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O Projeto em Gestao de Producao PRO

« O objetivo da atividade de projeto € satisfazer as necessidades
dos consumidores

« A atividade de projeto aplica-se tanto a produtos como a
Servicos

« A atividade de projeto € em si uma atividade de transformacao

* 0 projeto comega com um conceito e termina com uma
especificacao de algo que pode ser produzido

* Quais sao as relagdes entre os objetivos de desempenho € o
projeto de produto/servigo e processo?
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Projeto de Produtos e Servicos

O projeto do produto, servico e do processo produtivo € a
primeira etapa da operacao de producao

O projeto do produto ou servigo envolve:

— A definicdo do conceito : Clientes “compram conceitos”, procuram
um conjunto de beneficios associados ao produto / servico

— A definicao do “pacote” de produtos e servicos: produtos e servicos
estao cada vez mais combinados

— A definicdo do processo produtivo: Como o produto ou servico sera
produzido
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Avaliacao de Opcoes no Projeto PRO

« Viabilidade:
— Grau de dificuldade para adotar uma alternativa
— Avaliar os recursos necessarios para o projeto:

» Existem recursos técnicos, administrativos e financeiros para
realizar o projeto?

» Aceitabilidade
— Grau com que a alternativa conduz a consecucao dos objetivos
— Avaliar o retorno do projeto:
* Que melhorias e retorno serao atingidas?

* Vulnerabilidade
— Grau com que a alternativa pode fracassar
— Auvaliar o risco do projeto:
* Que riscos s&o incorridos se o projeto fracassar?
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S 7 O que e Projeto ? PRO

“ Atividade sistematica para, partindo da identificacdo das necessidades do mercado
e usuarios, possibilitar a venda de produtos e servigos que as satisfacam.
Portanto € uma atividade que envolve produtos e servigos, processos, pessoas €
organizacao.”
(Adaptado de Pugh, 1990)

Etapas de um projeto

Avaliacao das necessidades de mercado
Especificacdo de Projeto do Produto
Projeto Conceitual
Projeto Detalhado
Projeto do Processo

Projeto dos Servicos de Distribuicdo e Pds-Venda

“eeola
Politécnica USP
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Fases do Projeto PRO

Avaliacao das Necessidades do Mercado:

- feita através de informagdes provenientes da literatura, legislacao,
concorrentes e produtos analogos, dados estatisticos, publicagcdes de
marketing e drgaos governamentais e privados.

Especificacao de Projeto do Produto:

 conjunto de informacdes, referéncia basica do projeto, direcionando
todas as etapas subsequentes. Deve conter: desempenho requerido,
ambiente de operacao, tempo de vida em servico, Tipo/frequéncia de
manutencio, custo estimado do produto, competicao a ser enfrentada,
forma de distribuicao, embalagem, quantidade a ser produzida,
instalacdes para producao, restricoes a tamanho e peso do produto,
aspecto fisico, materiais, etc.

Projeto Conceitual:

« geracao de solugdes que atendam a Especificacdo de Projeto do
Produto, e a avaliacao e selecido da melhora alternativa
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Fases do Projeto PRO

Projeto Detalhado:

* Projeto dos subsistemas e componentes do produto, usando-se
os conhecimentos de cada especialidade envolvida no
projeto. Deve-se tomar cuidado com a integracao e problemas
de interface.

Projeto do Processo:

 Deve ser considerado ja no projeto do produto. Tradicionalmente
no Ocidente o projeto do processo de manufatura € realizado
apos o projeto do produto, o que resulta em maior tempo de
langamento e grande numero de modificagcdes de projeto na fase
inicial de fabricacao.

Projeto dos Servicos de Distribuicao e Pés-Venda:

- compreende a distribuicdo, venda, servicos pds-venda, etc.. E
fundamental para o retorno da informacao de forma consistente
e periodica
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Da Idéia ao Conceito

* Avaliacao das necessidades do Mercado:

Analise das necessidades dos consumidores
Sugestdes da equipe de vendas

|deias de pesquisa e desenvolvimento
Pesquisas de mercado

Sugestdes de clientes

Acdes dos concorrentes

« Especificacao de Projeto de Produto
Propdsito do produto ou servigo: que necessidade ele satisfaz?
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Funcdo: como o produto / servico funciona?
Beneficios e Vantagens para o consumidor
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O Projeto Conceitual

PRO

Especificagao
do Produto

iSeragcao de
Solugoces

- Numero inicial >
de solugcoces

Convergencia
—
controlada

‘ Nuamero inicial
Nova geragao reduzido >
de solugoces .

