Sistemas de Empurrar

Os componentes sao fabricados em-resposta a
um programa, independentemente do préximo
estagio poder absorver ou de fato necessitar
pegas naquele momento

Cada estagio envia os componentes para um
estoque, que isola aquele estagio do proximo

Um problema em dado estagio ndo se torna
imediatamente aparente nos demais

Sistemas de Empurrar

Sistemas de empurrar dificilmente vao produzir
NO tempo necessario (Just-on-time)

Sistemas de empurrar (como o MRP) s&o bons
em planejamento mas fracos em controle

Programas MRP requerem longo tempo para
atualizacéo

Estrutura do Produto no MRP
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Sistemas de Empurrar

Embora o MRP calcule corretamenteas
necessidades de materiais, associando-as
precisamente com a programacao de produtos
acabados, longos tempos de atravessamento e
grandes lotes destréem essa associagédo

Classica Produgdo Empurrada

111 Previsio Controle da Previsoes
Agos 6 semanas Produgéo 90/60/30 dias

Montadora
Riograndens

Guaiba Fax Pedido diario
o [Pecido dirio
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Bobina 150 m. 18.400 pgs/imés
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Estamparia E Soldagem E Montagem E Expedigao
Prep. Carga
Bobinas 7.000 un. 2.450 un. 3.140 un.
5 dias
Lead Time de
5 dia 7.6 dias 2,7 dia 4,5dias |Produgao = 19,8 dias
T 08h 1 05h [ L 12h Tempo de Agregagao
de Valor =25 horas | |

Caracteristicas da Produgao
Empurrada

Ritmo de produgédo em desacordo com o ritmo de
vendas

Altos estoques em processo

Lead time de produgéo longo e sujeito a grandes
variagbes

Ordens de produgéo entrando em varios pontos do
sistema

Isolamento entre processos cliente e fornecedor




Sistemas de Puxar

A produgéo somente acontece em funcao de
um sinal que reflete o status da linha

O material é retirado pelo usuario conforme a
necessidade

A linha de montagem sabe quantas pecas
serdo necessarias e quando ela ira ao
processo precedente para obter as pegas
necessarias, na quantidade necessaria, no
tempo necessario e na qualidade necessaria

Sistemas de Puxar

O processo precedente produz, entdo, as
pecas retiradas pelo processo subsequente

Deve-se parar de fornecer até que haja
demanda na operagao seguinte ou até que o
problema na operagao seguinte seja resolvido

Tipos de Sistemas Puxados

Sistema Puxado de Reposigao
Sistema Puxado Sequenciado

Sistema Puxado Misto

Sistema Puxado de Reposigao

Previsoes

Previsdo Controle da
6 semanas Produgéo

Fax
semanal MRP

18.400 pgs/més
Demanda: 18.400 un./més
Regime de Trabalho: \ Caixa: 20 pgs.
23 dias/més Programagdo
02 turnos/dia didria de

08 horas/turno entregas
TAKT TIME = 72"

1x/4horas

Estamparial Soldagem Montagem Expedigao

Prep. Carga

-
LEAD TIME DE REPOSIGAO = 1,2 HORAS

32 horas 4 horas 2 horas & = 6 horas
0,8h I 0,5h 12h ; 1,5h

O que é um supermercado?

E um estoque controlado e dimensionado de tal
forma que:

O processo cliente sempre encontre pegas
dos modelos e nas quantidades necessarias

O processo fornecedor sempre consiga repor
0 supermercado antes que os niveis minimos
de pecas definidos sejam atingidos




Onde Utilizar o Supermercado?

Onde néo for possivel imprimir.um  fluxo
continuo por causa de:

Processo fornecedor ndo dedicado
Processo fornecedor nao confiavel

Altos tempos de setup

Longas distancias entre fornecedor e cliente

Longo lead time do processo fornecedor

Sistema Puxado Sequenciado

Previsio Controle Previsdes
6 semanas da 90/60/30 dias [T _Montadora
ﬁi’ucao Riograndense

18.400
nes/mé

Demanda: 18.400 un./més Caixa: 20 pgs

Regime de Trabalho: -

- 23 dias/més

entregas -02 turnos/dia

- 08 horas/turno
TAKT TIME = 72"
\ \ \ —1x/8horas

Programagio
didria de

Prep. Carga
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T _o08hrs | _05hrs [ L _1.2hrs [ § _1.5hrs
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Calha para limitar WIP: quando estiver cheia, processo anterior
pdra de produzir. S6 volta a produzir quando faixa verde estiver
vazia

Exemplo de FIFO

Exemplo de FIFO

Se o X subsequente estiver completo pare
P1 s6 produz nova pega quando X2 estiver vazio

Nesse caso (X2 completo), P1 deve auxiliar
P2. Se na volta X1 estiver vazio, P1 ajuda PO

X1 X2

P1 P2

Caracteristicas da Produgao Puxada Sequenciada

Nao existe supermercado de produto acabado

Ordem de produgdo enviada ao primeiro processo
de manufatura

Lead Time de producao deve ser muito curto

Entregas contra-pedido (make-to-order)




