de uso

NOS Processos internos.

2. Pré-preparacdes e corte de cabo, processo dednjéeecisolante anti-humidade
(silicone) nos locais de contacto da base da antmm o Automovel,
preparacdo do PCB com a pintura em dupla face deizvanti-estatico e
isolante, o corte dos varios cabos de ligacdo tnam cablagem principal do
automovel e a injeccéo plastica de pontos de eaceix terminais do cabo.

3. Montagem final, realizada em células com produgédlexo unitario.

4. Transporte interno, armazenamento em armazém, raQést de palete para
cliente e expedicdo, que passa pelo transporteodieifo acabado das células de
montagem final para o armazém de produto acabadmowdmentacdo de
produto acabado para a zona de construcao de patetesequente colocacao na
zona de expedicao para envio para o cliente.

Para uma consulta mais pormenorizada dos fluxesnos, nesta mesma seccéo
apresenta-se na Figura 4 os fluxos de materiadigagdes entre 0s processos antes de

implementado o projecto.

Pré - preparagdes Supermercado de Montagem final
Pré-peparacdes / (célula de produgéo TOYOTA)

sifghe NI OIS - H;] :mu_'[ L ML

Verniz

T !-'

Cabos

Injeccéo

Supermercado de iy, Y -
Matéria - prima T A ™M s

construgdo de
paletes

Armazém de
Matéria - prima

Expedicao

Recepcéo de \

material

Armazém de
produto
acabado

Fluxo de matéria prima

Fluxo de produto acabado

Figura 4 — Fluxo interno produtivo (antes da impetacédo do projecto)




Construcdo de modelo de simulagéo de sistema puweagooducéo para melhorias de eficiéncia

2.2 Objectivos

Apos a definicdo do tema deste trabalho de invasdig estabeleceram-se o0s

seguintes objectivos:

» Criar um modelo de simulacdo do problema real caseo fluxo fisico dos
kanbande producéo e ddsanbande movimentacao/levantamento do produto e

na sequenciacao de tarefas do sistema de produgadq

» Realizar ensaios de simulacdo em funcédo de difssecenarios de forma a

identificar os processos criticos no sistema;

» ldentificar e propor alteracdes que conduzam a oraer eficiéncia e maior
precisao de funcionamento do sistema de produgdo castos de investimento

controlados;

» Difundir a utilizacdo de simulagdo em projectospdeducdo magra, dando a
gestdo de topo e geréncia, a base para a tomadtedilsio consciente e
consistente, eliminando as insatisfagbes e os atestos associados aos
projectos implementados através da tentativa e darexperimentacao directa

tipicos dos eventdsizen.




3  INVESTIGACAO EFECTUADA

Este capitulo aborda a metodologia de estudoadiéizna realizacdo do projecto.
A definicdo e a escolha da metodologia € uma fagornmportante porque se trata da
fase onde se constroem os alicerces em que sanfentia investigacdo a desenvolver.

7

A abordagem adoptada sera dedutiva porque o olmgeatd projecto é
desenvolver uma estrutura conceptual (modelo deilagdo) em que se testa o

funcionamento da mesma com dados retirados no ntordarrealizacao do projecto.
3.1 Metodologia de Investigacao

Durante o periodo em que decorreu este estudoestigador e 0s engenheiros
participantes criaram um contexto de investigag@@®, recriando a estrutura de grupo
como um espaco onde planeiam as intervencgdes iaarealefinem os problemas e
tomam decisGes que influenciam a investigacdo.esssdes sao partilhadas, existindo,
no entanto, clareza na distingdo da natureza dadacte de cada interveniente, dado
que o foco do trabalho dos engenheiros € a actigidarodutiva e o foco do
investigador o trabalho de investigacdo que sedsrdpvar a cabo. E das opgdes
metodoldgicas e dos procedimentos por mim definigles procuro dar conta neste
capitulo.

3.1.1 Opc¢des metodoldgicas e escolha do caso

Pelo facto de pretender estudar uma entidade bdmidde neste caso um
sistema puxado de producdo com procura niveladdieltte implementado e conhecer
em profundidade o ‘como’ e 0s ‘porqués’ salientarad®sua unidade e identidade
proprias, considerei adequado utilizar codesignde investigacdo o estudo de caso
(Quivy & Campenhoudt, 2008). Esta metodologia égqadda na medida em que as
variaveis relevantes estdo muito embebidas naasigiem estudo e a investigacao se
assume como particularista, isto €, “debruca-sbetaldamente sobre uma situacao
especifica que se supbe ser Unica em muitos aspgectcurando descobrir 0 que ha
nela de mais essencial e caracteristico” (Quivy &n@enhoudt, 2008). Também
(Boudon, 1990), defende que o estudo de caso éuadeqguando o fendmeno de

estudo ndo se pode isolar do contexto, sendo uim aeeinvestigar fenbmenos imersos




Construcdo de modelo de simulagéo de sistema puweagooducéo para melhorias de eficiéncia

em unidades sociais complexas que incluem multiglesnentos potencialmente
importantes para a compreensdo desse fendmen@ oogeesponde a situacdo desta
investigacao.

Nos casos considerados neste trabalho procuro umar estrutura descritiva,
factual do objecto de estudo, em que se expresaeopgecimentos e a0 mesmo tempo
se problematiza o seu objecto, interpreta dadosbdarvacédo, analisa os problemas,
confrontando com outras analises. A natureza degéstigacdo € empirica, dado que
se baseia fortemente no trabalho de campo e sdaesagla uma das variaveis no seu

contexto real, procurando tirar partido das musdontes de dados.

Este estudo de caso vive de uma abordagem essescial quantitativa. Os
dados quantitativos sdo usados na analise e iatagdio do caso e permitiram ver as

tendéncias maioritarias.

As actividades sao realizadas por todos os paatitgs, inclusive por aqueles
que néo tinham sido seleccionados para a recolltad@es. Nunca se pretendeu, nem

parece adequado em investigacdes desta natunegaypes de controlo.

O estudo de caso nao tem caracteristicas de ing&we exigindo mesmo um
certo distanciamento em relacdo ao objecto em sapationdicbes respeitadas em
relacdo ao caso tratado que séo actividades, ageseonsiderar estar inserido num

projecto de investigacdo-acc¢ao, logo de intervengdm os participantes no estudo.

Como o objecto deste estudo séo sistemas puxadpsodacdo com procura
nivelada do cliente através de um estudo de capleinentado. Mas como seleccionar

0 caso?

Segundo (Quivy & Campenhoudt, 2008) o investigadgmamina varios
interesses no fendbmeno, seleccionando um caso deeuim objecto, que ofereca
oportunidades para aprender. O potencial para d@reé@ um critério diferente e
algumas vezes superior ao caracter representati¥o frequente aprender-se mais

através de um caso atipico que através dum caso.tip
3.1.2 A recolha de dados e andlise de dados

Neste trabalho, obtém-se dados sobre a forma caternginadas variaveis

influenciam os sistemas de producdo. O modo prhoife recolha de dados é a

10
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observacao (directa ou participante) em variosexos: sala de Workshop, fora da sala

de Workshop, nas sessdes de trabalho no piso desfab
E a andlise documental?

Ao mesmo tempo realiza-se uma profunda analisendextal que possibilita
uma maior compreensao dos conceitos essenciassaovblvimento deste trabalho, ao
mesmo tempo que fomenta a discussao e a inquiefacéoao desenvolvimento de

determinados modelos de actuacéo.

Para a realizacdo do projecto na empresa, pediizag¢ao ao responsavel do
departamento de engenharia e gestao industrial.

Neste trabalho o momento de analise realiza-se didemejue os dados séo
recolhidos. A analise a efectuar ao longo da trigé&e da observacdo dos dados das
variaveis, permite comecar a organizar ideiasjfidar os objectivos e concretizar as
questdes do estudo. No entanto, a decisdo maiog ecsua estrutura, so € tomada apds

terminar a recolha dos dados.
3.1.3 Fontes bibliograficas

A pesquisa bibliografica € fundamental para a ekt#m de um trabalho de
Projecto. A bibliografia € uma etapa essencial pamalizacdo de um relatorio de tese,
ja que é a partir dela que se seleccionara o rabtkrs relatérios.

O relatdrio procura uma pesquisa exaustiva nadgjtafia disponivel, sendo que
inicialmente se pesquisou nas fontes mais proximésblioteca da universidade foi de
grande valia para a busca de fontes bibliografieaa a realizacdo do relatério uma vez
ter sido possivel analisar as teses relacionadasoctema escolhido e ja apresentadas

pela instituicdo, a formatacéo das mesmas e, meeiaess, a seleccao de autores.

A internet também se revelou uma mais valia nae@tede bibliografias para o
relatério, ja que € cada vez mais comum a exisiédei bancos de dados de artigos

cientificos ou livros online.

Para que este relatdrio tenha sucesso, é esseumabua bibliografia seja
formada por fontes auténticas que possam ser tamadi Toda afirmacdo ou
declaracdo fundamental que se capte de uma fdoliedvéfica sera citada através do

modelo apropriado a partir do estabelecido na ftagée.

11



Construcdo de modelo de simulagéo de sistema puweagooducéo para melhorias de eficiéncia

A actualidade deste relatério de tese é um pord@eshassim, sempre que
possivel, procurou fontes bibliograficas actuaend® que se socorreu de fontes
primaria tais como teses de mestrado ja publicadastes secundarias como livros que

NAo sejam cinco anos anteriores a realizacao datério.

No entanto, esta afirmacédo € variavel pois pareemss tratados, foi essencial
procurar as fontes bibliograficas mais eficazescemhecidas, e estas muitas vezes séo
mais antigas. De facto, o tema da pesquisa desti®rie requereu algum estudo da
evolugdo do assunto, como histérico e mesmo datrog@e conceitual, fontes

bibliograficas mais antigas estdo presentes.

A bibliografia foi lida atentamente para seleccrom&exto para dar confianca ou
ndo as ideias a demonstrar no relatoério. Procueow-scruzamento de ideias de
diferentes autores e antes mesmo de escolher o demarojecto procurou-se ler

bastante sobre o0 assunto para ndo encontrar ddides futuras.

3.2 Revisao critica da literatura

3.2.1 Lean production— a origem do termo

(Womack, Jones, & Roos, 1992), estudaram os proseds producao de
diversas organizacfes do mundo e relataram o aésutteste estudo @denchmarking
no livro “A Maquina que Mudou o Mundo”. Eles encamém “uma forma melhor de
organizar e gerir as nossas relagbes com clientasleia de fornecedores,
desenvolvimento de produtos e operacdes de protecamlizaram o termo producéo

magra [ean productiof, para denominar essa abordagem.

Hoje o paradigma da producéo magra é discutido amgaite na literatura. E
considerado como aplicavel a maioria dos procedsgsoducéo, trazendo beneficios a
melhoria da produtividade, maior valor agregadooslutos, reducdo de desperdicios

e maior satisfacdo dos clientes. Baseia-se no ipisme do TPS.

Em 1950 Eiji Toyoda, engenheiro da Toyota, visidabrica Rouge da Ford em
Detroit, até entdo o maior e mais eficiente complé&abril do mundo. Depois de ter
estudado esta fabrica, Eiji concluiu que era pessinelhorar o sistema de producédo da
Toyota, mas que copiar e aperfeicoar o modelo aarainao seria suficiente. Voltando
ao Japdao, Eiji e Taiichi Ohno (pioneiro na intro@lucdeste sistema na Toyota),

chegaram a concluséo de que a producédo em séga funtionaria no Japéao e, a partir

12
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dai, nascia o0 que a Toyota veio a chamar de TR qujncipios magros podem ser
resumidos como valor — valor para o cliente, flabeovalor — onde realmente se cria
este valor, fluxo — fazer com que as etapas quancvialor fluam, puxar — produzir
apenas o0 que os clientes ou 0s processos segsifitaam e a perfeicdo — a busca pela
melhoria continua, removendo cada vez mais os déisges (Womack, Jones, & Roos,
1992).

De acordo com (Monden, 1984) @ TPS € um meétodo racional de producéo
pela completa eliminacdo de elementos desnecessdiproducdo com o objectivo de
reduzir os custos. A ideia basica neste sistemeodugir as unidades necessarias no
tempo necessario e na quantidade necessaria. Coeal@aacéo deste conceito podem
ser eliminados os inventarios intermediarios e as mrodutos acabados, entdo

desnecessarids
3.2.2 Eliminacao do desperdicio fnudd’

“Perfeicdo ndo se atinge quando ndo ha
mais para acrescentar, mas sim quando
ndo ha nada mais para remover

(Antoine de Saint-Expury)

O pensamentdean, na sua esséncia, procura identificar e elimiodos os
desperdicios, ounuda como se diz no Japdo, existentes na cadeia diug#o,
concentrando esfor¢os nas actividades que criaor para o cliente. De acordo com
(Womack, Jones, & Roos, 1992), desperdicio € “aqualcactividade humana que
absorve recursos, mas nao cria valor”. Para (O1®@8), desperdicio refere-se a todos
os elementos de producdo que s6 aumentam os seshoggregar valor — por exemplo,

excesso de producasipcls de materiais e transporte.

Segundo (Rother & Shook, 2003) a aplicacdo do TR8a-se analisando o
processo de producdo a partir da perspectiva dateli A primeira questdo no TPS é
sempre “0 que o cliente quer com esse processarto(b cliente interno, dos préximos
passos da producéo, quanto o cliente final). Isfmel valor. Pelos olhos do cliente,
podemos observar um processo e separar 0s pass@ggam valor, dos que ndo o

fazem. Isto pode ser aplicado a qualquer procegsoducao, informagao ou servigo.
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A Toyota identifica sete grandes tipos de perdas agregacdo de valor em

processos administrativos ou de producao (Olivedag).

1.

Producdo em excesso. Producao de itens para os m@@iha procura, o que
gera perda com excesso de colaboradoresseodls e com custos de transporte
devido acstockexcessivo.

Espera (tempo sem trabalho). Colaboradores querseapenas para vigiar uma
maquina automatica ou que aguardam pelo proOximeopas processamento,
ferramenta, peca, etc., ou que simplesmente naotr@malho para realizar
devido a uma falta destock atrasos no processamento, interrupcdo do

funcionamento de equipamentos e constrangimentoapieidade.

Transporte ou movimentacado desnecessarios. MovinmtEgtockem processo
por longas distancias, criacdo de transporte ileefie ou movimentagdo de
materiais, pe¢as ou produtos acabados para demtfor@ dostockou entre

processos.

Sobre processamento ou processamento incorrecteo$desnecessarios para
processar as pecas. Processamento ineficienteodavioma ferramenta ou ao
projecto de baixa qualidade do produto, causandeimamto desnecessario e
produzindo defeitos. Geram-se perdas quando seescefer produtos com

gualidade superior a que é necessaria.

Excesso destock Excesso de matéria-prima, d¢ock em processo ou de
produtos acabados, causaridad-timesmais longos, obsolescéncia, produtos
danificados, custos de transporte e de armazémasoat Além disso, etock
extra oculta problemas, como desbalanceamentoodieigfo, entregas atrasadas
dos fornecedores, defeitos, equipamentos em reEasalpnNgo tempo deetup
Movimentos desnecessarios. Qualquer movimentol iniB os colaboradores
tém que fazer durante o trabalho, tais como procpegar ou empilhar pecas,
ferramentas, etc. Caminhar tambéMda

Defeitos. Producao de pecas defeituosas ou reparRggparar ou retrabalhar,
descartar ou substituir a producao e inspecciagaifisam perdas de manuseio,
tempo e esforco.

(Liker, 2005), inclui um oitavo desperdicio, o desjicio da criatividade dos

funcionarios tais como perda de tempo, ideias, edémgias, melhorias e oportunidades

de aprendizagem por ndo envolver os colaboradasesrganizacoes.
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(Ohno, 1988), considera a producdo em excesso semun o principaMuda,
pois gera a maioria dos outros tiposMigda Produzir mais do que o cliente deseja em
qualquer operacao do processo de fabricacédo leessa@riamente a formacgéo steck
em determinado local: O material fica por |4, espdo para ser processado para na
proxima operacao.

Os produtores em massa ou de grandes quantidadesgmo perguntar: “Qual &

0 problema, desde que as pessoas e equipamentizgmo pecas?” O problema € que
grandedufferslevam segundo (Monden, 1984) a um outro comportgmmedesejado,
como diminuicdo da motivacdo para melhorar contimergte as operacgdes. Porqué se
preocupar com manutencao preventiva do equipanggmtodo as paragens nao afectam
imediatamente a montagem final? Porqué se preoaugaralguns poucos erros de
qualidade quando se pode simplesmente sucatarcas gefeituosas? Porque, quando
uma peca com defeito chega na operagdo em quealoocatior tenta monta-la, podem
ter-se passado semanas com pecas defeituosas essgw@ espera de processamento
(Womack, Jones, & Roos, 1992).

A eliminacdo de todo desperdicio existente nosga®ms das organizacdes leva
a uma maior eficiéncia. Analisando todas as forttesdesperdicios identificadas
anteriormente, ndo existem duvidas sobre os relmdtque podem ser alcangados com
a implementacéo da producdo magra. O desenvolvinientompreenséo dos gestores
e supervisores em relacdo ao que é desperdicic@aascausas, € fundamental para o

sucesso de uma iniciatilean (Torga, Montevechi, & Pinho, 2008).
3.2.3 Producéo puxada ‘pull produstiort

“Quanto mais stock uma empresa tem,...menos provavel

€ gue tenha o que precis@hno, 1988)

Mais especificamente, para se entender o funcion&nu® sistema de producao
puxado é necessario ver o fluxo de producdo inwegate; em outras palavras, o
colaborador de um certo processo vai ao processoegente retirar as unidades
necessarias na quantidade necessaria e no temgssago. AsSSim, O pProcesso
precedente tem que produzir somente a quantidddageate de unidades para repor
aquelas que foram retiradas. Neste sistema, a iqadat e o tipo de unidades
necessarias sao descritos num cartdo pequeno ohdaalan O kanbané enviado
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para os colaboradores de um processo precedeat@satto processo subsequente. Tal

mecanismo € chamado de producdo puxada. Como assulinuitos processos na

organizacao sao interligados uns aos outros (Mqricis4).

Na producdo empurrada, as pecas armazenadas enetepadasdo previstas,

considerando o tempo e o fluxo total para a fieglio do processo na etapa final (The

productivity press development team, 2002).

Tabela 3 - Producéo puxada versus producdo empurrad

Sistemas de

producéo

Empurrar Prevéem a procura de itens armazenados ou nhaeriprocesso em cad
etapa, considerando o tempo de fluxo até a etaph fiodas as etapas sédo controla

justificando osstocls de produtos finais e peca em cada processo.

a

las,

Puxar:Possui certa quantidade steck(buffer) em cada etapa. Uma operacdo poste
pede e retira pecas da operacao anterior apenasparcdo e na hora em que consg

tais itens.

Brior

me

Problemas

A maioria dos sistemas convencionais correspondgeammpurrar. E quanto maior

torna o sistema, mais aparecem 0s seguintes pragiem

- Quando ocorrermudangas drasticas de procura ou problemas na prodtméa-se
impossivel renovar os planos para cada processtm Alisso, € provavel que t3

dificuldades causemstocks em excesso ou mesmo inventario morto.

- Torna-se impossivel para os funcionarios do otsntiie produgdo inspeccionar tod

as situacOes relativas ao indice de producédo dvab de stock Assim, um plano de

producéo deve ter ustockcom excesso de seguranga.

- Melhorias relativas ao tamanho de lote e tempopEessamento podem na

progredir, porque torna-se muito incémodo processametalhe os planos 6ptimos

producéo.

se

is

as

Solucbes

O sistema de puxar tem sido idealizado como um rdeioesolver tais problema
Deve-se obter melhorias constantesi{er), de maneira simples e confiavel, e repor

itens na medida em que a area posterior os consome.

o

0s

O stock em muitos casos € necessario para permitir uno fuxiforme e é

também perceptivel que em departamentos individpasproduzem produtos segundo

um planeamento num sistema empurrado de productwmalmente produzem em

excesso e criam grande®cks(Morreira & Alves, 2006).
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Num sistema empurrado a producao de itens baseiaraeplaneamento feito
com antecedéncia, o que significa que a produggopedidos de compra sao iniciados
pela procura do cliente prevista. A operacédo caoatia produzir de acordo com o
cronograma e origina desperdicios. Mas a procuralidote pode alterar, e as coisas

podem nao dar certo. O que acontece com o planéammaido? (Takeda, 1999)

Quase todos os departamentos de producdo em eat&ab minimizar 0s
setups(trocas de equipamentos) necessarios para pratditerientes tipos de produtos.
Como resultado, um determinado departamento pgaedazir todos os itens de maior
volume logo no inicio da semana, antes da trocendCoada departamento produz o que
deseja ao longo da semana, ndo havera nenhumaenaQémd real entre eles. Para
manter os departamentos sempre a funcionar, @idostoclks amortecedores entre
departamentos. Desta forma, os departamentos, IHag@o®m de acordo com
planeamentos independentes, estardo empurrandoahpasra essestocks(Takeda,
1999).

Como compromisso entre o ideal do fluxo unitario pegas e o sistema
empurrado, criam-se pequenmsffersde itens entre operacdes para controlatock
Quando o cliente retira determinados itens, estesespostas. Se um cliente interno ou
externo ndo desejar utilizar um item, este pernamecarmazém, mas nao € reposto.
N&o Havera producdo em excesso maior do que ampequeantidade na prateleira, e ha
pelo menos uma conexdo directa entre 0 que ostediguerem e 0 que a empresa
produz (Ohno, 1988).

3.2.4 Producéo puxada com procura nivelada do cliente

A lenta — mas mais coerente — tartaruga causa menos
perda e é muito mais desejavel do que a lebregie
corre na frente e para de vez em quando para
descansar. O Sistemfayotade producéo
s6 pode funcionar quando todos os
funcionarios se tornam tartarugas

(Ohno, 1988)
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As empresas que tentam “produzir por pedido” estiwerdade solicitando aos
clientes que esperem por exemplo de seis a oitarssmpelo seu produto “feito sob
encomenda”. Alguns clientes “especiais” podem fuaafila e conseguir que sejam
atendidos a custa da grande maioria de clientes,issa arruina o ritmo das operacdes
para produzir uma encomenda hoje quando o cliéntbtera o produto dentro de seis

semanas observou (Takeda, 1999).

Alguns autores tais como (Ohno, 1988) sugerem guengpresas acumulem
pedidos e nivelem o plano de producgéao reduzindimass leads timesde producao,
eliminandostocls de itens e oferecem prazos de producado muito neepara todos 0s
clientes, resultando em maior satisfacdo geralwouwma abordagem de producéo por

pedido que “acelera e desacelera”.

No seu estudo ao TPS (Monden, 1984) refere quadoustermo japonéauda
quando se fala sobre desperdicios/perdas, e anelfdo demudaconstitui o foco da
maioria dos esfor¢os para a produ¢do magra. Maegerdbis outros Ms que sao também
importantes para a producdo magra, e todos encagaomo um sistema.

