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Gerenciamento da producao

Sequenciamento correto na
conformacao de tubos leva ao
aumento da produtividade e a

reducao dos custos (I)
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a um bom

tempo a indus-
tria enfrenta diaria-
mente a elaboracao
da carga de maqui-
nas, a definicdo e o

Recurso

50

cionar ou até mesmo
minimizar tudo o que

provisionamento das
necessidades de
materiais e o acom-

25

—1 . se apresenta. Nota-se

N que a intensidade das

] | dificuldades em admi-

it it nistrar a producdo se
acentua na medida em

I [ que se desce do topo

panhamento dos .
custos de producao
em segmentos fabris
bastante diversifica-
dos, seja em regimes
de fabricacéo seriada como
nao seriada. Ao longo desse
periodo, tem-se notado pouca
evolucdo, principalmente nas
técnicas envolvendo o planeja-
mento e a programacao da
producao; ja o setor de con-
trole tem apresentado um
guadro de inovacao mais
significativo.

Por falta de solucoes efeti-
vamente funcionais, o qua-
dro de administracao da pro-
ducao tem sofrido mudancas
substanciais de conduta. Na
medida em que a competiti-
vidade entre as empresas e
0s mercados vai se tornando
mais acirrada, tudo aquilo
que pode eventualmente
ser eliminado ou reduzido
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Fig. 1 — Comportamento da necessidade do recurso comparativamente a
sua disponibilidade

para reduzir custos, se ndo for
concretizado no estagio em
gue é detectado, é invaria-
velmente repassado a outros
participantes da cadeia produ-
tiva. A estes muitas vezes ndo
resta outra alternativa a nao
ser absorver os problemas, ja
gue inexistem meios de solu-
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Fig. 2 — Configuracao do fluxo de processo de um
conjunto

da cadeia produtiva.
Os volumes a serem
produzidos cresceram
de forma significativa
em relacdo ao passado
e, muitas vezes, a disponibili-
dade de recursos da industria
nao evoluiu no mesmo nivel
gue a demanda, o que resulta
em dificuldades no atendi-
mento das novas solicitacoes
entdo geradas. Outro gran-
de complicador que hoje se
apresenta é a reduzida folga
oferecida pelos clientes aos
fornecedores no que tange a
necessidade de entrega dos
lotes solicitados. Estes tém
prazos de entrega cada vez
mais rigidos e, em alguns ca-
sos, sua flutuacao é minima
ou até mesmo inexiste.
Dadas as variacoes de
demanda do mercado
consumidor ou até mesmo
alteracdes estratégicas nas
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Fig. 3 — Estrutura sintetizada de linhas de usinagem de montagem de barras de direcdo

programacdes de produgao
dos clientes, frequentemente
ocorrem mudancas dos volu-
mes solicitados, bem como
dos seus prazos de entrega.
Isso requer do fornecedor
agilidade de adaptacao em
sua carga de mdaquinas e
alteracdes no suprimento

de matéria-prima, o que

invariavelmente s6 é conse-
guido ap6s muito esforco e
ndo necessariamente com o
melhor desempenho. Tais di-
ficuldades sdo causadas pela
baixa oferta de técnicas que
permitam uma pronta res-
posta, fornecendo solucdes
efetivamente funcionais, o
que retrata um cenario verda-
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deiro, em que as figuras do
que foi programado sao real-
mente vidveis e factiveis de
serem atingidas. Esse fato faz
com que a parte intelectual
da melhoria do planejamento
dependa quase exclusivamen-
te do elemento humano, e
esse muitas vezes nao dispoe
de recursos suficientes, das
mais diferentes naturezas,
gue permitam visualizar qual
é a melhor solugcao para o
quadro que se apresenta.

Problematica

Dada uma carteira de pedidos,
0 quanto sera necessario de
cada um dos recursos a se-
rem utilizados nos respectivos
processos fabris, cruzando
posteriormente com o que é
disponibilizado de cada um
deles, é uma condicdo impor-
tante, porém nao suficiente.