- Novas solugoes »
adicionadas

Convergencia
controlada >

Nova geragao I
de solugdes

Convergencia
controlada »

Nova geragao I
de solugoes

Convergencia
—
controlada

Con_ceito
Selecionado

Adaptado de Pugh {(1991)
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Projetos da Rede de
Operacoes Produtivas




A Rede de Operacoes PRO

 Nenhuma operacao produtiva existe isoladamente
Canais de
Distribuicao

Empresa /

L\

Clientes de
1° nivel
Fornecedores Clientes
de 1° nivel )
de 2° nivel
Fornecedores
de 2° nivel
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Definir a Rede de Operacoes envolve: PRO

« A definicdo do fornecimento da rede
— Devisdes “Comprar ou Fabricar”
— Definicao de Fornecedores

— Decisdes do grau de relacionamento com os fornecedores (de
arm’s length ao Supply Chain Management)

» A definicdo da demanda da rede
— Tipo de produto e forma de comercializagao
— Necessidade de fluxo rapido de informacdes
— Necessidade de servicos pos-venda

17
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Decisoes de Projeto da Rede de Operacoes PRO

* Que partes da rede de operacdes a organizagao deve controlar?
Qual o grau de integracao vertical?

 Onde deve ser localizada cada operacao das partes da rede
pertencentes a organizacao?

* Que capacidade de producao deve ter cada operacao?

« A definicao e projeto da rede de operacdes € uma decisao
estratégica, de impacto de medio e longo prazo. Alteragcbes na
rede de operacoes muitas vezes sao delicadas e envolvem altos
Investimentos.
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2 Integragao Vertical PRO

Estratégia de integracao Vertical:
Direcao da integracao
Amplitude da Integracao
Equilibrio entre comércio interno e externo

Direcao de Integracao

Integracao a Montante

Fornecedor ~
. Fornecedor de Operagao de » : » ,
de erﬁ:]eagas_ Componentes Montagem Atacadista Varejista

Integracao a Jusante
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Integracao Vertical PRO

Amplitude de Integracao

Pequena Amplitude de processo

Fornecedor ~
b Fornecedor de Operacao de » . » .
de FI;/Iri.e:;c]earslas- Componentes Montagem Atacadista Varejista

Grande Amplitude de processo
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Integracao Vertical PRO

Equilibrio entre Comércio Interno e Externo

Rede s6 com comércio interno

Fornecedor ~
hl Fornecedor de Operacao de » . » .
de xﬁ;ee]réas- Componentes Montagem Atacadista Varejista

Rede com Comércio Interno e Externo

I 3

Fornecedor

. Fornecedor de Operagao de » : » .
de Matérias- Componentes Montagem Atacadista Varejista

priias i
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Planejamento da Capacidade Produtiva PRO

Necessidades de capacidade produtiva de longo prazo sao
estimadas atraves de projecoes

A producao de um item envolve custos fixos e variaveis

Economias de escala
Teoricamente, o custo médio de producao é tanto menor quanto maior for o
volume de producao

Custos fixos nao aumentam proporcionalmente com a capacidade. Ex. os
custos fixos de uma fabrica para 800 un/més nao sdo o dobro dos de
uma fabrica para 400 un/més

Custos de capital (investimento) nao aumentam proporcionalmente com a
capacidade. Ex. O custo de construcdo de de uma fabrica de 800
un/més nao € o dobro do de uma fabrica de 400 un/més

Deseconomias de Escala

Custos de transporte podem ser maiores para uma unica grande fabrica do
gue para algumas unidades menores

A administracdo de uma grande unidade pode ser mais complexa do que
algumas unidades menores
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Mudanca de Capacidade Produtiva PRO

