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“Os fatores mais importantes para o sucesso
S80 a paciéncia, foco nos resultados de longo
prazo ao inves do curto prazo, reinvestimento

nas pessoas, produtos e na fabrica, e um
compromisso inegociavel com a qualidade.”

Robert B. McCurry, ex-executivo da Toyota
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Possiveis palavras que faltaram a esta frase:
» Consumidores

* Dinheiro em caixa

* |novacao

* Meio-ambiente
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INTRODUCAO

« Novo periodo no mundo industrial — “terceira revolugéo
industrial’

e 12 Revolucéao Industrial (fim do século 18, comeco do
seculo 19):

— maquinas-ferramenta, criagcao de fabricas, e um
movimento de pessoas das fazendas para as
cidades.

» Atualmente: = 3% das pessoas trabalham
diretamente em fazendas

> Produtividade T
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Maquina a vapor de Watt

0S-N - ellalia 3 0 ogor *Joid
einjeinueyy ap sopeibajuj sewalsis soe oednpo.ju|



INTRODUCAO

Maquinas para a industria téxtil
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* Producao de milho e trigo: Como a producao de
milho e trigo aumentou em alqueires (=36 litros) por
acre (4.047m?)

Ano Milho Trigo
1883 24,2 12,3
1963 67,9 25,2
1973 91, 3 31,6
1980 91,0 34,4
1981 109, 8 34,5
1982 114,5 35,6

Produtividade em fazendas continuou a aumentar com menos pessoas
produzindo mais comida (Fonte: Departamento da Agricultura dos
Estados Unidos)
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* Pessoas supridas com alimentos: Numero de
consumidores supridos com alimentos, a partir da
mao-de-obra de um unico fazendeiro nos EUA

Ano Pessoas
1942 13,0
1952 16, 4
1962 28,6
1972 53,4
1982 76,0

Produtividade em fazendas continuou a aumentar com menos pessoas
produzindo mais comida (Fonte: Departamento da Agricultura dos
Estados Unidos)
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Arado usado em um campo de alfafa - 1921
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TS5135A Tractor with BR7B0A Round Baler
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« 22 Revolucao Industrial (1865-1900):

—inicio dos anos 1900: linhas de montagem,
conceito de Ford da producao em massa.
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Durante muitos anos = estabilidade da demanda era
garantida pela exclusividade da tecnologia de producao
e pela grande procura do mercado consumidor.

Este cenario estimulava as empresas a adotarem
estratégias de gestao que promoviam a produtividade
baseando-se na diluicao dos custos fixos (custos que
nao sao diretamente associados aos produtos
iIndividualmente: custo de mao de obra indireta, custo de
pesquisa em laboratorio), atraves de um grande volume
de producao e uso de elevados niveis de estogues.
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* Qualgquer aumento do custo era repassado para 0 preco
final = mercado aceitava este ajuste sem incorrer em
grandes prejuizos para as empresas.
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« Atualmente = abertura dos mercados e 0
consequente aumento da concorréncia =
tecnologias de producao se disseminaram e as
demandas se voltaram para uma maior variedade
de produtos, e em quantidades U.

» Este cenario = nao admite mais processos
unicamente voltados para a producao em larga
escala, pois 0s mercados atuais nao conseguem, e
nao precisam absorver 0s custos fixos gerados por
esse tipo de producao.
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« Além dos aspectos de mercado = recente crise
econdmica originada no setor imobiliario dos EUA
(assolou a economia dos paises do mundo todo,
gerando a retracao do consumo e das vendas) =
reforca a necessidade de que as empresas precisem
ser extremamente eficientes para conseqguir se
manter firmes e sobreviver as adversidades.
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e 32 Revolucao Industrial —» também dramatica:

» Computadores — controlar tanto processos como
sistemas inteiros, incluindo sistemas de informacao.

» O mesmo que ocorreu nas fazendas esta ocorrendo
nas fabricas — pessoas no chdo de fabrica | ;
pessoas envolvidas na producéo de bens T.

» Deve-se lembrar que agrega-se valor e cria-se
rigueza somente atraves da conversao de materiais
pela manufatura (ou agricultura).
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Estimativa:

— pessoas trabalhando na manufatura —» 15%

— setor de servicos — 30 a 35%

— pessoas trabalhando na agricultura — entre 2 e
3%

— espera-se 0 mesmo em relacao a manufatura em
torno de 2050
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Tendéncia historica nas industrias de agricultura, manufatura e servigcos
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/'TERTIARY ACTIVITIES

4—DEINDUSTRIALIZATION

# Employed
in various
sectors of
employment

QUATERNARY ACTIVITIES

PRIMARY ACTIVITIES

Time

Tendéncia historica nas atividades da economia:
Atividades . Extrativas — ferro, petroleo, peixe, laranja

Atividades Secundarias: Manutatura — livros, modveis, carros,
chocolate, plataformas de petroleo

Atividades ler . Servigos — bancos, transporte publico,
seguros, correio, policia

Atividades r — Processamento e disseminagao de_
informacgoes: gestao de empresas, pesquisa cientifica, educacgao
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« N2 empregos sendo criados a cada ano > aqueles
eliminados pela automacao.

e Trabalhador da fabrica de hoje = Fazendeiro na virada
do seculo.

» Trabalho na fazenda ¢ dificil; longas horas.

» Modernizagao da fazenda — muitas pessoas foram
trabalhar em outros lugares (nas fabricas).

» Tendéncia hoje: as pessoas nao desejem trabalhar
em empreqgos dificeis, sujos, muitas vezes chatos, e
até mesmo perigosos das fabricas — a sociedade
deixa de ser baseada na industria.
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» Abandono das fabricas ? Nao — enfraquecimento
dos Nossos paises.

e Fabrica de amanha — niveis conhecimento T; modos
mais efetivos de transferéncia de informacao acerca da
gualidade e quantidade de produtos manufaturados.

e Conhecimento dos trabalhadores de fabrica T =
produtividade T = produtividade de empresa T

» Conhecimento possui um valor de mercado,
particularmente conhecimento técnico, e
recomenda-se que ele nao seja repassado a outros.

