UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARING

DE PRODUGCHO
DISCIPLINA: SISTEMAS DE PRODUCHRO I
PROF.: DALVIO TUBINO

, I3 36 353 I IC I3 I I IE I 3 FE I IECW
= K a N B & N o=

DIRCEL MOREIRS SGUAZZEI
KOZUSHIGE OSaNOME
NEUSA C.a-  LIVRAMENTO

Floriantpolis, maio/l99:5E



INDICE

1) INTRODUGAD . .« & v & ¢ & ¢ & « &« = s & 2 « o = s s =

2) ORI
2.1

2 72
g
2 T
e’

2.4

BEM DO SISTEMA. o “w a a & o 5 8 s .5, «w. 8 o & « o =
— Histdria da Toyota e Sistema Produtivo. . . . .
— A Origem do Just-In-Time na Toyota. .« . &« = « =
— Redug&o do Tempo de Preparagfo de Ferramentas .
— Automac¥o e Jidoka (Autonomacdod. « « « o « = =

3) 0 SISTEMA KANBAN . v +v v o =« o « 2 « = = 2 o '« &« &« &=

A G GG

{0 S O I S

L

4) AS
5% PRI

— Objetivo do Sistema Kanban. « « « « o o o = « =
— Definig&o de Kanban.. « « « = « &« o & & 2 & « &
— Alguns Titulos dados a JIT/Kanmban .« .« « « o & =

= FUnches Ho-Kanbalr « & =, v = on.® m s s om” s-m m
— Programag¢c%o da Prod. e Cont.Invent.Utiliz.Cart.Kanba

- Movimentag¥o de Mat.e Cont. Prod. c/Cart.Kanban
CINCOS REGRAS DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA HANBAN.
NCIPIOS BASICOS PARA FURNCIDONAMENTO DO EANBAN. . .

6) ALGUMAS OBSERVALOES NECESSARIOS SOBRE O SISTEMA EANEAN

7) TIPOS DE CARTOES KOMBBN. « o s o o = » w o % 5 = = @ '
7.1 — Cart&o kanban de Movimentagd0 - « & o o 2 o o «
7.2 — Cartal Eanban de Ordem de Produg®0. . . « « « « o
7+3 = Dutros Tipos de Eanban: < « s « 4 s - & & & s = &
7.4 — Funcionamento do Cart%o EHanban. « =« &« « o = & s »
7.4.1 — Kanban com 02 cartes. « ¢« & « &4 & « s & o =
7.4.2 — Kanban de Cart%o Unico « + « « o o o = « .

7.5 — Comparacdo entre o Kanban de Cart&%o Unico e o de
Dois Cartlies. . . c.'a s a o« & 2 & 2 s a s s s = =«

8) KANEAN NO FORNECEDOR . <« « o« = « = @« =2 & 2 2 2 « =« @

?) CONTROLE VISUAL DA PRODUGRD. . o o « & & o & & & = = =

10) DETERMINAGHD DO NUMERO DE CARTOES EANBAN. . + . « « «

11) APERFEICOAMENTO DE TRAEBALHO E RESPEITO HUMANO . . . .

12) EANBAN — RESULTADO DE U™A IMPLANTQCQD EEM SUCEDIDA. .

- 12.1 — Limpeza e Arrumacge v « e o & & = & & =2 o = = = =
12.2 — Midquinas Disponive 5 « « « =« = « = 2 2 = .2 s = =

2.3 — Bualidade (CEE = 7T%3) e e & » e sciw o. o sl wom

S 12.4 — Troca Rdpida de Fe ramentas. = « & o o a o o = =

12.5 — Operadores Polivalont®sS. & o ¢ ¢ & o a o & « = =«

1Z.6 — Automatizac&o de Bzixo Custo ..+ . & &« v & & & .

"12.7 — Produg¥o em Lotes Pequenos -« « =« « « « s = o = =

12:8 = Implantaclos o 2 e = & e - ®m:% & & % &' d @ ie wes @

12.9 — Comentdrios Adicionais . - » = o '« o a « = = = =
12.10—- Principais Problemas Ocorridos gquando da Implantza-—

CHO. do Kanbaf. s = =.8 & % s§.6ce 2 % s = o:-n = =

13) BI .

ELIOGRAFIA CONSULTADA « « « « o o o = « s =« = &« =«

)

pag.

NMONGGOTUAPLWHEH



01 — INTRODUgARO

0 sucesso que os japoneses tem tido na construc¥o de sua
economia industrial de pds—guerra tem sido uma realizac&o
verdadeiramente marcante. Empresdrios ocidentzais descobriram
primeiro o "milagre" japonés no mercado, onde eles despertaram
uma feroz competigdo no seu meio, que em pouco tempo conseguiu
dominar os mercados internacionais, onde no caso de automdvel,
por exemplo, o Jap%o & quem produz e vende mais unidades,
apresentando um produto melhor, mais confidvel e mais barato. A
chave para o sucesso da manufatura & a capacidade de responder
a&s mudangas no mercado, tendo como estratégiz de manufaturaz a sua
flexibilidade.

As indlstrias Jjazponesas mantém um maior controle sobre a
manufatura, investindo mais num processo flexivel. Devido as
previsdes serem dificeis e n%o confidveis, os japoneses tentam
reduzir os tempos de espera (lead-times) na manufatura. 0 custo
unitdrio de manufatura dos componentes fabricados por estes
métodos pode. ser -:aior, mas compensa—se reduzindo o inventdrio e
aumentando a flexibilidade.

O0s resultados do enfogque japonés s¥o enormes. Com  um

processo de manufatura- projetadoc para a flexibilidade, os
Japoneses operam com uma organizac®o simples e 'um sistema de
informago bem mais simples, ambos voltados para =z alta

produtividade. Efetuando-se a troca de feramentas nas migquinas
mais rapidamente e operando em grande numero de pequenos lotes ao
invés de um pequeno numero de grandes lotes, eles atingem uma
condig¥o de rdpidas respostas ao mercado. ‘

02 — A ORIGEM DO SISTEMA

2.1 — HISTORIA DA TOYOTA E SISTEMA PRODUTIVO

Depois da II Guerra Mundial, a Toyota recebeu uma
autorizag&¥o do exército americano para . fabricar caminh@es.
Naquela época, a Toyota tinha apenas m&quinas e instalacgbes para
uso em tempo de guerra e a produtividade bastante baixa. Embora

iniciasse 2 produgfo de 800 unidades mensais, este n¥o atingiu ©
objetivo pela péssimas condigbes da época. E quando pode produzir
de 800 a 1000 unidades, n%Zo pode vender, devido &s condigdes

economicas . no Jap&oc. Como resultado, a empresa entrou em ul
crise, porem n¥o desistiu da ambig¥o de -vencer na industria
automobilistica. i 0 et



Teve de desenvolver um sistema préprio para produzir a baix
custo, com 2 mesma qualidade dos carros europeus e americanos,
aumentando a produtividade mais de B (oito) vezes. Sendo que a

unica salda para &a sobrevivéncia era Esenvo%¥§ um, sistema
préprio de produgZo. Nos periodos de 1240 0 enfrentavam

problemas de produtividade na producdo diversificada em pequena
quantidade. A Toyota testou me&todos diferentes de produzir
automoveis de muitecs tipos com eficiéncia, enfrentado muita
resisténcia dos empregados. Na época no havia exemplos ou
modelos para seguir, © Unico modo de vencer era trabalhar Junto
com os empregados e mostrar a cada um o que fazer e como fazer.

A medida que a economia japonesa se recuperava, o objetivo
da produc¥o, também aumentava de 1000 para Z000 unidades mes, e
tentou-se produzir 5000 veiculos por més com S000 empregados,
representando um veiculos por empregado no meés.

2.2 — A DRIGEM DO JUST-IN-TIME NA TOYOTA

Dizem gue esta idéia se originou do presidente da Toyota  em
1940, Isto & diferente do "exactly-on—-time". Se as pegas entrarem
na linha de montagem de veiculos "Just—-in'Time", n%¥o se precisa
manter armazéns e a movimentag¥o de materiazis  pode ser
minimizada, pois todos tem uma tendéncia de preferir a producdo
em grandes lotes & produgfo de pequenos lotes. ’

A primeira reforma que Tizeram foi mudar o fluxo de
informa¢&¥o de produg&o, transporte e entrega. No novo sistema, ©
abastecimento para o processo subsequentes.de ir até o anterior e
recolher as pegas necessdrias. Este impacto inicial chocou o
processamento (tecnologila da manufatura)l.

