Autonomacao (Jidoka)
e Definicao:

e Jidoka significa, ssmplificadamente, que a
maguina é dotada de inteligéncia humana.

e A autonomagcao faculta ao operador ou a
maquina aautonomia de parar o
processamento sempre gue for detectada
qualgquer anormalidade.



Autonomacao X Automagao

A total automagao implica que o sistema é capaz de
detectar qualquer anormalidade, decidir sobre a
formade correcéo e aplica-la

— Exige méguinas de alto custo

* A autonomacao e capaz de proporcionar 90% dos
beneficios alcancados com a plena automagcao,
exigindo apenas 10% do investimento.



Autonomagcao: origens

e Sakichi Toyoda - o tear auto-ativado

— Interrompia o funcionamento sempre que se
rompesse uma linha

— Taiichi Ohno - aplicando aidéia do fundador



A pergunta fundamental de Ohno

e Por gue naToyoda Téxtil uma pessoa consegue
operar até 40 maguinas simultaneamente, enquanto

na Toyota Motor cada trabal hador opera somente
uma maquina?

e Asmaquinas na Toyota Motor nao estavam
preparadas para parar automaticamente quando o

processamento estivesse terminado ou quando algo
de anormal acontecesse.




Autonomacao

 Embora a autonomacao esteja freqientemente
associada a automacao, ela ndo é um conceito
restrito as maguinas.

* No STP aautonomacao é ampliada para a aplicacao
em linhas de producao operadas manual mente

* O concelto de autonomagao tem mais identidade
com aidéade autonomia do gue com automacao.




Objetivo da Autonomagao

* A idéacentra e impedir ageracéo e propagacao de
defeitos e eliminar qualquer anormalidade no
processamento.

— Painéis luminosos Andon 1 . 3 4

e A causaraiz daparalisacao deve ser atacada

e 3 das 7/ grandes perdas sao diretamente atacadas
pela autonomacao







Exemplo de andon




Principio da Separacéo entre
Homem e Maquina

* A implementacao da autonomacao implicana
separacao entre homem e maquina.

 Criaoportunidade para a disseminacao da
multifuncionalidade

— Autonomacao € um meio para reducao de custos de
mao-de-obra




| ndice de Multifuncionalidade

M = X n° de processos gue cada trabalhador i domina
NC. total de operacoes nalinhax n

Onde n = n°. total de trabalhadores na linha de producéo

Os objetivos da Toyota eram:
e 1977 = 60%
¢« 1978 = 80%
e 1979 = 100%

e Em 1979, no entanto, o indice era de 55% na fabrica
Tsutsumi.



Multifuncionalidade

e Operacao de multiplas maguinas

— Operavarias maguinas sem relacao com o fluxo de
operacoes

— 30% a 50% de aumento de produtividade sobre 1h/1p/1t

— EX: fixa ou remove pecas em uma maguina enquanto
outra realiza processamento automatico

— E possivel que uma méaguina conclua o processamento
antes do operador chegar até ela




Tempo de m.o X Tempo de maguina

O numero de maquinas que um trabalhador pode

operar depende fortemente daproporcao entre o tempo
de mao-de-obra e tempo de maguina

Remover produto processado (TMO)

Colocar produto removido em uma bancada (TMO)
Fixar o proximo produto na maquina (TMO)
Operar interruptor (TMO)

Processamento automético (TMAQ)

Processamento termina; breve espera (TMAQ)



Multifuncionalidade

e Operacao de multiplos processos

— Opera diversas maquinas seguindo o fluxo de
fabricacao do produto

— 50% a 100% de aumento de produtividade



Melhorias de Produtividade
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Baixas Taxas de Operacao das
Maquinas

e Equipamentos mais baratos e de menor capacidade
podem ser adquiridos com antecedéencia

e Com 0 excesso de maquinas, a producéo pode ser
aumentada rapidamente durante periodos de pico de
demanda

— Trabalhadores temporarios (pico longo)
— Horas-extras (pico curto)
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Vantagens do Layout U

 Trabalhador pode monitorar todas as maguinas
com minimos deslocamentos

* Um unico trabalhador pode monitorar a entrada e a
saida da célula

 Facilitatrabalho cooperativo



Autonomacao e Fatores Humanos

Autonomia para parar alinha

Dispensa que o trabalhador se mantenha em constante
estado de alerta no controle das operacoes

V antajosa em operacoes com grandes riscos
Pode estender o conceito a seguranca no trabal ho

Pode levar aintensificacéo do trabalho e karoshi



Alargamento do trabalho

e Acrescenta ao trabalhador outras tarefas de
complexidade semelhante, mas nao ha mudancas
substanciais no contetido do trabalho

» E 0 caso tipico do sistema de operacdo de maltiplas
maguinas

 E maisfécil de obter no curto prazo



Enriquecimento do trabalho

e Sa0 mudancas qualitativas, com aumento de
responsabilidade e uso pleno de habilidades

e Exige maior investimento em treinamento e
organizacao



Reorganizacao do trabalho em
uma linha de montagem de
cadeliras



» Linha de montagem tipicamente taylorista-fordista

» Extrema parcializacao de tarefas, producao em
grandes lotes, intercambialidade de pecas e
repetitividade de movimentos

 Produto relativamente ssimples: cadeiras de praia
constituida por perfis metalicos e tela de encosto

* Postos de trabal ho onde existem maquinas sao
ocupados por homens e nos demais ha tanto homens
guanto mulheres






Layout existente
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Posto Descrigéo Tc Nm Np Ht
1 | Rebitar dobradicado pétrasairo 219s 3 3 1,24 m
2 | Rebitar bragos com o pé diantero e o pétrasairo 18s 4 4 1,17m
3 | Colocar bainha 9,3s 4 0,90m
4 | Colocar fitae parafuso 27,1s 2 0,90m
5 | Montar assento com 0s pés (S0 encaixe) 69s - 2 0,90m
6 | Rebitar assento no pé dianteiro 96s 2 2 1,24 m
7 | Montar cadeira 324s - 9 0,80 m
8 | Rebitar dobradica 78s 2 2 117m
9 | Rebitar brago 148s 4 4 117m
10 | Ensacar cadeira 57s - 2 0,90m
11 | Colocar nacaixa 2s 3 0,90m
12 | Fechar caixas de papddo, colar e botar no depdsito 36s - 2 0,70m
Total 15 39