> “Endomarketing”
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» O Japao comprou muito do conhecimento técnico que ele

necessitou para construir carros, equipamentos eletrénicos e
maquinas-ferramenta.

Primeiros microscopios eletronicos japoneses = duplicatas dos
instrumentos da Siemens.

Os produtos japoneses tém algo em comum, isto €, a elevada e
sofisticada tecnologia. Por exemplo, a usinagem de precisao de
lentes magnéticas e a fabricacao de eletrénica de alta voltagem
foram chave para a construgcao de microscopios eletronicos de

alta qualidade.
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e Sucesso japonés ?

> excesso de produtos langcados no mercado
mundial?

» suporte governamental dado a determinadas
industrias ?

> 0S japoneses trabalham mais horas?
v'produtos complexos e de qualidade.

e Novo sistema de manufatura que é funcionalmente
diferente dos outros.
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« Objetivo econdmico fundamental dos japoneses desde
o fim da 22 Guerra Mundial — oferta total de emprego
atraves da industrializacao.

> Obter dominio do mercado em areas seletivas de
produtos, que tinham em comum a tecnologia.

e Tatica japonesa:

— Produtos de alta tecnologia para alcancar a
qualidade.

— Importaram sua tecnologia de todo 0 mundo em vez
de desenvolvé-la eles mesmos (p.ex. industria
japonesa de semicondutores — compra de US$
25.000,00 feita a Texas Instruments pelos direitos ao
processo de semicondutores).
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e Exemplo: 1977, Matsushita, fabrica de televisoes
“Quasar” da Motorola, Chicago, prejuizo sempre,
colaboradores permaneceram. Mudancas:

> limpar a fabrica e pintar o chao;

» promoveram o gerente de controle de qualidade a
gerente da fabrica — integracédo do controle de
qualidade ao sistema de manufatura;

» Dois anos mais tarde — os mesmos 1000
colaboradores; méo-de-obra indireta 50% Y ;
producdo diaria 2x T; Qualidade interna (n de
reparos feitos na fabrica) 20x T; Qualidade externa:
gastos da Motorola com garantia = média de US$
16.000.000,00/ano; gastos da Matsushita = US$
1.000.000,00/ano.

> Trabalhadores norte-americanos.
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> PIB dos EUA = US$ 9,5 trilhdes

> PIB do Japdo = US$ 5 trilhdes

» PIB da Alemanha = US$ 2,5 trilhdes
> PIB do Brasil = US$ 750 bilhdes



Prof. Joao C. E. Ferreira - UFSC

Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

GDP 2004 (nominal)

FEAE em milhdées de dblares americanos
— Mundo 44.168.157
Unido Européia 13.926.873
1 Estados Unidos 12.438.873
2 Japao 4.799.061
3  Alemanha 2.906.658
4  China 2.395.000
5  Reino Unido 2.300.030
6 Franca 2.256.270
7 ltélia 1.836.407
8 Espanha 1.120.312
9 Canada 1.098.446
10 Rdussia 755.437
11 India 749.443
12 Brasil 732.078
13 Coréia do Sul 720.772
14 Meéxico 714.530

Gross Domestic Product = valor de mercado de todos os bens e servicos produzidos num pais
num certo periodo de tempo.

GDP = consumo + investimento + gastos do governo + (exportacoes — importacoes)
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2006 List by the International Monetary Fund

2006 List by the World Bank

Rank

Country

GOP [millions of

Rank

GOF [millieons of

UsDO)
— | world 48,245,138
— | |l Evropean Union 14,509,535
1 |BES United States 13,154,700
b @ Japan 4 356, 455
3 I Germany 2915 86T
4 Bl chin= 2,544,542 °
5 | BBIEE United Kingdom 2,358 545
g |J] JFrance 2,252,213
7| Py 1,852,585
g e Canzda 1,275,273
9 | Spain 1,225,750
10 | RSy Bz 1,067, 706
11| g Russis 584,525
12 | %@} South Korea 888,287
13 | oh India 573,855
14 | o] Mexico 840,012
15 |l Austrsliz 755,859 1
16 | Netherlands B70,325
17 Turkey 401,763

18 l l Belgium 354 507 1
15 + Switzerland 387,587

o= a ooo 9

|E| Country |E| usD) lEl

_ & Worid 48,244 878
— - European Union 14,609,535
i B== Unitad States 12,201,819
2 & Jspan 4,340,133
2 B Gzrmany 2,506,681
4 Bl i 2,668,071
[ BSI5 United Kingdom 2,345 015
i § ) rene 2,230, 721*
7 B L 1,544,743
5 J+j Canad= 1,251,483
3 = Spain 1,227 388
10 < B 1,067 562
i = Flusziz G885 940

12 = Indiz 506,268
13 '@} South Kores 888,024
14 B Vexico 833,182
15 Bl ~ustrsiis 768,178

16 o MEthErlznds 657,590
17 Turkey 402,710

i B B eeiivm 352,001
13 B Sweden 384,527
20 Switzeriznd 379,758
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List by the Internaticnal Monetary Fund (2008}

