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SISTEMA DE PRODUGAO

1. PRODUGAO NIVELADA
2. REDUGAO DO LEAD-TINME

3. PREPARACAO RAPIDA DE MAQUINAS ( SETUP ) |
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PRODUCAO NIVELADA

CONCEITOS GERAIS |
O conceito de produan nivelada surgiu com a Toyota, inclusive com a
definicio deste termo de producio nivelada. A Produgdo Nivelada pode ser definida
como uma forma de se administrar a producio no "momento exato " dentro da Filosofia
do Just-in Time de forma atender as variagdes da demanda do mercado. E uma maneira
de se organizar o fluxo de produgio de forma bastante racional em substxtuzc;ao aos
métodos ortodoxos de geréncia da produgdo.
A idéia basica € produzir os produtos necesarios no tempo e na quantidade
necessaria. Embora a meta bdsica seja reduzir custos pela eliminagio de elementos
_desnecessarios ,deve-se alcangar outras submetas, tais como:
1. Controle de qualidade , que envolve a capacidade do sistema
em adaptar-se as flutuagdes diarias e mensais da demanda em termos de quantidade e
variedades. ‘
2. Qualidade Assegurada
3. Respeito a Condigdao Humana

Em relagdo aos métodos tradicionais que coloca a produtividade como a
pmnelra meta a ser atingida, para se ter uma produgdo nivelada dentro da filosofia JIT ¢
necesario atingir simultdneamente as metas e submetas ,sendo a produtividade o Gltimo

proposito.

Neste névo conceito deve-se produzir muitas variedades cada dia em
resposta a variag2o de demanda, portanto a produgio deve ser marmda em cima das datas
e do inventario reduzido.

A emprésa tem sua pro;eg:ao de vendas para um ano, baseada na previsio
de demanda de trés meses e em uma previsio de demanda mensal, ela elabora entéio a
programacio de produgfio mestre. Nesta fase temos entdo 'a adaptagio mensal as
variagbes de demanda durante um ano. Deve-se prever dois meses antes ,0s tipos e
quantidades de produtos, e 1 més antes do produto entrar em produgio deve-se executar
o plano detalhado de produgZo. A comunicagdo destas informagdes aos fornecedores é
imprecindivel , para o planejamento do programa dirio de produgio.

’ A produgdo nivelada deve se estender em duas areas: a média total de
produgdo de um produto por dia e a média da quanndade de cada variedade do produto
dentro do maior total.

Uma vez que um processo de produg@o recebe sua prograrnagao mensal
para a média didria de produgio,este deve se adaptar suas operagdes a nova informago.

A zdaptaciio das informag¢des ocorrerZo em dois niveis ; no nivel de
equipamentos procurando utilizar 100% dos equipamentos quando a demanda for maior
e uma redugdo da utilizagdo em tomo de 90% da capacidade total nas demandas
normais, o outro nivel se refere aos operirios que exercendo fungdes multiplas estio

- mais aptos s adzptagdes das variagdes da ‘demanda. Quando houver necessidade de

contratagao de mZo de obra,a estrutura da empresa deve perrmnr que a adaptaguo e de



num prazo maxime em 3 dias. Neste tltimo caso a utilizagdo de maquinas semelhantes

auxilia no aprendizzdo da nova tarcfa para o operador. O numero minimo de maquinas
deve ser suficiente para atender as maiores demandas, necessitando apenas de contratagio

de mio de obra temporaria para esscs casos.
O mazior problema a ser enfrentado pela gerdncia industrial é a arande

variabilidade da demznda, por isso a redugido do tamanho dos lotes a serem produzidos €
muito mais vantajoso do ponto de vista econdmico. O nivelamento da produgzo sé podera
efetivamente ocorrer quando os custos de set-up se reduzem ao ponto de permitir a
produgdo diaria de todos os itens necessarios:- A meta derradeira da maioria dos
fabricantes deve ser 2 de atender as solicitagdes dos clientes através da produgio, o que s6
é exeqﬁivel quando o Lead-time de produgio € reduzido,e os custos de set-up das
maquinas minimizados € a capacxdade ﬂex1b1hdade de modo a atender a quase todos os

picos de demanda.
Apresentamos na figura 1 a estrutura da produgdo nivelada da Toyota e

em anexo todos as etapas que a constituem. O sistema de nivelamento da Toyota é um-

bom exemplo que nos permite visualizar nitidamente o seu funcionamento dentro do
JUST-IN-TIME' ' que emprega um sistema KANBAN para tracionar a produgio. O
nivelamento da produgao € a condig2Zo mais importante para produg3o por Kanban. :

*
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Produciio prontamente adaptével as 'vai’iag:(")cs de demanda