Nz Toyota, estz produco "Just—-in-Time" & interpretada como
a produc¥o dos componentes necessdrios, na quantidade necesséria
e no numero necessdrio. Isto- tambem significa produzir a
quantidade de produtos gque podem ser vendidos, guando podem Ser
endidos e no numero exato que pode ser vendido. v

Durante os anos 30, um grupo de gerentes da Toyota, visitou
fdbricas americanas em busca de idéias de manufatura. Tal wvisita
provou ser infrutifera, mas pouco antes de  retornarem, ©OS
japoneses visitaram uma instalag¥o nova para eles: Lm
supermercado americano. Ali{, eles viram pequenas quantidades de
latarias e de vidros sendo substituidas na medida em gue 0S
consumidores as retiravam das prateleiras. V

A lagica era inevitdvel. Na medida que o consumidor tirasse
as latas das prateleirzs, elas poderiam ser reabastecidas em
intervalos freguentes, durante o -dia, de acordo com & demanda.
Desta forma, nasceu o zzstema de :ontrmle de estoque deEudO mais
em termos de‘“pu"ar do gue enpurrar ,

Com a introducfo do Sistema'ﬁanban, foram reduzidos o "lead
time" e o estogque intermedidrio.

Vs )
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2.3 — REDUGAO DO TEMPO DE PREPARAGCAD DE FERRAMENTAS

Em 1935, eram necessirias de 2 a 4 horas para . fazer uma
preparac¥o de ferramentas na Toyota. Era natural que seria mais
barato estampar 5000 pecas em um lote ao inves de 1.000 e, da
mesma forma de 10.000 ao invés de 5.000. Pois tanto as prensas
como os estampos das prensas eram muito caros. 0 custo inicial
era t&o alto que o0 custo de produc&o por unidades seria
naturalmente menor se fossem produzidos mais unidades com a mesma
preparacdo da ferramenta (economia de escala).

Nesta é&poca, os melhoramentos na tecnologia das prensas
estavam indo na direg¥o de melhorar a produtividade através do
-aumento. de golpes por hora. Como resultado, as prensas se
tornaram’ azinda mais caras e o custo da produg&o da ferramenta
tambeém aumentou, pois eram necessidrias mais precis&o e
durabilidade.

Para a Toyota,; tornou-se impossivel segquir esta tendéncia.
Tinha de descobrir quanto tempo de preparago de ferramenta
poderia ser reduzido. Somente com a redug¥o do tempo ao minimo,
poderia diminuir a gquantidade do lote e também do estoque. Com
isto estaria dando um grande passo para a meta de produg&o
“Just—in-Time". Porém este sonho foi se realizando & medida que
foram reduzindo tempo de preparazc¢¥o da ferramenta, com grande
estérgo, conseguiram reduzir o tempo de preparacfo das
ferramentas para 10 minutos.

Esta melhoria, veio se solidificar ainda mais pela gueda
deste tempo, e também foi coroado com a primeira crise do
petroleo, onde efetivamente se sobressazi em niveis internacionais
suplantando esta crise demonstrando flexibiligade. '

0O 1ideal de uma filosofia da administragdo de materiais
"Just-in-Time" deve ser atrativa a qualgquer negodcio de manufatura
e de distribuig¥o, pois a tal filosofia & dirigida & eliminacfo
do estoque desnecessirio. 0 estoque desnecessidrio.é uma fonte de’
custos extras. A tentativa de reduzir os estogques a zero deve’
ser uma realidade prdtica. : = '

2.4 — AUTOMAGAO E JIDOKA (Autonomaco)

Em 1955 a Toyota introduziu a fim de modernizar novas
técnicas e sistemas automatizadas que estavam sendo desenvolvidos
na Europa e E.U.A., tendo como consequéncias vdrias alteragdes no
lay-out dzs miguinas acarretando com isto problemas

significativos nas suas instalacdes elétricas.

A fim de melhorar = dar melhores condigBes humana de
trabalho, foram rigorosamente. separados-entre a produg¥o do
enpregado e aprodug¥o da mdguina. Esta autonomagdo leva aos.
empregados fazerem servigos especificos da pessoa, enguanto as
miquinas operam ou executam tarefa. ' :



Para se chegar a esta condig&o de respeito a condigdo humana
foram considerados os seguintes aspectos:

a) Eliminag¥o de movimentos desnecessdrios pelos operdrios;

b) Considerag¢¥o dos aspectos de seguranga dos eoprdrios; e

c) auto-apresentacio das capacidades dos operdrios,
confiando—-lhes maior responsabilidade e autoridade.

Partindo-se desta enfase sdbre as condiglies de trabalho,

torna—-se mais evidente a utilizac¥%o do JIDOKA, que significa -

"fazer o equipamento ou a operag¥o parar sempre gue uma condigf&o
anormal ou defeituosa surgir”

Em resumo, sua caracteristica distinta se baseia no fato de
gue gquando ocorre problema no equipamento ou defeito nd miquina,
0 equipamento ou toda a linha pdra, e qualquer linha de operdrios
podem ser paradas por eles.

A existéncia das razbes imporfantes do "Jidoka" s&o:

1.) Prevenc¥o de se fabricar demzis. )

Se o equipamento & projetado para parar guando 2
quantidade requerida for produc-ida, n¥o se fabrica mais.
Consequentemente, a2 produc¥o no momento exato pode ser cumprida
sem O riscoj

2.) O controle de anormalidades torna—-se fdcil.
& necessdrio apenas fazer melhorias para se chamar 8

atenc¥o para o equlpamento parado e para o operirio que executou
a parada.

03 — O SISTEMA KANBAN

3.1) - OBJETIVO DO SISTEMA KANEAN

0 sistema Kanban & um instrumento de controle de produyga-_

Ele tem a fung¥o de um pedido de produg&o no departamento de
fabricag¥ e a. fung¥o de instrucbes de retirada no processo
subsequente. Os operdrios sO podem produzir algo de acordo com um
programa de produ¢fo comunicado pelo departamento de controle de
produgco gue & controlado através do movimento do cart&o.

0 sistema sendo um método de puxar as necessidades  de
produtos acabados e, portanto, é oposto aos sistemas de producso
tradicionais. €& um sistema simples de auto-controle 2 nivel de
fadbrica, 1ndependente de gesties paralelas =] contrele
computacionais.

" Diz-se que tudo o que ‘existir além da quantidads minim=' de
materiais, ‘pegas, equipamentos e operidrios(hora de ‘trabalhﬁ)n

necessadria para fazer um certo produto, & "perda", portanto, ¢
aumenta os custos em todo o sistema.

H
5




0 Kanban comeg¢ou na Toyota como um programa para controlar o
fluxo da produg&o em todo o sistema de producfo. 0 Objetivo er:
melhorar a produtividade e envaolver a m&¥o-de—cbra.

0 sistema de cart&o e os métodos de controle do Fluxo
surgiram a partir do objetivo original e & importante que =<e
compreenda que 's¥%o denominados tipos diferentes de atividades
pelo termo Kanban. ’

a) Um sistema de controle do fluxo de material 2o nivel da
fabrica (Kanban interno) e que pode-se estender, em alguns casos,
ao controle de material distribuido ou recebido de
fornecedores (kanban externo)l. : : :

- . .

b) Um sistema para melhorar a produtividade, mudando—sg o
equipamento, os mé&todos de trabalho e as priéticas de movimentacfo
de material, gque usa o sistema de controle de material por
.carties para identificar as &reas com problema e avaliar os
resultados das mudangas. - : ' v

3.2) - DEFINIGHO DE KANBEN

0O Kanban & um dos instrumentos essenciais para 2 implantacfo
do sistema: de produg&o "Justi-in-Time". Ele & um cartfo ou
etiqueta de pedido de trabalho, sujeito & circulacl¥o repetitiva
na 4dréa. Diferente das ordens convencionais de trabalho, o kanban
sempre acompanha as pegas ou materiais, facilitando, desta forma,
o controle de estogue no local. '

Os conceitos/bidsicos do kanban s¥o simples, mas existe uma
discuss¥%o sobre os diferentes meios pelo qual & palavra kanban ¢
usada: ’

L
Kanban - literazlmente, um registro ou placa visivel, uszdos
como meio de comunicac¢¥o, de transmissf%o de dados e informacbes;

{anban — Os carties. sZo0 usados para autorizar o movimento de
material ou suz produgifo nesie sistema de controlej .