A QUALIDADE E IMENSURAVEL, JA O PAGAMENTO E EM ATE 120 MESES
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Gerenciamento da producao

Fig. 4 — Vista parcial das barras de direcao
com seus didmetros reduzidos

A alternancia dos itens
envolvidos, suas variacdes nos
volumes solicitados, as flutua-
¢Oes e concentracoes de suas
datas e compromissos de en-
trega ndo garantem que essa
carteira possa ser atendida
em sua totalidade quanto aos
prazos solicitados, mesmo que
a disponibilidade de recursos
seja suficiente em toda sua
amplitude.

Tal fato é causado principal-
mente pelo desbalanceamento
das necessidades de um ou

Fig. 5 — Tubos de aco a serem utilizados na
fabricacao das barras de direcao

mais recursos ao longo do
periodo em que sado solicitados;
uma visao macro da a falsa
impressao de que a carga sera
atendida, mas a realidade que
se apresenta é outra, conforme
ilustrado na figura 1 (pag. 92).
E necessario saber o quan-
to uma dada operacao fabril
necessita do recurso; porém,
essa informacdo ndo pode ser
tratada de forma isolada no
tempo, ja que existem outros
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Fig. 6 — Tubo com didmetro reduzido em sua
extremidade

dados indispensaveis para que
um planejamento condizente
venha a ser gerado. Saber
quais sao as operacoes fabris
antecessoras e a partir de que
ponto da fabricacdo pode ser
disparado o inicio de produ-
cdo da operacao em estudo
sao informacoes que come-
gam a se cruzar e a criar um
guadro de dependéncia entre
as atividades envolvidas. Nao

# Fabricagdo = Afiacio de Precisio (Rapida) = Servigos de Usinagem
= Tratamento Térmico Proprio = Témpera Total ou Parcial
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* |nteiricas ou Seccionadas » Assisténcia Pds Vendas » Estoque de Matéria-Prima
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existe planejamento se
nao se sabe o que fazer,
de quem se depende e a
quem serao dadas condi-
coes de trabalho.
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maquinas habilitadas
para sua execucao. Mais
uma vez, prefixar um ro-
teiro de fabricacao sem
analisar os demais nao

Redes de precedéncia,
ou redes IJ/PERT, sao
denominacdes dadas a

Tornear

Furar Fresar Furar

—

Tornear

este quadro de depen-
déncia entre as ativida-
des envolvidas, que é o
fundamento basico para
alicercar qualquer meto-
dologia de planejamento.
Existem derivacdes de conota-
cao, porém a filosofia envolvi-
da é a mesma. Veja um exem-
plo de configuracdo do fluxo
de processo de um conjunto
na figura 2 (pag. 92).

Prefixar uma maquina para
executar uma dada operacao
fabril, mesmo que existam
outras em igualdade de condi-
coes de realiza-la, ndo parece
ser a melhor solucdo, ja que

Componente 1

Confarmar

Componente 2

Fig. 7 — Estruturacao do processo fabril da barra de direcao

nada garante que esta maqui-
na seja, dentre as demais, a
mais econémica e/ou a mais
rapida.

Um produto a ser fabrica-
do envolve geralmente varias
operacoes fabris e, a exemplo
do que acaba de ser exposto,
diversos roteiros de fabricacdo
podem se fazer presentes, ja
gue a cada operacao fabril
normalmente existem varias

Componente 3

parece ser o caminho
mais recomendado.

