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Formulacao de um algoritmo para determinar lotes de producdo numa empresa de

aparelhos 6ticos de precisao

RESUMO

A presente dissertacdo surge no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial da Universidade do Minho
e foi desenvolvida em contexto pratico na empresa Leica — Aparelhos Oticos de Preciséo, S.A., na seccéo
Mecénica, tendo como objetivo a reformulacdo do método de calculo dos lotes de producéo e tempos de

atravessamento.

O desenvolvimento deste projeto surge com o objetivo de modificar a forma como os lotes de producao
sao calculados e conferir mais riqueza e detalhe ao calculo, numa perspetiva de moldar o lote aos
recursos existentes, conferindo uma aproximacao aquilo que é o objetivo da Mecanica, saber qual é o
“lote ideal” que confere um fluxo produtivo étimo ao setor da Mecanica. De forma a atingir este objetivo
foi necessario passar de uma visdo geral ao grupo produtivo, para uma visao individualizada, centro de

trabalho a centro de trabalho, conferindo um maior rigor na altura de definir os lotes de producao.

Numa fase inicial foi feito um estudo ao método utilizado para calcular os tamanhos de lote e tempos de
atravessamento, de forma a perceber as lacunas existentes e delinear uma restruturacdo do método

existente.

Durante o desenvolvimento deste projeto foi também tido em consideracdo o armazém, de forma a que
os lotes produzidos ndo fiqguem armazenados durante longos periodos de tempo, como é o caso de 10%

das pecas que ndo sdo movimentadas a 8 ou mais meses, retirando assim capacidade armazenamento.

Em relacdo aos tempos de atravessamento, os resultados obtidos foram significativamente distintos.
Apenas 3% das referéncias em analise obtiveram tempos de atravessamento comuns entre os dois
métodos de calculo, devendo-se ao facto de o método atual utilizar valores genéricos e estaticos, sem
qualquer ligacao ao tamanho de lote em questéo, enquanto que o método proposto sugere um tempo
de atravessamento moldado ao tamanho de lote e as caracteristicas de cada CT que compde o roteiro
da peca. Com esta alteracdo é prevista uma reducao dos atrasos nas encomendas e também uma

diminuicdo no numero de referéncias com varias ordens de producdo em simultaneo.

PALAVRAS-CHAVE

Job-shop, Planeamento da Producao, Tamanho de lote, Tempo de atravessamento



Formulation of an algorithm to determine production batches in a precision optical device

company

ABSTRACT

This dissertation arises within the scope of the Masters in Industrial Engineering at the University of Minho
and was developed in a practical context at the company Leica — Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A., in
the Mechanic section, with the objective of reformulate the method of how production lot sizes and

throughput times are calculated.

The development of this project comes with the objective of modifying the way lot sizes are calculated,
giving more richness and detail to the calculation, with to the objective of shaping the lot to the existing
resources, giving an approximation to what is the objective of Mechanic, know which is the “ideal lot”
that provides an optimal production flow to the Mechanics sector. In order to achieve this objective, it was
necessary to move from a general view of the production group to an individualized view, CT by CT,

providing greater accuracy when defining lot sizes.

In an initial phase, a study was carried out on the method used to calculate lot sizes and throughput

times, in order to understand the existing gaps and outline a restructuring of the existing method.

During the development of this project, the warehouse was also taken into account, so that the produced
batches are not stored for long periods of time, as is the case of 10% of the parts that have not been

moved for 8 or more months, removing storage capacity.

Regarding the throughput times, the results obtained were significantly different. Only 3% of the references
under analysis obtained common throughput times between the two calculation methods, due to the fact
that the current method uses generic and static values, without any connection to the lot size in question,
while the proposed method suggests a throughput time that fits the to the lot size and also the
characteristics of each CT that makes up the part's itinerary. This change is expected to reduce delays in

orders and also a decrease in the number of references with several production orders at the same time.
Keywords

Job-shop, Lot Size, Production Planning, Throughput Time
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1. INTRODUCAO