Layout testado no diaD1
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Posto Descrigao Tc Nm Np
1 | Rebitar dobradica do pé traseiro e rebitar bracos com o pé dianteiroeo pé| 24,2s 3 3

trasairo

2 | Colocar fita e parafuso 25s - 2
3 | Colocar bainha 8s - 1
4 | Montar assento com 0s pés (SO encaixe) 46s - 1
5 | Rehitar assento no pé dianteiro 8s 1 1
6 | Montar cadeira 32s - 4
7 | Rebitar dobradica e rebitar braco 15s 2 2
8 | Inspecionar e ensacar 6,5s - 1
9 | Montagem preliminar da caixa 14,2 s - 1
10 | Colocar nacaixa, colar e botar no depdsito 32,5s - 1
Total 6 17




Layout testado no diaD2
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Posto Descricdo Tc Nm Np
1 Rebitar dobradica do pé traseiro e rebitar bragos com o pé dianteiro e o pé| 24s 6 3
traseiro

2 Montar tela no assento (colocar bainha, fita e parafuso) 18s - 2

3 Montar assento com 0s pés e rebitar assento no pé dianteiro 186 s 2 2

4 Montar cadeira 25,3 s - 5

5 Rebitar dobradica e rebitar brago 245s 6 3

6 I nspecionar, ensacar e colocar na caixa 8,1s - 1

7 Montagem preliminar da caixa NM* - 1

8 Fechar caixas de papeldo, colar e botar no deposito NM* - 1
Total 14 18




Produtividade antes e depois

Situacéo Quantidade | Quantidade média por Produtividade Produtividade
produzida hora (cadeiras/pessoa/hora) | (cadeiras/maquina/hora)
Atuad 12000 750 19,2 50
D1 2748 343,5 20,2 57,3
D2 2694 336,8 18,7 24,1




1 Ha necessidade de colocacéo de assentos para 0s

trabal hadores de alguns postos (ex: colocacao de
bainhas)

resisténcia da geréncia a essa medida

1 Necessidade de uniformizagéo dos diametros dos
rebites

eliminacdo de setups de maguinas

J Espera-se pouca influéncia do efeito aprendizado
nos novos layouts testados



TPM — Total Productive M aintenance

“Nosso ideal é chegar ao ponto em que seremos
nos a parar as maquinas, e nado mais elas a nos
parar’’.




Objetivosdo TPM

 Valorizacaéo do conhecimento;

* Aumento da disponibilidade dos
equi pamentos;

e Quebra-zero, defeito-zero,
acldente-zero.




Justificativas paraa TPM

« Baixos estogues nao sao suficientes para absorver
paradas por quebras

O funcionamento de uma maguina sob condicoes
precarias aumenta o risco de geracao de produtos
defeltuosos




Tiposde

Manutencao

MANUTENCAO
CENTRALIZADA

QUANTO A
CENTRALIZACAO

MANUTENCAO

DESCENTRALIZADA

TIPOS DE
MANUTENCAO

MANUTENCAO
CORRETIVA
OU DE
EMERGENCIA

QUANTO A
CLASSIFICACAO

MANUTENCAO
PREVENTIVA

MANUTENCAO
SISTEMICA

MANUTENCAO
PREDITIVA




A) Quanto a Centralizacao

 Manutencao Centralizada:

As operacles sao planegadas por um Unico departamento.
As equipes de manutencao atendem a todos 0s setores da

fabrica e as oficinas de servico de manutencao também s&o
centralizadas.

 Manutencao Descentralizada:

Preconiza-se a divisao da fabrica em areas ou setores,

sendo gue cada um fica a cargo de um grupo de
manutencao.




B) Quanto ao Tipo

1) Manutencao Corretiva

e Conserto de quebra ou desempenho menor que o
esperado

* Nao &, necessariamente, a manutencao de
emergéencia
— Pode-se optar por esperar até a quebra para
consertar, a partir de previsoes




» E 0 tipo de manutencéo que acontece de forma

programhdd ginkitancadeigseniBsergéncia

— Informacoes do fabricante
— Experiéncia

e Napraticaimplicaem:
* Inspecao periodica dos equipamentos
* Lubrificacao programada
* Substitui¢cao periddica de pecas criticas




3) Manutencao Sistemica
 E umaevolucdo natural da manutencdo preventiva.

 Implicanaexisténcia historica de registros de
ocorréncia que permitirao elaborar graficos de
controle estatistico das maquinas.

» Definicdo mais precisa da periodicidade necessaria
de manutencao



O Conceito de Manutencao Autonoma

» Os operadores sao capacitados para detectarem,
ainda nos estagios iniciais, anomalias nos
equipamentos

— Ruidos, vibragbes, odores e temperatura

* Envolve os operadores em tarefasrotineiras de
manutencao preventiva e pequenas correcoes

 Atividades de peguenos grupos



Estudo de Caso da Kodak

| dentificadas mais de 3000 atividades de manutencao
preventiva

80% poderiam ser feitas pel os proprios operadores

Operadores treinaram especialistas e estes treinaram 0s
operadores

O que fazer com o0 grande numero de especialistas do antigo
setor de manutencao?

Problemas com o0s sindicatos dos trabal hadores



4) Manutencao Preditiva

 E umaextensdo da manutencdo preventiva

« Tornou-se viavel com o surgimento de instrumentos capazes
de diagnosticar precisamente quando um componente ira
falhar.

e Enquanto a manutencao sistémica trata todos 0s
componentes como tendo mesma vida util, obtida

estati sticamente de registros histéricos, 2 manutencao
preditiva prop0e gque cada componente seja melhor
explorado em relacéo a vida util




e Qual o melhor metodo de
manutencao?



