Introducao a Engenharia Mecatrdnica

PMR 3100
Unidade Il
Engenharia: Visao e Realizagao
o Planejamento do
'“l processo de

fabricacao

Prof. Dr. Paulo Eigi Miyagi, Coordenador
Prof. Dr. José Reinaldo Silva
Prof. Dr. Fabricio Junqueira

Prof. Dr. Marcos Ribeiro Pereira-Barretto



Agenda

1. Aonde estamos?

2. Organizacao do chao de fabrica

3. Producgao sincrona

4. Representacao do processo de fabricacao




1.Aonde estamos ?
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2.Chao de fabrica : layout funcional
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2.Chao de fabrica : célula

Producao em ceélula

Uma celula pode produzir uma
quantidade determinada de
produtos similares, reunidos
pelo que se chama Tecnologia
de grupo. O layout celular é
uma metafora da composicao
biolégica humana, no sentido
que uma célula € uma unidade
fabril para um grupo particular
de pecas




2.Chao de fabrica : linha

Producao em linha
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3.Producao Sincrona : problema

1. Todo sistema tem um gargalo (bottleneck)

2. 0O gargalo se manifesta quando a demanda excede a capacidade de
servir

3. O throughput (taxa de producao) de todo sistema ¢é igual ao
throughput do gargalo

4. Dado que 1/2/3 sao verdade, para maxima producao, deve-se manter
o gargalo produzindo a 100% da capacidade, com zero defeitos

5. Dado que 4 € verdade, os processos nao-gargalo devem trabalhar
abaixo da capacidade (ou seja, abaixo dos 100%) para ndo
sobrecarregar o gargalo com lotes (batches) grandes demais, que se
tornarao estoque (WIP, work-in-process)

O gargalo muda de acordo com o mix (shifting bottleneck)
Utilizacao e ativagcao de um recurso sao coisas diferentes
Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida para todo o sistema
Uma hora economizada no nao-gargalo € uma miragem...

6.
7.
8.
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3.Producao Sincrona : conceito
T ——————————————

Linhas de producao ou células podem ser organizadas de acordo com
os principios de Producao Sincrona

Ideias centrais:

* Fluxo unitario: a cada “intervalo de tempo”, um novo produto €
produzido

* Fluxo continuo: estoque zero
» Divisao do trabalho pelas estacbes

|deias seminais: Goldratt

A Meta (The Goal)

TOC (Theory of Constraints)
Bottleneck techniques

DBR




3.Producao Sincrona : DBR

March of soldiers: The slowest soldiers
Drum-Buffer—Rope determine the speed of the march.
% Drum

Raw Finished
material item
The slowest soldiers: Botlleneck
' Synchronizes by beating a drum keeping pace with the slowest
solders.

" Prevents the troop from spreading by tying other soldiers with the
slowest solders (i.e. bottleneck) by a rope.

" The length of the rope provides a buffer and constraint to the range
of fluctuation in the speed of each soldier.

"Understand Supply Chain Management through 100 words" by Zenjiro Imaoka.
Published by KOUGYOUCHOUSAKAI 9




3.Producao Sincrona : DBR

D Centre for Promoting Ideas. USA WWW.ijhssnet.com

Hence, the entire production output of the plant is based on the exploitation and subordination of this capacity
constrained resource (CCR) or bottleneck. The DBR basically is a mechanism to fulfill the CCR exploitation
and subordination process. As shown in Figure 1, the three major components of DBR are the Drum, the Buffer,
and the Rope. The Drum is a detailed schedule of the CCR in order to ensure the exploitation of it. The Buffer
15 a protection ume to protect the CCR when raw matenals are delayed by previous processing procedures.
Finally, the Rope which can be measured by offsetting the Buffer from the Drum is a detailed schedule for
releasing raw material into the shop floor to force all the parts of the system to work up to the pace dictated by
the Drum and no more. That 18 the Drum is the action plan for the CCR exploiting decisions and the Buffer and
Eope are mechamsms to subordinate all non-CCRs to the Drum (and thus to the CCR explmting decisions). The
CCR exploiting and subordinating mechanism in DBR has two fold benefits. The first is it can squeeze and
protect CCR potential throughput so as to improve the system throughput. The second 1s 1t restniets unlhimited
release of material into the system so as to prevent the growth of inventory and an associated increased in lead
time. These improvements have been verified by some real cases (Schragenheim and Ronen, 1990); Corbett and
Csillag, 2001).
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Figure 1: Three major components of DBR 10



3.Producao Sincrona: Takt Time

« Takttime (do alemao Taktzeit, onde Takt significa compasso, ritmo e
Zeit significa tempo, periodo) € a taxa de produgao, ou seja, uma
nova peca deve ser produzida neste intervalo de tempo

« O takt time ¢é o intervalo de batidas do DRUM

« Se uma fabrica trabalha 9 horas/dia (540 minutos) e a demanda do
mercado € de 180 unidades/dia, o takt time € de 3 minutos

« O takt time é o tempo do gargalo. Ou seja: o gargalo deve ser
projetado para produzir nesta taxa

* O objetivo do takt time € alinhar a produgao a demanda. E ndo o
oposto!!
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3.Producao Sincrona : Rope & Buffer

« Coloque um buffer na frente do gargalo, para garantir que ele estara
sempre alimentado

* Planeje 0o momento de entrada das ordens no sistema, para nao
“sufocar” o gargalo

12



4.Representacao do processo de fabricacao

O processo de fabricacao deve ser representado em uma folha de

processo (process sheet)
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DETAILED PROCESS SHEET
Description SUMMARY PROCESS SHEET
Unloadisg Trucks Department Service  |Number: 53 Description
Humber S3a Author: GM, KH, TB, MH, 5] |Date Written Unloading Trucks
Document # Ser 1 22062006
# OPERATION ANALYSIS # | MAINSTEPS [Q[S|E[#| KEY POINTS DIAGRAMS
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4.Representacao do processo de fabricacao

Flow Process Sheet
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4.Representacao do processo de fabricacao

Follow one product

or a narrow product

group.
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To RM Storage

218 hr
RM Store To Quelity Assurance
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To Intermediate Stge Retaln Storage
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