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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Industria automodvel, Montagem de componentes, Planeamento, Sequenciadores, Linhas de
montagens, Programacao da producao, Sequenciadores eletrdnicos.

RESUMO

A indUstria automovel gera inUmeros postos de trabalho, tanto por via direta como indireta.
Para além das linhas de montagem automodvel propriamente ditas, que possuem agregadas
também as linhas de estampagem, soldadura e pintura, existe ainda uma vasta cadeia de
empresas que trabalham no fabrico de componentes, que sdo posteriormente integrados em
operacoes de submontagem e montagem. No entanto, a cadeia estende-se até aos fabricantes
de moldes e ferramentas, que vdo dar origem a componentes que sdo incorporados em
diferentes fases da cadeia de montagem.

Em tudo o que diz respeito a industria automodvel, podera afirmar-se que existem algumas
palavras-chave que ditam as principais linhas de orientacdo de qualquer empresa:
competitividade, repetibilidade, prazos de entregas e qualidade.

7

A montagem de componentes para a industria automdvel é extremamente exigente,
exatamente por esses motivos. No entanto, nem sempre é facil conciliar os interesses do cliente
com os melhores processos para atingir a competitividade, repetibilidade e qualidade desejadas.

O trabalho agora apresentado teve por principal objetivo identificar os principais problemas
inerentes as linhas de montagem, no que diz respeito a reportes de materiais manualmente,
identificagdo da sequéncia 6tima de fabrico, bem como o cumprimento das ordens de fabrico
planeadas. Foram tidos em considera¢do todos os prés e contras e procedeu-se a
implementacdo dos sequenciadores eletrénicos nas linhas de montagem, de modo a solucionar
todos estes problemas.

A implementacdo dos sequenciadores eletrénicos na FicoCables encontra-se numa fase
avancada, sendo que ja se encontra em funcionamento num consideravel nimero de linhas de
montagem.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Automobile industry, Components assembly, Schedulling, Sequencers, Production scheduling,
Electronic sequencers.

ABSTRACT

The automobile industry creates a wide range of jobs and opportunities nowadays, either being
directly or indirectly. Besides the traditional production-related sectors, like press, body paint-
shops and assembly lines, there is a whole supply-chain behind, responsible to produce and
deliver the necessary components and parts required at the different stages of production. This
supply-chain counts with numerous companies.

When it comes to the automobile industry, keywords like competitiveness, repeatability, quality
and delivery schedules are mottos and a very important part of the foundations of every
company.

The production of components for the automobile sector is therefore extremely demanding.
Aligning the customer’s needs with the processes required to achieve competitiveness,
repeatability and quality desired is in general a difficult and very demanding task.

The main purpose of the work here presented, is to identify the core problems inherent to the
assembly lines, with regard to the manual report of materials, identification of optimal
manufacturing sequence as well as the accomplishment of the planned manufacturing orders.

After every pros and cons were considered, the installation of electronic sequencers in the
assembly lines was carried on, in order to solve all previously mentioned problems.

The implementation of electronic sequencers at FicoCables production sites is now in an
advanced stage of progress, taking into consideration that the majority of the assembly lines are
currently operating with this technology.
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INTRODUCAO

1 Introducao

1.1 Enguadramento

Ao longo destes anos tem-se vindo a assistir a uma clara evolucdo deste setor que é a indUstria
automovel, que por sua vez vai dar origem a um crescimento acelerado das industrias de
componentes para automodveis, como é o caso da Ficocables. Para além desta evolugdo
constante, a produtividade, a gestdo e qualidade sdo fatores criticos, que implicam um esforco
acrescido por parte das organizacdes em aplicar os melhores métodos de gestao da producao,
de forma a minimizar erros e custos de producdo inerentes.

E comum os processos, rotinas de producdo e controlo de producdo comecarem de uma
determinada forma e, ao longo do tempo, serem implementadas novas metodologias de gestao,
que asseguram uma melhor e eficiente gestao dos processos.

Devido a complexidade e diversidade de produtos presentes nesta unidade fabril, torna-se
fundamental uma programacio e controlo da producdo eficiente. E necessario definir critérios
de sequenciamento de producdo, respeitando prioridades e restricGes impostas pelo processo,
de forma a nao afetar prazos de entrega dos produtos para os clientes. Assim sendo, torna-se
imperativo implementar novas metodologias de sequenciamento e controlo de producado, de
forma a minimizar custos de setups, avarias provenientes de setups ndo programados, faltas de
materiais, falhas nos prazos de entrega ao cliente, entre outros inconvenientes.

O presente trabalho surge exatamente nesta sequéncia, otimizando o fluxo de informagdo do
sequenciamento das ordens de fabrico para as linhas de montagem, minimizando o risco de
incumprimento do planeamento da produgdo e tornar o processo de reportes de material
automatico, de forma a retirar tempo improdutivo aos Team Leaders e Supervisores de
producao.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivos principais proceder a melhoria e encontrar novas solugdes
para o controlo e planeamento da producdo na empresa FicoCables S.A., com vista a incutir um
melhor cumprimento das ordens de produgdo planeadas e também promover uma melhor
fluidez na comunicacdo das alteragdes a planificacdo. Assim, poderad considerar-se que os
objetivos principais passam também por:

e Proceder ao levantamento exaustivo de todo o processo de planeamento e controlo de
producao;

e Mostrar quais as principais dificuldades e fragilidades existentes com o processo
actual/inicial;

e Mostrar quais as principais vantagens e melhorias com um novo processo de
sequenciamento e controlo da produgdo;

e Proceder aimplementag¢do do Sequenciador Eletrénico;

Para a prossecucdo dos objetivos anteriormente referidos, torna-se necessario:

e Proceder a implementacdo do Sequenciador Eletrénico nas linhas de produgdo, com
vista a melhorar um certo niumero de indicadores que sdo cruciais para o bom
funcionamento da empresa, como por exemplo o Built-to-Schedule, a fiabilidade de
stocks, etc;

e Projetar aimplementacdo de técnicas avancadas de controlo de producdo;

e Proceder a implementag¢do de melhorias;

e Proceder a andlise critica da implementacao.

1.3  Metodologias

A elaboragdo do presente trabalho seguiu a metodologia que seguidamente se descreve:

e Realizagdo de uma revisao bibliografica com a descrigdo e apoio tedrico dos assuntos
abordados no presente relatério;

e Andlise da estrutura e organizagdo da empresa;

e Estudo dos procedimentos ja implementados;

e Estudo do principal indicador logisticos que mede o racio de cumprimento das ordens
planificadas, utilizados pelas varias fabricas do grupo FICOSA.

e Planear a implementacao de a¢bes de melhoria;

e Proceder a implementacdo do sequenciador eletrénico;

e Andlise das melhorias implementadas;

e Elaboragdo de sugestGes de melhoria, devidamente fundamentadas;

e Redacdo da dissertagao.
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1.4 Estrutura

A estrutura deste trabalho esta assente essencialmente em quatro partes: uma introducao
inicial, onde se pretende enquadrar o leitor com os temas envolvidos neste relatério. Uma
revisdo bibliografica, capitulo 2, passando pela analise da documentacdo da empresa e dos
desenvolvimentos técnicos e cientificos que tiverem sido publicados em livros cientificos
dedicados a matéria. Apds isso, no capitulo 3, faz-se o Desenvolvimento do Trabalho Prético
propriamente dito, com referéncia a forma como o trabalho foi desenvolvido em “Chado de
Fabrica”, quais as conclusdes extraidas e quais as propostas de melhoria elaboradas. Por fim, no
capitulo 4, tracam-se as conclusdes globais deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aindustria de componentes para o setor automovel

2.1.1  As exigéncias do mercado

O consumidor tem grande preponderancia no sector automével, através dos veiculos que
escolhe e dos habitos de consumo. Os tipos de clientes sdao muito distintos, e as suas
necessidades variam consoante o sector geografico e cultura em que estdo inseridos.
Atualmente, os operadores do sector automével confrontam-se com um mercado muito
amadurecido, em que as exigéncias do consumidor final sdo muito especificas. Para colmatar
todas as exigéncias provenientes do mercado, a industria automaével terd de se adaptar e inovar,
através de propostas fortes e direcionadas. O consumidor esta cada vez mais habituado a obter
respostas especificas e imediatas as suas necessidades (Reis, 2001).

A industria de componentes para automédvel, assume como fatores estratégicos mais
importantes o preco, a qualidade e os prazos. Observando a média da opinido das empresas em
relacdo aos seus fatores estratégicos de desenvolvimento, a qualidade e a fiabilidade das
entregas surgem como os mais relevantes (Reis, 2001).

2.1.2  Competitividade

O sector automodvel é um mercado concentrado e fortemente competitivo que necessita de
muita mao-de-obra e de muito investimento, nomeadamente ao nivel da inovacdo e da
tecnologia. A aposta em alta tecnologia, eficiéncia e pessoal extremamente qualificado é a base
de um comportamento estratégico por parte das empresas, que criam condi¢cdes para uma
melhor posicdo competitiva. Essa competitividade pode tornar-se agressiva, tanto entre
empresas de diferentes marcas, como também entre concessiondrios de uma mesma marca
(Cantante, 2009).

A competitividade ndo é sé influenciada pelos concorrentes. Segundo Michael Porter, existem
cinco fatores determinantes que exercem influéncia sobre o nivel de competicdo no sector:

e Os clientes, podem exercer pressao para que as empresas reduzam o pre¢o dos
produtos e/ou servicos, ou aumentem a qualidade;

e Os fornecedores podem exercer pressdo para que as empresas aumentem o precgo dos
‘inputs’ e, desse modo, tornam mais caros os produtos/servico final;
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e A concorréncia no mercado pode lancar novos produtos e servicos, melhorar servicos e
reduzir precos, afetando as restantes empresas envolventes nesse mercado;

e Ameaca de futuras empresas concorrentes no mercado, que trazem novas capacidades
e o objetivo de ganhar participacdo de mercado. Com a sua entrada, podem diferenciar
os produtos e/ou servicos, ou reduzir os pregos por terem vantagem competitiva. Por
outro lado, no caso de ser um mercado com reduzido nimero de empresas, a entrada
de novos concorrentes pode alterar significativamente a estrutura de mercado;

e Ameaca dos produtos/servicos substitutos, pois podem ser mais baratos e reduzir a
participacdo de mercado de outras empresas, gerando maior concorréncia entre
empresas.

A industria automoével tem reflexos econdmicos noutros sectores de atividade, como na
industria de plasticos, eletrénica, téxtil, publicidade, etc.

Nos ultimos anos, paises asiaticos bem como paises do Leste Europeu, tém apostado no sector
automoével, originando uma maior competitividade no mercado europeu. Por ser uma industria
altamente competitiva, nos Ultimos anos entrou num estado de saturacdo no espaco europeu,
pois € um mercado que cresce pouco e onde a capacidade produtiva é maior do que a procura.
Para colmatar esta situacdo, existe a necessidade de levar a cabo planos de reestruturagdo e
consolidac¢do da sua organizacgdo interna (Cantante, 2009).

2.1.3 Qualidade

A palavra qualidade é altamente diferenciada, permitindo muitas interpretacées e desde
sempre foi uma das grandes preocupacdes da industria. A medida que a concorréncia aumenta,
também aumenta o nivel de exigéncia e o conceito de qualidade vai-se impondo na sociedade.
Cada vez mais se espera qualidade nas empresas, nos produtos, nas condi¢des de vida, etc. A
qualidade consiste na “totalidade das caracteristicas de um produto que determina a aptiddo
para satisfazer determinadas necessidades” (Borror, 2008).

Toda a organizacdo que esteja envolvida na cadeia de fornecimento de pecas para o sector
automoével, incluindo fung¢des ou servigos ndo localizados na produgdo como, por exemplo,
gabinetes de engenharia, servigos centralizados de compras ou outros, tém de ser incluidos na
auditoria, para a obtencdo do certificado de qualidade (Borror, 2008).
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Figura 1 - Certificado de qualidade I1SO 9001

As organizagdes devem demonstrar, através de auditorias externas, a conformidade com todas
as exigéncias que lhes sdo impostas. A conformidade é determinada pela recolha de evidéncias
objetivas da satisfacdo de cada exigéncia. O certificado ndo pode ser emitido enquanto existam
nado conformidades, maiores ou menores, em aberto (Borror, 2008).

2.1.4 Flexibilidade

Ao longo das ultimas décadas a industria automobilistica tem passado por vérias e importantes
mudancas. Estas mudancas devem-se, em parte, a introducdo de métodos inovadores de
organizagao e de gestdo da produgdo, criados e desenvolvidos pela Toyota.

Interessa analisar a relagdo entre o desempenho da empresa ao nivel da qualidade, mas também
o desempenho ao nivel da flexibilidade e capacidade de resposta. Como tal, esta proporgao é
analisada através da avaliagao, entre outros, de fatores como a capacidade de trabalhar em ‘Just
In Time’ (traduzida na propor¢do de produtos entregues em ‘Just In Time’), o tempo entre
entregas, os ‘lead times’ das encomendas ou o nivel de entregas no tempo necessario (Bannister
e McAdam, 2001).

2.1.5 Prazos de entrega

Na industria automovel, quer se trate de gestdo de componentes para a montagem do mais
recente modelo de carro, quer da distribui¢cdo de pegas de reposi¢ao ou do langamento de novos
acessorios ao longo da rede de concessiondrios, manter os prazos previstos é crucial.

A industria automoével apresenta o maximo rigor no que respeita a prazos de entrega, cujos
objetivos passam pela filosofia de entregar materiais necessarios, na quantidade correta, a hora
certa, e eliminar desperdicios em todo o processo logistico (Araujo, 2014).
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A logistica é um fator fundamental na atividade econdmica de uma industria, gerindo todos os
fluxos de materiais e respetivas informacdes, dentro e fora da empresa. No caso da industria
automével, em que existe uma interdependéncia entre inimeros agentes
econdmicos/fornecedores, a gestdo do processo logistico é o que garante o bom funcionamento
de uma cadeia extremamente complexa. Para que seja possivel cumprir com todos os prazos de
entrega, é necessario um 6timo sistema logistico de transporte e armazenamento.

2.2 Sistemas de gestdo ligados a indUstria automovel

A indUstria automdvel apresenta um determinado leque de sistemas de gestdo, que funcionam
como um auxilio na organizagdo das empresas, coordenando melhor o fluxo de a¢Ges que criam
valor, tornando os processos mais eficazes e rentaveis.

As principais ferramentas utilizadas neste tipo de indUstria sdo (Borror, 2008):

e Lean Manufacturing;
e 5S;
e Just-in-Time;

e Kanban;
e Poka Yoke;
e Ciclo PDCA;

e Six Sigma;
e Value Stream Mapping;

De seguida, podemos ver mais pormenorizadamente alguns destes sistemas de gestao.

2.2.1  Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestdo de producdo baseada na utilizagdo intensiva de
grupos de trabalho, comunicacdo, eficiéncia de recursos, efectiva aplicacdo de maquinaria e
equipamentos, eliminagdo de desperdicios e melhoria continua.

O termo Lean foi atribuido para descrever os atributos de desempenho do sistema de gestdo da
Toyota, no final da década de 80, pela equipa do Doutorado Jim Womack no MIT's, International
Motor Vehicle Program, mais concretamente pelo colaborador John Krafcik: “It needs less of
everything to create a given amount of value, so let’s call it Lean” (Womack, 2013).

A filosofia de Lean Manufacturing baseia-se no Sistema de Producdo Toyota (Toyota Production
System), apresentando como principal caracteristica a flexibilidade das linhas produtivas, tendo
por base a aplicacdo de pequenos lotes de produtos, sendo controlado por métodos que
auxiliam a troca de ferramenta e a comunicagao eficaz para responder as constantes alteracoes
dos mercados atuais (Cakmakci, 2008). Esta filosofia teve inicio no final do século XIX quando
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Shakichi Toyoda criou a filosofia Kaizen, que remete para uma procura de melhoria continua,
contribuindo para a superacdo didria dos operadores nos postos de trabalho e,
consequentemente, para a melhoria de toda a linha produtiva.

Taiichi Ohno, considerado o maior responsavel pela criacdo do Sistema Toyota de Produgdo, em
1988, definiu desperdicio como qualquer atividade que consome recursos, adicionando custos
e que nao gera qualquer valor ao produto desejado pelo cliente. Identificou sete tipos de
desperdicios, que devem ser eliminados em qualquer empresa, a saber (Abdulmalek et al.,
2007):

1. Retrabalho — OperagGes extra de reprocessamento devido a defeitos, excesso de
producdo ou excesso de inventario;

2. Superproducao — Produzir mais e antes do necessario, gera um excesso de produtos,
aumentando o inventario;

3. Inventdrio — Todo o material produzido, matéria-prima e stocks existentes no meio da
linha produtiva que nao foi pedido pelo cliente;

4. Esperas — Sempre que os operadores ou maquinas estdo a espera de algo que viabilize
a producao;

5. Transporte — Movimentos desnecessarios de material;

6. Movimento — Movimentos desnecessarios por parte dos operadores, por vezes devido
ao layout das préprias empresas, defeitos, reprocessamento, superprodugdo ou excesso
de inventario

7. Defeitos — Produtos finais que ndo estdo com as especificacdes pretendidas pelo cliente.

Assim, o Lean Manufacturing consiste na complementaridade de varias ferramentas e
pensamentos que passam pela especificacdo de valor (definido do ponto de vista do consumidor
e ndo do ponto de vista interno/de producdo), pelo alinhamento da melhor sequéncia das acoes
que criam valor (fluxo de valor), pela realizagdo dessas a¢des sem interrupgao (fluxos continuos
e producdo puxada) quando solicitadas, e de modo cada vez mais eficaz. Para tal, todos os
membros da cadeia devem ter conhecimento do processo como um todo, buscando,
continuamente, melhores formas de criar valor (Werkema, 2006).

A implementacdo Lean Manufacturing expandiu-se rapidamente em diversos setores industriais
e de servicos, tais como aeroespacial, produgao automovel, eletrénica, produgdo de mdveis, e
nos cuidados de salde, de modo a criar uma estratégia de negdcio que, por sua vez, vai gerar
uma vantagem competitiva e a obtengao dos seguintes resultados:

e Balanceamento do sistema produtivo;
e Reducgdo dos niveis de inventario;

e Melhor aproveitamento dos recursos;
e Melhoria continua da qualidade;

e Reducdo de custos;

e Aumento da rotatividade de stocks;

e Reducgdo dos Lead Times.
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Por mais rentavel que possa ser cada um dos principios do Lean, ndo atingirdo nunca o resultado
pretendido na sua individualidade, somente se forem aplicados, de uma forma combinada, em
linha com a perspetiva da complementaridade e continuidade.

2.2.2 55

Esta metodologia 5S refere-se a um conjunto de praticas que procuram a reduc¢do do desperdicio
e a melhoria continua do desempenho das pessoas e processos, através de uma abordagem
muito simples que assenta na manutencdo das condi¢des dtimas dos locais de trabalho. De
forma simples, seleciona, organiza, limpa, estandardiza e preserva um ambiente de trabalho
produtivo, resultando no aumento dos niveis de seguranca, na limpeza do local de trabalho, no
aumento da produtividade e na gestdo preventiva do processo, entre outros (Shaman & Sanjiv,
2013). Este tipo de metodologia é indispensavel essencialmente em industrias com grandes
volumes de producdo. Caso contrario, a acumulagdo de residuos, lixo e desarrumacao cresce a
um ritmo que torna a desorganizacdo um modo de estar, acabando por encobrir os problemas
(Liker, 2004).

Este método foi, originalmente, criado no Japdo e traduz o inicio de cinco palavras japonesas e,
curiosamente, também a sua tradugdo para a lingua inglesa. Os 5S tém origem nas seguintes
palavras (Parrie, 2007):

Tabela 1 - Seiri (Organizagdo)

Seiri/Sorting - Organizacdo

Distinguir os itens necessarios e desnecessarios no local de trabalho e descartar os desnecessarios.

Apds a triagem efetuada, os itens necessarios sao organizados, para que possam ser de facil acesso.
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Tabela 2 - Seiton (Ordenagdo)

Seiton/ Straighten — Ordenacdo / Arrumagao

Arrumar todos os itens restantes, apds a ordenacao.

Fornecer um lugar conveniente, seguro e organizado para todas as coisas, e manter tudo no mesmo
local, ou seja, cada elemento deve ter o seu lugar para que, sendo necessario, seja facilmente acessivel
e alcangdvel no minimo espacgo de tempo.

Tabela 3 - Seizo (Limpeza)

Seizo/ Sweeping — Limpeza

Manter maquinas e ambiente de trabalho limpos.

Limpar todo o tipo de ferramentas, equipamentos, locais de trabalho, entre outros, verificando e
restaurando as areas durante a limpeza.

Tabela 4 - Seiketsu (Uniformizagéo)

Seiketsu/ Standardizing — Uniformizagdo

Ampliar o conceito de limpeza as pessoas e praticar, continuamente, as trés etapas anteriores.

Definir normas, treino e manutencdo, através de processos rotineiros, ou seja, estabelecer o padrao,
treinar e manter.

Tabela 5 - Shitsuke (Disciplina)

Shitsuke/ Sustaining — Disciplina / Autodisciplina

Desenvolver autodisciplina e envolver-se nos 5S pelo estabelecimento de padrdes. Padronizar as
quatro etapas anteriores, para tornar o processo intermindvel e possibilitar a melhoria continua.
Desenvolver o habito de manutencdo da rotina e lutar por novas melhorias.

E fundamental mudar as mentalidades e ter outra atitude perante os problemas.
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O beneficio que mais se destaca na filosofia dos 5S é que persuade os colaboradores a serem
mais cuidadosos e perfecionistas pelo gosto do desempenho da sua fungdo em ambientes
organizados, dando origem a menos produtos com defeito, menos desperdicios, menos atrasos
e menos avarias que se traduzem em reducdo de custos de produgcdo e num acréscimo
significativo da qualidade do produto ou servico prestado ao cliente. Concluindo, os 5S sao,
assim, o alicerce para a implementacao da filosofia Lean (Pinto, 2008).

2.2.3 Kaizen

“A esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoria. Mais ainda, kaizen significa
melhoria continua, envolvendo todos, inclusive gerentes e operarios. A filosofia do kaizen afirma
que “o nosso modo de vida — seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser
constantemente melhorado” (IMAI, 1994).

De forma simplificada, Kaizen significa melhoria continua, no sentido de um processo amplo
centrado na inovacgdo constante que envolva toda a organizagdo, desde gestores a operadores.
Este conceito de melhoria continua é hoje considerado uma das formas mais eficientes para
aumentar a competitividade, uma vez que se trata de uma ferramenta simples, facil de entender
e que requer baixo investimento (Everton, 2014).