D

Kanban — significa sistema de - - controle de fluxo d
materiais, usando os cartbes. :

kanban - no proprio contexto, refere—-se &s melhorias nos
metodos de  producfo, indicados pelo uso dos cartles para ©
controle do material, o©0s quais também s%¥0 necessdrios para
permitir gue o sistema de contreole de materizal com Lkanban
funcione. : < ‘

A traduc¥o literal de "KANBAN" & i
registro visivel, ou
placa visivel.

De mansira mais geral, kanban passou a significar “cart&c".



Definico Geral: Kanban & um método que reduz o tempo de
espera, diminuinda o estoque, melhorando &a produtividade e
interligando todas as operaces em um . fluxo uniforme
ininterrupto. :

0O principal "objetiveo" & a convers3p de matéria-prima em
produtos acabadds, com tempos de espera iguais aos tempos de
processamento,; eliminando todo o tempo em fila do material e tode
0o estoque ocioso. '

Kanban & uma técnica de programag&o em curto intervalo de
tempo que usa cartdes ou contenedores para acionar 0 puxar _de
materiais de um processo para outro.

kKanban ¢ um método de organizac¥o industrial, voltado
basicamente para a conteng¥o e a redugf¥o de todo o tipo de
desperdicio nas dreas de producZo e de materiais das empresas.

{anban @ &, basicamente, um sistema - de informac&o,
desenvolvido para coordenar 0s varios departamentos de processo,
interligados dentro de uma fa&brica. .

0 sistema kanban & um sistema manual, e nele pode-se
estabelecer que, tanto 2z "requisi¢c&o" como a ‘"expedig&o" s%o
delegadas & fabricaglo. Isto & visto como 2 principal vantagem,
porque substitui o controle imposto pelo escritério central zos
seus proprios servigos pela fdbrica.

Controlar visualmente tudo o que estd ocorrendo na produc&o
& uma das chaves do sistema Kanban. Esse controle pode ser feito
através dos cartdes.

0O Kanban & uma "ferramenta" prdtica da manufatura JIT e
representa uma sistema logistico de puxar para o controle da
producfo e a2 movimentac&o do material em processo, & por si sd, €
apenas uma parte de um sistema JIT total. 0O ambiente criado pela
atenc¥o ao kanban & creditado por estimular os aperfeicoamanto
continuos na manufatura e a reduc®o do inventdrio de material - em
processo. '

3.3) - ALGBUNS TITULOS DADOS A JIT/KANEAN (fonte IMAM/198%)

CAFIP — Controle automdtico fiazsa de produc&o (FIAT)

CFM — Continuos Flow Manufacturing (IEM)

COMC - Controle de Material por cart%o (XEROX)

FAROL - Arno

MIPS - Minimo inventdrio em processo (ELETROMAR)

PEM; — Programa de estoques minimos - (FORD)

PIM — Programa integrado de manufatura (PHILCO)

POP — Programa otimizado de producf%o (OTIS)

SACS - Sistema de atendimento confarme solicitac&%o (SCANIA)

SAMP - Suprimento automitico de material p/produgo(VOLES)



SAP - Sistema. Akros de produc¥o (AKROS)

SEP - Sistema Baldan de produg¥o (EBALDAN)

SEM — Sistemas de estoques minimos (TILIBRA-SINGER)
SHP - Sistema Hering de produgfo (HERING)

SER — Sistemas de estoques reduzidos (VILLARES)
SIGMA — Sistema de gerenciamento de manufatura (KODAK)
SIM — Sistema de inventdrio minimo (GM)

SIMPS - Sistema integrado Marcopolo de produc&o (MARCOPOLO)
SINEPRO~-Sistema de informac%o a produc&o(MALLORY)

SINTEC- Sistema integrado Triches de estoque controlado(TRICHES)
SPPC - Sistema participativo de produgo (CALOI)

ZIPS - Programa Zero inventérios (OMARE). '

3.4) — FUNEBES DO- KANEAN

Pela sua caracteristicas de puxar a producfo, o kanban tem
algumas funcBes especiais:

— aciona o processo de fabricagc&o, apenas guando necessdrios

- nIFo permite a producXo para estoque com previsbies futurasj

— paralisa alinha gquando surgem problemas n%o solucionados;

- permite o controle visual do andamento do processo,

— & acionado pelo prdprio operador;

- uma ferramenta para garantir a distribuigc¥o programada das
ordenas de servicoj : : : :

N uma feramenta para evitar o0 excesso_ ou a falta de
producdo/entrega de pegas; : '

- uma ferramenta para controlar o 1nventér10'

= uma ferramenta para descobrir e amp11f1:ar as - fraquezas - dos
processos; : .

— produc¥o de pegas com base em lotes pequenos,

- entrega de pegas de acordo com 0 consumoj

= 1dent1f1cag20 de pe;as.

Também podem ser resumidas nos seguintes pontos:

a) 0 kanban estimula-a iniciativa por parte dos . empregados
da d&rea. Ex.: & um meio efetivo de delegar autoridade aos chefes
de sec¥o. Os chefes de seg&%o, com autoridade de expedir o kanban,
podem promover a-participacf¥o do grupo ao discutir a emiss&3c e O
retorno do kanban com ssus subordinados;

b) 0  kanban & um meio de controle de informagles. Ele
separa as informagles necessdrias das desnecessdrias, alcangando,
desta formza, resultados mdximos com um minimo de informactes;

c) 0 kanban controla o estoque. 0O estoque total =2
controlado em termos do ndmero de kanbans em circulagfo;



d) 0 kanban ressalta o senso .  de . _propriedade entre os
empregados. €& estabelecida uma meta visivel de desempenho no-
trabalho para uma estag¥o de trabalho e os empregados que fazem
parte dela se empenham para atingir a meta atrves de meios
inovadores. Este tipo de motivacg®o do grupo garante a
implantag¥o bem—-sucedida do sistema de produg&o "Just-in-Time";

e) 0 kanban simplifica os mecanismos de administrac&o do
trabalho, através do controle de informagles e estoque, renovando
a organizagdo da empresa; e

) 0 controle de informagles e estoque também permite =z
administragc%o wvisual do trabalho na drea. Os empregados podem
confirmar visualmente o estoque de ver em quando, ao observarem o
‘namero de containers com pegas. Isto estimula sugestlies para

reduzir mais o estogue. ' '

4
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) — PROGRAMAGARO DA PRODUGARO E CDNTRDLE DO INVENTARIO
UTILIZANDO CARTOES KANBAN

Ele & um sistema para descentralizar a responsabilidade pelo
controle da produc®o no piso de uma fdbrica gue foi convertida &
producgo JIT e opera com quase zero inventdrios de material em
processo. '

Ele coloca a .responsabilidade total pelo controle didrio da
produg&o e do inventdrio nas m¥os dos supervisores da fdbrica e
dos operirios da linha de produgc&o.

Ele lhes di& a autoridade e os métodos para parar e iniciar a
produg&a e para movimentar as pegas apenas quando necessidrio.

Ele coloca o controle nas m¥os das pessoas que sempre  sabem
exatamente o que & necessidrio.

Na verdadeira fdbrica JIT, que estd usando kanban, as’
fungies de programagc&o da produg®o e.de controle da produgdo s0
divididas entre o departamento de programac¥o da produc&o e a
supervis¥o da fdbrica. ;

0O departamento de planejamento da produc&o fica responsdvel
pelo planejamento da produg¥o, até 2 emiss&o do programa mestre,
e pelos p=adidos para os fornecedores.externos.

Toda a produgf&o da fébriez, o fluxo de pecas dos
fornecedores externos e o controle do inventdrio da fdbrica se
tornam responsabilidade da supervis¥o dz fdbrica. O sistema &
operado pelos empregados da linha de produgfo., que possuem a
visibilidade e o conhecimento. profundo  das necessidades
imediatas, dentro da fdbrica, para atender as -necessidades do
pragrama mestre. '



0 sistema "Just—in-Time", gque aplica o kanban, vé o estoque
como uma fonte de problemas, gque pode criar um vdesequilibr‘io
entre os trabalhadores e os processos, aumentar o tempo pcioso e
resultar em capacidade excessiva de equipamento — uma maguina
operatriz ociosa n¥o & uma coisa peéssima no Jap&o.