List by the World Bank (2008)

mﬁk Coutry B GOP {FI"FF'lF‘]HI Ftalﬁnlk Country | GOP {Fl"FF‘lF‘]m
- &2 World 68,995,843 - &2 Worid 69,697 646
— I curopean Union 15,247,163 1 B United States 14,204,322
1 BEE United States 14,264,600 — (8 curozone 10,899,815"
2 il Fecri='s Republic of China 7,916,429 1 2 il F=crie= Republic of China 7,903,235
3 @ Japan 4 354 358 3 @& -Japan 4,354 550
4 e |redia 3,288,345 4 e |Tedia 3,388,473
7] B Germany 2,510,450 7] B Gerrany 2,525,220
i m Flusziz 2,260,907 6 mm Fussiz 2,285 445
7 BIS United Kingdom 2,230,548 7 BIS United Kingdom 2,176,263
8 B ) France 2,130,283 8 B Francs 2,112,426
5 By Erazil 1,981,207 5 EEY Erazil 1,978,832
10 = 1,814 557 10 N G, 1,840,502
11 BB Vexico 1,548,007 1" BB Mexico 1,541,584
12 S Spain 1,356,881 12 S Spain 1,456,103
12 ®} South Korea 1,342,338 13 8} South Korea 1,358,037
14 B+0 Canada 1,303,234 4 B+1 Canada 1,213,591
15 B Turkey 915,184 15 B Turkey 1,028,897
18 B |ionecis 908,242 16 B |ionesis 907,264
17 b [ran 819,733 17 b Iran 839,438
18 Bl Australiz 795,305 18 Bl Austraiiz 762,559
19 [l Rerublic OF China (Taiwan) T11.418 19 g Poland 671,927
20 — Netherlands 875,375 20 — Netherlsnds 671,693
21 s Poland 666,052 21 B c=usi Aratiz 589,531
22 B saudi Arsbiz 593,385 22 o Argenting 571,537
23 === Argentina 572,850 | mmm Thailznd E15,04%
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World GDP/capita 1-2003 A.D.
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Em verde: Novos paises industrializados. A China e a India
(em verde escuro) podem ndo se encaixar no indice de
Desenvolvimento Humano, mas eles tém o status de “grande
poténcia”, e S4o paises importantes do ponto de vista
econdmico.
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e |nformacao (conhecimento de alta tecnologia):

» Possui valor porque pessoas desejam pagar por ele.

» A informacao também possui um custo porque
gasta-se para produzi-lo.

« Fabrica do futuro = sistemas superiores de
Informacao; muitas pessoas que possam analisar,
programar, e também lidar com as informacoes fluindo
de e para a fabrica.
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Source: Mission Critical: Closing the Achievement Gap Conf., Joint Venture:

Silicon Valley Network
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e Ja ocorrendo:
v'Ne de pessoas no chio de fabrica {
v'"Melhor educados

v'Envolvem-se na solucao de problemas diarios da
producao

v Trabalham para melhorar todo o sistema

v'Participam na tomada de decisdes sobre como

melhorar seus empregos e o sistema de
manufatura.
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» Motivo dessa revolugao? competicao (p.ex. Japao);
grande variedade de produtos e mercados.

» Precos competitivos; Qualidade superior.
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— Novo sistema de manufatura, com caracteristicas de

flexibilidade e entrega dos produtos no tempo certo,
num minimo custo, continuamente.

— Sistema que conduz a manufatura de produtos de
qualidade superior — controle total da qualidade —
ensino dos procedimentos a todos (do presidente ao
trabalhador no chao de fabrica).



Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

Prof. Joao C. E. Ferreira - UFSC

INTRODUCAO

« Mudancas tém ocorrido no projeto de sistemas de
manufatura, motivadas pelas seguintes tendéncias:

— Ne & Variedade de produtos T = lote |
— Tolerancias | (precisdo T e qualidade T)

— Variedade de materiais T (p.ex. materiais
compostos) = proliferacao de processos de
manufatura
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— Esforcos para atingir uma maior confiabilidade
do produto T < processos na justica sobre o
mau funcionamento do produto T T T

— Tempo entre a fase conceitual de projeto e 0
produto fabricado I < Engenharia Simultanea;

— Mercados globalizados serao supridos por
produtos globalizados.
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« Progressos na automacao = hardware e software
poderiam racionalizar ainda mais as operacgoes,
resultando em fabricas realmente programaveis.

« Projeto de sistemas computacionais e de software de
controle + combinagcdo com a tecnologia
convencional de manufatura = muito dificil e
demorado = habilidades especiais.

« Obsolescéncia rapida de tecnologias.
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Controle do processo de manufatura pelo

computador:

— maquinas com interfaces especiais para torna-las
compativeis com o computador

— 0 homem teve que ter ferramentas capazes de
comunicar com o computador e com 0 pProcesso.
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» Varias tecnologias basicas foram desenvolvidas para
a comunicagao homem-maquina:
— processamento de dados graficos,
— construcao de bases de dados,
— engenharia do conhecimento,
— comunicacao de fabrica,
— microeletronica,
— programacao,
— modelagem,
— simulacao
— sensores.
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CUSTO DA MANUFATURA

Materiais, pessoas e equipamentos — fatores

Interrelacionados na manufatura — devem ser
combinados adequadamente para atingir custo |,
qualidade T e entrega no tempo certo.

Tipicamente (ver figura) — 40% do preco de venda
de um produto representa custo de manufatura —
lucro freqUentemente depende da reducgao do custo
de manufatura.

Mao-de-obra direta (normalmente o objetivo da
automacao) = 12% do custo da manufatura.
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CUSTO DA MANUFATURA

(maquinas,
depreciacdo, 12%
eRergia)

20%

(custos de
engenharia,

P&D) 40%

(custos de 26%
manufatura (mao-de-

50%

(pecas e
materiais)

25%
(adm., vendas,

marketing, 15% (lucro) (mao-de- 129,
obra direta)

obra indireta)

Preco de venda Custos de manufatura

O custo da manufatura € o maior dentro do preco de venda.
O maior custo da manufatura € o custo com materiais.
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CUSTO DA MANUFATURA

* Processos de fabricacdo que agregam valor:

Custos de Manufatura (40%) * tempo na maquina (12%)
= 4,8% = tempo produtivo é bem reduzido.

