TECNOLOGIA DE
GRUPO APLICADA

ROTEIROS DE FABRICACAO



ESTRUTURA DO PRODUTO
INVERTIDA

Preactor APS Materiais - O Problema do MRP
Lista de Materiais da Fabrica de Bicicleta

RODAS (lead-time: 2 semanas)

(o))

QUADRO (lead-time: 3 semanas) Montagem (1 semana)

Data Final: 28/Jan

SELIM (lead-time entrega: 2 semanas)




EXERCICIO DE

SEQUENCIAMENTO s s

e T operagao 20 (Solda)

\Mix — BK-1, BK-2, BK-3, BK-4 operagio 30 (Pintura) |

i operagao 40 (Espera)

Nivel - 0 i L
S GEEiee IOV enEEEaClese) ::

Sa-1 WH-1 5 Mix — FR-1, FR-2, FR-3, FR-4 .
Selim | Nivel-1 Roda ; m Quadro |*~
oo 1 (Compi) operacao 10 (montagern)l----------------------------------------------'

TR-1 RM-1

operagao 10 (Compra)  ps-1

SP-1
Nivel -2
operacao 10 (montagem) operag:ao 10 (montagem)
BB-1

operacao 10 (Compra) operacao 10 (Compra) operacao 10 (Compra)

HO-1 operacio 10 (Compra) operagao 10 (Compra)
Nivel -3

ESTRUTURA PADRAO
DO PRODUTO

W / O — work orders — ordens de producido (montagem): Bicicleta, Roda, Quadro, Cubo
P / O — purchase orders — otdens de compra: Selim, Tubo Metalico, Pneu, Raio, Tira
Metalica, Rolamento, Eixo de Roda, Cubo Externo




TP — 05 min.
TS — 10 min.

Compfa | montagem .
]
TP —24hs 1.0h Lead time = 37.5 horas
g compra
= TP 24 hs
compra
montagem  teste
TP—24hs | l
TP —15 min. |TP — 15 min.
TS—-10 min. |TS — 10 min.
compra
TP — 24 hs
montagem | B 2.7 hs 2.7 hs
o
1.0h D
Lote = 10
TP — 05 min.
compra TS — 10 min.
TP — 24 hs | montagem
1.0h
% = 2.7 hs 2.7 hs 2.7 hs
E_i g TP —24 hs TP—-15min. TP—-15min. TP — 15 min.
g' © TS — 10 min. TS—-10min. TS—10min. TS - 10 min.
espera pintura  solda corte

Problema do MRPII — impreciso na determinagdo da capacidade em fungdo do aumento do volume a ser multiplicado pelos

tempos acima, nao respeitando ou definindo limites — sistema de capacidade infinita.



TECNOLOGIA DE GRUPO

B E uma filosofia de engenharia e manufatura
que 1dentifica as similaridades fisicas dos
componentes — com roteiros de fabricacao
semelhantes — agrupando-os em processos
produtivos comuns.




CONSIDERACOES

m Para a fabricacao do quadro da bicicleta 6 operacoes
devem ser realizadas conforme o slide seguinte.

m O concelto de Tecnologia de Grupo implica em avaliar
as operacoes de cada roteiro dos tipos de quadros a serem
montados de aguardo com o0s tipos descritos como
exemplo a sequir.

= Como no caso apresentado 0s roteiros sao Idénticos

tenc
MecC

0 apenas diferencas poucas de construcao, de
Idas e de materials. Nesse caso o0 conceito de TG

Imp

Ica em elaborar um Unico roteiro que atende todos 0s

tipos e as particularidades de design, modelo, medidas e
materiais serem descritas atraves de desenho.



Processos de fabricacao

ROTEIRO DE FABRICACAO
Operacao Descricao
10 Cortar tubo na medida

20 Facear

30 Pré-montar
40 Soldar
50 Jatear
60 Pintar

http://bike-fast.blogspot.com/2009/12/bikes-de-aluminio-conheca-as-varias.html


http://2.bp.blogspot.com/_wiWbmHZmWjg/SzkC2aJZtNI/AAAAAAAAAHk/Bpt-J-FabGE/s1600-h/manut_alum_capa.jpg

MODELOS DE QUADRO

Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03

A

Modelo 04 Modelo 05




TIPOS DE MATERIAIS DO

QUADRO

Material

Aluminio

Scandium

Fibra de Carbono

Titanio

Especificagio

cromo-molibdénio, essa liga de aco tem por caracteristica uma alta resisténcia e a
facilidade de constru¢ao. Como sendo da turma do aco, a soldagem pode ser
elétrica.