Planejamento de mercado Planejamento de Capacidade atual de
a longo prazo produtos - fabricagio
— T T
: 4
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v
Plancjamento a longo prazo da
capacidade de fabricagio

Planejamento anual it
de vendas 2 [4
Planejamento anual de
1 2 b'”\\ .
fabricacao e
! ~a
Compra € fabricagdo. Comparagao | Plano econbmico
com pedidos colocados ¢ financeiro
' Y

Planejamento a médio prazo |, -~
da capacidade de fabricagiao

| Pedidos mensais | g
Planejamento de fabricagio
mensal

:
Planejamento de fabricagio
" acurto prazo '
Pedidos di4rios - ,
Plano de fabricacio
(Definicao de prazos de entrega)

~ [Pedidos individuais |

. 1 Montagem fina; ]

PRl ‘
Pedidos a fornecedores Pedidos 2 .
externos pré-montagem f—— - —— —
e 4 - L Pedidos via
.| Fabricagdo e montagem Sistema
A de pegas Kanban
Pedido de
matéria-prima
Figura 1 — Sistema de Planejamento e o Siste}i}é Kanban.
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S«0) " = MOVIMENTACQD DE MATERIAIS E CONTROLE DA PRODUGAD COM
CARTBES KEANEBAN :

"Produco no tempo exato" — & & sincronizag¥o de cada
processo de fabricag¢&o com a2 montagem finmal em ordem, para
produzir apenas & peg¢a necessidria, na quantidade necessdria no
tempo necessdrio ! i

Para se obter este conceito, & necessirio inverter nossa
atitude convencional em relac¥%o & producado onde as pegas s20
“fornecidas" para a proxima operac¥o mediante um programa. Pois o
sistema Kanbam significa usar o método totalmente oposto.

As ordenms de fabricac¥o s¥o entregues apenas ao Gltimo
posto de trabalho que "busca" do anterior, gue por sua vez, busca
do anterior e assim por diante. Sendo que o posto anterior
fabrica e reptie a quantidade que foi —retirada pelo posto
posterior, ' ' : .

No Kanban, devemos pensap da frente para trds, invertendo =a
corrente do sistema tradicional de produc¥o.

Abaixo, ilustramos a diferenga entre o planejamento
convencional e com o Kanbam. ‘

e

2) Plancjamento convenciomal emite ordens de fabricagio pxn cada
b) -

gos(o de fabnicacio.

lancjamento com kanban. A ordem € enmre imo
oo ; gar apenszs 2o dGltimo

posto de fabricac3o, que busca maserial do posto anterior, que, por -

mlvtz,busudommorcudmpordjm\:. . .

- "Ordens de fabricacio o i

 Fluxo do.
material

Fluxo do -
matenial

Figura 4.2. Planejamento Convencional vs. LA
" Planejamento com Kanban i

"i19.2 - Planejamento Convencional vs. com Kanban.



04) — AS CINCOS REGRAS DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA KANBAN

Regra 1 — 0 Processo subsequente deve retirar, no processo prece-—
dente, os produtos necessirios, nas quantidades necesséd
rias e no tempo necessirio.

Para gque esta regra efetivamente funcione, s&o
necessirios observar os seguintes aspectos: '

- @Qualquer retirada sem um kanban sera proibidaj;

- Qualguer retirada que for maior que o namero de
kabans & proibida; .

— 0 kanban deve sempre ser fixado ao produto fisicoj

— e se n¥o existir kanbans nas pecgas;
— 0 departamento de controle de gqualidade n%o de-—

réd aceitar a2s pegas;

— o departamento de produ;éo n¥o deveri despachar
20 armazém; %

— 0 armazém n&o deverd receber as pecgas.

Regra 2 — 0 Processo precedente deve fazer seus produtos nas
quantidades requisitadas pelo processo subsequente.

_ Para manter o controle sobre a produg®o e para eveitar
o acumulo ou falta de material em processo; cada processo deve
produzir "sob encomenda", baseado no numero de cartﬁes e "na
ordem" em que o0s cartbes 530 recebldos. :

Quando as regras 1 e 2 s%o observadas, todos os
processos de producfo s&o combinados, formando um tipo de 1linha
de transportadora. Portanto, o kanban & o meio de conectar todos
0S5 processos. v :

Por conseguinte, deve- se ob=ervar os seuu1ntes.

: — Produc&%o superlor ao numero de cart&es e prolbl
da- b .
— Quando vérios tipos de pecas est o' para ser pro.
duzidas no processo precedente, suas productes
devem seguir a sequéncia original em gue cada.
'cartéo foi entreque.

¢

Regra & - Produtos em defeito n%o devem ser env1ados ao proceasol
' subsequnnte.

A identificag&o e a corregso de defeitos constituem um
grande custo e uma grande obstdculo a eficiéncia .da producdo em
- qualquer empresza.

Se algum item com defeito for descoberto pelc processo
subsequente, ele paralisard sua linha de produc&o, porque no
possui nenhuma unidade extra .no inventdrio. E enviarid de voltz,
ao processo precedente, todos os 1ten5 com defeito. ‘

A parada daz linha do processo subsequente ¢ muito oébvia
e visivel 2 gqualguer pessoav
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Repras Bisicas
do Sistema
de Producio
Kanban

Regra Bisjgan? 1

Cada processo bus- -

€a as pegas necese
sirias no processo
anterior.

Regra Basican®2
Nio produzir mais
do que a quantidade
requisitada pelo
processo seguinte.

Repra Bésican® 3

Nio envie itens
com defeito  ao
préximo processo.

Regra Bisican® 4

Os cartdées kanban
sio um meio de
ajuste da produgfio,

Repra Bdsican® 5
Lstabilizar e racio-
nalizar a produgio.

Principlos

Cada processo sabe
quanto necessita e
quando,

Cada processo pro-

duz a quantidade
retirada pelo pré-
Ximo processo.

Defeitos sio o
maior eusto; eles
criam desordem
e interrompem o
processo. Dar toda
prioridade A pre-

vengdo de defcitos, .

Para responder 2s
mudangas no pro-
grama de produgio.

Manter um  supri-
mento minimo de
pegas e produzir ao
menor custo possf-
vel.

Medidas que Garanfem
a Confiabilidade

Seguir consisicniemente as

regras do kanban,

® Nio retirar pegas sem usar
cartes kanban,

® Nio retire mais do que o
nimero de cartdes kanban

permite.
@ As pegas sempre devem
ger acompanhadas  por

cartdes kanban,

Sepuir as regras do Kanban
consistentemente:

. ® Nio produzir mais do que

o nidmero de cartdes kan-
ban recebidos.

® Produzir na ordem em
que os cartdes kanban sio
recebidos.

Quando ocorrem defeitos:

® O maquinério deve parar
automaticamente  (auto-
nomagio).

® O material pfira de fluir
" imediatamente  (parar e

tomar medidas de ime- .

diato).

‘® Os defeitos sdo corrigidos

assim que ocorrem.

Ajustes -em  planos feitos

diariamente para que as flu-

" tuagGes sejam limitadas e as

mudangas permancgam pe-
quenas e controldveis.

Usar pequenos lotes,

Usar tempos do ciclo para
planejar a produgiio (“‘ciclo-
nizagad’). )

Balancear a seqiiéncia -da
produgio. ‘

Mectase
Resultados

O niimero de pegas
necessrias em cada
processo ¢ quando
estas sio necessi~

rias, sio determi-

nados automatica-
mente,

A superprodugio e
a falta de itens sio
evitadas ¢ as ordens
de servigo sio ge-
radas automatica-
mente.

® [dentificar e eli-
minar a raiz das
causas, '

® Promover a co-
operagio ¢ aefe-
tiva prevencio de
defeitos,

A produgio sincro-
nizada torna-se pos- |

sfvel (construindo-
se um transportador
“invisfvel™).