Na verdade também refere (Liker, 2005), o foco usieb em apenas oito tipos
de mudapode realmente prejudicar a produtividade dosbooidores e o sistema de
producao e enuncia que o documento sobre o moadsiatd refere-se a “eliminacao de

Muda, Muri e Murd. Os trés Ms sao:

» Muda — nenhuma agregacdo de valor. O M mais conhecidiisegundo
(Liker, 2005) os oito tipos de perdas jA menciosadnteriormente neste
trabalho. Tratam-se de actividades supérfluas queeatam oslead times
causam movimentos desnecessarios para obter pecésrramentas, criam

excesso de inventargibcls ou resultam em alguma forma de espera.

» Muri — sobrecarga de pessoas ou de equipamentos. Ens @gpectos, este M
encontra-se na extremidade oposta aMiala Muri significa colocar uma
maquina ou uma pessoa além dos seus limites matukaisobrecarga do

equipamento causa interrupgdes e defeitos.

» Mura — desnivelamento. Pode ser visto como a resoldg&@ooutros dois Ms.
Em sistemas de producédo normais, as vezes hamalasgho do que as pessoas
ou maquinas podem realizar e outras vezes a falteabdalho. O desnivelamento
resulta de um programa de producgéo irregular owalemes de producao

flutuantes devido a problemas internos, como pasgilta de material ou
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pecas, ou defeitodluda é o resultado d®ura. O desnivelamento da producao
significa que sera necessario ter a méo o equipames materiais e as pessoas
para o mais alto nivel de producao (pico de proolugdnesmo se as exigéncias

normais forem muito menores.

Para (Oliveira, 2008) o nivelamento da producaeyma distribuir a produgéo
de forma homogénea ao longo do tempo disponivetat@lho. Por exemplo numa
linha de montagem de antenas para automoéveis, @routatal de antenas a serem
produzidos no més sera dividido pelo nimero de diaponiveis para producéo,
nivelando o niumero de antenas a serem produzidodigpale trabalho. Observa-se em
alguns sistemas nao nivelados, a producao maisadpeem alguns periodos do més,
implicando trabalhar em horario extraordinario maxpnidade da data de entrega do

pedido e uma ociosidade apGs a entrega.

A fim de evitar flutua¢des na producao, precisateatar manter a flutuacéo na

linha de montagem final em zero” (Ohno, 1988)

O nivelamento da producdo em volume e em combinggéd de produtos nao
consiste na producéo de itens de acordo com o fieadode pedidos dos clientes, o que
pode subir e descer drasticamente, mas toma o ediotal de pedidos em um periodo
e nivela-os para que a mesma quantidade e combisag@n produzidas a cada dia. A
abordagem do TPS consiste em manter os lotes pasj@eproduzir o que o cliente

(interno ou externo) deseja (Monden, 1984)

Segundo (The productivity press development teadd2P os beneficios que

decorem do nivelamento do plano de produgéo séo:

v Flexibilidade para produzir o que o cliente desgjmndo ele deseja. Esta

medida reduz stockda organizagao e os problemas correlacionados.

v' Reducao do risco de nao vender os produtos. Sgamipacdo produz apenas o
gue o cliente solicita, ndo necessita reduzir astos de posse e de armazém do
stockem matéria-prima, de produtos semi-acabados puodieitos acabados.

v Uso balanceado da mao-de-obra e de maquinas. Aipagdo pode definir um
trabalho standard e nivelar a produgédo levando entacque alguns itens
exigem menos trabalho do que os outros. Se a @ayE©O tomar iSSO em
consideracdo e mantiver o nivel do plano de pragygddera ter uma carga de

trabalho flexivel e balanceada ao longo do dia.
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v' Procura uniformizada para os processos e forneesdias organizacdo. Se a
organizacgdo utilizar um sistema JIT para os prosess se 0s fornecedores
fizerem varias entregas em um dia, estes terdoomjnrto nivelado e estavel de
pedidos. Assim sendo, permitir-lhes-a4 reduzistock e até mesmo facultar
descontos para o cliente, de forma que todos podesdfruir dos beneficios do

nivelamento.

Estes autores ressalvam no entanto que estes diepefd sdo possiveis se a
organizacdo eliminar/reduzir o tempo para preparalz® maquinas (setup) aquando
das actividades daudanca de produtos.

Segundo (The productivity press development tea@®0D2P os “sistemas
puxados”, traducdo Portuguesa para a designac@&oiggenlopull Systenoriginaria do
TPS, pressupfe que existe unicamente producdo guaxidte consumo, quer de

matéria-prima, produtos intermédios ou produtobatas e classificam-nos em:

v Sistemas puxados puros do consumo do cliente -nsucao invariavelmente
pressupfe que uma determinada quantidade consumgiaa um pedido de
producdo na mesma quantidadepa@emakeido processo. Para que o sistema
puxado puro, possa ser colocado em pratica, é s@t@gjue 0s conceitos de
SMED; Orientacdo ao processo e flexibilidade degssos estejam totalmente

implementados na organizacao.

v’ Sistemas puxados da procura nivelada do cliené®-par definicdo, sistemas de
producdo que pressupdem que para um periodo (moentd semana ou més) o
plano de producdo € nivelado (produzindo a mesnaatmiade no periodo),
sendo a flutuacdo do cliente durante o periodoraislsopeloStock calculado

de acordo com kead timee pico de procura do cliente no periodo em estudo.

O sistema Puxado de producao denominado por (2880) como modeloyll

flow (Figura 5) esta associado a varias ferramentasi/woemnpes:

» Contrato producao-logistica — Acordo formalizadtrem producédo e a logistica
referente aonix e quantidade a ser produzido num periodo minimonaenés.
Tem por objectivo proporcionar condicoes de estdinle a producdo. Tem
como implicacbes para logistica: O dimensionamestdo cadeia logistica;
Encomendas diédrias m{X) correspondentes ao contrato; Garantia de
fornecimento de componentes. Para a produgdo temo doplicagdes o

cumprimento do contrato independentemente daséuoas.
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Tempo detakt (tack timg¢ — O ciclo de producéo deve obedecer ao tempo de
takt, ou seja, deve corresponder ao ciclo de consuemop( detakt = tempo
disponivel para producédo/Necessidade do cliente) .

Producéo nivelada — Significa produzir regularment®lume e anix durante o
tempo disponivel reduzindo assim as perturbac6esadas pela producéo
irregular e permitindo ainda suavizar 0 consumacol@ponentes e matérias-

primas.

Supermercado — Num sistenmull os stocls devem estar disponivel num
supermercado: localizado junto do respectivo faedec para permitir visualizar
0 consumo; com capacidade limitada e dimensionadaatordo com a procura
permitindo a sua gestao visual e garantindo o fmiod1FO.

O kanban- O kanban(cartdo) € um meio de comunicacao visual, simples
rapido de gestédo diaria da producdo. Controktoskem curso e despoleta a
reposicéo de materiais. E uma ferramenta@mba(piso de fabrica). Existem
dois tipos dekanban kanbande producédo — Ordem para produzir os materiais
consumidos no supermercad&anbande movimentacdo — Ordem para retirar

materiais do supermercado.

A caixa logistica — Apresenta ¢®nbande acordo com o0 prazo de entrega,
permite obter um controlo visual da carteira deoerendas. E urbuffer antes

da caixa de nivelamento (as encomendas ndo vénehnmyeladas).

Heijunka board (quadro de nivelamento) — localizada na preparagao
expedicdo respeita a capacidade da linha/célulgrdducéo traduzindo o
contrato producéo-logistica (volummjx) impondo o ritmo a linha/célula. Cada

periodo horario também define o ciclom@usumashi

Sequenciador (da producdo) — Esta localizado roira linha ou célula de
producdo. Garante o FIFO ddsnban e é abastecido pelmizusumashi
permitindo o controlo visual da produtividade dah& /célula ajudando a

tomada de deciséo de reforcar a capacidade.

Milkrun ou mizusumashi (abastecedor com circuito normalizadmatiza um
trabalho normalizado/standard. No mesmo ciclo tagis executa o
abastecimento de componentes e a recolha de pradatioado (duplica a

produtividade por néo ter ciclos vazios). Movimeatada oskanbanno fluxo
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de informacdo e expulsa da célula/linhaMuda — micro paragens para

abastecimento.

» Caixa de construcdo de lote — Receb&arsbanda caixa de nivelamento até

formar um lote para o sequenciador. O objectivousdg (Imai, 2000) é

eliminar este dispositivo, passando a produziramunitario éne-piece-flow
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(Rother & Shook, 2003) descrevem ainda a integrdgdmétodo ddanbanno
pull flow (Figura 6) que segundo estes autores a primeita p&ece simples, tanto no

funcionamento como na compreenséo. Contudo éldifisua implementacdo para se

alcancar o éxito. Existe nas empresas uma grasdséecia anudanca e este € um dos

maiores problemas que a metodoldg@n productionencontra. No entanto, depois de

implementado, as empresas ganham uma grande dalite se ajustaremm@sidancas

dos mercados.
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Na Figura 6 pode-se verificar um fluxo unidirec@bde producdo da esquerda
para a direita. Este € o fluxo directo. No entaggte fluxo sé se inicia devido a um
fluxo de informag&o que se verifica no sentido rege comecando com o pedido por

parte do cliente. Assim o fluxo de informacao vaixar a producao”.

De acordo com a Figura 6, ao ser colocada a enataypor parte do cliente sera
feito o seu nivelamento, enviando um pedido panaoatagem final mostrando que é
necessario produzir um determinado niumero de p&gassua vez a montagem final
pede a producdo o numero de componentes necegsarisatisfazer a encomenda do
cliente. Assim comeca a producao na injeccéo “paxyedo cliente”. Durante o fluxo de
informacé&o o cartddkanban encontra-se nos quadros de producdo. Postericgment
acompanha as pecas até ao armazém de produto deralp retirado aquando da

expedicdo e regressando aos quadros de producao.

Assim verifica-se o0 contrario das antigas filosgfiem que se tentava aproveitar
0 tempo ao maximo, e estar sempre a produzir, deya@a a “empurrar a producao” e
excesso dstocls.

3.2.5 BOSCH Production System

De forma a situar o projecto quanto aos principase que este deve respeitar e
incorporar descreve-se o método de trabalho da \itter.

A MotoMeter utiliza o Sistema de Produgdo BOSCH $&BI Production
System que comecou a ser introduzido na MotoMeter emchlale 2004. O sistema
baseia-se na filosofilean productioncujos objectivos passam pela optimizacdo do
processo e/ou recursos utilizados, através darelgéo de todos os elementos que nao

acrescentam valor a cadeia de producdo, que sedWidmack & Jones, 1996) é

“qualquer actividade humana que absorve recursoguasao cria valor”.

Este conceito foi adoptado do sistema de producdoTdyota Toyota
Production SystenTPS) inicializado nos anos 60 na Toyatators companyMonden,
1983).

3.2.5.10bjectivos do BPS

O BPS aposta na melhoria dos processos atravésgdarento sistematico de
principios. Pretende-se, desta forma, uma melldmsaindicadores, assim como uma

melhor orientacdo dos processos. Consequentemése,sentido efectuar, em
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simultineo com a avaliagdo dos indicadores, umdiagda da maturidade dos
processos tendo em conta os principios do BPS.nflegn manual de BPS (Manual
BPS, 2002) s6 se melhora os indicadores melhorangmlidade dos produtos.

3.2.5.2Principios BPS

Como ja foi dito o sistema BPS assenta num conjdet@rincipios. Estes séo
relacionados com indicadores de analise de resgltad

O objectivo do modelo BPS ¢é avaliar os processaos lsase nos principios a
serem apresentados de seguida. A aplicacdo dadgrenaturidade tem como objectivo
fazer uma avaliacéo critica dos processos, queifgerdentificar areas nas quais se
possa realizar um desenvolvimento e melhoramentdinu®m integrado. O grau de
maturidade deve também permitir a avaliacdo dorpssg assim como a melhoria

continua.
Principio de Puxar

Este principio tem como caracteristica principaldpezir e fornecer ao cliente
apenas 0 que este necessita, uma vez ook geram custos elevados e causam
problemas. Juntando este principio em simultaneoaproducdo em fluxo orientado e
a sincronizacado da producéo e logistica € possédrlzir o tempo dos artigos em

processo e 0s hiveis dcls.

Os sistemas baseados no principio de puxar siogfifio planeamento e
controlo da producéo. A simplificacdo resulta déicapdo de uma série de medidas

operacionais gue se apresentam de seguida:
v" Producédo segundo as necessidades do cliente;
v' Controlo deStocls por limites inferiores e/ou superiores;

v Inexisténcia de buffers, isto é, ndo existeck intermédio entre processos

(fornecimento directo);

v' Transporte de material ou producédo iniciados cose b#as necessidades do

processo seguinte;

v'  Material acabado de um processo mantido no préprazesso até que o

processo seguinte inicie 0 consumo e/ou transpedse material;

v Utilizacao de cartbelsanbande 2 recipientes\o bin systepnou sistema andon

(sinal de aviso visual e/ou sonoro).
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Orientacdo ao Processo

A orientacéo ao processo visa a melhoria glob&éleapenas a optimizacao de

uma funcdo particular. A orientacdo ao processdetgrara a criacdo, optimizacéo e

controlo de processos globais orientados aos ekent

Tendo esta ideia como base, o objectivo a atingimlificar e acelerar todos

0S processos negociais desde o pedido do clienteetecucdo da encomenda.

Caracterizando um sistema orientado ao processonga-se:

Com o objectivo de atingstocls baixos e diminuir os fluxos inversos, controlo

do transporte assim como do armazenamento;

v' Controlo do “fluxo” de materiais ao longo do praa@grodutivo;

v' Concentracdo em todas as acc¢des desenvolvidastaltoao o fluxo de valor

acrescentado (do fornecedor ao cliente).
Prevencéo de Defeitos ou Qualidade Perfeita

Outro dos principios do sistema BPS é orientaraaygéo de modo a obter

“zero defeitos” no produto final. Este principiotadique a prevencdo de defeitos é

prioritéria & sua deteccdo. Sempre que necessapbcado um controlo sistematico do

processo produtivo. As acgdes preventivas juntaeneorn os ciclos de controlo rapidos

evitam defeitos repetitivos.

S&0 necessarias algumas accdes e medidas paraipdefeitos. Estas medidas

sao apresentadas de seguida:

v

v

Criacdo de zonas sem retrabalhos;

Implantagéo de acc¢des preventivas entre as quasceatram: TPM, 53 oka
Yoke

Concentragédo na disponibilidade de todos o0s resypBeEsentes no sistema, em

vez de apenas na disponibilidade de maquinas;
Disponibilidade total de maquinas.
Normalizacao

Para se identificar se um processo ou um produtd® @s ndo dentro das

conformidades é necessario definir um padréo. @uaitos essenciais na definicdo de
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um padrdo sdo: a uniformizacédo de processos diza¢dio de métodos e ferramentas
testadas e eficazes.

Estes padrdes séo orientados pélest-in-clas§ que significa melhor na classe
A definicAo de um padrdo é um requisito que deve ceenpatibilizado com a
flexibilidade.

7

Uma vez que a normalizacdo € um elemento importaat@rganizacao do

trabalho em todas as areas da producéo e da dagistiplica que:
v Exista melhoria continua nos processos padrao;
v' Os desvios aos padrdes estabelecidos identifiqegonoblemas nos processos.
Transparéncia

Tendo em conta que o objectivo a cumprir € melhogprocessos de uma
forma continua, estes devem ser simples e diréOslesvios do objectivo deverdo ser
imediatamente visiveis e todos os elementos da emapdeverdo conhecer as suas
tarefas e objectivos. Todos estes pontos facildarientacdo rapida em todas as areas e

melhoram o entendimento global.

Um processo transparente caracteriza-se por:

v ldentificar facilmente o estado da producéo, flexaockde materiais;

v' Permitir a facil percepcao de desvios através ddayout orientado ao fluxo,
que possibilita uma visao rapida e clara do pregre®s trabalhos;

v' Ser importante para reconhecer zonas onde se daua é&zonas problematicas
sujeitas a melhoria).
Flexibilidade

Principio que assenta na facilidade e rapidez dgtadédo de ferramentas e
organizacao do trabalho face a pedidos inovadareparte do cliente. As ferramentas
de trabalho devem ser fiaveis, rapidamente ajusté®eos operadores devem ser
flexiveis para executar qualquer tipo de producao.

De forma a ter flexibilidade os equipamentos daresgdeverdo ser concebidos
tendo em conta o ciclo de vida do produto. As fagatas deverao ser reutilizaveis em
novos processos desenvolvidos para que a variagoatessidades de transformacao

devido a inovacéo dos produtos ndo implique qualpreblema.

De forma a atingir a flexibilidade dever-se-a ter @nta:
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v' A producao de lotes pequenos, repetindo variassvepeoducao de cada lote;

v' A afectacdo dos operadores a postos permitindmeassadaptacdo da taxa de
producéo;

v" A reducdo dos tempos deudanca de produto;

v A facil implementacéo para a criacdo de produtos caracteristicas novas;

v' O estabelecimento de um padrédo e criacdo de dotagdennos processos de
mudanca.
Auto-Responsabilidade ou Envolvimento

Tendo em conta que todos os elementos pertenceetepresa contribuem para
0 sucesso dos processos produtivos de forma com@eteesponsavel, utilizam-se os
conhecimentos e a criatividade de todos os coldbogs.

As areas de responsabilidade tém que ser cla@mshecidas. Todos conhecem a
sua contribuicdo para 0 sucesso da empresa e axigtivacdo para participar

activamente nos processos de melhoria.
Melhoria Continua (Continuous Improvment Proce$s

Este principio foi referenciado na caracterizac@opdncipio normalizacdo e
fundamenta-se basicamente na premissa de que iste @ada que ndo possa ser
melhorado”. Este principio assenta em atingir \esgpadrdo melhorados e assegura
processos dominados através da melhoria conticonasequente prevencdo de defeitos
(eliminarMuda).

Este principio é caracterizado pela:
v" Orientacao dos operadores de acordo com o objeadiyawocedimento CIP;

v Organizagéo e realizagdo continua\WerkshopsCIP (Processo de Melhoria

Continua);

v Através da realizacdo d&orkshopsobter um controlo do seu planeamento e

contelido, demonstrando o modo de funcionamentetdedinada tarefa;

v' Colaboragédo activa nog/orkshopsCIP das chefias de departamento e das

chefias intermédias;

v Integracao de operadores nos Workshops e nas 8eget melhorias.
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3.2.5.3Ferramentas
De seguida faz-se uma descricao das ferramentasaddis pelo BPS, e que
foram relevantes para a elaboracéo do projecto:
+ Value stream mapping e value stream design
% Implantac&o oulayoutorientado ao fluxo;
% Just in time, lean production
% SeteMudss;
s Milkrun;
% Sistematic&anban
s Leveling(nivelamento);
% Supermercado;
s QCO(Quick Change Ovey)
+» CIP (Continuous Improvement Procgss
Value Stream Mapping Value Stream Design

Fluxo é a realizacdo progressiva das tarefas agoldia cadeia de valor, e na

melhor das hipoteses, sem interrupcdes ou refilya® Continuo).
Dentro da empresa, podem existir dois tipos deoflux

1. Fluxo de projecto de produto (projectar), que apeadesde a concepcdo até o

lancamento de um produto;

2. Fluxo de produgéo, que abrange o fluxo de materidé¢ informacdes desde a

matéria-prima até o consumidor (pedir e produzir).

O segundo fluxo é o objecto de estudo do mapeam@nieapeamento fornece
uma visdo global de todas as etapas pelas quamdatp passa dentro da empresa atée
chegar ao cliente, em termos de fluxos fisicos mfdemacao. E possivel entdo, com o

mapa em maos, identificar mais facilmente os pomnoe ha desperdicio.

O mapeamento é uma ferramenta qualitativa que stensia representacao
destes fluxos de forma simples e de facil comp@®gnpor meio de desenhos, nao
havendo necessidade do uso de computadores owasedtwspecializados. Os icones
usados no mapeamento sao facilmente identific§geisexemplo, um triangulo indica

um ponto destock.

O mapeamento divide-se basicamente em 4 etapas:
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1. Escolher uma familia de produtos, pois mapear todgeodutos de uma so6 vez
pode ser muito demorado e cansativo. A escolha siewvéeita pensando-se na
importancia e no valor para o consumidor: os pmsluhais vendidos, mais
caros, etc.;

2. Desenhar o estado actudajue Stream Mappingou seja, como a empresa
encontra-se no momento. A primeira representacse feita é a do cliente, no
canto superior direito da folha. O proximo passadicionar 0S processos,

inclusive a expedicéo.

3. O terceiro passo é incluir o fornecedor, represeltaapenas uma ou duas
matérias-primas principais. O quarto passo tratdldam de informacg&o. No
altimo passo acrescentam-se 0s respeciead Timesde cada etapa na parte

inferior da folha;

4. Desenhar o estado futur¥dlue Stream Designuma idealizagdo de como a
empresa pode ser com a eliminacdo de todos osrdasps encontrados. Para

uma transformacéo ehean Productionos 7 passos sao:
1. Determinar dackt time

2. Determinar se os produtos finais serdo dispostossepermercados ou

produzidos directamente para a expedicao;

3. Identificar os processos que tém tempos de cidaimos e que podem ser

colocados em fluxo continuo;
Estabelecer onde sera usaduudtl system
Determinar qual seré o processo puxagacémakey,

Fazer o nivelamento de producevéling;

R L

Determinar as melhorias necessarias para atirigestado. Escrever o plano
de trabalho, dividido em etapas, as quais devembjectivos, metas e datas
necessarios para se atingir ao maximo possivabd@seterminado na etapa

anterior.

A melhor maneira de representar o mapa é em urha fig¢ papel grande e a
lapis, pois permite a correccao de erros e a re@aal de ideias mais facilmente. A
partir do momento em que o plano de trabalho élafht; faz-se um novo mapa actual,
com menos desperdicio, mas que ainda pode ser @méthdessa forma entra-se numa

espiral de melhoria continua. Este trabalho podde#® por uma pessoa apenas, que
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deve ter a liberdade de transitar por todos osrtlepantos da empresa na procura de
informacdes, para que haja uma compreensdo do ftoxapleto de material e de
informacéo do produto. E importante ter sempre emtenque se deve desenhar o fluxo

de produtos dentro da empresa, e ndo a empresa.