A numeracdo é quem define a liga, sio basicamente duas séries de ligas, seis e sete
mil. Existe ainda um ajuste fino do tipo 7090 ou 6030. A série 7000 produz
quadros mais leves. Isso porque eles conseguiram uma liga mais dura e com isso
puderam reduzir a espessura das paredes dos perfis, assim reduzindo o peso geral.

nova liga de aluminio com esse metal na composicao. O que se conseguiu foi uma

liga mais resistente que a série 7000 e com isso mais reducao de peso. Um quadro

dessa liga se aproxima facil de sé um quilo de peso

material tao leve quanto resistente

Leve, flexivel, ultra-resistente e nao oxida




PROGRAMACAO DA
PRODUCAO

m Por se tratar de operacoes rapidas agrupadas em
um /ayout celular e executadas por 4 soldadores e
montadores nao ha a necessidade de programar
individualmente as operacoes com excecao do
jateamento e da pintura realizadas em areas
distintas. Nesse caso as operacoes 10 a 40 sao
programadas como uma unica operacao realizada
em a partir de um unico recurso definido como
célula de montagem e as operacoes 50 e 60
individualmente na area de jateamento e pintura.
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SUPRIMENTOS

CELULA DE MONTAGEM

CORTAR FACEAR

-

PRE MONTAR &

MONTAR

Layout

JATEAMENTO



http://2.bp.blogspot.com/_wiWbmHZmWjg/SzkC2aJZtNI/AAAAAAAAAHk/Bpt-J-FabGE/s1600-h/manut_alum_capa.jpg

PROGRAMACAO

Recurso

(Envolve as operacdes de cortar, facear, soldar,

Célula de montagem Tempo na célula de montagem ,
Pré montar e montar)

i Tempo de pintura
St

Periodo

12



LAYOUT —- MONTAGEM E PINTURA FABRICA DE BICICLETAS




FUNCAO
EXPONENCIAL

POSSIBILIDADES DE
SEQUENCIAMENTO




NuUmero de NuUmero de NuUmero de

_ _ Calculo
entidades (n) maquinas (m) solucgoes
[(B!'=120)]"1 =120
[(5! = 120) ~ 3] 1.7 milhdes
[(5!=120) * 5] 25.000 milhdes
[(10! = 3628800) " 10] 3.96 * 106°
Numero de entidades Numero de , ~
L n/m Numero de solucdes
(n) maquinas (m)

120

1728000

24883200000

3,95941E+65

15



Numero de solugdes

1E+65

1E+60
1E+55

1E+50 -
1E+45 -
1E+40 -
1E+35 -

1E+30 ——Nimero de solucdes
1E+25 -

1E+20 A
1E+15 A
1E+10 A 24883200000
100000 -
1




FUNCAO
PROGRAMACAO DA
PRODUCAO



ESTRUTURA DO PRODUTO
INVERTIDA

Preactor APS Materiais - O Problema do MRP
Lista de Materiais da Fabrica de Bicicleta

RODAS (lead-time: 2 semanas)

(o))

QUADRO (lead-time: 3 semanas) Montagem (1 semana)

Data Final: 28/Jan

SELIM (lead-time entrega: 2 semanas)

18




Backflushing— MRP



O MRP nao considera a guantidade de tempo
necessaria para a execuc¢ao da operacao, o lead
time considerado pelo MRP é fixo, o que causa
uma série de problemas quanto a precisao da
escala tempo no planejamento.
MRP é baseado no lead time.

Obs.: MS-Project — na ordenada relaciona
atividades, ndo recursos — é utilizado para
planejamento e nao programacao.

time phased plan - Programacao da atividade com base em uma escala de
tempo apropriada.

time phasing - Distribuicao de atividades, tarefas, metas e recursos atraveés de

uma escala de tempo adequada para a conclusao prevista de um plano,

programa ou projeto. -



Backflushing

m Processo de definicdo do numero de componentes
que deve ser subtraido dos registros de inventario
ou

. HEste numero € calculado referindo-se
a0 numero de pecas retiradas do inventario (e
entregue ao chao de fabrica) e o numero de pecas
assumidas (de acordo com a lista de materiais)
terem sido consumidos em uma linha de fabricacao
em um ou mais pontos de deduzir. =

21



Preactor APS - Materiais - O

problema do MRP
Ordem N° ltem Data Data Final
Inicio

W/O1  Quadros 1/Jan 21/Jan
W/O 2 Rodas 7/Jan 21/Jan
P/O 1 Selins 7/Jan 21/Jan
W/O3 Montagem 21/Jan 28/Jan