« Supor aumento na porcentagem de tempo produzindo
cavacos (ou outro processo) para 50% ou 60% (p.ex.
utilizando uma maquina mais rapida, cujo preco podera
atingir US$ 300.000,00). Sera vantajoso?

» Reestruturagao do chao de fabrica (aumentando o
tempo na maquina para 50% do tempo que o produto
permanece na fabrica) ?
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CUSTO DA MANUFATURA

« Exemplo de problema com estoque:

— Vendas anuais de uma empresa = US$ 150
milhoes

— Lucro antes das taxas = 20% — Custo de bens
vendidos = US$ 120 milhoes

— Porcentagens histéricas da distribuicdo de
custos:

 Materiais = 60%
 Overhead = 30%
 Mao-de-obra direta = 10%

Labor 10% Overhead 30%
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CUSTO DA MANUFATURA

« Exemplo de problema com estoque (cont.):
— Materiais = US$ 72 milhdes
— Overhead = US$ 36 milhdes

— M&o-de-obra = US$ 12 milhdes (assumir 400
colaboradores diretos recebendo US$30.000/ano)

— 1 dia de estoque = 72 milhoes/365 = US$ 197.260
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CUSTO DA MANUFATURA

L INT:

« Taticas (“Programas”; “Projetos”) para reduzir custos:

— Comprar materiais mais baratos, ou obter reducoes
de precos de fornecedores.

— Custos de overhead = cancelamento de
treinamento, reduzir a compra de novos
equipamentos, reduzir viagens, etc.

— Algumas empresas = reduzir salarios, “outsourcing’,
demitir.
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CUSTO DA MANUFATURA

* Demissao de 15% do pessoal:
“Economia” = 400 x 15% x $30.000 = $7.800.000
— Qual o impacto sobre os estoques?

— Como a moral dos colaboradores foi afetada”?

— Redundou em qualidade dos colaboradores
remanescentes para a produtividade da empresa?

— Houve alguma vantagem nesta decisao?
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CUSTO DA MANUFATURA

« Foco deve ser em WIP e FGI (“Finished Goods Inventory’):
— Condicoes atuais de manufatura:
 MLT = 30 dias
 CLT (“Customer Lead Time”) = 5 dias
 Giros de Estoque = 6 = $72 milhdes / $12 milhdes
— Estoque comprado = 30 dias = $197.260 x 30 = $5.917.800
— WIP = 21 dias = $197.260 x 21 = $4.109.600

— FGI =10 dias = $197.260 x 10 = $1.972.600
$12.000.000




Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

Prof. Joao C. E. Ferreira - UFSC

CUSTO DA MANUFATURA

* Novas condi¢coes de manufatura:
« MLT = 30 dias
 CLT (“Customer Lead Time”) = 5 dias

 Giros de Estoque = 6 = $72 milhdes / $12 milhdes
— Estoque comprado = 30 dias = $197.260 x 30 = $5.917.800

— WIP =5 dias = $197.260x5= $986.300
— FGl =5 dias = $197.260 x 5 = $986.300
$7.890.400

(reducao de $4.109.600)

Novo giro de estoque = 9 = $72 milhdes / $7.890.400
(aumento de 33%)

ESTE E APENAS O COMEGO DA REDUCAO DE CUSTOS!
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LEAD TIME DO CLIENTE E DE

MANUFATURA

Pedido
g >
< P >

(a) Pe Dno planejamento e controle do tipo fazer-para-estoque

Pedido
|« D _.,
< P —»

Pedido
< P >

(c)  Pe Dno planejamento e controle do tipo obter recursos-
contra-pedido

P e D para diferentes
tipos de
planejamento e
controle

P = tempo que a
operacao leva para
obter 0s recursos,
produzir e entregar o
produto ou servigo

D = tempo de
demanda



Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

Prof. Joao C. E. Ferreira - UFSC

LEAD TIME DO CLIENTE E DE
MANUFATURA

< D

Pedido

.
#
L
.
.
L)

P e D para o planejamento e controle “fazer-para-
estoque, montar-contra-pedido”

P = tempo que a operacao leva para obter os recursos,

produzir e entregar o produto ou servigo

D = tempo de demanda

L
L
P
.
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UM SISTEMA DE MANUFATURA

Entradas

Materiais

Perturbacoes

Saidas

Energia

Demanda Social

Situacao
Politica/Econ6mica

Elementos fisicos:

» Maquinas-ferramenta para processamento

» Ferramental

» Equipamentos para o manuseio de materiais
» Pessoas (consumidores internos)

Um Sistema de Manufatura é:

Um arranjo complexo de elementos
fisicos” caracterizados por
parametros mensuraveis*.

Bons produtos

Informacoes

=

Servico ao
consumidor

Refugo

Consumidor

Externo

Parametros mensuraveis do sistema:

» Tempo de producao

» Taxa de producao

 Estoque intermediario
* % de defeitos

* % de entregas no tempo certo
» Volumes de producao

didarios/semanais/mensais

 Custo total ou custo unitario
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SISTEMA DE MANUFATURA E
CHAO-DE-FABRICA

Chéao de fabrica:

— Entrada = materiais, informacbdes e energia num
conjunto complexo de elementos (maquinas e
pessoas) = Os materiais sao processados e
aumentam o seu valor .

— Saidas = bens de consumo ou entradas para
algum outro processo.

Sistema de manufatura: contém e serve o chao de
fabrica = As funcoes de controle de materiais sao
criticas para o desempenho do chao de fabrica.
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SISTEMA DE MANUFATURA E
CHAO-DE-FABRICA

Fungdes de controle de materiais sao criticas para o desempenho
do chao de fabrica, e devem ser integradas. Tais funcdes séao:

— Controle de Qualidade (nenhum defeito no material);
— Controle da Producgao (quando, onde e quanto)
— Controle de Estoque (quantidade de estoque intermediario)

— Confiabilidade da maquina-ferramenta (manter o material
fluindo)
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Exigéncias

Engenharia de
projeto e desenvolvimento

A 4

Encomendas Dados para a definigo Feedback
de pegas e produtos ;

Informacbes sobre o
planejamento da manufatura

. O qué? Quantos?