Case

Para tornar mais amplo
0 assunto a ser abor-
dado, optou-se por
analisar a problematica
apresentada pelo planeja-
mento de linhas de usinagem
e montagem de barras de
direcdo, utilizadas no segmen-
to automotivo, dado o grande
numero de operacdes fabris
envolvidas, pela dinamica e
diversidade de seu abasteci-
mento e pela prépria comple-
xidade do que se apresenta.
Na figura 3 (pag. 93) en-
contra-se sintetizada a estru-
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Gerenciamento da producao

Cargas ja
compromissadas

Alternativa de
malhor prazo
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Fig. 8 — Alternativas de fabricacdo de uma operacao fabril

tura de linhas de usinagem

e montagem de barras de
direcéo, onde sao processados
varios modelos simultanea-
mente, podendo o mix de
producao mudar diariamente,
nao s6 em sua COmMposicao
(variam os modelos), mas tam-
bém nas quantidades a serem
produzidas.

O desafio que se apresenta
¢ o de manter o abasteci-
mento das linhas, de forma
gue nao ocorram quebras de
modelos por falta de qualquer
item, ou seja, em cada esta-
cao das linhas devem estar
presentes todos 0os compo-
nentes requeridos pelos mo-
delos que se encontram em
producao.

Dado o grande numero de
modelos de barras de direcao
fabricados pela indUstria, na
qual foi alicercado o presente
case, notou-se que o maior
gargalo de todo o proces-
so fabril concentrava-se nas
conformadoras de extremi-

dades de tubos, devido a
ampla variedade de diametros
utilizados, o que exigia cons-
tante regulagem (set up) dos
equipamentos. Essa situacao
é agravada por nao haver
qualquer critério de selecao
prévia para enfileiramento da
producao, quer pela natureza
dos tubos, por seus diametros
nominais e/ou por aqueles ja
reduzidos.

A figura 4 (pag. 94) ilustra
a vista parcial das barras de
direcdo com seus diametros
reduzidos; estas sdo obtidas a
partir de tubos de aco, confor-
me mostrado na figura 5 (pag.
94). Durante o processo fabril,
esses tubos tém seus diametros
reduzidos em suas extremida-
des; é nesta operacao fabril,
conforme ja exposto, que se
encontra a grande dificuldade
em se otimizar todo o proces-
50, sendo nossa proposicao,
senao resolver, ao menos redu-
zir sua intensidade. A figura 6
(pag. 94) ilustra o processo de
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Fig. 9 — Pedidos de venda de barras de direcdo em um dado Concepgéo

periodo

reducdo do diametro, em uma
das extremidades do tubo.
Embora o case adotado seja
0 que acaba de ser exposto,
ressalta-se que a metodologia
a ser apresentada atende a
qualquer industria cuja cartei-
ra de pedidos seja voltada a
producodes seriadas.

Metodologia

Trata-se de um conjunto de
conceitos e procedimentos
inovadores, que objetivam di-
namizar e tornar efetivamente
funcionais as tarefas de pla-
nejamento e programacao da
producao de uma industria. A
ideia é produzir o estritamente
requerido e, por intermédio da
pesquisa didria, injetar recur-

Proposicao que se

utiliza das técnicas
do caminho critico, dos con-
ceitos da metodologia Kan-
ban, da producao puxada e
do JIT (just in time), associado
a um simulador de alto nivel
para otimizacdo da carga de
maquinas e sequenciamento
dos pedidos de venda e, con-
sequentemente, das ordens de
producao.

Estruturacao
do processo fabril
Cada modelo de barra de
direcdo deve ser estruturado,
de forma a conter os processos
fabris de todos os seus com-
ponentes, bem como aqueles
inerentes a linha de montagem.
A figura 7 (pag. 95) ilustra
de forma sintetizada a estru-
turacao do processo fabril de
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Gerenciamento da producao

uma barra de direcao
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a carga compromissada

correspondente e defi-
nir qual é a mais rapida

o] ol - @ i
(embora n&o esteja expli- 3 gs Eg’ Eg e
cita na ilustracao, estaja | = SE|SE|123 456780910
se encontra estruturada o « ® e T 2
na forma de uma rede | B2k H A .
de precedéncia). 8 EE {EE -1 n

A e P .
Definicao do g LN N u
que produzir | p HRTIE =
A ideia é primeiramente 1n g 0 .2 5

e/ou mais economica,
conforme ilustrado na

figura 8 (pag.96).

