Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v.6, n. 3, p. 25-36, 2021

Implementacao do Sistema Lean Manufacturing em uma linha
de producao de uma induastria metalmecanica na cidade de

Igarassu -PE
Implementation of Lean Manufacturing System in a machining company in the city of Igarassu-
PE

Mariana Lima 12 orcid.org/0000-0002-0416-7591
Rogério Pontes de Araajo 23 orcid.org/0000-0001-9045-6762

L Escola Politécnica de Pernambuco, Universidade de Pernambuco, Recife, Brasil,
2 Graduagdo em Engenharia Mecénica Industrial, Escola Politécnica de Pernambuco, Pernambuco, Brasil,
3 Doutorado em Engenharia Mecanica, Universidade Federal de Pernambuco, Pernambuco, Brasil.

E-mail do autor principal: Mariana Lima marianacecilialima@hotmail.com

Resumo

A filosofia de gestdo Lean Manufacturing, também conhecida como “Toyota Production System”,
apresenta ferramentas que visam agregar mais valor ao produto ou processo, obtendo maior
lucratividade e menor custo possivel. Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo de caso
através da implantacdo da Metodologia Lean Manufacturing em uma linha de producdo de uma
indUstria metalmecanica em Igarassu-PE, a fim de aumentar a produtividade e reduzir os
desperdicios, propondo melhorias por meio de ferramentas do sistema Lean. Para este artigo foi
utilizada uma metodologia de carater descritivo e exploratdrio tendo como meios de investigacdo a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso com a apresentacdo de propostas de melhorias e resultados
atingidos. Apds a implantagdo do sistema Lean Manufacturing no setor estudado, os ganhos
alcancados foram a reducao de 23% da area utilizada, a reducao de 58% no estoque intermediario e
0 aumento da produtividade em 57%, mostrando assim a importancia e a aplicabilidade deste sistema
para a industria.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing; Produtividade; Melhoria continua.

Abstract

The Lean Manufacturing management philosophy, also known as "Toyota Production System”,
presents tools that aim to add more value to the product or process, obtaining greater profitability
and the lowest possible cost. This work aims to conduct a case study through the implementation of
Lean Manufacturing Methodology in a production line of a metalmechanical industry in Igarassu-PE,
in order to increase productivity and reduce waste, proposing improvements through tools of the
Lean system. For this article, a methodology of a descriptive and exploratory character was used,
having as means of investigation the bibliographic research and the case study with the presentation
of proposals for improvements and results achieved. After the implementation of the Lean
Manufacturing system in the sector studied, the gains achieved were the reduction of 23% of the
area used, the reduction of 58% in the intermediate stock and the increase in productivity by 57%,
thus showing the importance and applicability of this system for the industry.
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1 Introducao

Diante de um mercado altamente globalizado
observa-se uma crescente concorréncia entre as
empresas e corporagdes, sendo assim ¢é de
fundamental importéncia para essas organizacoes a
aplicagao de ferramentas que visem aumentar a
vantagem frente aos concorrentes. Para atingir essa
vantagem competitiva, o principal caminho é a
eliminacdo de desperdicios. Existem sete desperdicios
classicos que afetam o processo de producdo: espera,
produtos defeituosos, transporte, movimentacao,
excesso de estoque, excesso de produgdao e mau
processamento [1]. A eliminagdo destes desperdicios
baseados em ferramentas e técnicas de reducdo de
custos surgem como subsidios fundamentais para a
sobrevivéncias das empresas. Dentre essas
ferramentas, podemos destacar o Lean Manufacturing
que é uma filosofia de gestdo baseada em praticas do
Sistema Toyota de Producdo (STP).

O Lean Manufacturing, cujo objetivo visa a
eliminacdo das perdas do processo produtivo, torna-
se um sistema de producdo completo sendo
referéncia, trazendo redugdo de custos, maior
produtividade e qualidade no processo, garantindo a
sobrevivéncia das empresas [2]. Tendo seu principio
na industria automobilistica, atualmente essa filosofia
é utilizada por varias empresas que tém por objetivo
a eliminacdo dos desperdicios e a reducdo dos custos
de producdo. O intuito principal é produzir apenas o
necessario, no momento necessario e na quantidade
requerida [1]. Este sistema também foi definido como
"um sistema sécio-técnico, cujo principal objetivo é
eliminar o desperdicio, reduzindo ou minimizando
fornecedores, clientes e a variabilidade interna" de
uma organizagao [3].