Informacoes
sokbrtg Dados sobre a Dados para a defini¢cao
marxeting demanda do dos processos
€ produto
vendas

Quando? Quanto tempo? Duragdo?

Chao de Fabrica o ; :
. L Consumidor
' Externo
(onde agrega-se valor) Bens
e
materiais T

Sistema de
manufatura
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Pesquisa e
Engenharia

Pressdes
sociais e
politicas

Sistema de células
interligadas com
integracéo das
fungdes criticas de
controle:

I
Refugo

< Materiais | sistemas de
| células
— interligadas
Energia

informagdes sobre
Produto e Processo
B Marketing ™ IPlanejamento de
A N Negacios: CAD,
Feedback | Encomendas  |CAPP, CAM, CATI
Consumidor
-extef@_
g |3 E d
o & 2 ncomendas para
§ ':g’ fb‘spa@ compras
= |a & 65\\
J ‘
Chéo de Fornecedores |
Fabnca utilizando

o controle de qualidade (0 defeitos)

e controle da produgéo {onde, quando)

e estogue (minimo estoque intermediario)

e manutengéo de magquinas (aita confiabilidade)

Modelo simplificado de sistema de manufatura
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS E DE
ENGENHARIA DE UM SISTEMA DE
MANUFATURA

Ambienie de Engenharia ¢ Manufatura
Ambiente Organizacional
— 1
Desenvolvi-
mento
Engenharia
Planej. Estratégico Y
* Vendas =] Projeto
* Investimento f—— Ea
* Recursos
\ o
| g Ambiente
| Detalhamento | ‘E . .
| £ organizacional,
T :
t | 2 de engenharia
Base | Planejamento FEEDCONEE N
de 1 dos ProcessosI”’ rame_ntasue Disp) g e de
Dados de Fixagio Z
1 ZY manufatura de
] |
Programagio j uma empresa
de Maquinas- 1
Ferramenta
L Y
Planejamento Liberagio e Controle da »| Processo de Controle de
de »1 Controle de »| Manufatura Manufatura »{ Tempos ¢
Encomendas Encomendas Quantidades
— -
Atividades referentes as encomendas
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS
E DE ENGENHARIA

» E possivel para a engenharia gerar automaticamente os
documentos necessarios para a manufatura (desenho, a
lista de materiais, o plano de processos € o plano de
controle de qualidade) ?

» Area hachurada = logistica = fluxo de dados e
materiais ao longo da fabrica = tenta obter um fluxo do
produto desobstruido e otimizado ao longo da fabrica,
desde o projeto até a entrega = deve assegurar que a
peca certa esta na estagao certa no tempo certo —
fornece as informacdes necessarias para o
processamento de todas as pecas.
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS E DE
ENGENHARIA DE UM SISTEMA DE
MANUFATURA

—

Logistica é
facil ?
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS

Fornecedor

E DE ENGENHARIA

Controle da
Proclucéo

e Fabricante i Distribuiclor

------------ P Fluxo de Informacdes

— Fluxo de Materiais

Cliente
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS
E DE ENGENHARIA

Almyta Control
System Business
Flow Support

// POSITIVE INVENTORY

l—> | ADIUSTMENTS

AUTOMATIC PURCHASE PURCHASE
DRDER GENMERATION ORDERS

(software de
Gestao de
Negocio para
PCs)

l"ﬁ
(S

—

"?__h_\ s

{ -T_ | | ; INVENTORY TO
Y = gl ¥ CUSTOMERS
%.% = [

I 1 -
i 4 T |
- s i v R

]r'.l'l\.:"'r'.ITE'li'.‘lr
‘L

CONTROL
RAW MATERIALS

& COMPONENTS |__} Y
CONSUMPTION

WORK ORDERS

FIXED ASZET=

| ;.'_'tﬁ_g,

NMEGATIVE INVENTORY -
ADJUSTMENTS

http://systems.almyta.com

SHIPPIMG
DOLCUMENTS
& BARCODED
LABELS

WARRANTY REPAIRS
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=) f%i] Date Mot Sat (1) 18 |Small Fot 4.I:II]I][l]|3cwin;|

&1 Inventory Item Master List =] x|
|D: M|=pJBEANS M = | Filter |Haone -I Edual ~r|
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4 lbem Header | Stocking Properties | More Detail: | Pictuie | Customitccounts |
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Main Supplier; g __E'IS.ﬁFE'-.-.-'h‘“r' =] Uit Het'wht: | 1.00
Canter Code: Ingredient - Uit Giresss Wit 1.20
= 2 Almyta Control Sysber '—ﬂ raree | Land )
! Purchass Order: Avadaite: I 151.0 e I 0
B nbewnd Appain In Stock: Q, 151.0 Renrder at I 2
=& méww By C2 On Hold: a0 Fill tor | 145
Mot Sat _
oo v
&l cheese nlidec G ID | Urik Of Measure (Cortaing || of Base Urits | Lie=]
] Meat 17 [Clove 0.10000[Hesd -
% ol b [f<select opesslion: 14 [Cup 1.00000{Cup -
5 & z:;::ah'a: Recost: sl [ 1 g [Ciop I].EI4DI:ﬂF BAZDOON -
[ [EH BEAMS M iGreat northern beans in 14.! 2 [Each L, E:ar_“h hd
. _ 4 |Galon 2.0000HFn: -
i 151 wnit(s) &t location: FRIDGE - lH J[H
B CHILES GREEM Graen chiles diced (4 ¢ § |Head 1.00000jHed i
B GARLIC Ay frash garke (1 in stack) £ il 0.50000{Firk =
BEH C#IOM Ary Fresh orions (2 in stock) 13 JLbs 1.00000{Lbs E
ﬁ Assets By Type 3 g HF ‘I-EEE$ EUME -
= Work Crders (1) ink 1. ik -
Wl osio3jo3 (1) B |Quen EDIJIJEIJJ[F'irt - =
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Weight |
Fislds