Este capitulo pretende apresentar o enquadramento e objetivos do projeto realizado em contexto
empresarial, na Leica — Aparelho Oticos de Precisdo, S.A., desenvolvido no ambito do Mestrado em
Engenharia Industrial da Universidade do Minho. De seguida, a metodologia utilizada, terminado com a

estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Todas as industrias produtivas deparam-se com 0 mesmo problema: Quanto devo produzir. Por um lado,
existe a tendéncia de produzir em larga escala, permitindo usufruir da economia de escala, onde o custo
por produto produzido é diminuido, apesar de fazer com que os niveis de WIP aumentem. Por outro lado,
o valor do WIP pode ser reduzido caso se produza um dado artigo com mais frequéncia, mas 0s precos
associados a realizacdo de setups vao aumentar (Adamczak et al., 2012). Esta problematica releva a
importancia de ter um planeamento da producao coeso. O planeamento e a programacao da producao
procuram atribuir recursos de forma eficiente, em resposta aos requisitos do cliente e a procura imposta
pelo mercado. As decisdes envolvidas sao tipicamente problemas de planeamento a curto e médio prazo,
como tamanhos de lotes de producao e o sequenciamento de operacdes de producao (Clark et al., 2011).
O planeamento da producao ¢ uma atividade que considera o melhor uso dos recursos de producao para
satisfazer as metas de producdo (satisfacdo das necessidades de producdo e antecipacao das
oportunidades de vendas) ao longo de um determinado periodo denominado horizonte de planeamento.
O dimensionamento do lote visa determinar o momento e o nivel de producao ideais. Os primeiros
desenvolvimentos neste campo tém as suas raizes no modelo Quantidade Econémica de Encomenda
(Economic Order Quantity) desenvolvido por Harris (1913), explorado décadas depois por Wagner-Whitin
(1958). Tomar as decisdes corretas no dimensionamento de lotes afetara diretamente o desempenho
do sistema e a sua produtividade, que sao importantes para que uma empresa seja competitiva no

mercado (Karimi et al., 2003).

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto &, através do estudo da cadeia produtiva no setor da mecanica, formular
um algoritmo capaz de determinar o tamanho de lote ideal e 0 tempo de atravessamento para uma dada

peca. Este algoritmo sera posteriormente aplicado nos processos de planeamento da producao. Fatores



como tempo de processamento do lote, tempos de espera, tempos de sefup, eficiéncia das maquinas,
entre outros, devem ser tidos em conta de forma a manter, ou eventualmente reduzir, o tempo total de
paragem. E esperado que este projeto melhore a precisdo com que o tamanho de lote é calculado, em
70% das referéncias que estdo em producdo na empresa, de forma a rentabilizar da melhor forma os

Fecursos.

1.3 Metodologia de Investigacao

Saunders et al. (2009) referem que uma investigacdo tem um numero de fases varidvel, apesar de
existirem etapas que sao partilhadas pela maioria delas, sendo estas a formulacao do tema, revisao da
literatura, planeamento de acdes, recolha e analise de dados e por fim a escrita. A metodologia de
investigacao aplicada nesta dissertacao intitula-se de Action-Research, “Investigacdo-Acao”. O’brien
(1998) simplifica esta metodologia designando-a “learning by doing”, ou seja, aprender fazendo, onde
um problema ¢ identificado por um grupo de pessoas em contexto organizacional, é feito algo para tentar
resolvé-lo, verificar o quao sucedida foi a alteracao e se ndo correspondeu as expetativas, tentar de novo.
Segundo Susman & Evered (1978), a metodologia Action-Research, segue um conjunto de 5 etapas que
estao interligadas num ciclo, promovendo a ideia que é sempre possivel melhorar a proposta atual, sendo
elas: Diagnostico, Planeamento de acdes, Implementacdo de acdes, Avaliacdo e Especificacao da

aprendizagem, representadas na Figura 1.