No Anexo A pode-se encontrar alguns exemplos déddoygia utilizada num

Value Stream
Implantagc&o oulayout orientado ao fluxo

Este tipo de implantacao caracteriza-se por o equepito ser instalado de forma
a permitir o minimo de necessidade de transport@anuseio durante 0os processos de
producdo. Olayout em causa devera permitir uma boa visibilidade égpdrdicio e
promover uma comunicacao eficaz. l@ad timegtempo que medeia a encomenda e a
producdo) de producdo sdo minimos, utiliza-se umend baixo destocksem-curso
(WIP- Work In Processe processam-se pequenos lotes de producéo.
As vantagens deste tipo de implantacao séo a:
Reducao déead timesde producédo em todo o sistema;
Réapida comunicacéo;

Minimizacdo da area de trabalho usada para opesagiealor acrescentado;

RN NERN

Reducéo da distancia de transferéncia de mateoatdis para o processo e de
processo para processo);

v Minimizagdo da area logistica;

v" Reducao dstockentre processos e dentro do processo.
Just in Time- JIT
A filosofia JIT tem como pressupostos:

v" Reducao de defeitos;

v" Reducao déead timesatravés da reducéo de tempos de organizacaopsetep
espera e tamanhos de lote;

v' Possuir apenas o necessasio¢ls minimos).
Por essa razéo o sistema JIT visa:
v' Reduzir defeitos;
v' Equilibrar o consumo dos processos, diminuir ainittade na producéo;

v Minimizar WIP;

30



v

v

INVESTIGAGAO EFECTUADA

Minimizar flutuagcbes no WIP de forma a controlacilimente o controlo de

stocls e o fluxo de materiais;
Descentralizar a gestao fabril de forma a contnolelhor as operacdes.

De forma a implementar um sistema JIT numa empdesar-se-a seguir as

seguintes condicdes:

v

SR N N N NN

Producéo por Células;

Formacéo polivalente por parte dos operadores;
Adequada orientacdo da empresa a objectivos bamditef;
Tempos de preparacao dos meios de producéo reduzido
Implementacéo do sistema puxagall systen

Entregas de materiais e componentes organizadasnia JIT;
Aplicagao do sistema de controlo kenban

Lean production

Esta abordagem foi adaptada do sistema de produmdia, e € definida como

producdo magra. O seu proposito € aumentar a qdalid a flexibilidade do processo,

aumentando a capacidade de producdo e competigdnado internacional.

No manual BPS refere-se que no desenvolvimentomd@roduto novo dean

productionrelativamente a producdo em massa utiliza metadestbrco, metade do

espaco de produgao, metade dos investimentos esmfamtas e metade do tempo.

Um sistema de produgéo assente na abordéggmproductiornpressupde cinco

elementos fundamentais:

1. Foco na criagdo de fluxos de valor rentaveis

A concepcdo do produto a ser produzido devera wisarresultado
satisfatorio, optimizando os recursos. Com estadagem dever-se-4 obter uma
maior produtividade, com menos espaco e outrodgmecursos.

Os desperdicios deverdo ser evitados, garantindeendgabilidade
econOmica, tentando aproximar as caracteristicgsildaque € produzido com o
gue é pretendido pelos clientes, de forma a caborpara 0s mesmos.
Lideranca empreendedora sistémica

Devera haver dois lideres. Um devera conhecer lseneeessidades do

cliente, para que seja produzido aquilo que esttepde. O outro lider devera
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conhecer bem as dimensdes do processo produtiversatilidade e experiéncia

dos lideres devem ser elevadas.
3. Cadéncia, fluxo continuo e puxado

Deverd existir uma divulgacéo do fluxo de informegz@ conhecimentos
durante todo o desenvolvimento da producdo. Isie deontecer porque a
informacdo deve estar disponivel no momento e lugatos com a devida
guantidade. Toda a informacéo e conhecimento deyeréanto fluir de forma
compassada, continua (sem esperas, sem retorpogpda (de acordo com as

necessidades da proxima etapa).
4. Equipas de especialistas responsaveis

Os especialistas que pertencem a estas equipae§dunsaveis pela
criacdo e divulgacdo de novos conhecimentos a tosadementos envolvidos
no projecto. Os especialistas sdo responsaveigystarar barreiras tecnolégicas

e de conhecimentos envolvidos na busca de valen¢édveis.
5. Engenharia simultdnea baseada num conjunto de peisssolucdes

Num processo participativo, diversos colaboradatasempresa com
diferentes competéncias e funcbes deverdo serdairm@om o objectivo de
gerarem ideias e alternativas possiveis para #&ugggonde problemas. Como se
pretende um resultado eficaz de qualidade é feiteabiacdo das ideias. Mesmo
gue as Iinformacdes recolhidas estejam incompletsias edeverdo ser
transmitidas aos fornecedores, de modo a que &std®m participem. Estes
podem apresentar solugdes com interesse para quessa obter resultados de
qualidade.

De modo a eliminar diversos tipos de perdas mudd, como se apresentara
em sete fuda” ha véarias ac¢bes que podem ser tomadas:

v Criacao de fluxo de valor acrescentado eliminanddqyer tipo de perdas;
v Especificar actividades que criem valor;
v" Producao das necessidades para cada momento;

v' Eliminar funcbes sem valor acrescentado, projectandrganizando e
produzindo produtos em fluxo directo;

v Eliminacéo de desperdicios, atingindo elevado rdeejualidade.
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De forma a satisfazer as ac¢des acima descritasessario cumprir uma série

de requisitos que se apresentam de seguida:

v" Diminuicdo do namero de fornecedores, aumentansimas compra de pecas a
terceiros. A empresa e os fornecedores passanumgerelacao a longo prazo e

de parceria;

v' Os salarios dos operadores sédo definidos de aamthoo tempo de servico,
estando parte do salario reservada a atribuicabodes tendo em conta a
rentabilidade da empresa. Passa a existir a ga@@tE&mprego permanente para
0 operador, no entanto este tera de aceitar umgdeddo seu salario caso a

rentabilidade da empresa seja baixa;

v As linhas de producdo apenas produzem os produiest&m procura no
mercado real, ndo dependendo de previstes de mdeitas por departamentos

internos;

v' Consciencializacdo dos operadores da importanciabd@ncdo de um nivel
superior de qualidade dos produtos finais atraw$odmacdes. Esta medida
permite diminuir o namero de trabalhadores encadeg do controle de

qualidade do produto final assim como aumentaraéidpde do produto final;

v' Existe bastante flexibilidade da linha de montagenque toca a configuracao

de equipamentos e troca de ferramentas de producao;

v No projecto do novo produto engloba-se também aerdrarias de fabrica
(criacdo de produtos) e de manufactura, projectatwtins 0s recursos
necessarios para a producdo do novo produto. Existe reducdo do tempo
total de projecto de um novo produto;

v Eliminagéo destocls, utilizando-se a abordagem JIT, produzindo enugeas
lotes. Deve haver um ajuste da produgdo de matepabvenientes do

fornecedor as necessidades da empresa.
Sete ‘mudas”

A palavra ‘mudd de origem Japonesa tem significado diferente desma
palavra do dicionario portugués. O significado depalavra é desperdicio ou perda
tornando-se bastante vulgar na linguagem de malhodntinua de processos.
A informacéo dos desperdicios no processo prodytarmite a identificacdo dos seus

processos criticos.
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O BPS aponta as setmtidas” que sao:
. Desperdicio por excesso de producao;
. Desperdicio pelo proprio processo;

. Desperdicio pelostocls;

. Desperdicio por produtos defeituosos;

1
2
3
4. Desperdicio pelos movimentos;
5
6. Desperdicio por transportes;

7

. Desperdicio por tempos de espera.
Descricao do sistemanilkrun

Para uma empresa funcionar correctamente todosoosgsos devem obedecer
aos principios adoptados pela empresa. Nesta Seecddeita a descricdo do sistema
de abastecimento que se pretende implementarendd@ndo o sistemaiilkrun do
sistema convencional, apontando vantagens e regguara a sua implantacao.

Sistema milkrun vs Sistema Convencional

O sistema de abastecimento definido como conveac®o sistema em que as
linhas sdo abastecidas pelos seus préprios opegdmn seja, sao estes que, quando
constatam a necessidade de material para manteddagdo, vao ao armazém fazer a
recolha do material. No sistema conhecido conilkrun existe um ou mais operadores
do armazém encarregues de fazer a recolha de ahateriarmazém e a entrega do

mesmo pelas diferentes linhas.

Neste sistema de abastecimento programado de JlinBasomboios logisticos
tém o objectivo de maximizar a sua utilizagcdo eénoigar a rota, minimizando assim o0s

custos de transporte de material.

Utilizando o sistemanilkrun, o transporte do material para as linhas de p@&muc
sera realizado num periodo fixo, para que a pralnéé seja interrompida por falta de
material. Definida a janela temporal, cada operatdboicada linha de producédo faz a
indicacdo do material necessario para o funciontorestequado da linha de producéao.
O operador do comboio logistico tendo a lista déered necessario faz a recolha do
mesmo no armazém e abastece as linhas de prodegss® periodo fixo.

O desafio da implementacdo do sistema € juntarrvald cadeia de
abastecimento, reduzindo assstocls e perdas. As empresas que utilizam este sistema

procuram obter solugbes que aumentam a sua coividetie, reduzindo assim 0s
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custos da cadeia de abastecimento, reduzsidok e minimizando os custos de

transporte. Ao utilizar este método de trabalhauzéendo o stock na cadeia de

abastecimento, as empresas obtém maior control@ ssbpecas que realmente séo

necessarias a producédo e maior frequéncia de aivasteo, 0 que da capacidade as

empresas de acompanhar as flutuacdes de producéo.

Vantagens do sistema milkrun

O sistemanilkrun é utilizado habitualmente quando se fala em Pi@algagra

gue normalmente se denomina no idioma anglo-saadoaclean production Este tipo

de producéo é feito a partir dos pedidos dos dge(distema de puxar). Por essa razdo o

sistema de abastecimemalkrun tem como vantagens:

v

Estabelecer um nivel de fluxo de materiais do aémagara a area de producéao,
permitindo assim um maior controlo de custos relzios com a aquisicéo de

matérias-primas.

Optimizar a operagéo de carregamento e descarregache materiais, de modo
a eliminar todos os tempos ociosos duranpécking no armazém assim como

no abastecimento das linhas.

Reduzir o numero de comboios logisticos (diminuigdocongestionamento),

melhorando a coordenacéo dos mesmos denttaylnutda area de trabalho.

Normalizar o ciclo destocls e disciplinar os pedidos por parte dos operadores
das linhas. Aumentar a frequéncia de abastecimimteecendo apenas as pecas

necessarias, nas quantidades necessarias, nanatessaria (Normalizacéo).

Reducao de danificagcbes de material no transpOdm veiculos, que possuem
caracteristicas especificas para o transporte @bsriais, reduz-se o problema

de danos no abastecimento das linhas.

Reduzir o nivel destocka nivel do armazém e dos buffers de materiais nas
proprias linhas. Com a noc¢do da quantidade de p&mdem cada linha, permite-
se determinar a quantidade de material proveniéntarmazém, dando entdo
possibilidade para proceder a programacdo do rahktariser recolhido no

armazém assim como o nivelsteckdas linhas.

Minimizar o custo de cada ciclo de abastecimertiizando para isso a melhor

programacao de rotas possiveis para a recolha @eiaha entrega do mesmo.
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v" O milkrun basicamente é um exemplo do processo para a itapim do

sistema JIT entre fornecedor e cliente interno.
Requisitos necessarios para a implantacéo do sataitkrun

Para assegurar o sucesso da nova filosofia delltcalgaaumentar valor na
logistica operacional a empresa devera reunir umuoto de requisitos que se
consideram essenciais para a implantacéo do sistelkran. Estes sdo apresentados de
seguida:

v' A entrega dos componentes por parte dos operadosesomboios logisticos
deverd ser feita dentro das especificacfes dedqui@liestipuladas pelas linhas
de producéo, pois este sistema visa a reducdoveotario e custos na cadeia
logistica. Caso esta condicdo ndo seja cumprid&rpoldaver paragens nas
linhas de producdo, geracdo de produto final cofeitde Nesta situacdo sera
necessario o transporte extra dos componentesoddat especificacdes de

qualidade presentes no armazém até as linhas deofab

v A quantidade e referéncias dos componentes para deteaminada janela
temporal deverdo ser transmitidas pelos operadimesdiferentes linhas aos
operadores dos comboios logisticos. Estes devesfioatinformacdo dos

componentes de uma forma atempada, para procedamtolha respectiva,

v' O operador logistico devera cumprir a janela depterpara a recolha dos
componentes, assim como para a entrega dos mesadmimas de producdo
respectivas. Caso contrario, podera provocar agparada producgdo, pois 0s

componentes necessarios nao chegardo ao seu destiooario estipulado;

v' Os comboios logisticos deverdo entregar as pecapuaatidade programada
pelo operador da linha de producdo. Se a quantidhigassar o previsto, o
veiculo podera nao ter capacidade para transpodas 0s componentes, quer

em termos de peso ou volume;

v" A necessidade de se ter um conhecimento muito éputas necessidades de
material por parte das linhas de producao, de faraaitar grandes flutuagbes

ao longo dos pedidos programados da recolha deialate
Particularidades do sistema JIT utilizadas no sisaemilkrun

Num sistema de producao industrial € importantemnar o ponto de equilibrio

entre trabalhar sestock mantendo o funcionamento adequado nas linhasodielgho,
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ou seja sem interrupcdes por falta de pecas (raatprimas) e assegurar a satisfacédo do
mercado que a empresa possui, na medida em quezpregienas o que € solicitado
acompanhando a flutuacdo da procura. A filosoflapietende eliminar desperdicio no

sistema de producéo.

As empresas procuram obter informacdes relativaenéntnecessidade de
material de cada linha de producéo. Essas inforesag@0 bastante Uteis na medida em
que permite dimensionar a quantidade de materieéss@ria para a producdo num

determinado periodo de tempo.

As linhas de producdo estdo dependentes de materemiessarios para o
processo de fabrico dos seus produtos. Neste pmdesabastecimento de mercados é
muito importante ter um controle das matérias-psimacessarias em toda a cadeia,
para evitar custos desnecessarios otk de materiais, produtos intermédios e

produtos finais que nao satisfazem as necessidade&rcado.

Deste modo € necessario utilizar um sistema deteatdaento que entregue
apenas as quantidades necessarias na altura exectgaranta a nao existéncia de

stocls desnecessérios. O sistemiékrun permite alcancgar este modo de funcionamento.
Sistematicakanban

Kanbané uma palavra japonesa que significa “etiquetanotacéo visivel” ou
“placa visivel” sendo de um modo geral conhecida ‘partio”. E usualmente um
cartdo rectangular, de dimensdes reduzidas, hbhidnge plastificado, que é colocado
num contentor, embora possam ser utilizadas oumavas de sinalizacdo de
necessidade de producdo, como por exemplo quadna@asdos no chdo que quando

vazios significam que € necessario produzir.

Na metodologidean productiona producéo € puxada pelo cliente, e através do
cartdokanbandesde a linha de montagem até a primeira opera;&brica, de forma a
produzir apenas o correspondente as necessidadediethe, evitando assim o0s

excessos de producdo, que leva a elevadas quamegadas em inventarios.

N&o sio utilizadas previsdes de necessidades stemaikanban E a oposicao
ao tradicionabush systeprem que tudo é realizado de modo a correspondescaura
estimada.

Tendo isto em mente, torna-se evidente que umandeistica dos méritos
relativos dos sistemgaull e pushsera a qualidade das previsdes de procura. Sendo

elevada, o sistenkanbanira efectivamente desperdicar informacao Gtil,eonch bom
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sistemapushira produzir exactamente as quantidades necess@salturas correctas.
Em contextos onde a procura € dificil de prevanais eficaz é responder rapidamente
a observacdo de requerimentos. E exactamente issam sistema dkanbanfaz,
sinalizando imediatamente as necessidades e prog@age pela cadeia de

abastecimento inteira.

Este método foi desenvolvido pela Toyatampany fazendo corresponder a

cada cartd@anbanuma determinada quantidade de pecas.

A aplicacdo deste método requer uma procura estdpagticipacdo dos
empregados, melhoria continua, controlo total delidade e lotes de tamanho

reduzido.

Com este método a empresa obtém:

» Sincronizacdo e alinhamento da producdo e abasetinrentre os diversos
departamentos;
Flexibilidade de programacéo;

» Aumento da capacidade produtiva;
Controle visual, em “tempo real” da situacdo deacartta e cada material ou
produto;
Reducéo de inutilizados ou perdas;
Deteccédo imediata de problemas de producéo oueairasito;

» Deteccao precoce de problemas de qualidade.

O segredo para um bom sistelkenbané o célculo de quantos cartdes sdo
necessarios para cada produto. Além disso, muéibagcés utilizam o sistema de quadro

com cartdes coloriddseijunkaboard (Quadro de nivelamento).
Leveling (Nivelamento)

Para o BPS a forma ideal de producéo € aquelargdezpa mesma quantidade
e as mesmas pecas todos os dias. Contudo, fremesnee as pecas necessarias sao
produzidas em lotes, de uma forma ndo normaliz&laesultado desta forma de
producdo € o aparecimento de uma grande quantidedenprevistos, provocando
trabalho extra, ou levando mesmo a necessidaderdi@atacao de novos colaboradores.
Torna-se assim claro, que esta forma de produgZm decustos adicionais. Deve

portando tornar-se claro que a producdo da mesraatidade e de uma forma
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padronizada, traz vantagens para a eficacia daesap© nivelamento (Figura 7),

termina com incertezas quanto a producdo, tendolgectivos:
v' Estabelecer um fluxo constante na producéo;
v' Assegurar o ritmo;
v Permitir trabalho padronizado;
v" Tornar os desvios aos padrdes transparentes efwoidantificar os problemas;
v" Reduzirstocks

v Aumentar constantemente a flexibilidade.

J N _._producao , cliente _ }
Flano de producéo Stock
+ —1 — e Lo
~
Producéo de \/\’ Y -
Al e el (B8] |~ ~ z
tamanho de lote N7 \./
mo tu we th Tr - mo  tu v th fr
Flano de producéo Stock
-
Y e E
ristura de =l el |e| [g] |
Produg&o C 1
(MNivelamento) A A A ] 2l
mo tu wee th r

Figura 7 - Nivelamento da producgéo

Com o correcto nivelamento da producdo a empresa dreparada para as
normais flutuagcbes do mercado, j& que produz diemige, em pequenas quantidades
sendo a producdao feita com uma frequéncia coebaisieada na exigéncia do cliente. A
analise das flutuacdes das exigéncias do cliemi@al para o dimensionamento do
stockde seguranca do produto, para obter desacoplarfiEtoupling do cliente.

Flutuacdes nas exigéncias do cliente podem difexese da seguinte forma:
» Flutuacdes de volume (levantamentos);
» Flutuacdes de tempo (tempo de levantamento).

Os periodos de nivelamento tém que ser ajustadastersalos predefinidos em
relacdo as flutuacdes na exigéncia do cliente. bawse diferenciar entre:

» Horizonte de planeamento — consideracao de tenmgmjo

» Periodos de nivelamento — consideracao de tempwm. cur
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Com o nivelamento torna-se mais facil a acompanhtmdo Processo de
Melhoria Continua, fundamental nos dias de hoja @acompetitividade empresarial,
implicando uma reducgéo do tamanho do lote e part@dolead time

Para que o nivelamento seja efectuado de formacatara reducdo de tempo de
troca tem papel crucial, para que seja possivegande namero de trocas frequentes
realizadas de forma eficiente. O tamanho de loterdducédo é definido dependendo da

capacidade de trocas disponivel.

Para inibir interferéncia no padrdo de nivelamedgsvios do plano devem ser
nivelados utilizandastocls, capacidade disponivel, alteracfes de tempactéda linha
de producéo.

Supermercados

Supermercados de abastecimento sdo células lagistie abastecimento a
producao, por ciclos normalizadasilkrun ou mizusumashibaseados na cadéncia de
producao, e foram criados com o objectivo princg@laumentar a produtividade. O
conceito implica que em cada célula de producastaxi os materiais necessarios,
atempadamente e sem falhas. Nestes casanbanfuncionam como uma encomenda

interna colocada a producdo e como guia de rengeisselo acompanham o produto.

Com a definicdo do sistema de supermercados petandarantir uma eficiente
gestdo destocls e, simultaneamente, obter ganhos de produtivigeela rapida

disponibilizacdo do material, eliminando despeaticle tempo na producao.
Supermercados de abastecimento

As vantagens do recurso a supermercados de albastécina MotoMeter sao
bastante evidentes e sdo consequéncia da elimircaoimeros desperdicios. Em
termos logisticos permite um maior controlo sobiguras destocke a implementacéo
de abastecimentos normalizados dependentes dassitackes produtivas.

Na realidade, o recurso a supermercados de abmsetdéoi € mais vantajoso
sobre itens cuja procura seja estavel. Um dos méoefmais patentes deste sistema
corresponde a disponibilizacdo dos materiais sempecestes sdo necessarios e nas
quantidades necessarias. Isto significa, que atigaale de material por contentor em

supermercado deve ter em consideracao:
» A cadéncia de producéo;

» Factor de incorporacéo;
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» Os recursos humanos disponiveis para o0 processbaitecimento a linha e

para o reabastecimento do supermercado;
» O custo unitario dos materiais;
» O prazo de entrega do fornecedor.
Dimensionamento e fluxos iniciais dos supermercados
Os pontos-chave para um correcto funcionamentsuaosrmercados sao:
v A existéncia de uma localizacéo especifica dos ieen bordo de linha;
v A existéncia de um sinal eficiente de reposicastdek- kanban
v' A resposta imediata a necessidade;
v' A existéncia de um sistema de reposicao frequentitkrun;
v" Um dimensionamento eficaz dos contentores de sugveatio.
QCO (Quick Change Over)

O BPS entende p&hange Ovep tempo decorrido entre a producdo do altimo
produto A e o primeiro produto bom B, ou seja, denlbs padrdes especificados pela

qualidade.

O objectivo doQuick Change OvefQCO) é reduzir/eliminar actividades sem
valor acrescentado do processo produtivo, pernuitaque as empresas mudem rapido e

eficientemente de um produto para o outro (Figlira 8

Tempos curtos para a preparacao da linha, quandte éroca de producéo,
constitui um pré-requisito para a concretizacagulb systenque € caracterizada pela
alta diversidade e baixo volume. Como a produc@ziga estar de acordo com a
procura, é totalmente inviavel a fabricacdo de dparotes. Perante essa necessidade,
Shingo (1989) desenvolveu a técnBiagle Minute Exchange of D{EMED).

Na MotoMeter, utiliza-se a técnica SMED como métedporte para a reducéo

do tempo denudarca de uma linha ou posto.

Para a implementacéo da técnica SMED € necespérnwziramente, fazer uma

distincdo das operacdes que envolveSetup separando-as em internas e externas.
» Operacoes internas: realizadas com a maquina parada

» Operacdes externas: realizadas com a maquina enofiamento.
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A implementacdo das técnicas SMED, séo de extrefesancia, elas podem
proporcionar: aumento da produtividade, aument@agacidade produtiva, producéo
de pequenos lotes com a reducédo do tempGhdenge Overe melhoria da qualidade.
Isso é possivel através de um processo mais est&eglipamentos em boas condicoes,

reduzindo custos com refugos e retrabalho.