Custoan/&ceounts Takb

Descrplion

M asmfacturenflodel
Delete or Discontine [ I_

Iore Dhetails
Tab

Sereen Filter

Updte Per Pack

Picture Tab

Janela de itens
e em estoque

Stocking Properties Tab

Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

M|
ik
b 41,2 smrfm@%
Y
Pl ¥ nembesder | siMkingPiopeiies | WoeeDetsts | Powe | C s |
—— =L ategon: ‘_g_]Twls j ManulsctuserModet  (SANDER-S8735657 3634
OfBows: =| EngresmngPM:  [0114141.51 Ld
] B =] Urits Per Pack.: | T4
M Suppier; !!|_¢§=-LDM1 =] UritNatwht | 1. 00
Code: | 22014527 - Urit Gross Wht: | 1.00%
Lead Days: [ = |
Resoder at | 1] =
- Cpf ] Fill o | 10 |
e 100 U Cost 5670 EconomcOuder [ 1 -1
00 Unat Price: $129.980 Demand 2 —
—— e |_“ Monthly
b | [Find ltegn JEE
record: (4] < |7 1 el pfie]of 30
Quantity Fields [Trdf Proce | Exit |
Package Oopl [— Unit Cost Operation Box
R:_'l:un:iu
Calegory Main Supplier Center Code Fields
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Ilake aell Fized Location |- Buy Oharruer Location
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Iten} is & buy | rs on purchasing screent Z Location: '/ BEiEE \
Itend is & sell | 5 on thipping order screen| [ Lot/Sarial Number:
Iter¥ s & make [work orders, components) [ T -
W
= v ¥ i -_ /=
Item i "'one bime assembly [custom machnes| ::+ Uricus Nisnber for Rexx: 7
Item has been assambiled Llriqmﬂlml:arfml:latd:uase: -
Item’s weeight may vary [as a paper ghkid) I Trace In Assembly »
ananty/Exp Date:  [None = Let System to Assigne I
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Recprd: l1|4|| I ke ll+) of 52
|
Wartranity Weight May Assembled One Time Setial Numbers
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COMPONENTES ORGANIZACIONAIS
E DE ENGENHARIA

. Area escura = as atividades de controle de qualidade =
efetuadas durante a fabricacdo do produto.

« Ultimo juiz para estabelecer os padrées de qualidade =
consumidor externo.

— Engenharia = tenta determinar um limiar entre um
produto bom de um ruim.

— Problemas com o produto = relatados pelo
consumidor externo (mercado) de volta para garantia
da qualidade.

— Com esta informacao = tenta-se incorporar qualidade
ao produto.
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E DE ENGENHARIA

Nao Conformidade

Caracterizacao
Causas
Accoes correctivas

Verificacao
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Sample Checksheets

Defect Type Totals
1.Assembly ] z
2.Print Quality | 1NN 13
3.Print Detail | 1l 4
d.EdEE Flaw T 22
h.Cosmetic 1 b .
Listas de
Verificacao
Customer Complaints Totals
II .Hissing Fling Il 2
2.Print Quality T 23
J.Misplace Print 11 4
4.Rough Edge i 3
5.Type Error I b
6.Excess Flash TN 13
f.Late Shipment | Il
8.Bad Count I
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Folha de verificacio

Froduto:
Estagio de fabncacao: inspecao final Data:
Tipo de defeito: marca, peca
iIncompleta, trinca, deformacao Secdo:
Total inspecionado: 1525 Inspetor:
Observacdes: todos os itens
Inspecionados Lote n”:
Pedido n%:
Defeito Marca Sub-total
Marcas na superficie I i 17
Trincas T / 11
Feca incompleta I H T i 26
Defornacao i 3
Outros iy 5
Total 62
_.n' IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII [ I.'.' _In'.ln'.ln'_ln' IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I
Total rejeitado I /f 42

Lista de
Verificacao
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Lista de Verificacdo

Tipo de defeito Quantidade Total
RACHA ITTTT ITT1T ITTIT ITIIT 20
ARRANHAO TTTIT 1111 TTTTT TITTT TTO0T OO0 IO00T I000 ... TITTT TO00T IO0T IOO0T 84
MANCHA TTTIT IIT11 IT 12
IMPUREZA ITTTT ITTTT IITIT TTITT TTOOT TT00T TIOOT ITOOT ... ITTIT IOOOT ITTIT ITITT 208
BURACO GRANDE ITTTT 111 3
BURACO PEQUENO ITTIT ITITT IITIT ITTIT ITHOT ITOOT TIIOT ITOIX 40
OUTROS TITTT ITTIT IITIT ITITT IOOOT IOT 28
Total 400
Tipo de Defeitos N.? Defeitos Total Cumulativo %o _ Vo .
Cumulativa
Impureza 208 208 52 52
Arranhao 84 292 21 73
Buraco pequeno 40 332 10 83
Racha 20 352 5 88
Mancha 12 364 3 01
Buraco grande 8 372 g 93
Outros 28 400 7 100
TOTAL 400 100
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Diagrama de Pareto

N.? unidades Percentagem
defeituosas 400 100 Cumulativa
360 L L 90
320 - 80
280 L 70
240 - 60
200 L 50
160 L 40
120 - 30
80 _ L 20
40 - 10

D B F A C E Qutros
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Exemplo de Analise de Pareto

Mancais Qlindros Motores
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Ball-Point Pen Assembly

Shell Shell Spring -/ Refil
 Bottom ire )