Desta forma, discutir sobre a implantagdo do
Sistema Lean Manufacturing em um setor de
usinagem em uma indUstria do setor metalmecanico
em Igarassu-PE justifica-se por ser um potencial
instrumento de eliminagdo de desperdicios e aumento
de produtividade, elevando a empresa a maiores
niveis de eficiéncia. Deste modo, para atingir o
objetivo proposto foi realizado uma pesquisa
bibliografica buscando a compreensao e
embasamento dos conceitos para a elaboracdo do
estudo. Posteriormente, por meio de pesquisa
documental e de campo na empresa foi possivel a
coleta de dados e realizagao do estudo de caso.
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2 Fundamentacdo Teorica

2.1 Sistema Lean Manufacturing

O sistema Lean Manufacturing teve sua origem no
Japdo, logo apds a Segunda Guerra Mundial, quando
o Japdo se deparou com enormes dificuldades que se
projetaram nas inddstrias automobilisticas. Em 1990,
o Sistema Toyota de Produgdo (STP) ficou conhecido
como Lean Manufacturing ou Producdo Enxuta (PE). O
termo Lean Manufacturing popularizou-se com a
publicagdo do livro “A maquina que mudou o mundo”
de Womack, Jones e Ross (2004). A Producao Enxuta
foi considerada uma alternativa ao modelo fordista
[4]. A Toyota destacou-se mundialmente visto que
produzia automdveis com menos estoque, esforgo
humano, investimentos e defeitos e, além disso,
introduzia uma variedade maior de produtos [5].

Através disso, este sistema tem como abordagem
identificar e eliminar desperdicios (atividades que ndo
agregam valor ao produto) através de melhorias
continuas, otimizando os processos e produtos. Os
principios da Producdo Enxuta estdo relacionados a
geracdo de valor, identificacdo de atividades sem
valor agregado, identificacdo das etapas corretas para
produgdo do produto, criar fluxo continuo, produzir na
guantidade certa e a busca pela melhoria continua,
buscando a remogdo das perdas e desperdicios [6].

A implantagcdo do Lean Manufacturing em uma
organizacdo se resume em trés etapas: I) Pré-
implantagdo, que considera o treinamento dos
funcionarios e o engajamento da empresa; II)
Implantagdo, que leva em conta a identificagdo dos
desperdicios; III) Pds-implantacdo, para uma
avaliacdo e proposta de melhorias em forma continua

[5].

2.2 Os 7 Desperdicios no Sistema
Lean Manufacturing

A Produgcdo Enxuta visa aumentar a taxa que
agrega valor com a eliminagdo das perdas. Logo, para
eliminar as perdas faz-se necessaria a identificacao de
acordo com os sete tipos de perda instituidos pelo
Sistema Toyota de Producdo [6]. Os 7 desperdicios
sado classificados em:

1. Superprodugdo: Produzir mais ou mais
rapido que o necessario. A superproducdo é
caracterizada por se produzir mais do que se pode
vender resultando em um aumento no estoque de
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produtos acabados. A superproducdo é considerada
um desperdicio, uma vez que estoque em excesso
demanda custos de armazenagem e risco de
depreciagdo do produto podendo se tornar obsoletos
até que possam ser vendidos.

2. Transporte excessivo: A movimentagdo de
materiais, ferramentas, pessoas, suprimentos
documentos ou equipamentos de forma a nao
agregar valor ao produto € considerada como
movimentacdo desnecessaria. Quando qualquer
recurso € movido ou transportado de um local para
outro sem necessidade, é criado o desperdicio de
transporte.