A padronizagiio re-
duz o desperdicio,
0 excesso, 0 dese-
quilfbrio nos méto-
dos ¢ o tempo de
trabalho, eliminan-
do o trabalho jm-
perfeito, bem como
os defeitos,
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05) — PRINCIPIOS BASICOS PARA FUNCIONAMENTO DO KANBAN

0 que deve ser feito para gque o Kanban surta efeito

desejado:
1

a) PRINCIPIO DA ELIMINAGARO DE PERDAS

Qualquer coisa, além da quantidade minima de equipaﬁento,
espco, material e m¥O0—-de-obra, " absolutamente essenciais &
produgdo, & considerada como desperdicio;

b) PRINCIPIO DA PRDDUCQD E TRANSPORTE UNITARIO

’ 0 tamanho ideal do 1lote & -apenas para atender as
necessidades imediatas. E preciso fluidez na produg&o e fazer
"set—up" com um digito de tempoj;

c) PRINCIPIO DO SUFPERMERCADO

0 cliente busca o gue necessita na ocasi¥%o exata e na
guantidade que ele determina. 0 dono do supermercado reple
somente o que vende e procura expor os produtos que realmente tém
saida. N¥o h& zalmoxarifado fechados.

d) PRINCIPIO DO MOMENTO EXATO
) Apenas & produzida 2 pe¢ga necessaria na quantidade
necessiria, no tempo necessdrio, na gqualidade necessdria e para o
lugar necessirio. :
e) PRTNCIPIU DO ESTOQUE MINIMO

Os estogues s%o eliminados. GQuando ocorrerem problemas,
devem ser identificadas as causas e corrigidas. 0O processo de
correc¥o determina a necessidade de encontrar a causa e n¥o
encobri-la. '

) PRINCIFIO DA RQUAL IDADE 100%

Pegcas com defeitos n%o devem prosseguir no processo de
fabricag¥o. Se a produg&o n&o e 100%, o processo deve parar.



g) PRINCIPIO DA SINCRONIZAGAD COM AUTOCONTROLE

0 programa de produgo nunca deve ser atrasado, mESMO por um
dia. Se quebrar uma migquina, o0s processos precedentes e
subsequentes devem ser interrompidos para evitar superproducqo e
gargalos. Parada automdticas de linhas devem ser feitas toda ve:z
gue existir alguma coisa errada. 0Os problemas precisam ser
visiveis. ’

h) PRINCiPID DA POLIVALENCIA DA MAD-DE-OERA

Pecas desnecessirias n¥%o devem ser feitas apenas para
utilizar uma miquina ou m&o-de-obra disponivel. 0s operdrios
devem ser deslocados para produzir ou fazer o que for necessidrio
e n¥o dispensados nas quedas de producfo/vendas e/ou aumento de
produtividade.

i) PRINCIPIO DO CONTAINER-PADRAO

Cada container deve sempre possuir a gquantidade especificada
no kKanban e suficiente apenas para o consumo no tempo necessdrio.
A quantidade no container & peguena, para que ele seja usado pelo
menos uma vez por dia na produc&o seriada.

¢

J) PRINCIPIO DA DISCIPLINA
A As disciplinas devem ser rigidas, porém simples, n¥o havendo
Tugar para excegles ou guebra-—galho. '
k) PRINCIPIO DA FLEXIEBILIDADE.
A produc¥o deve ser. flexibilizada para atender as demandas

de qualquer produto, em qgualquer guantidade e em qgualquer
momento. ' ' . :

06) — ALGUMAS OBSERVACOES NECESSARIAS SOBRE O SISTEMA KANEAN

- kanban n¥o & inventdrio Zero;
- Kanban e "Just—-in-Time" n¥&n s%o sindbnimos;y

- Pode-se introduzir o Kanban az qualquer momento e com
qualgquer nivel de estogque. Porém, .se n¥o aproveitar o potencial
do FKanban para identificar o©s problemas e aumentar a
produtividade, R n%o estd utilizando totalmente o Sistema Eanban
(Taiichi Ohno ~ Criador do Sistema Kanban). ’ ‘ '



- 0 - tamanho do seu inventdrio & o tamanho da sua
incapacidade de resolver os problemas;

- E uma miopia introduzir o Kanban com o,propééitq de "n&o
ter problemas". Os problemas de programac¥o e controle da
produg¥o desaparecer&o, mas surgir&o outros tipos de problemas.
Procure eliminar as causas e n¥o culpar o kanban pelos problemas.

- 0 Kanban & como andar de bicicleta: vocé n%o pode somente
ler um livro (Taiichi Dhno).

- Comegar o Kanban de fora para dentro da empresz &€ o maior
erro que se pode cometer (Taiichi Ohno).

- Ter um depdsito ¢ bom, mas n&o té-lo e v melhor
ainda(Taiichi Ohno) : :

O sistema, por outro lado, procurard mostrar que:
~ Kanban proporciona mzior flexibilidadej %

- Kanban & simplicidade, visibilidadere controle visualj

0O ponto principal do Kanban € por ordem na casaj

|

— 0 objetivo inicial do Sistema Kahban & mostrar onde voceé
tem problemas (set-up, gargalos, manutengfo, layout, etc..) ’

'07) — TIPOS DE CARTBES KANBAN .

S&o dois os tipos principais deICartﬁes kKanban:

- Cart¥o Kanban de mqviméntagin ou requisic&o e
— Cart¥%o Kanban de ordem de produgfo.

©7.1) - CARTHO KANEAN DE MOVIMENTAGAD

Este Kanban especifica o tipo e a guantidade do produto gue
0 processo subsequente deverd retirar do processo anterior. .

Autoriza a transferéncia de um lote minimo de pegas
depositadas em um containers de um determinado posto de trabalho
a0 seu subsequente. i

Estes cart@ies funcionam como uma requisic&o de materiais ou
como uma autorizagl¥o para apanhar as pegas. =

Um processo n¥o pode liberar um container de seu processos
precedentes sem gue haja uma cartlo Kanban para tal, e esta
retirada tem que ser feita no momento certo dos processcs
subsequentes utlizarem ds pegas. '



Em geral, o kanban de movimentacXo possui, no minimo 05
(cinco) informactes:

- descric¥o da pecgaj

- tamanho do container;

- numero de liberac&o do Kanbanj
- centro anterior de trabalho;
- centro seguinte de trabalho.

7.2) - CARTAD KANEAN DE ORDEM DE PRODUGAD

0 Kanban de ordem de produg¥o especifica o tipo e a
gquantidade de produto que o processo precedente terd gque produzir
ou seja, autoriza este centro de trabzlho a produzir um container
de pegas para repor o que foi retirado.

0 Kanban de ordem de producZo e um dispositivo de controle
da produg¥o. Um sistema de manufatura wutiliza ‘um Kanban de
produgd¥o -para controlar os processos precedentes contra 2

produg¥o. em ritmos mais rdpidos, que podem ser consumidos pelos
processos subsequentes. '

Desta forma, somente guando um container e transportado para
0 processo subsequente pode-se iniciar a produg&o de um novo lote
de pegas equivalente zo que foi retirado.

. 0 Kanban de produg&o B normalmente contém Ob(seis)
informagles: - s

- descric¥o da peca;

- tamanho do container;j

- descric¥o do centro de trabdlho/processo-
— local de estocagem e

— necessiddde de materiais.

7.3) — DUTROS TIPOS DE KANBAN

a) - Kanban de Fornpecedor
Este Kanban & usado para executar retiradas de um
fornecedor. Possui instruglies para o fornecedor entregar pecas,
como local de entrega, hordrios de entrega, etc...
b) - Kanban Expresso .

g emitido guando existe falta de pega, somente em
situagbes extraordindrias. Deve ser retido apds o seu uso.



c’; — kKanban de Emergéncia

0 Kanban de emergéncia & emitido temporariamente quando
o inventirio requerer a reposi¢g¥o de unidades defeituosas e haver
problemas de m&quinas, invergles extiras ou operagties  de
emergéncia em fins de semana.

d) — Kanban Integrado

Se dois ou mais processos s¥%o estritamente conectados
entre si,. tornando um processo simples e n¥o havendo necessidade
de trocas de cartles entre os mesmos por serem adjacentes, um
cart¥o comum & utilizada. o

e) = kanban Comum
Un Kanban de requisic&o pode também ser usado como um
kanban de ordem de produg&%o, se a distdncia entre dois processos
e muito pequena, & s¥o supervisionados por um tnico. operdrio.
f) - Carreta ou Carrinho como um Kanban
Para possibilitar que 0O processo éubsequente retire
pegas de grande porte, podem ser utilizados como kanbans ,
carretas e carrinhos com capacidade limitada de carga.
g) — Etiguetas
Quando transportadores de corrente s¥%o utilizados para
o transporte de pegas & linha de montagem, uma  etiqueta

especificando as pegas, gquantidade e gquando as mesmas devem saer
penduradas e fixado em cada gancho a intervalos regulares.