6° Standardizacao 1° Aplicar 5S’s
(Triagem)

o .
5° Reduzir op. QCO 2° Analisar processo

externas e Internas
actual da mudanca

4° Transformar op. 30 Separar op.
internas em externas internas de externas

Figura 8 - Metodologia QCO
CIP — Continuous Improvement Process

O BPS esta alicercado no processo de melhoriancmnténdo como principios:

v Aspirar sempre a melhoria do estado actual. Aggile ja se obteve é a base

para se melhorar. Como o nome indica o0 processoetigria ndo tem fim;

v' Realizacdo do trabalho em equipa, tendo como @add o lema: “ouvir e

deixar falar”, aceitando assim os argumentos destod

v Eliminacdo das causas dos defeitos e desperdieidedbs os tipos. E dada

prioridade a prevencdo em vez da correccao;

v Atribuicdo da responsabilidade de implementacdo mhoscipios do CIP as

chefias;

v’ Valorizacdo da contribuicdo de ideias proveniedtesnvolvimento de todos os

colaboradores ou membros para o planeamento eigésalle problemas.

3.2.5.4Conclusbes

O sistema de produgdo puxado implementado respaitas os principios

enunciados nas secc¢des anteriores.

O objectivo da orientacdo ao processo a atingimglgicar e acelerar todos os
processos negociais desde o pedido do cliente@técucédo da encomenda. O sistema
de producéo puxado ajuda a atingir esses objectivoa vez que considerando o seu

funcionamento adequado, este elimina o deslocandwdooperadores presentes nas
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linhas ao supermercado para aquisicdo de materal @ producdo, uma vez que este

transporte de material é feito automaticamente pdiaun.

Uma vez que a producédo é orientada ao clientggnsporte de material é feito
com base nas necessidades das linhas de produc@oump@ determinada janela
temporal (20 minutos), na medida em que n&o smdndfersde componentes em cada

linha (existéncia de controlo déocls e eliminacédo de WIP).

De forma a prevenir atrasos na entrega duranteastetimento das linhas de
producao, este sistema precisa de ter total dibpidiaide das maquinas necessarias para
a realizacao do processo, assim como a concenteagdodos 0s recursos presentes no

sistema de abastecimento.

O sistema de producédo precisa de ser flexivel augémo de diferentes
componentes. Isto implica que o padrdo de funciemhon deste processo esteja
definido para a produgcdo de uma gama de produtgsoesso precisa de se adaptar
quando o tipo de produtdduda uma vez que a mudanca destes pode provocar uma

alteracédo das necessidades de material a ser@btastas linhas de producéao.

A melhoria continua revela-se importante uma vez €unecessario efectuar o
controlo do ciclo de abastecimento de forma a icarfasmudaexistentes no processo,

e encontrar uma solucao para a eliminacao das nsesma

Quanto a transparéncia do sistema de producdo pugate permite verificar o
fluxo de pedido de materiais, se estes sdo enseguendo. Permite assim a facil

percepc¢éao de desvios do progresso de trabalhos.
3.2.6 A simulacéo

Segundo (Harrel, Ghosch, & Bowden, 2000), simulac@mputacional é a
imitacdo de um sistema real ou hipotético, modekmocomputador, para avaliagéo e
melhoria de seu desempenho. Ou seja, simulacéimpaxtacéo da realidade para um
ambiente controlado onde se pode estudar o compemta do mesmo, sob diversas
condi¢des, sem riscos e/ou grandes custos envelvido(Banks, 2001) afirma que a
simulacdo computacional envolve a criagédo de urstaaadgdo da realidade e, com base
nesta historia artificial, sdo realizadas obsergagd inferéncias nas caracteristicas de

operacao do sistema real representado.
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A simulacéo, segundo (Torga, Montevechi, & Pinh@)& é uma actividade
que reproduz uma condi¢do real, mas tem uma aparéalistica, sendo usada para
testar qualquer coisa. Ou seja, simulacdo € a tagiw da realidade para um ambiente
controlado onde se pode estudar o comportamentoedmo, sob diversas condic¢des,

sem riscos fisicos e/ou grandes custos envolvidos.

A simulacdo computacional € um processo de modetar sistema no
computador e experimentar entdo como esse modgbonderia a pergunta " o que
aconteceria se"? E uma ferramenta de apoio a deeis@lente porque prové meios de
responder as actividades de projecto e operag@oodessos ou sistemas complexos de
producao, com a visualizacéo de sistemas do "mrealt Devido a sua flexibilidade e
facilidade de uso comparadas a outras técnicasodelatéo, o uso de simulagcédo tem se
expandido rapidamente e constitui uma ferramemdamnental para o desenvolvimento

de novas tecnologias (Hum, 1998).

Segundo (Banks, 2001), a simulagdo é uma das fentass mais amplamente
utilizada em sistemas de producdo do que em qualmutea area. Algumas razdes

podem ser enumeradas:

a) O aumento da produtividade e qualidade na inddstum resultado directo da
automacao. Como os sistemas de automacéo sdoeadsis complexos, estes

s6 podem ser analisados pela simulacao;
b) Os custos de equipamentos e instalacdes samesior
c) Os custos dos computadores estdo cada vez aiais l@ mais rapidos;

d) Melhorias nos softwares de simulacéo reduziraempo de desenvolvimento de
modelos;

e) A disponibilidade de animacéo resultou em megonpreensao e utilizagcao dos
gestores da producéo.

O topico seguinte abordara a simulacdo em sistgmgados através de uma
revisao bibliografica.
No seu estudo de processos através da simulacaputamional, (Oliveira,

2008) apresenta como principais vantagens:

» Simulacdo de um sistema que ainda estd em faseofectp, antes de sua

construcado, para observacédo do comportamento o@easc
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» Suporte a analise economico-financeira de investiose em projectos

envolvendo novos equipamentos e processos;

» Teste de novas politicas e procedimentos operasig®&n interrupcdo do

sistema real;

» Teste de condicbes de seguranca associadasmddacas a serem
implementadas; Aplicacdo de técnicas de simulagi@mjectos de producéo
magra;

Determinacéo e estudos de constrangimeiatsefieck existentes no sistema,;

Determinacédo de como o sistema realmente funcioneoatrario de como as

pessoas pensam que ele funciona;

Em consequéncia dos pontos acima tratados, (Gliveb08) considera ainda
que se tem um menor custo da simulacdo se compacdm custo de experiéncias
directas, que envolvem grandes quantias de dinheirde pessoas, nem sempre

alcancando os resultados desejados.

O intuito de se associar as técnicas de optimizac&omulacdo consiste em
minimizar ou maximizar algumas medidas de desenpeaid um sistema, e este
sistema sO podera ser avaliado através da simuleg@putacional. Segundo (Fu,
2002), até a ultima década, a simulagéo e a o@ga eram mantidas separadamente
na pratica. Actualmente, essa integracdo tem-setrawlos bastante difundida,
principalmente pelo facto de alguns pacotes de lagia incluirem rotinas de
optimizacao.

A simulacdo computacional € ainda uma importanm@rieenta de visualizacao,

comunicacao, benchmarking, de treino e de apoecsd@o dos gestores (Hum, 1998).

3.2.6.1A simulacédo em projectos de sistemas puxados de pgugao

Importa, antes de mais dizer, que néo existem mudtplicacbes dessa
ferramenta neste tipo de producdo e uma das varstagsta aplicacdo € a possibilidade
de se realizar experiéncias e alcancar modelogsfegam em maior concordancia com

os conceitos do JIT, cujo sistema puxado é um dosipais fundamentos

(Treadwell & Herrmann, 2005) afirmam que existenge complexidade na
construcdo de modelos representativos de sistemneedps. Os autores consideram
também que os softwares de simulacdo em espefiRENA que seréd utilizado neste

projecto, possui indmeros modulos de sistemas ddupéo capazes de ajudar os
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analistas na modelacdo, como estacfes e convegiesrds transportadoras), mas nao

possuem nenhum atributo em relagéo a sistemasxde aproducao.

Em projectos de producdo magra, € comum realizagpeamento do fluxo de
valor, tendo como resultado o VSM, que depois ageisado pela equipa de projectos,
sera redesenhado, apresentando o mapa VSD. Sapengdiamados os eventidaizen
para implementacéo das melhorias (De meyer & Weey992).

No entanto, (Oliveira, 2008) afirma que essa fordea analisar, propor e
implementar melhorias entra normalmente num cicl®o téntativa e erro da

experimentacédo directa, onde podemos identificarocprincipais falhas:

v' As equipaskaizennem sempre sdo conhecedoras do processo em emiudo

estdo preparadas para analise de processos;

v O mapeamento do VSM é focado no momento, ou s&jadados instantaneos
e, quando recorrendo a dados historicos, utilizanédia, que nao representa o

comportamento estocastico do sistema;

v Os eventoskaizen sdo normalmente caracterizados por um envolvimdeto
grande numero de pessoas de diversas areas e yieic@es imediatas de
equipamentos e servigos, alterando os procesaspsut criando sistemas a
prova de erros poka yokg Como resultado de tudo isso, temos a
implementac&o de projectos que custam caro e aaentr o retorno visualizado
no VSD.

Portando, a utilizacdo de simulacdo em projectoprdducdo magra, dara a
gestado de topo e geréncia, a base para a tomadec#o consciente e consistente,
eliminando as insatisfagdes e os altos custos iasescaos projectos implementados

através da tentativa e erro da experimentacaotdirec

Alguns autores pesquisaram os beneficios da implem&o da producdo magra
nas organizacdes e, dentro de uma metodologia stpiiga quantitativa, procuraram
comparar as diversas estratégicas através de s@wul®d seguir sdo apresentados

alguns destes trabalhos relacionados.

(Nomura & Takakuwa, 2004) realizaram um estudo dasacteristicas de
aplicacdo do JIT no sistema de producdo de umaesapprincipalmente no que se
refere ao sistemkanbanno controle de materiais para o piso de fabriganpa no
ambiente JIT; além disso, estudou as abordagemsnddgidas para ajuste do calculo

do sistem&anbanmodelando um sistenk@nbanbaseado em um sistema de producéo
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real. Com a implantacédo da troca rapida de ferréananieve-se uma reducédo em torno
de 100% no tamanho do lote, o que possibilitou exag@o do sistema produtivo com
um menor numero dkanbanem circulacdo. Esta reducdo depois de implementada
proporcionou a empresa a possibilidade de uma &edpipporcional do espaco fisico

na fabrica.

(Lee & Alwood, 2003) propuseram uma respoktan para 0s problemas
encontrados e interrupcbes de processos dependdmtésmperatura, como forjas,
cozinhas e processos quimicos. Eles criaram umogumplementado através de
simulacdo de eventos discretos, que prevé uma fomaestabelecer praticas
padronizadas para processos dependentes de temperahde os colaboradores

participam directamente do processo de tomadaasade

(Welgama & Mills, 1995) estudaram a importanciaudo da simulacéo na fase
de projecto de um sistema de producéo JIT, envdtvamudaica delayoutem forma
de células, a identificagcdo dmttlenecks as revisbes dos postos de trabalho e dos
sistemas de controlo através do uséateban

(Standrige & Marvel, 2006) apresentam uma justifica para o uso de
simulacdo em projectos de produgcéo magra, destaamdeficiéncias de um projecto

leane como a simulacéo ajuda a superar tais defi@énci

(Grimard, Marvel, & Standrige, 2005), apresentaeawalidacédo de um projecto
de uma célula de trabalho através da simulacas. &leesentaram os resultados que

seriam alcancados em projecto de um sistema deagemte calibracdo de injectores.

(Greasley, 2004), apresenta o uso da simulacdo gremde unidade fabril e faz
uma analise de como ela pode ser melhor e amplaraélitada. Centrado no projecto
do layout do produto, o estudo procurou simular o sistemardducéo, para observar
se ele garantiria 0os niveis requeridos de produ§&uoularam o balanceamento das
linhas de producéo, os tempos de ciclo, os tempgaacessamento total do pedido e
producdo semanal, disponibilizando aos gestoresntaicdes para melhoria do sistema
de producéo.

(Rajakumar, Arunachalan, & Selladurai, 2005), psgyam um modelo para
resolver o problema de planeamento de operacdekelsarde montagem, com relacdes
de precedéncia, numa industria téxtil. O objectera determinar estratégias de
sequenciar (aleatério, pelo menor tempo de prooessa ou pelo maior tempo) para
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alocar operacbes de montagem aos colaboradoredprod@ a obter o melhor

balanceamento de suas cargas de trabalho.

(Chakravorty & Atwater, 1995), compararam através dimulacdo a
performance entre linhas de produgcdo com balangganmtgaseado nos conceitos
ocidentais e com balanceamento baseado no corlt€itdNos conceitos ocidentais, 0
tempo total de producédo de um determinado nimeneedas a produzir sera dividido
pelo templo de ciclo planeado, determinando o ndnaer postos de trabalho. Eles
desenvolveram um modelo de simulagdo para ambé&mraas de desenho de linhas.
Este trabalho apresentou como resultado apés sjgnylgue as linhas JIT tém melhor
desempenho quando a variabilidade no sistema é kmigom um nivel maior de

inventario, apresentando maior volume de producao.

Para (Torga, Montevechi, & Pinho, 2008) o uso dautacao proporciona a
resolucdo de questbes complexas sem o0s custosi@tedas tentativas da vida real.
Aliando-se a optimizacdo a simulagéo pode-se asmegue as solugdes implementadas

sdo ou estdo proximas dos resultados éptimos.

Para (Fu, 2002) a optimizagcdo deve ser encaradao coama ferramenta
complementar a simulacdo. Fornecendo as variaeeisrih possivel solucao (inputs) a
simulacao, e esta ultima, fornecendo as respostaputd para a situacédo proposta. A
optimizacdo gera novas variaveis, utilizando téside optimizacdo especificas, que

serao novamente testadas pela simulagao.
3.2.7 Ferramenta de Simulacdo ARENA

A possibilidade de estudar um sistema real, maaipag suas variaveis e poder
obter resultados de optimizagdo muito Uteis sé@onadg das vantagens fornecidas pelos

softwares actuais relacionados com a simulagao.

A simulagédo permite uma avaliacdo dos recursossséges assim como o
tempo que estes estdo a ser utilizados e o tempguenaestes se encontram inactivos,
através da definicdo de um tempo de simulacaopgde ser curto ou longo. Desde que
todos os pormenores do processo real estejam eoadas no modelo de simulacéo, as

conclusdes a serem retiradas tém um elevado greondienca.

A criacdo de uma simulagdo tem a necessidade defarmaanenta de trabalho
que possibilite a inser¢cdo dos parametros reaimodelo de simulagcdo. O software
seleccionado para a simulagdo neste projecto ®WRENA Trata-se de um software
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bastante polivalente com a capacidade de simukgger tipo de processo num curto
espaco de tempo. A escolha deve-se ao facto depesseir um ambiente grafico de
facil implementacdo, permitindo uma visualizacadoreultados em tabelas e graficos

bastante pormenorizada.

A rapida evolugdo da informatica nos Ultimos anas ®1a implementacdo em
todos os processos no mundo actual tornou o comgutaum importante aliado da
simulacdo. Este facto € mais evidente quando avaddt possui as propriedades e
caracteristicas semelhantes as de um sistemaraallo um ambiente “virtual” que é

usado para testar as teorias desejadas.

O ARENAEé um software que contém ambiente grafico integael simulacao.
O ambiente grafico dOARENA permite a modelagem de processos assim como
desenhos e animacdo, andlise estatistica e amfigesultados. GARENA une os
recursos de uma linguagem de programacédo a fatglide uso de um simulador em
ambiente gréafico integrado, porque todo o proceégsoriacdo do modelo de simulacdo

é gréfico e visual.

Além de permitir a construcdo de modelos de sinflagARENApossui ainda
ferramentas relacionadas com o modelo de simulggéacdfacilitam quer a criagcdo do
modelo quer a andlise de resultados gerados poriestas ferramentas sao:

» Analisador de dados de entradg(it analysey,
» Analisador de resultadosiytput analyser
» Visualizador da simulacA&RENAviewer.

O software ARENA possui templates ou seja, uma coleccdo de

objectos/ferramentas de modelagem, que permitem udzador descrever o

comportamento do processo em analise. Todos estessgos sdo feitos sem recurso a
programacao. A Figura 9 mostra a imagem de apes@Ento software.

Forward Vizibility for Your Business

Figura 9 - O softwarARENA
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No historial dCOARENAdestacam-se as seguintes datas e eventos:

X 1982, ano em que foi lancada a primeira versao imgudgem de
simulacdo SIMAN pel&ystems Modeling CorporatiggUA);

X 1990 e 1993, aparecimento de novas versdes doaseftw

> 1995, ano em que foi lancado ARENA for Windows 95, sendo a
primeira ferramenta de simulacao a trabalhar ers&ge82 bits;

X Actualmente, oARENA encontra-se na versdo 13 possuindo grandes

melhorias em termos de linguagem e interface grafic

3.2.7.1Templates do Painel de Projecto

O softwareARENAtem a capacidade da representacéo gréafica daapnagéo
de um modelo de simulagdo, o que faz com que a remmpdo dos modelos de

simulacao criados seja mais acessivel a qualqiieador.

Como se verifica na ilustracdo seguinte, existe banea de projectos que possui
diferentes separadores com diferentes moduloditdacio a implementacédo do modelo
pretendido. Os separadores sao respectivamebtsio process, advanced transfer,
advanced process, reports e navigate.

O basic process a categoria principal, uma vez que nesta cdtegstao
presentes os blocos essenciais para a criagao geojeuto de simulagéo.

A Figura 10 mostra os diferentes mdodulos disposikeipainebasic process

==l
<> Basic Process
Create Dispose Process
Decide: Batch Separate
Assign Record Entity
Quenes Resource Yariable
Set
< Advanced Process
< Advanced Transfer
< Reports
i MNavigate =4

Figura 10 Basic process
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Quanto aos modulos agmlvanced transfea sua utilizacédo é feita apenas para as

animacdes de simulacdo, de forma a tornar o madelws abstracto e perceptivel a

qualquer utilizador. O grau de importancia desteéslutos é inferior ao ddbasic

process uma vez que € neste que a base do modelo é.cAdelgura 11 apresenta os

modulos contidos nos pain@dvanced transfee advanced process

x| x|
< Basic Process < Basic Process
< Advanced Process < Advanced Process
l:l l:l l:l Lad < Advanced Transfer
~
Delay Dropoff Haold lj D l:
Enter Leave Pickstation
Match Pickup ReadWwrite lj D
Rouke Station Access
Release Remawve Seize lj D D
Corvey Exit Start
Search Signal Stare I:I I:I I:I
Sktop Activake Allocate
Unskaore Adjusk Advanced Set lj l: l:
Variable Free Halt Mave
Expression Failure File: lj l: E
Request Transpork Sequence
<> Advanced Transfer w
) Repors ) Reports
g Mavigate & g Mavigate &

Figura 11 - Advanced transfer e advanced process

O separadonavigate permite o facil acesso a diferentes partes dosehsd

implementados, como se verifica na (Figura 12).

==l
< Basic Frocess
< Advanced Process
<> Advanced Transfer
o Reports
“kz Mavigate =
=

I Top-Level

Figura 12 - Separadoavigate
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Os relatorios mais Uteis para o presente traballooos recursosdsources
Estes relatorios permitem tirar conclusdes a todssniveis: recursos utilizados,
recursos inactivos, tempo de execugao do proj@tto,O separadareports fornece

uma analise estatistica, através de informacastaelg em relatorios.

Na Figura 13 sdo mostrados os relatorios que waARENApermite criar.

|
<> Basic Process
< Advanced Process
<> Advanced Transfer
b Reports
Ackivity Areas Category Caktegory by
Crsericn Replication
Enkities Frequencies Processes
Queues Resources Transfers
User Specified  Agents and  Contact Times
Trunks and Counts
Tanks
"Iy MNavigate [=d

Figura 13 - Relatorios

Visualizando a Figura 14, pode-se observar umadeagande dimensao que é
onde se constroem os modelos de simulacédo. A néeror a essa area € onde se pode

editar dados tais como caracteristicas de recurae)s, blocos de tempos e entidades.

= Edt View Tools Amange Object Run Window Help
FEIEe Sk =) o | o EalE =R S A R o M U ] T ms W] o R EE R
NE200%204A 4-2-A- 8- =S-F-BE-=2-O- o~ &% Hglals atpm o g AaK

0 io
0 sy
min

=

i Il
g [ ﬂ
il

s
EEET

Advanced Process
Advanced Transfer

Navigate 5

For

telp, press F1

Figura 14 - Ambiente de trabalho ARENA
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3.2.7.2Blocos doARENA utilizados

Segue-se uma descri¢do dos blocos mais utilizaaletaboragéo deste projecto.
Basic process

Dentro dos separadores anteriormente apresentadt®y inseridos varios
blocos basicos e importantes para a resolucaogjecps de simulagdo com que somos
deparados. No texto que se segue é feita a definigd processos mais importantes.
Junto de cada um deles esta a Figura que o isentifi softwardRENA

Create

Create 1

P el

O inicio de qualquer simulacéo é feito a partirtelddoco, visto ser

neste ponto que as entidades séo criadas. As iaf@es inseridas neste bloco sdo de
extrema importancia para o processo de simulagéda,uez que se define o intervalo de

tempo com que sao criadas as entidades e o tippeEsvas.

Assign
\

Assign 1
L—' A utilizagdo comum deste bloco destina-se a dleagéo de

alguma entidade, variavel ou atributo de uma foespecifica.

Dispose

e Dispose 1

! E necessaria a presenca deste bloco para detewriinade

todo o processo de simulacdo, da mesma forma glezocreatedetermina o inicio do

processo de simulagéo. E através deste bloco ceretidades desaparecem no sistema.

Process

Process 1

! Neste bloco faz-se a atribuicdo do tipo de recuwitigados numa

determinada accao, bem como a especificacdo dgoseenou distribuicbes de tempos
associadas a accdo. E neste ponto que se irdo laciasientidades definidas, criando
as filas de espera. E importante referir que é abmente seleccionada a acgéo logica:

“seize delay releasede forma a fazer sempre:

1. A reserva do recurso atribuido a esta aceézé)
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2. O processamentalé¢lay), demora,

3. O libertar da entidade presente para que a prorimiglade possa ser

processadé@eleasg.

Decide

i

)

e DecMel/
0¥ utilizacdo deste bloco pode ser feita de iniméramas, uma

vez que este bloco permite a tomada de decisOssstama. Com base na deciséo, as

entidades seguem pelo caminho correspondente.
Em seguida identificam-se alguns médulos de dados.

Entity

ENtityiNeste moédulo definem-se as informacgdes importamédstivas as

entidades utilizadas no projecto de simulacao.