3. Processamento em si: Processo realizado
pelo homem ou maquina que ndo agrega valor. Este
tipo de desperdicio ndo agrega valor ao produto e
sdo constituidos de etapas adicionais que
incrementam o produto com valores que os clientes
nao necessitam. Também pode-se considerar
desperdicios de processamento a produgdo em
excesso de documentacdo.

4. Espera: Ociosidade humana ou de
equipamentos. O desperdicio referente ao tempo de
espera que ocorre quando os recursos sao obrigados
a esperar desnecessariamente em virtude de atrasos
na chegada de materiais ou disponibilidade de
outros recursos, incluindo informagbes. Significa
dizer que os recursos humanos ou maquinarios
estdo disponiveis, porém ndo sdo utilizados.

5. Estoques desnecessarios: Estoque
excessivo de produto final, insumos ou matérias-
primas. A compra e armazenamento excedentes de
insumos, materiais ou outros recursos geram
estoques desnecessarios. Também ¢é considerado
como estoque desnecessario, o acimulo de produtos
semiacabados entre as etapas de um processo
produtivo. Excesso de estoque gera manutencdo do
inventario, manutencao do estoque e desperdicio de
espaco operacional.

6. Movimentacao desnecessaria:
Movimentacdo desnecessaria de trabalhadores. O
desperdicio no movimento acontece quando
ocorrem movimentos desnecessario do corpo ao
executar uma tarefa ou quando ocorre o
deslocamento entre &reas distintas de uma
empresa. Os trabalhadores cometem este tipo de
desperdicio quando procuram por ferramentas ou
documentos ou quando seu local de trabalho esta
cheio ou desorganizado.
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7. Produtos defeituosos: Processamento na
producdao de produtos defeituosos e retrabalho em
produtos defeituosos. Produtos de ma qualidade ou
defeitos ocasionados por erros no processamento
resultam na insatisfacdo do cliente e danos a
imagem da empresa gerando desperdicios
financeiros e de tempo ao repor um produto
defeituoso.

2.3 Principios do Sistema Lean
Manufacturing

Com o objetivo de eliminar os desperdicios a fim
de tornar a empresa mais flexivel e capaz de
responder as necessidades dos clientes entregando
produto ou servico no menor tempo possivel com
qualidade e baixo custo, a Producao Enxuta apoia-se
em cinco principios [7]:

. Valor: O que o cliente define. A organizacao
deve identificar e atender a necessidade do cliente.

. Fluxo de valor: Identificar o fluxo de valor
de toda a cadeia produtiva afim de eliminar atividades
gue nao agregam valor ao produto.

. Fluxo Continuo: Criar fluxo continuo de
processo sem interrupgdes, desperdicios e estoques,
fazendo com que os processos fluam reduzindo o
tempo de produgao.

. Produgao Puxada: Permitir que o cliente
puxe o valor, ou seja, introduzir um sistema de
producdo puxado estabelecido pela necessidade do
cliente.

. Perfeicdo: E o aprimoramento continuo.
Ocorre a partir do momento em que a empresa
especifica o valor com exatidao, identifica o fluxo de
valor, busca o fluxo continuo de seu processo e
permite que o cliente puxe o valor.

2.4 Principais Ferramentas do Lean
Manufacturing

A metodologia Lean Manufacturing carrega
consigo uma vasta gama de ferramentas e técnicas
gue conduzem e auxiliam na implantagdo do
pensamento enxuto nas organizagbes. Este
subcapitulo tem o objetivo de fazer uma breve
descricdo destas técnicas, e algumas delas serdo
utilizadas no estudo de caso.

DOI: 10.25286/repa.v6i4.1668
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a) Mapeamento de Fluxo de Valor (Value
Stream Map -VSM)

Entende-se por VSM, a estruturacao dos fluxos de
materiais e informacdes ao longo de toda a cadeia de
suprimentos necessarios para a entrega de um
determinado produto ao cliente final. Essa ferramenta
oferece uma visdao global de todas as etapas de
producdo de um produto, desde o fornecedor até o
cliente final, analisando todas as atividades que
agregam ou nao valor para propor melhorias [8].