22



Preactor APS Materiais - O problema do MRP

Lead time fixo Lead time _
It ’I‘ adicional O MRP considera o

! : lead time fixo, na
. : . prética na maioria
Fabricacao | das vezes ha
Quadro | variacdo do lead
. | time
Fabricacao
R . ~
odas Programacéao
1 : /7 - '
Compra Invalida!
Selins i
Montagem
WO 3 : SMC - Static Material Control
E DMC - Dynamic Material Control

I I Dia 11 de junho, vendas esta fechando pedidos do mix de produtos oferecidos, de acordo com o lead time
l< :l padrdo de atendimento de 10 dias, 0 MRPII recebe os pedidos sem verificar com precisdo a capacidade e

recebe todos com esse padrdo de atendimento independente do volume, quanto a ter capacidade produtiva
11/06 21/06 ou n&o. Em funcéo desse parametro é considerado um sistema de capacidade infinita.



comprimento da mangueira= jornadade trabalho=tempo disponivel por turno vezes o niimero de turnos

paraesse exemplo o lead time total do componente éigual a disponibilidade de tempo total da jornada =39.5 horas

para o exemplo uma ordem de 40 pecas:

operacao 10—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 0.5 horas (setup)= 4.5 horas

operacao 20 —0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 3.0 horas (setup)= 11.0 horas

operacao30—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 2.0 horas (setup)= 6.0 horas

operacao40—0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 1.0 horas (setup)= 9.0 horas

Total=30.5 horas (execucao + setup) + 9 horas (liberacio + separacio + fila + movimentacio (falta dimensionar)=239.5 horas
Takt time =40 pecas/ 39.5 horas=1.013pecas por hora (taxa necessdria = ritmo necessario = vazao necessaria)

Tempo deciclo = 39.5 horas

OPERA(;AO 10 OPERA(;A() 20 OPERA(;AO 30 OPERA(;ELO 40
Centro de trabalho 16 Centro de trabalho 24 Centro de trabalho 22 Centro de trabalho 19
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Preactor APS Materiais — A

Fabricacao
Quadro

Fabricacao
Rodas

Compra
Selins

Montagem

SMC - Static Material Control
DMC - Dynamic Material Control




APRAZAMENTO, SEQUENCIAMENTO &
PROGRAMACAO

Aprazamento — definir data de entrega dos produtos
acabados ao cliente ou a quem é de interesse.

Sequenciamento — definir a ordem de execucao das tarefas
Ou operacoes a partir de um roteiro pré-definido do
processo de fabricacao para execucao de acordo com o
plano de producao.

Programacao — definir as datas de cada tarefa ou operacao
Inseridos no escopo do plano de producao em funcao do
produto e seus componentes, a serem sequenciadas de
acordo com os tempos de processo respeitando o prazo final
de entrega acordado no aprazamento.

W / O — work orders — ordens de producao
P / O — purchase orders — ordens de compra

26



EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

27



EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Produtos (nivel 0 da estrutura dos produtos):

BK-1 —NMOnOCIC|O rFR-l — Quadro de Monaciclo (Q =1)
Operacoes — Montagem e Teste — | sa-1 - Selim “Padrio” (Q =1
Componentes — Sa-1, FR-1, WH-1  |WH-1-Roda“Padrio” @ =1)
BK-2 —~B|C|cleta Padrao R o Bl @t
Operacoes — Montagem e Teste —— {sa-1- Selim “Padrio” (Q = 1)
Componentes — FR-2, WH-1, Sa-1  |WH-1~Reda“Padrao”@=2)
BK-3 —~B|C|cleta Tandem (FR-3 — Quadro de Tandem (@ = 1
Operacoes — Montagem e Teste — {Sa-1-Selim “Padriio” (Q =1)
Componentes — FR-3, WH-1, Sa-1 [/t~ Reda“Padrio®@=2
BK-4 _NT“CICIO (FR-4 - Quadro de Triciclo @ = 1)
Operacoes — Montagem e Teste — {Sa-1—Selim “Padrdo” @ = 1)
Componentes — FR-4, Sa-1, WH-1 [/~ Reda“Padrao®@=3)

28




EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes (nivel 1 da estrutura dos produtos):

FR-1 — Quadro de Monociclo

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera —» { TU-1 - Tubo Metalico (Q =5)
Componentes — TU-1

FR-2 — Quadro Padrao

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera ., { TU-1 — Tubo Metalico (Q = 6)
Componentes — TU-1

FR-3 — Quadro de Tandem

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera — { TU-1 - Tubo Metalico (Q = 8)
Componentes — TU-1

FR-4 — Quadro de Triciclo

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera __, { TU-1 — Tubo Metalico (Q = 8)
Componentes — TU-1