7.4) — FUNCIONAMENTO DO CARTAO KANEBAN

7.4.1 — Kanban com Dois Cartdes
Neste caso, dois tipos de cartlies s&¥o utilizados:
— o0 kanban de movimentaglo e
= o kanban de ordem de producgo.
‘0 primeiro especifica a quantidade que o processo seguinte
deve retirar, enquanto gque o segundo mostra a quantidade que ©

processo anterior deve produzir.

£ 0 sistema mais conhecido e & utilirzado pela Toyota.
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7.4.2 — kKanban de Cart&o Unico

Controla os despachos rigorosamente atraveés do uso do-

Kanban de movimentag¥o para que o centro de produgdo nunca tenha
mais 'do que um ou dois contenedores de pegas, sendo eliminado o
supermercado que serve o centro de produc®o que as utiliza.

7.5) - COMPARAGAO ENTRE O KANEAN DE CARTRO UNICO E O DE DOIS
CARTOES : ;

0 Kanban de cartf%o dnico exerce controle severo sobre as

entregas e movimentaghes internas, suprimindo o ponto. de
estocagem que serve o centro usudrio.

Uma das vantagens desse sistema € diminuir a aglomeracdo
gue se forma em torno dos pontos de uso. Por outro lado, ele
permite que as pegas fabricadas cheguem . =z aglomerar—se

excessivamente no ponto de estocagem gque serve o centro produtor.

Essa aglomerac&o n¥o trarid maiores problemas nas empresas em
que seja -  relativamente fdcil associar a2 guantidade de pegas
necessdrias e o periodo necessdrios para produzi-las com a
programacgo dos produtos finzis.

Exemplo: ) motocicletas, motores, eletrodomésticos,
brinquedos. - Em uma fdbrica de automdveis que possui uma grande
namero  de pegas e oferece =zos compradores centena de

possibilidades de escolha e apresenta estdgios multiplos de
produgdo faz—se necessdria a utilizac&%o do Kanban de cartZo
duplo. : '

Este sistema faz a produc¥o de cada tipo de peca acompanhar
0 maior ou menor ritmo de produg&o de cada uma das sucessivas

etapas de produc¥o.

Alem di=so, o Kanban de dois cartBes & duplamente eficiente

na elevag&o da produtividade, pois tem a possibilidade de - fazer

0s problemas aparecerem retirando um ou mais kKanban. Essa
caracteristica n&%o pode ser introduzida no Kanban de cari&o
“unico, jd& que com ele n¥o se controla a gquantidade das caixas gue
se enchem com cada tipo de peca.

Assim, as empresas que usam o0 kanban de cart&%o unico -

deverdo procurar outro modo de elevar sua produtividade.



.. — Algumas fdbricas possuem painéis luminosos instalados nas
secbes de trabalho ou pendurados nas linhas de montagem (ANDON),
utilizando 1la&mpadas coloridas, & possivel acompanhar a producdo
avisando quando estid dentro do programado ou parado.- Este painel
luminoso & composto das seguintes cores:

a) Luz Verde: significa . que a) trabalho estd
transcorrendo normalmentej .
b) Luz Amarela: representa atraso em relagdo ao
. programado; e '
c) Luz Vermelha: indica a existéncia de problema com a
operacdo interrompida, exigindo uma ac&o de emergéncia.

Qualquer operador ao constatar alguma irregularidade tem
autoridade para interromper 2 operacfo, apertando um bot&o Jjunto
ao seu posto de trabalho.

Muitas vezes o©s painéis luminosos das diversas secgles da
fdbrica est¥o interligados a um controle central, apelidado de
"dedo-duro", facilitando 2 visualizag¥o do andamento da produgfo
de toda a féibrica.

10) — DETERMINAcAO DO NUMERO DE CARTOES KANBAN

0 ndmero de cartdes kanban e guantidade representada por
cart¥o est&o diretamente relacionados com a velocidade de consumo
na 1linha A de montagem e o tempo de reposigfo necescsidrio ao
ressuprimento dos lotes. e

0 ideal & o balanceamento perfeito entre produc&o e consumo.

A determina¢g¥o da quantidade de cartdies necessdrios para
cada pega ou componente, a ser produzido em uma estac¥o de
trabalho, & feita atraves da seguinte formula:

D (Tp + Te) . (1 + alfa)
n= - e ——————e
- A

onde:

n= numero de cart&es,

D= demanda. £ o ndmero total de unldades necessérias para =}
proce:so consumidor por dia '

Tp= Tempo de processo. Tempo necessdrio para um cart¥o de
produc¥o completar o ciclo na estac&%o de trabalho. Tempo em
- fragies decimais de 1 dia, parza produzir um contenedor.

Te= - Tempo de espera. Tempo necessdrio para um cart¥o de
movimentac&o completar o circuito entre a estac&o de trabalho gue
produz a peca e a3 estac¥o de trabalho que a consome.

‘alfa = Fator de seguranga . Refere-se a uma variacdo
tolerada, em func¥o da eficiéncia das estagles de +tfrabalho, e
tambem d&@ estagc¥o de implantagd®o que se encontra 0o sistema

(Variagc%o do tempe total de fabricac¥o).
A= Numero de unidades de pegas de cada contenedor

1)
1



Contudo, o n&méro total de cada kanban em cada processo n%o
pode ser determinado automaticamente pela férmula especifica. 0
supervisor. deve ter influencia sobre ele novsistema. Ele deve
ajustar o numero de kanbans aos poucos, reduzindo-0s, operaclo
por operac¥o, até o limite minimo possivel, melhorando o seu
processo cada vez mais.

11} — APERFEI¢OAMENTO DE TRABALHO E RESPEITO HUMAND

Umn fator fundamental que determina o sucesso/fracasso da
utlizag&o do sistema kanban na empresa ¢ a aceitagfo dos
operidrios e o comprometimento delse com o programa. Para isto a
geréncia deve assumir a responsabilidade de explicar exatamente
para onde a empresa estd caminhando e como ela chegard 1l&. Deste
mod03 os operirios podem participar totalmente da empresa e
entender claramente que eles est&¥o investindo neles mesmos.

0 sistema Kanban 2ajuda a elevar o  moral dos operdrios
através da promogc¥o da participac¥o deles. @s decisbes sobre
coisas como gquantos contenedores devem ser usados, quantas pecas
por contenedor, quando emitir os kanbans de movimentaglo e
produgqo, etc..., podem ser tomadas pelos proprios operdrics no
piso da fdbrica. _ ' '

Pelo fazto do Kanban depender do envolvimento das pessoa, ele
pode ser usado - como fator de motivagio, principalmente,
utilizando-se de trabalho em grupo e outros métodos, que trazem
bastante satisfag¥o a2o trabalhador. '

As revisbes constantes da estruturaz do Kanban, dos seus
processosas e fluxos possibilitam gue 2 empresa faca
melhoramentos continuos na qualidade. o

No Kanban, a idéia & forgar a revelac¥o dos problemas no
sistema, sempre que for  conseguido um fluxo uniforme nas
operaces, o numero de cartles emitidos & reduzido e os efeitos
s¥o observados. ' SO : ‘

Talvez o fator motivante para o sucesso do funcionamento do
sistema Kanban, ou de gualguer outro processo, pode ser . descrito
como o Takeo Fujisawa, co-fundador da Honda Moto Company.,
ogbservou certa vez gue: - :

"as administracbes de empresa japonesa e americana s¥0
noventa e cinco poer cento idénticas e diferem em -todos o0’
aspectos importantes".

Isto pode ser encontrados .em eimbolos num jardim
"ZEN", onde wumas poucas pedras sobressaem isoladas num mar de
seixos limpos. Os ocidentzis véem as pedras; os Jjapongses <80
treinados para prestar ateng®o zo espaco entre  elas.

~y



12) KANBAN - RESULTADOS DE UMA IMPLANTAGAO BEM SUCEDIDA

Descreveremos, de maneira sucinta, como foi feita =a
implantac¥o do EANBAN numa subsididria de empresa multinacional
- .brasileira, sequindo um modelo de implanta¢®o usado pela
Mitsubishi Eletric Company, em 19753. 0 sistema recebeu o nome de:

MIPS — MINIMO INVENTARIO EM PROCESSO

Este programa n&o visa a obter resul tados em
determinado periodo. Uma vez implantado, passa a ser um  sistema
permanente de melhoria da produtividade e redug¥o dos estogues.

