Aplicacdo do JIT/MRP e célula de montagem flexivedm empresa
de autopecas para aumento da produtividade

RESUMO

A industria de manufatura devido a exigéncias docaup tem sentido a necessidade de aumentar a
sua competitividade, melhorando o seu desemperdste rsentido, a programacdo, o controle da
producédo e o projeto de células de producdo e detagem ganharam destaque nos ultimos anos. A
programacéo e controle da producdo por se trataEmmeios para atingir os objetivos de prazo e
guantidade requeridos pelos clientes e o projet® akilulas de producéo e de montagem para atingir
a produtividade, flexibilidade e a reducéo de pergara se atender esta demanda. Este trabalho tem
comoobjetivo apresentar uma metodologia que cobre des@eebimento dos dados de demanda do
cliente até a entrega do produto na expedi¢do &sade uma programacao e controle de producéo
que concilia MRP com JIT (combinados de forma gpemeiro seja usado de forma global e que o
segundo seja usado para controle interno no chat@bieca), em conjunto com uma célula flexidel
montagem. A empresa estudada de médio porte fdiadsena cidade de S&o Paulo e dedica-se a
manufatura de autopecas, tendo implantado o sistatea producdo enxuta. Os resultados
apresentados mostram significativos ganhos de pividade mostrada através de graficos de:
diminuicdo dos tempos de fabricacdo (lead time$, elstoques em processo, de pecas acabadas, e de
transporte.

Palavras Chave: MRBust-in-time Célula de Montagem.

1. INTRODUCAO

Devido a crescente pressao por competitividadegraawle sucesso da Toyota atraves
do seu famoso Sistema Toyota de Producdo (STP)ogistica e o Planejamento,
Programacao e Controle da Producédo (PPCP) assumirapapel importante na Estratégia
de Manufatura. Atender as demandas dos clientesocmatamentdust-in-time(JIT) passou
a ser um fator de peso devido aos pilares Quak@asmtidade-Custo-Prazo. H4A muito se
conhece gue a vantagem competitiva da Toyota écael&ncia da Manufatura. Em paralelo,
principalmente no ocidente, se desenvolveram o®r8&s de Administracdo da Producéo
(SAP) com base na tecnologia da informatica. Ncianiasceu daterial Required Planning
(MRP ) com os célculos das necessidades de miatésiaum grande avanco, pois devido a
complexidade e quantidade cada vez maiores dosriaigtenvolvidos na fabricacdo e
montagem de varios tipos de produtos, as empresesssitaram de programas que as
ajudassem a processar as informacfes de uma foammaegura e rapida. Mais tarde surgiu o
Manufacturing Resources PlanniIRP 1) que além dos calculos das necessidades de
materiais, também calcula os recursos necessadms g fabricagcdo e/ou montagem do
produto final. Por fim surgiu &nterprise Resources Planni{f§RP) que gerencia todas as
operacdes da Empresa.

Atualmente é pratica de algumas empresas a cagémliantre os sistemas eletrénicos
de administracdo de producdo (SAP) para se geremai@acro e praticas do JIT (um dos
pilares do Sistema de Produc&o Enxuta), contragesmis e 0 kanban para se gerenciar o chéo
de fabrica. Essa unido traz varias vantagens cporcexemplo, poder planejar a capacidade
interna e de fornecedores antecipadamente atrav&AR e controlar o dia-dia do chao de
fabrica com o JIT.
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2. PLANEJAMENTO E CONTROLE

Segundo SLACK, CHAMBERS, HARDLAND, HARRISON e JOHNSN (2002), o
Planejamento e Controle sdo atividades que conciitanecimento e demanda, gerenciando
a operacgao produtiva para satisfazer as demandadieotes. Estas atividades proporcionam
aos sistemas, procedimentos e decisbes que camcéditas duas entidades. Conectam
recursos capazes de fornecer bens e servicos pdemnanda que foi projetada para ser
satisfeita. Isto requer que os recursos produtgtsjam disponiveis:

* Na quantidade adequada,;
«  No momento adequado e
* No nivel de qualidade adequado.

Todas as situacOes de planejamento e de controlete@em sob limitacbes de
recursos tais como:

* Limitacdes de custo;

* Limitacdes de capacidade;
» Limitacdes de tempo;

» Limitacdes de qualidade.