* Normalmente é usada uma combinacao das
diferentes abordagens, pois diferentes maguinas tém
diferentes caracteristicas

* 1SS0 Ocorre mesmo para um automovel:

— Lampadas e fusivel s (manutencéo corretiva)
— Oleo do motor (manutencdo preventiva)

— Pneus (manutencao preditiva, se medir profundidade do
sulco do pneu para checar sua condicéo; manutencao

baseada na condi ¢ao)



Manutencao Preventiva

Medicina Preventiva dos Equipamentos

Equipamentos = Homem

'Y

‘




HOMEM

1. Prevenir contra doencas rotineiras,
2. Submeter a exames periodicos,

3. Efetuar o tratamento da doenca na sua fase
Inicial.



HOMEM

e Também realiza manutencao corretivae
preditiva

» |dem paraa aplicacéo do conceito de
manutencao autdnoma



MAQUINA

N

‘ Tratamento Analogo

1. A gestao dos equipamentos se constitul na
sistematica para controle da sua satide
operacional;

2. As maguinas devem ser monitoradas pel 0s seus
operadores, assim como NGS Monitoramos NOSSoS
COrpos.



As 6 Grandes Perdas

Perdas devido a paradas de maguina

1. Perda por quebra da maguina

e Contribui com amaior parcelanaquedado
rendimento do equipamento.

e Também inclui pequenas paradas (esperando
retirada de materiais)

2. Perda por setups e ajustes




|ndice de Tempo Operaciona ou
Disponibilidade (1 TO)

Perdal + Perda 2 = Perda por Parada

Indice Tempo Total - Tempo Parado
de Tempo _
Operacional Tempo Total
(170)




Exemplo

Jornada de trabalho diaria = 8 horas (480 minutos);

Paradas plang adas (ex: reunides, manutencao plangada) = 20 minutos,
Falha de maquinas = 20 minutos

Mudanca de linha e ajustes = 40 minutos

Tempo Total Disponivel = 480 - 20 = 460

Indice de
Tempo
Operacional

(170) 460

460 - 60
X 100% = 87%

ITO >90% (Bom resultado, baseado em experiéncias empiricas)




Perdas por velocidade

3. Perda por qgueda de velocidade

» Diferencaentre avelocidade nominal do
equipamento e a velocidade real

4. Perda por operacao em vazio

* Problemas a montante, obstrucao de pecas

« Ex: Maguina operando em vazio durante a
Interrupcao da alimentacéo das matérias-primas.



| ndice de Performance Operaciona (IPO)

Indice de
Performance
Operacional

(1PO)

Indice de

Velocidade

Operacional
(1V0)

Tempo Efetivo de
Funcionamento
(TEF)

* [\VO = Tempo de ciclo tedrico / Tempo de ciclo rea

* IVO = 0,5 min/peca x 100% = 62,5%

0,8 min/peca




 TEF = N. de produtos processados x Tciclo real

Tempo de carga— tempo de parada

« TEF =400 pecasx 0,8 min x 100% = 80%
400 minutos

e |IPO =0,625 x 0,80 x 100 = 50%

e > 0506 & um bom resultado



Perdas devido a defeitos

5. Perda por defeitos e retrabalhos no processo

6. Perda no por defeitos e retrabalhos no inicio da
producao — da partida da maguina a producéao
estavel




Indice de Aprovacio de Produtos

AP

Pecas Produzidas - Pecas Defeituosas

Pecas Produzidas

AP =400 — 8 x 100% = 98%

400




|ndice de Rendimento
Operaciona Global (IROG)

ITO:
IPO: |
|ndice de Aprovacgdo de Produtos

|AP:

Exemplo:

IROG = |ITOx IPO x IAP

| ndice de Tempo Operaciona

ndice de Performance Operacional

IROG = (0,87 x 0,50 x 0,98) x 100 = 42,6%

e UmIROG acima de 85% é considerado um bom resultado.



TPM x TRF

Similaridade entre as tarefas de troca de ferramentas e
manutencao

Teécnicas de TRF podem se aplicadas parafacilitar
manutencao

Boa manutencao de componentes da maguina pode
favorecer trocas

Realizar manutencao ao mesmo tempo que trocas
— Reduz tempo de méguina parada



EXercicio
 Escolha uma maquina critica de um processo
produtivo de sua empresa. |dentifique tarefas de
manutencao preventiva, assinalando quais poderiam
ser realizadas pel os proprios operadores

e Hapossibilidade de integrar a manutencao
preventiva as atividades de troca de ferramentas?

« Hanecessidade e viabilidade de manutencéo
preditiva?



Heljunka: Nivelamento da Producao

 Heljunka significaequalizar o mix e volume de
producao ao longo de um dia, uma semana e um
MES.

 E um esforco para adequar a sequéncia de producéo
diariaademanda real por modelos mistos
encontrada nos distribuidores

— E consistente com aidéada producio contra-pedido




Producao Mista

Baixo (arau da nivelamento Altn
Alte Tampos da sefug Haixo
Baixa Flaxibilidade da sistema Alla
Lotes grandas | Lotes pequenos ‘ Modelos mesclados
200 A 5A AMBABCAECA

120 B 3B |

gie. ¢ Lo




Linha de Montagem Nivelada

Linhas
Exclusivas

Modelo A

Modelo B

Modelo C

Modelo D

Modelo E

Linha Unica




Vantagens do Heljunka

 Evitaproduzir em grandes lotes
— Efeito disseminado para processos precedentes

* Minimiza estogue de produtos acabados

 Estabiliza demanda dos recursos de producao
— Cada diado més éigual em termos do que produzir
— Aprendizado e controle ficam mais faceis



Vantagens do Heljunka

* Reducao da capacidade produtiva requerida
— N&o ha mais picos de producao

— Os picos com demanda acima da capacidade produtiva
devem ser movidos para periodos com ociosidade