- Estratégia de Antecipacao da Demanda
— Vantagens:

« Sempre ha capacidade para atender a demanda, nao ha perda de
receita

* Ha possibilidade de atender aumento repentino de demanda

» Flexibilidade para contornar problemas de partida de novas instalagoes
— Desvantagens

» Utilizacao baixa, custos mais altos

* Risco de excesso de capacidade instalada

» Antecipacao de desembolso de capital

« Estratégia de Acompanhamento da Demanda

— Vantagens
» Unidades sempre operando a plena carga, custos mais baixos
» Menor risco de excesso de capacidade instalada
 Desembolso de capital adiado

— Desvantagens
» Possiveis perdas de receita e mercado
» Falta de flexibilidade para atender aumentos repentinos de demanda
» Risco de falta se houver problema de partida de novas instalacdes
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Planejamento da Capacidade Produtiva PRO

Capacidade de Projeto: producido média programada em condicdes de
operagao normais

Reduzida por:
— Modificagdes de produtos e condi¢gdes de mercado a longo prazo

— Desgaste e desequilibrio dos equipamentos e mao-de-obra

Capacidade do Sistema: producao maxima que o sistema é capaz de
produzir como um todo

Reduzida por:
— Demanda real
— Desempenho gerencial (programacgao, planejamento, controle)

— Ineficiéncias dos equipamentos e pessoas

Eficiéncia do Sistema = Producao Efetiva
Capacidade do Sistema
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Localizacao da Capacidade PRO

Fatores de Influéncia na decisao de localizacdo da capacidade:

« Do lado do fornecimento:
— Custos: mao-de-obra, terra, energia, transportes

— Fatores locais: qualificacdo da mao-de-obra, impostos locais,
historico de relacdes trabalhistas, restricbes a movimentacao de
capitais, assisténcia do governo local (finangas e planejamento),
estabilidade politica, infra-estrutura, disponibilidade de servicos de
apoio, legislacao ambiental

Do lado da demanda:
— Adequacao do local
— Imagem local
— Conveniéncia para os clientes
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Variaveis nas decisoes logisticas PRO
Estratégias de estoque Estratégias de transporte Objetivos do cliente
v' Previsao v" Modais de transporte v' Variaveis nas decisbdes
v" Niveis de estoque v Roteirizacdo logisticas
v' Decisbes de compra e v" Tamanho /consolidacdodo ¥ O produto
v programacao de embarque v Servigos logisticos
abastecimento v'  Sistemas de informacao
v" Disposicdo de estoque
v' Métodos de controle

— _/
Y

Estratégias de localizacao
v Numero tamanho e localizacao das instalagcoes
v" Designacao de pontos de estocagem para os pontos de fornecimento
v' Designacao de demanda para pontos de estocagem ou pontos de fornecimento
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Técnicas para Escolha de Localizacao

Pontuacao Ponderada

Utilizada para avaliacao de fatores qualitativos

» ldentificar os critérios de avaliacao

« Atribuir um fator de ponderacao ( peso) para cada critério

« Avaliar, utiizando uma escala arbitraria, cada localizacao
segundo cada criterio

« Calcular a pontuacao ponderada total

Importancia A B
Custo do local 4 80 65
Impostos 2 20 50
Disponibilidade de mao de obra 1 80 60
Acesso a estradas 1 50 60
Acesso a aeroportos 1 20 60
Potencial para expansao 1 75 40
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WA Técnicas para Escolha de Localizacao PRO

Método do Centro de Gravidade
Utilizado para determinar a localizagao com minimo custo de transporte
« Determinar as posi¢cées dos principais locais de fornecimento e entrega

« Determinar o volume de transporte “de” e “para” cada local (assume-se
gue o custo de transporte seja proporcional ao peso transportado)

« Calcular o centro de gravidade correspondente

« Exemplo:

« Localidade Posicéao Volume
e A (1,0; 2,0) 5 ton

- B (5,0; 3,0) 10 ton
- C (5,0; 1,0) 12 ton
« D (9,0; 4,0) 8 ton

» Centro de gravidade:
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- Técnicas de Escolha de Localizacao PRO