b) Lead Time

E tempo total de receber a informacdo e/ou
material até concluir a ordem do pedido, considerando
que ndo ha acdo feita antes do tempo [9] ou ainda o
tempo que decorre desde a criagcdo da ordem pelo
cliente até que o produto/servico seja efetivamente
recebido por ele [10]. E, portanto, a medida de tempo
necessario para o produto percorrer todas as etapas
descritas no Mapa de Fluxo de Valor (VSM).

c) Takt Time

O Takt Time corresponde ao ritmo de producgdo
necessario para atender a demanda, ou seja, o tempo
de producdo que se tem disponivel pelo nimero de
unidades a serem produzidas em fungdao da demanda.
O Takt Time é definido como “o resultado da divisdo
do tempo didrio de operagdo pelo nimero de pecas
requeridas por dia” [1].

d) Estudo de Tempos e Movimentos (TCO)

O balanceamento da linha constitui do processo no
qual a carga de trabalho ¢é dividida entre os
operadores da linha de produgcdao de modo a atender o
Takt time, assim cada operacdao do processo produz
de maneira sincronizada e na quantidade adequada
mantendo um fluxo continuo em toda a linha [11].

e) Programa5S

A metodologia 5S é uma das ferramentas utilizadas
para incutir a melhoria continua de uma forma
sequenciada e gradual nas empresas [12]. Os 5S
consistem em uma metodologia que engloba cinco
atividades, utilizadas para construir um espago de
trabalho organizado e adequado segundo os principios
Lean Manufacturing [13].

Este programa teve inicio no Japdo, no comeco da
década de 1950. Seus principais objetivos sdo: evitar
desperdicios, facilitar a execucdao das atividades e
localizagdo de recursos disponiveis. O programa 5S se
baseia em 5 fundamentos: Seiri (Senso de utilizagdo),
Seiton (Senso de organizacdao), Seiso (Senso de
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limpeza), Seiketsu (Senso de padronizagdo) e
Shitsuke (Senso de disciplina).

f) Fluxo continuo

E o processamento do produto movendo-o para a
etapa seguinte que agrega valor, evitando que o
produto fique estagnado no processo. A
implementacgdo do fluxo unitario de pecgas visa acabar
com o desperdicio de espera entre 0s processos
produtivos.

g) Padronizagao do trabalho

A padronizagao do trabalho significa que todos os
operadores devem fazer as tarefas da mesma forma,
seguir a mesma sequéncia de operagdes e utilizar as
mesmas ferramentas para executar cada uma das
atividades [14].

3. Estudo de caso

3.1 Caracterizacao da empresa

A empresa utilizada como objeto de estudo para
este trabalho é uma indlstria do ramo de
metalmecanica localizada na cidade de Igarassu - PE.
Esta organizagdo é uma multinacional renomada,
servindo de fornecedora para grandes montadoras do
ramo automobilistico. O setor em estudo ¢é
responsavel por realizar a usinagem e a calibracao das
pegas.

3.2 Desenvolvimento do projeto

Nesta secdao serao abordados os passos
metodolégicos para a execucao do projeto e
consequentemente para a coleta dos resultados
atingidos. O estudo foi dividido em duas partes: coleta
de dados e aplicacdo das ferramentas do Lean
Manufacturing.

3.2.1 Coleta de dados

Nesta etapa foi realizada a pesquisa de campo, onde
foi possivel o diagnéstico da situacdo atual, e a
elaboragdo de analises que auxiliaram na identificacao
dos pontos de melhorias do setor. Para implementar
esta filosofia, o principal ponto inicia-se na necessidade
de compreender perfeitamente como efetivamente
opera todo o processo produtivo atualmente, pois so
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assim sera possivel propor melhorias e alcangar bons
resultados.

Em seguida, constatar o que de fato os clientes
consideram como Valor no produto, tentando ir ao seu
encontro. Por ultimo, ndo ter medo de melhorar.

E neste sentido, que surgem as metodologias Lean,
como ferramentas na deteccdo e eliminacdo de
desperdicios [15].