As incertezas, tanto de fornecimento como de demaafdtardo a complexidade das
tarefas de planejamento e controle. A demanda pgederatada tanto como dependente
guanto como independente. A demanda independanenés previsivel porque depende das
casualidades do mercado.

3. MRP

O MRP Ié um sistema informatizado que permite que as eapmalculem quanto de
material de determinado tipo sdo necessarios e w@mnpmento (SLACK, CHAMBERS,
HARDLAND, HARRISON e JOHNSTON, 2002).

Programa-mestre de <:| Previsdo de vendas
producéo

4 L

Planejamento das
necessidades de Registros de estoqué

materiais

Ty

Ordens de compra Planos de materiais Ordensialtio

Carteira de pedidos

Listas de materiais

N

Figura 1: Desenho esquemético do planejamento assielades de materiais (MRP [). Fonte: SLACK,
CHAMBERS, HARDLAND, HARRISON e JOHNSTON (2002).

De acordo com a Figura 1, explicam SLACK, CHAMBERBARDLAND,

HARRISON e JOHNSTONZ2002), comecando na parte superior, as primeiaadas para

o planejamento das necessidades de materiais sfedaos de clientes e a previsdo de
demanda. A primeira se refere a pedidos firmesrpmgdos para algum momento no futuro,
enguanto a segunda consiste em estimativas reasista quantidade e momento de pedidos
futuros. O Programa Mestre de Produfli®S — Master Production Schedukh fase mais
importante do planejamento e controle de uma erapoesstituindo-se na principal entrada
para o planejamento das necessidades de mate&daMPS contém uma declaracdo da
quantidade e momento em que os produtos finaisnueser produzidos; esse programa
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direciona toda a operacdo em termos do que é nmmahufaturado e comprado. E & base
do planejamento de utilizacdo de méao-de-obra e paméntos e determina o
aprovisionamento de materiais e capital. Uma tigtanateriais mostra quais e quantos itens
sdo0 necessarios para fabricar ou montar os pradDtb#RP | reconhece que alguns dos itens
necessarios podem ja estar em estoque. E entassagoeverificar quanto estoque ha desses
itens, para que se possa calcular a necessidaggddl — quantidade extra necessaria para,
juntamente com o estoque, atender a demanda. O IMj@R, entdo, as ordens de trabalho
para itens fabricados internamente e ordens de reopgra itens fornecidos por terceiros.
Finalmente, o MRP | dispara a fabricacédo do prodintd, sempre levando em consideragao
0 prazo estipulado pelo cliente, sendo entdo nédeskrnecer odeads-timeinternos de
fabricacdo e montagem e de entrega de componentgsados.

De acordo com MARTINS e LAUGENI (2001), com o desadvimento da
capacidade de processamento dos computadoresy akeddvento dopersonal computer
(PC’s), cada vez mais acessiveis, expandiu-seaeitordo MRP | até entdo utilizado. Assim,
além dos materiais que ja eram tratados, passeu<nsiderar também outros insumos,
como mao-de-obra, equipamentos, espacos dispongaeasestocagem, instalagdes, etc. Os
programas com tais capacidades de processamensargras a ser denominados de
Manufacturing Resources Planningque pode ser traduzido por planejamento das
necessidades de manufatura e convencionou-se clilenMRP Il. Hoje em dia é cada vez
maior o numero de autores que chamam o MRP |l d& BR seja, planejamento dos recursos
da empresa.

4. JUST IN TIME E KANBAN

JIT significa produzir o produto na quantidade enmamento necessarios. A relagcao
entre clientes e fornecedores internos e exterralteéada, pois o fornecedor devera prover
seu cliente de produtos somente na quantidademgontento que esses forem utilizados pelo
processo do cliente, o que implica entregas freg8eam quantidades pequenas, para que nao
haja a formagdo de estoques de matéria-prima eodetps em processo.