Analise do Ponto de Equilibrio Localizacional

Comparacao dos custos fixos e variaveis de cada localizacio para
uma dada faixa de operacao

« Determinar todos os principais custos de cada localizacao

« Classificar os custos em fixos e variaveis em relacao ao volume
de producao

« Plotar os custos totais das localizagdes em um unico grafico

 Escolher o local com o custo total mais baixo para uma dada
faixa de operacao

Exemplo

local Custo fixo / ano Custo variavel / unidade
A $150.000 $75,00

B $200.000 $50,00

C $400.000 $25,00
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Técnicas de Escolha de Localizacao PRO

Analise do Ponto de Equilibrio Localizacional

Exemplo

1000000
800000 o

600000

400000 -
200000 - —4—C

——A

—a—B
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Arranjo Fisico e Fluxo
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Tipos de Arranjo Fisico PRO
Posicional
— 0s recursos sao dispostos ao redor do produto a ser
produzido

Funcional ou por processo
— equipamentos similares sao dispostos juntos, por setores de
producao
Linear ou por produto

— varias linhas de produgao/montagem, dedicadas a um
produto

Celular

— equipamentos sao dispostos em “mini-linhas”
Fluxo continuo

— equipamentos interligados e integrados
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Arranjo Fisico Posicional

O produto, informacao ou cliente fica estacionario, € os
equipamentos, materiais e instalacbes movem-se ate ele

Exemplos:

« Construcao de uma rodovia

« Construcao de navios

 Manutencao de computadores de grande porte

Fatores Criticos:

 Programacao de acesso ao local de producao
« Confiabilidade nos prazos de entrega e execucgao
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Arranjo Fisico Funcional ou por Processo PRO

Equipamentos ou processos similares ou com necessidades
similares ficam localizados proximos. Os materiais, informacoes
ou clientes movimentam-se entre os equipamentos ou
processos, seguindo seu proprio roteiro

Exemplos:

* Hospital
 Ferramentaria
e Supermercado

Fatores criticos
« Densidade do fluxo de trafego
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Arranjo Fisico Linear ou por Produto PRO

« Os equipamentos ou processos sao localizados segundo a
sequéncia de de producao do item ou a conveniéncia do cliente.
Os materiais, informacoes ou clientes seguem um fluxo pre-
definido

 Exemplos:
» Linha de montagem de automoveis
« Restaurante self-service

« Fatores criticos:
« Sequéncia de operacdes com poucas variacoes
 Pequena variacao de produtos
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Arranjo Fisico Celular PRO

Os itens a serem produzidos sao pre-selecionados e produzidos em
partes especificas da instalacao (células), onde se localizam os
equipamentos ou processos necessarios

Exemplos:

« Células de Manufatura

« Setores especificos em supermercados e lojas de departamento
 Maternidade em um hospital

Fatores criticos:

Existéncia de itens similares quanto a equipamentos ou processos
necessarios a sua producao
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Alta

Variedade

Baixa

Volume -Variedade e Tipo de Arranjo Fisico

Baixo

Volume

O

PRO

Alto

Posicional

Funcional

Celular

Linha
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Arranjo fisico funcional x linear PRO
Funcional: apresenta maior Linear: baixos estoques intermediarios,
flexibilidade, porém altos baixo lead time e baixos tempos
estoques, alto lead time e mortos; porém baixa flexibilidade

muitos tempos mortos

5[0 muoeoaou

OO
O
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Arranjo Fisico Celular PRO

« Associa a flexibilidade do arranjo fisico funcional aos baixos
estoques e lead times do arranjo fisico linear

<> _)i:h\ Familia
o D/ Pl e P2
-—

C¢lulas podem ser em “U” (mais comum), em linha etc
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Arranjo Fisico Celular PRO

 Reducao do tempo de ajuste da maquina na mudanca de lotes
dentro da mesma familia - torna-se possivel produzir em lotes
pequenos

« Elimina o transporte e as filas ao pé da maquina

« Maior facilidade de Planejamento e Controle da Producgao
 Reducio de defeitos

 Reducao de espaco

« Agrupar em familias de produtos de acordo com semelhanca
geomeétrica ou de processo (Tecnologia de grupos)