Fluxograma
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E DE ENGENHARIA

Instrugdes Orais e

ielefons
®  Actividade #1
—
Instrugdes Escritas Actividads #2
- P P
Secretana
Correio >
=
Sub-&ctividades
1. Atender telefone
2. Es=crever cartas
3. Preparar apresentagdes
4. Fotocopiar documentos
5. Distribbuir correio
E.  Arguivar documentos
7. Aprovisionamento material de escritério
8.
Problemas
Actuais Potenciais
1. Instrugoes pouco claras
2. Prionndades multiplas
3. Ermros escrita

e

. Falta de impressora

Ln

. Espera na fotocopiadora

Fluxograma
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1) cabecalho
4] categoria
+ \ 5] causa
6) subcausa '
Diagrama
3 eixo central Efe itO
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Method=z Machines

hliiricy \ Trimming
\ Pre-cure Period bllcliy
\ =tarmping

=peed

Base Specs SUpervision

Baze “ariation

Trainin
_olar Matl.

Mok ale

Materials Dperators

Cause and Effect Diagram for Edge Flaws

Flaws

Diagrama de Causa e Efeito
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Instalagtes C omida
4 ' dieydes
ot s
decoracdo PEpLD paladar
pratcs quertes
lirapeza vanedade 7
prates fhos i Bam
Restaurante
AC e S50 .
roaltre —
aléncio +—— barman
gargons —
sEguranca porteiro
L ocalizagdo Atendimento

Diagrama de Causa e Efeito
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Atitude do Espera

Longa espera para
cchamento de conta

Computador
fora do ar

Espera desconfortavel por mesa
Aﬁ:rﬂus na
a de espera
Efeito

Tapetes nuiu:

Comida servida fria

5 la de jantar Tria
nnnnnnn
Garcons inceros sohre 1r :nm:l-
:lu ado
Quantdo s comida esly pronty dﬁimpm q
hauequad Janelas abertas

| Comida Ambients

Diagrama de Causa e Efeito
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Diagrama de Causa e Efeito
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Freguency Histogram

uretime

Histograma:
Grafico de barras que mostra a freqluiéncia em que
certo parametro ocorre, agrupando um grande
numero de dados em intervalos comuns
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Comprimento do peixe (mm) Frequéncia

100-109
110-119
120-129
130-139
140-149
150-159
160-169
170-179

T
16
19
31
41
23
10

3

-

Frquency
a

La

150 peixes mortos foram
encontrados vitimas de
contaminagao do rio e seus

comprimentos foram medidos em

milimetros. As medidas foram

expressas na forma de tabela de

100 120 140
Fish lengths (mm)

L&

L&Ea

frequéncia.

Histograma
construido a
partir desses

dados
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Numerode atrasos

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias de atrasos

Histograma para a ocorréncia de atrasos na producao dos itens
referentes a programacao realizada pelo PCP. Percebe-se que a maior
parte dos atrasos na programacao tem como caracteristica estar 10
dias em atraso, decaindo exponencialmente apos esse intervalo. Uma
meta poderia ser reduzir nao so o numero de atrasos, mas
principalmente o intervalo destes atrasos para até 5 dias, elaborando
um plano de acao para isto.
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mas ¢les formam um padrdo que, se for estavel, ¢ denominade distribuigéo. descrevendo a
variabilidade de um
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Grafico de correlacdo: estudo da relacdo de
correspondéncia entre duas variaveis
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Grafico de correlacdo: estudo da relacdo de
correspondéncia entre duas variaveis
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32.000 |
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14.000 |

12.000

10.000 |

Produtividade
(pecas més)

8.000

E DE ENGENHARIA

2 4 6 8 10 12

Numerode quebras

Grafico de correlacdo: numero de quebras de maquinas tem forte correlacao
negativa com a produtividade do setor, ou seja, a medida que o numero de
quebras de maquinas diminui, a produtividade do setor aumente. O indice de

correlacdo R? é de 91%.
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Grafico de correlacdo: numero de quebras de maquinas ndo tem correlacao
negativa com a produtividade do setor, ou seja, devem existir outras causas
mais relevantes que influenciam a produtividade que devem ser investigadas

para resolver o problema
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Cartas de
Controle
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LSC""""'_‘__'__'__'_ """""""""""""" Linha 3-sigma
% Deslocamento da
Media
LIC """""""""""""""""""""" Linha 3-sigma
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Tendéncias

> |

LIC ““““““““““““““““““““““““ Linha 3-sigma
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> |

LIC

E DE ENGENHARIA

Pontos fora dos
limites
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LIC 3o 1.5¢

Distribuicao normal
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Numero de desvios

padrao (o) para cada
lado da media (x)

Porcentagem d
ocorréncias de
resultados espera
dentro do interva

10 68,26%
20 95,44%
30 99.73%
40 99,994%

Distribuicdo normal
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» Analise Estatistica de Erros de Usinagem:

O

Modelos matematicos descrevendo curvas de distribuicao
reais sao construidos.

De acordo com a teoria da probabilidade, a curva de
distribuicao € a soma de um elevado numero de variaveis
independentes, e sempre aproxima-se a distribuicao normal.

Ja foi provado que durante a operacao de usinagem em
maquinas automaticas, com uma baixa taxa de desgaste, e
tambéem sem nenhum fator predominante afetando a precisao
de usinagem, que a distribuicao das dimensoes da peca apos
a usinagem apresenta-se segundo a distribuicao normal.

erros sistematicos — # distribuicao normal.
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(=) (b}

Influéncia de erros sistematicos constantes na curva de distribuicao
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Porcentagem das areas da curva de distribuicdo normal
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Capacidade do Processo:
— Estudo da capacidade aplica-se a um processo, maquina: ou
dispositivo de inspecao
— Capacidade de qualgquer maquina ou processo for
superestimada = perda financeira imediata e continua

— Capacidade de qualquer maquina ou processo for
subestimada = capital foi gasto adquirindo-se capacidade
excedente e nao pode ser investida em outros lugares.
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Aplicacoes:
— Selecao de maquinas baseadas na sua capacidade em
relacao aos requisitos de produto

— Maquinas com faixas do processo < 50 a 75% da tolerancia da
peca, permitindo um controle razoavel das variagdes e uma
pequena quantidade de desgaste para que procedimentos
econdmicos de manutencao possam ser estabelecidos.
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Deslocamento de 10 e |G
Neste caso resultaria em

15% de refugo como s
indicado porestaarea f
hachurada !