A propagacado dessa atitude por toda empresa tras oesultado uma significativa
reducdo de custo. MONDEN (1984) afirma: "Se o JlTredlizado em toda empresa,
inventarios desnecessarios na fabrica sdo compataneliminados, tornando almoxarifados
e depositos desnecessarios. O custo de manteuestogduzido e a rotatividade do capital
de giro aumentada”.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2001), o JIT usa o Sis¢eKanban para retirar as
pecas em processamento de uma estacdo de trabplh@4as para a proxima estacdo do
processo produtivo. As partes fabricadas ou pradesssdo mantidas em contéineres e
somente alguns desses sdo fornecidos a estacdgebte. Quando todos os contéineres
estdo cheios a maquina péara de produzir, até qomnecoutro contéiner vazio, que funciona
como uma “ordem de producdo”. Assim, estoques déybo em processo sao limitados aos
disponiveis nos contéineres e s6 sdo fornecidasdguaecessario. O programa de montagem
final puxa as partes dos postos anteriores e guesua vez, também puxam as partes de
Seus postos anteriores e assim sucessivamentecgf# @os fornecedores externos.

5. PRODUCAO SINCRONIZADA

GOLDRATT e FOX (1989) explicam que a producdo sinizada € qualquer maneira
sistematica que tenta movimentar o material ragidaniformemente através dos varios
recursos da fabrica, de acordo com a demanda dmadwerOs japoneses usaram o exemplo
do sistema de um rio para caracterizar o fluxoanme que eles estdo tentando seguir. O
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material deve fluir como riachos até regatos etoesgaté rios e assim por diante, sem represas
nem rompimentos que interrompam o fluxo.

Segundo SHINGO (1996) a implementacdo de um fluaoticuo de producao
necessita de um perfeito balanceamento das opsragbéongo da célula de fabricacdo e
montagem. O balanceamento das operacdes no madoadnal procura nivelar os tempos de
ciclo de cada trabalhador, de forma a fazer com apué¢rabalhadores recebam cargas de
trabalho semelhantes.

6. PROJETO DA CELULA DE MONTAGEM

ROTHER e HARRIS (2002, apud CALADO, 2006) defineélu@ como sendo um
arranjo de pessoas, maquinas, materiais e métotdgse as etapas do processo estao proximas
e ocorrem em ordem sequencial, através do quakdsespsdo processadas em um fluxo
continuo. Olayout fisico celular em formato de “U” € conhecido eiglel em inddstrias e
escritorios de servicos, mas existem valaysuts celulares para se produzir pequenos lotes

com processo sequencial e fluxo continuo sem ugedes.

Para BLACK (1998), a célula ideal faz pecas, umacaéa vez, em um projeto
flexivel. A capacidade da célula (o tempo de ciglople ser rapidamente alterada, para
responder a mudancas de demanda do cliente. Fardéigpecas com projetos similares,
aparelhos flexiveis para suporte de pecas, e madalggferramenta permitem rgpida troca de
um componente para outro. A qualidade é controtieasidéro da célula, e o equipamento sofre
manutencgéo frequente pelos trabalhadores. Os camige os materiais tomam dentro da
fabrica sdo definidos pelos elos de controle, deema que a funcéo de controle da producéo
é integrada. Usar sistemas de manufatura celularligados a um sistema de controle de
producao de puxar tem provado ser a maneira degacas objetivos de atender com rapidez
e flexibilidade as variagbes de demanda do cliente.

7. METODOLOGIA

A metodologia utilizada esta mostrada através akofirama da Figura 2 que mostra
0 estado anterior e o atual relativo ao manusetoddmlos de demanda e programacao. Na
Tabela 1 sdo mostrados o estado anterior e o espadoas melhorias do controle de chéo de
fabrica e da célula de montagem manual.

7.1. PREVISAO DE DEMANDA

A Empresa utiliza um sistema interligado on-line qual as montadoras (clientes)
enviam seus pedidos de produtos com as respediisagidades e prazos de entrega a uma
caixa postal na Embratel.

A cada quinze minutos o sistema acessa a caixalmofdz a captura dos programas
de entrega enviados pelas montadoras.

O sistema faz a confirmacao do programa, geramd@oeum Programa Liquido.

O Programa Liquido é confrontado com o sistemaodé@le de notas fiscais emitidas
dos produtos ja enviados aos clientes, gerando enff&ograma Residual Liquido.