* Funcionarios polivalentes, trabalhando em equipes com alguma
autonomia com relacao a producao e qualidade
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Vantagens e Desvantagens dos Tipos de Arranjo

Fisico
Vantagens Desvantagens
Posicional Flexibilidade de mix e produto Custos unitarios altos
alta Programacéao de espaco e
Produto ou cliente nao se atividades pode ser complexa
movimenta Alta movimentacao de
Alta variedade de tarefas equipamentos e MO
Funcional Alta flexibilidade de mix e Baixa utilizacao de recursos
produto Altos estoques em processo
Robusto a imprevistos Fluxos mais complexos
Supervisao mais facil
Celular Bom compromisso entre custo Pode utilizar menos os
e flexibilidade recursos
Atravessamento rapido Instalacdo pode ser cara
melhor motivagao com Pode exigir mais
trabalho em grupo equipamentos
Linha Baixos custo unitarios para Pode ter baixa flexibilidade de

altos volumes
Especializacao de
equipamentos

fluxos claros e facilmente
supervisionados

mix e produto
Pouco robusto a imprevistos
Trabalho repetitivo

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo | Departamento de Engenharia de Produgao

41

PRO




Ry

Custos Comparativos entre Arranjos Fisicos PRO
Posicional
Custo
Processo
Celular
" Linha
Volume

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo | Departamento de Engenharia de Produgao



Filme — A Meta PRO

Quais os conceitos de “gargalos de producao” e “restricao”
apresentados no filme a META?

Qual a principal restricao, identificada pela gerencia, que limita
0 crescimento da empresa?

Porque que o custo por peca diminuiu com os robos, mas a
produtividade da fabrica nao melhorou?

Qual a relacao entre o filme e os conceitos apresentados no
curso, até o momento?

O filme apresenta trés fatores determinantes para o resultado
ruim que a fabrica estava obtendo. Quais foram esses fatores?
Explique.

O filme apresenta diversos custos que tinham impacto

relevante no resultado da fabrica. Quais sao esses custos?
Explique pelo menos trés deles.
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Balanceamento de
Linhas de Producao

Groover, M.P. Automation, Production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing. Prentice Hall, New Jersey —
USA, 1980, 808p.
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A importancia do Balanceamento de Linha

« O que significa Balancear?

— Distribuir untformemente;
— Balancar;

— Encontrar o melhor equilibrio possivel.
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A importancia do Balanceamento de Linha PRO

* Alocacao de tarefas de processamento e/ou montagem

as Estacoes de Trabalho

« Agrupamento das tarefas

— tempos de trabalho nas ET’s devem ser os mesmos (situacao

ideal) ou aproximados

« Situacdes em que os tempos sao diferentes

— a ET gargalo determina a taxa de producao da linha
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Woua Objetivos do Balanceamento de Linha PRO

- Utilizacao eficiente do Arranjo Fisico por Produto;

- Alocacao correta de tarefas a serem executadas pelas

estacoes de trabalho;

- Minimizacao de tempo ocioso de mao de obra e de

equipamentos.
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Balanceamento de Linha PRO

 Numa linha de producao, o trabalho flui entre as E.T.

Tl T T

Movimentacao Extra-Celula
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Balanceamento de Linha PRO

O tempo de execucao das tarefas deve ser o mesmo
(ou 0 mais proximo possivel) para que nao haja
atraso das demais atividades;

Linhas com bom nivel de balanceamento
apresentam fluxo suave e continuo, com
trabalhadores executando suas tarefas no mesmo

ritmo.
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Dificuldades do Balanceamento de Linha PRO

Formacao de tarefas ou conjunto de tarefas que
tenham o mesmo tempo de duracao e utilizacao de

recursos semelhantes;

Muitas vezes tarefas longas nao podem ser divididas

e tarefas curtas nao podem ser agrupadas;

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo | Departamento de Engenharia de Produgao



WA Balanceamento de Linha g@

« Tarefa com tempo significativamente maior ou menor
das demais, pode gerar desbalanceamento.

— Operador sobrecarregado pode tentar compensar.
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.o Balanceamento de Linha gzz

 Avelocidade da linha de producao sera a velocidade

da operacao mais lenta, com maior tempo de

duracao.