Reducao dos tempos

a de se definir o que
efetivamente produzir
dos produtos acabados.
Para isso, parte-se da previsdao
de vendas e da consulta aos
estoques, as OP’s ja abertas e
em execucao e aos eventuais
atrasos registrados. Monta-se
assim o mix de producao.

Em uma segunda etapa e ja
com esta Ultima definida, deve-
se consultar o processo produ-
tivo de cada uma das barras de
direcao em estudo e realizar
0s mesmos calculos abordados
anteriormente, definindo assim

Fig. 10 — Sequenciamento anterior para reducéo do didmetro das
extremidades dos tubos

0 que deve ser produzido de
cada um dos componentes.

Alternativas de fabricacao
Uma dada operacao fabril pode
ter vérias opcdes de fabricacao,
Ou seja, existem varias maqui-
nas tecnicamente viaveis que
podem vir a executa-la. Estas
podem ter parametros dife-
rentes entre si e, sendo assim,
a ideia é simular o comporta-
mento de cada uma delas face

de ajuste das confor-
madoras de tubos

A sinergia envolvida na
emissao de novos pe-
didos de venda, e mes-
mo na alteracao daqueles ja
colocados (figura 9, pag. 97),
nao é acompanhada no mes-
mo ritmo pela remodelagem e
otimizacao do planejamento e
programacdo da producdo. A
carga de maquinas elaborada
redunda em constantes mu-
dancas da natureza dos mate-
riais envolvidos, ndo havendo
uma perfeita otimizagao da
grade dos diametros nominais
(iniciais) dos tubos e, por ul-
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timo, da grade dos diametros
reduzidos. A figura 10 (pag.
98) retrata como se apresen-
ta a programacao, que nao
obedece uma sequéncia

mente, ir atingindo os pata-
mares menores (é importante
lembrar que o inverso também
é valido).
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grade formada pelos diame-
tros reduzidos.

Esta segunda grade pode ser
iniciada pelos maiores diame-
tros reduzidos dos tubos e,

progressivamente, ir em di-
recao aos valores menores

10| (lembrando que o inverso

Ide%ﬂ de producao, em F coles = —]

razao dos parametros 5 |8s|2%|s®

preestabelecidos. 2 F |aB|e8Bl123456 789
Uma vez definidos os s 21, = e

critérios de sequencia- 5 P ' T-ﬁ

mento para os pedidos g NI e

de venda (estes sao E e T m

validos para as ordens 8 3% iEE 3 1219 |

de producao, apos sua ] w0 |28 | . '-

geracao), parte-se entao 20—t P

também é valido). Isso
permite reduzir o nimero

de ajustes nas conforma-
doras, bem como agilizar

para um primeiro enfilei-
ramento dos pedidos de
venda, os quais devem
ser ordenados, obedecendo a
grade formada pelos diametros
nominais (iniciais) dos tubos a
serem utilizados em cada uma
das barras de direcao.

Esta grade pode ser iniciada
pelos maiores diametros nomi-
nais dos tubos e, progressiva-

Fig. 11 — Sequenciamento atual para reducdo do diametro das
extremidades dos tubos

Uma vez definido o sequen-
ciamento dos diametros nomi-
nais dos tubos, parte-se entao
para uma segunda ordenacao
dos pedidos de venda, os
quais ja devidamente enfileira-
dos em seus diametros nomi-
nais, sdo entao submetidos a

a passagem de um estagio
para outro.

Utilizando-se dos con-
ceitos expostos, o sequen-
ciamento dos pedidos de
venda (e, por conseguinte,
das ordens de producao), bem
como a carga das conformado-
ras, passam a ter a configura-
cao ilustrada na figura 11.

Este tema sera retomado na
proxima edicao, com a aborda-
gem de um simulador de plane-
jamento de alto desempenho. ﬂ
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