Queue

=

Quele

Neste modulo € definido o controlo das filas decesgxistentes no

modelo. Indica-se a regra de ordenamento da élasta segue os critérios FIFO, LIFO,
lowest atribute valu®u highest atribute valueNeste projecto o critério utilizado foi o
FIFO.

Resource

=

F.esource

No moéduloresourcefaz-se a edicdo das caracteristicas dos recursos

utilizados. As alteracdes que podem ser feitaoasiacionadas com a capacidade e o
tipo do recurso, assim como a inser¢do de outn@srEdros que permitam calcular, por

exemplo, os custos associados a utilizacdo dereadeso.
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Schedule

=

rchedule

Este mddulo permite a definicdo de padrdes de tei@gopadroes de tempo
podem ser utilizados para simular a chegada ddasl®s ou para provocar variagao da
capacidade de um determinado recurso.

3.2.7.3Reports

Neste separador, localizado no lado esquerdo dwelpprincipal da barra de
projecto como ja foi previamente apresentado,tédum conjunto de relatérios com
0s resultados estatisticos das simulacdes. Dosniek presentes salienta-se 0 mais

importante para este estudo:

Resourcest o relatorio onde se faz a avaliacdo dos recul@moniveis no
processo de simulacdo. Pode-se ter em conta aidp@detocupadan(mber busyque
refere a média de utilizagdo de determinado reaqusose manteve ocupado. A taxa de
utilizacao (itilization) refere o tempo no qual o recurso foi utilizado empo que este
se manteve parado, assim como o numero de vezesstpiéoi usadonumber times
used. Na Figura 15 estdo presentes todos os tiposld®rios que o softwardRENA

permite criar.

£
%
%

Activity Areas  Category Category by
Overview Replication

%
%
X

Entities Frequencies Processes

%
%
%

Queues Resources Transfers

X
%
%

User Specified  Agents and  Contact Times
Trunks and Counts

-
m
5
3

i Mavigate &

Figura 15 - Relatorios daRENA
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4 ESTUDO DO PROBLEMA

Este capitulo serve para explicar todos os procadios e decisdes que foram

tomadas ao longo deste projecto para alcancarjestimos definidos.
4.1 Descricéo do Problema

Inicialmente, foi realizado o VSM (Figura 16) patescrever a situagédo actual
do fluxo de material e de informacdo e ai regissadeMuda e oportunidades de

melhoria para se implementar o sistema de prodoig&ado.

Toyota
(Franga / Polonha)

K
AR
[}
[}

=

[
—
’

Figura 16 Value stream mappingo processo

Posteriormente realizou-se o VSPBigura 17) onde se desenhou o fluxo de
material e de informacédo e as respectivas actiesgla realizar necessarias para a
implementagédo do sistema de producdo puxado (TabeldNo Anexo A pode-se
encontrar alguns exemplos da simbologia utilizadan rvalue streambem como
consultar o VSM e VSD@lock to dockda MotoMeter.
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Toyota
(Franga / Polonha)

Figura 17 Value stream desigdo processo

Tabela 4 - Plano de trabalho - lista de actividades

# Descricédo do problema (VSM) # Actividade de melhi@a (VSD)

1 N&o existe abastecimento normalizado do supeaterde| 1 Criar  abastecimento  normalizado
matéria prima a Montagem Final (célula Toyota) (trabalho standard) panailkrun com

2 Realizacdo de operacdes externas pelos colabesadar ciclo de 20 minutos
linha para abastecimento a célula

3 N&o existe abastecimento normalizado do supeaterde
pré-preparacGes Montagem Final (célula Toyota)

4 N&o existe abastecimento normalizado entre a adent
Final (célula Toyota) e o supermercado de prodcabado

5 Nao existe abastecimento normalizado entre ozimale
produto acabado e a zona de construgéo de palete

6 A producdo ndo é puxada a partir do consumo| @do Implementar sistema puxado (produgéo
supermercado de produto acabado despoletada a partir do consumo |do

supermercado de produto acabado)

7 Necessidade de definir/adaptar ao sistema deugéiod 3 Definir trabalho standard para |o

puxado as actividades do planeador da produgao planeador de produgdo (planeamepto
da producao)

8 Necessidade de definir/adaptar ao sistema deugéiod 4 Definir trabalho standard para |o
puxado as actividades do operador de paletes operador de paletes (paletizacéo)

9 Necessidade de definir/adaptar ao sistema deugéiod 5 Definir fluxo dekanban(produgéo e dg
puxado o fluxo d&anbande producédo e de movimentagdo movimentagao)

10 Necessidade de definir/adaptar ao sistema ddugdio| 6 Definir trabalho standard para |a
puxado as actividades da producdo (sequenciadof da | produgdo (sequenciador de producaq)

producéo)

58



ESTUDO DO PROBLEMA

Seguidamente fez-se um levantamentolalout da area a ser estudada, de

forma a ser possivel estabelecer:
» Os percursos e rotas possiveis para a passageomtboio logistico filkrun);

» Os pontos de entrega e recolha kd@ban (nomeadamente supermercado de
produto acabado, quadroeijunkg area de paletizacdo e sequenciador da
producao).

ApoOs a fase de levantamento ldgout 0 passo seguinte consistiu em detalhar o
fluxo fisico doskanbando produto desde o levantamento #asbanao seu depdsito
no quadrdieijunkarelevante das actividades, baseado em diversasvagdes.

Da descricdo da situacao futura (VSD), verificoutsmbém a presenca e a
necessidade de definir ou adaptar ao sistema dRigio puxado as actividades dos
seguintes tipos de recursos e sistematicas:

» Planeamento da producéao;
» Sequenciador da producéao;
» Comboio logisticorgilkrun);

» Paletizacéao;

» Fluxo dekanban

Pelo que foram definidas as suas actividades malesacaracterizadas para um
ciclo de 20 minutos.

Foi feito um registo de todos os dados necessaratservacdes recolhidas para
permitir a sua incorporacdo na construgcdo do modeosimulagdo de modo a

representar fielmente o processo de producéo pukaempresa.

A area em estudo engloba um supermercado de comtesnem supermercado
de produto acabado e uma zona de producdo de reamttgal (célula de producéo
Toyota) tendo sido necessario definir e dimensiomasupermercado de produto

acabado.
4.1.1 Modelacéo

Construi-se um modelo l6gico — matematico, que esgrta a dinamica do
sistemaeveling (nivelamento da producédo) descrevendo sua apbcagé sistema de
producdo puxado através de um estudo de caso.niestelo incorpora valores para

tempos (producédo da célula, tempo de percurso dstededomilkrun, distancias,
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recursos disponiveis) e parametros para a potigctuncionamento do supermercado.
A modelacao (desenvolvida no softwak®ENA foi feita visualmente com objectos

orientados a simulacdo e segundaymutda fabrica.
4.1.2 Metodologia de Funcionamento

E possivel consultar na Figura 18 um esquema @dadé@@roducio, assim como
todos os pontos de entrega de material. A linhgpmbelucdo esta identificada no
layout(montagem final). No (Anexo B) esta presente osypmnentes do sistema
puxado implementado nomeadamente, o0 supermercadocodeponentes (pré-
preparacdes) e o supermercado de produto acabddaestéd o material a ser recolhido

pelo milkrun e respectiva rota de abastecimento bem como diziag@ do

sequenciador de producéo, quadegunkae area depaletizacao.

Supermercado de

Fre - preparagies Pré-peparagdes Montagem final
(Linha Toyota) /
Silicone
LABN, MOE39 \ Rest/a f s/ | U HIEY
) T eeiees ]
Verniz —— = =y ¥ =
L
Cabos Iﬁ - !_ [
Injecgéo 'ﬁg"g
Supermercado de AL =
Matéria - prima m% P —
seerolm paletes
Armazém de — &&rﬁ,\!ﬁ; . /
Matéria - prima =] =2
g B Expedicéao

Recepcéo de
material

Armazém de
produto
acabado

Fluxo de matéria prima (LinhaToyota)

Fluxo de produto acabado (Linha Toyota) Supermercado de produto
) acabado
................ Fluxo de material com
abastecimento normalizado
(Milkrun)

Figura 18 - Fluxo interno produtivo (depois de iempentado o projecto)
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4.2 Metodologias de Solucéo Adoptadas

Na criacdo de um modelo simulacdo que representeditonacao real de uma
forma transparente é necessario obter todos osepones referentes aos processos que
se pretendem representar. Desta forma, a partiledericdo dos processos da seccéo
anterior, o objectivo é identificar adequadameativ$ 0s processos do sistema puxado
de producéo.

4.2.1 Funcionamento do Sistema de producdo puxado

implementado

Como referido na secc¢@bl da descricdo da situacdo implementada, vestca
a presenca dos seguintes tipos de recursos e &igtas

» Planeamento da producéao;
» Comboio logisticorilkrun);
» Sequenciador da producéao;
» Paletizacgéo;

> Fluxo dekanban

4.2.1.1Planeamento da producéo

Como proceder?

1. O planeador da producdo executa o planeamento a@#ugio no quadro
heijunkapara o dia seguinte (Figura 19); NOTA: O plano tgm ser nivelado
de acordo com a norma BOSCH (Anexo H) e fixo pasamana em questao.

Figura 19 - Quadrbeijunka

61



Construcédo de modelo de simulacao de sistema puegooducao para melhorias de eficiéncia

2. Coloca cartdo denudanca de produto 2 ciclos (40m) antes kimnban de
movimentag&do do produto em questdo e mencionam@ocdokanbana hora
damudanca da célula (Figura 20);

Cartdo mudanca

Figura 20 - Cartdo dewudanca

3. Recolhe o(skanbande producdo em atraso do dia antetk@npande producéo
em atraso tém que ser recolhidos no final do 2fotypelo chefe de linha). Os
kanbanem questéo estéo depositados em local proprieadrgheijunka

3.1 Verifica o nivel destockdos produtos, sempre que higmbande producéo

em atraso;

3.2 Acciona o plano de escalonamento (Anexo E) oasivel dostockatinja o
nivel minimo e fecha o ciclo PDCA (Anexo C);

3.3 Analisa 0 motivo do atraso do{@nbande producgéo e respectivo plano de
accoes, juntamente com a produgéo;
3.4 Replaneia o(®anbanem atraso sem afectar o nivelamento diério;

4. O planeador(a) devera efectuar uma analise quammnérmidade do n° de

paletes a expedir com a informacgao disponibilizzol@uadro de construcao de
paletes (Figura 21).
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Figura 21 - Quadro de construcéo de paletes

4.1 Acciona o plano de escalonamento caso nao isegwe conformidade

acima descrita;
5. Recalcula mensalmente o supermercado em conjunt@quoducao;

5.1 Efectua uma analise mensal com plano de aatlesl dos factores da

formula dekanban(Anexo 1).

4.2.1.2Comboio logistico tnilkrun)

As figuras seguintes apresentam o modelo do comlbgistico, a ser utilizado
pela empresa. A Figura 22 apresenta a imagem delmadFigura 23 apresenta a vista
lateral do comboio logistico e a Figura 24 apresemtvista superior do comboio

logistico.

Figura 22 - Modelo Colibri 600D - 600M
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Y

=

)

a!

-

Figura 23 - Vista lateral do comboio logistico

Figura 24 - Vista superior do comboio logistico

A partir da Figura 23 e da Figura 24 criou-se a€lalb que apresenta o valor
das medidas do comboio logistico (Caracteristicamadelo Colibri 600D-600M).

Tabela 5- Medidas do comboio logistico

Dimensdes do Modelo Colibri 600D e 600M
A 1210 mm |[E 1420 mm
B 2160 mm |[F 415 mm
E 8§15 mm G 100 mm
D 530 mm H 1205 mm
Espago para Inversao de Marcha
e e Py
l’, \‘.
X :
A+
B
X [2500 mm

Ao comboio logistico serdo atreladas 2 carruagare @ transporte de material.
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Como proceder?

1. Retira okanbande movimentacdo do quadneijunka(Figura 25) para a caixa
de recolha d&anbande movimentacao (Figura 26)
NOTA: O ciclo domilkrun esta antecipado 2 ciclo em relagéo a linha.

REGRA1 (2° turno): Nos ciclos das 23h20m e 23h4@®,kanban de
movimentacdo correspondem aos pedidos das 6h em6h@® dia seguinte,

respectivamente.

Figura 25 — Remocao danbande movimentacédo do quadmeijunka

Figura 26 - Caixa de recolha Benbande movimentagéo

REGRA2: Remover o cartdo deudanga de produto do quadneijunka(Figura
27) e colocar na caixa de recolhakdebande movimentacéao (Figura 28).
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Uiis

3
e

1!1”'"”

Figura 27 — Remocao do cartdordedarca do quadrbeijunka

Figura 28 — Colocacao do cartdordadanca na caixa de recolha k@nbande movimentacao

2. Cumprir FIFO doskanbande movimentagdo no momento da colocacao dos

mesmos na caixa de movimentacadaleban

3. Retirar as respectivas caixas de produto acabadgmpfr norma FIFO no
supermercado de acordo com o Anexo ), de acordo oe kanban de
movimentacéo, do supermercado (Figura 29 e Figdygd&ra o carro (no caso
de ndo existir produto para levantamento accionakndon e escalonar o

problema de acordo com a matriz de escalonamemex@AE).
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Figura 30 - Levantamento no supermercado de praistbado

Anexar oskanbande producdo ao respectik@nbande movimentacdo ja
existente no sequenciador da caixa kdnban de forma a garantir o
cumprimento de levantamento das caixas de produsupermercado (Figura
31); Assim que cumpra o levantamento de todasigas;aetirar okanbande
movimentagdo da caixa deanban e colocar no depdsito dkanban de
movimentacgao colocado mailkrun (Figura 32);

NOTA: 1 kanbande produgéo = 1 caixa de produto
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3° - Retirar kanban de movimentag&o

AL
=
——

Q

1° - Kanban de producao para caixa

Figura 31 - Cumprimento do levantamento das calegsroduto acabado

-
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Figura 32 - Deposito deanbande movimentagéo

5. Colocar a caixa dokanban de producdo no suporte do comboio logistico
(Figura 33);

Figura 33 - Colocacédo da caixa d@mbande producao
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Figura 34 - Suporte da caixa danbande producédo

6. Colocar no sequenciador da respectiva célula deugém (Figura 35), os
kanbande producéo referentes aos produtos, cumprindé© Bado pela caixa

doskanbande produ¢édo do comboio logistico (Figura 36);

Colocacéo: FIFO da Dir para E

Figura 36 - Sequenciador da producao da célula
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REGRAL (S6 para 2° TURNO): Nos 2 ultimos ciclosdi corrente, anilkrun
devera deixar okanbande producéo das 6h e 6h20m do dia seguinte, @b poéprio
sequenciadorKANBANGH e 6H20" (Figura 37).

NOTA IMPORTANTE: Oskanbande producdo das 6h20m, s&o colocados no
sequenciadorKANBANGH e 6H20” atras dosanbande producgéo das 6h, de forma a
cumprir o FIFO do pedido de producao (Figura 37.

Figura 37 - Sequenciadkanban"éh e 6h20m"

7. Levantamento das caixas de produto no final dasi$ippara o comboio logistico

Figura 38 Picking (levantamento) do produto acabado na célula ddugém

8. Abastecer postos de trabalho (Figura 40) com nahtgsroveniente do
supermercado das pré-preparacdes (Figura 39) theeaaixas vazias para as

rampas de retorno (Figura 41) do respectivo supeade.
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Figura 41 - Rampa de retorno do supermercado dprpparacdes
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9. Colocar as caixas dos produtos no supermercadoodetp acabado (cumprir o
FIFO) (Figura 42);

Figura 42 - Colocacéo das caixas de produto acab@adapermercado

10. Deixar oskanbande movimentacao (junto ao quadijunkg (Figura 43);

Figura 43 - Quadrbeijunka(recolha d&kanbande movimentacao)

4.2.1.3Sequenciador da producéo

Como proceder?

1. A 12 operadora da linha, deve accionar limite d&g@o caso se verifique que
exista atraso no sequenciador da producdo ou patga da producdo em
relacdo ao sequenciador (producdo mais rapida gleeagdo dekanbande
producdo no sequenciador);
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A 12 operadora devera respeitar o FIFO na remdgakanbande producédo do
sequenciador da linha. A remocao deverad comecasgiaerda (ANBANOQ”)
para a direita (Figura 44);

1°KANBANa produzir

Figura 44 - Sequenciador de producéo (FIFO)

REGRAL: Sempre que 1 caixa seja fechada deve stado o respectivo
kanbande producéo a caixa.

REGRA2: Na eventualidade de atraso, o chefe dealidve tomar accgbes
imediatas para solucionar o problema.

REGRAS: Caso nao seja possivel produzikarshande producéo devido a falta
de material, implica¢des técnicas ou de qualidade @ chefe de linha por em pratica o
plano de escalonamento.

A producéo néo pode alterar o plano sem o acordogdstica.

NOTA: O kanbande producéo devera acompanhar a 12 pe¢a na poydiéao
altimo posto de trabalho para posteriormente séocado na respectiva caixa de
producao.

2. O chefe de linha no final do turno ( 2° Turno) deaocar o(s)kanbande

producdo em atraso no local préprio (Figura 45) pae essa informacao esteja
imediatamente disponivel para o(a) planeador(a);
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Figura 45 - Deposit@anbanproducéo em atraso

NOTA: O Chefe de Linha deve verificar se existeinal do turno ( 2° Turno) a
existéncia dokanbande producéo para os ciclos das 6h00 e 6h20, neeseigqdor
“KANBANG6H e 6H20". Casos ndo existam, proceder a sudamgacao, juntamente

com omilkrun.

4.2.1.4Paletizacéo

Como realizar a construcdo de palete?
1. O operador de paletes retira as caixas de prodgt@arro, e coloca-las (Figura
46) na respectiva palete para construcéo (existgarés definidos na zona de

paletizacdo para todos os produtos);

Figura 46 - Colocacéo das caixas de produto acadradmalete

2. Fazer a respectiva construcédo da palete, mediafoienacao disponibilizada no
guadro de construcdo de paletes para os produigsrgdF47) A instrucdo de
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fechar a palete é dada quando a mesma atingiur@xifo de caixas descritas

na informagéao disponibilizada pelo planeador.

Figura 47 - Quadro de construgéo de paletes

REGRAL: Sempre que coloque a 12 caixa de produtond palete, devera
“piscar” na folha (Figura 47— ver circulo vermeltd®) quadro o quadrado com o n° 1,

como sendo a 1° caixa colocada na palete a can&tragsim sucessivamente;

REGRA2: Quando “pisca” na folha do quadro o ultiuadrado, significa que
colocou a dultima caixa de produto “A” na paletegdopode fechar a palete
automaticamente, e envia-la para a area de expedica

4.2.1.5Fluxo dekanban

O Sistema de producdo em causa engloba de uma @mraho seguinte fluxo
fisico dekanbande movimentacgao/levantamento ekdebande producédo
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Tabela 6 - Fluxo fisico deanban

Fluxograma
R: Responsavel e
Descricio S |9 | ¥
g (3|8
E & |&
O pedido do cliente activa um Kanban de Levantamento\movimentagao no aH 7
quadro Heijunka e & dai levantado e transportado pelo Milkrun na caixa de Precnchimenio
racolha de Kanban de levantamento/movimentagio para o supermercado de
produto acabado da producao. B
aH
. + Levantar KB_M R
A chegada ao supermercado:
. O Milkrun remove o Kanban de produgdo colocado na caixa de produto
acabado que se encontra armazenada na respectiva estante do supermercado oxm
de produto acabado, anexa o kanban de produgio ao respectivo kanban de Colcoar KBLM ray CXOM R
movimentacao ja existente no sequenciador da caixa de recolha de kanban de
movimentagao de forma a garantir o cumprimento de levantamento das caixas = I:_PA
de produto acabado do supermercado. i AL S G 8
. Assim que cumpra o levantamento de todas as caixas, retira os kanban de Cotoca KB M 3 D_KB i
movimentagdo da respectiva caixa de recolha e colocalo no depésito de |
kanban de movimentagio fixado no comboio logistico. Os Kanban de Clua R
produgao sao transportados na caixa de recolha de Kanban de produgao até a UohcErki o SEa
Célula onde sao colocados no sequenciador de produgio.
Gﬁ::l Ia
Na célula a 1% operadora remove o kanban de produgdo do sequenciador da Colocar KB_P na CX_PA R
linha. O kanban de produgdo acompanha a 1% pega na produgdo, até ao dftimo
posto de trabalho para posteriormente ser colocado na respectiva caixa de H
produto acabado a ser levantada no final da célula para o comboio logistico e o
transportado para o supermercado de produto acabado. G bt i
Chegado ao supermercado de produto acabado as caixas do produfo sdo ai SUP'_FA
colocadas nas respectivas estantes (com Kanban de produgdo em anexo). Colocar EX_PA R
Por (ltimo sao retirados os Kanban de movimentagde do depdsito de kanban = + .
de movimentagao fixado no comboio logistico e colocados no quadro Heljunka .' R
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4.2.2 Tratamento de Dados

Depois de verificados todos os processos a ter emtac foi feito um

levantamento de dados e tempos em relacao ao:
» Tempo de ciclo donilkrun;
» Tempo de ciclo da célula de producéao;

» Calculo e dimensionamento do supermercado de prachatbado.

4.2.2.1Determinacdo do tempo de ciclo dmilkrun

O tempo foi definido apdés um BP&sessmentonde um dos requisitos no

campo de abastecimento pede um tempo de ciclo neengual a 30 min.

Os 20 minutos surgiram devido a um acordo mutucedogistica (LOG) e a
producdo (MOE) onde LOG assumiu esse nivel degge(qgue pareceu tempo aceitavel
para realizacdo do conjunto de tarefas associadpaesso de abastecimento).

Trabalho standard do milkrun

O trabalho normalizado/standard definido paranitkrun contempla diversas

tarefas nos seguintes pontos do circuito:
v' Quadroheijunka(1.1 minuto);
v' Supermercado de produto acabado/levantamento datpr(.5 minutos);
v' Preparacéo para a paletizagéo (4 minutos);
v Sequenciador da producéo (5.5 minutos);
v' Supermercado de produto acabado /abastecimentproaiuto (2 minutos).