 Em outras palavras, a linha de producao estara

subordinada a operacao do gargalo.
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oA Diagrama de Precedéncia RO

+ E arepresentacdo do ordenamento dos elementos
que compdem o conteudo do trabalho total do

produto (Slack, 1997);

« Cada etapa é independente ou dependente de uma

ou mats etapas anteriores;

« As etapas dependentes sao conectadas por setas;

(nunca devem ser no sentido vertical)
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Diagrama de precedéncias 0

 Relacao de precedéncia °

Tarefa Tempo (min)  Depende
A 1,0 -
B 0,7 A
C 0,5 -
D 0,2 C,D
Total 2.4
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oA Terminologia PRO

« Lead Time (LT =Z Tp)

— Tempo requerido para realizar todas as fases do processo ou

montagem;
« Tempo de Processamento na ET (Tz=% Tp,) = Tempo Padrao
— Tempo requerido para executar as j tarefas da ET

« Tempo de Ciclo ou Tempo Takt

— Tempo ideal (ou tedrico) de producao para atingir a taxa de
producao com eficiéncia (E) de até 100%

— Ty = TD/Demanda (TD =» tempo disponivel para o trabalho)
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Terminologia

N° Minimo de ET
— n>= LT/Tyy

Ociosidade da Linha
— d=(N. Ty LT (N. Tigee)

— |dentifica a ociosidade resultante de um balanceamento

ineficiente
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Exemplo

Atividade Descricao Tp (min) Precedéncia

1 Colocar estrutura no suporte 0,2 -

2 Montar plug ao fio de forca 0,4 -

3 Montar encaixes na estrutura 0,7 1

4 Ligar fio de forca ao motor 0,1 1;2
5 Ligar fio de forca a chave L/D 0,3 2

6 Montar mecanismo nos encaixes 0,11 3

7 Montar laminas nos encaixes 0,32 3

8 Montar motor nos encaixes 0,6 3;4
9 Alinhar laminas e ligar no motor 0,27 6;7;8
10 Montar chave L/D no suporte do 0,38 5;8

motor

11 Colocar capa protetora e testar 0,5 9;10
12 Colocar conjunto na caixa 0,12 11
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Exemplo — diagrama de precedéncia PRO

/

N
\./
(5
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Exemplo PRO

e S

.:ftgt 4
e

« Lead Time
—LT=3xTp
— LT =4,0 min

 Tempo de Ciclo
— Ttakt = TD/Demanda

— supondo

« Demanda = 120.000 un/ano (50 semanas/ano e 40
h/semana) = Demanda = 60 un/h

« E=100%
— Ttakt = 1min/un
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Exemplo PRO

Minimo de ET
— N >= LT/ T

—-n>=40/1,0>Nn>=4
Ociosidade (p/ n=4)

—d= (n-Ttakt'LT)/n'Ttakt
—d=(4.1-4)/4.1
—d=0

Ociosidade (p/ n=5)

—d= (n-Ttakt'LT)/n'Ttakt
—d=(5.1-4)/5.1
—d=0,2min por ET

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo | Departamento de Engenharia de Produgao 60



Métodos de Balanceamento PRO

 Regra do Candidato Mais Provavel
« Método de Kilbridge & Webster

 Méetodo de Ranqueamento por Peso
Posicional (RPW)
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Candidato Mais Provavel PRO

Listar todos os elementos em ordem decrescente de
tempo

|dentificar os elementos que sdo “Candidatos mais
provaveis” para alocacao a mesma ET

— Satisfazer as regras de precedéncia

— Nao ultrapassar o Tempo de Ciclo (Ttakt)na soma dos Tp

Repetir os passos até que todos os elementos
estejam alocados
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Candidato Mais Provavel

O

PRO

Atividade Tp (s) Precedéncia Inicio do método
3 0,7 1
8 0,6 3;4
11 0,5 9;10
2 0,4 - b 3
10 0,38 5;8
7 0,32 3
5 0,3 2
9 0,27 6;7;8
1 0,2 - b 3
12 0,12 11
4 0,1 1;2
6 0,11 3
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Candidato Mais Provavel