Sa-1 — Selim “Padrao”

Operacao — Compra

WH-1 — Roda “Padrio” TR-1- Pneu““Padllﬁ(:,” (Q_= 1)
Operagio — Montagem — | RM-1-Aro }:adl‘a? ,SQ =D
Componentes — TR-1, RM-1, HB-1, SP-1 HB-1 - Cubo “Padrio” (Q =1)

| SP-1 — Raio “Padrae” (Q =100)
29



EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes (nivel 2 da estrutura dos produtos):

TU-1 - Tubo Metalico
Operacoes — Compra
TR-1 — Pneu “Padrao”
Operacoes — Compra
RM-1 — Aro “Padrao”
Operacoes — Montagem
Componentes — MS-1
HB-1 — Cubo “Padrao”
Operacgoes — Montagem
Componentes — BB-1, BO-1, HO-1
SP-1 — Raio “Padraoe”
Operacao — Compra

— {MS-1 — Tira Metalica (Q = 1.25)

_><

'BB-1 — Rolamentos (Q=1)
BO-1-Eixo de Roda (Q =1)
|HO-1 — Cubo Externo (Q = 1)

30



EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes e Materia Prima (nivel 3 da estrutura dos produtos):
MS - 1 — Tira Metalica — Matéria Prima
Operacoes — Compra

BB - 1 — Rolamentos — Componente
Operacoes — Compra

BO - 1 — Eixo de Roda — Componente
Operacoes — Compra

HO - 1 — Cubo Externo — Componente
Operacoes — Compra

31



EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Nivel -0
operacao 10 e 20 (montagem e teste)
Sa-1 WH-1
Selim | Nivel -1 Roda ™
epezge 1 (Conpa) operacao 10 (montagem)

TR-1 RM-1

operagao 10 (Compra)  ps-1

HB-l SP-1 TU-1
Nivel - 2 Tubo Metalico
operagio 10 (montagem) operag:ao 10 (montagem)

BB-1

operacao 10 (Compra) operacao 10 (Compra) operacao 10 (Compra)

HO-1 operacio 10 (Compra) operagao 10 (Compra)
Nivel -3

ESTRUTURA PADRAO
DO PRODUTO

W / O — work orders — ordens de producido (montagem): Bicicleta, Roda, Quadro, Cubo
P / O — purchase orders — otdens de compra: Selim, Tubo Metalico, Pneu, Raio, Tira
Metalica, Rolamento, Eixo de Roda, Cubo Externo

32



TP — 05 min.

TS — 10 min.
Compfa | montagem .
]
TP —24hs 1.0h Lead time = 37.5 horas
& compra
= TP 24 hs
compra
montagem  teste
TP—24hs | l
TP —15 min. |TP — 15 min.
TS—-10 min. |TS — 10 min.
compra
TP — 24 hs
montagem | B 2.7 hs 2.7 hs
o
1.0h D
Lote = 10
TP — 05 min.
compra TS — 10 min.
TP — 24 hs | montagem
1.0h
% = 2.7 hs 2.7 hs 2.7 hs
E_i g TP —24 hs TP—-15min. TP—-15min. TP — 15 min.
g' © TS — 10 min. TS—-10min. TS—10min. TS - 10 min.
espera pintura  solda corte

Problema do MRPII — impreciso na determinagdo da capacidade em fungdo do aumento do volume a ser multiplicado pelos
tempos acima, nao respeitando ou definindo limites — sistema de capacidade infinita.
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CORRECAO

LEAD TIME



ESTRUTURA DO PRODUTO
INVERTIDA

Preactor APS Materiais - O Problema do MRP
Lista de Materiais da Fabrica de Bicicleta

RODAS (p/lote =10 = 2,0 horas)
Obs.: aro e cubo fabricados em paralelo

. . Montagem

QUADRO (p/lote =10 = 8,1 horas) (p/lote =10 = 5,4 horas)

o) (w)

SELIM (item comprado)

35



C/T (Cycle Time) Tempo de ciclo — tempo para processar uma unidade em uma etapa do processo:
Por exemplo, na montagem o tempo de ciclo é 15 minutos sem considerar o tempo de setup

L/T Lead Time — tempo que uma peca leva para percorrer todas as etapas de um processo (ou uma cadeia de valor) do comeco ao fim
Por exemplo, na montagem o lead time é 30 minutos sem considerar o tempo de setup

O lead time para a producdo de um lote de 10 bicicletas é de 13,5 horas sem considerar 0 tempo necessario de abastecimento de itens
comprados, mas considerando o tempo de setup para 1 lote de 10 unidades

Observacdo: sem considerar os tempos de fila e de movimentacao.