No Anexo F podemos consultar o trabalho standarmitkun em detalhe.
4.2.2.2Determinacdo do tempo de ciclo da célula

O primeiro passo consistiu na recolha dos dados iefdrmacédo apresentados
na Tabela 7 e Tabela 8.
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Tabela 7 - Tempo de funcionamento

Informacéao

Pecas boas produzidas x tempo|de
OEE (%)| ciclo / (tempo de trabalho por
turno — paragens planeadas —
manutencgdo planeada) x 100%

Dias de trabalho / an 225

N° de turnos (dig 2

Tempo por turno (min) Segunda / Sexta

1°/ 2° turng 480

Paragens planeadas (mil Segunda / Sexta

1°/2°turng 5

Tabela 8 - Tempo de trabalho

Dados

Tempo de trabalho (min. / dia)375

Tempo de trabalho (min. / turng)350

OEE (%)| 92

* tempo de turno sem intervalos

Com os dados recolhidos obteve-se os resultad(Eati@la 9) de acordo com a

descricdo e normas descritas no Anexo G.
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Tabela 9 - Tabela de resultados

Resultados

Quantidade / dia (Nivelada)030,0

Tacktdo cliente (sec/pecah5,3

Tacktdo cliente (sek&anbart) | 1327.2

Tacktdo cliente (mirtanbart) | 22.1

Tempo de ciclo planeado (sec/pe 50,8

Tempo de ciclo planeado (skahbart) |1219.2

Tempo de ciclo planeado (mikahbart) | 20.3

*1 kanban = 1 caixa de produto = 24 pecas

Conhecido o tempo de ciclo planeado, realizou-sestricdo e normalizacao
das operacgOes de trabalho bem como sua respeetju@rgia como apresentado no
Anexo G. Na Figura 48 apresenta-se o grafico danbbabmento da célula para 2

colaboradores (as).

56 -
55 1 ¢ ¢

54 A B Tc- Tempo de
53 | Ciclo

52 4
51 4
50
49 4
48 1
47
46 -
45 1

=+=TT- Takt Time

Tempo (segundos)

=—=pCIT- Tempo de

Operacdo 1.23e4 Operacio55.78e9 Ciclo Planeado

Operarias/os

Tackt Time Cadéncia do pedido do cliente;

[Tempo de Ciclo:Tempo que demora a realizar as operagfes
definidas para cada operaria/o;

Figura 48 - Grafico de balanceamento da célulardéygéo
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4.2.2.3Calculo supermercado

Para realizar o correcto calculo d@nbande cada referéncia, € necessario que
a producdo de uma determinada referéncia estefauidat a apenas uma linha de
montagem manual. Isto para que o trajecto efectysglo cartdokanban seja

determinista, tornando possivel determinar o ctoreznpo de reabastecimento

Kanbans
- i - ) - " WI ' -
consu;n ption Lot size Shift differences Variation ——
R Clangs Change In eonsumption E
eplenishment Replenishment Replenishment or
Lead time Lead time Lead time Safety time
o
o Porzr | ==
Lx€S (i .
) Ll t

Figura 49 - Formula de célcukanban(BPS)

Os caélculos efectuados sédo baseados na formiantan(BPS) anteriormente
enunciada.

Foi criada uma aplicagcdo em Excel, que permitd@ultddo nimero d&anban
tendo por base a féormula enunciada na Figura 49 bemo o tamanho de

Supermercado para cada referéncia.

A aplicacdo apenas necessita da introducao de salgardmetros relacionados
com o processo de producdo e a politica de funoiento dos supermercados.

Parametros necessarios:

v' Quantidade nivelada de produtos diarios, pedidmsghiente;

v' Capacidade do contentor (célula de producao);

v' Tamanho do Lote de producao (célula de producéo);

v' Tempo de ciclo de producéo (célula de producao);

v Throughput Timécélula de producéo);

v Tempo danudaca de referéncia (célula de producao);

v Tempo de consumo do contentor (célula de producéao);

v’ Tempo transporte de contentores desde a célula rddugiio até ao
Supermercado de produto acabado;
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v' Tempo transporte de contentores desde o supermoellegoroduto acabado até a
célula de producéo;

v Numero de contentores consumidos no supermercaqoodieito acabado por
ciclo;

v Stockde seguranca;

v Duracgéao dos turnos da montagem final (célula ddym&o).

Na Tabela 10 encontra-se o resultado da aplicagéelcriada, com o céalculo
referente aos produtos que foram escolhidas pamwolo porkanbanainda como o
calculo detalhado por factor (Tabela 11) e calcddactor tempo de reposicdo (Tabela
12). Obtendo-se o numero kKanbannecessarios, tal como o tamanho do supermercado

referentes a cada uma das referéncias.

Tabela 10 - Calculo do n°® #anban(aplicagdo em excel)

Tempo de abertura dia (min) 950
Tempo * OEE (min) 874  calculo Kanbans
OEE 0.92
Limpar 12 Ref.

( N REF REF REF__ |Total

[ - 7617300009 7617300041 | 7617300042
Procura Diaria 510 264 256| 1030
Capacidade container 24 24 24
Tamanho Lote 18 18 18
Tempo de ciclo (s) 50.8 50.8 50.8
Throughtput time (s) 1317.2 1317.2 1317.2
Tempo de médio de C/O (s) 300 300 300( 300.0
Tempo transporte até ao supermercado (s) 40 40 40
Tempo Transporte Milkrun 1200 1200 1200
N° container consumidos por Milkrun 1 1 1
Stock Segurancga (h) 1 1 1
Duragéo Turno Cliente (m) 950 950 950
Durag&o turno Produtor (m) 950 950 950
Tempo de produgdo Procura Diaria (m) 431.8 223.5 216.7|872.1
Tamanho Lote Produgé&o (p¢s) 432 432 432
N.° Kanbans 48 33 33 114
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Tabela 11 - Calculo do n° #anbandetalhado por factores

REF REF REF
7617300009 | 7617300041 | 7617300042
RE 29 15 15
LO 17 17 17
wi 0 0 0
SA 2 1 1
TI 0 0 0

Tabela 12 - Calculo do factor tempo de reposicéo

REF REF REF
7617300009 | 7617300041 | 7617300042
RT1 () 0 0 0
RT2 (9) 44491.2 44491.2 44491.2
RT3 (s) 1200 1200 1200
RT4 (s) 300 300 300
RT5 (5) 23262.8 23262.8 23262.8
RT6 () 40 40 40
RTloop (9) 69294 69294 69294

No Anexo | podemos consultar o detalhe da Férmeleddiculo d&kanbane a

férmula de calculo do tempo de reposicao.

Estantes (area ocupada)

ApOGs a determinacdo de todos os materiais a aloesm estantes do
supermercado de produto acabado, iniciou-se aataefdimensionar a areaJjngue
passara a ser necessariamente ocupada pelo sugsdmémabela 13). No Anexo |

podemos consultar um calculo mais detalhado dordirmeamento do supermercado.
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Tabela 13 - Area ocupada pelo supermercado de foradabado

Dimens&o extra 2.00
Roletes/fila 4.00 un
Largura SM: 200.00 cm
Comprimento SM: 294.14 cm
r
Area 5.88 m?
Separador 0.02 m

7

No Supermercado cada item é colocado numa posigdecidica e fixa. Os
“cliente$ (colaboradores) vao a estante e seleccionam Iviguie oS artigos que

precisam.
4.3 Construcao do Modelo de Simulacéo

Com o objectivo de definir niveis de recursos ne@ess para o adequado
funcionamento do sistema de producdo, procedeu-senatrucdo do modelo de
simulacdo que represente o processo do sistenradicio puxado implementado.

Para a construcdo desse modelo de simulagéo liaadb o softwaréeARENA
previamente descrito, onde se implementou o flugokahban descrito na seccao
4.2.1.5.

Com a obtencdo dos dados, recolhidos na sed¢ca@, relativos a cada
actividade necessaria por parte de cada processagpal o ciclo domilkrun passa,
criou-se o modelo de simulacdo (Anexo J) que corttggos os dados importantes,
permitindo assim identificar recursos e processiiicas. O modelo de simulacdo
criado estd abaixo apresentado, onde se identéida etapa do desenvolvimento do

modelo.
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4.3.1 12 Etapa

A primeira etapa tida em conta foi a geracdo dedpednivelados do cliente
através do quadroeijunka Para a sua definicdo foram utilizados quatrodsdpdo tipo

create, process, hold e separafeFigura 50 mostra esses 4 blocos.

alancatees §
BRSO
- "hiw'l G Searecadsr lc.a
= 12

- Sepan_cartio

N e

Figura 50 - Quadrbeijunka(nivelamento da producéo)

cria n cartoes \__

transporte
l Create — Esta funcionalidade, nesta fase de nivelamemo d

producao, cria 0 n° de cartbes klenbanque vao estar no processo, neste caso as
definicbes dareatesao (Figura 51):

Entity Type:
v_| ilkanban_transporte j

- Time Between Amivals -

Tupe: Yalue: Units:

|Constant __V_Jl il ‘Minutes K
Entties per Arival.  Maw Bmvals: First Creation

5 [1 0

8 | Cancel ‘ Hep ‘

Figura 51 - Definicbes doreate

H=luadro_Nivelamgrteq

Process— este processo controla as entradas ldothan de

movimentacao. Este processo funciona como quadroveéamento da producdo onde
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se encontram os cartdkanban que s6 sao largados para o préximo ponto quamndo |
chegar ckanbanque provém danilkrun de 20 em 20 minutos (rota normalizada com
ciclos de 20 minutos).

d

GON0_Sequenciader_Ho
12
_‘ Hold - esta funcionalidade permite comunicar com unmoout

processagignal) situado num fluxo de transporte paralelo, e aspemmitimos o

transporte entre as varios pontos de paragemilioun. Estes comandos permitem ao

sistema uma maior flexibilidade no transporte eetriddades.

Separa_cartao
rgne

' =% |Separate- O separatefaz uma copia do pedido, cria lkanbande

producdo que é colocado no sequenciador de prodelggoanto que d&anbande

transporte segue pelo percurso original para orswgreado de produto acabado.
4.3.2 22 Etapa

O segundo passo da criacdo do modelo de simulaféoeise a criacdo do

supermercado de produto acabado. Neste segundnfpasslizado o blocanatch

[ -

F Match— Para o supermercado a funcionalidade utilizaalenatch

porgue recebe a producdo da célula (produto acabadantém na em espera até
chegar anilkrun com okanbanassociado, ao mesmo tempo é lancaddamibande
producao para a célula para repatackminimo. O nome dmatché apenas para

facilitar a compreensao na comunicacéo das funkimakeshold.
4.3.3 32 Etapa

Como terceira etapa encontra-se a fase de seqdenaa producédo. Para a
representacdo do sequenciador da producéao fordmadidis 3 blocos, um do tipo

create um do tipoprocesse outro do tipanatchcomo se apresenta rrig(ira 59

85



Construcdo de modelo de simulacéo de sistema puwe@gooducéo para melhorias de eficiéncia

e

il
[

4_Sequenciador

Cria KBprod }.—_- kb prod

1
|

Figura 52 - Sequenciador da producao

Cria KBprod )-_

associado ao nosso produto. Decidiu-se manter mma® que criamos para kanban

Create- O createinsere no sistema o n°® ganbanque queremos

de transporte.

cria stock ini }

stockinicial, pois este sistema sé funciona na peréeg@ o supermercado tiver pelo

Create- Esta funcionalidade permitiu-nos criar no moroezgro o

menos uma peca do nosso produto, entdo decidimdsizr inicialmente 5 pecas para

evitar a ruptura (Figura 53).

Create E m
Mame: Entity Type:
ria stock ini j |pedid0 do cliente j
Time: Between Anivals
Tupe: Yalue: UIrits;
|Eunstant j 0 |Minutes j
Entties per Arival - Maw drivals: First Creation;
3 I (il
0K | Cancel ‘ Help ‘

Figura 53 - DefinicBes doreate(stockinicial)
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|
—

= -
ra |

4_Sequenciador

Match— neste ponto do processonatchpermite colocar em espera

kanbande producéo para serem produzidos aplicando o.Rls@ndo chega kanban
de transporte &anbande producéo é libertada para a célula de fabrida-ge inicio a

producao.
4.3.4 42 Etapa

A quarta etapa contempla a célula de producéogtsiaid utilizados 4 blocos do

tipo create, process e assigomo se apresenta rrig(ira 59

celula produtva
foyota

anf fipainfarmacae

cria stockini

Figura 54 - DefinicBes para célula de producao

cria stock ini }
)| Create- Esta funcionalidade permitiu-nos criar no moroezgro o

stockinicial, pois este sistema sé funciona na peréeg@ o supermercado tiver pelo
menos uma peca do nosso produto, entdo decidimdsiZr inicialmente 5 pecas para

evitar a ruptura (Figura 55).
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Create z m
Mame: Entity Type:
ria stock ini j |pedid0 do cliente j
Time: Between Anivals
Tupe: Yalue: UIrits;
|Eunstant j 0 |Minutes j
Entties per Arival - Maw drivals: First Creation;
3 I (il
0K | Cancel ‘ Help ‘

Figura 55 - DefinicBes doreate(stockinicial)

celula produtiva
toyota

e Process Neste processo normal, permite produzirkamban(caixa

com 24 pecas) numa média de 19.6 minutos, com @wiadde 0,5 minutos, para que

nao se permita desvios no ciclomadkrun (Figura 56).

Pracess Z 1

Logic

Action: Priarity:

Seize Delay Felease | [Medium(z] ~|

Fesnuices

Add..

Delete
Delap Type: Units: Allocation:
Mormal ﬂ |M\nutes ﬂ |Value Added ﬂ
Yalue [Mean) Std Dev
13 |5

I¥ FReport Statistics

0K | Cancel | Hep |

Figura 56 - definigcGes do process (célula de pradjc

Q

anf_tipoinformacae]

cartdokanbannuma caixa com produto acabado e respeck&nbande movimentacéo

&

ssign - Este assign permite transformar, a imagem no fluxo, o

e producéo.
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4.3.5 52 Etapa

A gquinta etapa engloba a paletizacéo, recorrenddocos do tipgrocesse
separatecomo apresentado na Figura 57

Separate 5

—|_. _3 paletizacao

Figura 57 - DefinicBes da paletizacéo

_3_paletizacao

—IProcess O processo de paletizacdo é um processo simpiagie a

sua accao € acondicionar o produto enviar parped&@éo todos os produtos vindos do
supermercado no tempo marcado pritkrun (de 20 em 20 minutos). Este processo de
mora em media 5 minutos (Figura 58).

r Process E 1
Name: Type:
ﬂ |Slandard ﬂ
Lagic
Action: FPricrity:
Seize Delay Release | [Medium(z] ~|

FBesoures

Add.

Edit.
Delete
Delay Type: Units; Allocation:

Maormal ﬂ ‘Mmutes j |Va\ueAdded ﬂ

Value (Maan) StdDev:
5 |2

I¥ Report Statistics

i3 Concd | Hem |

Figura 58 - Definicbes do bloco process (paletiapca

|
Separate 5
o

" % |Separate- Neste ponto o blocseparate faz a separacdo do
kanbande transporte relativamente ao pedido de clissdatinuando no circuito do

milkrun e criando uma cOpia para dar seguimento ao praattabado para a zona de
expedicao.
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4.3.6 62 Etapa

Nesta etapa desenvolveu-se a expedicdo do prodrampxliente, com recurso a

3 blocos do tip@ssign batch estationcomo ilustrado na Figura 59

Tranf_tipoinfor — | Station 10

Figura 59 - DefinicBes da expedicao

expedi

|| : | Batch - O fluxo da expedicdo € controlado pela funcimlzale
batch, este comando permite formar ou juntar lotes emmtipeedes definidas pelo
utilizador para serem expedidas para o cliente @asmmo tempo (Figura 60). No nosso
caso, e com licenca de softwa&BENAde estatuto académico € apenas permitido criar

lotes de 3 unidades.

Type:
j |Pemanent j

Batch Size: Save Criterion:
i Last v
Rule:
|AnyEnt\ty j
Representative Entity Type:
| K

19 | Cancel ‘ Help ‘

Figura 60 - DefinigcBes do bloco batch (expedicao)

4.3.7 72 Etapa

A definicdo do transporte para o cliente desendalviesta etapa € realizada
através de um conjunto de 5 blocos funcionais plo assign, request, station, free e
transport A Figura 61 mostra estes blocos:
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Trangport§
i) bt Repesl?  p——— /

Salon{l  p——""  Freel

— gpedi "

fojota

Figura 61 - Definicdes do transporte para o cliente

y N
I Tranf_tipoinfor
Q #IAssign- O assignpermite alterar a imagem de mercadoria numa

imagem de um meio de transporte (camiao).

Posteriormente foram criados funcionalidades cowcdd provenientes do

advanced transfedo tipo:

Station 10

Station - As station permitem identificar o local de saida e de

entrada do transportador.

Request 2

qAlRequest- O requestpermite identificar o transportador e definir a
estacdo de saida para a estacdo seguinte. Quatrdosportador esta ocupado, a
mercadoria espera na fila até que o transportastejaedisponivel para o transporte. A
funcionalidade que permite dar a informacdo acemsiatde que o transportador esta

livre é ofree

Free 1
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Bl Transport9

Transport - O transportador € definido na funcionalidade

transpot. Esta € uma das formas de transportar objectasirde estacdo para outra

estacao

Transport E ﬂ
Mame:
‘Tlansport 3 j
Transporter Mame; Unit Mumber;
Entity Destination Type: Station Mame;
‘Stahon j |Station Il j
Velooity: Units:
‘ |Per Mirte j
Guided Tran Destination Type:
Enitity Destination -

0k Cancel | Help ‘

Figura 62 - Bloco transport (transporte para ontég

4.3.8 82 Etapa

Para a definicdo do funcionamento duoilkrun foi desenvolvido uma
funcionalidade de processos interligados entretravés de sinais permitindo que o
milkrun atravesse todo o processo em ciclos de 20 minbgta.funcionalidade trabalha
em paralelo com todo o sistema operacional, perdatassim uma maior flexibilidade

ao sistema (Figura 63)

——]

| meaeestt ‘—

Criar :D'\dm\r—|_' Siation 0

Assign 4 ]—' Deizg
JE
|| Signal 51 Deecide 1 g
Assin 3
L] 1= ﬂ }

Transport 032
1

of| Seation — [fQusdo_SMPA

Transgon 1

Assgns

: 2 || Assm3 J—___ | Z
|| stationz e Dy Sigral 12 Tramsport 2

& 3
Assign 0 _|—
A Transoori 3
i

A cemons | ——fprotuzsn_smeapr|| Shnal it ] ‘
Assign 1
= [E— Transper 4

Signal 45
—FliP AN
Assign iz ]4' Transzen £

|| sz | s ——y| spem |

Sl 5

Figura 63 - Definicdo dmilkrun
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O ponto-chave neste processo idéntico ao transgoeeeferimos anteriormente
na secc¢aat.3.7foi a introducdo do blocsignal Figura 64. O bloco signal permitiu
comunicar com ¢old de uma forma muito simples. l@ld foi colocado no sistema no
final de cada ponto onde passandkrun transmitindo o sinal definido nbold e o

transporte da-se para o processo seguinte. Estegsmrepete-se de 20 em 20 minutos.

u  SEtkn2 — | SMPA_Pakte

Figura 64 - Bloco signal (definicdo aailkrun)

A definicdo de inicio danilkrun foi feita de acordo com a.Figura 65
—
Create 0 \

ln-—l_ Staton 0 in Request 1 Transport fo st 1

Figura 65 - Definicdo dmilkrun (inicio)

Depois de dar inicio amilkrun, foi necessario definir qual seria a sua decisfo n
guadro de nivelamento caso chegue tarde (forardpdele ciclo), ou antes do tempo

como representado na Figura 66.

Assign §

Delay 1

& .
. Assign 4
. .
% d

Assign &

Station 1 | Quadro_SHPA | signals1 Decide 1

Tranzport 1

Assign 3

Figura 66 - Definicdo dmilkrun (saida)

A definicdo da saida foi definida tendo em contasdastrucdes:

1. Se chegar cedo espera pelos 20 minutos definidos;

2. Se chegar tarde arranca logo que chegue, pare&en@ma espera muito
grande e provocar elevado WIP.

Este controlo é feito através de expressdes namseg funcionalidades.
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(AINT{tnow/20)+1)*20-tnow — > Espera
Se last_start »=thow-20

tow-last stert —»  ArTanca |logo que chegue

Figura 67 - Definicdo dmilkrun (tempo de espera)

4.3.9 92 Etapa

A pendltima etapa contemplou a criacdo de funcidadés de controlo a

visualizar ndayoutpara confirmagéo do processo.

E um relégio e permite-nos visualizar e controlaempo

em cada processo. Esta funcionalidade demonstrodpsiena para verificar 0s

processos quando estéo a decorrer em simultaneo.

Ultirno tempo de percurso

1 8. 48

Esta funcionalidade permite-nos controlar o tendeo

percurso que anilkrun demora a percorrer o circuito através da expreqsaow)-

(last_start)

[

Tempode espera  |[Este contador indica-nos o tempo de espera ou potem

de atraso domilkrun no local do nivelamento da producdo. Expressao:
(AINT(tnow/20)+1)*20-tnow
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[ 9380

Utirna Partida Este contador fornece-nos o0 momento de tempo que o

milkrun passa pela ultima vez no quadro de nivelamentoreSgao(tnow) -20

cliente.

Temmpo de Cicla

2 0O

Tempo domilkrun normalizado para satisfazer o tack do

M de produtos expedidos

0

Numero de produtos expedidos. Expressao:

(expedi.NumberOut) *3

Wwip

2

Numeros de produtos acabados na célula de fabraza p

transportar para o] supermercado. Expresséaaicélula produtiva

ToyotaNumberOutl_Quadro_Nivelamento.Numberin) +5

MO de Kanban de Producio para entrar na celula

1

Este contador permite-nos dizer quarkasban

de producdo estdo na fila para produzir. Expressé®lula produtiva

ToyotaNumberin) - (celula produtiva ToyotaNumberOut)
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Guaptidade de produtos transportados

[ 2

supermercado num determinado momento. Expresséo:

Indicacdo do n° de produtos acabados transpor{zataso

(1_Quadro_Nivelamento.Numberlin) - (5)

M2 de woltas do Milkrun

7

momento de tempo. Express&IPA_Nivelamento.NumberOut

N° de ciclos que anilkrun ja percorreu num determinado

A (Figura 68) apresenta-nos um grafico que nosamdm cada momento o nivel
destocls no supermercado.

Stock de produto acabado no supermercado

Figura 68 - Nivel dstockno supermercado de produto acabado

De forma a identificar em que locatgtion) se encontra e controlar o n°® de
ciclos percorridos pelanilkrun num intervalo de 100 minutos criou-se um grafico

representado na Figura 69

6.0 /1 I I I I

0.0

1375.0 1475.0

Figura 69 - Grafico para localizacéo e controlméide ciclos danilkrun
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Para controlo da evolucéo atrasorditkrun num intervalo de 100minutos e do
tempo de atraso no ultimo ciclo dalkrun implementou-se o grafico representado na

Figura 70

W

11‘1_‘| ,_\_r—

1] L]}

Figura 70 - Gréfico para visualizacédo e dos atrdsasilkrun

4.3.10102 Etapa

A Ultima etapa engloba a implementacadayoutfinal (Figura 71).