Do Programa Residual Liquido é gerado o resumo ahertsamado PIC (Plano
Industrial e Comercial) — Consolidacdo da previd@eendas resumida e detalhada.
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Estado Anterior Estado Atual

Previsdo de Demanda Previsédo de Demanda

Tabela 1: Caracteristicas da célula de ngemamanual

Reuniao Mensal PIQ

Anterior Atual
Processamento de Processamento de Prog ramagéo Ordem de Produc&o Kanban
Dados de Demandg Dados de Demandd Formato Linha "U"
Qtde de ) iavel
Planejamento da M Planejamento da operadores Fixo Variave
Producgéo Producéo .
Capacidade de ' iy
~ Fixo Variavel
Plano Diretor de producéo
Produg&o itaca . .
¢ Capacitacéo dos Especializado Polivalente
operadores
. . Realizado pelo
MRP MRP
Ab?stgqlmento de Ee::,zgg? gelg abastecedor com
materials p ,ap pequeno trem
Dimensionamento d
MOD Tempo entre Desequilibrado Equilibrado
postos de trabalhg
- - Pecas entre postos Vérias Uma
Dimensionamento dgs )
Local de Em cima da No abastecedor
componentes na | bancada, no chdq, frontal, 6tima
4 ma ergonomia ergonomia
Dimensionamento d celula 9 9

estoque de seguranga

Figura 2: Fluxo da programacéo da producéo

7.2. REUNIAO MENSAL PIC
Basicamente, a reunido mensal PIC se resume nosissgtopicos:

» Apresentacdo das expectativas de vendas para mmoréxés, baseados em dados
das montadoras e do mercado de reposigao.

» Definicdo das carteiras a serem atendidas (Objdevatendimento: 100%)

* Andlise prévia da capacidade

» Discussao dos itens em atraso

e Fechamento dos volumes globais a serem atendidos

7.3. PROCESSAMENTO DOS DADOS DE DEMANDA

Existe uma rotina de exportacdo dos dados do sasi@erligado para o sistema MRP
gue administra todas as operacdes da Empresa.

Entdo, o arquivo do Programa Residual Liquido estexido para um diretério aonde
o sistema MRP vem capturar as informagoes.

SISTEMA ::> DIRETORIO <:> SISTEMA
INTERLIGADO MRP

Figura 3: Desenho esquematico de captagéo de iaf@es de demanda do MRP.

O sistema MRP entéo “roda” o MPS Bruto, onde o neefam uma customizacao dos
dados através da distribuicéo linear dos niumeros.
7.4. METODOS DE PLANEJAMENTO DA PRODUQAO

De posse do MPS Bruto, o analista de programac&mgitica faz uma adequacéo ao
chdo de fabrica, levando em consideracdo capacidadeélula, nimero de méo-de-obra
direta(MOD), rejeicdo, paradas, etc., gerando entdo o KékSgjuado.

O MPS Adequado é entdo “rodado” pelo sistema MRRyrglo:
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e Ordens de Producao
e O Programa Diretor de Producéo (PDP), calculo ddvO
* MRP

7.5. PDP

O PDP permite a formalizacdo de um acordo entremaBamento de Logistica e as
Unidades Autbnomas de Producéo (UAP) quanto aagiwotg de producao por referéncia de
produto em médio prazo (cinco semanas), tendo as¢ bhm pedido comercial a cumprir e
recursos a desenvolver.

O PDP é gerado por célula de manufatura onde damndds as referéncias (produtos)
a serem produzidos e as respectivas quantidadesnemorizonte de cinco semanas, sendo:

« A 12semana detalhada por dia
« Da 22 a 52 semana: volume global da semana poémefa

Toda 22 feira 0 PDP é afixado no quadro de gesidsta da célula de manufatura
para o controle das referéncias a produzir.

7.6. MRP
Com a “rodada” do MRP séo geradas as necessidaduatdriais.

Para os materiais comprados sao gerados os planestrebgas e ordens de compras
por fornecedor. Nos planos de entrega sdo informmadareferéncias a serem entregues,
quantidade, data de entrega.

Para os componentes consumidos diariamente, ma#é&m estoque de um dia e
meio de produgcéo do produto final (depende do compe). Para os componentes de
produto de encomenda, o estoque também é sobrenenda, ou seja, ndo se mantém
estoque.