Ainda, de acordo com IMAI (1994), existem dez mandamentos que devem ser seguidos na
metodologia kaizen, que sdo:

e O desperdicio deve ser eliminado; ?k, = KAI = Mudanca

e Melhorias graduais devem ser

implementadas continuamente; Eé :
e Todos os colaboradores devem estar *\—r‘= ZEN = Para Melhor
envolvidos, sejam gestores de topo, Nt

guadros intermédios, ou pessoal de base.
O kaizen n3o é elitista; ?b— = KAIZEN

e E baseado numa estratégia econdmica, >L\-_-_-J = Melh9ramento
acreditando que um aumento da Continuo
produtividade pode ser obtido sem
investimentos  significativos: ndo se
aplicam somas avultadas em tecnologias e consultores;

e Aplica-se em qualquer lugar e ndo somente dentro da cultura japonesa;

e Apoia-se numa gestdo visual, total transparéncia de procedimentos, processos e
valores, tornando os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos de todos;

e Focaliza a atencdo no local onde se cria realmente valor, chdo de fabrica;

e QOrienta-se para 0s processos;

e Da prioridade as pessoas, acredita que o esforgo principal de melhoria deve vir de uma
nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas;

e 0O lema essencial da aprendizagem organizacional é: aprender fazendo.
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Ou seja, este método defende a organizacdo interna, estandardizacdo e eliminacdao de
desperdicios. Tem por base o conceito, passo a passo, a recolha de informacao, andlise das raizes
dos problemas, selecdo da melhor solugdo a aplicar e a implementa¢do da mesma. Como
beneficios, podemos nomear, quando corretamente aplicada, a completa eliminacao de
desperdicios, como a falta de qualidade, defeitos e retrabalho (Wedgwood, 2006).

2.2.4  Just-in-Time

Na atualidade, ndo faz sentido falar-se em Lean sem se mencionar o conceito Just-in-Time (JIT).
Este é um conceito fundamental do Toyota Production System, sendo provavelmente o
elemento da gestdo industrial mais estudado da era moderna (Ghinato, 1996).

Quando falamos em Just-in-Time, significa que sé deve ser produzido o que é necessario, quando
é preciso. O cliente final é entendido como um prolongamento das linhas de montagem, e tudo
o que for produzido para além do essencial, é considerado um desperdicio de mao-de-obra,
espaco e matéria-prima. De modo sucinto pode dizer-se que JIT significa disponibilizar o produto
certo, no lugar certo, na quantidade certa e na hora certa, ao contrario da abordagem tradicional
de produzir mesmo que ndo haja necessidade (just-in-case). As caracteristicas principais do JIT
sdo trabalhar com base no pull system (producdo puxada) com recurso frequente ao Kanban,
bem como o constante nivelamento da producdo. Por outras palavras, o material s é solicitado
guando é necessario para cumprir com a produgdo didria em causa (Pinto, 2009).

O principal objetivo desta metodologia é a redugao de stocks, ou seja, ndo se deve produzir mais
do que aquilo que é necessario. A acumulagdo de stocks é considerada um investimento parado.
Além disto, esta forma de trabalhar permite expor todas as lacunas do processo e da producao.
Stocks ou inventarios elevados, servem normalmente para camuflar deficiéncias da producao,
sejam estas associadas a problemas de qualidade ou da disponibilidade das maquinas. Quando
nao existe um inventario para amortecer essas deficiéncias da producao e a fiabilidade do stock,
os problemas tornam-se visiveis, e a procura para a sua resolugdo passa a ser uma prioridade
(Liker, 2004).

Esta metodologia, quando é bem implementada numa empresa, os beneficios sdo consideraveis,
quer ao nivel do processo como ao nivel da produgdo. Para que o Just-in-Time seja
implementado com sucesso, torna-se necessario consolidar muito bem o seu processo ao nivel
da qualidade, bem como ao nivel da fiabilidade dos equipamentos.
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2.2.5 Kanban

Na filosofia TPS, o Kanban estd inserido no pilar do JIT (Just-in-time) sendo a ferramenta que o
operacionaliza. A sua técnica baseia-se em puxar a producado e estimular agcdes que promovam
o fluxo continuo.

O termo Kanban é uma designacdo em japonés, que significa cartdo de instrucdes. Esta
metodologia esta associada ao pull system e, como foi mencionado anteriormente, apenas
funciona num ambiente JIT. Ao contrario do push system, em que é necessaria uma previsdo da
procura e, com isso, a existéncia de inventdrio por precaucdo, o pull system, com base neste
sinal visual, permite o fornecimento de componentes quando estes sdo de facto necessarios. Os
tipos de Kanban mais comuns sdo os de producdo e os de logistica/transporte, podendo em
ambas as situacOes corresponder a um lote de pecas ou a um Unico componente, dependendo
da parametrizacdo do Kanban em causa (Jacobs and Chase, 2010).

O kanban de producdo é essencialmente usado para autorizar a producdo no fabrico de um
determinado produto, numa quantidade pré-definida. Ja o kanban de transporte/logistico serve
para autorizar a movimentacdo do material pela fabrica (Jacobs and Chase, 2010).

2.2.6  Poka Yoke

Poka-Yoke é um termo japonés que significa “a prova de erros”. Isoladamente, “poka” traduz
“erro inadvertido” e “Yoke” significa “prevenir” ou “evitar”.

No inicio dos anos sessenta do século XX, Shingeo Shingo desenvolveu esta abordagem, que
consiste na ideia da paralisagdo dos processos, com o intuito de serem detetados e evitados
erros, prevenindo as consequéncias destes ao longo de uma linha de producdo. Ou seja, segundo
Shingo, os defeitos sdo evitaveis, quando os erros sdo detetados com a devida antecedéncia.
Poka-Yoke propde-se a isso mesmo, evitar erros, usando dispositivos automaticos de prevengao
de defeitos, ou erros ndo ocasionais, mas também erros frequentes ou com grandes
consequéncias negativas (Al-Araidah et al., 2009).

Existem dois tipos de métodos de prevencdo ou aviso/detecdo, sendo que os métodos de
prevencdo podem ainda ser divididos em trés categorias:

e Controlo (Correcdo automatica do problema);
e Paragem (O equipamento pdra o processo na presenc¢a de um erro);
e Fatores humanos (Cheklists, cores, simbolos, sons, etc);

Concluindo, Poka-Yoke defende a interrup¢do do processo caso os erros nao sejam detetados,
de forma a que a sua eliminacdo seja efetiva, assim como as suas causas, restabelecendo o
processo de produgdo do modo mais rapido e eficaz possivel (Al-Araidah et al., 2009).
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2.2.7 Ciclo PDCA

O conceito de Método de Melhorias, conhecido como Ciclo PDCA foi originalmente desenvolvido
na década de 1930, nos Bell Laboratories - EUA, pelo estatistico Walter A. Shewhart.

E uma ferramenta da qualidade utilizada no controlo do processo para a solu¢do de problemas.
Dentro do contexto de um sistema de gestdo da qualidade, o PDCA é um ciclo dinamico, que
pode ser desdobrado dentro de cada um dos processos da organizacdo, e para o sistema de
processos como um todo. Estd intimamente associado com o planeamento, implementacao,
controlo e melhoria continua da realizacdo do produto e outros processos de sistemas de gestdo
da qualidade.

Este ciclo PDCA apresenta quatro fases, sendo elas (Plan — Do — Check - Act). A primeira fase,
Plan (planear), significa que temos de comecar por planear o trabalho a ser realizado, através
de um plano de acdo, ap6s a identificacdo, reconhecimento das caracteristicas e descoberta das
causas principais do problema. Numa segunda fase, temos o Do (fazer), onde o objetivo passa
por realizar o trabalho planeado, de acordo com o plano de a¢do. Depois de concretizada a
segunda etapa, temos a terceira fase Check (Verificar), onde temos de avaliar o que foi feito,
identificando a diferenca entre o realizado e o que foi planeado no plano de acdo. Por ultimo,
temos o Act (agir), onde vamos atuar sobre as causas encontradas para o problema e elimina-
las definitivamente.

* Definigdo da meta

= Andlise do prablema
* Andlise das causas

* Elaboracao dos
planos de ag3o

* Padronizac3o dos
resultados positivos
+ Tratamento dos desvios

C = Treinamento
* Verificac3o dos resultados, « Execucdo dos planos
N, de agio
\\H J

Figura 3 - Ciclo PDCA
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2.2.8 SixSigma

A maioria das organizacOes expira antes de serem atingidos os 40 anos de existéncia (Senge,
1990). As empresas estdao adotando o Seis Sigma, ndo sé para reduzir os defeitos, mas também
como um catalisador para mudar a cultura da sua empresa e alterar o modo como os
funciondrios se envolvem no seu trabalho didrio. Utilizando uma estratégia de negdcios Seis
Sigma, as organizacbes podem compreender as ameacas e identificar novas oportunidades de
crescimento, ndo apenas para perdurar, mas para realmente crescer em ambientes
competitivos.

O Seis Sigma oferece um aumento da rentabilidade a empresa, com os seguintes efeitos
acumulados (Pinto, 2005):

e Diminuicdo do indice de rejeitados, das correcdes e, de um modo mais geral, dos custos
da ndo qualidade;

e Aperfeicoamento da disponibilidade das mdaquinas e da taxa de rendimento sintético;

e Aumento das quotas de mercado, gracas a melhoria da qualidade dos produtos;

O Seis Sigma tem uma abordagem direta com a qualidade e com o desempenho industrial, o
que |he concede uma perfeita complementaridade com a Lean Management. Assume varias
formas, nomeadamente (Pinto, 2005):

e Uma filosofia da qualidade que visa a satisfacdo total do cliente;

e Um sinal de desempenho que permite determinar a posicdo da empresa em matéria de
qualidade;

e Um procedimento de resolucdo de problemas que possibilita reduzir a variabilidade dos
produtos;

e Um modo de gestdo pela qualidade, que se apoia fortemente numa gestao por projeto.

Em relagdo a metodologia de resolugao de problemas, o Seis Sigma esta estruturado em cinco
etapas (Pinto, 2005):

Definir: é necessario um investimento importante para obter uma melhoria inovadora.
Medir: caracterizar o problema através da medi¢do e do levantamento de dados.
Analisar: identificar a primeira causa, demonstrar as relagdes de causa e efeito.
Melhorar: pér em pratica as agées de melhoria e provar que foram eficazes.

vk N e

Controlar: pér em pratica todas as agdes necessarias para que a melhoria perdure.

2.2.9 Value Steam Mapping

Utilizando-se uma defini¢do pratica, pode-se afirmar que o Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV) é uma ferramenta da producdo eficiente, que auxilia no planeamento de negdcio e na
organizacdo dos processos nas empresas (Rother e Shook, 2003).
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Podemos afirmar que o MFV compGe uma ferramenta capaz de olhar para os processos de
agregacao de valor horizontalmente, enfatizando as atividades, acdes e conexdes, no sentido de
criar valor e fazé-lo fluir desde os fornecedores até aos clientes finais (Ferro, 2008).

| Esta Apresentacdo -

Fornecedores ™ P Cliente Final

Fluxo de Valor Total
aae— M s

Figura 4 - Fluxo de valor (Fonte: Produgdo lean, 2010).

Através do MFV, obtemos uma observacdo direta do fluxo de informacdo e de materiais
conforme eles ocorrem, resumindo-os visualmente e idealizando um “estado futuro com melhor
desempenho”. Considerada essa definicdo, observa-se que o principal objetivo do MFV é
conseguir uma visualizacdo clara dos processos de fabrico e de alguns dos seus desperdicios,
bem como medidas eficazes de analise, que auxiliem no projeto de otimizacdo do fluxo e
eliminacdo de desperdicios (Jones & Womack, 2004).

Para delinear o mapeamento de fluxo de valor, é utilizado um conjunto de simbolos pré-
definidos, o que ndo impede a criacdo ou inclusdo, por parte da equipa, de outros icones
especificos, para a representacdo de detalhes especificos do processo. A Figura 5, mostra alguns
dos icones usados para a técnica do MFV.

= - Fluxo de informacgao eletrénica
- Fonte Externa
> - Fluxo de informagao manual
— - - » - Sistema puxado
——— - Caixa de Dados

S—— - Sistema FIFO (Primeiro que entra,
primeiro que sai)
________ -Caixade Processos
_
[ - Caixa de informagao
\/x3 - Operadores (maltiplos)
» - Fluxo de entrega

N
@ - In-Box (Fila de Informacéo)
T PR - Caminhdo de entrega
. - Kanban
1 - Inventario e WIP (Work In Progress)
x days
_____ - Sistema de carga e descarga

_____ - Linha do tempo segmentada
@ - Sistema sequenciado pull ball

el 3
-_ - Fim de linha do tempo - Atividade de Melhoria
Crtisystems

Figura 5 - icones do MFV (Fonte: Qualidadeonline’s blog, 2011).
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O MFV traz, além da eliminacdo de desperdicio e otimizacdo do fluxo do processo de
manufatura, uma série de outros beneficios que facilitam, para a alta administracdo das
empresas, o conhecimento e o controlo do processo produtivo. A seguir, estao citadas algumas
dessas vantagens:

e Real capacidade produtiva da fabrica;

e Real ‘Lead Time’;

e Capacidade de producao real da empresa;

e Viabilizacdo de recursos (matéria-prima e mao-de-obra);
e Visualiza¢do da atual situagdo da empresa;

e Elaboragdo de metas de melhoria do processo;

e (Otimizacdo do uso de equipamentos.

2.3 Sistemas de planeamento integrado de gestao

Neste subcapitulo é feita uma introducdo aos sistemas integrados de planeamento e controlo
de producdo, que tem por objetivo apresentar este tema e mostrar os softwares existentes para
a programacao e controlo da producao.

2.3.1  As gamas operatorias

De forma a realizar-se um planeamento da produ¢do minimamente viavel, é essencial conhecer
o prazo de fabrico dos diferentes artigos. Para tal, é necessario conhecer os recursos (maquinas,
linhas ou células) necessdrios para a execug¢do de cada um dos artigos durante as sucessivas
operagdes, os respetivos tempos de operag¢do, os tempos de espera, os tempos de transferéncia
de artigos, etc.

A gama operatdria define, portanto, a sequéncia das operagdes necessdrias ao fabrico ou a
montagem de um artigo. Sendo assim, pode englobar para cada uma delas, a seguinte
informacao:

e numero de ordem ou da operagao;

e descricdo da operagao;

e identificacdo da ferramenta;

e tempo unitario de execugao (tempo de ciclo, tempo por pecga, ...);

e posto de carga (maquina, linha de montagem, célula de producao, sector, ...);
e tempo de setup (tempo de preparacdo ou de mudancga de ferramentas);

e tempo de stock em curso na produgao;
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Um artigo pode ter varias gamas operatérias, e uma gama pode estar afeta a um ou varios
artigos. Na gama operatéria, temos a informacdao de todo o trabalho desenvolvido na
determinacao de tempos.

2.3.2 Objetivos da programacdo da producdo

A principal preocupacado da programacao da producdo é planear a utilizacdo dos recursos
disponiveis, afetando-os aos diversos produtos que constam no plano diretor de producao.

Ou seja, a programacao da producdo resulta num plano de atividades faseado no tempo (ex.:
mapa de gantt). Este plano é bastante influente, uma vez que permite responder a cinco
questdes fundamentais relacionadas com a sequéncia da produgao dos artigos:

Tabela 6 - Cinco questdes fundamentais relacionadas com a sequéncia de produgdo dos artigos (Fonte: organizagdo
e Gestdo da produgdo, 2005).

A resposta a esta pergunta baseia-se
1-Quai dut fabricar? essencialmente nos pedidos de encomenda dos
- Quais os produtos a fabricar ] . -

clientes, constante no plano diretor de producdo

(PDP).

Na programacdo da produgdo serdo identificados
os sectores (centros de carga) e as maquinas
B . (postos de carga) onde se ird proceder a
2 — Onde vdo ser fabricados? L .
fabricagdo dos vdrios componentes. As gamas
operatorias ddo um excelente contributo a esta

pergunta.

De igual modo, a programacdo da producdo terd
3 —Quando vao ser fabricados? que definir o momento adequado ao inicio da
fabrica¢do de cada um dos artigos.

E também necessario identificar os operadores
B £ qu i icars - R N .
4 — Quem é que os vai fabricar? ue irdo estar afetos a fabricacdo dos diversos
artigos.

A programacdo terd também que estimar um
prazo de fabrico para cada um dos artigos que
consta no PDP. Este tempo é conseguido a partir
5 —Qual o tempo necessario para os fabricar? das gamas operatdrias respetivas, englobando
portanto: tempos de ciclo, tempos de mudanga de
série, eventuais avarias, tempos de
manuseamento/transporte, tempos de stock, ...
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Concluindo, pode-se afirmar que o principal objetivo da programacao da producao é estabelecer
um compromisso entre aqueles objetivos conflituosos, até chegar a uma solucdo equilibrada e
satisfatoria.

2.3.3  MRP (Materials Requirements Planning)

O MRP é um conceito de gestdo e planeamento da produgdo criado nos Estados Unidos, em
1965. Desde entdo, o MRP evoluiu bastante, até se transformar no MRP-II. A partida, MRP
significava Materials Requirements Planning (MRP - |). No entanto, com o decorrer dos anos, a
evolucdo do conceito levou os promotores desta técnica a alterar o seu nome para
Manufacturing Resources Planning (MRP-11) (Lopes, 2012).

Por norma a abreviatura MRP é usada para referir trés sistemas diferentes, mas relacionados
com o Planeamento e Controlo da Producao:

e Sistema de calculo das necessidades de materiais, tendo por base o planeamento de
produtos finais;

e Sistema de informacgdo mais alargado, que usa as relagdes de dependéncia para planear
e controlar as operacgdes de fabrico.

e Sistema de informacdo ainda mais alargado, que também calcula as necessidades de
recursos humanos e financeiros.

O MRP é uma técnica que parte das quantidades e datas programadas para produtos finais,
especificadas no Plano Diretor de Produgdo para determinar as necessidades de matérias. Esta
técnica determina quais 0s materiais necessarios, em que quantidades, quando sdo
necessarios e quando devem ser encomendados, para estarem disponiveis quando forem
necessarios, usando as estimativas de prazo de entrega para determinar a data em que uma
ordem para um determinado artigo deve ser lancada em producdo, ou enviada para um
fornecedor (Lopes, 2012).

Na Tabela 7, pode-se analisar algumas questdes a ter em conta no processamento do MRP,
pois é necessario que todas as parametrizacoes estejam devidamente corretas para um bom
funcionamento e processamento do MRP.
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Tabela 7 - Questdes abordadas no processamento MRP (Fonte: Production and Operations Management, 1989)

Questdes abordadas no processamento MRP

Que produtos pretendemos produzir e quando?

O Plano Diretor de Produgdo fornece esta
informagao ao MRP

Que materiais sdo necessarios para produzir esses
produtos e em que quantidades?

Informagdo obtida através da lista de materiais

Que quantidades de materiais estardo disponiveis
em cada periodo futuro?

Informagao obtida através do ficheiro de stocks

Que quantidades de materiais serdo necessarios
em cada periodo futuro?

Max
disponiveis),0)

(materiais  necessarios — materiais

Quando é que necessitamos de encomendar essas
quantidades de materiais necessarias em cada
periodo do futuro?

Usar o prazo de entrega de compra ou fabrico
para cada material.

Apds a informacdo atualizada sobre o estado das ordens de fabrico em producdo e das

encomendas a fornecedores, diz-se entdo que o MRP se encontra em circuito fechado (closed-
loop MRP). Quando o MRP é atualizado com esta informagdo, mostra os desvios da situacdo
actual relativamente ao que foi planeado, permitindo acdes de priorizacdo daqueles casos
em que os desvios em relacdo aos previstos comprometem as datas de entrega dos
produtos finais. Assim sendo, o MRP é uma ferramenta efetiva de controlo da atividade de

producdo (Lopes, 2012).

Tabela 8 - Tipo de informagdo obtida no processamento MRP (Fonte: Production and Operations Management,
1989)

Informacgdo obtida no fim do processamento MRP

Quais as encomendas a colocar nos fornecedores — Ordens de Compra

Quais as encomendas a langar em fabrico — Ordens de Fabrico

Quais as ordens (Fabrico e Compra) em aberto cuja prioridade deve ser revista para cumprir as datas

de entrega

Informacgdo para o calculo das necessidades de capacidade
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2.3.4  PDP (Plano Diretor de Producgdo)

O desenvolvimento do plano diretor de producdao tem como principal objetivo garantir que a
empresa utiliza os seus recursos eficientemente, e mostrar que pode ser realisticamente
atingido dentro das capacidades e limitagdes da empresa e dos seus fornecedores.

O plano diretor de producdo resulta da desagregacdo das familias do Plano Agregado da
Produgdo em produtos especificos a serem produzidos, indicando a quantidade a produzir de
cada um e quando devem ser produzidos (Lopes, 2012). Todas as ordens de producdo lancadas
para um componente final no Plano diretor de producao, vai despoletar ordens de fabrico para
todos os componentes associados a esse componente final. Toda a informag¢do contida num
Plano Diretor de Produgao pode incluir ordens de encomenda dos clientes e previsées de venda,
simultaneamente (Lopes, 2012).

Um exemplo da desagregacdo dum plano agregado da producdo em plano da produgdo é
mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Exemplo da desagregacdao dum plano agregado da produgdo em plano diretor da produgao

Apds a chegada das ordens de encomenda dos clientes, a empresa pode planear a produgdo em
horizontes mais afastados e obter uma previsdo de vendas. Se o volume das encomendas dos
clientes exceder o volume de vendas previsto, as encomendas em excesso tém de sofrer um
atraso relativamente ao prazo de entrega tipico, ou terdo de ser feitos ajustes de capacidade
através de meios tais como horas extras, banco de horas ou subcontratagdo. Uma empresa terd
maior flexibilidade para alterar o seu Plano Diretério de Producdo se essas alteragdes ocorrerem
para la de um horizonte de tempo minimo, de forma a ndo interferir com o prazo de entrega
das matérias-primas, componentes ou outros materiais necessarios para levar a cabo todas as
operagdes necessarias para a sua produgdo (Lopes, 2012).
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2.3.5 Sequenciamento da produc¢ao

O sequenciamento da producdo esta relacionado com a definicdo de uma ordem exata (ou
sequéncia) para o fabrico dos artigos. No sequenciamento, as interven¢des e os tempos de
espera de cada artigo sdo identificados e calculados diretamente a partir de um plano (mapa de
Gantt), ou seja, nunca se pode pressupor a existéncia de um tempo médio.

Existem alguns algoritmos que permitem estabelecer o sequenciamento étimo dos diversos
artigos, otimizando um ou vdrios indicadores de desempenho em termos de planeamento
(eficiéncia do processo, utilizagdo das maquinas, ...). Contudo, estes algoritmos sdo bastante
limitados, uma vez que se aplicam apenas nos casos mais simples, nomeadamente:

e sistemas de produgdo com n artigos e 2 maquinas;
e sistemas de producdo com 2 artigos e m maquinas.

Contudo, a realidade é bem mais complexa, pelo que estes tipos de algoritmos muito raramente
se utilizam. Qualquer plano de producdo é bastante dificil de ser mantido, uma vez que as
condicdes se alteram permanentemente, como é o caso de:

e Um pedido de cliente urgente que terd de ser satisfeito;
e Uma avaria de maquina;

e Absentismo acima do esperado;

e As matérias-primas que entram em rutura de stock;

e FEtc..

O que vai acontecer é que algumas operacdes ndo vao ser processadas e havera uma rutura do
plano de produgdo. Neste caso, ter-se-a que recorrer aos critérios de prioridade.

2.4 Cabo de controlo para automoveis

Um cabo de comando (cabo de porta, cabo de cap6, cabo de travdo, etc) € um meio mecanico
de transmissdo de movimentos entre dois ou mais sistemas. Como é expectavel um cabo de
comando é constituido por varios componentes até chegar a sua forma final.

Estes sistemas podem ser divididos em sistemas atuadores e sistemas recetores, dependendo
das forgas de acionamento que sdo aplicadas. As for¢cas de acionamento sdo aplicadas nos
sistemas atuadores que, por intermédio de um ou mais cabos, vdo ser transmitidas aos sistemas
recetores. Umas das grandes vantagens deste tipo de mecanismo é a possibilidade de se
desdobrarem e percorrerem caminhos que nao sao de todo retilineos, podendo adquirir varias
geometrias ao longo do percurso.