O

PRO

Obs: Tc = Imin/um (calculado anteriormente)

E.T. | Candidatos Provaveis | Selecionado | = Tp TC ,ectante (Tc-=Tp)

1 1;2 1 0,2 0,8
2;3;4 4 0,3 0,7

2;3 2 0,7 0,3

3;5 5 1,00 0,0

2 3 3 0,7 0,3
6;7;8 6 0,81 0,19

3 7;8 7 0,32 0,68
8;9 9 0,59 0,41

4 8 8 0,6 0,4
10 10 0,98 0,02

5 11 11 0,5 0,5
12 12 0,62 0,38
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f%ﬁ Candidato Mais Provavel (p)
N Fluxo Resultante PRO
E.T.1 E.T.2 E.T.3
Elementos Elementos Elementos
I 1;2:4;5 l 3:6 : 759
Ociosidade = 0,00 Ociosidade = 0,19 Ociosidade = 0,41

E.T.S E. T4
Elementos Jr— Elementos
11512 8510
Ociosidade = 0,38 Ociosidade = 0,02

Ociosidade Total = 1,00 min/ciclo
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Kilbridge & Webster PRO

Construir o Diagrama de Precedéncia

Alinhar os nos de mesma hierarquia de precedéncia
do diagrama em colunas

Listar os elementos na ordem em que aparecem nas
colunas

Somar os Tp das colunas e comparar com a restricao
do Tc

Alocar os elementos as ET's de forma a avancar
pelas colunas, respeitando a restricao do Tc.
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oA Kilbridge & Webster PRO

Colunal Coluna Il Coluna III Coluna IV Coluna V Coluna VI
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Kilbridge & Webster

O

PRO

Atividade Coluna Tp (min) Precedéncia >Tp (coluna)
1 I 0,2 - 0,6
2 I 0,4 -

3 I1 0,7 1 1,1
4 II 0,1 1;2

5 II (III) 0,3 2

6 II1 0,11 3 1,03
7 111 0,32 3

8 III 0,6 3;4

9 IV 0,27 6;7;8 0,65
10 IV 0,38 5;8

11 \"} 0,5 9;10 0,5
12 VI 0,12 11
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Kilbridge & Webster

O

Resultado Final PRO
E.T. Elementos XTp TC ,estante (TC-ZTp) Oclosidade
1 1 0,2 0,8
0,3 0,7
4 0,7 0,5
5 1,00 0,0 0,0
2 3 0,7 0,3
6 0,81 0,19 0,19
3 7 0,32 0,68
8 0,92 0,08 0,08
4 9 0,27 0,73
10 0,65 0,35 0,35
5 11 0,5 0,5
12 0,62 0,38 0,38

Ociosidade Total 1,00 min/ciclo
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RPW

Calcular o RPW de cada elemento
— O RPW é calculado a partir do ultimo elemento

— Soma-se o Tp, ; ao maior RPW, dos elementos que seguem

a precedéncia do elemento /-1 e aos Tp,, dos demais
elementos ix que nao entraram no calculo do RPW,,

- RPW,_, = méx[RPWi]+Tp(i_1)+ZTpiX
— Reordenar a tabela de acordo com os RPW;;

— Agrupar as atividades nas E.T., respeitando a restricao do Tc
— Caso seja necessario, alterar a ordem das linhas de forma a

obter o maximo valor de XT para a E.T.
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RPW

O

PRO

Obs: 2T, = soma dos T, dos elementos que nao estao no max|RPW,| adotado para o calculo
Atividade | Precedéncia | Tp (s) Calculo do RPW RPW
12 11 0,12 RPW,,=T,;, 0,12
11 9;10 0,5 RPW,;;= RPW,, + Ty, 0,62
10 5;8 0,38 RPW,;,= RPW,, + T, 1,00
9 6;7;8 0,27 RPWy= RPW,, + T 0,89
8 3;4 0,6 RPW;= max[RPW,,; RPW,] + T,5 +XT,, 1,87
7 3 0,32 RPW,= RPW, + T, 1,21
6 3 0,11 RPW¢= RPW, + T, 1,00
5 2 0,3 RPW;= RPW,, + T 1,3
4 1;2 0,1 RPW,= RPW; + T, 1,97
3 1 0,7 RPW;= max[RPWgy; RPW;; RPWg] + T3 +XT,, 3,00
2 - 0,4 RPW,= max[RPW,; RPW;] + T, +=T, 2,67
1 - 0,2 RPW,= max[RPW;; RPW,] + T,; +3T, 3,3
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RPW PRO
Atividade RPW Tp (min) Precedéncia