Para os materiais de fabricacdo interna, uma odgsaordens de fabricacdo e dos
PDP’s sdo enviados ao programador da fabrica, qqa o auxilio do kanban de
componentes, tem a responsabilidade de provermdpatentes as células de manufatura.

7.7. METODO DE DIMENSIONAMENTO DE MOD:

Takt-time: E 0 tempo necesséario para se gerar um produtocdada com a
necessidade do cliente. Ou seja, é a razdo epgdado de tempo pela quantidade de pecas a
serem produzidas. Por exemplo: se em um turnoldeds o cliente necessita de 1000 pecas
o takt-time serd 28.800 seg. / 1000 pecas = 28,8 peca.

Produtividade: E a medida em pecas-hora-homemejay & a quantidade de pecas
gue um operador é capaz de fazer em uma horaigessstsozinho na célula de manufatura.

A Empresa prega o trabalho nas células de manafatoim varias formacdes de
operadores (quantidades de operadores trabalhandéluia) para atender diverdakt-time
porém, sem perda de produtividade.

Para cada familia de produtos é definida uma planile equilibragem dos postos
(Tabela 2), que determina as operacdes e os rasetmpos de fabricacdo de um operador
até o numero maximo de operadores na célula (gendénseis).
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Tabela 2: Planilha de equilibragem dos postosatstho.

Oper. Descricé@o Breve da Micro-operagéo TEMPO Quantidade de Operadores na Célula
1 2 3 4
1 Posicionar componente A no dispositivo 9,20
2 Montar 3 buchas e acionar bimanual 21,80
3 | Montar 1 componente B + mola de fixacio 8,40 51,06
4 Fixar parafusos 7,38 65,26
5 | Montar componente C 4,28 119,46
6 Montar componente D 7,76
7 Montar componente E 6,44 68,40
8 Unir componente A no componente F 15,50
9 | Montar componente G no componente H 38,70 211,40 72.44
10 | Montar componente H no componente F 8,89
11 | Posicionar sub-conjunto no berco e acionar bimanual 9,35 44,96
12 | Posicionar componente | no componente F 17,10
13 | Montar um componente J no sub-conjunto 9,62 91,94
14 | Aplicar cola no sub-conjunto 23,54 73,70
15 | Colar etiqueta de identificacéo e vedar componente K 7,78 46,98
16 | Conectar chicote nos componentes D, D e E 5,15
17 | Efetuar testes 10,51
TAKT-TIME DA CELULA (seg.) 211,4 119,5 73,7 68,4
PRODUCAO HORARIA (pegas/h) 17,0 30,1 48,8 52,6
PRODUTIVIDADE (pe¢as/hora/lhomem) 17,0 15,1 16,3 13,2

Entdo para cad&akt-time definido no PDP, ha uma formacdo de quantidade de
operadores para atender dsid-time

7.8. METODO DE DIMENSIONAMENTO DOS LOTES FIXOS DEABRICACAO DAS
REFERENCIAS PRODUZIDAS INTERNAMENTE

Deve-se definir o tamanho do lote fixo de produgioa todas as referéncias
produzidas na célula utilizando-se como elementcétiailo:

Tamanho do lote fixo = dez vezes o0 tempo de setup

Por exemplo: tempo de setup de 20 minutos => Ietede producao = 200 minutos,
referente a 400 pecas por hora = 6,7 pecas portoxn200 minutos => tamanho do lote fixo
= 1334 pecas, definindo, entdo o tamanho do Ietede producéo da referéncia.

Para definir quantos lotes fixos sdo necessaringgedse o consumo diario da
referéncia pelo lote fixo definido. Por exemplonsomo didrio = 2600 pecas / 1334 (lote
fixo) = 1,95 lotes = 2 lotes fixos de 1334 pecas.

O lote fixo de producdo dos produtos produzidosrivdmente sera ajustado para ser
sempre multiplo da embalagem definida para a nefexé&ue sera multipla da embalagem da
producao acabada.

Deve-se definir e desenvolver as embalagens pad@s tos produtos utilizados na
célula de montagem (produzidos internamente ou caaopde fornecedores), objetivando o
aprovisionamento frontal dos postos de trabalho etimentacédo direta do almoxarifado
central para a célula de fabricacdo, sem estoderriadiario.