Apos o levantamento das informagdes no processo,
foi possivel identificar os principais pontos de
desperdicios no setor em estudo. Sdo eles:

Alto Lead Time no setor: equipamentos em
areas distantes umas das outras, o que aumentava o
desperdicio por transporte;

Falta de calculo do Takt Time: indefinicdo da
necessidade real do cliente e excesso de estoque
intermediario no processo;

Auséncia do trabalho padronizado: falta de
regra para a execucdo da atividade, resultando em
excesso de movimentagao e alteragao nos tempos de
producdo;

3.2.2 Aplicagao de ferramentas Lean

Como foi dito na fundamentacdo teodrica deste
artigo, o Lean Manufacturing dispde de 7
ferramentas principais para a sua implantagdo:
Mapa de Fluxo de valor, Lead Time, Takt time,
Analise de tempos e movimentos, Programa 5S e
Fluxo continuo. No estudo de caso deste trabalho
serdao abordadas 5 destas ferramentas, pois o
Programa 5S e o Fluxo continuo ja sdo utilizados
pela empresa em questdo.

» Mapa de Fluxo de Valor e Lead Time

Para o diagndstico da situacdo atual do setor foi
elaborado um Mapa de Fluxo de Valor, Apéndice A.
Neste mapeamento, foi possivel identificar o Lead
Time do processo e todas as informacdes, desde a
chegada do pedido da pega até a peca ser entregue
ao cliente. Através dele foi possivel identificar as
perdas que estavam ocorrendo, bem como as
operagdes que ndo agregavam valor ao produto. O
Mapa de fluxo de Valor trouxe uma visdo macro de
toda a cadeia produtiva da peca.

Posteriormente, iniciou-se o estudo do /ayout do
setor. Através das observacoes foi possivel identificar
um espaco com 233 m2 de darea ocupada,
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equipamentos em areas distintas e um fluxo cruzado
dentro do processo, dificultando o gerenciamento e
elevando o Lead Time do produto. A Figura 1 mostra
o fluxo cruzado do processo, onde a peca inicia seu
processamento na direcdo contraria a sua saida do
setor.

Figura 1: Fluxo do processo do setor em estudo.

Fonte: Préprio autor (2020)
> Calculo do Takt time

Para o cdlculo do tempo Takt foi necessario
identificar a demanda diaria do cliente e a
disponibilidade de tempo de producdo do setor. A
Equacdo (1) demonstra o calculo do Takt time para
esta peca e a Tabela 1 contém as informacbes
necessarias para a definicdo do Takt Time.

TEMPO LIQUIDO DISPONIVEL

TEMPO TAKT = -
DEMANDA (Pg¢s/dia) (1)
Tabela 1: Célculo do Takt Time
CELULA 1- USINAGEM
______________________________ |
E araaoa sie |
A3 caLBRACHO ! [m } { FRESAR } [;ﬁ;ﬁg} { Bmﬂ |
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I | INSPECIONAR LAVAR E CALIBRAR | 1 N
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CELULA 2 - USINAGEM

n
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Produgéo diaria 1.734 pgs/dia

Tempo disponivel diario 16,98 hr/dia

Takt Time 35 segundos por pega

Fonte: Préprio autor (2020)

> Andlise de Tempos e Movimentos (TCO)

Para o estudo de movimentacdo dos operadores do
processo foi utilizado a ferramenta denominada
Diagrama de Espaguete. Também conhecido como
diagrama de fluxo é elaborado com base no /ayout do
ambiente de trabalho e demonstra o caminho
percorrido pelo produto ou cliente na medida em que
ele se movimenta dentro do fluxo de valor [16].

A partir desta ferramenta foram identificados todos
0s tempos necessarios para a execugao de cada
atividade no processo. O resultado médio encontrado
por pessoa foi de 2,5 quildmetros percorridos durante
o expediente de trabalho. Na analise de tempos foi
identificado o tempo de execucdao das atividades de
usinagem e de calibragdo, 7,41 segundos e 15,61
segundos, respectivamente, como mostrado na Figura
2.