A Figura 7, exemplifica os varios tipos de percursos que os cabos de controlo podem exercer
num automdvel, e a que componentes sdo aplicados no automével.
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Figura 7 - Esquema dos varios percursos efetuados por um cabo de controlo

Na FicoCables, sdo produzidos uma diversa variedade de cabos de comando que sdo utilizados

nos seguintes produtos:

e Sistemas de elevadores de janela;

e Sistemas de abertura de porta;

e Sistemas de abertura de mala;

e Sistemas de abertura de capb;

e Sistemas de movimentos de bancos;

e Sistemas de abertura de tejadilho;

e Sistemas de abertura do tampdao da gasolina;
e Sistemas de movimentacao de bancos;

e Sistemas de travdo de mao;

e Etc.

Na Figura 8, podemos ver a exemplificagao de alguns desses sistemas.
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Figura 8 - Alguns exemplos de aplicagdo de cabos (HI-LEX, 2006).

Na Figura 9 podemos observar a ligagdo de um cabo metalico no conjunto a atuar. O cabo
metadlico tem um conjunto de componentes associados que o auxiliard a ter um comportamento
6timo e desejado.

Figura 9 - Ligagdo do cabo ao mecanismo para transmissdo de movimento
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2.4.1 Componentes associados a um cabo de controlo

A industria automovel utiliza uma grande diversidade de cabos de controlo. Tendo em conta a
utilidade de cada um, o esforgo a que esta sujeito, as condi¢des de utilizacdo, a fungdo que tem
de desempenhar e o nimero de solicitacGes, serd necessario adaptar cada componente as
necessidades. Ao longo da construcdo de um carro existe uma separacdo entre o interior
(habitaculo) e o exterior. O facto de haver essa condicionante, obriga a necessidade de ter cabos
de controlo interiores e exteriores, onde os interiores operam na zona “seca” os exteriores na
zona “humida”, ou seja, as propriedades e componentes dos cabos sdo diferentes consoante a
zona onde operam. Na Figura 10, é possivel verificar o componente (Grommet), que é fixo na
chapa do carro e que isola a zona exterior da zona interior.

Figura 10 - Cabo de porta

Na Ficocables, ao longo do processo de fabrico de um cabo de controlo, existem componentes
que sdo produzidos internamente e outros componentes que sdao comprados a fornecedores
externos. Na Tabela 9, é possivel verificar e identificar os componentes que constituem um cabo
de controlo, os respetivos componentes fabricados internamente e aqueles que sdo comprados
a fornecedores. Todos estes componentes passam por uma fase intermédia de montagem, até
formarem o conjunto final (Cabo de controlo).
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Tabela 9 - Componentes associados a um cabo de comando

Componentes Nome Operacdo Funcdo
Barreira entre
Grommet]| Adquirido ao Exterior |a zona humida
eseca
Adquirido ao Exterior. )
= : Encaixar
Injecao Plastico 2
) espiral no
Terminal
de mecanismo.
Ligacdo final
Espiral gacd
- com o
Produzido na 2
: mecanismo
Ficocables
Sobre injetado na
espiral
Produzido na Atribuir
Espiral Ficocables resisténcia ao
Laminagem cabo metalico
Evitar ruidos
Produzido na
Tubo ; provocados
Ficocables X
Estrela Extrustio pela oscilagdo
do cabo
Evitar ruidos
Tubo provocados
. Adquirido ao Exterior
Esponja pela oscilagdo
do cabo
Evitar ruidos
Produzido na
Tubo provocados
Ficocables
Exterior pela oscilagdo
Extrusdo
do cabo
Barreira entre
Produzido na o cabo
Tubo : g
) Ficocables metdlicoe o
interior = )
Extrusao espiral.
Elimina

55

Como foi mencionado acima, todos os componentes depois de fabricados passam por fases de
pré-montagem, até chegarem a forma final. Na Figura 11 podemos ver a identificacdo de todos
esses componentes, até chegarem ao produto final.
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¥ Nome dos componentes

0 Cabo metilico o Terminal espiral o Peca unido de cabos
e Revestimento espiral e Abracadeira 0 Grommet
e Terminal de cabo @ Caixa de unido 9 Abragadeira / clip

Figura 11 - Cabo de porta - componentes

2.4.2  Fluxo e processo de fabrico de um cabo de porta.

O processo de fabrico de um cabo de porta é um dos mais complexos na FicoCables, visto que
apresenta uma grande variedade de processos intermédios, até chegar a montagem do produto
final. Por vezes, ocorrem algumas nao conformidades que tém de ser melhoradas, para que o
fluxo se processe com normalidade.

Na Figura 12, podemos observar o mapa das principais sequéncias operatdrias do processo de
fabrico de um cabo. Ao longo do processo de fabrico, dependendo do tipo de cabo, podemos
identificar 9 fluxos processuais.
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Fabrico Fabrico Reveste Corte Montagem Sobre Inj.
Tubo Espiral Espiral Espiral Subconjuntos Plastico
interior
S _..______..____..__..____..____: r..----...: Linha de
1 1 1 montagem
i 1 1 >
pnial e dheed ] i I [ S — |
LIS I —_
: | >
I L4

_____________ —_—_—— 1

Sobre
Reveste Corte Inj. Inj.
Cabo Cabo Zamak Plastico

Figura 12 - Analise dos fluxos e principais sequéncias operatorias

Devido a esta diversidade de fluxos processuais, tornou-se necessario integrar processos em
cada um dos moddulos de producdo existentes na FicoCables. Depois de vdérios estudos, a
estratégia utilizada pela empresa foi a criacdo de Layouts orientados para o produto, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia global das operagcdes. Os equipamentos sao
instalados/integrados de acordo com a sequéncia do processo produtivo, de modo a que o
transporte/manuseamento seja o0 minimo possivel. Na Figura 13, podemos verificar os critérios
de integracdo para a constituicdo de mdédulos de montagem.

Autonomia Processual Corte Cabo & Injeccdo Zamak Terminal Cabo + Corte Espiral

Sobre Injeccdo Plastico Terminal Espiral &

Tecnologicos Terminal Cabo

Dimensional Cabos grande dimensdo (> 1 metro)

‘ Grande série > > 5 turnos semanais de ocupagdo das LM
Volume
PI’OdUQéO ‘ Pequena série > < 5 turnos semanais de ocupacgéo das LM

Figura 13 - Critérios de integragdo para constituicdo de mdédulos de montagem
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Depois de definidos os critérios, passou-se a definicdo/criacdo de cada um dos méddulos de
montagem:

e Moddulo Injegao

Sobre Injec¢do Plastico Terminal Espiral &

Tecnoldgicos Terminal cabo

Fabrico Fabrico Reveste Corte Montagem Sobre
Tubo Espiral Espiral Espiral Subconjuntos In;.
interior Plastico
____-_..______.-____..__..____-.____i !...____-..: Assy line
1 'Y
i —— : b
| S — -—
|_ — —— — — _’
- e " S ] EESE 5 EEaE ] S R Eaas P e f Ee—— | e I :
Sobre
Reveste Corte Inj. Inj.
Cabo Cabo Zamak Plastico
Figura 14 - Definicdo de critérios para a criagdo do modulo de injegdo
e Mddulo Grandes Cabos
Dimensional Cabos grande dimens&o (> 1 metro)
Fabrico Fabrico Reveste Corte Montagem Sobre
Tubo Espiral Espiral Espiral Subconjuntos Inj.
interior Plastico
o o o e e e = ————
1 1 1 N
: ! 1 Assy line
——tt——t———, |itooood :
| T r==%
. >
I !
- P N
'Y
| 4
L4
| Tt e
Sobre
Reveste Corte Inj. Inj.
Cabo Cabo Zamak Plastico

Figura 15 - Defini¢do de critérios para a criagdo do mddulo Grandes Cabos
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e Moddulo Grandes Séries e Madulo Pequenas Séries

| Grande série > [ > 5 turnos semanais de ocupagdo das LM ]
Volume
Produgéo | Pequena série > [ < 5 turnos semanais de ocupagao das LM ]
Fabrico Fabrico Reveste Corte Montagem Sobre
Tubo Espiral Espiral Espiral Subconjuntos Inj.
interior Plastico
____-_..______.-____..__..____-.____i =,...____-..= Assy line
: 'Y
SR S A P el i -
| NN ERRES—— -
>
L p——
| :
|_ e — _’
Sobre
Reveste Corte Inj. Inj.
Cabo Cabo Zamak Plastico

Figura 16 - Defini¢do de critérios para a criagdo do modulo Grandes Séries e Pequenas Séries

Em fungdo dos critérios previamente definidos, identificou-se a possibilidade de constituicdao
dos seguintes médulos que podemos ver na Figura 17.

Modulo
Pequenas
Autonomia Processual Corte Cabo &Injeccéo Zg;])\arkm Terminal Cabo + Corte SérieS
Tecnologicos Sobre Injeccdo Plastico Terminal Espiral & ‘
Terminal cabo {
Dimensio Cabos grande dimensé&o (> 1 metro) ?
| Grande série > [ > bturnos semanais de ocupagéo das LM I
Volume
Producéo | Pequena série ) [ < 5turnos semanais de ocupag&o das LM I
Modulo

Grandes
Séries

Figura 17 - Estrutura dos moédulos de produgdo
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Os principais objetivos com a estruturacdo e a respetiva integracdo de maquinas e processos em
cada médulo de producgado, passam por:

Maximiza o racio: utilizacdo do espaco disponivel/ opera¢des com Valor Acrescentado;
Melhor comunicagao no chado de fabrica - equipa de producao;

*  Melhor visibilidade sobre os 7 desperdicios;

* Reducdo do lead time;

* Reducgdo do WIP entre processos;

* Reducdo da distancia entre operacoes;

*  Melhor utilizacdo da mao-de-obra;

* Incentivo a polivaléncia VS especializa¢do;

Para a conclusdo deste processo de integracdo, foi necessaria uma alteracdo ao Layout da
empresa, passando de circuitos logisticos num Layout funcional (fluxo de processo), para um
circuito logistico num Layout integrado (fluxo de produto).

e Circuito logistico num Layout funcional (fluxo de processo)

Fabrico Espiral Armada

Inj..Plastico ll\_;nhas
ta.
Fabrico :e\r_eslle I Corte Espiral g T oragsm
Espiral spira
o Erell o= =T ==k —
% Bl V.o F o=
i €= = 3] £A m oA Lrod
EEBn Sub.
e OG - ! C:njuntos —g a /]/]
Ar & = . =
MaT;zr;::é oo % i = I 9' [ )w
Fabrico : r ~ ~ ) Py

. Tubo a B . d I
% Exterior i ] a
]
? Ly LY.
. it}

Inj. Zamak } ]

Fabrico
Tubo Interior

(s
=

Corte Cabo

o
e
a—
e

-
E:‘“ [ I Subconlratado\ ;‘

Figura 18 - Circuito logistico num layout funcional
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e Circuito logistico num Layout integrado (fluxo de produto)

Fabrico Espiral Armada Sub
Armazém Corte Espiral Conjuntos
M N = CoTT || Linhas
at Primas “ D:,'] L 1} Montagem
Fabrico Espiral (O D - _ r@ r
. =
@==-' ) - ODF % ] CE %I Armazém
Reveste Espiral. . = = . > prod.
7 ’ 1 S L ~ Acabado
B CUF At e 7z
: >
Inj. Zamak “" Inj. Plastico v 3] é‘\
X =
| [i] )
ro r L) m
: . e =
" Fabrico .. Fabrico
Tubo'Interior S Tubo. . Corte Espiral
. ‘ ‘Exterior, . o
s, . Q a Linhas
LT T e Montagem . .
s ] ?E ‘
= = {Pa  [Pa .
i -— =
. Inj. Zamak e
Corte Cabo
. Linhas ==~
Corte Espiral Montagem Lt =
3 ——1F .
] B\~
o= E)E ])w :
( Y ) ~ ~ ~

Corte Cabo
Subcontratado
g?‘ ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||l' [T

Figura 19 - Circuito logistico num layout integrado

Através deste processo de integracao, foi possivel a criacdo de um grande médulo com todas as
linhas de montagem que possuem referéncias de produto acabado com “sobre inje¢do de
plastico”, chamado de mddulo de injec¢do. Este é considerado o mddulo mais “complexo”, tendo
uma variedade de processos intermédios significativos, até chegar a linha de montagem.

De seguida, a Figura 20 ilustra um organigrama onde mostra os processos de produgao, por onde
se processa toda a pré-montagem de um cabo de porta que é produzido no mddulo de injecdo.
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Cabo de porta

Modulo F1

Fabrico de espiral

Modulo F2 Linha de

Modulo F2 Inje¢do
montagem

Corte de espiral

Limpeza Espiral

Espiral sobreinjetado
plastico - 12Injegdo

Montagem Subconjunto|

intermédio

(Montagem tubo
estrela)

Robocop Zamak i
i Corte de Tubo Estrela Montagem final do

Corte e injecdo de cabo cabo de porta

Cabo sobreinjegdo
plastico

Espiral sobreinjetado
plastico - 22Injegdo

Figura 20 - Organigrama de identificagdo dos processos de fabrico pelos respetivos médulos

Depois de identificados os diferentes processos, procedeu-se ao estudo pormenorizado de cada
um deles, descrevendo através de um diagrama VSM (Value Steam Mapping), de cada uma das
etapas do processo, até chegar a linha de montagem, como podemos ver no anexo 7.1.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracteriza¢ao da empresa que acolheu o projeto

Em 1949, Josep Maria Pujol e Josep Maria Tarragd criaram uma oficina em Barcelona (Espanha),
com o nome “Pujol i Tarragd”, dedicada a cabos mecanicos. A empresa dedicou-se a pesquisa,
desenvolvimento, producdo e comercializacdo de componentes e sistemas para o setor
automoével. Conta atualmente com centros de producao, centros de engenharia e escritérios
comerciais em 19 paises na Europa, América do Norte, América do Sul e Asia.

W EIcOsA

Figura 21 - Presenca global do grupo Ficosa

Em Portugal, a atividade foi iniciada pela Teledinamica, numa garagem em Vila Nova de Gaia,
com trés funcionarios e gerida pelo Eng? Franco Dias. Em 1972, a Teledinamica associou-se a
firma Pujol e Tarragd, atual lider do grupo Ficosa Internacional, com sede em Barcelona.

Mais tarde, em 1980, iniciou a exportacdo para a Fiat Itdlia e, logo depois, para outros
construtores europeus, comegando assim a venda para o mercado externo.

Perante o movimento de integragdo europeia e tendo como pano de fundo o Mercado Unico de
1993, a Assembleia Geral dos SAcios aprovou por unanimidade a integracgdo total Grupo FICOSA,
detentor de uma significativa quota no sector de componentes para automovel da Comunidade
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Europeia, e ainda de uma notavel experiéncia e know-how no dominio da fabricacdo de cabos
de comando e transmissGes de conta-quildmetros.

Em 1992, a empresa alterou o seu nome para FicoCables, Lda. Atualmente, tem a seu cargo a
producdo de cabos de acionamento mecanico para aplicagdo em sistemas de elevadores de
janela, travdao de mao, acelerador, abertura de porta, capot e mala. Na mesma unidade fabril da
Maia, produzem-se também grelhas para sistemas lombares de conforto e Suspension Mat.

Da variedade de clientes da empresa, podem-se destacar a Volkswagen, Audi e Seat, que
simultaneamente com todos os outros, ajudam a empresa a criar o volume de negdcios
apresentado na Figura 22.

60.000.000
50.000.000
40.000.000
)
£ 30.000.000
I
-
20.000.000
10.000.000
0
2009 2010 2011 2012 2013
Ano

HVendas (Total) mVendas (Sistemas de conforto)

Figura 22 - Volume de vendas da Ficocables Lda. entre 2009 e 2013

A unidade portuguesa, Fico Cables, Lda., tem um Capital Social de 1,75 milhGes de euros, conta
com cerca de 1200 colaboradores e fatura anualmente 60 milhdes de euros. Esta certificada
pelas normas I1SO 9001, ISO/TS 16949:2002 (desde 2003) e ISO 14001:2004.

3.2 Objetivos especificos deste trabalho pratico

O presente trabalho tem como objetivo a implementacdo de uma nova ferramenta/software de
sequenciamento da producdo nas linhas de montagem. E cada vez mais importante fazer um
planeamento e controlo da produc¢do adequado e rigoroso, e para isso encontrar novas solugées
que irdo proporcionar essa melhor gestdo e controlo.

A implementacdo deste novo software (Sequenciador Eletrénico), tem como principal objetivo
melhorar o cumprimento do processo de planeamento de produgdao em todas as linhas de
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montagem de cabos na FicoCables, que por sua vez é avaliado pelo indicador BTS. Atualmente,
o responsavel pela planificacdo entrega em mao ao supervisor de producdo o Sequenciador
Logistico, com a sequéncia de producdo para o dia em causa, tendo em conta as prioridades do
cliente e as ordens planificadas para aquele dia. Com a implementa¢do do Sequenciador
Eletrdénico, isso deixa de ser necessario e outros ganhos significativos vao surgir.

As atividades didrias de sequenciamento da produg¢ado, tém como principal objetivo:

e Assegurar o cumprimento do planeamento semanal;

e Definir prioridades de acordo com eventuais variagdes do cliente;

e Ajustar a produgdo, tendo em conta os recursos disponiveis (absentismo, falta de
material, etc.);

e Alinhar a produgdo de acordo com o planeamento semanal, de forma a manter o
indicador BTS acima do objetivo estabelecido pelo grupo Ficosa.

3.3 Caracterizagao da situacao inicial

Como ponto de partida para a implementacdo do SE, avaliaram-se as metodologias ja utilizadas
no sequenciamento da producdo, assim como a identificacdo de metodologias ja adotadas na
empresa, que ajudam no desenvolvimento desta nova implementacao.

No subcapitulo abaixo, vai ser descrita a metodologia inicialmente usada para o sequenciamento
de produgdo, através da utilizagdo da ferramenta Sequenciador Logistico que vai ser
mencionada ao longo deste relatério.

3.3.1 Fluxo de informacdo da sequéncia de producdo, através do Sequenciador Logistico

Atualmente, para as linhas de montagem em que ainda ndo se procedeu a implementacdo do
sequenciador eletrénico, continua-se a sequenciar a produgdo através do sequenciador
logistico. Na Figura 23, pode-se ver o fluxo de processos que é necessario realizar-se até que a
sequéncia de producdo chegue a linha de montagem. O objetivo deste trabalho é também
eliminar alguns destes processos, que vao deixar de ser necessario realizar.
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Planificador Planificador

B3 o8y

Resp. producéo

Linhas de montagem Resp. producdo Planificador

Figura 23 - Situagdo inicial - Fluxo de informagdo para comunicar sequéncia de produgdo

Como se pode ver na Figura 23, o fluxo de informag¢do para comunicar a sequéncia de produgao
passa pelos seguintes processos:

e Planificador define a sequencia no software Sequenciador Logistico;
e Planificador exporta a sequéncia de producao definida para um ficheiro MS Excel;

TR o

v
1=
j M3 REJ EXTERIORES
; AT 2 MMEICHFAS  EMB-CABO ABERTURA PORTA
AT 3 WINEICHIRS  EMB-CABO ABERTURA PORTA

7500 2084011 69000 M-13 RG) EXTERIORE

0 M3 RG3 EXTERIORE
AW 4 NNXRCNME  EMB-CABO ABERTURA PORTA 0 M-13 RG3 EXTERIORE
A0S 5 WMINNRONNS  EMB-CABO ABERTURA PORTA L M3 RG3 ETERIORE
ABAT 6 NNBWCHEM  EMB-CABO ABERTURA PORTA £ M-13 RG3 EXTERIORE
AGANT T WINBHCHEM  EMB-CABO ABERTURA PORTA e M3 RG3 EXTERIORE
AMA 8 NNAT2CN  EMB-LABO ABERTURA PORTA 0 M- RG) ETERIORE

Sequenciador

Sequencia Logistico
estabelecida v
no PDP

13072017 rorzcae] %0 EERTUAPORTA DL |
Convertida RO [ | cramscorany] 20 PEERTURA PORTAAILAR | 0
et AT | o] OO A ORAAILAR [
WO | & [enmpcsine O NRARTUBMARGANY|
WO |~ | orazaaconpen] C20 B UrA PORTAADRLRR [

Figura 24 - Conversdo da sequéncia de producdo para ficheiro Excel
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e Planificador imprime a sequéncia de producdao em papel e entrega ao responsavel de
producao;

e Responsavel de producdo distribui cada um dos documentos com a sequéncia de
producdo em cada uma das linhas de montagem;

e O Team Leader tem como fung¢do reportar manualmente cada uma das etiquetas de
produto acabado, para posteriormente colar em cada uma das caixas de produto
acabado, como se pode ver na Figura 25.

Ie;gmangder Team Leader

reporte reporta
Linha de 1 o 20
montagem —

Caixa ) H
completa q T

Team leader
recolhe_etiqueta

30

Team Leader
cola etiqueta
na caixa

Figura 25 - Situacdo inicial - Reporte manual de cada uma das etiquetas de produto acabado

Todo este processo é demorado e acarreta diversas desvantagens, enquanto que através da
implementag¢do do SE em todas as linhas de montagem, o envio da sequéncia de produgao fica
muito mais simples, apenas a distancia de um clique.

3.4 Software e sistemas de informacao de gestao usados na FICOSA

Neste subcapitulo serdo apresentadas as ferramentas e software existentes na FicoCabes, onde
é descrito detalhadamente como se processa todo o Planeamento e Controlo da Producao, até
a definicao da sequencia de produgdo para cada uma das linhas de montagem.

3.4.1 Planeamento da produgdo: FICOSA LOGISTIC SYSTEM

As metodologias de planeamento utilizadas pela FicoCables sdo resultantes das ferramentas
disponibilizadas pelo Departamento de Logistica Corporativa. O departamento de logistica
interna é o responsavel pelo planeamento e controlo de produgdo de toda a empresa.
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Como Enterprise Resource Planning (ERP), o grupo FICOSA utiliza o software Business Planning
and Control System (BPCS) instalado sobre um servidor AS400 e nele sdo mantidos todos os
ficheiros que detém os parametros de funcionamento, assegurando assim o correto
funcionamento dos médulos de planeamento, controlo de produgao, consumos, faturacao, etc.

3.4.2  BPCS (Business Planning and Control System)

O BPCS, é um software ERP desenvolvido pela System Software Associates (SSA) e é usado para
controlo das operacdes de fabrico empresariais. O pacote informatico BPCS inclui aplicagbes
financeiras, de planeamento, de distribuicdo e de fabrico, onde se inclui os médulos de PDP e
MRP. O BPCS é o modelo de ERP utilizado pelo grupo FICOSA e apresenta a vantagem de estar
instalado num servidor disponivel a todas as fabricas do grupo, possibilitando assim atualiza¢es
mais rdpidas e faceis.

No que diz respeito ao planeamento e controlo de producao, é no BPCS que sdo parametrizados
e criados todos os centros de trabalho, referéncias, maquinas e estruturas. Todas estas
parametrizagGes vao constituir uma base para um bom Planeamento e Controlo da Producao.

