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Criando um Fluxo de Valor Enxuto (!

EESC - USP
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O “Obter um processo para fazer somente o que 0 proximo processo
necessita e quando necessita, tentando ligar todos os processos —
desde o consumidor final até a matéria-prima — em um fluxo que gera
menor lead-time, a mais alta qualidade e o custo mais baixo” (Rother e
Shook, 1999);

O Procedimento 1 — Produza de acordo com seu TAKT TIME:
Sincroniza o ritmo da producio para acompanhar o ritmo das vendas;
Numero de referéncia que da o ritmo em que cada processo deveria estar

produzindo; Tempo de trabalho disponivel por turno
Calculo: TAKTTIME =

Demanda do cliente por turno

_ 27000 segundos
Exemplo: Akt TIME = ) = 59 segundos
455 pegas

Significa:
Os clientes estdo comprando este produto na razdo de um a cada 59 segundos;
Define uma meta para o volume de fabricacdo de um produto e seus
componentes.
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TT e TTo (Takt Time Operacional) G
Exem D lo EESC + USP

e 4800 pecas por mées
. e 240 pecas por dia

Cliente
e 120 pecgas por turno

e 8horas por turno

Demanda: 4.800/meés
20 dias/més e 480 minutos por turno
2 turnos/dia _ , .
8h/turno e Takt time = tempo disponivel / pecas
consumidas

e Takt time =480 / 120 = 4 minutos = 240 seg.

Diaria g“

FONTE: Hominiss Consulting, Apostila Curso Lean EAD, p. 53.
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TT e TTo (Takt Time Operacional) (!

Exemplo Est - UsP
+T:
,.x:!:\r-

QUAL O EFEITO DA EFICIENCIA
DA MAQUINA/PROCESSO NO
TAKT TIME?
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o

EESLC - USP

Takt Time Operacional

TT - Tempo disponivel total

Paradas de maquinas (set up, manutencao, etc)

Atividades ndo-ciclicas (ndo ocorrem com uma frequéncia pré-determinada)

TO - Tempo disponivel operacional

TO =TT - paradas — atividades nao-ciclicas

Takt op = TO/demanda
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Takt Time Operacional (/

EESC + USP
TT - Tempo disponivel total
F Paradas de maquinas
Atividades nao-ciclicas

TO - Tempo disponivel operacional

Takt operacional = TO/demanda

No caso do exemplo anterior:

Estima-se que as paradas médias e atividades nao-ciclicas no turno
sejam de 30 minutos (30 x 60 = 1.800 segundos)

TO =28.800 — 1.800 = 27.000 seg

Takt operacional = 27.000/120 = 225 segundos
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto (;

EESC - USP

O Procedimento 2 — Desenvolva um fluxo continuo onde possivel: %
Produzir uma peca e cada vez, com cada item sendo passado imediatamente de um estagio
para o seguinte sem nenhuma parada (e muitos outros desperdicios) entre eles;

Fluxo continuo no MFV: duas ou mais caixas de processo se fundiriam em uma caixa no
mapa do estado futuro;

produto
acabado

llhas Isoladas

Fluxo Continuo
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto G

/

Fluxo Continuo EESC + USP

0 Cell Design, Lay-out celular, Layout em “U”) g

Destaques/Vantagens do layout celular:

* Uma peca de cada vez;

« Quase nenhum transporte;  produtos A

«  WIP quase zero; '

« Maquinas menores, mais baratas e
dedicadas;

» Abastecimento MP e componentes “por tras”;

» Organizado pelo fluxo do produto;

rm—————

1
]

Célula para

Célula para
produtos C

S
1
D E——

]

o i . Célula paré . -;::
LT mais curto; i ol

. . . rodutos D
» Operadores multifuncionais. )
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Conceito de uma célula enxuta (!