7.9. METODQ DE DIMENSIONAMENTO DO ESTOQUE MININO DESEGURANCA
DAS REFERENCIAS PRODUZIDAS INTERNAMENTE

E de responsabilidade da Logistica definir as qdadés niveladas a serem
produzidas diariamente, isto €, todos os dias devproduzir as principais referéncias (~



SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestédo e Tecnologia 8

80%) em quantidades fixas durante todos os dihaltrados do més.

Deve-se definir o estoque minimo de segurancaaritio como elemento de célculo a
relacédo descrita abaixo:

1. Quantidade diaria nivelada da referéncia

2. Tempo desetup

3. Lead-time de fabricagdo do produto, tempo necesparia a obtencdo da primeira

peca boa (tempo de percurso do inicio da primg@eagao até o fim da ultima

operacao).

Tempo de enchimento do container (embalagem) ditupwo

Histérico de tempo médio utilizado para consertonddde (frequiéncia de quebra)

Histérico de tempo meédio utilizado para consertong&quina (frequéncia de

panes)

7. Cadéncia horaria de consumo da referéncia x caalémriaria de producdo da
referéncia

8. Fila de espera do produto para entrar novament@reducao (quando em uma
mesma maquina se produz varias referéncias)

oo bk

7.10. METODOS DE CONTROLE NO CHAO DE FABRICA
Descri¢do dos elementos necessarios:

7.10.1 SEQUENCIADOR DA CELULA

Para cada célula existe um seqlienciador (Figunaellefine qual sera a sequéncia de
montagem dos produtos (referéncias) na célula, eja, € um elemento fisico onde se
colocam os cartdes que representam a demandaedtecli

= {000 )

0010,

I (I
Jiins

I
Figura 4: Sequenciador da célula

REF:3302

REF:¥YY02

B
— U _
JU

7.10.2. CARTAO KANBAN LOTE FIXO — LOGISTICA
Cada um dos cartdes que determinam as quantidgutesluzir e a retirar.

7.10.3. CAIXA DE FORMACAO DE LOTE

Elemento fisico (Figura 5) com uma matriz de podedes com tantas colunas
guanto forem as referéncias produzidas na célula @imero de linhas igual ao nimero de
cartdbes que constituem o lote de fabricacdo memus. INestes se colocardo os cartdes
kanban lote fixo — Fabricagcédo e devera estar sitaadado do estoque pé-de-linha.
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|n:l':m14I I ref: XX02 l
a— 7 ]

Figura 5: Caixa de formacao de lote

7.10.4. FILA DE ESPERA

Elemento fisico (Figura 6) onde se pode empilhaoraens de fabricacdo (lotes)
assegurando-se o FIFO.

SAiba

Figura 6: Fila de espera

7.10.5. ESTOQUE PE-DE-LINHA

Estoque fisico situado ao lado do modulo de praulpeéia sincronizar a retirada, com
a fabricacdo de lotes. Sua dimensdo sera propaiciao lote de fabricacdo mais as
incidéncias da linha.

7.11. FUNCIONAMENTO

Todo inicio de semana, a Logistica fixa no quatitogestdo a vista da célula de
manufatura o PDP semanal, que possui as informatg@ereferéncias e quantidades a serem
produzidas em cada dia da semana.

O programador de Logistica entdo, com a base diesddo PDP e sobre os horarios
programados de embarque pela expedicdo dos produo@dsmdos para o cliente define a
sequéncia de montagem hora por hora, colocandart@skanban lote fixo — Logisticano
sequenciador diariamente.

O programador de Logistica organizacastdeskanban lote fixo — Fabricacdoe os
coloca na Fila de Espera da célula de montagermatd@acom o sequenciador.

Tem-se inicio da montagem do produto de acordo copmimeiro lote da fila de
espera.

Conforme cada container de produto acabado € grielen o operador do ultimo
posto coloca um cartd@nbande fabricacdo no container, assim até acabar sarartdes do
lote. Os containers de produto acabado ficam ramaetpé de linha.

Quando o ultimo cartdo do lote € despachado, ahado o lote seguinte da fila de
espera, iniciando-se entagetupda linha para se produzir a nova referéncia.