* Reducao dos lead times para o cliente

— Eliminalongos tempos de espera entre a producao de
diferentes model os



Volume de producéao

Exemplo de falta de nivelamento

Produto C

250000
200000 - 0

100/.0 da Produto B

capacidade
150000 -
100000 - Produto A

O ' ' ' ' ' ' ' '
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12
Dia




Requisitos do Heljunka

Reducao drastica dos tempos de setup
— Nuncaalinhainteira é trocada de umavez

Equipamentos e mao-de-obraflexiveis

CQZD com uso de poka-yokes e andons em larga
escala

Kanban, parafornecimento de pecas alinhade
montagem em pequenos lotes



Exercicio

« Suponha gue a quantidade de produtos
necessaria no periodo de 20 dias sgja:
— Produto A = 5000 un.
— Produto B = 2500 un.
— Produto C = 2500 un.

 Assumaum diade 16 horas e calcule uma
seguéncia de producao mista nivelada para o
MmEs



Producéo diaria necessaria= 10.000/ 20 = 500 un
Takt timedalinha=960 min/500=1,92 min/ un

Distribuidos como segue:
— 250 unidades de A

— 125 unidades de B

~ 125 unidadesde C

ABACABACABACABAC......repete

I Tempo entre saidas de A = 1,92 x 2 = 3,84 min




Shojinka: Flexibilizacéo
da Mao-de-Obra

» Shojinka € a capacidade do sistema em responder as
variacoes de demanda atraves da flexibilizacdo do ndmero
de trabalhadores nalinha de producao.

Trés pre-requisitos para a realizacdo do Shojinka

1. Layout de maguinas adequado;
2. Operadores multifuncionals;
3. Avaliacao continua das rotinas de operacoes padronizadas.




1. Layout do posto de trabalho

* O layout parafacilitar aflexibilizacdo dalinhaéo
tipo U.

e Com este layout 0 numero de operacOes executadas
por cada trabal hador pode ser modificado rapida e
facilmente.

* A essenciado layout tipo U € manter proximas a
entrada e asaidadalinha.



Um Tipico Layout Tipo U com
Operadores Multifuncionais
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2. Operadores Multifuncionais

O trabalhador multifuncional e treinado para operar
gualquer tipo de maguina em gqualquer pProcesso.

« A multifuncionalidade dos operadores é obtida através
da rotacao de trabalho, onde cada operador executa
todo tipo de trabalho em sua area.

A rotacao do trabalho é e emento fundamental no
treinamento dos trabal hadores.



3. Operagoes Padrao
 Objetivos:

Alta produtividade através do trabalho eficiente,
sem movimentos inutels,

Balanceamento e nivelamento da producao

Definir WIP padrao permitido, nadamais



Etapas para Padronizar Operacoes

a) Determinacéo do takt time
b) Determinacao do tempo de ciclo
c) Determinacao da rotina de operacOes padrao

d) Preparacao da folha de operagoes padronizadas.



a) Determinacao do Takt Time

Takt Time é o tempo no qual uma unidade do
produto deve ser produzida.

— E o ritmo necessério para atender a demanda

Descontar paradas programadas

T

Takt Time = Tempo efetivo de operacao didria
Volume da producéo diéria requerida




Takt Time

e Takt time esta associado a funcéo processo

* O ritmo € marcado pela velocidade dalinha ou
pelo cumprimento das rotinas de operacao padrao

e Quando um posto ultrapassa o tempo estipulado na
ROP sao acionados alarmes visual's e sonoros



Takt Time

e Se ademandaaumentao Takt Time diminui

— E provéavel que cada operador passe a executar menos
operacoes

e Seademandadiminul ocorre o Inverso

* Logo, a multifuncionalidade é essencial



Takt Time

« A ateracao do takt time, com a decorrente
redefinicéo das rotinas de operacéo, nao e trivial,
repercutindo em toda a fabrica

— Por 1sso aimportancia de nivelar a demanda e a producao

 Implicaem redistribuicao das cargas de trabalho
(refazer o balanceamento)



b) Tempo de Ciclo (Tc)

e O Tc esta associado a funcéo operacao

e Quando analisada uma operacao isolada, o Tc €0
tempo entre o inicio e término da operacao no posto

» E 0 tempo que consta nos roteiros de producdo dos
sistemas de PCP



Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo deve ser determinado em cada operacao e para
cada diferente peca. E dado por:

tempo de operacao manual + tempo de processamento na maquina

A capacidade de producéo € calculada por:
N = T

::> C+m
onde:

N = capacidade de producao em termos de unidades produzidas
C = tempo de ciclo por unidade

m = tempo de setup por unidade

T = tempo de operacéo total




Tc paraumaLinhaou Célula

A cada configuracao dalinha cabe um tnico Tc

A B C D

Tp=2min Tp=2,5min Tp=3min Tp=1min




Tc paraumalLinhaou Céula

« O Tcdalinhaou célulaé otempo das operacoes na
maguina/posto mais lento

— E o ritmo méximo possivel mantidas as condicdes atuais

* No exemplo, paraum operario alocado a cada
maguina/posto, nao é possivel produzir mais de 20
pecas por hora



Takt Time e Tempo de Ciclo

Exemplo 1:

Demanda de 120 un/dia

Takt time =4 min/un (480/120)

Umavez que Takt
seriade 4 minutos

Ime >

C,O

akt

Ime efetivo

— Agrupar tarefas C e D ou reduzir jornada diéria



Takt Time e Tempo de Ciclo

Exemplo 2:
Demanda de 240 un/dia
Takt time = 2 min/un (480/240)

Umavez que Takt Time < Tc, o Takt Time efetivo
seria de 3 minutos

O ritmo necesséario para atender a demanda n&o pode
ser atingido



Takt Time e Tempo de Ciclo

e Se acapacidade nao for suficiente, identificar
operacao gargalo e concentrar na sua melhoria

* A Imposicao de um takt time menor serve para
destacar os gargalos

* Aumentos significativos na demanda podem
Implicar na compra de novos equipamentos e
contratacéo de funcionarios



C) Rotina de Operacoes Padrao

» E asequéncia de acOes que cada trabalhador deve
executar num determinado tempo de ciclo.