Diagnostico

Especificacio da Planeamento de
Aprendizagem Agdes

Implementagdo
de Agbes

Awvaliagio

Figura 1- Metodologia Action Research
(Susman & Evered, 1978)



Seguindo ent&o este processo, primeiramente foi identificado o problema presente no setor da mecéanica
que se prendeu com a eficacia de calculo do tamanho de lote. De seguida foi necessario elaborar um
plano de acdo de forma a estruturar um pensamento critico de como abordar o tema e planear a
informacao a recolher de forma a ser criada uma base de dados capaz de sustentar o valor a calcular.
Na fase de execucdo, foi implementada a possivel solucdo delineada para a melhoria da precisdo do
calculo do tamanho de lote e tempo de atravessamento. Na fase da discussado de resultados, foram
comparados os dados obtidos com os ja existentes na empresa, de forma a conseguir ter uma nocdo do
nivel da implementacdo proposta. Para finalizar, foi feito um apanhado geral da aprendizagem obtida,
identificando erros e possiveis melhorias, de forma a refinar o plano de acdo baseado nos resultados
obtidos, visto que, como o objetivo era criar uma base de calculo capaz de justificar um tamanho de lote,
era necessaria uma melhoria continua dos calculos de forma a obter um valor mais correto possivel,

visto que o resultado obtido tera consequéncias diretas no planeamento e controlo da producéao.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se organizada da seguinte forma:

e Capitulo 1: Efetua o enquadramento ao projeto, definindo os objetivos e a metodologia de
investigacao utilizada.

e Capitulo 2: Apresenta a revisdo de literatura sobre os temas envolvidos na realizacdo do
projeto.

o Capitulo 3: Apresenta globalmente a empresa e em particular a seccao onde foi desenvolvido
0 projeto.

e Capitulo 4: Reporta a analise do estado atual, onde foi descrito o método de calculo de lote e
do tempo de atravessamento.

e Capitulo 5: Apresenta as propostas de melhoria e a respetiva implementacéo.

e Capitulo 6: Sio expostos os resultados obtidos da implementacdo das propostas de melhoria.

e Capitulo 7: Apresenta as conclusdes do projeto e sugestoes de melhoria futura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dimensionamento de lotes

Dividir a producao em lotes ¢ um fator essencial quando se esta perante um sistema produtivo com
diversos produtos que utilizam um mesmo recurso, necessitando estes de uma operacao de sefup para
transitar a producao entre artigos. Em diversas situacdes, em vez de apenas produzir aquilo que €
definido como procura num determinado momento, é por vezes, mais economico, juntar necessidades
atuais e futuras de forma a evitar produzir um nimero reduzido de pecas, o que levaria ao aumento da
realizacao de sefups, dai a inevitabilidade de um equilibrio entre custos de produzir lotes grandes e as
perdas de produtividade associadas a producao de varios lotes pequenos (Karmarkar, 1987; Koo et al.,
2007). Dey et al. (2021) tém uma perspetiva similar, i.e. a reducao dos sefups é um fator essencial para
qualquer sistema produtivo, visto que, a reducao da sua execucao levara a uma diminuicéo de custos.
Karmarkar et al. (1985) referem ainda que os tempos de sefup tém uma implicacao direta na relacao
entre o tamanho de lote ¢ a fila de trabalhos alocados as maquinas, pelo que a tematica do tamanho de
lotes deve ser abordada quando existe um objetivo de minimizar custos, relacionados com os niveis de
work in progress (WIP) e reducao do /ead time (Koo et al., 2011). O WIP tem uma ligacado direta ao
tamanho de lote selecionado, no sentido em que caso este seja elevado, vai fazer com que o WIP aumente
e caso o lote tenha um tamanho mais reduzido, levara a que o WIP seja também menor, dai ser muito
importante gerir o lote de forma a nao aumentar custos referentes a este fator (Schmidt et al., 2015).
Karmarkar (1987), menciona que relacionar o desempenho da producao com o /ead timetem vantagens.
O autor relata que o tamanho de lote influencia os tempos de fila de espera, tempo de processamento e
0 /ead time relativo a producdo, assumindo que a matéria-prima necessaria para a producdo do lote
chega ao sistema produtivo de uma so6 vez, e o lote resultante é entregue ao cliente final, também de
uma so vez.
Karimi et al. (2003) e Harris (1990) referem que a complexidade de definir tamanhos de lote para a
producdo, depende das caracteristicas que sdo tidas em conta no modelo. Os autores realcaram 11
caracteristicas, sendo elas:

Horizonte de planeamento — Horizonte temporal utilizado pelo planeamento diretor da
producao, podendo este ser finito ou infinito, sendo que um horizonte finito &€ normalmente acompanhado
por uma procura variavel enquanto que um horizonte infinito usa uma procura constante (Karimi et al.,

2003).