Er=rer——

—3
I — |
ﬂgﬁ‘;ﬁ %;%qui #‘::ﬂ:h: 1] e e transoore
ﬁ L;&;EIE]:- i ansen depraduci
= ;F'H' ! ;E%_ in.nmmnnsumeu.m.ndepmlio
TR m | -
3 o Iy 0O ¥ - —  Froduto scsbedo paieizada
Eﬂ:' S !Fn' B rrocncobuio espetvnkerben e rcints
= B = =
[ I B o i tantance rstishoProho b
’\1\._ &E'_ g J;m — oY vz
" beg - '

Caisde
recepgio de
Materia Prima

Supermercada
- de produto
Oy acabado

Figura 71 —Implementacao teyoutfinal

A implementacdo do sistema tayout foi feita através das funcionalidades
station edistanceassociado a um meio de transpottansporte) definido conforme as
indicagOes do utilizador. Nesta funcionalidade (Fég72) podemos ainda criar um meio

de transporte a nossa imagem.
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o

ol oo ol B — LE LD N

Station |

i of w97 W | — - | £R LT LD R

Distance
i

)

b
ey
ot

g oo w97 WW|| — - | O

Identifier - Current Library:
b wehicles. plb
State: |

Picture [D: I

|
|

Idle

!

Copy

(Bl Delete

Nl |

Inactive

Open...

:
Il E®

0

Sawve

Wisualization

Size Factar: |1 I Auta Scale

Ok I Carcel | Help |

Figura 72 - Definicdo do meio de transporte
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5 APRESENTACAO DE RESULTADOS (ENSAIO
DE MELHORIAS)

Com o modelo criado no softwa#&RENA foram feitas varias simulacdes para a
alteracdo da capacidade da célula de producacaeajtaracdo dos tempos de operacao

das tarefas dmilkrun.

5.1 Resultados para a alteracdo da capacidade da célute

producao
De seguida serdo apresentados os resultados obtidos
5.1.1 Tempo de ciclo balanceado da célula

Tempo de processamento (uma caixa de produto =e2dsp balanceado da
célula igual a 19.6 minutos, ou seja, aproximadtadk timedo cliente:

Com o objectivo de se verificar se 0 modelo de Egéo criado traduz de uma
forma transparente a situacdo real (tempo de balanceado) da célula de producéo,
foi feita a simulagdo considerando-se parametrosfinides na secgao
4.2.2.2 verificando-se que:

1. O trabalho normalizado (balanceado para 19.6 mmseélula de producéo) nao
provocou esperas significativas na entrega de poagabado pelmilkrun ao

supermercado (Figura 73).
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233328 QI.IEIIES Abeil 4, 2011
Unnamed Project Replcatons 1 |
Replication 1 Stan Timw 000  Stop Time @ Tme Unas. Minutes |

" ——

Queue Detail Summary

Time
W, (]

| _2.5_supadusue 1250 |
o SAIPR OGeUES oo
A palstiracas Qusus 000
1_Ouadro_Nwelamento Quiue 020
4_Ssquenciadhr Queue! 0.00
4_Sequenciador Quevel 210
celula produtiva loyota Queus 8322
siped Quaus 2002
GOTO Supermercace Hold 45 Oukus 2590
GOTO_palete_Hobd 23 Queue na
GOTO_QN_Hoid 51 Qusue 197
GOTO_Sequenciator_Hold 12 Oubus 248
GOTO_Sequenciagor_Hold 34 Queus 518
Request 1 Queue 0.00
Request 2. Queue 0.00

Figura 73 - Tempo de espera na entrega de produsapermercado

2. O tempo (taxa) de utilizacdo da célula € de 100¢u(R 74)

23382 Resources Abri 4, 2011
|Unr|amed Prolect Replications 1 I
F e

[
Replication 1 Stat Tima 000 StopTime ( 955.34) Time Urits. Minutes

Resource Detail Summary

Usage
i f BN
@- L0 L L A0 ] h
fnpedican 0.00 0.00 100 000 000
Hivalamento 0,05 005 100 5100 005
palebzacan 0,05 005 100 4,00 005
wpemercado 0,00 000 100 0.00 000

Figura 74 — Tempo de utilizagdo da célula

3. O tempo de ciclo foi cumprido sem atrasos sigrifica, devido & inexisténcia
de falhas (Figura 75)
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-

4 6 0 Ultimo tempo do perarso
W 15,84
® s
Cais de
recepciode
Materia Prima m o,

Quadro de Nivelamento —
Stock dé produto acabado no supermercado " . Tempo de espera
: A, . . S

da produgdo
|1

/ - 7
I,fl III'IIII. -'i._. 940 —
_ J .}:\ .j” R, Uit Partia

Figura 75 - Atrasos no tempo de ciclo

4. No final dos dois turnos (950 min) sao entreguesuasitidades pedidas pelo
cliente (1030 pecas = &&anbar) (Figura 79

(7] | 4! et et da

L= I N
- I hd “.-—Va-!--‘ __"'_I e

Bupaimamdds de

e xdiein prime

S o) !
FevpacEre

Figura 76 - Quantidades entregas no final de 281(850 min)
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5.1.2 Tempo de ciclo desbalanceado da célula

Tempo de processamento desbalanceado da célulaai@taminutos, ou seja,

sem trabalho normalizado para cumpriackt timedo cliente.
Observando-se que:

1. O aumento de tempo de producéo em 5.4 minutos poovao fim de
aproximadamente 950 mins.(dois turnos) um atrasmtraga de produto

acabado de 86.5mirfsigura 77.

234646 QHEHES Abril 4, 2011
|Unnamed Project Replications: 1 |
N
%REP"CH“OH 1 Start Time: 0,00  StopTime < 954,24 ) Time Units. Minutes I
Queue Detail Summary
Time
Waiting Ti
| _2_5_SMPA Queuel 86.50 I

_&_5_sMPA Queued 0

_3_paletizacao Queue 000

1_Ouadro_Nivelamento, Queus 0.24

4_Sequenciador.Queue1 5.60

4_Sequenciador Queue? 2082

celula produtiva toyota.Queue 153.75

exped.Queue 2512

GOTO Supermercado Hold 45 Queue 1069

GOTO_palete_Hold 23 Queue 123

GOTO_QN_Hold 51.Queue 1.18

GOTO_Sequenciador_Hold 12 Queus 2827

GOTO_Sequenciador_Hold 34 Queue 515

Request 1.Queue 0.00

Request 2. Queue 0.00

Figura 77 - Atraso de produto acabado no supermerca

2. Este cenario provoca ruptura deck no ponto de levantamento de produto
acabado, porque o tempo de producdo d&kambandemora mais 5.4 minutos,
logo n&o consegue abastecenitkrun com um tempo de ciclo de 20 minutos. O
WIP na célula de producdo também é afectado de fomaa consequente
(Figura 78). Podemos concluir dizendo que um aument 5.4 minutos na
producdo de unkanban reduzimos em 30% o abastecimento de produto
acabado (Figura 79).
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WIP o
N° de Kanban de Produgao para entrar na celula

1 5
sequenciador da
L] producao

Figura 78 - Sequenciador da producéo (WIP)

=

N2 de voltas do Milkrun
Quantidade de produtos transportados
% 3 7 4 6 Ultimo tempo de percurs

Cais de 2 Quadro de Hivelamento )
recepcdode . e da producdo i
Materia Prima 1 I ] ]

Stock de produt acabado no supermercado

Figura 79 — Reducéo do abastecimento ao superneedeagroduto acabado

5.2 Alteracao dos tempos de operacéao das tarefas dolkrun

Da mesma forma que foram feitas as simulacdesiargeffoi feita a simulagao

para a alteracdo dos tempos de operacéo das tdoafakkrun.
5.2.1 Circuito com tarefas normalizadas damilkrun

Com o objectivo de se verificar se 0 modelo de kgéo criado traduz de uma
forma transparente a situacao real (circuito caefda normalizadas) duailkrun
(Anexo F), foi feita a simulacdo considerando-s@petros definidos na seccao
4.2.2.1.

- Quadro de nivelamento: 1.1
- Supermercado (levantamento de produto acabado):4.5

- Paletizagao: 4
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- Sequenciador da producéo: 5.5
- Supermercado (Abastecimento de produto acabadop
Verificando-se que:
1. O tempo das tarefas (17,1min) ehilkrun simuladas neste cenério ndo apresenta
rupturas na entrega de produto acabado ao supemaeerEntraram no sistema
47 pedidos mais stockinicial (5 unidades) e sairam 47 pedidos (Figuwg 8

que significa que anilkrun fez sempre o ciclo com material (Figura 81) e no

tempo de ciclo pedido sem atrasos (Figura 82).

23:52'56 Entities Abril 4, 2011

[U nnamed Project Replications: 1 I

|Replication1 Start Time: 000  Stop Time: <. 954.5q2TimUnils: Minutes |

Entity Detail Summary

Time
NVA Time Other Time Total Time Transfer Time VA Time
Cria KB_prod 0.00 0.00 22868 3.00 6229
kanban_transp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pedido do 0.00 0.00 230.68 3.00 62.25
Total 0.00 0.00 459.36 6.00 12455
Other
Number In Number Out
condutor 1 0

Cria KB_prod 33 27
Mais stock inicial (5 unidades)@
Ikanaan_wansp 52 <. 47 zl

Figura 80 - Relatorio das entidades

2. O milkrunrealiza sempre 5 ciclos no espago de 100 min&igsr@ 81).

6.0

0.0

§30.0 930.0

Figura 81 — Quantidades de ciclosrdibkrun
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a0

07 -— @O0
00 9300

Figura 82 - Atrasos no tempo de ciclordidkrun

5.2.2 Circuito sem normalizacéo de tarefas donilkrun:

Para um a situacdo em que o contetudo funcionaliltoun é aumentado em 5
minutos:

- Quadro de nivelamento: 1.1
- Supermercado (levantamento de produto acabado):7
- Paletizacao: 8
- Sequenciador da producéo: 6
- Supermercado (Abastecimento de produto acabado®
Verifica-se que:
1. Neste novo cenario (24,1 min) podemos dizer queeatemdo 5 minutos nas

tarefas damilkrun, o resultado é que milkrun sé consegue transportar apenas

20 produtos, ou seja, menos 23 produtos comparaodno cenario anterior
(Figura 83).
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00:10:04 Entities Abril 5, 2011
|Unnamed Project Repicatons 1|
!Rep[ication 1 Start Time: 0.00 Stop Time: 95304  Time Units Minutes I

Entity Detail Summary
Time

MNVA Time Other Time Total Time Transfer Time VA Time
Cria KB_prod 0.00 0.00 286.49 3.00 62.80
kanban_transp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pedido do 0.00 0.00 290.20 3.00 6174
Total 0.00 0.00 576.69 6.00 12454
Other

Number In Number Out
condutor 1 0

I Cria KB_prod 25 20 I

kanban_fransp 4 36

Figura 83 — Relatério das entidades

2. Com este cenario podemos também observar o aurdenfdlP na producéo,
isto porque a célula esta a produzir kemban(24 pecas) a cada 19.6 minutos, e
o milkrun passa nesse posto de 24.1 em 24.1 minutos (FBgra

WIP ~
NC de Kanban de Produgdo para entrar na celula

5 1
Sequenciador da

BN producse

Figura 84 — Aumento do WIP na célula de producéo
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ety

Quantidade de produtos transportados

3 5 3 5 Ultimo tempo de percurso
22,80

NO de voltas do Milkrun

Quadmdeﬂi\relament. . -
da preducdo
-39

Figura 85 —Tempo de espera no inicio de um novo cic

&0 il

Figura 86 — Tempo de espera no inicio de um nosfo ci

3. O tempo de espera dhoilkrun (no inicio de um novo ciclo) ndo cumpre com 0s
requisitos para implementacao de um sistema pudegowoducéo (Figura 85) e

(Figura 86) realizando apenas 4 ciclos no tempbd@eminutos (Figura 87);

60
]

[
00]

850.0 950.0

Figura 87 - N° de ciclos realizados petdkrun
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5.3 Conclusbes gerais

Uma das grandes vantagens da utilizacdo do soffhRENA€E a possibilidade
de criar relatorios bastante completos sobre alagéo realizada. Estes relatorios

permitiram avaliar a situacao definida no modelsidaulacéo.

Uma das vantagens da utilizagcdo a simulacédo censsstpossibilidade de se
responder a questdes do tipo “o que aconteceria@e8eja, avaliando os resultados do
modelo para determinadas condi¢bes. Assim, para aisamulacdo na avaliacédo e
melhoria do desempenho de um processo, € necessastruir diferentes cenarios. O
passo seguinte € a execucdo da simulacédo paraicadales, analisando os resultados
encontrados. Os pressupostos que foram avaliado®delo construido serviram como
base para a aceitacdo ou rejeicdo dos ensaiosasiosulquer através dos resultados
numeéricos do mesmo, quer através da sua ilustagawicao que foram facilmente

validadas pelos agentes de decisdo da empresa

Assim, torna — se efectivamente pertinente comnstmn modelo de simulagao
para pesquisa de configuracdes de sistemas degamguxados mais eficientes com

procura nivelada do cliente

O modelo logico desenvolvido "BRENApermite ao gestores, nomeadamente
de producdo tomarem decisdes baseadas em simuldedegarios cenarios. Estes
cenarios podem consistir na simulacdo de vario®stig respectiva decisao,
nomeadamente:

» Alteracdo ddayouss (distancias, fluxos);
» N° de recursos afectos (maquinas, operadores);
» Tempos de operacdo (maquina, operadonékrun)
O Trabalho apresentado baseou-se em dois cenarios:
1. Alteragdo da capacidade da célula de producéo;
2. Alteracéo dos tempos de operacao das tarefasliioun

Depois de realizadas todas as simulacbfes com adtadss apresentados

anteriormente, tiraram-se as conclusdes geraisadertrabalho efectuado.
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6 CONCLUSOES

O objectivo primordial do estudo foi planear oeaisa puxado de producao para
uma linha piloto da MotoMeter. O sistema puxado daia escolha estratégica da
empresa para substituir o actual sistema de produgaéste projecto foi feita a

caracterizacao e o dimensionamento do sistema purad adequado para a empresa.
6.1 Conclusdes e recomendacodes

A caracterizacdo do sistema implicou a definicdoratas de abastecimento,
quer os trajectos quer os horarios, de modo a itaspgna janela temporal de 20
minutos para cada ciclo imposto pela empresa. CemBronamento do sistema de
producdo puxado consistiu ha determinagdo dossesurecessarios para executar de

forma eficiente o sistema de producao puxado.

A calendarizacao deste projecto implicou a defmigé seis fases operacionais
gue foram executadas sequencialmente. Inicialméoiteelaborada uma revisao
bibliografica que abordou os conceitos e principgos que o0 projecto se baseia.
Posteriormente, fez-se um levantamento do estatl@mlada empresa nomeadamente
layout da area de producgdo, verificaram-se as necessiddeefuncionamento e
registaram-se minuciosamente 0s tempos sobre cadesgo/sistematica do sistema de
producao puxado. Apés a recolha e tratamento ddgsgddez-se a construcdo de uma
réplica do sistema de producdo puxado a implemeetzorrendo a ferramenta de
simulacAoARENA A partir do modelo de simulagao criado, forantafeisimulacdes do
sistema de producéo segundo diferentes capacidadesula e tempos de operacao do
milkrun. As simulacdes permitiram a identificacdo dos eletms a considerar na

definicdo da politica de funcionamento do sistenreapdo de producéo.

Observando as conclusfes tiradas nas Ultimas secgddica-se que para a

implementacéo do sistema puxado de producéo és#@gaegarantir duas condicdes:
1. Capacidade da célula de producao balanceado enmi®ugos;
2. Criagao/existéncia de trabalho normalizado paralkrun.

A escolha da solugdo mais adequada para o prod@nf@ita por ser a mais
flexivel & adaptacdo da politica de funcionametittieate do sistema de producéo

puxado.
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Durante a fase de implementacdo do sistema de godauxaddoi necessario

efectuar um controlo inicial mais pormenorizado dé&tematicas estabelecidas de

forma a verificar se a solucdo encontrada pelo tode simulagdo por um lado

representa com o rigor necessario os fluxokahdan(transparéncid, e por outro se a

capacidade da célula de producdo dimensionadai@estd para o funcionamento

adequado do sistema de producdo puxado. Esdhoria continuaestar4d sempre

presente, segundo os principios BPS, no funcionemiensistema de producdo puxado

para que se possa proceder a alteracfes do funmeoiba do sistema que conduzam a

melhores resultados.

Para além dos principios BR8elhoria continua e transparénciarifica-se que

a solucéo encontrada obedece aos outros princimosgadamente:

v" Normalizacaq existe a definicdo de sistematicas com caratiter$sespecificas

para o funcionamento do sistema de producéo puxado;

Orientacdo ao processoo sistema criado permite simplificar e acelerar o

processo de entrega de material pelos supermercados

Principio de puxar o transporte de material por parte do sistemeaézado

com base nas necessidades do cliente;

Prevencéo de defeitp® manuseamento do material é realizado em coeslico

de maior seguranca e menor risco de danificacao;

Flexibilidade, na medida em que o0 sistema permite o reajuste eas

necessidades por parte dos clientes se alterem.

Auto-responsabilidade ou envolvimentmnde todos os elementos que de
alguma forma estéo relacionados com o sistemaatkipiio (desde o operador
da linha, planeadores que fazem os pedidos, pasga@lds operadores que
fazem a paletizacdo, até ao operador que veréaafancionamento dmilkrun

€ adequado) tém que saber qual a sua funcéo da tama, contribuindo assim
para 0 sucesso da empresa em geral e para 0 sutesssiema puxado de

producao em particular.

Em jeito de recomendacédo e tendo em conteedbackdos participantes no

projecto sugere-se a difusdo da utilizacdo de sigdiol em projectos de producao

magra. Com isto é necessario dar a gestao de tgpcéacia, a base para a tomada de

decisdo consciente e consistente, eliminando astisfex;0es e o0s altos custos
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associados aos projectos implementados atravésntativa e erro da experimentacao

directa tipicos dos event&aizen

Suportado pela simulagdo em ambieARENA,a elaboracdo de uma aplicagao
possibilita ao utilizador projectar e racionalizes meios de producédo disponiveis. A
ferramenta devera ser desenvolvida com caracteérigencom flexibilizacdo do ponto
de vista da definicdo de politicas e estratégiasitii@acdo dos recursos existentes
dotando-lhe diversas estratégias de controlo, wel wia gestdo dos materiais e dos

supermercados.

A parametrizacdo devera ser outra caracteristigmritante da ferramenta. O
modelo deverd ser definido pelo utilizador, aumeahbaa participacdo, influéncia e
responsabilidade deste no resultado final. A apfioadeverd ser elaborada com uma
interface amigavel e com o proposito de ser acelsaiwtilizadores ndo especialistas

quer em simulacgdo, quer em programacao.

Todas as modificagbes ocorridas no estado do sasthmante a execucgéo da
simulacdo deverdo ser registadas para possiljlisteriores estudos e analises, bem

como para permitir melhorias em simulacdes futuras.
6.2 Melhorias Futuras

Em termos de melhorias futuras, orientando o thebdé forma adequada pode-
se melhorar o sistema de producédo puxado implech@rda forma a ser necessario
apenas 1 tipo deanban(kanbande levantamento) Este sistema funcionaria baseado

seguinte ponto:

Recurso a um PDAPgrsonal Digital Assistahtpara omilkrun aceder aos
pedidos de levantamento num ciclo e a confirmagiaetolha desses pedidos no
supermercado de produto acabado. Este pedido draresse numa lista de pedidos

impressos de produtos para o ciclo de abastecinmentélula de producéo.

Para além desta, uma outra melhoria passaria pmlac&o da grande
complexidade na construcdo de modelos represerdatie sistemas puxados. Os
softwares de simulacdo, em especiaRRENA que é utilizado no projecto, possui
inimeros modulos de sistemas de producdo capazesjudar os analistas na
modelacao, como estacdesamveyorsmas ndo possuem nenhum atributo em relagao a

sistemas de puxar a producao.
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Para trabalhos futuros e baseado em projectos tipstesugere-se ainda a
criacdo de novos modulos ABRENApara estender a semantica do mogutxesspara
incorporar a dinamica dos sistemas puxados de p@odique resultaria num melhor
resultado final para qualquer modelo colmatanda aepiarente lacuna. Contudo, isto

depende do desenvolvimento do programa.

Estas melhorias teriam como vantagem a diminuiggordcursos necessarios

para garantir a politica de funcionamento do siatelmproducéo puxado.
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Anexo A -Value stream

WRP_Encomendas 2 12 meses. Log
ASIA Frequéncia semanal

As2° prevision 7 meses
As % kanban para semana n + 1

S,

Plano para
expedicio

Toyota
(Franga / Polonha)

2xda
(@ /120)

EZRS . 24 Dias EZFE 0.93 Days EZ 4dias LT = 28.93 Dias
527 Secs | 188 Socs | [Vr=100e" |

Figura 88 Value Stream MappinMotoMeter)
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Toyota
(Franga / Polonha)

A o

U (e«

E
[ Amezem |
]

2xds
@/ 120)

EZRS 16 Dias E2FE 0.5 Dias EZ 2das LT = 185Das

| 462 secs | | 113 ses | [vT="o735" |

Figura 89 Value Stream DesigfMotoMeter)
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icones de Fluxo de Material

M Seg.+
Processo de Fabrico i [y Envio (cami&o)
L ]
Fontes Externas [II’ Transferencia de Material
Fomecedor por EMPURRA
XY7
ZZ =45 Seg.
RZ - 30 Min. Produtos acabados
Tremes | C@MPO de dados |:> para Cliente
2% Sucata
Stock ﬂ Supermercado
MWpps

Figura 90 - icones de fluxo de material

icones Gerais

Tempe de

3
2

Buffer- ou
,Flash-Kaizen" Stock de Seguranca

Fiabilidade

Retrabalho @ Operador

1 10% Sucata

Figura 91 — icones gerais
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icones de Fluxo de Material

Levantamento

Q)

wac2opes  oFIIStINFirstOut (FIFO]-
—— }__anelro a entrar, primeiro a sair)

—FIFO— luxo em sequéncia

Posto-Kanban

b

Kanban que chega em Ictes

Ox0x

6/

Nivel de carregamento

Produgéo “Vai-Ver-
prazos, para indicar que
€necesséria mais
informacao

Figura 92 - icones de fluxo de material

icones de Fluxo de Informagéo

Fluxo de Informagéo
Manual

|

Fluxo de Informagéo
<+ Electrénico

Pl
s

r.® |= Kanban de Produgéo

¥ (Lirha tracejada indica direccdo do Kanban)

e .
1- Kanban de levantamento

: v ~  Kanban de Sinal

Figura 93 - icones de fluxo de informac&o

119



Construcédo de modelo de simulacao de sistema puegooducao para melhorias de eficiéncia

Anexo B — Fluxo interno produtivo

Fampa de produto
Supermercado de acabado {célula de

produgio)

pré-preparagoes

OASIAS - Hﬂfﬁ?ﬂ]w 1 ﬂII N

e N
°F ¥ Sequenciador

l&“&&@’l‘g' \ da produgio
b — |

Supermercado de
produte acabado
™ o
— Fluxo de matéria prima (Linha Toyota)
—  Fluxo de produto acabado (Linha Toyota)

seaess Fluxo de material com abastecimento
nomalizado (Milkeun)

Ouadro Heijunka

Figura 94 - Fluxo produtivo (localizacdo dos comgutes do sistema puxado)
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Anexo C - PDCA

‘.l‘
e
A
2
w Implamantar acpSes dn acarda com peluchudus | i -

v Comsuarar analive da oficheia com analisa dus dads |
e st s Bt o s \,\
A

Planear (A}

Bt enlneir & deua do problesa

Amnlicas o shandard

day probdurna

Passo 1

(A)
Definigdo do problema

[ NETTH P

(B)

Ardlise das causas

=

Planear

()

Encontrar solugbes

Planear {C)

e & il

peirn eatln psisis

Planear (B)

il s b e libivina

Figura 95 - Ciclo PDCA
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Anexo D - Processo de melhoria continua no BPS

O processo de melhoria continua consiste de dois niveis: Sistema CIP e
Point CIP:

Sistema CIP: Abordagem holistica para melhorar a corrente de valor
comple

i'll_‘

1

- go Montagem 1
II,I_..:.-_"._.:".‘ —h

" Montagem2 I
_ Lider da Equi_pﬁ __Lr‘der da ?quig&'ﬂ

Point CIP: Focar no posto de trabalho ou linha para estabilizar e
melhorar standards actuais

Figura 96 — Definicdo do processo de melhoria comatho BPS
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Sistema CIP define objectivos, projectos e standards ex. trabalho

Estandardizado. implamentar Introduzir Implementar Reduzir EPEI - 1 por
g Trabalho Sistema Milkru Producdo Mivelada
Sistema - CIP Standardizad Puxe con o
+ Objectivos ”Ff‘;;i“'a Kanban & frequéhcia

Armazém

+ Projectos
+ Standards

++++++++

O-u

Point CIP estabiliza e melhora standards actuais diariamente.