EESC - USP

N 14
=T
-x:!:r-
MP e componentes

abastecidos por trds
do ponto de uso

Maquinas menores,
mais baratas e
dedicadas

Organizado
pelo fluxo do
produto
. Quase
Containers nenhum
pequenos na inventdrio em
célula processo na
- e célula
Operadores
multifuncionais Quase
nenhum
Uma pega de transporte
cada vez
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Células de manufatura e Operadores Multifuncionais @"—JJ

EESC - USP

Saida

—> Rota do produto
= =—» Rota do operador

’ .o
' Maquinas
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“‘Exemplo” de uma célula...
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Trabalhadores Multifuncionais

Plano de desenvolvimento dos colaboradores

Matriz de Desenvolvimento/ Capacitagao

Operador -Cc?r'jre Pontea- Fresa | Dobra | Estampa | Prensa
inicial mento

José O O O (® —
Joana (@ (@) @
Paulo (@) @) @,
Pedro @) S
Carlos (@) (@) O

Sandra O O O
Tido S @ (@) o
Carol | — O (@ (@) (@)

)
[0
o

|
m
m
7]
o
c
]
T

7
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Restrito

O

Em treino

(®

Treinado

@

Pode treinar
outros
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto (!
Fluxo Continuo e Lead Time esc - usp

10 +10 +10 '$'

B e e

Fluxo continuo
“fazer uma, mover uma”

Qual o tempo total?
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Nivelamento de carga de trabalho G
Balanceamento do operador eesc - use

62s.
takt time < ‘%‘

60

segundos

46s.

1s. - 40s.
- £ 2

® [} 0

Q (=)} <]

£ 8 S

: 1 [

o £ E
S T

takt time <
60

segundos

-
o
)]
c
-
=
=)
£

Operadores multifuncionais
Lay-out aproximado

montagem

2
2
2
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto

O Procedimento 3 — Use supermercados para controlar a producao onde o

fluxo continuo ndo se estende aos processos anteriores

Sistema puxado com base em supermercado

KANBAN de “produgéao” KANBAN de “retirada”

processo
fornecedor

Al = 2B

SUPERMERCADO

processo
cliente

1. PROCESSO CLIENTE vai ao supermercado e retira o que precisa e quando precisa
2. PROCESSO FORNECEDOR produz para reabastecer o que foi retirado
OBJETIVO: Controlar a producao no processo de fornecimento sem tentar programar e controlar a

producao entre os fluxos — dar a ordem exata de produg¢éo ao processo anterior;
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KANBAN
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Cartao KANBAN @"’:
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Quadro KANBAN
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Tipos basicos de Kanban (!

EESC - USP

¥4

e\

3 tipos basicos de sistemas de controle por Kanban:
O Kanban de sinal;
O Sistema de 1 kanban;

O Sistema de 2 kanbans;

Sistema kanban inclui:

O Kanbans internos

O Kanbans externos
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Kanban de Sinal — Sistema Two Bin ou 2 gavetas

2 gavetas de pecas dimensionadas

= Consumo de 1 gaveta por vez

Consumo

Processo
Fornecedor

A | Atual [ | Proxima_
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Kanban de Sinal — Sistema Two Bin ou 2 gavetas @"?

EESLC - USP

0% E g-
-

2 gavetas de pecas dimensionadas

= Consumo de 1 gaveta por vez

Processo Processo
Fornecedor Cliente
A B
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Kanban de Sinal — Sistema Two Bin ou 2 gavetas (!

EESL'-/I.'ISP
2 gavetas de pecas dimensionadas

Consumo de 1 gaveta por vez

Dispara
produg¢ao para
reposicao

Processo
Cliente

B

Processo \/
Fornecedor

Atual Proxima
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Kanban de Sinal — Sistema Two Bin ou 2 gavetas

2 gavetas de pecas dimensionadas

= Consumo de 1 gaveta por vez

Ponto de Reposi¢io Controle e programacdo

o Kanban
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Situacao Inicial (
\&

Direcao e sentido do fluxo dos materiais . EeSC-15P
A — Processo Precedente B — Processo Subsequiente S
EE — ES(B)

Lig Lij

£

EE - Estoque de entrada do processo

ES - Estoque de saida do processo
Contenedor Cheio de pecas
nao processadas por A

Contenedor Cheio de pecas
processadas por A

ﬂ

L
g

e

Q - Quadro de cartdes de ordem de produgéo
L - Posto de cartbes de requisicao

LIl
=

Contenedor Cheio de pecas processadas
por B

[P] Cartdo de ordem de producéo
PRJ Cartdo de requisigéo



Criando um Fluxo de Valor Enxuto

O Procedimento 4 — Tente enviar a programacao do cliente para
somente um processo de producao.