A medida que os resultados v&o sendo cocbtidos e 2 empresa vai
absorvendo a cultura do programsa, novos objetivos  s%o
estabelecidos.

A esséncia do MIPS, implantado no Erasil e a sequinte:

Y

12.1 - LIMPEZA E ARRUMAGHD

0O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Qualquer irregularidade ¢ facilmente visualizada
quando tudo estd limpo e arrumado “. : R

As PRINCIPAIS ETAPAS foram:

o determlnagéo de local para cada. materlal, v
o eliminag&%o completa de mdgquinas, ferramentas e materlals - ol

obsoletos;
O programa regular de revisdo. e plntura de’ miquinas e

instalagBes; '
o limpeza.geral da fébrica (pi:o, fachada,'méqulnas,...)-
o l1mpeha e arrumgguo -como sinonimo de dlSClpllna.

Os RESULTADDS DBTIDDS foram 51gn1f1cat1vos. 

o mudanga na atltude dos  funciondrios que passaram a
colaborar espontaneamente para manter a fdbrica limpa e arrumada,
O que 2acabou se refletinde numa reduc&o das perdas e dos
desperdicios ao longo do processo, além de maior cuidado com os
materizis. -

o 0 combate aos itens ociosos possibilitou um melhor -
controle das quantidades produzidas, além da facilidade de
movimentag¥o dos materiais. . » a '



12.2 - MARQUINAS DISPDNIVEIS

0O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" A busca da eficiéncia mdxima do conjunto
MARBUINA-FERRAMENTA guando da real necessidade ".

As PRINCIPAIS ETAPAS foram:

O programa rigoroso de manutenc¥o preventivaj

o manutenc¥o e lubrificac&o didrias executadas pelo
operador;

operac&o num Gnico turno de trabalhoj

operacfo cadenciadaj;

000

Os PRINCIPAIS RESULTADOS obtidos foram:

HOMEM-

manutenc¥o proporcional zo tempo de uso do equipamento.

HORAS PARADAS, POR MOTIVO, NO SETOR DE PRENSAS AUTOMATICAS
R R S s e T St b R it

Setor de Prensas Automdticas
Horas Paradas por MES,

Motivo das Paradas AND 1 AND 3
FERRAMENTAL 193 . 's51
MANUTENGRO 48 . 34 %

- % Incluindo as paradas para manutencfo preventlva.

**************************************************************** )



12.3 - QUALIDADE (CCQ - TQC)

0O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Produzir certo na primeira vez ".

As PRINCIPAIS ACDES desta etapa foram:

‘programa de Circulos de Controle de Qualidade (CCQ);
interrupc¥o da operag®o na ocorréncia de defeitos;
inspeg&o realizada pelo operadorg
produc¥o isenta de falhas ——-> TQC

0o00O

Os PRINCIPAIS RESULTADOS obtidos foram:

1) . HORAS PARADAS NDO SETOR DE PRENSAS AUTOMATICAS
EEEEREEEEREERAEREEE R LR EREF AR EE AR KA A R E R EF X R XX H AR IR RA AL L AN LR XX
PLANDO DE MELHORIA DA QUALIDADE
Setor de Prensas Automidticas
Horas Paradas por MES

i

Motivo das Paradas AND 1 AND 3

INSPECHO ' 82 )23
FHEREREER A I AR E R IR E AR A A XA R R F LA IR AR E R E A X F R XA XXX R R RN IR R K

2) INDICES DE REJEIGADO POR SETOR
R R R e s R R e T O R T2 et
: PLANO DE MELHORIA DA GQUALIDADE
INDICES DE REJEIGRO

SETOR : AND 1 AND 2 ANO 3
_ - % _ % %
MECANICA 0.7 0.3 SRTRE @ iy |
PRENSAS 1.9 1.0 v 0.5
MOLDAGEM S 1.9 e
SOLDAGEM S 2.0 . 0.5

EEEEXH AKX EEX R A AR A E LT X E XA XA X ET XA A XX R AR A F R XA ERXE XL XX XX EE R XXX XX ‘



12.4 — TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (TRF)

DO QUE 1

(u}
o
operacde
o
-0
o
o
ferramen
o

0000

8]

O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Tempo.para troca de pega ou de produto deve ser MENOR

O MINUTOS ".

As PRINCIPAIS ACBES desta etapz foram:

programac¥o das trocas;

planejamento das etapas, definindo a 'sequéncia
= ;

requisicdo antec1pada da materia-primas
equipamento para movimentac¥o disponivelj

armazém de ferramentas proxximo zo loczl de uso;
sistemas de guias para posicionamento automatico
tas; :

sistemzs pneumdticos de fixacdoj

padronizagc¥o das dimensiies;

padronizag¥o dos parafusos e das chaves de fixag&o;
ferramentas seccionadas em partes

cortadores laterais evitando o cavaco.

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapz s%e:
reduc¥o do lote econdmico de produg&o"

reduc¥o do lead-time;
aumento do tempo de utlll*agéo da méqulna.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS OETIDOS foram:

dasi

das

A EEEFE KR F R FEEF R R EE AR FER R R AR F R A LR RS E R R LR FFE AR AR ERRRRFERHH
SETOR DE PRENSAS AUTOMATICAS
HORAS PARADAS POR MES

. FERRAMEN

MANUTENG
TROCA DE
FALTA DE
FALTA DE
FALTA DE
INSPEGRD
FALTA DE
REGULAGE
OUTROS .
NUMERO D
HORAS—MA
TOTAL DE
% DAS HO

ANO 1 ANO 3

T & w v s s '8 % o=’ 3% & S s W & @ '193 - 51
BO: - 5 5 & o 8 woaw ow o ww e a aTe Tam, w AE z4
FERRAMENTA. & « = « = =« « 2 & « « o .« 147 44
MATERIA—PRIMA + « & « = = = o o o o 37 27
ENERBIA . » '« e & o' u.@ & ® & %" 816 " 33 0
OPERADOR. &+ & o = = « « = = « = « o o 177 i5
v wow w e mTE m.m wm e wmom % N e 82 23
AR COMPRIMIDO - s s % 6 & s & » % . 25 O
M. n e wmiaie e e B T om.m om 28 28
s W we s o Rm w sew wP e ee mr ow e a w 13 o
E-TURNDS . & o o n a%5: % % = 4. 5 's = = 2 1
QUINA DISPONIVEIS. v v « =« = « s -2 - 2560 1480
HORAS-MAQUINA PARADAS & + « o v « .. 793 275
RAS PARADAS EM RELAGCAD AS DISPONIVEIS. 31 18.5

EXFLERKARHEFEF XL AR AL XA AT XXX LT XL E R XX RH AL AR AR R FH R R F XA R RSN FXNR

-y



12.5 - OPERADOR POLIVALENTE

0 PRINCIPIDO BASICO desta etapa é:

" Desempenho de mﬂltiplas fungles, otimizando st tempol
ocioso ". .

As PRINCIPAIS AGDES desta etapa foram:

o remanejamento de funcionidrios de outros setores;
treinamento operacional
o novo plano de saldrios contemplando este operador.

0

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa foram:

o redug¥oc do tempo de processo (lead-time); :

o redug¥o do estoque intermedidrio entre duas operaches
sucessivas (redugfo do ‘inventdrio em processo); ‘

o aumento da produtividades

o aumento da flexibilidade.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS foram:

EEEEEEEERERHE R R L REERE R KR REE R EEHH LR EREEEHE R H AR HERRH LR EEE LK
: . DPERADOR POLIVALENTE '
LINHA DE NUMERO DE MONTADORES PRODUGADO DIARIA AUMENTO DA

PRODUTO ANTES DEPOIS ANTES DEPDIS- EFICIENCIA
: | 5

X 56 44 : L300 13000 27

Y 33 23 _ 1600 2000 ' 47

z 19 16 350 420 42

W 7 SR 32 : 500 500 15

***************************************************************** )

OBS: A empresa deve ampliar seu mercado'paré poder absorver os
ganhos de produtividade, sem necessidade de demissities, sob pena
de fracassar o programa implantado. P :



12.6 — AUTOMATIZAGAO DE BAIXO CUSTO s

O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Aumento da eficiéncia ao se adaptar acessérios aos
squipamentos existentes ".

As PRINCIPAIS AGOES devem ser:

o deQe ser compativel com o custo do equipamento (10% a 20%
. custo total do equipamento);.
o deve se adequar as limitac8es de espago do equipamento;

o deve aproveitar oz equipamentos disponiveis;
o deve poder operar manualmente tambem.