TAKT vs. TCO
40
T Takt =35seg
35
30
3 8
2
20
15,61 gﬂ
15 A
7.41 7.41 10
7B 5
0
Usinagem 1 Usinagem 2 Calibragdo

30

Figura 2: Grafico comparativo entre o Takt e o TCO
Fonte: Préprio autor (2020)

> Trabalho Padronizado

Através das analises e observacoes realizadas foi
elaborada a Folha de Trabalho Padronizado do setor,
que pode ser verificado no Apéndice B e Apéndice C.
Essa ferramenta demonstra a sistematica de operagdo
do setor e suas particularidades para que o trabalho
seja executado de forma igual em todos os turnos de
producdo e por todos os colaboradores. Nela é
possivel identificar todas as acles e o0s seus
respectivos tempos de execugao, para padronizar as
atividades, eliminando os desperdicios com falta de
qualidade do produto e perdas operacionais. A
utilizacdo desta Folha de Trabalho Padronizado deve
ser diaria e a mesma deve ser atualizada sempre que
houver necessidade de implementagao de uma nova
atividade dentro do setor.

3.3 Resultados e discussao

Através da aplicacdo dos conceitos do Lean
Manufacturing buscou-se melhorar a produtividade, o
fluxo de material e a ergonomia da atividade. O
objetivo principal era a reducdo dos desperdicios de
superprodugdo, espera, transporte, processamento e
movimentagao. Durante os estudos constatou-se que
havia uma falta de sequenciamento das atividades.

Como se observa na Figura 3, o setor era dividido
em 3 células distantes entre si, gerando um excesso
de operacdes que ndao agregam valor ao produto, um
excesso de esforco do operador, uma baixa
produtividade no setor, um alto Lead Time e a criagao
de estoques intermediarios.

Figura 3: Layout anterior.
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Através da reestruturacdo do /ayout do setor
reduziu-se os desperdicios de movimentagdo e tempo,
reduzindo de 2,5 quildbmetros para 0,8 quildmetro de
deslocamento diario do operador e de 9 para 3
operadores necessarios para a realizacdo do processo.

A proposta foi unificar todos os processos em uma
Unica linha de producdo, aproximando as células e
diminuindo o espaco, que inicialmente era de 233 m?2
de area. Apds a alteragdo, a area utilizada passou a
ser de 179 m2, conforme pode-se observar na Figura
4. Essa melhoria resultou em uma redugao de 54 m=2
da area utilizada pelo setor, o que gerou um impacto
positivo no Lead Time da pega, como é observado no
Mapeamento de Fluxo de Valor apds as melhorias,
Apéndice D.
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Figura 4: Layout proposto.
Fonte: Préprio autor (2020)

Apos a reducdo dos desperdicios foi possivel
aumentar a produtividade (Peca/Homem/Hora) do
setor em 57,2%. Inicialmente, cada operador
produzia 368 pecas por hora. Apds a implementagdo
das melhorias, a produtividade deste setor passou a
ser de 578 pecas por operador por hora. A reducao de
operadores necessarios gerou outro resultado
positivo, que foi a redistribuicdo de mao de obra para
outros setores que estavam com necessidade de
contratacdo devido a aumento de demanda do cliente,
0 que elevaria os custos dentro da empresa.

A partir da reducdo da area do setor foi possivel
também reduzir o estoque de pecas em processo em
58%, impedindo assim a criacdo de estoques
intermediarios (WIP). Esses estoques intermediarios
eram prejudicais pois geravam um custo de
armazenamento de pecas que ndo estavam acabadas
e apresentavam um risco de mistura de pegas em
processo com as pegas finalizadas dentro do setor.

A definicdo do Takt time eliminou o desperdicio de
superproducao no setor, pois foi especificado a
guantidade de pecas necessarias de acordo com a
demanda do cliente. Assim, a quantidade de pegas
produzidas passou a ser apenas a quantidade vendida
para o cliente, o que resultou em uma redugdo dos
custos de fabricacdo dentro do setor.