— Base para treinamentos

 Orienta 0 operador em gue ordem apanhar a peca,
coloca-lanamaqguina, retiré-la e também a
seguéncia de operacoes em um determinado Tc.



Rotina de Operacoes Padrao

Ttemno.| 3561-4630 gggil}ggggs Date Feb. 7,'97| Daily demand | 240 units| Manual operation
Machiung:  |Eoutme Sheet Worker's - ' ' Man::h_me PrOCESSIE - - = o m
Process paihfjéng ouNg. 1 o postion & name Ghinato Tkt Tine Sl Wallang A
Tirme Operation Tine ' min; " sec)
Order Cperation : (960 vruts) (320 vruts)
Manual | Machine| g1 ygo 500 420 sar g 19st 1300 1420 154 206" 218"
Fick up the
1 matenal from | 01" —
the pallet
CD-300: T [ L L O O g A e
2 center drill 0 1’20 _‘! _‘l
EA4-350: ’ - S I O S N O ____.___L—
3 chamfer 03 135 1 frr_> \l
4 KB‘dDD [:]9" 1'25" o b ===k - |-} - _____7{_1J00000 OO.L
reatn \ jl\
Kc—45|:| 1] 1 n 1Il I IS A SO [N P AN A D N __/__ ll
5 p 10 1'18 1 | ! \I
6 ]:qE_E[:l[:I 08" 50" 1L RN [N R S N - - <o o vo e ooooooooooooooooo?/coj‘lt
/
7 | Gr101 | 05 | — L / |
8 54-130 o7 | 110" L—\ ocosidiable de
madgpjna
g JI-500 10" 1'30"
10 HIT-400 12" 55"
B} ‘utfilfash, a{:tau::h ‘!
e nipple, " —
Pt mptfﬁe pallet 2l
17 4" 36 43 I U2 124 136 148 2 212 224"
(420 units) (240 untts)




1- TN201 2- FU502 3- FR101 4- BC221

-».-|-~*~ |
@0

MP

~Bell-H T -

PA

8- RT100 7- BC225 6- FR109 5- RQ503



Preparacao da ROP

O Takt Time &€ marcado com uma linhavermeha
na posi¢cao correspondente

O numero de operacoes que um trabal hador pode
executar deve ser pré-determinado

O tempo para deslocamento entre as maguinas
deve ser medido e considerado




Preparacao da ROP

* A ordem dos processos nao € necessariamente a
mesma da rotina de operacoes

e A rotinadeve ser completada até o inicio do
proximo ciclo de operacoes (linha vermel ha)

e O tempo com deslocamentos é representado por
uma linha tortuosa.



Preparacao da ROP

o Seaultimaoperacao terminar antes do Takt Time,
talvez sgja possivel adicionar mais operacoes a rotina

e Seaultimaoperacao terminar depois do Takt Time,
tentar reduzir o tempo de execucao de cada umadas
operacoes

o Testar aexequibilidade darotina



d) Folha de Operacoes Padrao

e S30 diagramas do layout dos equipamentos, masS 0S
seguintes dados:

— Takt Time

— Quantidade padrao de material em processamento
— Tempo de Ciclo

— Pontos de verificacao e teste do produto

— Pontos de atengéo quanto a seguranca



Folha de Operacoes Padrao

Standardized Work Chart

Work

From removal of harness

description

To attachment of aluminum cover

C -
ENEIEIG ég.-i-l
ZK- | [AM- [17Y- | |AM- | [AM- [1ZK- ([ |[TS- |fTS- [I5 [[SEE]
6468|[1288||1417|[828 |[1313[6522|( 3 |[2190] [2182|| 2 ||=||Z 2
s0|[" [[e0[vo]|0 |0fee
@—® O—06 q
\‘\\ @——I "l’ "|
B,
+0
Zv- [|zv- ||zv- ||zv- 7Y-
3412||3413| |2413| 3410 3408
-
Quality check | Safety caution | Standard Asrﬂa%%trgf lakt time Cvcle time
In-process stockfin-process stock] ~© o
* + L] 11 514 49




O Controle Visual e as Operacoes
Padrao

Orienta o operador, de forma que ele mantenha a
sua rotina de operacoes

Ajuda o supervisor averificar se os operadores
estao realmente seguindo as operacoes padrao

Ajuda agerénciaaavaliar a habilidade do
supervisor em implementar melhorias continuas
nas operacoes.




Exemplo Hipotético
de
Padronizacao das
Operacoes



1- Analise do Produto

50 25

A
-y
A

ISXS 25

-

15X 3

10

Nome da Peca: Alavanca de Acionamento
NUumero da Peca: 23456-78901
Numero do Desenho: 5007




2- Analise da Alocacao Atual

1- TN201 2- FU502 3- FR101 4- BC221

8- RT100 7- BC225 6- FR109 5- RQ503



3 - Andlise do Roteiro de Producao

Maquina Funcao
1 Torno Tornear (310 mm)
2 |Furadeira Furar (@5mm)
3 Fresa Fresar o rebaixo - (15 X 3 mm)
4 |Bancada Tirar as rebarbas da fresa
5 'Rosgueadora | Rosguear @5mm
6 | Fresa Abrirocana - 5 X 5mm
/ | Bancada Tirar as rebarbas do canal
8 | Retifica Retificar apeca- (0s @10mm)




4 - Calculodo Takt Time

 Tempo Efetivo de Producao Diaria = 8 h/dia = 480 min/dia
= 28.800 s/dia

 Demanda diaria necessaria = 285 pecas/dia

Takt  Tempoefetivodeop.didria ~  28.800 g/dia
Time Prod. didria necessaria 285 pc/dia
Takt
e & A s/peca




5 - Determinando a Capacidade de

Producao da Céula/Linha

1°. Calcular Producéo Maxima em cada
maguina/operacao. Para TN201, p.ex.:

2°.