Figura 97 - Ligag&o entre o sistema CIP e o potio C

Pnntn CIP J (== ..u o tagem Fmaa
Mopatagem 2
" g?sr,:’?:;ds Lidef de equipa Liger de equipg
- Ciclo de Armazém — Milkrun Produgao
Resolucaode tempo de violagao de atrasado Nivelada
Problemas Trabalho inventario vérias violada por
g Standardizad minimo vezes pecas em
Melhoria de o varla ca. o
standards 10 segundos
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Anexo E -Andon

- ]
Colaborador <% Maquina
Desvio,
Probiema

> Problema
. @ Stop
/ @ Alarme
@ Reaccao rapida,
acabar com o problema

Figura 98 - Andon como catalisador da reacgéo &pid
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Producao Pré-mantagem | Montagem 1 Montagem 2

=G Frro

Descreve-se areaccao imediata aos desvios, por parte dos chefes de

linha. A outra liga¢ao dos lideres e dos especialistas, a nivel de tempo
e conteddo, & definida no modelo de escalonamento.

Figura 99 - Modelo de reaccdo e escalonamentorawitci de controlo da qualidade
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Nivel 1

Nivel 2

Niv

el 3

Nivel 4

@
g 5 Chefe de Linha! \ MM L Chefe de m\ CMMEPUQ
-] Chefe de Lac chama dep. | EnDix Informa END; LOGL/ MOEXE MM
% o Linha suparts PUGHK MOEXK 3 Informa MOE ENG-MFI
£ LOcC LoG
&8 & o &0 & |
3 3
0 min 5 min. 1Hora 2Horas 24Horas L
-
[=] -
g chefe de Linha/ || TEF7A: chefe de ilhn\
2 .-E ':.thE de LaC chama dep. TEFéﬁ( Informa TEFT MOExx TEF
f—. g Egl'éa suparte MOExx TEFS IR Ok
2= prime botdo : : Ll
o nao T ’ E e
. amaredo : T
para amare 71 & o &= / &0
i i
{0 min 5 min. 1Hora 2Horas 24Horas N
FNL informa | |o/ MOSLx, Chefe de linha
Chefe de LOGLx [20/5x Informa MOEx:!
linha * Procurar 2 "
E E a " I- E f alternativa ; |E
E . . LOGELf 2 MOEX S
% 'agb_ =60 min. =30 min. JEieuc) Informa MOE LOG
ESE -
o 3 Falta Operador Chefe Chefe de Linha chefe de linha
abaste- | ) e e (o) o (R - "
. botao Linha f e | x T i P
cimento amarele 74 Loe & o & |'ﬂ‘_}‘ & Ed
F Y . N .
=20 min. TLlnha para  2Horas 24Horas N
& de 112, HSE,
m Linha/LGC
£ g2 dceh‘!f*' contacta 112 / HSE,
T Linha MHSESTEFx / TEFx, mente
D35 Posto Médico Posto segundo
= ®o Lo Imediato Médico =
[ 4 1 regras de
"2 &5 HSE

Nota: os tempos referidos 530 0s tempos maximos para o escalonamento

Figura 100 — Matriz de escalonamento
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Planeado ( Turno )

Atraso (quantidade)

Planeado ( Actual )

Produzido ( Actual )

Posto da linha que estaa
pedir ajuda

Tempo acumulado desde que
o botao amarelo foi
accionado

N° de vezes que o botao amarelo
foi accionado no turno

Maior tempo que o botao
ficou accionado

Figura 101 - Sisteméatica de reaccao rapido impléamaen(visualizacdo nAndor)
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Anexo F - Analise do processdilkrun

Processo | NA

Produto / Familia: MNA

CQuantidades a
Produzir:

= Manual

Abastecimento da|Celula TOYOTA
linha

M= do Produt

Tempo de
Ciclo:

20 min

wms  Transport

-- Maguina/autom.

Descrigdo das Operacoes

han

Transp

Machining time in sec.

20 25

Retira os kanbans de movimentagio do
ciclo n+2 (e respectivos cartdes de
mudanca) do quadro de nivelamento
para a caixa de Kanban;

0.6

Desloca-se p/ © supermercado de
produto acabado (rampa de saida)

0.45

Retira as caixas respectivas de acordo
com os kanbans de movimentacao, do
supermerncado para o carro de
naletizacio

Anexar os kanban de produgio ao
respectivo kanban de movimentagao ja
existent2 no seqguenciador da caixa de
kanban, de forma a garantir o
cumprimenio de levantamento das
caixas de produto do supermercado
Retirar os kanban de movimentagio da
caixa de kanban e coloca no deposito

4]

Desloca-se pf a linha de montagem final
{sequenciador)

m

Coloca no sequenciador linha de
producgio, os kanbans de produgio
referentes aos produtos, levanta as
caixas de produto no final das linhas
para o comboio logistico e abastece os
postos de trabalho com material do

5.5

Desloca-se p/ o supermerncado de
produto acabado

o

Coloca as caixas dos produtos no
supermercado de produto acabado
cumoprindo o FIFO

Rl

Desloca-se pd o gquadro de nivelamento

0.45

10

Deixa os Kanbans de mowvimentagao do
ciclo anterior, junto aoc quadro de
nivelamento (fim de percursol

Tempo de
Ciclo: 20 min

Total

29

20.0

Figura 102 - Determinacéo do trabalho standaitkrun (20 minutos)

128



ANEXOS

Anexo G- Analise do processo produtivo (célula Toyota)

(1) TAKT DO CLIENTE

Representa uma taxa média de pedidos do cliente por

um perlodo entre 2-4 semanas

Fornece um objectivo para ajudar a sincronizar o ritmo

do cliente com o ritmo da linha -
f h
- Takt do clisrite = Tempo de trabalho efectivo por tumo .

pedido cliente por turmo

A B |
ﬁ. 44 for -r? e i;m
& 26.100 53 Zh A LR ¥ k,
450 pegas sec ".-:-. -n' Ll 8
1 5 s B b
ASSEMBLY

=

i%‘r TEMPO CICLO PLANEADO

Ritmo ao qual o processo
deveria produzir actualmente.

Uma vez takt calculado, precisamos somar tempo de mudanca e talvez algum tempo
de paragem nao planeada na equacé&o para chegar ao “tempo de ciclo planeado™.
Esta é a velocidade actual a qual a linha deveria estar produzir.

Tempo de Takt (TT):
* / A medida da taxa de procura do

cliente, conhecido como “Takt do
Cliente”

Tempo de Ciclo Planeado (pCIT):
Urna taxa de produgdo que é diferente da
taxa de pedido do cliente. (Tem que ser mais
rapido que o TT pois inclul tempo de troca e
tempos de paragem)

Tempo de Ciclo Actual :

Com que frequéncia ¢ produzida
actuaimente uma peca

Figura 103 - Relagdo entracktdo cliente e tempo de ciclo planeado
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Normalizacao das operacoes de trabalho

Quantidades a

. . i i Hm Manual
Processo: Antena [Operation Work Standardization] Produzir [Quantity to
: produce] De acordo com o n? de pessoas Transport
[According with number of person]
Familia / N® Produto [Product] Tempo de Ciclo |De acordo com o n2 de pessoas ==
amilia / N2 Produto [Product]: . ; i L
According with number of person am f
Local MOE3 Toyota/ 7 617 300 009 [Cycle Time] |[ g pe 1 Magquina/autom.
Descricao das Operacodes VT Time in min
[Operation] Man Mag|transp 1 2 3 4
3
Cravar isolamento [Pressing 10"
plastic injection in baseplate]
Cravacéo PCB [Crimping PCB in 15
baseplate]
"Colocagéo da mola” [Put spring 5"
in PCE]
4|Soldar PCB [Soldering PCE] 19" a
"
Colocar copo e aparafusar
5([Housing assemble and 12"
screwing]
"Colocar mola na base” [Put 7 -'.
prefixation in baseplate] H
7| Controlo objectivo [Final control] | 10" 3
8 Imprimir FD no cabo [Print FD in g"
cable]
Colocar anel e colocar na caixa ———
9([C-ring assembling and 14"
packaging]
Total 98" 138"

Data [Date]: 17.06.10

Nota: As operagdes individuais sao sempre finalizadas. (The

individual operations always are finished]

Responsavel

[Responsibility]:

MotoMeter (MMPO_VR)

Figura 104 — Descricao das operacdimsg tablg
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Normalizacio das operacoes de trabalho Quantidades a
= 5 - SR . = El  Manual
N [Operation Work Standardization] Produzir [Quantity
Processo: Antena o -
to produce] De acordo com o n® de pessoas P
[According with number of person] | *"" i
Familia / N” Produto [Product]: Toyota/ 7 617 300 TEpL el AR R R
Local MOE3 : e 000 i e h [Cyele Time] [According with number of person] | ®®  Maquina/autom.

Descricao das Operacoes VT 5 ) . 2 . " o

[Operation] MarMiag Tran Célula de Montagem [Line Layout - Work Sequence]

Cravar isolamento [Pressing 10"

plastic injection in baseplate]

Inicio Fim

,|Cravacao PCB [Crimping 15
“|PCB in baseplate] -

5 = ' 1 2e3 4 Se¢6 =
+|"Colocagio da mola” [Put ” e 7 Be9
3 s 1 1 1 sassms= | . sasninags aenmmmnlpe [(EELLLL AL S L L OO 3

spring in PCRE] | et »
4|Sopldar PCB [Soldering PCB] | 19" @ @

Colocar copo e aparafusar
5||Housing assemble and 12

screwino] Legenda:
_|"Colocar mola na base” [Put 7 == Fluxo de materiais

prefixation in baseplate] =P (Operagoes 2 operdrias/os

Controlo objectivo [Final 1o

control]

Imprimir FIJ no cabo [Print =

FD in cable]

Colocar anel e colocar na
9|caixa [O-ring assembling and | 14"

packaging]

Total 98"
Res savel .
Data [Date]: 17.06.10 CSPOSINE - pfotoMeter (MMPO_VR)
| Responsibility]:

Figura 105 - Sequencia de operac@esrk sequenge
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Construcédo de modelo de simulacao de sistema puegooducao para melhorias de eficiéncia

Anexo H - Nivelamentol¢veling

§) BOSCH | Bosch Production System ele i
Standardhandbook BPS Logistics 1.0 [5[Z|o] | | |2 1 e
GLT Lem HHHHAHE AHLRENAHEE
fogsts [ Sunduts MAKE 1 HAHA < AR AR
2.3 Leveling s LR A s
SOURCE DELIVER
Implementation Value stream analysis (parameter determination)

» To identify the most important parameters for the design of a leveled
production system a value stream amalysis (VSA) should be con-
ducted. A detailed description delivers the BPS module "value
stream analysis™

-

vV /NS
Zﬁw“"' Gehsuse
Paternoster

& Kieineile

{1118 3% vro g [aa
D eh
G% GGA:“““ -
=t ~ 1 Kein- —2 1 1:7:1
Zr - ; 45 ¥ i (]
RZ - toile - 16 min 2 min
Lo grisi o -— 1500 1500 1500
S — = 3 0
VA = 15 Jq 13
Typen - ¢ € c
_ OEE - 295% 60% 64%
WM — 1 1
~ Focal points of the VSA are:
—  depth of manufacturing
— equipment of manufacturing effectiveness (OEE)
— lead tume
— control methodology
— customer tact
- packaging (SNF)
— changeover time
— pacemaker process

Figura 106- Determinacdo de parametidalje Stream Analygis
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) BOSCH

GLT-Lean
Logistics

Bosch Production System
Standardhandbook BPS Logistics 1.0

Standards MAKE
2.3 Leveling

Faat Sow e Topply Comege
¥ oo Leee s
A eges G Crde e Cioin

Towe W onka Same

FFEP (eaonnd)
b Caowng

T e e

Definition pacemaker process

~ The pacemaker process...
— 15 the recipient of the leveling method

It M0

e T ]

FREF (rtormmd )

Somba e

Puusil of e Proreader
Twow pretasen nf nuew

Berworye Logprgs

T Wl w Do

s s
Sy ey

- downstream processes are aligned directly or synchronized by
FIFO. no more type variance should be produced (apart from

packaging material)
Loveling
Knnban Kanban
el
¥
Priei=z; 1 Pul | preeea2 Pull | Process.9 Procew 4

< IS

— preliminary processes ideally are tied up by Kanban

Analysis — type variety (ABC Analysis)

» Analysis of the quantity-related type allocation according to the re-

sowce.

~ Determination of high and low runners based on customer with-

drawal and withdrawal interval.

A modek 0,.C models

1% o bt 30 % of vt quarniily
wauntiy 185 Jow e medely
25 high runne” .

mode

Quart ty par day

ade

Cumulative
Cumulelive

Figura 107 - Determinacdo do procepssemaker

133



Construcédo de modelo de simulacao de sistema puegooducao para melhorias de eficiéncia

€ BOSCH | Bosch Production System
Standardhandbook BPS Logistics 1.0

GLT-Lean
Logistics Standards MAKE
2.3 Leveling

Fasn How e Hogpdy Conmepd

Reverve Log bins

90 | T rmew purrarm o Fow o

Analysis customer withdrawal pattern/fluctuations

» The customer withdrawal pattern (e.g. daily. weekly) 1s a rough tar-
get to detemune EPEI when implementing leveling. Classify types
(high and low runners) in terms of volume and delivery frequency.

~ Analysis of the variation in customer demand is decisive for the
definition of the finished goods inventory level to get a decoupling
from the customer.

/—*’ﬁr%‘bﬁ- Hndudnn«-]—-mm—égégﬁd)g-}

~ Fluctuations in customer demand can be differentiated into:
— volume fluctuations (withdrawal volume)
- tume fluctuations (withdrawal time)

Analysis - Planning periods

» The leveling periods have to be adjusted in pre-defined intervals ac-
cording to the fluctuations in customer demand. It should be differ-
entiated between:

— planning horizon - long-term consideration (conjunction with
delivery preview, model detemunation based on re-
sources/capacities, OEE calculation and procurement planning)

— leveling periods - short-time consideration (calculation of kan-
ban-cycles, determination of lot-size)

» A short leveling period should be chosen at first. It can be expanded
depending on the maturity of the system (safety of planning).

2- 4 weeks

I planring herbon I T - e.g. 6 month:

Figura 108 - Analise da flutuacdo do cliente
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@ BOSCH | BoschProduction System te £
Standardhandbook BPS Logistics 1.0 |2[[ | | |5 : ole
GLT Lean HEHHNHE AHHEERRCHE
Logistis | Standards MAKE HHHEHEH - e EHEREE
23 Leveling AEEEFEH? HHHREHE R
SOTRCE x
Definition of lot size (details)

~ Change over times are decisive for the deternunation of the EPEL
Depending on the present conditions the approach can be defined
differently:

— Definition of lot size according to production condition - the
time frame that enables leveling with respect to the current
change over tumes and loss due to intemuptions. Leveling can
be launched immediately.

— Definition of lot size as a target to change production condition
adjustments - defining an EPEI target allows determination of
targeted change over times and targeted OEE (case study in
chapter “methods™). An improvement process has to be done
at first in order to launch leveling.

~ The lot-size 1s the result of EPEI calculation It mmst be taken into
account, that the lot-size is a multiple of a transport unit.

~ The target of the lot size definition 1s to manufacture each type each
day (min EPEI=1).

Definition of finished goods inventory

Make - Leveling - Implementation

Definition of finished goods inventory

A conditen for the decouping of the customer is a defined EZ

inventory level - consisting of:

= accumulated stock depending on pick-up frequency
& g daily production - weekly picksup

= fluctuations in customer demand (pick-up volume)
increase in pick-up volume on short notice .

- fluctuations in customer demand (pick-up date)
inexplicit pick-up dates or time frames ™~ -

< production target date - delivery target date '

throughput time, delivery process
(transport, shipping documents, i-point...)

= process disturbances R —

e e i e srariense s Y BOSCH

ey
B ey e i himdamen ac

Figura 109 - Determinacdo do tamanho de lote
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Anexo | - Determinacgdo do supermercado

Overview of Kanban Formula

b . ;:\'.r,[L
! L.FxJ

-RE + 1 O + W +
K=RE+LO +WI+

REplenishment ime coverage (Pedod can be shitt. day week but usually

calculated on the basis of day.)

Re - PR RT
POT -SNP
LOt size coverage iwhen LS = SNF)
LS
LO = | —-1
SHP |
Withdrawal peak coverage (only when: Wi = LS, atharvise: W = 0}
A -L8
Wl=——
SNFP

Time gap coverage
(If shift model of customer <= shilt model of supplies)
PR

S i I | e Tl
T = 5ot anp | Te i
SAfety ime coverage
PR.ST-60
SA_PDT-SNF‘

PR Necessidada por periodo
[Pgs/Pariodo]

Lead Time de Reposicio
it
SNP Nimero Standard de
Pegas
[Pgsl
POT Tempo Planeado de |
mipoioto] io
LS Tamanho do Lote
[Pee]
5T Tempo de seguranca
[l
WA Quantidade retirada
[Pes]
Tonne Duragdo do tume do
[m] cliante
| [— Duragae do turno do
[m] fornece dor

Figura 110 — Detalhe da férmula de calckdmban

Calculation of the replenishment lead time for the loop (RT,y,,):

I:{Tloop =2RT i, loop

RTZ loop.

Assembly

dd|[[{a dffldd
c dd||ed —’

RT;, loop fan
RT,
e RTs 00
RT1,loop:  Time of the lot size formation box from the RT4 loop:
Supermarket for production chute RT5,loop:
RT2,loop:  Max. waiting time of production chute
RT3,loop:  Transportation time (Milkrun) RT6,loop:

adl=
sy

Lot formation

Supermarket 1

ae|lae
" il i o1
—_— —
o§ Cc |
callcalcacs
[l st i |

la

Change-over time

Production time for the entire lot size

(Production time for a part + (ot size -1)*cycle time)
Time to bring lot size in the supermarket

et

Figura 111 - Calculo do tempo de reposiga&plenishment lead time

Construcdo de modelo de simulacéo de sistema pu@gooducéo para melhorias de eficiéncia
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Dimensdo extra 2.00
Roletes/fila 4.00 un
Largura SM: 200.00 cm
Comprimento SM: 294.14 cm
14
Area 5.88 m?
Separador 0.02 m
Material Plant  Volume maximo Qtd/cx Comprimento e Sobreposigdo  Largura SM (cx Comprimento
Material ¥ Tipo cx s Largura (cm) normalizada Altura (cm) Posic 9 y Qtd cx/Fila N filas p’ 9 N° roletes
View (Kanban) (un) (cm) ) X em largura ) necessario (cm)
7617300009 Linhal 48 24 KLT6280 40 29.5 42 12 8 7.00 21.00 a 126.06 12
7617300041 Linhal 33 24 KLT6280 40 2915] 42 12 3 7.00 21.00 2 84.04 8
7617300042 Linhal 33 24 KLT6280 40 2915] 42 12 3 7.00 21.00 2 84.04 8
Figura 112 - Calculo detalhado do dimensionameatsupermercado de produto acabado
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Construcédo de modelo de simulacao de sistema puegooducao para melhorias de eficiéncia

FIFO
. Sentido 49 Abastacimany
Abastecimento |
A8
: , B|@
Abastecer sempre da direita para a esquerda (visto pelolado B

do abastecamento) 3)Abasiacer P COMRIOTVaZ0

eBqUETAW qURINE TaE,

No caso de haver mais que 2 canais para a mesma

referéncia: 4 0
E Novo loke
Se 1deles tiver matenial e 2 vazios, faz-se o B|@ a|
abastecimento pelo canal vazio que estivera E @
esquerda do que tiver matenal 1) ©uan30 0 Coed0r Par CI0
PasEPam O COMRI0IA 25 quaTa,
. . . . £Omo 2612 2613 COMPIN0 ADARIRT 0
Se 1deles tiver cheio, 1 incompletoe 1 vazio, faz-se praximo 3 esqueaa
o abastecimento a comecar pelo canal vazio
%E]
g
0|2
§if
€)0 pickng ¢ felo pela s aguinis ordam
66 -
D8 —~—0
FIFO 5
Levantamento (Picking) g
gial
. 3) Ramrar caxar 1 (canal ®eno)
Comecar o levantamento sempre pelo canal que estiver aberto
Fazer o levantamento sempre da esquerda para adireita (tal [
comoindica na chapa “FIFO") B(@
g
Se o canal de onde se estad a fazer olevantamento for o mais b) Retiar seta 6o coredor adireta
a direita, quando o canal ficar vazio passa-se para o canala -
direita deste, isto €, o mais a esquerda.
&)
8@
2
Senido do Picking

€) O pkxing &feio pelasegunie
ordem

28366
BB

Figura 113 - Norma FIFCH{rst IN First Ou)
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Anexo J - Modelo de simulacdo

Figura 114 - Modelo de simulacéo criado
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