aQ Selecionando o “Processo Puxador”

uxada uxada
C C G cliente

SUPERMERCADO :

S
el
&
o
................. ©
: Q.O
: <
: —
¥
oooooooo 1 processo 2 processo 3 processo 4
puxada
C - FIFO ~ - FIFO -~ el
SUPERMERCADO g
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G

EESC - USP

Criando um Fluxo de Valor Enxuto

128
O Procedimento 5 — Distribua a producao de diferentes produtos ek
uniformemente no decorrer do tempo no processo puxador (nivele o mix de

producao);

aQ Procedimento 6 — Crie uma “puxada inicial” com a liberacao e retirada de
somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no processo
puxador (nivele o volume de producio);

+ O ideal € definir uma fracado ou quantidade de producao consistente de

trabalho, o qual € denominado de “pitch”. Por exempilo:

Tempo “takt” = 30 segundos

Tamanho da embalagem = 20 pecas, entao,

“Pitch” = 10 minutos (30 seg. x 20 pecas = 10 minutos). Deve-se programar somente um
ponto no fluxo de valor. Normalmente o ultimo para puxar a producéo.
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto (!

EESC - USP

T
O Heijunka (Box) = Nivelamento da produgéo em termos de volume e variedade de &
produtos;

- Evitar produzir em grandes lotes;

- Combinar a producao de itens diferentes para garantir um fluxo continuo;
- Reduzir os estoques;

- Manter constante a necessidade de mao-de-obra, maquinas e materiais.

Uma coluna por pitch (Ex. = 10 min.)

 FeCd
ma linha ipo
por produto B //\@////\e///ﬁ‘//é/
tipo
: Kanbans
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Exemplo de Heijunka

Modelo Producao Producao Takt Time
Mensal (20 dias) | Diaria (480 min.) (minutos)

Modelo A 4.800 unid. 240 unid. (2 min.

Modelo B 2.400 unid. 120 unid. | Ritmo de 4 min.

Modelo C 1.200 unid. 60 unid. [cadauma { 8 min.

Modelo D 600 unid. 30 unid. das “linhas | 16 min.

Modelo E 600 unid. 30 unid. [fedicadas™ { 16 min.
Total 9.600 unid. 480 unid. | Ritmo da 1 min.

{linha mista”
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Exemplo Heijunka (/

EESC « USP
Linhas '% 4
Exclusivas TTa= 2

ModeloA  htioe Thtloe Ghhioe Ghhice [ou =ro

Modelo B

Modelo C

Modelo D

Modelo E

ABACABADABACABAE

Sequenciamento para
nivelar o mix de producao
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Criando um Fluxo de Valor Enxuto - TPT (!

EESC - USP
Procedimento 7 — Desenvolva a habilidade de fazer “toda parte todo 1%%?
dia” (depois a cada turno, a cada hora ou pallet ou “pitch”) nos
processos de fabricacao anteriores ao processo puxador
Um dos objetivos iniciais em muitas fabricas € fazer “toda a peca
todo dia” ao invés de pecas com altos volumes (producao em

massa).
A g g 141
B % € %
c L€ 114 1€

Ex.: TPT é
de 30 min.

d
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Situacao Futura do MFV da Estamparia ABC

Previsto del Controle da e /1/1/
: Producs revisdo de
Acos \ L6 semanas i 50/60/30dias _ Montadora
S&o Paulo |, [Pedido \ e Sdo Jorge
£ Didrio MRP LA,

« 18400 pgs/més

o 12000 “E”

o 6400 "D
.o*. Bandeja = 20 peH

K 2 Turnos

—= - /\
laric ‘QO
Jd

2
2
lote bin

L] LR III LT AFEREERERI RS E R ‘10
SL Nl n
: ] P
V. \ P k.
Bobinas Estamparia I Solda+Monta
— =
. - —— > o : ol hesnnnns ssssnnns »
TPT=1turno ]
(na prensa) [TR< 10 min 1.5 dia
JE=0
Trabalho total
15 dia e

isnibilidade
na solda
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Saresfansnnensnnunnnne >
D Plataforma
2 dias
Lead Time

dias

de produgdo=5dias

Tempo de
processamento=166s
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Loops do Fluxo de Valor da Estamparia ABC &

EESC - USP

Loop do
Fornecedor
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