Numero de niveis — Em sistemas de producdo single /level, a matéria-prima é transformada
diretamente no produto final numa unica operacao. A procura deste tipo de produtos provém de pedidos
de compra ou previsdes de mercado. Contudo, na producao mu/ti level, existe uma relacédo entre itens
com um componente pai 0 que cria uma procura dependente entre artigos. A matéria-prima depois de
processada em diversas operacoes transforma-se no produto final. O output de um nivel é o /nput de
outro (Guner Goren et al., 2008; Karimi et al., 2003).

Numero de produtos — O nimero de produtos finais no sistema produtivo € um fator que
afeta a modelacdo e complexidade do planeamento da producdo. Existem 2 tipos de sistemas de
producdo em relacdo ao numero de produtos, o planeamento para um unico produto final (single-itern),
e o planeamento da producdo para varios produtos finais (mu/ti-tem), sendo que a complexidade dos
problemas deste segundo sistema & muito mais elevada (Karimi et al., 2003).

Restricoes de capacidade ou recursos — Os recursos de uma organizacao podem-se
classificar em limitados e ilimitados, sendo que os limitados serdo de resolucdo mais complexa. Num
sistema de producao os recursos podem ser: equipamentos, mao-de-obra, ferramentas, orcamento, ...
(Karimi et al., 2003).

Deterioracao de itens — Produtos pereciveis de deterioracao colocam restricoes a nivel do
tempo de armazenamento (Karimi et al., 2003).

Procura — Procura estatica significa que o seu valor ndo muda com o tempo, é estacionaria ou
mesmo constante, enquanto a procura dindmica significa que o seu valor muda com o tempo. Se o valor
da procura for conhecido com antecedéncia (estatico ou dinamico), ele € denominado deterministico,
mas se nao for conhecido exatamente e os valores da procura que ocorrem sdo baseados em algumas
probabilidades, entdo ¢ denominado probabilistico. Em casos de procura independente, os requisitos de
um item ndo dependem de decisdes sobre o tamanho do lote de outro item. Esse tipo de procura pode
ser visto em sistemas de producao de nivel tnico. No dimensionamento de lotes multinivel, onde existe
um componente pai que se relaciona entre outros componentes, porque a procura num nivel depende
da procura de seus pais (nivel anterior), € denominado dependente (Karimi et al., 2003, p. 2).

Estruturacao do Sefup — Normalmente, a troca de producéo entre produtos diferentes, pode
incorrer em tempos e custos de sefup. Existem 2 tipos de setup, simples e complexo. Se o tempo de
setup e respetivo custo num dado periodo forem independentes da sequéncia de periodos anteriores, €
considerado uma estrutura de sefup simples, mas se houver uma dependéncia entre periodos anteriores,

¢ considerado complexo (Karimi et al., 2003).



Custo de producao unitario — Custo que corresponde a producdo de uma peca, sem
considerar custos de sefup nem custos de posse de sfock (Harris, 1990).

Movimento — Quando maior for a movimentacao do sfock, maior pode ser a quantidade
produzida por ordem de producdo (Harris, 1990).

Intervalo de producao — Tempo que demora uma ordem de producao a ser executada até
chegar ao armazém. Esta varidvel apenas & util para descobrir um sfock de seguranca minimo (Harris,

1990).

2.2 Planeamento e Controlo da Producao

Segundo Carvalho (2000) o planeamento e controlo da producdo é algo que deve ser moldado para a
empresa, ou seja, deve ir de encontro as necessidades da mesma. E um sistema que fornece informacao
de forma a gerir de forma eficiente os fluxos de materiais, coordenar as informacdes internas com as
dos fornecedores, utilizar os recursos, pessoas e equipamentos e por fim comunicar com os clientes
acerca das necessidades do mercado. Este tipo de sistema é tipicamente incorporado num sistema

enterprise resource planning (ERP) (Robert Jacobs et al., 2011).