Aro
(1,0 hora)
24 hotras

|
g

A

Cubo
(1,0 hora)

24 hotas
> Quadro (8,1 horas

<
<

Abastecimento =~ 24 horas = 24 / 8 horas = 3 dias
Considerando um dia com 8 horas (horario comercial)

36



Lead time

A
A 4

tempo de ciclo

A
A 4

OPERACAO 5 OPERACAO 10
O O
ORDEM O PO . ! PO ! PO 3 00
LIBERADA . = oA
», . D D N\ /\ . D . » [ D) /\ /\ .
O O
A A
Inicio da operacdo fim da operacéo Inicio da operacdo fim da operacéo

Tempo de fila | Tempo de Setrup | Tempo de Operagio | Tempo de movimentagao

[ e P T T E—— T
I E— e FOTRT p—— T
e | | o | o | | am




ESTRUTURA DO PRODUTO
INVERTIDA

Preactor APS Materiais - O Problema do MRP
Lista de Materiais da Fabrica de Bicicleta

RODAS (lead time = 2 dias)
Obs.: tempo defila=1dia+ 1 dia (mov. e processo) l

Montagem e teste

QUADRO (lead time = 6,5 dias)| (lead time =2 dias)

SELIM (item comprado)

(o)

Lead time para 1 lote de 10 unidades = 8,5 dias + 0,5 dia (liberacio) = 9 dias

38



operacao 10 e 20 (montagem e teste)

|sa-1 WH-1
Selim Nivel -1 operacao 10 (montagem) Roda
operacao 10 (Compra)
TR- 1- RM-1 F— HB- 1 SP-l- S —
operacao 10 (montagem) operagao 10 (montagem)
operacio 10 (Compra) MS-1 BB-1 HO-1 operagao 10 (Compra)
Nivel -3
operacao 10 (Compra)
TF —03 min.
TS - 10 min.
m Compra | raontizsra
et ' 1om Lead time = 37,5 horas
(o]
% compra
# TF —24hs
I compra
montagem - teste
TF - 24 hs |
TP-15min |TP—15 min
T8-10min TS —10 min.
l compra
THoaake otagsen EJ 27hs 27 hs
1.0k
Lote=10
TF —05 min.

compra TS — 10 min.
TP —24hs | mmontagern
I 1.0h
27 hs 27 hs 27 hs D m
TF - 24hs TE—15min. TP -15min TP 15 min E
TE—10 min. TE3-10min TE-10min T3 -10min
pintura solda corte | 39
|

[~
&
n.
b_:
L
%
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“Dados sem teoria sao vazios,
teoria sem dados é cega.”
Albert Einstein. Fisico

Aleméo (1879 — 1955)

Produtividade do
agronegocio brasileiro

Roberto Rodrigues g
Revista Veja | .

—

Edicao 2386 — ano 47 — namero 33
13 de agosto de 2014
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Década de 1990

PROJECAO PARA 20 ANOS

41



Caso a tecnologia néo tivesse avancado como ocorreu no momento atual, a area

plantada de gréos teria que ser ampliada em 211% com relacéo a area utilizada em
1990.

Em 22 anos a producao de
gréos aumentou 223%

62,3 milhdes de hectares 62,3 + 69 = 131,3 milhdes
(7,38%) do territorio de hectares (15,55%) do
nacional territorio nacional

Em 22 anos a area plantada de gréos teria que ter
aumentado 211% sem o avanco da tecnologia

42



Década de 1990

PROJECAO PARA 20 ANOS
COM A PERSPECTIVA DO
AVANCO DA TECNOLOGIA
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O agronegdcio representou o0 ano passado uma fatia de 23% do PIB brasileiro, 30%
dos empregos e 41% das exportacdes ou 100 bilhdes de ddlares.

Entre julho de 2013 e junho de 2014, o saldo comercial acumulado do agronegécio
foi de 82,4 bilhdes de dolares. Efd-iéncia

Tecnologia

Em 22 anos a producéo de
grdos aumentou 223%

62,3 milhoes de hectares 76 milhoes de hectares
(7,38%) do territdrio (9%) do territorio nacional

nacional 7
/

Em 22 anos a area plantadé
de gréos aumentou 22%




Eficiéncia relativa do
agronegocio — 1990 versus 2014

1 jl> 223+ 1=3,23
62,3 milhdes de 76 milhdes de

hectares hectares

hectares hectares

2,64755 jl>
62,3 milhdes de 62,3 milhdes de

(1/2,64755) * 100 = 37,77%
Eficiéncia do sistema produtivo anterior = 37,77%