N =

T

C+m

28.800" = 317,88 pcs.

90" + 0,60"

dentificar Maguina Gargalo:

orno

N201

Producao

Maxima - 918 pecas/dia




Nova/ Rev Pag 1de1

Lider Operador |Tabela de Capacidade | No. P¢. | 2345678901 | Nome Linha
de Producao por Nome | Alavancade Quant Até | Pecas
i ' 285
Processo Pc. aclonamenty necess./dia
Ol Descricdo No. Maquina Tempo Base Troca de Ferramenta | Capac| Obs.. _
'l Operagéo Proces| Tempo Indic
d Tempo | Tempo | Tempo | Pecas/| Tempo | Tempo | (P$S) | MAN ............
e Oper. |Proc. |Total/l | Setup |setup |setup/ AUTD conoonaa:
m Manual Mé_q Pc. peca CAM ............
1 | Tornear TN201 50" 40" 90” 100 60” 0.60” | 318
2 | Furar FU502 25" 32" 57" 150 80" 0.53” | 501
3 | Fresarrebaixo FR101 32" 28" 60” 300 30” 0.10” | 479
4 | Tirar rebarbas BC221 15" 18” 33" 50 40" 0.80" | 852
5 | Rosquear RQ503 20" 16" 36" 200 60" 0.30" | 793
6 Fresar rasgo FR109 32" 22" 54" 300 30" 0.10” | 532
7 Tirar rebarbas BC225 15" 21" 36" 50 40" 0.80” | 782
8 | Retificar RT100 50” 40" 90” 300 100” 0.33” | 319
Total 239"
Nota - revise 0s tempos sempre que o tempo for reduzido por
kaizen e anote o motivo p/ os novos tempos na col OBS.




6- Determinando as Operacoes
Padronizadas

Prepara-se a Rotina de Operacao Padrao para
cada operador, de formaaidentificar acargade
trabalho de cada um.

Ver exemplo do “Operador n°. 17 (proximo
slide)



No Operador: 1

Mod.No Alav.Acion. | Folha de Rotina de Data/Prep. Quota/Turno 285 Op.Manual
D = = : » Op.Maq. -
| Seq.No . Tornear 1OmmI Operacao Padrao Grupo Takt Time I 101 Caminhando
|
Pas | pescricaio da Operacéo Tempo Tempo de Operagdo (seg.)
No. Man. | Aut Desl.
1 | Pegar mat.prima na caixa | 2" - M [
2 | Colocar mat.primano torno— 18” - - I
3 Ajustar o torno 10” _ ) ANEER I
4 Tornear a peca - 40" ; NEQARRNARYRRQURQRED I
5 Tirar a peca torneada 20" - - :
|_ Totais | 507 40"




Grafico de Carga por Operador

Takt Time =101 s

100+

80-

60+

2077




/- Determinando a Quantidade Padréo de
Material em Processo

Quantidade minima = 1 pecaem cada posto

8- Preparacao da Folha de Operacoes
Padronizadas



FOLHA PADRAO DE TRABALHO

Nome do Processo

Dt. Prepar. ou Reviséo:

Num. do Modelo Escopode De Chefe Sec. Supervis.
Nome do Modelo | IOperagoesl Até
111 11 11 I
1 TN201 2- FU502 4- BC221

s

vor—
(O
= I

| PA L
e
8- RT100

e
7- BC225

5- RQ503
T | | 1
Inspecéo Seguranca | Estoque (WIP # padrdo pe¢ Takt Time No.Op
> ik o 101" 8




Balanceamento da Mao-de-Obra
> Tempo Operacao Manual =239 s
Numero Minimo de Operadores = 239/101 = 2,37 ~ 3 operadores

B B Ji.

=3
—
el B W



Nome do Processo
Num. do Modelo

Nome do Modelo |

Alocacao: Alternativa 1

Dt. Prepar. ou Reviséo:

Escopode De

Chefe Sec.

Supervis.

Operacoes A6

1- TN201

2- FU502

-

BC221

T

5- RQ503 =

g 7- BC225 — 6- FR109
T 1 1
Inspecao Seguranca Estoque (WIP. # padrédo pe¢ | Takt Time No.Op
D g ik o 101” 3




Grafico de Carga: Alternativa 1
Takt Time=101s

120+

100+

80-

60-

40+

20-




Nome do Processo

Alocacao: Alternativa 2

Dt. Prepar. ou Reviséo:

Num. do Modelo Escopode De Chefe Sec. Supervis.
Nome do Modelo | IOperagoesl Até
11 11 11
2- FU502 3- FR101

s

i

- RT10
1 1
Inspecgéo Seguranca  Estoque (WIP) # padrdo pe¢c Takt Time No.Op
D g ik o 101” 3




Grafico de Carga: Alternativa 2

Takt Time =101 s

120-

100-

80

60+

40

20+




Gerenciamento Visual

. E aadocio do principio datransparéncia na gestao
da producao

e Transparéncia é a habilidade de um processo de
producao se comunicar Com as pessoas

Apolo para diversos elementos da producao enxuta



Gerenciamento Visual

e Como identificar um local de trabalho
transparente?

e O fluxo do processo deve ser visivel e
compreensivel do inicio ao fim

» EXxceléncia ocorre quando alguém com pouco
conhecimento técnico entende 0 processo sem
perguntas (local auto-explicativo)



Beneficios do ger. visual

e Tradicionalmente, o conhecimento & concentrado
(poder):

— Rompe com aidéade que gerentes devem saber mais
sobre 0 Processo gue oS operarios

— Trangparénciaimplicaumarede de informacéao
Independente da estrutura hierarquica

— Contribui paraenvolver a mao-de-obra com o trabalho

Combate déficits de informacéao no local de trabalho



Beneficios do ger. visual

Simplifica o controle, em particular a comparacao
com os padroes

Reduz a propensao a erros e 0s torna mais Visiveis

Reduz atividades gue nao agregam valor

|mportante papel como instrumento de marketing




Abordagens préticas para obter
transparencia

Tornar o processo diretamente observavel

— remover obstaculos visuais, melhorar iluminacao, layouts
compactos

Manter limpeza e organizagao (55)

Medicéo de desempenho
— tornavisiveis atributos invisiveis do processo
— mostrar resultados (feedback) aos trabalhadores

Usar dispositivos visuais



Dispositivos Visuals
Mecanismo Intencionalmente projetado para compartilhar

Informacao de modo instantaneo e influenciar o
comportamento, sem dizer uma palavra

— Chuva, vento e nuvens sao dispositivos visuais?