Anil Suresh & Kumar (2008) apontam os seguintes pontos como sendo os objetivos do planeamento e

controlo da producao:

e Planeamento sistematico das atividades de producdo para alcancar a maior eficiéncia na
producao de bens/servicos.

e Organizar o chao de fabrica, como maquinas, recursos humanos, ... para atingir os objetivos
estabelecidos para a producao, visando a relacao entre quantidade e qualidade, tempo e custo.

e Programar recursos de forma “ideal”.

e Coordenar o fluxo de informacéo entre departamentos ligados & producao

e Estar em conformidade com as datas de entrega.

e Planeamento e controlo de materiais.

e Ser capaz de realizar ajustes devido a alteracdes das necessidades e pedidos urgentes.

Vollmann et al. (1992), classificam o planeamento e controlo da producao em quatro niveis, sendo eles:

1° Planeamento da Producéao



2° Planeamento Diretor da producao
3° Planeamento das necessidades de materiais

4° Controlo da producao

2.2.1 Planeamento da Producao

O planeamento da producdo tem de ser feito consoante o tipo de producdo que é levada a cabo, podendo
esta ser, segundo Berry e Hill (1992), make-to-order (MTO), assemble-to-order (ATO) ou make-to-stock

(MTS).

° Make-to-Order (MTO): Normalmente utilizadas para personalizacdo visto que
produtos provenientes de sistemas MTO sao produzidos individualmente para irem de encontro
as especificacdes impostas pelo cliente (Kanda et al., 2016).

. Assemble-to-Order (ATO): Finalizar um produto semiacabado presente em stock de
forma a ir de encontro a encomenda do cliente (Wang et al., 2013).

. Make-to-Stock (MTS): Produtos sdo produzidos de forma a antecipar futuras

encomendas e sao guardados em inventario (Youssef et al., 2004).

As interacOes entre a gestdo da procura e o planeamento diretor da producao (PDP) sao frequentes e
detalhadas, da mesma forma que a parte logistica precisa de informacdes sobre o estado das
encomendas colocadas pelos clientes, capacidade consumida e capacidade disponivel para que estes
possam ser mantidos informados. Os detalhes variam significativamente entre os ambientes MTO, ATO
e MTS. Em todos os casos, no entanto, o conceito subjacente & que as previsdes sao consumidas ao

longo do tempo pelos pedidos reais dos clientes, como mostra a Figura 2.
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Figura 2- Previsdes consumidas por previsoes
(Jacobs et al., 2011)

E possivel observar-se que as linhas para os trés ambientes sdo bem diferentes. Para o ambiente MTS,
ha muito poucos pedidos de clientes reais, uma vez que a procura geralmente é satisfeita pelo sfock.
Isso reflete a necessidade de gerir o sfock de produtos acabados. No ambiente ATO, ha pedidos de
clientes ja reservados para varios periodos no futuro. Problemas de gestdo das necessidades, ainda que
diferentes, confrontam empresas com um ambiente MTO, ou entdo designado de make (engineer)-to-
order, onde a comunicacao entre a empresa e o cliente, envolve primeiro a engenharia, responsavel pelo

desenvolvimento do produto (Jacobs et al., 2011).

O planeamento da producdo trata principalmente da determinacdo de lotes de producdo,
especificamente o tamanho dos mesmos e o tempo de producdo, a fim de satisfazer a procura num
determinado horizonte finito de tempo. Para definir planos de producao viaveis e econdmicos, muitas
outras caracteristicas do sistema de producao costumam ser levadas em consideracéo: a disponibilidade
de recursos (horas-maquina, mao de obra, subcontratacao, ...), 0s custos de producao e sfock e outras

medidas de desempenho, como o nivel de atendimento ao cliente (Pochet & Wolsey, 2006).

2.2.2 Planeamento Diretor da Producéo (PDP)

O objetivo do PDP, ¢ a transformacao das previsdes e pedidos de procura existentes num plano de acéo
especifico para determinado periodo préximo. O plano diretor pode ser elaborado diretamente de acordo
com as previsdes e pedidos, podendo ser elaborado com base no plano de vendas e operacdes existente.
Este plano, ao contrario do plano de vendas e operacdes, € muito mais detalhado, ou seja, a agregacao

de produtos individuais aqui & a excecdo e nao a regra (Mauergauz, 2016).