De seguida, serdo apresentadas todas as etapas para a parametrizacdo de todos os dados
importantes para um bom planeamento. Na Figura 26, podemos ver a demostracdo da
parametrizacdo de um centro de trabalho, e a definicdo dos diferentes pontos que estdo

descritos.

TRl BEE

Archivo Edicién  ¥ista Comunicacidn Acciones Ventana Ayuda

B B 4% E ) b %% & 8 @
CAP100-02 Fico Cables, S.A. Sant Guim -Ver. CD- F04244s1  30/08/04
Revis Mantenim centros trabajo F80JGMO 17:30:58

C.T. 220001

Descripcion INJECCIO PLASTIC MAQ. <100TN *
Instalac 17
Codigo de carga 1 0,1,2,3,4,5 43
Tolerancia introd 0 Lin produccion
Tolerancia de salida 0
Rendimiento medio 100.00  (p. .. od 70,5%, Escr 70,5)
Veloc estandar 1.00 Numero de maquinas 5
Departamento 220 ** Factor veloc maquina 5.00
Capataz/Comentario
Dias de cola estand .0
Numero de turnos m Porcentaje carg 100.00 *
Horas por turno 8.00 *Capacidad disponib 120.00
Capacid minim por unid . 000
Centr trabajo criticoe? Y listas de recursos
Usar calend planta? Y
Ubicac centro trabajo De FOO1 + A FBO1 +“1 MAGATZEM GENERA
Tipo aplic gastos indirects _ (P/H/Blanco-Piezas/Horas)
Fl1=Ayuda F3=Salir F4=Solicit F12=Cancel

MR  a 05/036

] (Conectada a un sistema principaljservidor remoto S4+4DCE06 mediante un puerto 23 FBOPRTO1 activa IP_192.168.230.73

Figura 26 — Parametrizacao dos centros de trabalho no BPCS
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Ponto 1: Descricao

e Indica a descri¢cdo do centro de trabalho;

Ponto 2: Instalacdo
e Indica a instalacdo do centro de trabalho;
Ponto 3: Cédigo de carga:

e 0 =sem horas (centros externos, subcontratados);
e 1,2, 3,4 e 5 = definir horas de maquina, horas de preparacao ou horas de
trabalho manual;

Ponto 4: Eficiéncia, velocidade e percentagem de carga:

e Estes campos afetam o cdlculo da capacidade do centro de trabalho;

Ponto 5: Departamento:

e Indica o departamento a que pertence o centro de trabalho;

Ponto 6: NUmero de turnos:

e Indica o nimero de turnos definidos para o centro de trabalho;

Ponto 7: Horas por turno:

e Definir o nUmero de horas de trabalho de um turno;

Ponto 8: Criticidade do centro de trabalho:

e Conjunto de critérios para definir o tipo de criticidade do centro;

Ponto 9: Usar o calendario da empresa:

e Conjunto de critérios para definir o calendario;
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Ponto 10: Origem e destino dos materiais:

reportados por este centro de trabalho.

Localiza¢do de origem: para indicar onde a localizagdo ird consumir as matérias-
primas do produto acabado reportado no centro de trabalho;
Destino da localizagdo: para indicar o local onde se deve deixar os produtos

Ainda na parametrizacdo dos centros de trabalho, é necessario definir os custos padrao de cada

uma das pecas que estdo alocadas ao centro de trabalho, bem como as taxas horarias. Podemos

ver um exemplo dessa parametrizagao na Figura 27.

. [ FB07445 {n250j 20 0]

CAP100-03
Revis

Tasa 1
Tasa 2
Tasa 3
Tasa 4

segment
Segment
Segment
Segment

8.750

Fico cables, S.A. sant Guim -Ver. CD-
Mantenim centros trabajo

C.T.

.690
.610

estand 1
estand 2
estand 3
estand 4

Segment costo operac externa

250001

cod carga costos 1
cog@a costos 2
co rga costos 3

cod carga costos 4

Fl=Ayuda F3=Salir F4=Solicit Fl2=Cancel

= [Ex]
F80244s 8/06/07
F801GMO 18:21:01
47Y0-9) % de tasa _ (1-4 %)
4 Y0-9) % de tasa _ (1-4 %)
4 0—9)” de tasa _ (1-4 *)
4 _X0-9) % de tasa _ (1-4 %)

segment costo real
Segment costo real
Segment costo real
segment costo real

(1-4, o Blanco)

6/12

Figura 27 — Parametrizagdo dos centros de trabalho no BPCS (2)

Apds a configuragdo do centro de trabalho estar concluida, passa-se entdo a definicdo dos

pardmetros de cada produto. Para a parametrizacdo de um produto/referéncia é necessario

definir:

e Descricdao do produto;

e Classe de artigo a que pertence;

e Tipo de artigo;

e Familia;

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables

Toni da Silva Lopes

72



DESENVOLVIMENTO

e Projeto;
e \Versao;

e Tipo de produto (Exemplo: Cabo de porta, cabo de espelho).

| FBO2445 ) Ly = UTE:
PUR710-02

Revis

Cod art

Descrip articulo
Descripcion extra
N° ref/descripcion
N° plano/formula
Numero revision 01
Prov primario

Prov secundario

Fico Cables, S.A. Sant Guim -Ver. CD-

Mantenim maestro a
111910784
Hs51-2A603-BA CABLE KA

= B
F80244s 14/05/07
rticulos F801GMO 20:14:51

=

CABLE KA

908603
Ref 1

Ref 2

Clase art 2+ *
Tipo art A + 4l
Codigo de bien 908603 + Cod formulador _
UM exist UN Revision proceso/formula
UM compras UN g UM conversion 1,00000
UM ventas UN UM conversion 1,00000
Control lot (1/2) 2 (1=No) 4uSmm Codigo comision

Cod descuento .
omitir rastreo WIP 0 (1=Si  0=No) Grup imp
Conten envase _ Volum por UM 0,000
Prec lista 0,000 Peso Por UM 1,100 4G
N° Tist/catalog Unids por pallet 600,000
Fl=Ayud F3=Salr F4=Solic Fl2=Cancel Fl4=Notas art

4/21

Figura 28 — Parametrizagdao do Maestro de artigos

Na Figura 28, estdo sinalizados pelos pontos (1, 2, 3, 4, 5, 6) algumas das informagdes mais
importantes para a parametrizagao do produto:

Ponto 1: Descrigdo do artigo associado a um cddigo;

Ponto 2: Neste campo é definido o cédigo de classe de artigo a que pertence este produto. Isto
permite que o usuario agrupe os diferentes produtos em categorias, que permitirad definir o
melhor sequenciamento de produgao de acordo com a categoria.

Ponto 3: E necessario introduzir um cddigo do tipo de artigo, “A” no caso de ser produto
acabado, “E” no caso de ser um artigo de compra e “C” no caso de ser um produto protétipo,
etc.

Ponto 4: Representa a unidade de medida de existéncia do artigo em causa. Todos os inventarios
(saidas, entradas, passagens) deste artigo permanecerdo nesta unidade de medida.
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Ponto 5: Este ponto é importante que esteja assinalado com o “2”, para que, a posteriori, se
possa controlar a rastreabilidade e que se trabalhe sempre com controlo de lotes.

Ponto 6: Peso por unidade: é importante introduzir neste campo o peso liquido do produto.

Na Figura 29, sdo apresentadas as restantes parametrizacdes do maestro de artigos, bem como
os pontos mais relevantes.

- B0t 50] 00 - [B]%]
PUR710-03 Fico Cables, S.A. Sant Guim -Ver. CD- F80244s1  15/05/07
Revis Mantenim maestro articulos F801GMO 18:18:49
Cod art 111910784 Descripcion 5551-2A603-BA CABLE KA
Tasa diar tiemp apr 0,00 work Con.Min. 0,000
Dias tiempo aprov  _ Politica ordenes ] AeBW 4 T,1,K
Plan maestro pro M Req salida simple Y/N N
Codigo ABC [of Cod planific 1 cCod compr
Discreto _ Y/Blanc Previs articulo _ Y/Blanc
Dias vigencia 0 Frec anual recuen per _

Dias compr 0 t % min ordenes planific 0,00
Dias de cuarentena 0 Fact rendim estandar 0,00
Tamajo del Tote 600,000 Dias p/ordnes per E'?
Tamajo lote tecn 1,000 Dias horizonte _0 o=
Cod JIT 3 """
Tama|o incremento 0,000 <“=Pwma prod max 0
Costo prep ord 0,00000 Tasa prod min 0
Unids por tarj Kanban 600
Tot cost estan 0,00000
Tot costo real 0,00000 Segm act costo real _ 1+
Admite env direct 0 (0=No, 1=5i)

Fl=Ayud F3=Salr Fl2=Cancel Fl4=Notas art

5/24

Figura 29 - Parametrizagdo do Maestro de Artigos (2)

Os pontos representados na Figura 29 tém as seguintes fungdes:

Ponto 1: Tempo de taxa diaria de fornecimento. Serve para indicar o Lead Time entre artigos.

Ponto 2: Plano maestro de produgao: indica se o artigo pertence ao plano diretor de producdo
(MPS). Todos os artigos (produto acabado) com pedidos de cliente, sdo artigos em que se
pretende fazer um planeamento detalhado, ou seja, devem ser marcados neste ponto como
artigos MPS (letra M).
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Ponto 3: Cédigo de politica de ordens: indica no BPCS a politica de langamento de ordens de

producao.

Em branco - é ignorado no MPS e no MRP e é considerado um artigo ndo
planeado;

Letra A — O sistema cria uma ordem de producdo com a mesma quantidade das
unidades pedidas pelo cliente.

Letra G — Cria ordens de producao de acordo com o lead time entre operacgdes.
Letra | — Planifica um pedido de acordo com o tamanho de lote. No caso de o
pedido do cliente ser superior, a ordem de producdo sera aumentada para o
valor pedido.

Letra J — Planifica pelo tamanho do lote. No caso do pedido de cliente ser
superior ao lote, entdo o sistema ird planear lotes multiplos, até cobrir o pedido
do cliente.

Ponto 4: Tamanho de Lote: definir um tamanho de lote para a politica de pedidos G, H, | e J.

Ponto 5: Definir o lead time entre as ordens de producdo: Definir este campo, caso a politica de

pedidos para este artigo for “G”.

Ponto 6: Horizonte de dias: definir o nimero de dias para calcular o periodo em que o MPS ndo

planifique ordens de producdo, de acordo com o vencimento definido para este artigo.

Ponto 7: Para introduzir a quantidade de ordem incrementada se a politica de pedido for de

acordo com a “Letra |”, ou seja, neste campo vai ser definida a quantidade a planificar se o

pedido do cliente ultrapassar o tamanho de lote.

Para finalizar a parametrizacdo do maestro de artigos, ainda é necessdrio definir alguns pontos

importantes que estdo assinalados na Figura 30.
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ENFB0 7451 o 50] F0)fD) - [B]x]
PUR710-04 Fico Cables, S.A. Sant Guim -Ver. CD- F80244s1 15/05/07
Revis Mantenim maestro articulos F80IGMO 18:22:04
Cod art 111910784 Descripcion 5551-2A603-BA CABLE KA
Cant anual objetiv 0,000 Tasa real produccion 0,000
Cant max existen 0,000 Num dias/periods corte demanda _ 0
Codigo demanda 1 o (1-8 codigo de demanda 2 _(1-d
Dias/per horiz exist min _ (0 <sfmm Dias/per de exist min _ 0 <spmm
Existencia minima 0,000 48w necesidades s D,I,S
Existen art Almacen 4 Pais de origen _
Ubicac por def + Estado/condicion art 00 (00-99) +
FAMIL 80005 + PRODUCTOS ACABADOS Padre vinculado
PROYE KAC _ + FORD KA CABLE <umm Mater padre vinculado Cod metodo
VERSI + Hijo vinculado
CONDU + Mater hijo vinculado Cod metodo
TIPO + Cod grupo tec 1 004

Cod grupo tec 2
Fl=Ayud F3=Salr F4=Solic Fl2=Cancel Fl4=Notas art

5/22

Figura 30 - Parametrizagdo do maestro de artigos (3)
Os pontos assinalados na Figura 30, representam as seguintes parametrizagdes:

Ponto 1: Periodo de calculo para o stock minimo: indicar neste campo o horizonte temporal a
ter em conta para o calculo do stock minimo.

Ponto 2: Dias de stock minimo: indicar o numero de dias em que deseja manter o stock minimo.
Ponto 3: Stock Minimo:

e Se os campos anteriores forem preenchidos, o stock minimo é calculado, sendo
este campo preenchido automaticamente quando o MPS/MRP é realizado;

e Se os campos anteriores ndo forem preenchidos, o sistema atribui por defeito
uma existéncia minima que é sempre a mesma, embora ndo haja requisitos
estabelecidos.

Ponto 4: Localizacdo: Local onde se vao localizar os materiais.

Ponto 5: Tipo de produto: indica o tipo de produto (espelho, shifter, cabos, etc.)

Depois de terminada a parametrizacao dos centros de trabalho e maestros de artigos no ERP
(BPCS), a informacdo é passada para o PDP, para que sejam considerados todos os parametros
falados anteriormente ao longo da programacdo da produgdo.
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343 PDP

Actualmente, o gupo FICOSA tem uma interface chamada PDP, que esta ligado ao ERP, tornando
mais facil ao utilizador ajustar o planeamento do MPS a capacidade disponivel em cada centro
de trabalho. Esta interface é um programa desenvolvido no seio do grupo, tendo por base uma
filosofia muito idéntica as no¢des de MPS ja referidas. E através desta interface (PDP) que sdo

geradas e langadas as ordens de fabrico para o Sequenciador Eletrénico, como vamos ver mais

a frente.

O PDP, tendo em conta uma série de dados fornecidos pelo BPCS, permite uma simulac¢do geral
para cada centro de trabalho da fabrica, onde tendo em conta a capacidade da linha e os turnos
que trabalha, o planificador atribui uma quantidade total diaria a produzir para cada centro de

trabalho. A procura do cliente deve ser nivelada na sessdo de planeamento e programacao da

produgao, de forma a permitir um fluxo 6timo de toda a cadeia.

Exigéncia de clientes
irregulares

Procura suavizada

1-5 6-10 11-15 16-20
Work Days

Units

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

1-5 6-10 11156 16-20
Work Days

Figura 31 - Flutuagdes na quantidade de trabalho VS Situagdo ideal (estabelecer e manter um programa de
producdo nivelado com menor flutuagdo possivel)
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O processo de planeamento passa por varias etapas. A Figura 32 demonstra qual a visdo geral

deste processo. Os departamentos envolvidos neste processo de planeamento,

basicamente, a logistica e a producao.

Mensal

(=

Reunido PIC

it

Producdo

»

Semanal
ffs
Reunido PDP

it

Producdo

i

Logistica

»

Diario

.

Seguimento Producdo

it

Logistica

s =

1§
-
:

Logistica

K

LEVELLIN:

Sequencia de producdo

it

Logistica

Ao longo do processo de planeamento, existem vdrias etapas:

Figura 32 - Visdo geral do processo de planeamento

sao

e Mensalmente: Reunido PIC entre a producdo e a logistica, de forma a analisar a

capacidade dos equipamentos e a carga mensal, tendo em conta a procura do cliente;

e Semanalmente: Reunido PDP entre o responsavel de producdo e o responsavel da

logistica, de forma a estabelecer um compromisso de producdo semanal para cada

centro de trabalho;

e Diariamente: Sequenciamento de produgdo. Com a implementagao do Sequenciador

Eletrénico, a sequéncia é enviada eletronicamente pelo responsavel do planeamento

diretamente para as linhas de montagem. Ou seja, o responsavel do planeamento

define diariamente a sequéncia de producdo para cada uma das linhas de montagem.

O principal objetivo é chegar a um acordo entre a logistica e a producdo, de maneira a

estabelecer para cada centro de trabalho a quantidade de pecas a serem produzidas, para cobrir

a procura do cliente e os stocks de seguranga da empresa.

Uma vez estabelecida a quantidade a ser produzida, ela é transformada em trabalhadores com
o tempo hora homem estabelecido em BPCS.
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ECL J

Revis&o da procura e

= =
w Parametros de produgéo

PPH (Ruta hora homen)
Centros de trabalho

SEQUENCIA DE PRODUGAO

Reunido PDP

PEE——
Capacidade
ficiente

—
Logistica
REQUISITAR A MAO DE
OBRA NECESSARIA PARA O PDP registaa
CUMPRIR COM O PEDIDO DO quantidade didriaa
CLIENTE produzir e a méo de
obra glaneada
«—
Produgao E——

Figura 33 - Fluxo de processamento entre o PDP e o BPCS

Nao

Resumindo, inicialmente comega-se por correr o MPS, que vai fornecer a procura do cliente, de
seguida é realizada uma revisdo geral e detalhada das necessidades de produgao no PDP geral
e, posteriormente, no PDP detalhado. Por fim, é gerado MRP, de forma a gerar as ordens de
producgdo estabelecidas no PDP detalhado. A Figura 34, exemplifica o processo.

Ordens de

produgdo

originais

Uma revisdo geral das necessidades de

produgdo por centro de trabal
acordar a capacidade atribui

ho para
da para

cada centro de trabalho.

Divisdo detalhada da capacidade geral
do centro de trabalho nos nimeros de

peca do centro de

trabalho

PDP

Geral

v

PDP

Detalhado

Ordens de

produgdo

modificadas

Figura 34 - Processo PDP/MPS/MRP
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O PDP trabalha com base nos dados de produc¢do KFP (MRP Planned and Firm Planned Orders)
fornecidos pelo BPCS, por isso é importante minimizar os parametros no BPCS que afetardo o

calculo do MPS, de forma a ndo colocar em causa a ordem de entrega ao cliente ECL (Customer

Order Regular Lines).

e Rever tamanho do lote = tamanho da embalagem;

e Rever stocks de segurancga;

e Rever Lead Time;
e Rever tempos de PPH

(hora homem) em BPCS.

O menu PDP utilizado no grupo Ficosa, é constituido por varios pontos, como podemos observar

na Figura 35.

1%/ production Director Plan (PDP)

H

Plant

2)
<
@)
6.
7.

Iy

SElCcOsS

International

Welcome, Toni Lopes

zl Change my

IFico Cables Portugal password

Merification List.- It Verifies the parameters for work
centers are cormect before general PDP begins.

General PDP.- It makes a general PDP at Technological
center level. It is the base for a detailed PDP.

Detailed PDP.- It makes a detailed PDP at item level. It
is the base for production planification.

Logistic sequencer. - Allow to put in order the production
orders defined in the detailed PDP and send them to the
Electronic Sequencer

Schedule comparator .- Allow the comparison between
two client programs, to analyze the differences of
quantity or mix.

Update and Configuration.- Configure parameters and
import information from BPCS to refresh data contained
in local database.

Users and Plants Administration.- Allows configuration of
permissions, predefined language and plants for users

Figura 35 - Interface inicial do PDP
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Ao longo da descricdo do PDP, irdo ser tratados os pontos assinalados (2,3,4 e 6) na Figura 35,
gue sdo os mais relevantes para o estudo em causa. O ponto 2 refere-se ao PDP geral, o ponto
3 refere-se ao PDP detalhado, o ponto 4 ao sequenciador logistico, e por ultimo, o ponto 6 é
aquele em que é possivel configurar parametros e os critérios de sequéncia 6tima de producao.

3.4.3.1 Configurador PDP (ponto 6)

O ponto 6 corresponde ao configurador do PDP, onde se pode fazer os updates de cada um dos
centros de trabalho configurados, de forma a manter a informagdo no PDP o mais atualizada
possivel, de acordo com o BPCS.

tor de Produccién (PDP) =
Bienvenido, Oscar Sanchez

Cambi
Planta Fico Cables Burgo De Osma > c:n"(‘.a'ig'a

Listados de Comprobacién.- Verifica que los parémetios
de los centros de trabajo estén conectos antes de
realizar un PDP,

PDP General - Realiza un PDP General a nivel de
Centro Tecnolégico el cual servird como base para el
PDP Detallado

PDP Detallado.- Realiza un PDP Detallado a nivel de
Referencia, el cual servird como base para la
planificacién de la produccién.

Secuenciador Logistico.- Permite ordenar la secuencia
que que genera el PDP Detallado, y enviarla al
Secuenciador Electronico.

Comparador de Programss - Pemite Is comparaciél I IR M SR

entre dos programas, para estudiar la desviacién en

las cantidades Parémetros Centro de trabajo | Actualizaciones de Bases de Datos | Calendario Planta |
Configuracién y actualizacién.- Peimite cor g ,‘J
pardmetros e importar informacién de BPCS para {_] 2DPT ESTILO
refrescar los datos contenidos en la base de datos k =
[#-_] 3DPT FABRICACION
Administracién de uwaliqs v plantas.- Pel_mie & ;l 4DPT ALMACEN
B e, S Bmer™® ¥ ' | (20 9999 MATERIALES OBSOLETOS Por favor
seleccione un
-
trabajo.

Figura 36 - Selegdo do centro de trabalho a configurar

Apds ser selecionado o centro de trabalho, procede-se as respetivas configuracdes, como
mostra a Figura 37.
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Patémelros Cenlio de iabaio | Actualizaciones de Bases de Datos | Calendario Planta |

1423 1 DPT PRODUCCION A
O 310 GARSOPLAST S

473 MOELSI, S.A.
730 TEPSO PLASTICS L. —
oAU Por favor
3022 INDEPOL, 5L
5574 ESPUMAS MOLDEADAS I H
5389 IKOR SISTEMAS ELECTI seleccione un
6214 CIRE BRIANS
6994 ELEGTRONICA APL. CO centro de
7300 MECANITZATS ANSA,
71287 GEMINI, S.RL. t b H
260001 MASERATI PALANGA ra a‘ 0.
260002 436 PALANCA PSA
260003 B34 MTX PAL RENAUI
260004 DPO PAL RENAULT
260005 PALANCA PSA N-63

| : m

0O0000O0D000O0O0

o O

o}

o

290177 MONTAJE FORD KA (BE-145)

u

: Lead Tme del CT.enDias: o Opciones de Secuenciacién =
| [ Rendimientos oy @ Ordenar por Dia :
: : » € Ordenar en base al Total :
Horiz.de constuiin@dasy: | B DelC.T:: f100 -:1“ ) :
Stock min. (das) [ 2 Trab. |% Rend. || =V:::c "‘T::e “;'::e" Tod p =
: S Rect) [ 4 | & Orden por Crierios

: Gris € Orden por Mix

: Amarilo € Agrupar por Referencia

i __[#0p._ |Trabaja  |Horas 10 Prosock I™ Secuenxiador Eleckérico it
5 8 ‘ <& Poyecto c : r
g 8 " | Bama Stock ECL fo :
: Barra Sock KFP P

N T e T O T O D L T T Ty T O P O D O T U T O T T T T T R P T O T T O T

Figura 37 — Interface de Configuragdo do PDP

Os diferentes pontos assinalados na Figura 37, tém como funcionalidade:
Ponto 1: Este campo é usado no PDP geral, PDP detalhado e no ponto Sequenciador Logistico;
Ponto 2: Define critérios e parametros para o PDP geral e detalhado;

Ponto 3: Define critérios para o sequenciador logistico e eletrénico;

Ainda no ponto 2 (usado para o PDP geral e detalhado), existem os seguintes parametros de
configuragcdo demonstrados na Figura 38.
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M Mantenimiento de PDP
Parémetios Centro de tiabaio | Actualizaciones de Bases de Datos | Calendario Planta |

260002 A86 PALANCA PSA
=il
,I? EsPDP  Sugerencia:

Nivelar Requerimierijhg

Rend. Gral. del Cent. Traw.. |1 00

— Stocks "~ Rendimientos
’ cT 'l'eD"ffiI Horiz. de constucion dias): ‘ 5 | Trab. |% Rend. |
A v ; A
5 Stock min.(dfas): 3 ],* 5 100
c| O «| Stock max. (dias): ’ 5
~ Tumos
Turnos # Op. | Trabaja Horas
Mafiana ! 5 2
Tarde D, 2 8
Noche 0 O , 0

Figura 38 — Manutengdo do PDP - parametros de configuracdo

Os pontos assinalados na Figura 38, tém as seguintes funcionalidades:

Ponto 1: definir se o centro de trabalho deve ser considerado como PDP, a fim de criar um

cronograma detalhado.