O operador da expedicdo se dirigird, no horarierdeénado pelo sequenciador da
célula, ao estoque pé de linha para a retiradaattuto final.
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Ao se retirar a quantidade da referéncia estgmlpelo sequenciador, o operador da
expedicdo retira os cartdésmnban fabricacdo dos containeres e 0s coloca na caixa de
formacdo de lote, assim como, retira do sequiencmdartadkanbanlogistica.

O lote de produto final € enviado a expedicao.

Se nao houver lugar na caixa de formacao de kte ge colocar os cartdes kanban
fabricacdo, sera criado um lote de fabricacdo cetesecartdes e deve-se colocar este lote na
fila de espera da célula.
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Figura 7: Esquema de funcionamento da programag&eldla

7.12. PROJETO DA CELULA DE MONTAGEM

Almoxarifado de o =
componentes Estoque de
componentes
— == O =

Estoque de pecag
em processo

|;I7F
I———

_Q_D___
L
[

Percurso dos
operadores para
| I | abastecimen

Figura 8: Desenho esquematico da disposicéo da iehmontagem antes da melhoria

De acordo com a Figura 8, pode-se observar a aartigposicdo da linha de
montagem, onde os operadores se deslocavam pamanabtlmoxarifado os componentes
para realizar a montagem do produto final, ocasidogerdas de produtividade, acumulo de
pecas entre os postos e eventual perda de qualdiaddo a quebra da sequiéncia de
montagem. Também esta disposi¢do néo é flexivel,davido a distancia entre os postos de
trabalho, h& perda de produtividade para divermasacdes do numero de operadores.

Foi realizada uma mudanca no layout da linha detagem para formar uma célula
em formato de “U’(Figura 9)utilizando-se as seguintes premissas:
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e Largurado “U” de 1,20m,;

» Distancia entre os postos minimizados de tal fogua um operador possa trabalhar
ao menos em dois postos continuos sem perda detprddde;

« Possibilidade de trabalhar com variakt-timee rf operadores (vide Figura 5)

e Operador ndo sai do posto de trabalho

« Tempos entre postos equilibrados

* Uma peca entre postos de trabalho

* Na&o ha transito de pessoas dentro da célula pasiesiimento de material

» Abastecimento realizado pelo pessoal da logissiltagxarifado)

» Caixas de componentes situados na frente do operado

» Caixas de componentes padronizados, retornaveiarneigeaveis pela forca de um
operador.

Bancada

/

)

EIDO]Q [ODIEI

EDO] [ODE'\ Abastecedor

Frontal

Figura 9: Desenho esquematico da célula de montdgewis da melhoria

7.12.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DAS CELULAS

O operador ndo deve se deslocar, muito menosrdeisau posto de trabalho para
alcancar os componentes para a montagem, ou fisea oS containers vazios do seu posto
de trabalho.

Entdo, foi desenvolvido o chamado aprovisionadumtél da célula (vide Figura 10),
gue nada mais € do que um suporte com dois nigade no nivel inferior é feito o
carregamento pelo almoxarifado com containers sh@@componentes pelo lado de fora e
do lado de dentro o operador recebe as pecas. Wb superior pelo lado de dentro, o
operador coloca os containers vazios que irdo o lado de fora sendo retirados pelo
almoxarife.

Também foi implantado o pequeno trem (vide Figlktaque faz o carregamento no
almoxarifado e depois vai até as células de mamafaibastecé-las e retirar os containers
vazios. O trem tem o seu percurso pré-definidog(Fdjura 12).
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Figura 10: Desenho esquematico do aprovisionadatdt
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Figura 11: Desenho esquematico do pequeno trem
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Figura 12: Desenho esquemaético do percurso do pedtem

8. RESULTADOS E DISCUSSOES
Deste trabalho foram obtidos os seguintes resudtddanelhoria:
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8.1. AUMENTO DE PRODUTIVIDADE NA CELULA
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Figura 13 — Produtividade na célula de montagem

Esse resultado foi conseguido devido a aplicacémehlda em formato de “U” onde os
postos de trabalho ficaram mais préximos, a a@icalp equilibrio dos tempos das operacgdes e
pelo fato que os operadores ndo precisarem maidasagélula e parar a operacgéo para ir buscar
mais componentes no almoxarifado.