Producio "Just-in Time"
produzir os produtos vendaveis nas quantidades vendaveis

£
L : |
ADAPTACAO MENSAL ~ ADAPTACAO DIARIA
Adaptagio as variagdes de adaptacdo as variagdes de
demanda mensal ( 1 ano ) didria, durante 1 més
§ i
. PLANEJAMENTO DE ‘ PROGRAMA DE
I PRODUCAO MENSAL _—_l PRODUCAO DIARIA
X =
Instrucdes do nivel de pro- Despacho didrio de quantidade
dugdo diaria de cada unidade atual de cada produto.
- para cada processo E
Programa Mestre de Produ- Sistema de "Puxar" pelo
¢ao: determina a quantidade Kanban
média didria para cada tipo
de produto, quantidades _ é
pré-determinadas na produ- Determinagdo do Mix de
¢80 mensal Producdio,para permitir
retiradas niveladas de submon-
tagens € suprimentos
| & |
Previsdo tnmestral e - Pedidos de 10 dias e pedidos €
previsdo mensal diarios de revendedores
PRODUCAO NIVELADA
1 ’ |
REDUCAO DO TEMPO

FABRICACAO FLEXIVEL

DE ESPERA NA PRCDUCAOQ

" FIG.1 Estrutura da produgio nivelada da Toyota




' PRODUCAO NIVELADA

#3 Producio Nivelada - > Produgdo prontamente adaptavel para
atender s vanagdes da demanda do mercado

Propésito Bisico -- > AUMENTAR LUCROS E REDUZIR CUSTOS

Coimio reduzir custos ?

3

O Pela eliminacdo de desperdicios, A

O Pela produgdo no nomento exato — >J UST-IN-TIME .

Suprimento de produtos negociaveis,
- sOmente nas quantidades negociaveis

- FASES DA PRODUCAO NIVELADA

- Afigural anallsa as duas fases da pmdugao mvelada da
Toyota | | - .

* A primeira ffxsé mostra a a?dapta(;éo para as
variagdes de demanda mensal durante 1ano/ adaptagao
mensal ' -

- *A segunda fase mostra a adaptaciio da variacio
da demanda didria durante 1 més (adaptacio didria).




PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Ex. TOYOTA © Plano de Producio Anual

~ © Plano de Produc¢io Mensal - 2 meses antes =tipos
= quant.

-+ -$1 més antessplano detalhado
e determ./plano

COMUNICACAO AOS CLIENTES
o Plano de Produg;ﬁo Diaria T

ProdugZo Nivelada —) média total de produgdo de um produto. p/ dia
--) média da quant. de cada variedade do produto

Ex. Na Toyota /linha de montagem

produgZo diria tipos
‘més dia A B c | D
=Y linha corona  20.000 | 1.000 |8.000, |6.000 |4.000 |2.000
dinha crow  eeeeeees | et ‘
- linha celica NTUIIES IR SRR PRI JHCR R
linha corona J , e
' Demandas diarias : - Média diaria de Produczio
TIPO A-- 8.000 unidades - 400 unidades |

TIPO C-- 4.000 unidades 200 unidades
TIPOD-- 2000 unidades " 100 unidades

1

TIPO B-- 6.000 unidades L 300 unidades

20.000 unid/ més 1.000 unidades / dia
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ADAPTACAO DAS INFORMACOES

o méiquina - é normalmente utilizada com 90% de sua
capacidade total

o operério - exercendo multiplas funcdes

AUMENTO DA DEMANDA,
- Operarios temporarios sdo contratados

- ‘Utilizagdo de 100 % da capacidade de fnéquinas |
( méquinas semelhantes para que novos operadores se
adaptem em 3 dias) -

1 operario prdduz 1 pecaem I
2 operérios produzirdo 1pega em 30"

.. portanto a quantidade de produc;ao pode ser dobrada
1 peca a cada 30"

- Adaptac;ao em um prazo relatlvamante curto ao aumento
- da demanda :

: mtrodug:ﬁo de atendimento antecipado
. horas extras * tumo 1- (8 -17 horas ) ,
*turno 2- (21-6'horas)
= (‘aumento de até 37,5 % na produgio )



- DIMINUICAO DA DEMANDA

* "Adéptagﬁo mais dificil”
- Aumento do tempo de ciclo da peca:
- Ex. volta para 1', ou outro valor compativel com a demanda

* COMO A MAO DE OBRA EXCESSIVA PODE SER UTILIZADA ?

- Descansando ou exercendo alguns tipos de atividades

? . Transferéncia de operarios para outras linhas.
. Reducdo nas horas extras.
. Reuniges de CCQ.
. Praticar a¢des de troca de ferramentas.
. Melhorar ferramentas e instrumentos.
. Manutencéo da fébrica.
. Fabricacéo de Pegas que sdo adquiridas por
fornecedores.