Inclul mensagens comunicadas por qualquer dos sentidos

A forca dos dispositivos visuais reside no fato de que
embora sejam usados constantemente, tornam-se parte da
rotina



Dispositivos Visuals

e 4 tipos, conforme o grau de controle exercido:

— Indicadores visuals
— Sinaisvisuals

— Controlesvisuals

— Garantias visuals

Sugerem um comportamento

Garantem um comportamento




|ndicador Visual

e A informacao é simplesmente mostrada e a
aderéncia ao seu contetido é voluntaria

» E passivo e ndo necessariamente requer a realizacao
de uma agao (apenas informativo)

o EX: placas de seguranca, identificacao de locais



Exemplos de Indicadores Visuais




Exemplos de Indicadores Visuais




Exemplos de Indicadores Visuais




Transparéencia no Plang amento de Layout




Sinal Visual

» Essedispositivo primeiro captura a atencao e
depois entrega a mensagem

 Elemuda, por isso captura nossa atencao

— EX: sinaleira de transito, sinalizagéo horizontal em
uma estrada, quadros de ritmo de producao



Exemplos de Sinais Visuals

Relatorio esperando
para ser retirado




Controle Visual

e Cruzao limite do opcional para o obrigatorio

o Restringe as possive s respostas

— EX: quebra-molas, faixas no piso para estacionamento



Isuals

Exemplos de Controles V




Exemplos de Controles Visuals

Exhibit 6-3. Borders as Information.

75 MAXIMUM
EMPTY SPOOLS—LINE 9/BLUE




Bordas no Piso




Garantia Visual

» E projetado parafazer com gque somente a coisa
certa ocorra

 Equivalente aos poka-yokes que adotam o método
de controle



Exemplo de Garantia Visual

Detecta parafusos de

diametro muito grande\

2-18. With Visual Guarantee: Detect
Chute.

2-17. Without Visual Guarantee.




Duas QuestOes Basicas

T
j> precgigsz:lger? <i
T

O gue eu

- preciso ‘

compartilhar?




Bitola das pincas ao invés de
codigos usados para compras

/

Etiquetas imantadas

Em ordem crescente e
separadas pelo formato
(quadradas,
sextavadas, etc.)



e Asrespostas a cada questao devem ser convertidas
em dispositivos visuals

e O individuo € ao mesmo tempo o projetistae o
usuario dainformacao visual: participacao e chave

e O gue deve ser compartilhado primeiro?

— Note porque as pessoas | nterrompem VOCce e quals
guestoes elas fazem

— Que informagdes 0s outros necessitam e que eu jasal?



Compartilhando Informacoes

A informag&o € compartilhada com um grupo, que
Nao necessita ser precisamente definido
— Menos memorandos e reunioes
— Criar campo de informacao self-service

o Vaor smbdlico
— Demonstracéo publica de comprometimento

e Visaaexpressar fatos, nao apontar cul pados



Um Sistema Puxado

* A informacao pode estar exposta, mas somente €
compartilhada guando e se € puxada por um usuario

e |Sto €, se amensagem interessa, voce olhaelae
puxa na sua consciéencia

* A mensagem sO é entregue se VOCE puxa amesma
— Se ndo haclientes a mensagem deve ser retirada



Informacao
no ponto
de uso




Quanto é

demals?
Depende do quao
desorganizada é a
Situacao atual

Depende do quao
dindmico é o layout e
flexivel o sistema
produtivo (variedade
de produtos,
multifunc, etc.)

F====i
R e

Exhibit 7-4. How Much Is Too Much?

THE FAR SIDE By GARY LARSON

7 ‘W}l

-Sﬂlﬂr / - L
Vs / _

— 102

“Now! ... That should clear up
a few things around here!”

THE FAR SIDE © 1987 FARWORKS, INC /Dist. by UNIVERSAL PRESS SYNDICATE.

Reprinted with permission. All rights reserved.



KAIZEN

 Atividades continuas e
permeadas por toda a
empresa, alem das funcoes

% contratuais explicitas do
trabalhador, para obter
':I resultados que contribuam

para as metas da
* Mudar + Melhor organizacao

« Diversidade nas formas de implementacao, mesmo no

Jap@o



Atividades Tipicamente

Associadas com Kaizen |
o Operérios voluntariamente fazem melhorias. kaizen

Informal

o Sistemas de sugestoes (disponibilizar on-line)

» Atividades de peguenos grupos (APG)
— Principal manifestacao publica de kaizen
— Treinamento para kaizen informal
— Qualidade, seguranca e TPM sao topicos comuns




Kaizen Workshop / Blitz

e Método focado em trazer 0os conceitos e principios
da producéo enxuta ao ch&o-de-fabrica

e Eventos centrados em trabalho intensivo,
brainstorming e envolvimento de equipe, geralmente
de 4 a5 dias de duracao

e Os membros tentam alcancar o maximo de melhoria
possivel em uma atividade ou processo.



Kalzen Workshop

e Tem sido comum a utilizagao intensiva do
Kaizen Workshop, como forma de alcancar
rapidos resultados em termos de melhorias,
logo no inicio do processo de implementacao do
Sistema de Producao Enxuta.