Ponto 2: Padrdo de propostas de planeamento diario:

e Nivelar a procura: Nivelamento didrio da procura total no horizonte escolhido, dividido
pelo total de dias Uteis.

e Nivelar por semana: Nivelamento didrio baseado na procura semanal no horizonte
escolhido, dividido pelos dias Uteis de cada semana.

Ponto 3: Definir rendimento geral do centro de trabalho:

e A eficiéncia do centro de trabalho em comparagdo com os dados da rota BPCS.

Ponto 4: Centro tecnoldgico: define o tipo de artigo a ter em conta para o calculo do stock de

seguranca;

Ponto 5: Horizonte de constitui¢do (dias): define o horizonte em que se deve constituir o stock

de seguranga;
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Ponto 6: Stock Minimo / Stock Maximo: o minimo define a quantidade a ser alcangada no final
do horizonte de conclusao do stock;

Ponto 7: Rendimento: define a eficiéncia do centro de trabalho, dependendo do nimero de
trabalhadores afetos a linha de montagem;

Ponto 8: Operadores: definir o nimero de operadores que trabalham neste centro de trabalho
durante o turno;

Ponto 9: Trabalho: definir os turnos em que este centro de trabalho funciona;

Ponto 10: Horas: definir o nimero de horas de trabalho por turno.

Apds terminar as respetivas configuragoes do PDP, estdo criadas as condi¢cOes para ser feito um
nivelamento da producgdo e o respetivo planeamento no PDP.

3.4.3.2 PDP Geral (ponto 2)

No ponto PDP Geral (ponto 2), verifica-se a procura do cliente num periodo de quatro ou mais
semanas e avalia-se qual a distribuicdo da Mao de Obra, bem como os turnos necessarios para
corresponder satisfatoriamente a essa procura.

Depois de selecionar a opg¢do, visualiza-se os diferentes centros de trabalho que estdo
parametrizados no PDP, bem como alguns parametros de configuracdo do PDP geral, como
mostra a Figura 39.

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables Toni da Silva Lopes

84



DESENVOLVIMENTO

FECHAR
Quando todos os centros de|
trabalho estdo a verde

EXCLUIR

Esta opgdo eliminard o PDP
para todos os centros de
trabalho e iniciar um novo.

SELECIONAR o centro de trabalho a
ser planeado.

Sublinhado a verde significa que o
planeamento esta concluido.
Sublinhado a amarelo significa que foi
alterado, mas ndo concluido

Qgplan Director de Produccidon (PDP)

al - .

=-{_1 1|DPT PRODUCCION =3 Cerrar PDP Actual. | > Eliminar PDP Actual | Reporte PDP |
260002 260002-A86 PALA o o 0

260003 260003-B84 MTX

260004 260004-DP0 PAL Indique las semanas que abarcars el horizonte detallado:

260005 260005-PALANCA Fecha de inicio para fillrar los reportes de Produccién:
260006 26000665 MTX

260007 260007-PALANCS Fecha de inicio para planificacion del PDP:
260003 260009-PALAMCA

260010 260010-PAL. FOR Detallado:  Jun 230812006 - dom 221072006
260011 260011-PAL. PS4
260231 260231-FIAT 841,
260232 260232-0PEL-5LE -
260335 260335-T5/B5 PA Por fa r se‘ecc.on
260345 260345-CD-132 M
260350 260350-AUDI AW

260365 260365.C0-132 P un tro de tra baj

260330 260390-TOVOTA
HORIZONTE
Definir o nimero de
semanas para o cronograma
detalhado.

[sEMANA ACTUAL + 7 ~]
| lun. 287age/2006 x|

| lun 287agos2006 4x]

ual  Jun 280842006 - dom 22H

O0000000O00000O0 G

Definir a data de inicio para o planeamento, o PDP
ird respeitar ordens firmes de dias anteriores, mas
ndo vai acrescentar planeamento até esse dia

Figura 39 — Interface do PDP geral

Apbds selecionar o centro de trabalho a ser planeado, procede-se ao planeamento geral, onde é
possivel analisar a procura do cliente e fazer o nivelamento da producdo durante um certo
periodo de tempo, para o centro de trabalho em causa. Na Figura 40, podemos verificar a
interface onde é realizado o PDP geral, para um respetivo centro de trabalho.

I 1
1 lZWDZZSOWZvABG PALANCAPSA |
B T T T T T T T T T T T B0 T T T T T T T T T T T T T T i o |
R ms 30000 Wcacin
o, = -l 0000 -Sugemﬂ\?a |
2 | 10000 = S 10000 -swsmax
l [ 1 o -MMn
1 gl It gl 15l gl el kel gl 5l gl gl sl gl 15 o Sock st
| -
I°

ificzci |5I.uckde 0 | | Tumos | Operarios |

| Semanas Horz. detalls: 1 Obietivo Sugesencia: [ Nivelar Requerini | [~ Sigrificado de los Semé

P Bl Cumple demands cliente y Stocks Il Mo cumple demanda chente

Detallade:  Jun 05ME2006 - dom 0207R006  Visuak lun 05062006 - dom 3007 2006 D Cumple pemarda cliente pero no D Cumple demanda clente pero exceds
stock minima stock méwma

E =M= )

Fechy 054 DGjun  O7jun  08fun  (0%un s [Tlun  124un 13fun [0 1Sjun  1Bjun [174un B4m 13fjun 2
lDia lun Friar mié e wig =3{F)(F] | domiFI(F] ln iz Fil Jue i sab(FIF] |doen[FYF) | un

| Eermn s =S| e o] o] o0 mf'
Pzas. Sugeridys 1724 1724 1724 1724 1724 1724 1724 1724 1724 1724 1724

|Pritesciin ]
I

perarits Sugeridos |
[ (SR 18
I

lHnm Sugeridas |
¥ Total Plarificadss 1473 4479 1479 479 1478

e Jda N L W
I'g —
|z
3
E
g
g
5
g
2
£
§

§

lpmwiaje de ocupaciin

Figura 40 - Interface de um centro de trabalho selecionado no PDP geral
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Como demonstra a Figura 40, a interface do centro de trabalho pode ser definida por oito pontos
gue tém as seguintes funcionalidades:

Ponto 1: descreve a designacdo do Centro de trabalho.

Ponto 2: mostra dois graficos, para ter uma visdo geral do cronograma:

Figura 41 — Grafico de Estado do stock / Gréfico de cobertura da procura do cliente

No gréfico do estado de stock, pode-se verificar a evolucdo da procura didria do cliente e as
ordens de producdo. Também é possivel verificar o maximo e o minimo de ordens de produgao
definido para o periodo em andlise.

No grafico de cobertura da procura do cliente, analisamos o saldo acumulado entre a procura
do cliente e a proposta de ordem de producdo. Caso fique a vermelho, significa que as ordens
de produgdo ndo cobrem os pedidos do cliente. No caso de ficar verde, é sinal de que a proposta
de producdo cobre a procura do cliente.

Ponto 3: Existem quatro parametros que é possivel alterar temporariamente, de forma a
obtermos a simulacdo pretendida. Na Figura 42, podemos verificar cada um dos 4 parametros
que podem ser alterados, de forma a chegar a um acordo final entre os responsaveis da
produgdo e o responsavel do planeamento. E definido o rendimento para o centro de trabalho,
o stock de seguranca, os turnos e horas de trabalho, e por fim o nimero de operarios afetos
aquele centro de trabalho. Para definir todos estes parametros, é necessario que haja um
compromisso entre os responsaveis de planeamento e produgao.
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Planificacién | Rendimiento | Stock de Seguridad | Tumes | Operarios |
Semanas Horiz. detalle: ISEMANAACTUAL vI Objetivo Sugerencia: INiveIal Requerimientos vI Ayuda Colores A
Detales Horizonte: Etrolo cenriarca cherks) Stocke
A Cumple demanda cliente pero no stocks
’(Delaladoc lun 1601/2006 - dom 220172006  Visusk  lun 01011900 - dom 25021900 ‘ e T e e
Planiicacion | Rendimiento [[Stock de Sequidad | Tumos | Operarios |
Numn. Operarios | % Rendimiento Rend. Centro de Trabajo:
100%
Plarificacisn | Rendiriento [ Stock de Seguidad | Tunos | Operarios |
CT/Incluir | Dia Stock(pzas.) | Stock Actuallpzas.) | « Horiz. deconslitucién{dias}la Stock rnin.ldias]:lg Stock méx dias) [5

i Semana Inicial del Céloulo: [SEMana ACTUAL +2 w| Hoiiz. de CélouofSem 4

B| O
c| O
nl M

Planificacién | Rendmiento | Stock de Seguri

Tumnos:

Planicacién | Rendimiento | Stock de Seguiidad | Tumos [Operarics |

Fecha 16lne | 17/ene | 10kne  |19kne | 20dene | 2idene | 22kne  |Sem2  |Sem3  Semd4  |Sem$
Hrs. Totales Mafiana 0 0 0 0 0 0

Hrs. Totales Tarde 65 6,53 6,53 6,53 6,53 6,53 0

Hrs. Tofales Noche 0 0 ] 0 0 0 0

Total Personas [ IR TR (A -/ e

Figura 42 — Parametros do PDP Geral

Ponto 4: apresenta a barra de opgdes do PDP geral, como pode ser visto na Figura 43.

&= v|E Ig@

Copiar os dados da célula
selecionada para o futuro ou para o
passado.

Apenas podem ser copiadas:

- A quantidade da célula
selecionada

- A sugestao de quantidade
proposta pelo PDP.

Carregar PDP para
uma folha de Excel

Confirme a programacao.
Apds guardar, aparece na lista com cor verde.

Guardar as alteracdes efetuadas no centro
de trabalho selecionado. Apés guardar,
aparece na lista com cor amarela.

Alterar a sele¢do para um outro centro de
trabalho.

Figura 43 - Barra de opgGes PDP Geral
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Ponto 5: Proposta de producdo do centro de trabalho em causa, como mostra a Figura 44.

A procura do centro de trabalho é agrupada de
acordo com as categorias definidas no BPCS:
Projeto / Familia, associada ao centro.

Fecha 054un 064un 074un 084un 094un

Dia lun mar mié jue vie
| 924 4494|7848 _ 7848)]
24 4494

(] Demanda MFS
- PSAABG|IS1 || A 1848 1848

1260

Pzas. Sugeridas 1724 1724 1724 1724 1724
Planificacion 1724 1724
Stock Proyectado 4352 6076 800 9524 11248
Demanda diaria (KFP)
para centro de
trabalho e detalhada Quantidade de
por categoria programagio
Proposta de programagdo Stock Projetado: didria pro'p'osta
didria (unidades) para o Stock inicial + Plano de pelo planificador.
centro de trabalho. produggo - Demanda do

cliente (ECL)

Figura 44 - Programacao geral do Centro de Trabalho

O nivelamento da produgdao comecara a partir da data inicial selecionada, ja que as datas
anteriores ao dia selecionado apenas mantém as encomendas firmes. Todas as ordens
planeadas antes do dia selecionado serdo usadas para calcular a proposta de producgao diaria.
Se em determinado dia houver mais ordens firmes do que a quantidade proposta, as ordens
firmes permanecerdo nesse dia especifico, mas a diferenca sera deduzida nos préoximos dias
Uteis que forem programados.

Esta quantidade de proposta de producdo, depois sera utilizada para definir o nimero de pegas
a serem produzidas diariamente, para aquele centro de trabalho.

A Figura 45, mostra quais os alertas que sdo fornecidos pelo PDP ao planificador, no que diz
respeito ao cumprimento de stocks minimos, stocks maximos e procura do cliente.
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Fecha

Dia

Deranda MPS
Pzas. Sugeridas
Planficacion
Stock Proyectado

|Luz vermelha
N

critica

Ao completa a

demanda.

lLuz verde:

Completa a demanda

acumulada

08jun 094un 104un 114jun 124un 13fun 14r]un 15r]un 1Br]ur|

jue vie sab(F)(F)  dom(F)(F) | lun mar
-
433 433
a3 -----
33 m 5353 5763 6173

| Luz vermelhal critica
Nao completa a demanda
nem o stock minimo.
Luz amarela: stock baixo
Completa a demanda, mas
nao o stock minimo.

|Luz verde: |
Completa a demanda
acumulada e o stock
minimo.

ILuz verde profunda: Jsignifica

excesso de stock

Figura 45 - Defini¢do de alertas de stock no PDP

Ponto 6, 7 e 8: Faz referéncia ao numero de operarios, nUmero de turnos afetos aquele centro
de trabalho, bem como o nimero de horas trabalhadas e percentagem de ocupac¢do planeadas
para aquele turno, como pode ser visto na Figura 46.

O tempo de trabalho é calculado tendo em conta o PHH (hora homem) definido em BPCS, o
numero de operadores afetos aquele centro de trabalho e a quantidade planificada.

Fecha

19/ene

|20/ne | 217ene 25kene | 26kne  |2eme | 28%ne

Dia

[#] Demanda MPS

Paas.

Planificacidn
Operarios Sugeri
(=] Total Planifi 9
=+ Tumo hafiana
= Tumo Tarde
=+ Tumo Noche
Horas Sugeridas | | | \ | | | |
= Tota Planificad 768 768 7,68 | | ®6B 768 768 768 7,68 0
= Tumo Mafiana 0 0 1] 0 0 0 0 0 1}
= Tumo Tarde 7,68 7,68 7,68 768 768 768 7,68 7,68 ]
== Tumo Noche 1] L] ] 0 1] 1] 0 1] 1]
Porcentaje de ocupacion | 96%  96% 96% % . 192%  96%  96% 96% 96% 96% %

Figura 46 - Operarios planeados / Horas planeadas
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De seguida podem ser vistos dois exemplos distintos. No primeiro exemplo, como demonstra a
Figura 47, podemos ver uma simulacdo em que a capacidade instalada neste momento satisfaz
o pedido do cliente a curto e médio prazo. Apds feita a analise deste primeiro exemplo, pode-
se concluir que existe capacidade instalada e condi¢Ges para cumprir com a procura do cliente.
Podemos também verificar que se cumprir com a planificacdo/previsdo o nosso stock acumulado
vai aumentando gradualmente.

No segundo exemplo, como demonstra a Figura 48, podemos analisar uma simulacdo em que a
quantidade diaria prevista nao satisfaz o pedido do cliente. Pode-se concluir que a capacidade
instalada neste momento ndao cumpre com a procura do cliente, ou seja prevé-se uma situacao
critica de falhas na entrega do produto a curto e médio prazo.
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Figura 47 — Exemplo 1 — Previsdo de produgdo vs Procura
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Figura 48 — Exemplo 2 — Previsdo de produgdo vs Procura
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3.4.3.3 PDP Detalhado

O ponto PDP Detalhado (ponto 3), tem como objetivo fazer uma programacao detalhada de
cada um dos produtos/referéncias associados ao centro de trabalho. Enquanto no PDP geral é
definida a quantidade diaria a programar para a totalidade dos produtos associados ao centro

de trabalho, no PDP detalhado é definida a quantidade didria a produzir de cada uma das

referéncias, visto que um centro de trabalho tem uma variedade significativa de referéncias.

Como se pode ver na Figura 49, em primeiro lugar é selecionado o ponto 3 (PDP detalhado) e,

de seguida, vai aparecer uma série de centros de trabalho.

ector de Produccién (PDP)

FleOaosA

Bienvenido, Dscar Sanchez
Carnbi
Planta  [Fico Cables Burgo De Osma = c:::,al:;;'::

Listados de Comprobacidn - Verifica que los parémetios
e los centros de iabajo estén conectos antes de

realizar un PDP,

PDP Genesal - Realiza un PDF Genesal a nivel de
Cenlia Tecnoldgico el cual servitd como base para el

POF Detallado

PDP Detallado - Realiza un PDP Detalado a nivel de
Referencia, el cual servird como base para la
planificacién de la produccidn

Secuenciador Logistico.. Pemite ordenar la secuencia
que que genera el POP Detalado, p enviarla al
Secuenciador Electionico,

Comparadar de Programas .- Pamite la comparacién
entie: dos progiamas, para estudiar la desviacian enlre

las cantidades

Configuracién y actualizacién - Pemmite configurar los
patsmetros & importar informacién de BPCS para
refrescar los datos contenidos en la base de datos local

Admirishacion de usuarios y plantas - Permite
configurar los pemmisos, idioma predeteminado y las
plantas a las que tienen acceso [os usualios

{_J 1DPT PRODUCCIO
260002 260002-
260003 260003
260004 260004-
260005 260005-
260006 260006
260007 260007-
260009 260003-
260010 260010-
260011 260011-
260231 260231-
260232 260232
260335 260335
260345 260345
260350 260350-
260365 260365
260330 260390-
260395 260395
260400 260400-
500231 500231-
500460 500460-

Q00000000000 OO0O0DO0OO0O00O0

/8] fmdcPDPDetallado

Fecha del Glimo célculo de sugerencia de este PDP: Nunca

=>Calcular sugerencia PDP Detallado | B2 Realizar Transferencia a BPCS |

Por favor seleccione
un centro de trabajo.

Figura 49 — Interface do PDP detalhado
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Apds selecionar o centro de trabalho a ser planeado, procede-se ao planeamento detalhado
desse mesmo centro. O PDP detalhado tem como principal objetivo fazer uma programacao

diaria por referéncia, considerando o mix de referéncias associadas ao centro de trabalho.

Na Figura 50, pode-se verificar a interface do PDP detalhado, apds ser selecionado um centro de
trabalho. Em cada centro de trabalho é planificado um conjunto de familias de produtos, e feita
a analise da criticidade de cada uma das referéncias alocadas ao centro de trabalho, visto que o

planeamento de cada produto tem de ter em conta a procura do cliente.

Parametros Stock de Seguidad:

{8 fmdcPDPDetallado EEX
Turnos: # Dp Tlaba.a Horas Dperanos % Rendimiento Ayuda Colores
290015 TOYOTA/MNISSAN MONTAGEM Mafana B : [ 74 Cumnple demanda cliente y Stocks:
. - _— Tard Cumpls demanda cliente pero no stocks
Objetivo Sug i Ni s N:L:e No cumple demanda cliente ni stocks
Iin

Tipo de piezas: & Heriz. de constitucidn(dias) 3
Hariz. de Calculo{Sem.} 2
Stock min(dias} 3

Stock méax (dias) 5

[sEMaMa ACTUAL -

| @]

Conceptos

% Dist. Horizonte
Red. Medio Diario
Hrs. Digponibles
Hrs, Sugeridas

Hrs, Planificadas

mig e

/"\

366% N7x 31 ?Z
24%  21% 2%
84% 86X

jue
20% 202 ZUZ 203’ 20'4
1.9% 19% 19% 19% 19%

s4b dom han mar
0% A
13 1
a0z 9t

632 632 632 632 d
694 682 652 532 1§

Planificacién POP General
Planificacién Actual PDP Detallado 780 556 625
I S—reb 1l‘>bb 1?1& 184eh  194h 204
. 12| 1)
| Quantidade
Horas Rep.: —» 2
planeada no Pt o> :
PDP Geral Planificacian: -
Planificacién: --»
2130711356X 7 ESP.DIR ELET.CINZA NISSAN D22 -
Pzas Reportadas 83 Planificacién: -->
2113071183677 ESP.DIR ELET.PRATA NISSAN D22 12
Pzas Reporladas 202 Planificacitn: --»
Planificacion: --
L]
Planeamento _—— :
.
repartido s || D
PZa% REponadas ol Planificacion: -->
= Fsn PLANN ( F4P gl | gl
<
Figura 50 -

Na Figura 51, na interface do PDP detalhado, existe uma série de icones que tém as seguintes

funcionalidades:

0

a0

feb  229eh  234eh | 24

Demanda
acumulada
do cliente

6 1

1

Demanda
detalhada
do cliente
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%l Mudar para outro centro de trabalho
[ Salvar as alteracdes

«  Alterar o status para “efetuado" no centro de trabalho

Ocultar/ mostrar detalhes para o nimero de peca

(stock, ...)
@ Ocultar/ mostrar horas ou unidades

Ocultar / mostrar itens sem demanda no horizonte

Mesmas funcionalidade do que no PDP geral

@ @

Figura 51 — Funcionalidade dos icones associados ao PDP detalhado

Durante a programacgdo do PDP detalhado, é possivel verificarmos o stock projetado de cada
uma das referéncias associadas ao centro de trabalho. Pressionando o botdo selecionado na
Figura 52, é exibida uma linha para cada referéncia, mostrando o stock projetado:

e Stock Projetado = Stock inicial + Plano de producdo — Programa do cliente

Tumos: [#0p. | Trabaja |Horas [~ Ayuda Colores
360395 36_0_395\JAGUAR X-400 T = 7 Cumple demanda chiente y Stocks
S : g B Cumple demanda cliente pero no stocks
@, R P Tarde 6 ¥
Objetivo Sug . Nivelar Req Ni'i:ﬁé”"m | 5 5 No R

Parémetros del Stock de Seguridad

Ci Jmié Jiue [vie [sé8b dom Il [mar [mé [jue [vie [sdb dom lun [mar

Tipo de piezas: ABC Horiz. de itucis )1 Lo 1 i
% Dist Semanal  [RRICAR TR TE 0% 20% 20% 20% 20% 0% A
Horz. de Céiculo{Sem.}: 1 % Dist, Horizonte 8% 32% 32% 32% 32% 3% 3% 32% 32% 3:
Stock min(dias) 0 Red. Medio Diatio | 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  10C
Hrs. Disponibles | 8 31 bt e
[SEMANA ACTUAL | Sleckmicler e Hrs. Sugeridas LA %
Hrs. Planificadas | E
&l v 5o oo &= |
Planificacién PDP General
Planificacién Actual PDP Detallado
| Peso
B JAGUAR X140 A R AUTOMATICO
= REP =
Sugerencia Rep.: -> 50 75
Horas Rep.: -> 1,45 11,45 11,45
2 Planificacion Rep.: > ]
111191609 SWS3 7K004 CC PALANCA AUTOMAT n
Pzas Reportadas 0 Planificacién: --> 75
Stock Proyectado: -
B JAGUAR X202 || SISTEMA SHIFTER AUTOMATICO || A

2 REP GENE (GENER)

Sugerencia Rep.: —>

11,45 |

Horas Rep.: > 11,45 11,45 00
v Planificacion Rep.: -> (]
111191302 2R33-7TK004-AY PALANCA AUT. X202 n »
Pzas Reportadas 0 Planificacibn: --> [ f % 7% 75
Sk Proyectads: -> - , s s w2 s
| : i | |

= JAGUAR X202|| SISTEMA SHIFTER AUTOMATICO || C
& REP GENE (GENER)

Figura 52 - Exemplo stock projetado

Apds feita a andlise do PDP detalhado, pode-se demostrar dois exemplos praticos distintos de
previsdo de stock acumulado por referéncia. No primeiro exemplo, demostrado na Figura 53,
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perspetiva-se ndo existirem problemas de entregas ao cliente, e ainda ficar com um stock
acumulado positivo.

pera @CTRend Color -
240360 GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA [Sciool eciFaasg s =i ———
. - . nrnema-mmmum
It does not sccomphsh chent demand
Salely stock - - - - - -
Item type. Safety stock constitution 1 e vie &b |dom lun mar  |mé | jue wie b |dom ln mar | mié
o 29% 29% 29% 29% 83% % A% A
Calculaion Hosiz. 1 %Dist. Horzonte | 4. 62% 62% 62 62% 22% 62% 62% 6:
Minimum stock 3 Red. Medo Diaiio 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 10C
o His. Disponibles
(Actual week = s His. Sugendas
Hrs. Planificadas
HIMH)PEMI 6000| 8500 8500| 8500 8500 8500, 3000 8500 6500 8500 €500 8500
Actual PDP Detalado 5733 8500 2500 8400 8360 8500 3000 25 8500 8500 8700 7041 8500
Peso |TL  |T.RUTA STOCK |CMD. |STK.CONSTPOL |SUMREQ i 27.2 28.akr |29.r 02.may 03-may |Odmay |05may | 06.may
= 6000 600 620
Sugerencia Rep.: > 1400 1525 4400 4400 4400 4400 900
Horas Rep. > 1754 @7 1482 912 00 4084 1754 1S
= Plantficacion Rep - —> ---_-_---
2000 100 000 “
Pzas Reportadss 0 Planficaciin: >
Sock Proyectado > [ | | L | ]
1w e e 1 El
Pzas Repotadas 0 Phanicacién: > -
00 7w 0w “ 0 0
Pzat Repotadas 0 Phanficacién: >
Stk Proyectsdo: > [ 1 | I I
2000 17L00 1400 W4 260 0 e
Paas Repotadas 1400 Planicacién: > 1,400
Stock Proyectado: > ) S 120 1
17500 17L00 530000 1740 nx 2 6300 2000
Pzas Repotadas 0 Planficacién > 3,000 2,600 7,000 4,000
Shck Proyectada: > 930 910 900 100 10 110
mmnm\ (200 Inwszm  22% w20 300
Pzas Reporiadan 250 Planficacién: > [5.900] 2,500 3,000 3,000
Stk Proyectado: > | N\ (13,457 T4 et 0T
'l y Y o Y ¥
Quantidade Produgdo Stockem Quantidade Stock diario Pedido do
por caixa Hora/Homem armazém planificada para o dia acumulado cliente
(PHH)

Figura 53 — Exemplo 1 — Previsdo de stock acumulado positivo

O segundo exemplo, que pode ser visto na Figura 54, verifica-se que se encontra numa situagao
critica e ndo esta a corresponder a procura do cliente. Perante este cenario, é importante fazer
uma programacao detalhada e cuidadosa de cada uma das referéncias, bem como definir agdes
para recuperar rapidamente o atraso a nivel de entregas ao cliente.