4.0 Conclusdao

Para este projeto, a aplicagdo das ferramentas do
Sistema Lean Manufacturing possibilitou a reducao
dos desperdicios nas etapas estudadas do processo de
usinagem e calibragdo das pegas do setor de uma
empresa do ramo de metalmecédnica na cidade de
Igarassu-PE. Os resultados apontam que a
padronizacao de atividades, as melhorias de layout e
a eliminacao de atividades que ndao agregam valor ao
produto, geraram um processo mais dindamico e
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balanceado.

As melhorias buscaram, acima de tudo, a utilizagdo
de todos os recursos disponiveis na empresa e que
ndo envolvessem grandes investimentos. Os
resultados atingidos mostram que o objetivo principal
(redugdo de desperdicios) foi alcangado, pois apds a
implementacao deste trabalho foram obtidos ganhos
de 23% de reducdo da area utilizada, 58% de redugdo
no estoque intermediario e 57% de aumento da
produtividade do setor.

Sendo assim, os resultados demonstram que a
implantagao das ferramentas do sistema Lean
Manufacturing gera melhorias de resultados
operacionais e redugao de custos de fabricacao,
fazendo com que a empresa se mantenha competitiva
dentro do concorrido mercado atual.
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APENDICE A - MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR ANTES DA IMPLANTACAO DO LEAN MANUFACTURING

~———— | Previsiode | PCP
< 4 Semanas
FORNECEDOR |¢ Pedido _']
2 Semanal ” MRP/ fl
Programagéo Semanal
Tercas e
Quintas :]
CORTE USINAR CEMENTAR
@x o ! tﬂ@ 2 tﬁ@ :
TIC = 3 seqg. TIC = 44 seg. T/C = 28800 S.
TR = TR= TR =
2 Turnos 3 Turnos 3 Tumos
0,2% Refugo 0,48% Refugo 0.01% Refugo
0 3 seg 44 seg 28800 seg
1.5 dias 1.5 dias
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o [7ET

TIC = 22 seg.

TR =

2 Tumos

0.21% Refugo

2 dias

22 seg

T/IC = 15 seg.
TR=

2 Turnos

0% Refugo

15 seg

0.5dia

& 2 |2E§

1dia

— Previséo de
90/60/30 dias
— CLIENTE
diario
54.600 PCS/MES
Lote = 20 pecas
2 Turnos
Programacgao
Diaria
Diariamente D
CALIBRAR EMBALAR EXPEDIR

O 1

Tempo de
processamento:
2B884 seq.

Lead time: 6,5
dias
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APENDICE B: FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO - USINAGEM

35

SETOR NOME / N® DA PECA NOME DA OPERACAO SEQUENCIA DE TRABALHO REVISAO N¢ DOCUMENTO
MOTORA PRIMARIA o Eeerndicl ik ) e ettt
H M ¥
127 2H70410 USINAGE para (operac3o): T. TERMICO A PECAS EM PROC.
A ® 3716
Eficiencia: 70% Arranjo Fisico de Trabalho Padronizado
Ne de unidades necessarias:1263 pecas/dia o TABELA DE CT DESCARTE OE 9
EMBALAGEM
Ferramentas necessarias: TOL216 | FRI207 | RDAZLA | SHI213 | BR12X0 R : e
CHAVES ALLEN mowl B | B | A L Iﬂ,__u
CHAVE DE TORQUE S =Ll =
—— ]
1 1
BlE= =0 :
ORI 2e2e220R, | o,
Equipamentos de Seguranga: "'—7"_ — ——=o o — -l = : it
LUVA DE MALHA : :\—’-__:\O-I?w jand : FR-1207 ™ RD-1214
LUVA NITRILICA EI' E : 3 { s ) { 2 \
OCULOS DE SEGURANCA k &z St 2
PROTETOR AURICULAR
Tempo | Tempo Tempo
Pasio ¢ Descsigho Conteddo Trabalho ago | B0 o Grifico Comteido de Tradalho [ 1 segiév]
1 INICIAR USINAGEM 127 35 1 o
2 CARREGAR CARROSSEL TO-1216 2 2 H
3 Ficha de Acomp. e Farol 2x / 4x turno 6 1
(LINHA 127)
. Ficha de Acomg. e Farol 2x / &x turno 6 1 [
(LINHA 127)
Ficha de Acomp. e Farol 2x / 4x turno
S 6 1
(LINHA 127)
¢ Ficha de Acom. e Farol 2x / 4x turno 6 1 ]
(LINHA 127)
DESCARREGAR ESTEIRA
d VISUAL / MONTAR CARGA 12 6 ‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95| 100, 105 110 us]
38,0 120
[ 56,0 ] - [ 50,0 I - [ 6,0 ] Operagic manual w— | Tpo cam operador | A SN\ Tempo Tackt I
TEMPO TOTAL 50,0 TEMPO TAKT TEMPO TOTAL TEMPO ESPERA Operag#o automdtico | ****eeerreet Tpo espera operador | @t | Tempo Tackt Atual
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APENDICE C: FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO - CALIBRACAO