Distribuigdo normal esperada
de um processo de usinagem

Duas areas além da
especificagdo = aproximadamente 5%

J Especificagao I
7 de projeto

Tolerancia Natural ee——ee——3mme—- Capabilidade da maquina
60

Condigc&o onde a especificacdo da peca € menor que a capacidade da
maquina ou processo
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Desclocamento maximo de 26

bg—20 -—-—-)-'(—-possivel sem perigo de gerar

e 1C ->-_ nao-conformidades

R - .:-._. :1.': : -
. . Capabilidade
l-(——Toleranéc(;a natural .—-—l-'< da maquina

Especificagao
de projeto
8o

Condicdo onde a especificacdo da peca € maior que a capacidade da
maaquina ou processo
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Estabelecimento de programas de manutencao preventiva:

¢ Estudos de capacidade de maquina continuos — estabelecer
agendas de manutencgao preventiva.

¢ Capacidade da maquina | devido ao desgaste = novas
agendas

¢ Maquina proxima de manutencao ou substituicao nao deve
ser selecionada
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Métodos para Determinar Capacidades

— O uso da amplitude de dispersao R como fator determinante
(método da amplitude)

— O uso da meédia X~ e da amplitude R como fatores
determinantes (método da média).

— A tolerancia natural encontrada por estes dois métodos ¢é a
estimativa 6o para a maquina ou processo no teste.
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médias e faixas
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Cédigo da pega 09320 Dimenséo . 1:0007" ~ 1.002" Data___ 26/6/1992
TEMPO :I:E)HQETR:A R S(()SIJIA M(Ex[))IA AMPl(.T'I)'UDE
1 2 | 3 « | s

A 10006 | 100t Jroor2 | - - 3.0028 1.0009 0006

| 8 {10014 | 1.0008 | 10m - - 2.0032 1.0011 0006

¢ 1006 | 1000210 | - - | 300 1.0013 0006

D {108 | ooz {1004 | - - | 30034 1.0011 0006

E jioma | 1002 {102 - | - 3.0038 1.0013 .0002

F {1 |1c008 1oz | - 1§ - 3.0030 1.0010 5004

| 6 iom4 | 1001 |10, - | - | 300 1.0011 0004

o |roo6 | 1om2 | 1om - - 3.0038 1.0013 5006

! ood | 1oot |rom | - - | 3003 10013 0004

g | roms | roote | roma | - - 3.00% 1.0012 0008

TOTAIS 10.0114 0052

MEDIAS 7 1.00114 g 00052

UCLg = X + Ay R = 1.O0IT4 + (1.023 x .00052) « 1.00167

LCLy = X - Ay R = 100114 - (1.023 x .00052) » 1.00061

UCLg = D, R « 2.574 x 00052 « 00144

LCL . D4R » 0x.00052-0

Tolerancia natural = (UCL"X‘- LCLi] y’n_ « (1.00167 - 1.00061) v3 o .0018¢

Diagrama de médias e amplitudes
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Tamanho da| A, D} D, d.

Amostra n
2 1,880 I 3,268 1,128
3 1,023 I 2,574 1,693
4 0,729 I 2,282 2,059
5 0,577 I 2.114 2,326
f 0,483 I 2,004 2,534
7 0,419 0,076 1,924 2,704
8 0,373 0,136 1, 864 2,847
9 0,337 | 0,184 1,816 2,970
10 0,308 0,223 1777 | 3,078
11 0,285 0,256 1,744 3,173
12 0, 266 0,254 1,717 | 3,258
13 0,249 0,308 1,692 3,336
14 0,235 0,329 1,671 3,407
15 0,223 0,345 1,652 3,472

Fatores para o calculo dos
limites de controle e
capabilidade de maquina
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Cota e tolerancias
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Indices de Capabilidade do Processo: C,

— Processo considerado estavel = media do processo
centrada no valor nominal da faixa de tolerancia (isto €, na

média do projeto da peca):

C

P

LTS - LTI
60

Cp>1,33 ou 1,5 ou 1,66
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- Indices de Capabilidade do Processo: C,

— Processo nao necessariamente estavel:

Cpk = Min (Cps,Cpi)
CS:LTS_X C
P 30 P

x—LTI

30
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« Indices de Capabilidade do Processo:

Valor de Cp ou

1,00 | 1,20 1,30 1,33 1,66 | 200
Cpk
Cp:ppmiorada | 4500 | 399 | 100 <60 <1 <10
tolerancia
C.«: PPM acima
ou abaixo da 1500 | 150 50 <30 <1 <105

faixa de
tolerancias




Introducao aos Sistemas Integrados de Manufatura

Prof. Joao C. E. Ferreira - UFSC

PRECISAO E ERROS DE
USINAGEM

Exercicio: Para uma determinada peca, a especificacao de uma cota

de projeto é de 203 mm. Tem-se a disposicao trés maquinas, cujos
dados a respeito da média das médias e média das amplitudes estao
tabelados abaixo.

Mequine Média das médias | Média das @nplitudes
£ 200 0,27
E 20,1 0,16
i 20,02 0,10
Muamero de amostras = 12, Tamanho da amostra =4

Faca uma analise de quais destas maquinas € a mais conveniente
para a obtencao daquela cota de projeto.