1 3,30 0,2 -

3 3,00 0,7 1

2 2,67 0,4 -

4 1,97 0,1 1;2

8 1,87 0,6 3;4

5 1,30 0,3 2

7 1,21 0,32 3

6 1,00 0,11 3

10 1,00 0,38 5;8

9 0,89 0,27 5;8

11 0,62 0,5 9;10

12 0,12 0,12 11
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RPW - Resultado Final PRO

E.T. Atividade RPW Tp (s) >Tp Ociosidade
1 1 3,30 0,2 0,2 0,1

3 3,00 0,7 0,9
2 2 2,67 0,4 0,4 0,09

4 1,97 0,1 0,5

5 1,30 0,3 0,8

6 1,00 0,11 0,91
3 8 1,87 0,6 0,6 0,08

7 1,21 0,32 0,92
4 10 1,00 0,38 0,38 0,35

9 0,89 0,27 0,65
5 11 0,62 0,5 0,5 0,38

12 0,12 0,12 0,62

Ociosidade Total 1,00
min/ciclo
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Tecnologia de Processo PRO

O termo tecnologia de processo se refere a maquinas, equipamentos e

dispositivos que auxiliam a transformacao de materiais, informacdes e
consumidores

« Administrar tecnologia de processo significa:

Detalhar como a tecnologia pode melhorar a eficacia da operagao
Escolher a tecnologia

Integrar a tecnologia com o restante da operacao

Gerir a sua instalacio e posta em marcha

Monitorar o seu desempenho

Atualizar ou substituir a tecnologia quando necessario

* Questdes fundamentais para a escolha de uma tecnologia:
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O que a tecnologia faz que a diferencia das outras similares?
Quais sao as suas caracteristicas principais?
Que beneficios ela trara?

Quais sao as suas limitacbes?
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Automacao PRO

As maquinas, equipamentos e dispositivos exigem a intervencao
humana na sua operacao. A tecnologia de processo pode ter graus
diferentes de auto macao.

A automacao de um processo esta em geral relacionada a:
— Economia de custos de mao de obra direta
— Reducao da variabilidade na producao

Aspectos a serem considerados na tomada de decisao de automacao:

— Atecnologia pode desempenhar a tarefa melhor ou de forma mais segura
que uma pessoa?

— Quais atividade de apoio a tecnologia precisa para operar (manutencao,
programacao, etc). Que impacto ela tem nos custos indiretos?

— Qual a flexibilidade da tecnologia para produzir novos produtos ou
servigos?
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Automacao

Maquina de Controle Numérico por Computador (CNC) - Um programa
controla as operacdes que a maquina executa

Centro de Usinagem - Maquinas controladas por computador com
maior flexibilidade de troca de ferramentas e condi¢cdes de usinagem

Robd - Equipamento automatico mutl-funcao e reprogramavel, capaz de
manusear ferramentas, pecas, e dispositovs e realizar diversas tarefas
— Robds de manuseio
— Robbs de processo
— Robds de montagem
Veiculo guiado automaticamente (AGV) veiculos autbnomos para a
movimentacao de materiais
Sistema Flexivel de Manufatura (FMS) - Sistema composto por:
— Estacgdes de trabalho - maquinas CNC
— Instalagdes de carga/descarga - rob6s de manuseio e processo

— Instalacdes de transporte/manuseio - esteiras, AGV, robés de manuseio e
processo

— Centro de controle por computador
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Tecnologia de Processo

Baixo Volume Alto
Alta Maquinas
CN
Centro de
Usinagem
FMS - Sistemas
Variedade Flexiveis de
Manufatura
|
Sistemas
Dedicados
Baixa
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