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa s¥og

reduc¥o do inventdrio em processoj.

reduc¥o do ciclo de producfo;

aumento de produtividades

menor investimento;

complementa o programa do operador polivalente.

000O00O0

Os PRINCIPAIS.RESULTADDS Dbtidos foram:.

R T T T g e e 2 2
AUTOMATIZALAD DE BAIXO CUSTO

=4 DE 2 INVESTIMENTO REDUGRO DE
SJT0 : , '~ CUSTO aNuAL
uss . USs$
©25.000. : - 60.060
?.500 - - 25,000
5,000 - T 15.000
.000 26. 000

R "”***********'K--’lé-***********************************************



12.7 — PRODUGCARO EM LOTES PEQUENOS

O- PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" 8¢ se fabrica o que & necessdrio

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa s%o:

reduc¥o do inventdrio em processoj

controle das quantidades produzidas;

melhor qualidade;

reduc¥o da sucatas

melhor atendimento & programac¥o;

reduco do lead-time;

melhor atendimento as alteragdes da programaco.

0D00OO0ODRDODO

OES: O balanceamento das linhas de producfo & fundamental para o
sucesso deste programa.



12.8 - IMPLANTAGAO L

. £ um sistema de controle da produclo comandado atraves
do uso de cartdes, onde quem determina a fabricag¢&o de um novo
- lote @ o consumo das pegas realizadas pelo setor seguinte.

0 sistema HKANBAN & mais compativel com o tipo de
produc¥o em Se£RIE, sendo mais eficiente no controle de itens
padronizados e de produc¥o repetitiva. - No entanto, isto n2o
significa que n¥o possa ser usado em outros tipos de producfo.

A implantagdo do programa KANBAN foi iniciada na metade
do segundo ano da implantag¢g¥o do programa MIPS.

As seguintes etapas foram implantadas (nesta ordem):

1) ESCOLHA DOS ITENS

A implantac?o iniciou com um produto que apresentava
caracteristicas de alta atividade (500.000 aparelhos/més),
pequena quantidade de componentes (23 pegas) € peguena variacfo
no consumo de pegas na linha de montagem (Z25.000 aparelhos/dia).

I11) DETERMINAGAO DO FLUXO DE FABRICAGAD

_ Foi feito um levahtamento completo‘do fluxp percorrido
por cada componente, desde a operac¥o inicial até a 1linha de
~montagem. g : : ' ' :

III) DETERMINAGARO DO TIPD DE "CDNTAINER" E QUANTIDADE DE PECAS
POR "“CONTAINER". - . : -

_ Eoram utilizaﬁas;_trés- tipos ‘de ﬂﬁontainers". Com .
relag¥%o & guantidade de pegas por. "container",. levou-se em -
~considerac¥o o peso do fecipiente cheio. : - o e

" TIPG-E QUANTIDADE PDR "CDNTAINCR" :
****************************%***********************************

PECA 2 S . TIPO DE QUANTIDADE

’ CAIXA PDR CAIXA
Alavanca « o« « « « a s ¢« s« « « &« I 44,000
Terminal de Linha. « « + « « o . IT ' : 16.000
Placa doO ArcoO. « = « s .2 o = « o I 22,000
Armac&o da CAmara do Arco. . . . II 8.000
TAMPBs =« w = = = ®» @ '« 2 # 2.» »II1 &G0

' ***')l.'--)\"*************************************%**********%*********



IV) DETERMINACAO DO NUMERO DE CARTOES EANEAN
Foi utilizada a Féormulza

Y = IN.(Df + De).(1 + alfa)l /7 C

.onde :
Y & o numero de cartles Kanban
N & o consumo didrio na linha de montagem
Df & o tempo de fabricacdo
De & tempo de espera durante a fabr1cag§o

o
alfa e o fator de sequranga
C e a quantidade por "container".

Vejamos como ficou:

NUMERO DE CARTOES EANEAN
HH KK TR KKK I I HI KR E R HF T H IR H R I A K E RN

NOME DA PECA C N Df De ALFA Dmzax Y

Alavanca « « « « 2 =« « « 44.000  25.000 1.0 - 1.0 1.5 7.0 4
Terminal de Linha. « . - 16.000 25,000 1.0 1.0 1.0 4.5 7
Flaca do ATPCO. 2 2« » «» « 22.000 125,000 1.0 1.0 1.0 4.0 23
Armac¥o da Cé&mara do Arco B8.000 25,000 1.0 1.0 1.0 4.2 13
Tampa. « =« = « = o « = = 600 25.000. 1.0 - 1,0 1.0 4.1 170

B R R R R L R R T e R  E  E = TR R e

Dmax representa o miximo de dias de inventario em processo para
cada item controlado pelo Kanban.

. Pela falta de experlénc1a o valor de ALFA foi em torno.
de 30% . ' : ' -

V) EXECUGRD DAS FACILIDADES NECESSARIAS -
: o cart&o de Produg&o hanban foi desenhado, contendo

Nome -da Pega, . Cﬂdiuo,” Nimero do CartZo, Centro de Custo,
Quantld de/“container®, Lote de Fabricac%o. ' v o :

Foi def1n1do um escaninho para os cartﬁes (PAINEL).

Foi identificado cada “container"” com uma letra h, para
evitar o uso dos recipientes em outros lugares. :

Os manuais de treinamento foram elaborados de maneira
bem fdcil e simples,. com poucas informacbes tedricas.

- Foram feitas =adaptacgles nos seteres de fabricac®o
(prensas automdticas, moldagem, galvanizacXo, mecdnica,  soldagem
e montagem).

VI) TREINAMENTO DE PESSDAL

Foram efetuados- .treinamentos tanto para os operdrios
como para o0s engenheiros, supervisores e encarregados.



12.9 — COMENTARIOS ADICIONAIS

o 0 sucesso do programa estd na atitude, na participacfo,
no compromisso e na motivac¥o dos dirigentes e dos operdrios, ou
seja,

======> NA MOTIVAGAO DAS PESSOAS.

o Os operdrios se constituiram no ponto-chave do sucesso do
programa, uma vez que o kanban & um programa para a melhoria da

produtividade e da qualidade.

o Os Circulos de Controle da Qualidade foram o véiculo para
a implantac&o.

o Existéncia de elevado grau de estima entre geréncia e
operdrios. : ' '

o .Conjugagﬁo delesforgqs no sentido da i@plaht;ggc.
o Reconhecimento e recompensa n%oc foram esqueﬁidos.
.D‘ Prazo e esférgo de implantag&o;

o Resultados compensaram pienaménte o esforgo.

o Redu;&o do inventéﬁio. |

o Melhor apfoyeitamento das éreas‘fabfis.

o Haior'rabidez no atendimento aos pédidos;

o -Gerag¥o de capital para novos investimentos.




12.10 - PRINCIPAIS PROBLEMAS OCORRIDOS QUANDO DA IMPLANTAGARO DO
KANBAN - , _ i
o Devolug&o antecipada do cart&o.
o Devolug&o retardada do cart&o.

o Mudanga na programago de montagem sem informar aos
outros setores envolvidos. ' '

o Falta de matéria—-prima.
o Peéas fora da especificacfo.

0 - Uso dos recipientes padronizados do kKanban em outras
atividades.

(u] Recipiéntes sujos de oOleo.

o Q(uantidade ;nexata de pegas nos "containers®.

0 Produc&o de excessos sem autorizacfo do cart¥o Kanban.
o Retorno do cart&o Hanban foram da ordem seqﬁencial.

o0 Desbalanceamento entre velocidade de consumo e o tempo de
reposig&o. ' ’

o Desbalanceamento das .cargas por opergggo,'

OBSERVAGHO FINAL:

====> 0 SISTEMA KANBAN SO FUNCIONA EEM NO CONTEXTO
DO SISTEMA JIT, PARTICULARMENTE QUANDO ESSE SISTEMA PROCURA ABREVIAR
O PERIODO NECESSARIO A PREPARAGAD DO MAQUINARIO E REDUZIR O

- TAMANHO DOS LOTES.

====» UM PROGRAMA JIT PODE FUNCIONAR EEM SEM UM
SISTEMA KANBAN, NO ENTANTO, FALTARA SENTIDO A0 KANBAN QUE FOR

OPERADD INDEPENDENTEMENTE DO JIT.

' [SCHONEERGER, 19821,

4
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