FOLHA DE OPERAGCAO PADRAO

SETOR NOME / N® DA PECA NOME DA OPERACAD SEQUENCIA DE TRABALHO APROVADO | VERIFICADD | ELABORADO REVISAD N® DOCUMENTO
MOTORA PRIMARLA " lnpem:;tg;jﬂq;ﬁ;{ﬂ%::'n e A 127-002-000
127 IH70410 CALIBRACAQ Para (operagio): EXPEDICAD A PECAS EM PROC.
A ® 157
Eficiéncia: B0% Arranjo Fisico de Trabalho Padronizado
N de unidades necessdrias: 2081 pegas/dia TABELA DE CT
Ferramentas necessarias: PECA [ 2HTDALD
CHAVES ALLEN Towaa | 220
CHAVE DE TORQUE bani | =p
Equipamentos de Seguranca:
LUWA DE MALHA
LUWA NITRILICA
OCULOS DE SEGURANCA
PROTETOR AURICULAR
PassoNé |  Descrigo Conteido Trabalho | 1o | 77" | gxpers | 770" Grafico Conteddo de Trabalho [ 5 segfdiv]
S LEEINAR 25 4
E] CARREGAR CARROSSEL TO-1204 60 4
1 Ficha de Acomg. e Farol 2x [ 4x tuma 6 -|
11 Ficha de Troca de Ferramenta 3 20 II\ /
12 CHECAR FURD,/VISUALIPECA M CAIKA 150 N !
13 FECHAR CAIA i0 e
14 ABRIR CAIXA 10 20 ]
25 50/ 75 100 125 150 175 200 225 250 75 300 EFLY 350 375 400 425 475 500 525 550 575
2390 44,0 25*15
| 3750 | | 2830 | [ 920 | Operagiamanual | e | Toocam operador | s e~ | Temao Tack |
TEMPO TOTAL 2830 TEMPO TAKT TEMPO TOTAL TEMPO ESPERA Operagio automatico | **" Tooespera aperadar | #=———==== | Tempo Tackt Atual
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APENDICE D - MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR APOS A IMPLANTACAO DO LEAN MANUFACTURING

Previsao de PCP
& — — ——— Previsdo de |
« 4 Semanas « 90/60/30 dias
FORNECEDOR |g Pedido | - CLIENTE
- Semanal FMRR, | « Pedido —
/ j’ \ \ didrio
Programacao Semanal 54.600 pe/més
Lote = 2100 PGS
2 Turmos
Tergas e
Quintas Programacao
Didria ﬁ
Diariarmente :l
CORTE USINAR CEMENTAR CALIBRAR EMBALAR EXPEDIR
o 1 o 1 O 1 o 1 o 1 O 1
T/IC =3 seq. TIC =44 seq. T/C = 28600 S. TIC = 22 seq. TIC = 15 seq.
TR= TR= TR = TR = TR=
2 Turnos 3 Turnos 3 Tumos 2 Turnos 2 Turnos
0,2% Refugo 0.48% Refugo 0,01% Refugo 0,21% Refugo 0% Refugo
Tempo de
li] 3 seq 44 zeqg 28800 seg 22 seg 15 seg processamento:
28884 seg.
Lead time: 4 dias
1,5 dias 1 dia 1 dia 0.5 dia 1 dia
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