« O Kaizen Workshop (as vezes chamado de
Kaizen Blitz) € um esforco de identificacao de
oportunidades e implementacao de melhoria
concentrado em um curto espaco de tempo.




Um Tipico Kaizen Workshop

1° Dia: Treinamento e explicacao arespeito dos objetivos
do Kaizen.

2° Dia: Analise detalhada da situacéo atual da atividade
OU processo em questao e desenvolvimento do “plano
do Kaizen”.

3° Dia: Dedicado aimplementacao do “plano do Kaizen™.
E quando equipamentos s&o movimentados, rotinas dos
operadores modificadas e fluxos de informacoes e
materiais sao revisados.

4° Dia: Conserta-se 0 que ndo funcionou no 3° dia.
50 Dia: Prepara-se o relatorio para a geréncia.



Kalzen Workshop

« O Kaizen Workshop pode deixar muitos
problemas criticos sem soluc&o pois &€ comum
gue certos problemas comecem a aparecer apds a
Implementacao das mudancas, quando o esforco
do Kaizen Workshop ja se encerrou.




Caracteristicas do Kaizen

e E continuo
— Busca sem fim pela eficiencia

e E incremental

— E 0 oposto de grandes mudancas tecnoldgicas ou
radicais

— Contudo, facilita aceitacéo dessas mudancas

 Inclui atividades fora darotina de trabalho
— Escrevendo relatdrios, discutindo implementacéo, ...



Caracteristicas do Kaizen

Participacéo pode ser voluntéria ou obrigatoria
— Depende do temafoco

Geralmente inclui premiacoes
— Risco: operarios que nao contribuem excluidos pel os colegas

Pode incluir suporte de gerentes e especialistas

Estabel ecimento de metas claras pela eguipe ou geréncia
— Integrar com sistema de metas e medicao de desempenho
— E essencial alta consisténcia com as politicas da empresa




Como manter kaizen alongo prazo?

— Seguranca no emprego (ou garantia de pgto por kaizens quando
deixar a empresa?)

— Recompensas financeiras
— Fator de senioridade nos salarios
— Topicos que déem satisfacdo aos trabal hadores

— Quanto menos ambiciosas as metas, mais dura o programa

Kaizen néao é idealismo e nem melhorias feitas aleatoriamente!



A EXperiéncia Socio-técnica da
Volvo



Volvismo: experiéncia em Udevalla e
Kalmar

= Fabricas suecas nas décadas de 70 e 80

=Tentativa de criar uma fabrica equilibrando os sistemas
social e técnico

*Mao-de-obra jovem, bem formada e motivada

= Acao conjunta de sindicatos, Universidade e da
propria Volvo.



CondicoOes propostas pelo sindicato

A montagem deve ser feita em estacoes fixas;

Nao deve haver cadenciamento, cada trabalhador tera seu
proprio ritmo;

Ciclos de trabalho de pelo menos 20 minutos em Udevalla
(contra 4 minutos de Kalmar e 2 minutos nas fabricas alemas);

Trabalho de supervisao incorporado a rotina do trabalhador
(ou seu grupo): logistica, qualidade, preparacao de
ferramentas, formacao de novos operarios e chefia de equipe.



Operacao de Udevalla

= Grupos de nove membros

= Oito montadores e um encarregado de abastecimento de
materiais

*40% da mao-de-obra era feminina na montagem
= Cada funcionario escolhia sua tarefa conforme sua aptidao

= Todos deveriam conhecer pelo menos um quarto das tarefas de
montagem de um carro

= Revezamento e substituicbes decididos pelo proprio grupo



Operacao de Udevalla

Cada grupo tinha seu arbitro (ombudsman), e este era rotativo

Um operario se encarrega de lavar a roupa de trabalho dos
demais. No vestiario havia uma maguina para este fim.

= Duas condic¢cOes para evitar a alienacao do trabalho:
auto-organizacao do trabalho

O trabalho gerava um produto reconhecivel pelos
trabalhadores como o sentido e a finalidade de sua propria
atividade.



Fechamento Definitivo de Udevalla
= Em 1993 Udevalla foi fechada juntamente com Kalmar

= Permaneceram operacionais as fabricas de Gent
(Belgica) e Gothemburg (Suécia).

= A fabrica de Udevalla possuia indices de qualidade e
produtividade melhores que as demais da Volvo

= Porgque o fechamento??



Justificativas para o fechamento

= A Volvo oficialmente apenas divulgou que a decisao pelos
fechamentos fol baseada nas necessidades de reducao de custos
e capacidade

*A forca sindical em Gothemburg era mais forte, pois € o berco da
empresa, ficando portanto mais facil fechar Udevalla e Kalmar

= Custos de demissao, provavelmente mais baixos em Udevalla.

= Aparentemente a Volvo cogitava ser comprada pela Renault

= Renault adota o STP com sucesso na Europa.



Justificativas para o fechamento

= A Volvo possuia uma dupla lideranca (tradicionalistas e
Inovadores) interna e saiu do seu negocio chave, carros, para
Investir em alimentos e produtos farmacéuticos

= A venda de carros grandes caira em 30% entre 1989 e 1992

*Devido a melhor formacao educacional os funcionarios de
Udevalla eram melhor preparados para contrapor a empresa

» O sistema sem burocracia e supervisao de Udevalla era
Incompreensivel para muitos; pensavam gue seria muito caro
estender o sistema para toda a empresa



LicOoes de Udevalla

= A Producéo Enxuta nao é o fim da historia da organizacao
Industrial

= Alternativas para o Homem tém seu lugar nos mercados do
futuro

= Disse um executivo da Toyota: “...foi um erro projetar fabricas
desumanas, gostaria de ter usado melhor nossos lucros para
melhorar as condicoes do trabalho humano*

= A planta da Mercedes-Benz em Rastatt foi inspirada em
Udevalla.