8.2. DIMINUICAO DO LEAD-TIME DE FABRICACAO DO PRODUTO

120 Hi
100 4
a0

B G0 44
40
20 |_|
I:l T
Brites Oepoi=

Figura 14 - ead-timede fabricacdo do produto

O lead-time de fabricacdo do produto foi reduzido devido opende fabricagao
reduzido conforme explicado no item 8.2. e tamb@widh a ndo existir excesso de pecas
entre os postos de trabalho.

8.3. DIMINUICAO DOS ESTOQUES EM PROCESSO
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Figura 15 — Estoques em processo

Os estoques em processo (pecas dentro da célutemiagem) foram reduzidos ao
minimo devido ao equilibrio entre os postos dedital que evitou o acimulo de pecas entre
eles. A regra é ficar apenas uma peca entre postos.
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8.4. DIMINUICAO DO ESTOQUE DE PRODUTO ACABADO
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Figura 16 — Estoque de produto acabado

O inventario de produto acabado na expedicéo thizido devido a conciliagdo entre
a demanda e a producéo através da programacao M&Eaatrole JIT no chdo de fabrica. A
flexibilidade da célula de montagem em realizaetupde referéncia (produto a fabricar) de
forma agil e também em poder trabalhar com vaabs-time em funcdo da variacdo da
guantidade de operadores para se adequar a defoeariécambém fatores importantes.

8.5. DIMINUICAO DO PERCURSO PARA ABASTECIMENTO DE ATERIAIS NA
CELULA
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Figura 17 — Percurso para abastecimento de materiai

8.6. CONSIDERACOES GERAIS

A introducdo do abastecimento de componentes sdizada pelo pequeno trem
dirigido por um funcionéario da Logistica e a regeaque 0 operador ndo pode sair de dentro
da célula para buscar materiais fez com que o pEr@ara abastecimento fosse reduzido.

A programacdao MRP voltada para o JIT traz a pdstdie de se trabalhar
linearmente durante os dias do més, ou seja, corakirimeconstante, fazendo com que o
estoque de produtos acabados fique enxuto.

A variacdo detakt-time da célula de acordo com a demanda do cliente anehap
reduzida de produtividade somente é possivel cora o@lula flexivel, de forma que os
postos de trabalhos figuem proximos um do outro,fe@mmato de “U” e com operadores
polivalentes que possam trabalhar em qualquer wpdstos da célula. Isso também somente
€ possivel através da divisdo da operacdo comoodm ém micro-operacdes e depois a
juncao destas em sub-operacdes de acordo com adguende operadores (ver Tabela 2). O
resultado € a reducéo de estoques em processpredigo acabado e a diminuicao ldad-
time de fabricagéo.

Se 0 operador para a operacado para ir buscar cem@snpara a sua montagem, a
produtividade é prejudicada, além de poder causablgmas de qualidade devido a
interrupcdo da atencdo durante a montagem das.pestes problema foi sanado com o
abastecimento que é feito por operadores logisttoms 0 suporte de artificios como o
aprovisionador frontal (Figura 10) e do pequenmt(€igura 11) que otimizam o transporte
dos componentes para o ponto de uso, diminuindonasspercurso despedido para esta
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tarefa.

Embora o MRP e o JIT tenham caracteristicas bemregifes nos conceitos de
planejamento e controle, pode-se afirmar que exisi@ forma de conciliar estas ferramentas
que em conjunto com um projeto de manufatura fedxigsulta em alcancar ganhos bastante
significativos em termos de reducdo de estoquesindicdo dolead-timede fabricacéo e
aumento de produtividade.

9. CONCLUSOES

A metodologia apresentada mostrou ser de extreitidade na obtencdo do objetivo
pretendido, trazendo os seguintes ganhos:

a) —aumento de produtividade da ordem de 33%

b) — diminuicdo do tempo de fabricacdo do prodlgad time)da ordem de 56%
c) — diminuicdo do estoque em processo da ordem de 93%

d) — diminuicdo do estoque de produto acabado da oddeb3%

e) — diminuicdo do percurso para abastecimento deriaigtda ordem de 84 %
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