...continuagao

Supermercados substituidos por “filas” entre os
processos

Lead Time de atendimento ao pedido € maior do
que na puxada de reposig¢ao

Requer alta estabilidade e confiabilidade dos
processos

Sistema Puxado Misto

Previsdo
6 semanas

Controle a Previsdes
Agos steel da s

Montadora
Riograndense|

Produgdo
MRP

Programagéio
didria de

entregas

Programagio 1x/4horas}

de reposi¢do I}
\ \
( Montagem Expedigao
FIF FIF!
Prep. Carga

! !
LEAD TIME DE REPOSICAO = 7,5 HORAS

5 hrs = 16 hrs

32hrs = 2,5hrs 2,
08hrs [ L_05hrs | _1.2hrs

1 _15hrs

Sistema Puxado Misto

Resumo dos trés tipos estudados

Na puxada de reposicéo, o lead time de atendimento do
pedido é via de regra curto pois o produto acabado esta
disponivel no supermercado (ndo é necessario esperar

pela fabricagao).

Na puxada mista, também existe um supermercado de
produto acabado, porém o lead time de reposigado deste
supermercado é maior, pois ndo existem supermercados
intermediarios; o pedido de reposigédo vai a 1 operagao.

Na puxada sequenciada, o lead time de atendimento do
pedido é maior pois ndo existe supermercado de produto
acabado e portanto é necessario aguardar pela fabricagao
do produto. Este é o sistema que possibilita os menores
niveis de estoque.

Como gerenciar cada produto?
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O SISTEMA KANBAN




KANBAN: conceitos

Kanban significa cartéo, literalmente, um .
registro visivel, usado como meio de
comunicagao, transmissao de dados e
informacgdes

E uma ferramenta prética para realizar o JIT e
a produgdo puxada

E um sistema de informacéo, desenvolvido
para coordenar 0s varios processos
interligados em uma fabrica

Origens do Kanban

O kanban nasceu com uma visita de Taiichi Ohno aos EUA.
Observando o funcionamento de um supermercado, Ohno
teve a idéia de utilizar a mesma idéia no chao-de-fabrica, a

fim de viabilizar o just-in-time e a produgao puxada.

Kanban de 2 cartées: se
consumidor e produtor distantes

Supermercado no
consumidor

Kanban de "
produgio

& Kanban d

/ retirada

Supermercado no
fornecedor

Funcionamento do Kanban de 2 cartoes
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Kanban Informatizado

1 cartao: o préprio montador vai
buscar

' =

Fornecedor Kanban tinico de

/ produgio
Supermercado no

fornecedor

Consumidor

Kanban de Retirada

Endereco Enderecodalinha. |
Supermercado - USINAGEM | o
A-3 BLOCOS 1
Processo No. Kanban  |Processo
Precedente 4/10 Subseqtiente
FORJARIA DESBASTE
No. Pega Quantidade  |No. Cartdo
RED-001 | 24 | BL-02

O cartao apresenta:

Identificagéo do Item Processo Subsequente (cliente)

Quantidade por Caixa
Processo Precedente (fornec.)
Numero do Cartao

Enderego da Linha (cliente)
Enderego do Supermercado
Numero Controle do Kanban




Kanban de Fornecedores
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Kanban de Fornecedores

Quadrado kanban

Painel porta kanban

Peca A1|Pega A2 |Pega A3 |Peca A4

@ } Priorid.
kanban Kanban

— Sob

PP = ES + Treposi¢cao x Consumo médio didrio

Como interpretar o porta-kanban

Enquanto os cartdes estiverem na faixa
verde ele nao pode produzir essa pega

Quando um cartéo for pendurado na

, 0 operador deve iniciar a
preparagdo da maquina para produzir a
peca

Quando um cartao for pendurado na faixa
vermelha, iniciar a produgao imediatamente

Calculo do numero de kanbans

Inicialmente, ha necessidade de estabelecer o
tamanho do lote para cada item

Na pratica, apesar da busca pelo lote unitario
ser continua, definimos o tamanho do lote em
funcado de dois fatores:

Numero de setups por dia (+ setups = < lotes)

Tamanho do contenedor
Deve-se procurar reduzi-los ao maximo e padronizar




O numero de cartoes kanban é
funcgao:

1) do tempo gasto para a producédo
e movimentacao dos lotes no
sistema produtivo,

2) da sequranca projetada

* .
considerar demandas concentradas em partes
do més

Calculo do numero de kanbans

N = (D/Q) . Tg/. (1+8)+ (D)’ Tin/. (T+s)

Kanl de produci Kant de movi

N = n. total de cartbes kanban no sistema

D = demanda média diaria do item (itens/dia)

Q = tamanho do lote por contenedor ou cartéo (itens/cartdo)

S = fator de seguranga, em percentual do dia (%)

Tp = tempo total para um cartao kanban de produgcéo completar um ciclo
produtivo, em percentual do dia, na estagdo de trabalho

Tm = tempo total para um cartdo kanban de movimentagdo completar um
circuito, em percentual do dia, entre os supermercados do produtor e do
consumidor