240346 LM-13 CABO PORTAJEEP EXT | GCTTures So @CTTIGeTio B et diots |
Sequence objectve:  Level requeriments ::;'. 3 = B hduude:M

Safety stock paramelets —

Ttem type Safety stock constiution 1 we ve [e#b [dom kn mx [mé e [ve [sb [dom m ma [mé
e E<XE3 SOX lSSX 21% ZJ\X 23|X 2% 78% 87% 187% 187
Caloulotion Horz. 4 e % 6% 6% 6% 6% 2% 6% 6% €
Miritu stock 3 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Masx. stock days § . {
Actual week:

2 (Sin Proyecto) || (Sin Familia) || Sin CT)
S GENERICO GENERICO)
§000 3000 3000

4378

Figura 54 - Exemplo 2 - Previsdo de stock acumulado negativo
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Apds terminar a programacdo detalhada (todos os centros de trabalho programados),
procedemos a atualizacdo para o BPCS. Neste processo, o KFP sera limpo no horizonte do PDP e
atualizado com o novo cronograma do PDP. O KFP fora do horizonte nao serd alterado.

3.4.3.4 Sequenciador Logistico

Uma ferramenta disponivel na gama de software do grupo FICOSA, nomeadamente no PDP, é o
Sequenciador Logistico. Este trabalha em conjunto com o sistema Business Planning and Control
System (BPCS) e com o PDP, de modo a criar uma sequéncia de fabrico das varias referéncias
associadas ao respetivo centro de trabalho. O principal objetivo desta ferramenta é permitir de
forma rapida sequenciar cada linha de montagem da fdbrica, isto para fornecer informacdes ao
departamento de produc¢do de qual a sequéncia de producdo que se pretende.

O sequenciador logistico é um programa de planeamento a curto prazo (diario) que esta
disponivel no ponto 4 do PDP, como pode ser visto na Figura 55.

t Produccion (PDP)
) Al ==ISZ

Bienvenido, Oscar Sanchez

Cambi
lanta IFico Cables Burgo De Osma LI c:r:?l;

Listados de Comprobacién.- Verifica que los paré
de los centros de trabajo estén correctos antes de
realizar un PDP.

PDP General.- Realiza un PDP General a nivel de
Centro Tecnoldgico el cual servird como base par
PDP Detallado

PDP Detallado.- Realiza un PDP Detallado a nive
Referencia, el cual servird como base para la
planificacion de la produccién.

Secuenciador Logistico.- Permite ordenar la secw
que que genera el PDP Detallado, y enviarla al
Secuenciador Electronico.

Comparador de Programas .- Permite la compara
entre dos programas, para estudiar la desviacion
las cantidades

Configuracidn y actualizacién.- Permite configurar
pardmetros e importar informacién de BPCS para
refrescar los datos contenidos en la base de dato:

Administracion de usuarios v plantas.- Permite

Figura 55 - Interface para acesso ao Sequenciador Logistico
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De seguida, é necessario importar todos os dados do BPCS, para ver o saldo real do centro de
trabalho e criar a sequéncia 6tima, de forma a ndo correr riscos nas entregas ao cliente.

Na Figura 56 pode ver-se a interface principal do sequenciador logistico, que apresenta as
seguintes funcionalidades:

Ponto 1: importar os arquivos do BPCS (stocks, cronogramas de entrega e ordens de produgao);
Ponto 2: selecionar o centro de trabalho para analisar e definir a sequéncia de producéo.

M Secuenciador Logistico

Actua
- 230 DPTO. MONTAJES
@ 290177 MONTAJE FORD KA [BE-146)

230256 EMBALAJE RETROS VITO
290301 MONT MERIVA IZQUIERDOS

290302 MONT MERIVA DERECHOS

290303 MONT CITROEN(M4SJZQUIERDA

230304 MONT CITRDEN(M43) DERECHA

290262 MONTAJE POLO GP DER Opciones Secuenciador

290263 MONTAJE NISSAN NIO39 0/100
230264 MONTAJE GALAXY CD340 ¥ Agup. Como EIFDP  Bajar KFPy ECL |® 07100
290266 MONTAJE HONDA CRV

Figura 56 - Interface para escolha do centro de trabalho

De seguida ter-se-a acesso a interface principal do respetivo centro de trabalho selecionado,
onde se vai constituir a sequéncia de producdo, depois de ser feita uma analise prévia de todas
as condicionantes.

A tela principal pode ser dividida em sete pontos, como pode ser visto na Figura 57, em que cada
um deles tem as seguintes funcionalidades:

240369 LM-13RG3 B H B Sequrceg cgters TR e :
. © Onder b o Lo L F
Sugersece cbectve  Order production H Py :
Freezes tene 0 Mnutes : O hpe PG H
s % ST by et :
H : . :
5 Jumw v o o :
H o : Gareiste sequarce | .
2 P Calouiet v g : H
‘.-n'm'"“] ranas 2 @
BRREECESIS To-Tn X
E a :
;=
2 U 2 UNNEICHIAS  EMB-CABO ABERTURA POKTA W13 R3S ETERORE é
WD ) UBDEICHRS  EMB-CABO ASERTURA PORTA ) A3 R0 EXTERORE 3

0 ABERTURA
1 EMBCABO ABERTURA
EMB-CABO ABERTURA

EMB.CABO ABERTURA

RO 4 TSRCNNE  EMB-CABO ABERTURA PORTA “n W13 RS} EIERORE &
A 5 UMENCHIE  EMB-CABO ASERTURA PORTA " W13 R DTERIORE 2
AMET 6 UNUSKHCNER  END-CABO ABERTURA PORTA A W13 RO} DTERORE &
AMET T UMENCHEM  ENE-CABO ASERTURA PORTA ne W13 R0) EXTERGHE 2
TGN B MEINCHES  EMD-CARO ARERIURA PORTA m M3 RO} ETERORE 2

FERCEE Y

Figura 57 - Interface principal do sequenciador logistico
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Ponto 1: BotGes para importar arquivos do BPCS (pedidos de cliente, ordens de producao, etc.);

e E possivel importar os dados atualizados apenas para um centro de trabalho, clicando

no botao ”Import”;

Import I

v 1
v ECL
Re- Calculat | v KFP

Figura 58 - importar arquivos BPCS

e O usuario pode importar os arquivos a qualquer momento, para obter as informacdes
mais recentes do BPCS.

Ponto 2: Botdes de a¢do (Pode ser vista a descricdo de cada um dos botdes abaixo);

. e
PEOOO® O O®

Figura 59 - Botdes de acdo

'+‘
l" 4

Mudar para o menu de sele¢do do centro de trabalho;

Atualizar a sequéncia de producao;

Transferir a sequéncia para o Sequenciador Eletrdénico;

Exportar pedidos de cliente e ordens de produgao para MS Excel;
Exportar sequéncia de producdo para MS Excel,

o vk wnN e

Mostrar/Ocultar o stock projetado para os préximos dias (antes de criar uma sequéncia),

tendo em conta os pedidos de cliente e ordens de produg¢do para cada uma das

referéncias;

7. Apds definida a sequéncia, se clicarmos neste botdo ird ser criado um alerta através de
cores para o risco de falha de entregas, de acordo com a sequéncia estabelecida;

8. Mostrar/Ocultar as colunas de stock nos armazéns;

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables Toni da Silva Lopes
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Ponto 3: Todas as referéncias associadas ao centro de trabalho;

Referencia Descrpeon
E] Proyeck. (3n Proyeck) || (S Famifa) || A

B Famla: EX M1 Desuripoion mo encortrada)

20410677 BE-1%5 EXT CONDUCT
0410657 BE-1% EXT PASAJERO
£0411850R7 BE-18 REGU ICI MOO

S041185CFQ7  BE-146 REGU ICI TONI
E041185CRNT  BE-195 REGU ICI TANG
0411850077  BE-1% REGU ICI OCEA
8041185CGYT  BE-145 REGU ICI DEEP
2041185607 BE-1& REGU ICI COLO
A0411868R7 BE-145 REGU DCI MO0
G041185CRWF  BE-145 REGU DCITAN
E041185CRXT  BE-145 REGU DCI SEA

2041186607 BE-1& REGU DCI COL
S041186K 7 BE-14 REGU DCI PAN
20411078RT BE-1%& ELEC ICD MOO

S041167CRWT  BE-145 ELEC ICD TANG
B041187CRX}  BE-1% ELEC ICD SEA

041187007 BE-145 ELEC ICD OCEA
e0416rKzr BE-1% ELEC ICD PANT
£0411888R7 BE-1% ELEC DCD MOO
e041187607 BE-1% ELEC ICD COLO

S041188CRWF  BE-14 ELEC DCD TAN

Figura 60 - Conjunto de referéncias associadas ao centro de trabalho

Ponto 4: Configuracdo da sequéncia;

Este ponto de configuracdo da sequéncia esta subdividido em varios pontos, como pode ser

visto na Figura 61.

__ 364|507 1316]

W/ N 19—

8 418 48

040 e
W 40 1B
5 40 18
o 0m 1B
S 5 1
© 100 B8
% 90 18
R &0 1B
» 0
% 48 1
% 900
n 40 18
1w 41 W
5 80 18
s4 30 B
R 3 18
1% 40 18
W 40 1
% 90 18
% s 18

/

901 Ons | Emb|

Referéncia da pega

Descrigao

Stock no armazém
Dias de stock

Quantidade por
embalagem

Quantidade total de
pecgas por embalagem

Ciiterio 2 ~ Opciones de Secuenciacion
- ¢ QOrdenar por Dia
@ —{(4) Ordensr en base ol Tota
~Tipo de Orden

(& Orden por Criterios
" Orden por Mix

NimerodeDiasenTod [ = @

®

@ Generar Secuencia |

Figura 61 - Configuragdo da sequéncia
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1. Oscritérios de ordem de sequéncia configurados aparecerdo aqui. E possivel mover para
cima ou para baixo critérios com a seta, de acordo com as prioridades definidas pelo
planificador.

Numero de dias de pedidos planeados e firmes a serem sequenciados;
Ordem por dia: a sequéncia serd criada com o critério de ordem de sequéncia, dia a dia,
através do numero de dias selecionado no ponto anterior;

4. Ordem no total: a sequéncia sera criada com os critérios de ordem de sequéncia, pois é
apenas um dia, independentemente de quantos dias de sequéncia tiverem sido
selecionados;

5. E selecionado se se pretende a sequéncia de producdo gerada, de acordo com os
critérios definidos no ponto 1 ou a mistura de producao;

6. Gerar a sequéncia de produgdo com os critérios estabelecidos nos pontos anteriores.

A configuracdo da sequéncia também pode ser feita no ponto das configura¢des do PDP (Opcao
6), nos parametros do centro de trabalho.

Work center parameters I Pait number critelia] Download program | Update of data bases | Allowance by client ] Plant calendar | Order criteria | Advanced |
240109 LM-30 TRAVAOQ M3/M4 PSA

Si=

...................................................................... .
¥ IsPDP  Sugeston |Nivelar Requerimiento v |  Leadtime of Work certerin o i Production order Seguencing opions
I~ Only with requirements I~ External work center Nelds e 21| & order by day

stocks of Work ¢ [oq  Order fotal quantiy

Safety stock constion hor 1

Minimur stock (days) [ 3 ||*

= Number of days in total |;_3

Order type:
& Order by crieria

Trab. % Rend. |

Max. stock days 5
€ Add by part number
[V Electronic sequencer
Freezing minutes |
H ignacion de I ignacion arti a cadena | : : = 50
H : 5 Stock line ECL In
qrelis : : Stock line KFP f
5 z | H .
- Lhi-13 TRAVAO M3M4 P . . ] g . "
:| Turnos Trabaja Horas ‘Hova inicio | Hora final 8 Numero dias comprobar
LR - : : cobertura I3
v 8 6:00 14:00%
[m] HE

[m]

Figura 62 - Configuragao de parametros para o sequenciador logistico

Na area inferior, a direita, pode-se definir se no centro de trabalho estdo parametrizados o
sequenciador eletrénico e os respetivos parametros para a sua parametrizagao.

De forma a definir regras de sequéncia de produgdo, o usuario pode criar grupos de critérios
(cor, mao, tipo de item, etc.). Dentro de cada grupo, sera adicionada a caracteristica principal
(azul, laranja, etc.). Na Figura 63 pode ser vista uma exemplifica¢do.
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Parémetros Centro de rabajo ~ Ciiterios de Orden | Refemcias Criterios | Actualizaciones de Bases de Datos | Avanzado | Calendario Planta |

Criterio

i [ Mantenimiento de Criterios

Amarillo
= €9 Mano
« Derecha

-+ |zquierda
= -@i Proyecto

-@ Prayecto

Depois de serem criados os critérios, é necessario o usuario definir os critérios a serem usados
para cada uma das referéncias. Uma referéncia pode estar associada a um ou mais critérios,

L I | 1

Descripcion |Color

e =

» M o+ = () de3

| Descripcién I

Imagen

E3

Azul
Rojo
Verde
Marron
Gris

Amarillo

Figura 63 - Defini¢do de critérios de ordem

como pode ser visto na Figura 64.

Parémetros Centro de tiabajo | Criterios de Orden  Referncias Ciiterios | Actualizaciones de Bases de Datos | Avanzado | Calendario Planta |

—Mantenimiento de Clasificacién de Referencias

REFERENCIA

[ DESCRIPCION

21180413458

FIESTA REGU ICI CURY GRAB.REC

Figura 64 - Defini¢do de critérios de prioridade para cada uma das referéncias

Apds definidos os critérios de ordem associados a cada uma das referéncias, é necessdrio
configurar os critérios de sequéncia dentro dos parametros do centro de trabalho, como mostra

a Figura 65.

X21180414858 FIESTA REG ICI C/C CUR SVS REC
X21180414868 FIESTA REG DCI C/C CUR SVS REC
B21180413848 FIESTA REGU DCI ARAB GRAB rec
B21180413838 FIESTA REGU ICI ARAB GRAB rec
X21180414867 FIESTA REGU DCI CURY GRAB JUNT
X21180414857 FIESTA REGU ICI CURY GRAB JUNT
REFERENCIA Criterio Valor
21180413458 Color 1 -
21180413458 Mano|1
Color

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables

Toni da Silva Lopes

102



DESENVOLVIMENTO

103

................................. A
“i Orden de Produccion +Opciones de Secuenciacion ————
& Ordenar por Dia
€ Ordenar en base al Total
Nimero de Dias en Total ra
Tipo e Orden e
 Orden por Criterios T
€ Orden por Mix Citerio ~Opciones de Secuenciacién
€ Agrupar por Referencia @ Ordenar oot Dia Nimero de DI
T T £.OrdonwonbasesiTond
-a Proyecto ~Tipo de Orden
Minutos Congelacion: F
(' Diden por Criterios
Barra Siock ECL P C~ Ordon por Mix
.................................. Barra Stock KFP I; Nisicacacannsounnsonnnancasnusnd

Figura 65 - Configurar ordens de produgdo segundo critérios

De seguida ja é possivel gerar a sequéncia de producdo de acordo com os critérios definidos,
selecionando a ordem de opcdo por critérios.

Ponto 5 e 6: Pedidos de cliente (ECL) e Ordens de producdo (KFP);

Mostra o E possivel mover esta linha para
selecionado visualizar facilmente o nimero
Opcio / ; de dias em stock.
No demanda con act [l NoCumele dem
Of 958 %8| M4 0 ] 162 1%
o 9m @ m ol ® 1 1%
0y 48 0 48
0 418 0§ 20 418
0 » 1B 18 0 18 18
0 18 18 0 18
of 3 0
0 18 18 0
0 18 0
of 18 ® 0 _
0 ¥ 108 0 18 18
0 ¥» 0
0 18 19 18 0 n
of 1B ® 0
0 18 18 18 0 18 18
0 » i 18 0 18
of 3 ) of |
0 8 ® of 18 =
of © % 0 1B 18 ==
0 18 k18 0 18 18 18
of s w of ® {0 Cl
0 18 18 0 v
4 | ET 0 i

Figura 66 - Pedidos de cliente vs Ordens de produgdo
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As cores iniciais do alarme sdo calculadas assumindo o pressuposto de que as ordens planeadas
e firmes existentes serdao produzidas na data prevista. Apds a definicao da nova sequéncia, as
cores podem alterar de acordo com a sequéncia calculada, dependendo se ficar numa situacao
critica de falhas de entrega ou nao.

Antes da sequéncia:

e Branco: cobre a procura do cliente com o stock existente;
e Llaranja: ndo cobre a procura do cliente com o stock real.

Apds a sequéncia e atualizacao:

e Branco: cobre a procura do cliente com o stock existente;

e Llaranja: ndo cobre a procura do cliente com o stock real;

e Vermelho: apds definida a sequéncia, verifica-se que o stock real acrescido das ordens
de producdo, ndo cobrem a procura do cliente.

Ponto 7: Sequéncia de producao;

Depois de definidos todos os pontos mencionados anteriormente, passa-se ao ultimo ponto que
é gerar a sequéncia de producdo, a qual aparecerd com um conjunto de informacdo que pode
ser verificada na Figura 67.

28022007 804118587 EE1% REGU IC) MOONDUST SILY. 18 01032007 11:10:4

28022007 BATI8HERT BE-14 REGU DCI MOONDUST SILY. 18 01032007 11221
28022007 803118TKZ BE-1% ELEC ICD PANTHER BLACK 18 07032007 11:33.4
28022007 B0411638R7  BEELECDCD MOONDUSTSILV. 18 01032007 11.84
20022007 8M1I8TCRG  BE-\4 ELEC ICD SEA GREY 1801032007 12:03:4
01030007 BOT1858R7 BE-14 REGU ICI MOONDUST SILV. 3 01032007 12:184
010372007 B021185CRXY BE-18% REGU ICI SEA GREY 18 01032007 12414
(1032007 80411650020 BEA®REGUICIOCEAN 18 01632007 12534
01032007 8041185k BE-14 REGU ICI PANTHER BLACK 18 /01032007 13:04:4
01032007 B041186K2T BE-145 REGU DCI PANTHER BLACK 18 01032007 13:16:1
N7 annInrany REAE CIEM 10N MANMNTIAT QU mimmaonnr 12274

Figura 67 - Interface sequéncia de produgdo
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Os pontos descritos na Figura 67, tém a seguinte informacao:

Data da ordem planeada;

Referéncia do produto;

Descricdo do produto;

Quantidade planeada;

Data e hora prevista de inicio de producao (tendo por base a hora homem e as pessoas

vk N e

atribuidas ao centro de trabalho em causa);
6. Setas para mudar a sequéncia das referéncias.

Depois de executar qualquer alteracdo na sequéncia de producdo, é necessario usar o botdo de
atualizacdo para ver o status de cor de alarme. Alterar na sequéncia a ordem de uma referéncia,
vai implicar que o dia de producgdo de outra referéncia seja também alterado, e posteriormente
serda atualizado o alarme de cores, de acordo com a modificacdo. No caso de haver ordens de
producdo em atraso, elas aparecerdo em primeiro na sequéncia assinaladas a roxo. A sequéncia
é baseada nas ordens planeadas e firmes, e o principal objetivo é ndo ser alterado e cumprir
com o plano de producdo original.

No final, a sequéncia de producdo pode ser enviada para um arquivo MS Excel ou transferida
diretamente para o Sequenciador Eletrénico (pressionando o botdo correto, como demonstra a
Figura 68).