* META --y A meta + importante ¢ melhorar o processo
para alcancar a demanda com um numero minimo
de operarios . -'

* O nimero minimo de maquinas deve atender as
demandas maiores, necessitando apenas de
contratacZo de operérios temporarios quando
a demanda aumenta.
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DESPACHO DIARIO DA PRODUCAO_

Plancjamento mensal --%Préparagﬁod'o Programa Didrio
( sequéncia do dia )

-PROGRAMA DIARIO - especifica a ordem de montagem
dos varios produtos (carros ) vindos através da linha de
montagem. - |

R

« O programa de sequéncia é comunicado sémente a0
ponto inicial da linha de montagem final ( principal aspecto
do sistema de informag&o da toyota) , os demais processos
que precedem a linha de montagem final s@o informados

somente com estimativas mensais. de quantidades que
serdo necessarias . |

= Para o indice de exigéncias da itima operacgfo serd, na
maioria dos casos, as exigéncias do cliente. O objetivo é
manter o fluxo homdgeneo , produzindo apenas os indices
exigidos pelo proximo passo do processo (sistema de Tracdo)

= Com o auxilio do Kanban ;quando uma linha de montagem
estda montando um carro usando pecas estocadas através da -
linha de produgdo, o Kanban de retirada destas pegas ¢
destacado, o qual novamente ¢ produzido na quantidade
exata da retirada. E da instrucdes de producdo para o
proximo passo precedente, passo a passo.




METODO SEQUENCIAL DA PRODUCAO NIVELADA

- Como € determinada a segiiéncia do programa ?
No exemplo abaixo temos:

(unidades) : : Unidades
TIPOS Demanda médiadidna Ciclo do Tempo _ por 9 60"= 10’
A 8.000 400 480 x 2 turnos 4
B 6.000 300 = (.96 min/unidade 3
C - 4.000 200 | 2 -
D 2.000 100 . 1

20.000 1.000 10

Mix de producio = seqiiéncia 6tima de producfio
Mix De Produgio & AAAABBBCCD_
¢ DABACABACB

« Uso do tempo adequado para cadapeca
« velocidade e quant. de pegas retiradas constantes

- Como a seqiiéncia do progmma é transmztzda as
linhas de montagem ? s |

« Por Kanban - -

= Terminal de Computador / impressora ( toyota)
{etiqueta -codigo } '

« Telex (um fornecedor da Nissan)

. Fita Magnética (conduzida por veiculos de

transporte |
* Os operéﬁos necesitam saber sémente qual o préximo tipo de carro que seré montado



RELACAO ENTRE PEDIDOS

¢ PEDIDOS DE 10 DIAS
¢ PEDIDOS DIARIOS
v SEQUENCIA DO PROGRAMA

Més marg¢o

212223 24 25 26 27 28 29 29 30 31
S

. Data dos pedidos para os primeiros 10 dias de abril

Meés - Abril -

12345678910 111213141516171819 20

2122 23 24 25 26 27 28 29 30
A

1. PEDIDO DE 10 DIAS
Um més é dividido em 3 periodos ( 10 dxas) € 0 pedldo .

chega |
cerca de 7 dias antes do inicio deste penodo.y

. O pedido de 10 dias é baseado numa previso mais
atualizada das vendas mensais dos revendedorcs

. Revisa o plano de produgao nivelada para a
progracgio dxaria



2. PEDIDOS DIARIOS
A cada dia o escritorio recebe _pedidos didrios dos
revendedores de todo o pais e sdo recebidos 4 dias antes do
inicio da fabricagdo do produto ( exigéncias do cliente )

Pedidos diarios
4 7 . _
4 dias antes do Inicio da linha

Classificacdo dos Pedidos
- -3 dias antes do inicio da linha

Mix de producio

/2 dizs antes do inicio

| / /
4 3 2 1
dia da montagem do produto

* Especifica e detalha certas opcdes e preferéncias que o
revendedor ndo pode incluir em seu estoque. ‘

* Revisio do programa de 10 dias.

3.SEQUENCIA DO PROGRAMA -

. Classiﬁ‘cag:?}o' dos ped'id'os dos revendedores conforme as
variedades dos produtos ( desejos do cliente )
O 3 dias antes do inicio da montagem

. Preparo do Mix de Producfo ( dos varios modelos nas
linhas dec montagem
(2 dias antes do produto entrar na linha de montagem
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FABRICACAO FLEXIVEL

Conflito entre variedade modelos e Producﬁo,Nivelada
0 Utilizar méaquinas de fnﬁltiplo_s propésitos

O FMS ( Sistema flexivel de manufatura ) -
Sistema automatico / processamento, transporte,
- movimentagio controlados por computador
. Facil controle de alteragdes
. + indicado para empresas de grandes
portes
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