% ; o[ 1[isizcHen CABO ABERTURA PORTA AUNUAR| 120 saz0e7
/082017
@E ortaRio | ANTONIO MANUEL MONTEIRO 1 [~ 8/08/ 201 s TRANSIT
CONFIGURAGAO _
cm/ cap REF. F1CO
< Ll | EQUIPA oK Prev. Date O CAN
b 121912373P03802 | SNO 837017 £ |EMB-CABO ABERT |180 432
b LM-13 MQB1 121912373P03802 | SNO 837 017 E | EMB-CABO ABERT |180 612 MOTNT| 3121912230008 EMB-CABO ABERTURA PORTA AUX|  T20] aM0i/2017
L 121912373C01802 |SNO.837.017.6 | EMB-CABO ABERT 500 600 = 110610 TRANSIT
f 1170872017 |121912373003800 | 5w 237 017 € |eM8-CABO ABERT [180 [612
UTENCAO SEQUEN | TuRnO: Mot 4fi2eizeoncs (CABO ABERTURA PORTA soofaeonot? 13
[y 153610 TRANST
HANUTENCAG u] """‘"" L AULARES
= ¥s 0 [CABO ABERTURA PORTA 00| RTT
g 5 -« 820 mansT
n WOTTT| 6| 1219122000 EVB-CABO ABERTURA FORTAALX| %) W3

TRANSIT
AUIIARES

CABO ABERTURA PORTA AUNILAR|  430]
TRANST

| oo [ o [ e[ MON
121912373P03B0 — _—1986
EM B-CABO ABERTURA PORTA [ e CABO ABERTURA PORTA AUXILAR|  24] :m:sw "
4' EMB CABO ABERTURA FORTA - AULARES

L TRABAIMANDOSEMCONECCAO o

0077
\CruaLiza - rouE oK ‘CAUSA MOTLY  Prev. b. € Falta Materal Sol {

VERIFICAGAO

EMB.CABO ABERTURA PORTA AUX| 480 TS
TRANSIT
AUARES
[CABO FECHO DE PORTA|
TRANST

12[ 1218122300080 CABO ABERTURA PORTA ALILAR| 40 LS
TRANSIT
AUNILARES

‘VER 10008017015 06/ JSUARID. ADMNISTRADOR CONEXION AS F2545401

Figura 68 — Exportar da sequéncia para MS Excel (Sequenciador Logistico) ou para o Sequenciador Eletrénico
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Com a implementacdo do SE (Sequenciador Eletrénico) em todas as linhas de montagem, deixa
de ser necessario fazer o sequenciador logistico por parte do responsavel de planeamento.

3.5 Problemaem causa

Como ponto de partida, avaliaram-se as estratégias ja utilizadas para o sequenciamento da
producdo e a metodologia ja adotada para os reportes de produgdo do produto acabado.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de “dar um passo em frente”, implementando uma
ferramenta nova, muito util e eficaz para o controlo e sequenciamento da producdo em cada
uma das linhas de montagem da unidade fabril da Maia. A implementacdo desta ferramenta,
que é o Sequenciador Eletrénico, vai trazer muitos beneficios para a empresa, como por
exemplo: evitar incumprimentos nas ordens planificadas por parte da producdo, definir por
parte dos gestores/planificadores qual o timing de entrada de cada uma das referéncias, de
forma a evitar atrasos na entrega das encomendas ao cliente. Estes sdo alguns dos beneficios
desta ferramenta.

Outro problema é a fiabilidade de stocks no produto acabado, devido aos problemas inerentes
ao reporte manual por parte dos Team Leaders.

3.5.1 Problemas com o reporte PPA

Uma das principais vantagens da implementag¢do do SE é eliminar o tempo utilizado pelos Team
Leaders no reporte manual de cada uma das caixas de produto acabado, bem como os erros de
reporte realizados pelas mesmas. Na Tabela 10, temos a folha de reporte utilizada pela Team
Leader, que faz o reporte através de um leitor de cddigo de barras, que |é os diferentes cédigos
de barras referentes a uma referéncia.
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Tabela 10 - Procedimento para reportar uma caixa de produto acabado manualmente

Procedimento para o reporte manual apds terminar uma caixa de produto acabado

Cadena
Paletizar

Abrir o BPCS (ERP) no ponto de Menu de reporte

Fl=Ayud F3e=Salir Fa=Solic

Pegar na folha de reporte e com o leitor de cédigo

- ,___'ljl‘lﬂlﬁ:\m

e
PG Snisnm
g B
Ghamnin

de barras, ler o cédigo de barras referente ao
turno em que vai reportar o material.

Turno
Série

De seguida novamente com o leitor de cddigo de e

Artigo:

barras, ler o cddigo de barras referente ao artigo
que vai ser reportado.

Por fim é necessario com o leitor de cddigo de

Turno
Série

barras, ler o codigo de barras referente ao destino

Artigo:
Cliente

do produto que esta na caixa e a quantidade a Quentias

reportar. Apds finalizado todo este processo, vai
sair uma etiqueta de reporte na impressora, que
posteriormente sera colada na caixa de produto
acabado.

Este processo é repetido sucessivamente, cada vez que o Team Leader quer reportar uma caixa

de produto acabado.
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O reporte com o leitor de cédigo de barras por parte dos responsdveis de producdo acarreta
desvantagens, que sdo elas as seguintes:

e Erros de reporte, que consequentemente originam erros de stock;
e Tempo despendido a efetuar reportes;
e Tempo despendido a anular reportes.

3.5.2 Incumprimento de ordens de producdo planificadas

Porque muitas alteragdes podem ocorrer em relagdo ao planeado e/ou programado, mas mais
em relacdo a programacao da producdo, esta pode-se tornar rapidamente desatualizada. As
prioridades sdo sujeitas a revisGes com o passar do tempo, ou como os trabalhos progridem em
relacdo a outros. Replanear e reprogramar sdo ocorréncias comuns nos sistemas de controlo da
producdo. A adocdo dos métodos de carregamento e de sequenciacdo requer que sejam
flexiveis e capazes de revisdo quando ocorrem alteragdes. Estas necessidades de revisdo e
consequente recalculo, fazem com que os sistemas informaticos de planeamento e controlo de
producdo sejam muito desejaveis.

E errado pressupor-se que a necessidade de controlo pressupde de imediato a ineficiéncia do
planeamento ou da prdpria producdo. Com efeito, ocorrem muitas vezes factos imprevisiveis
gue provocam desvios na execucdao e cuja responsabilidade ndo é atribuivel nem ao
planeamento nem a producgdo. Entre as mais frequentes salientamos:

e Atrasos nas entregas dos materiais;

e Desvios na qualidade de materiais recebidos dos fornecedores;

e Absentismo superior ao previsto;

e Avarias em equipamentos;

e Desgastes anormais em ferramentas;

e Alteragdo de especifica¢des solicitadas pelos clientes;

e Casos imprevistos ou de for¢ca maior (faltas de energia eléctrica, greves, ...)
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3.6 Caraterizacao da situacdo adotada

Apods identificados alguns problemas de processos lentos, como podemos ver mencionados no
ponto 3.3 (Caraterizacdo da situacdo inicial), procedeu-se a implementacdo de uma nova
ferramenta de sequenciamento de producdo, que acarreta inUmeras vantagens.

No subcapitulo abaixo, vai ser descrita a metodologia adotada para o sequenciamento da
producdo nas linhas de montagem, através da utiliza¢cdo da ferramenta Sequenciador Eletrénico.

3.6.1 Fluxo de informacdo da sequéncia de producdo, através do Sequenciador Eletronico

Atualmente, as linhas em que ja se procedeu a implementac¢do do Sequenciador Eletrénico, o
envio da sequencia de producdo é realizado eletronicamente. Ou seja, o responsdvel de
producdo e planeamento deixam de ter que efetuar alguns processos, que ndo acarretam valor
acrescentado para a empresa. Na Figura 69, pode-se ver o fluxo de processos que é necessario
realizar-se até que a sequéncia de producdo chegue a linha de montagem.

Planificador Linhas de montagem

Figura 69 - Situagdo adotada - Fluxo de informagdo para comunicar sequéncia de produgao

Como se pode ver na Figura 69, o envio da sequencia de producado para as linhas de montagem
fica apenas a distancia de um clique. Nos subcapitulos abaixo, pode-se verificar algumas das
vantagens que todo este processo automatizado acarreta.
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3.6.1.1 Rapidez e fluidez na comunicagdo das alteragdes a planificacdo

Apds a analise didria dos pedidos de cliente versus ordens planeadas, é possivel verificar se
existe variacdo (positiva ou negativa) no pedido do cliente, e atuar rapidamente, alterando as
guantidades e ordens de producdo para o dia em causa. A alteracao da sequéncia de producao
pode ser feita de imediato, evitando possiveis esquecimentos por parte dos responsdveis de
producdo acerca das alteracGes das ordens de producdo nas diversas passagens de turnos.

3.6.1.2 Terminar com o tempo despendido a efetuar reportes do produto acabado

Com a implementagdo do SE, deixa de ser necessario os Team-Leaders utilizarem parte do seu
tempo de trabalho a reportar cada caixa de produto acabado. O tempo despendido nessa tarefa
passa a ser nulo, passando a desempenhar outro tipo de tarefas que acrescentem valor a
empresa. A Figura 70, mostra como o Sequenciador Eletrénico reporta uma etiqueta
automaticamente ao final de cada caixa de produto acabado.

Linha de
montagem
.V
/
»
Sequenciador Caixa
Eletrénico % completa
[m) Team Leader
| cola etiqueta
= na caixa
Team leader

recolhe etiqueta

Figura 70 - Situagdo adotada - Reporte automatico da etiqueta de produto acabado
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3.6.1.3 Tempo utilizado para corrigir erros de reporte por parte do Team-Leader e técnico
logistico

O reporte manual por parte do Team-Leader deixa de existir, consequentemente acabam-se os
erros de reporte (erro humano). O SE reporta automaticamente, no final da producdo de cada
caixa, reportando a referéncia em curso sem que haja possibilidade de enganos. O Team-Leader
e técnico logistico deixam de dispensar esse tempo de corre¢des de erros de reporte.

3.6.1.4 Indicador Build-to-Schedule (BTS)

O indicador Build-to-Schedule (BTS) é mencionado em inimeras publicacdes sobre gestdo da
producdo, sendo sugerido como um dos indicadores de desempenho do Lean Manufacturing. O
BTS é expresso percentualmente e a sua fungdo é avaliar e medir a producdo realizada segundo
as ordens planificadas. Com a implementacdo do SE, é expectdvel um aumento significativo
deste indicador.

Como podemos verificar nas equagoes (1), (2), (3) e (4), tem em conta o volume, mix de produtos
e a sequéncia pela qual foram produzidos.

Volume = Volume Produzido X 100 (1)

Volume Planeado

Mix = I Unidades produzidas dentro do Mix X100
Menor valor entre volume planeado e produzido

I Unidades produzidas na frequéncia e sequéncia correta

Sequéncia = X 100 (3)

IUnidades produzidas dentro do mix

BTS=a X b X ¢ (4)

O célculo utilizado pelo grupo FICOSA é diferente. Como se pode ver na equagao (5), no calculo
do indicador apenas é considerado o volume e o nimero de pecas que foram planeadas para o
dia. Isto porque o BPCS (ERP da FicoCables) tem em considerac¢do o facto de a referéncia estar
planeada ou n3o. Este indicador é reportado diariamente e o seu cumprimento é essencial para
a empresa, pois em caso de incumprimento, pode provocar paragens de linhas. Ou seja, para o
calculo BTS na FicoCables, ndo é considerado o mix e a sequéncia.
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Pecas produzidas fora de data

Formula BTS Ficosa = (1 —

)% (5)

Pecas planeadas

O resultado do processo MRP assegura a entrega de componentes, matérias-primas e
componentes fabricados internamente numa determinada data. Em caso de incumprimento no
prazo de entregas, existe um elevado risco de paragens de linha e a rutura de stock aumenta.

O indicador BTS é sempre medido a partir do momento da emissdo de ordens lancadas no PDP
até ao dia do PDP da semana seguinte. Através do calculo efetuado pelo BPCS, é ainda possivel
obter o indicador em diferentes horizontes temporais (diario, semanal e mensal), permitindo a
organizacao fazer uma andlise mais abrangente e definir agcdes corretivas em situacdes que se
tornaram mais criticas e repetitivas. O cdlculo BTS é realizado por referéncia, centro de trabalho,
departamento e global da fabrica, somente para produto acabado.

O indicador BTS mede o resultado da comparacdo entre a quantidade planeada e as quantidades
produzidas para cada referéncia. Como podemos ver na Tabela 11, apds excedida a quantidade
planeada para o dia, o resultado BTS é inferior a 100%. No entanto, no dia N+1, apesar da
quantidade produzida ser zero e a quantidade planeada cinco, o resultado BTS é 100%, visto que
a quantidade planeada foi realizada no dia anterior. Ou seja, o resultado BTS é afetado apenas
em um dos dias, apesar de ndo ter sido cumprido na totalidade com o planeado nos dois dias.
Para melhor compreensao pode ser analisada a Tabela 11.

Tabela 11 — Exemplo do célculo BTS pela formula usada no Grupo FICOSA

. . A ladod
. Quantidade | Quantidade cumﬂt}: ado de Acumulado |Acumulado
Dia . BTS producdo fora de -
Planeada | produzida de ordens | producdo
data
n 10 15 50% 5 10 15
n+l 5 0 100% 5 15 15
n+2 10 0 0% 15 25 15
n+3 0 5 50% 10 25 20
n+4 0 5 100% 5 25 25
Semanal 25 25 80% 5 25 25

Aplicando a férmula utilizada pela FicoCables, verifica-se que a percentagem de BTS semanal no
exemplo demonstrado na equagdo (6) é de 80%.
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(0,5+1+0,5+1+0)
5

(05+14+05+1+0)

(6)

BTS semanal =\ 1— % =(1-0,2)%=80%

O exemplo anterior permite verificar a consisténcia do cdlculo efetuado pelo ERP: quanto mais
proximo de 100%, maior o valor de BTS obtido e maior a equivaléncia entre a producao e as
guantidades planeadas.

Alguns dos beneficios inerentes de um indice de BTS elevado s3o:

e Aumento da percentagem de pedidos entregues na data certa;

e Diminuicdo de stocks intermédios, devido a diminuicdo da variabilidade da producao;

e Aumento do fluxo de material em toda a empresa, com redugdo do WIP (Work in
Progress).

As principais causas que poderdo dar origem ao incumprimento das ordens planificadas, que
posteriormente afetara um bom resultado do BTS, sdo:

e Planeamentos mal-executados;

e Avarias de maquinas/linhas de montagem prolongadas;
e Faltas de material;

e Atrasos no abastecimento as linhas de montagem;

e A produgdo ignorar as ordens de produgdo;

e Problemas de qualidade, rejeicdo de pecas.

O indicador BTS reflete o controlo que o planeamento tem sobre a produ¢do. Uma boa gestdo
do indicador, contribui para uma boa gestao do processo produtivo. As principais desvantagens
e consequéncias de um fraco desempenho deste indicador, sdo:

e Possiveis atrasos nas entregas das encomendas, com as consequentes reclamagdes dos
clientes;

e Excessivo volume de produto intermédio em curso;

e Elevados tempos de espera entre operacoes;

e Perdas da localizagdo fisica da encomenda;

e Ma sequenciagao das ordens de fabrico, sem atender aos tempos de setup;

e Lotes de producgao e passagens de materiais mal dimensionados.

Na FicoCables, é feita a analiase do indicador BTS semanalmente, onde sdo estudados os desvios
entre o programado e o realizado, e analisadas criticamente as suas causas, de forma a
promover ag¢des corretivas que permitam um melhor desempenho por parte da producao no
cumprimento das ordens planificadas. Esta analise é realizada, tendo como orientagao o método
Plan-Do-Check-Act (PDCA).
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3.7 Resolugdo dos prolemas

A caracterizacdo dos problemas e a identificacdo das melhorias, foi essencial para proporcionar
uma boa abordagem a resolucdo dos mesmos.

Apds identificados alguns problemas, procedeu-se a implementacdo do Sequenciador
Eletrénico, na tentativa da resolucdo dos mesmos. Inicialmente, comegou-se por fazer o
levantamento de todo o material necessdrio para a implementacdo do SE, para de seguida
proceder-se a sua implementacao.

3.7.1 Materiais necessarios para a implementacdo do SE

Para proceder a implementacdo do SE no “chdo de fabrica”, sdo necessdrios os seguintes
materiais:

e PC+ Monitor ou Tablet;

e Instalacdo de rede na linha de montagem;

e Impressora;

e Mesa de suporte para o Tablet e impressora.

No anexo 6.2 podemos ver as imagens de todos estes materiais mencionados acima.

3.7.2  Funcionamento basico do Sequenciador Eletrénico

O Sequenciador Eletrénico é um software de gestdo da produgio/sequenciamento de produgdo,
gue neste momento estd a ser implementado na Ficocables.

O software SE estd ligado ao ERP da empresa, neste caso ao BPCS, transmitindo-lhe informagdes
reais e atualizadas de stock em curso. Para além de estar ligado ao BPCS, o software SE também
esta ligado ao PLC da linha de montagem, recebendo inputs do que estd a ser produzido na linha
de montagem. O diagrama descrito na Figura 71 exemplifica o processo.
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Sequenciador Autémato da Linha
Eletronico de Montagem
| )
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Figura 71 - Processamento da informacgdo entre o SE, o PLC da linha de montagem e o ERP

Como podemos ver no diagrama da Figura 71, o SE recebe sinais (OK ou NOK) do PLC da linha
de montagem, sendo estes sinais 0 nimero de pecas OK e NOK que a linha de montagem
produziu. Posteriormente, essa informacdo é passada ao ERP (BPCS), e sempre que se termina
de produzir uma caixa de produto acabado, o SE reporta automaticamente a etiqueta que
posteriormente ird ser colada na caixa.

3.7.3 Implementac¢do do Software Sequenciador Eletronico

O software SE estd instalado num servidor que posteriormente faz ligacdo a todas as linhas de
montagem. Inicialmente, come¢camos por aceder ao servidor f32srv41, e através de uma ligagcdo
remota, conseguimos aceder ao Sequenciador Eletrénico e ter o controlo remoto de todas as
linhas de montagem.
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=8 Windows Server 2012R2

e el <) “REDG s

Figura 72 - Interface principal do servidor do SE

Apds iniciar a aplicacao do SE, como estd selecionado na Figura 72, o sistema vai solicitar o login
do usudrio, onde existem dois tipos, o “usudrio” e o “administrador”.

User Password:

'

Cancel 0K

Figura 73 — Login no SE

Apds feito o login, é aberta a pagina principal do software onde se pode ver os menus principais,
como mostra a Figura 74.

e Maestros “Maestros”;
e Producao “Produccion”
e Armazém “Almacen”.
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'VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR

Figura 74 - Interface SE - Selegdo dos principais menus

De seguida serdo abordados cada um destes menus aprofundadamente.

3.7.3.1 Menu Maestros

Este menu apenas pode ser utilizado pelo usudrio “administrador”. O menu maestros é
constituido por dois submenus, como se pode ver na demonstragdo da Figura 75.

e Submenu configurag¢do “Configuracion”;
e Submenu importacdes “Importaciones”.

Submenu importacdes

Neste submenu serdo importados todos os dados do BPCS para o SE. Como mostra a Figura 75,
apos estarem todos os itens a verde, pode-se concluir que todos os dados foram atualizados de
acordo com o BPCS.
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)
1MPO
0
PORTUGAL F25A5401
PORTUGAL 32
PORTUGAL
MAIA
ADO D PORTACAO DE DADO
ULO 01/16 23
: INCLUYE UBICACION
sk b L o » YES W
DATOSODETE BOVENAB | o VEs T
RUTAS BOMENB | o YES 8%
PUNTOS DEENVIO BOWENA | o YES %
15061124 | o YES D%
DEPARTAMENTOS 1BOMENAB | o YES E%
ESTRUCTURAS 1BOVE1N2B o YES F%
CTRDETRABAJO 1BOVEN2 o YES 3
OPERARIOS 1BOME124 | o N L
NO PZ%
*
VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONECGAD COMO F25A5401

Figura 75 - Interface SE - Submenu importagGes

Submenu configuracées

Neste submenu, serd configurado o centro de trabalho onde vai ser implementado o SE. Serd
neste submenu que serdo configuradas todas as referéncias que estdo alocadas ao centro de
trabalho em causa. E também neste submenu, que se parametriza a informac3o de cada uma
das referéncias, que posteriormente vai estar discriminada na etiqueta depois de impressa.

A interface do submenu configuragdes pode ser subdividida em quatro pontos, que estdo
assinalados na Figura 76.
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[3240109

LM-16 ELEVADOR JANELABA
LM-16 ELEVADOR JANELABA
|LM-16 ELEVADOR JANELA 16
M-12MVS2

EMB-CABO TRAVAO PSA

VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25AS401

Figura 76 - Interface SE - Submenu configuragdes

Os pontos assinalados na Figura 76 tém as seguintes funcionalidades:

Ponto 1: selecionar o departamento em que vai ser implementado o SE;

Ponto 2: selecionar o centro de trabalho/linha de montagem a configurar;

Ponto 3: configurar a tipologia e descricdo da referéncia que vai aparecer no autdmato da linha
de montagem;

Ponto 4: neste campo é possivel parametrizar as referéncias, dados do centro de trabalho,
componentes associados a referéncia final e definir pontos de envio.

Inicialmente, é necessdrio parametrizar as referéncias que vao ser produzidas neste centro de
trabalho, como mostra a Figura 77.

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables Toni da Silva Lopes



DESENVOLVIMENTO

120

REF. POR VERSION | DATOS C. DE TRABAJO COMPONENTES = AR-CLI-P.ENVIO = TRADUCCION = TRENES

7 o e e o e e e e e e e e i e

Figura 77 - Parametrizagdo de referéncias no SE

Apos definir as referéncias associadas ao centro de trabalho, é necessario parametrizar os dados
referentes ao centro de trabalho, como mostra a Figura 78.

REF. POR VERSION ||| DATOS C. DE TRABAJO | COMPONENTES | AR-CLI-P.ENVIO =~ TRADUCCION = TRENES

I —— L —
COD_____ CADENA ____ STD __TIPO _____ ~

24013701 24013701 v I

= e e e e b |

Figura 78 — Parametrizagao no SE dos dados do centro de trabalho

De seguida, como mostra a Figura 79, é possivel parametrizar todos os componentes e materiais
que sdo consumidos naquele centro de trabalho. Atualmente, ndo estd a ser realizada essa
parametrizac¢do, visto que é necessario apenas quando o SE for utilizado para fazer requisi¢des
de componentes ao armazém.
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REF. POR VERSION | DATOS C. DE TRABAJO || COMPONENTES | AR-CLI-P.ENVIO | TRADUCCION = TRENES |

W

TR0 0 S S Y Sl ] [ W £

Figura 79 — Parametrizagdo no SE dos componentes gastos no respetivo centro de trabalho

Apos definir e parametrizar todas as referéncias que vao ser produzidas no centro de trabalho,
é necessario parametrizar também todos os pontos de envio associados a cada referéncia. Esta
parametrizagdo é essencial para que a etiqueta de reporte tenha o ponto de envio do produto
em causa. No exemplo da Figura 80, podemos ver essa parametrizagao.

19548/ VOLKSWAGEN DO BR
121912532C01802 BROSE FAHRZEUGTE
121912532C01C03 BROSE FAHRZEUGTE BROSE FAHRZEUGT
121912532C03C03 BROSE FAHRZEUGTE BROSE FAHRZEUGT
121912532C05C03| CABO ASSENTO MV BROSE FAHRZEUGTE BROSE FAHRZEUGT

)
r
r
r
r
r
ii
i
r
i
r
r
N
r
r
-

Figura 80 — Parametrizagdo no SE do ponto de envio de cada referéncia
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3.7.3.2 Menu Producdo

O menu “Produccion” é o Unico menu disponivel nas linhas de produgéo e o Unico menu a que
o operario tem acesso. Como podemos verificar na Figura 81, este menu é constituido por cinco
submenus, sendo eles:

e Selec¢do “Seleccion”;

e Manutengdo “Mantenimiento”;
e Sequéncia “Secuencia”;

e Linha “Linea”;

e Usuario “Usuario”.

~ DEPARTMENT WORK CENTER
LM-30 TRAVAO M3/M4 PS
| ' LM-13 BROSE P1X

LM-16 ELEVADOR JANELA

11111

LM-16 ELEVADOR JANELA

LM-16 ELEVADOR JANELA
I M-13 MOR1

| ' |
DPTOJ 291 JCIRY| 240437 |CAD JEBTYNI7.LIET.NNE

STURNOwiwn | EQUIPOWO -
OPERVERT 7| |ANGUOWAvELoiER [ JPER. 1 |

NUMERO NOMBRE -

7 ANTONIO MANUEL M
=

CONTINUAR

v

VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25AS401

Figura 81 - Menu produgdo na interface do SE

De seguida, apenas irdo ser abordados os submenus sele¢do, manutencao, sequéncia e usuario,
gue sdo os mais relevantes para o estudo em causa.
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Submenu selecdo

Neste submenu, o administrador (Planificador) tem a possibilidade de selecionar a linha de
montagem, e verificar qual a referéncia que esta em curso, e de certa forma verificar se estdo a
produzir de acordo com o planeado. Este é o Unico submenu a que o operario (producdo) tem

acesso e onde tem toda a informagdo necessaria para a produgdo de pegas.

DEPARTMENT WORK CENTER
LM CABOS E SISTEMAS| LM-30 TRAVAO M3/M4 PS
'LM-13 BROSE P1X

'LM-16 ELEVADOR JANELA
LM-16 ELEVADOR JANELA

LM-16 ELEVADOR JANELA
1 M-13 MOR1

DPTO] 201 eTR| 240109 |cAD [IEERIV LY E NN

STURNO w0 | EQUIPOWO -
oPERVERT o || L JPER 1 |

] CONTINUAR

USUARIO: ADMINISTRADOR

v

v

Figura 82 - Interface para selegdo da Linha de Montagem (1)

Para selecionar uma linha de montagem, comega-se por selecionar o departamento associado
a linha de montagem que se quer, de seguida é selecionado o centro de trabalho (linha de
montagem) pretendido. Para prosseguir com a selecdo da linha de montagem, terd
obrigatoriamente também que se selecionar o operario associado a essa linha. Apds todas estas
etapas, pode-se pressionar o botdo “Continuar”, como mostra a Figura 83.
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24)05/2016 18:28:46

il | WORK CENTER
LM-30 TRAVAO M3/M4 PS

LM-13 BROSE P1X

LM-16 ELEVADOR JANELA

LM-16 ELEVADOR JANELA

LM-16 ELEVADOR JANELA

| 1 M-13 MORB{ )
(LGS IEZIZEZ N (70 LM-16 ELEVADOR JA

FTURNO MARANA

OPERVERT 7 ||

NUMERO NOMBRE

7 ANTONIO MANUEL I\- E] CONTINUAR

VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25A5401

Figura 83 - Interface para sele¢do da Linha de Montagem (2)

Neste submenu selecdo, o operario apenas consegue selecionar a sua linha de montagem, nao
tendo acesso as restantes linhas que lhe vao aparecer no submenu, como mostra a Figura 80.

Apds selecionar a linha de montagem, é apresentada toda a informacdo que o operador
necessita para iniciar a producdo, sendo apresentada uma sequencia de producdo e toda a
informacdo detalhada de cada uma das referéncias relativamente ao nimero de pegas a ser
produzido. A Figura 84 mostra toda essa informacao.
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Z3 121912117C03D05 |C03778-104  |CABO REGULADO
SEC“‘\;‘C“ JANELA BANJOS 1 121912117C03D05 |C03778-104  |CABO REGULADO

121912117C05D05 CO03778-104 CABO REGULADO
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=
| CABOREGULADORJANELAKL ™
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PEND
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VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25AS401

Figura 84 - Interface SE apds selecionar uma linha de montagem

Como podemos ver na Figura 84, este menu pode ser dividido em cinco pontos:

Ponto 1: Nome do operario atribuido a linha de montagem;

Ponto 2: Nome da linha de montagem;

Ponto 3: Sequéncia de produgao;

Na Figura 85 é apresentada a descrigdo da informagdo que é necessario para a produgdo de cada
uma das referéncias, seguindo uma sequencia de produgdo. A sequencia de produgdo é
apresentada de baixo para cima. Caso ndo seja cumprida terd de haver uma justificacdo, que
posteriormente sera avaliada pelo planificador ou supervisor.
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Data prevista Referéncia

Referéncia de

I cliente

Descri¢do da

Referéncia

v

<

]— de producdo ,_ Ficocables
v

Prev. Date REF.FICO
01/04/2016 |121912336C01C02

121912117C03D05
121912117C03D05

08/04/2016 121912117C05D05

REF CLIENTE
C14221-101

C03778-104
C03778-104
C03778-104

SECUENCIA PEDIDO i

DESC FICO
CABO REGULADO

CABO REGULADO
CABO REGULADO
CABO REGULADO

Total de Pecas
por caixa

Total

planeadas

PC,/TOT ~
240( 360

250( 836
250( 836
190( 380 .

de pecas

produzir

Figura 85 - Ponto 3 - Sequéncia de producdo

Ponto 4: Referéncia em curso;

A Figura 86, mostra o significado de cada um dos campos

VERIFICACION

Referénciaem
produgdo

NUmero de
pecas em caixa.
Neste caso
sempre gque
chega as 240
pecas reporta
umacaixa

Botéo para
carregar a
proxima
referéncia a ser
produzida

Numero Total
de pegas OK

121912336C01CO0
CABO REGULADOR JANELA KL

informao

nimerototal

de pegas a
produzir.

Quando atingir
este valoro SE

Este campo

ndo permite
que alinha de
montagem
produza mais
esta referéncia

TotALPzas [lpzas / caia

¢

Este campo
informa o
nimerode
pegas porcaixa
paraesta
referéncia

Figura 86 - Ponto 4 — Referéncia em curso

Ponto 5: Referéncias pendentes de producao;

Este campo mostra todas as referéncias que estdo pendentes de produgdo, que por algum
motivo ndo foram produzidas. Para passar as referéncias para este campo, é necessario
pressionar o botdo pendente, e posteriormente identificar a causa para o incumprimento da

ordem de produgdo. A Figura 87 exemplifica esse processo.
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PENDIENTES
orev. Date  REF 'REF CLIENTE 'DESCRIP " TOT P. O CAUSAMOTIVO P -~
121912117C07D05 |C03778-104 EMB-CABO REG 2470 (19 |3 |FALTA MATERIAL 0§
< m >
Referéncia Pendente Botéo para pedir

produgdo

Figura 87 - Referéncias Pendentes de produgdo

Submenu manutencao

Apenas o administrador tem acesso a este submenu e s6 apenas ele pode alterar o que quer
gue seja neste mesmo submenu. Essencialmente, podem ser feitas algumas alteracdes de
guantidades por caixa ou quantidades de encomenda, e também alteracdes aos pontos de envio
das referéncias associadas a linha de montagem em causa. No exemplo da Figura 88, pode-se
ver a interface apresentada neste submenu.

- ﬂ-
24/0572016 18:31:08
SELECCION '
| 291 LM CABOS E SISTEMAS CONT - 240437 LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS 1 - |
o)
i TIPOLOGIA | E— 5 - J— REFERENCIAS
Siwﬁﬂ‘m TIPO DESCRIPCION REFERENCIA  DESCRIPCION PCJPH -
e 336 KL 121912117C01B03 |[EMB-CABO REGULADOR JAN | 1 |189
iy 121912117C02803 EMB-CABO REGULADORJAN = 1 189 | _
USUARSS 121912117C03D05  CABO REGULADOR JANELA | 190 189 |~
121912117C04  CABO REGULADORJANELA = 1 189
121912117C04B03 EMB-CABO REGULADORJAN | 1 189
121912117C05803 EMB-CABO REGULADOR JAN | 200 189
121912117C05D05 CABO REGULADOR JANELA | 190 189
I D (201211707803 EMB-CABO REGULADORJAN 200 183
DATOS Y REFERENCIAS PARA CLIENTE
COD CLIENTE __C P_ENVIO CODCLIENTE  DESCRIP CLIENTE CAJ N.IN PROV EM
12250 BROSE_ S 1_BROSE,S C03778-101 ___ WINDOWREGULATOR CABL 200 110006 BR
200 | NS o - | ][ conrivns]
N A A A e e CONEOR AT RO
Manutengio ao Manutengao ao ponto de envio |

numero de pegas por
caixa

Figura 88 - Interface SE - Submenu Manutengdo
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Submenu sequéncia

Tal como o submenu manutengdo, o submenu sequéncia s6 pode ser modificado pelo
administrador (planificador), portanto o operario ndo tem acesso.

Como podemos verificar na Figura 89, este submenu é constituido por duas janelas, que sdo:

e Sequéncia de ordens (Orden Secuencias);
e Manutencdo das sequéncias de producdo (Mantenimiento Secuencias).

s Logistic Password:
291 - LM CABOS E SISTEMAS CONT - 240437 - LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS
oz Sec Orden I
SECUENCIA SECUENCIAS
ORDEN |REF.FICO DESC FICO P.CAJA TOTAL OK ESTADO ADELANTAR
4 121912336C01C02 | CABO REGULADOR JANELA KL 240 3600 0 8
3 121912117C03D05 | CABO REGULADOR JANELA 250 8360 |0
2 121912117C03D05 | CABO REGULADOR JANELA 250 8360 0
1 121012117C05D05 | CABO REGULADOR JANELA 190 3800 [0 t
‘ ATRASAR
| ,j
[
|
[
|
[
|
|
[
|
|
|
|
|
|
[
E I
VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25A5401

Figura 89 - Interface SE - Submenu Sequéncia (1)

A janela de sequéncia de ordens tem como principal objetivo estabelecer ou alterar a ordem da
sequéncia de producdo. Como mostra na Figura 90, existem dois botGes que servem para
adiantar ou atrasar as ordens de produgao.
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291 - LM CABOS E SISTEMAS CONT - 240437 - LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS

| Orden

s |

RDEN

REF.FICO

SECUENCIAS
DESC FICO

[P.CAJA TOTAL

121912336C01C02

CABO REGULADOR JANELA KL

240

3600

121912117C03D05

CABO REGULADOR JANELA

250

8360

121912117C03D05

CABO REGULADOR JANELA

250

8360

121912117C05D05

CABO REGULADOR JANELA

190

3800

dem de produgido

USUARIO: ADMINISTRADOR

CONEXION AS F25A5401

Figura 90 - Interface SE - Submenu Sequéncia (2)

Jd a janela de manutencdo de sequéncias tem como principal funcionalidade eliminar
sequéncias. Podem ser eliminadas ordens de produ¢dao que estejam pendentes, ja ha algum
tempo, ou uma outra referéncia da sequéncia atual que ja nao é prioritaria. Na Figura 91, pode-

se ver um exemplo desta interface.
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291 - LM CABOS E SISTEMAS CONT - 240437 - LM-16 ELEVADOR JANELA BANJOS
Mantenimiento ias | orden |

SECUENCIA
E REF.FICO gSC FICO CLIENT P. DEE REF.CLI P.C |Prev Dat
W121912336C01C02 CABO Brose New C€14221-101 240 18/03/2016

C121912117C05NE% i BROSE, SA. BROSE, ~ C03778-104 190 08/04/2016
C€|121912117C03D0 | CABO REGULADO BROSE MEX{BROSE ME C03778-104 250
C
c

121912117C03D0 CABO REGULADO BROSE MEX]BROSE ME C03778-104 250
121912336C01C02 CABO REGULADO Brose New BROSE N C14221-101 240 01/04/2016

ELIMINIAR
=

Botdo para eliminar
a selegdo feita

VER 3.00 06/03/2015 USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25AS401

Figura 91 - Interface SE - Submenu Sequéncia (3)

Submenu usudrio
Este submenu apenas serve para escolher o tipo de usudrio, que pode ser:

e QOperdrio — Tem acesso restrito a determinados campos;
o Administrador — Tem livre acesso a todos os campos da interface SE.

Na Figura 92, podemos ver a exemplificacdo desse processo.

Implementacdo do Sequenciador Eletrdnico na Fico Cables Toni da Silva Lopes



DESENVOLVIMENTO

131
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USUARIO: ADMINISTRADOR CONEXION AS F25AS5401

N

Figura 92 - Interface SE - Submenu Usudrio

Apds selecionar um dos usuarios, sera necessario colocar uma password de acordo com o acesso

concedido ao utilizador.

3.8 Analise da viabilidade de implementacao

3.8.1 Orgamentacdo para a implementagdo do SE

O orgcamento para a implementacdo de um SE numa linha de montagem é apresentado na

Tabela 12.
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Tabela 12 - Orgamentagdo de todos os componentes para a implementacado do SE numa linha de montagem

Componente Quantidade Custo/unidade
Mesa 1 80,00 €
Tablet 1 410,00 €

Impressora 1 84,00 €
Instalagdo de Rede 1 245,00 €
Total 819,00 €

A implementacdo do SE estd direcionada para todas as linhas de montagem que ja estdo na
unidade fabril da Maia até ao ano de 2016. Todas as linhas de montagem e projetos novos que
entrem ou que entraram para a empresa desde 2016, tém de vir obrigatoriamente com o SE. Ou
seja, esta implementacdo do SE esta direcionada para 51 linhas de montagem que estdo
presentes nos modulos de grandes séries e de injecdo. Na Tabela 13, pode ser visto o custo total
previsto para a implementacdo do SE em todas as linhas de montagem.

Tabela 13 - Orgamentacgdo para a implementagdo do SE em todas as linhas de montagem

Orgamento para a Implementagao do Sequenciador Eletrénico

Total Custo por Linha de Montagem 819,00 €
Numero de Linhas de Montagem 51
Total 41.769,00 €

3.8.2  Previsdo de ganhos

As Tabela 14 e Tabela 15 apresentam a previsao de ganhos econdmicos que a empresa terad ao

fim de um ano com a implementacdo do SE, em ambos os departamentos de logistica e
producao.
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Tabela 14 — Previsdo de ganhos na logistica

Identificagdao
ganho

Descricao do
ganho

Ganho estimado

Parametros/Inputs

Valor

Fiabilidade de
stock

O sequenciador
conta cada
unidade que é
colocada nas
caixas e reporta
(Auto) em
conformidade
com a UA

Ajustes de
produto final em
2017

Ajustes inventario
Final de Ano 2015

8.292,00€

Rapidez na
andlise de
variagoes

Todos os dias se
faz a analise das
ordens
planificadas vs
pedidos de
cliente. Evita
cerca de sete
email’s didrios
com
comunicagdes de
variagdes.

10 minutos cada
email x 7 x 235
dias x preco/hora
tec. Logistico

(10/60) x 7 x
235x7.5

=2.056,25€

Fluidez na
comunicagdo

Ap0s a andlise
diaria, a atuagdo
perante uma
variagdo pode

Redugdo de 30%
nas

das alterages a ser feita de comunicagoes via
planificagdo. imediato, a telemovel.
distancia de um
clique.
L . , Média de )
Eliminagdo do Ninguém 12 dias de trabalho
reportes

tempo utilizado

para analisar e

corrigir erros de
reporte -
controlo

necessita de
utilizar tempo a
corrigir erros
(humanos) de
reporte.

anulados/dia
(estimado) x 2
minutos x
custo/min de
Team Leader.

em Fevereiro

98 reportes anulados

Média de 9
reportes/dia

9x2x(7.5/60)
x 235

=528,75 €
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Tabela 15 — Previsdo de ganhos de produgao

Identificagdo Ganho

Descrigdo do
ganho

Ganho estimado

Pardmetros/
Input’s

Valor

Tempo utilizado para
efetuar reportes —
Team Leader

Ninguém necessita
de utilizar tempo a
reportar.

Nr de etiquetas
impressas/dia x
0.5 min x
custo/min de
Team Leader x 235
dias

04/Fev - 2653
reportes

05/Fev — 3358
reportes

15/Fev—2312
reportes

16/Fev —3084
reportes

2851 x 0.5 x
(7/60) x 235

=39.092,74€

Tempo utilizado para
corrigir erros de
reportes — Team

Leader

Ninguém necessita
de utilizar tempo a
corrigir erros
(humanos) de
reporte.

Média de reportes
anulados/dia
(estimado) X 5 min
X custo/min de TL
X 235 dias

12 dias de
trabalho

98 reportes
anulados

9 reportes/dia
em média

9x5x(7/60) x
235

=1.233,75€

Supervisor nao
necessita de
consultar informacdo
na intranet/BPCS

A informagdo nem
passa pelos
supervisores. Eles
sé garantem que as
linhas tém de
trabalhar de acordo
com a distribuicdo
MOD pré-definida
ecom o OEE
previsto.

30 min x Nr. de
supervisores x 235
dias x custo
supervisor

10
supervisores

0.5x10x 235x
10

=11.750,00€

Na Tabela 16 fica demonstrado o total de ganhos previstos para a empresa no final de cada ano.
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Tabela 16 - Total de previsao de ganhos

Total da previsdao de ganhos

Previsdo de ganhos da logistica 8.292 + 2.056,25 + 529 = 10.877,25€
Previsdo de ganhos da produc¢ao 39.092,74 +1.233,75 + 11.750 = 52.076,49€
Total 62.953,74 €

3.9 Anadlise critica das ideias a implementar

A implementacdo do SE tem sido uma mais valia para a Ficocables, mas como em todos os
projetos, existem vantagens, desvantagem e algumas adversidades ao longo da sua
implementacdo.

3.9.1 Analise SWOT

E possivel destacar diversos pontos em relacdo a utilizagdo do sistema na empresa, dispondo as
suas carateristicas numa analise SWOT. A andlise que se segue na Tabela 17, aborda uma série
de pontos, de acordo com a realidade da empresa.
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Tabela 17 - Analise SWOT

Analise SWOT

Forgas Fraquezas

Acesso a informagdo real do que a linha de Custo da implementacao;

roducdo estd a fazer; - ~
P s Imposicdo de padroes;

Velocidade da informacgao; A
Desmotivagao;

Maior controlo; .
Bloqueios do software SE.

Maior fiabilidade de reportes;

Maior fiabilidade de stocks.

Oportunidades Ameagas

Elevada reducdo de custos para a empresa; Concorréncia de sistemas mais especificos e

i . evoluidos;
Possibilidade de futuramente implementar o

software MAPEX. Industria 4.0.

Fazendo uma primeira andlise aos pontos descritos na Tabela 17, destaca-se que as
oportunidades devem ser exploradas, os pontos fortes maximizados, ao mesmo tempo que as
ameagcas devem ser monitorizadas e os pontos fracos minimizados.

O aceso a informacao real da referéncia que estd em curso na linha de montagem, é um dos
pontos fortes do software, impedido que a empresa ndo tenha custos por erros de passagem de
informacao.

Por outro lado, o custo da implementacdo desta ferramenta representa um ponto fraco. A
imposicdo de padrdes também podera ser considerada um ponto fraco, visto que pode causar
desmotivagao dos funcionarios, em relagdo as mudangas impostas.

O acesso a informacdo em tempo real é, sem duvidas, um dos pontos mais fortes do software,
além do répido e facil acesso. Facilmente, o planificador pode impedir custos acrescidos a
empresa, no caso de haver um erro no cumprimento das ordens planeadas. A velocidade da
informacdo também pode ser um ponto relevante, visto que o planificador pode alterar a
sequéncia de producdo facilmente, caso haja uma urgéncia.

No que diz respeito a oportunidades, o custo de implementa¢do do SE é muito alto, porém a
empresa vai recuperando esses gastos ao longo do tempo.
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3.10 Implementacado das ideias de melhoria

Para além das melhorias mencionadas anteriormente, o SE tem uma outra vantagem que ainda
ndo estd em pratica. O software do SE tem um menu que permite fazer requisicdo de
componentes aos armazéns, ou seja, quando é carregada uma nova ordem de producdo na linha
de montagem, o software automaticamente langa requisicdes para os armazéns de todas as
pecas e quantidades de pecas necessdrias para a produgao do conjunto final em causa.

Na Figura 93, podemos ver a interface do submenu armazém, onde aparece toda a informacdo
qgue o funciondrio de armazém necessita, ou seja, aparece a sequéncia de produgdo de cada
componente que a linha de montagem precisa de receber com a devida antecedéncia.

USUARIO: ADMINISTRADOR ERROR CONEXION AS F25AS5401 Object reference not set to an instance of an object -

Figura 93 - Interface do SE com os pedidos de componentes ao armazém

Na Figura 94, podemos observar a interface do SE onde o operador de linha seleciona os
componentes que estdo em falta para a referéncia que esta em produgéao, lancando requisicdes
de componentes ao armazém.
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24/11/2017 17:50 [~

VER 3.00 06/03/2015 06/0: USUARIO: ADMINISTRADOR .ERROR CONEXION AS F25AS401 Object reference not set to an instance of an object

Figura 94 - Interface SE utilizado para requisigdes de pegas ao armazém

Com este menu armazém em funcionamento, torna-se mais facil e simples definir rotas e
horarios para o comboio logistico de abastecimento as linhas de montagem.
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4  CONCLUSOES

O desenvolvimento e implementacao de novas metodologias de gestdo da producdo estao
associadas ao aumento da produtividade e a reducdo de carga de trabalho que ndo acrescenta
valor para as empresas.

Essencialmente, o objetivo deste trabalho recaiu na implementacdao de uma nova ferramenta
de gestdo e sequenciamento da producao, de forma a melhorar o fluxo de informacdo entre os
responsdveis de planeamento e os responsaveis de producao.

Numa primeira fase, o objetivo principal foi estudar e analisar os ganhos que outras fabricas do
grupo Ficosa obtiveram com a implementacdo do Sequenciador Eletrénico. Apds feita essa
analise, passou-se a identificacdo dos principais ganhos logisticos e de producao a longo prazo
gue se iria obter com a implementacdo do mesmo. Mais tarde, com o suporte do diretor
coordenador logistico do Grupo, comecou-se a implementacao do SE pelas primeiras linhas de
montagem.

Nos capitulos 4.7.1 e 4.7.2 foi feita a andlise dos gastos e dos ganhos que acarreta a
implementacdo do SE. Analisando a Tabela 18, verificamos que, apds concluida a
implementagdo do SE em todas as linhas de montagem, no final do 12ano existira um lucro para
a empresa de 21 157,74 €.

Tabela 18 - Demostracdo de resultados com a implementagdo do SE

Demostracdo de resultados

Total de gastos implementa¢do do SE 41 796,00 €

Total de ganho/ano com a implementagdo do SE 62 953,74 €

Balango no final de um ano 21157,74 €

Tal como foi referido anteriormente, um dos objetivos deste trabalho passava por criar
condigBes para que os Team Leaders e supervisores de producdo assumissem fungdes com
maior valor acrescentado para a empresa.

Com a realizagdo deste trabalho, foi possivel obter uma evolug¢dao enorme a nivel profissional e
colocar em pratica uma ferramenta de gestdao muito importante para a empresa. Com tudo isto,
surgiram novas oportunidades para a realizacdo de novos projetos com extrema importancia
para a empresa.
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6 ANEXOS

De seguida serdo apresentados os anexos relativos ao estudo em causa.
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6.1 Anexo|-VSM de um cabo de porta
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6.2 Anexo Il - Materiais necessarios para a implementacao do SE

Materiais necessarios para a implementacao do SE
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Instalagdo
de rede na
linha de

montagem

Instalacdo de
rede na linha
de montagem

Ligacdo de
rede ao
autdmato
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Impressora
Mesa de
suporte
Mesa de
suporte

Implementacdo do Sequenciador Eletronico na Fico Cables

Toni da Silva Lopes

155



ANEXOS 156

Implementacdo do Sequenciador Eletronico na Fico Cables Toni da Silva Lopes