O PDP, pode conter 2 niveis: um nivel referente a um grupo de produtos (planeamento agregado da
producao) e o outro nivel direcionado para produtos unicos. Um plano agregado sé se torna viavel se
puder ser desagregado num plano de producao detalhado, podendo assim traduzir o plano de vendas e
operacdes em produtos efetivamente capazes de serem produzidos com as devidas quantidades e prazos
determinados (Axsater, 1986; Robert Jacobs et al., 2011).

O PDP ¢ o ponto de partida para o uso do sistema manutacturing resources planning (MRP) que é
responsavel por calcular as quantidades de materiais necessarios para satisfazer um plano de producao

(Kurbel, 2013).

2.2.3 Planeamento das Necessidades de Materiais (MRP)

O MRP toma uma posicdo central no planeamento e controlo da producao, possibilitando a traducao dos
planos gerais de producdo em etapas individuais necessarias para realizar esses planos. O MRP
estabelece um planeamento diretor da producédo, que nada mais é que um planeamento agregado da
producao que mostra as quantidades necessarias a produzir e o planeamento dessas mesmas
necessidades. Através da BOM, que demonstra o relacionamento direto existente entre componentes, e
do inventario de produtos existentes, o MRP programa e controla o fluxo de materiais desde as matérias-
primas até aos produtos acabados numa base temporal (geralmente em semanas) Hitomi, K. (1996);
Jacobs et al., 2011). Suresh e Kumar (2008), acrescentam mais um fator tido em conta pelo MRP, para
além da BOM e do inventario, que é o planeamento diretor da producdo. Estes referem que através
destes 3 dados, o sistema MRP consegue conferir 3 dados para cada componente de um produto:
requisitos para lancamento de ordens, replaneamento de ordens e planeamento de ordens, tal como

representado na Figura 3.
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(Suresh & Kumar, 2008)

Planeamento Diretor da Producao (PDP) - O PDP ¢ desenvolvido inicialmente a partir de
pedidos firmes de clientes ou de previsdes de procura. O sistema MRP, qualquer que seja o cronograma
principal, exige e traduz os itens finais do MPS em requisitos de componentes especificos (Suresh &
Kumar, 2008).

Inventario - Cada componente deve ter informacdes relativas as quantidades disponiveis,
necessidades brutas, ordens planeadas e lancamento de ordens planeadas. Deve conter informacoes
adicionais como tamanho de lote, prazos de entrega, niveis de sfock de seguranca e taxa de refugo
(Suresh & Kumar, 2008).

Lista de Materiais (BOM) - A BOM identifica como cada produto final é produzido,
especificando todos os componentes, a sua sequéncia de montagem, a quantidade e os centros de

trabalho que executam a operacdo (Suresh & Kumar, 2008).

Uma das informac0es resultantes do sistema MRP, o replaneamento de ordens, acontece, segundo Tang
e Grubbstrém (2002), devido a instabilidade da procura de um produto. Quando este tipo de situacéo
acontece, existe um erro de previsao e o sistema tem de ser modificado para se adaptar as novas

informacdes para manter o custo de producao baixo e manter o nivel de servico.
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2.2.4 Controlo da Producéo

Carvalho (2000) refere que, no ultimo nivel do planeamento e controlo da producao, encontra-se o
controlo da execucao dos planos referidos no MRP, quer em termos de compras quer em termos da
producao. Este nivel € dedicado a decisdes como qual o proximo componente a ser processado num
determinado centro de trabalho. Trata-se da programacao da producao e do controlo da producao de
mais baixo nivel e muitas vezes em tempo real. Aqui também, a configuracdo do sistema depende das
necessidades do processo.

Empresas com uma grande variedade de produtos, muitas vezes agrupam todos os equipamentos do
mesmo tipo num centro de trabalho (Job Shop). O sistema de controlo fabril estabelece prioridades para
todas as ordens de producao em cada centro de trabalho para que essas ordens de producao possam

ser levadas a cabo com o melhor desempenho possivel.

2.3 Every Part Every Interval (EPEI)

O conceito EPEI, refere-se a “todo produto a cada intervalo”, que é uma medida do tamanho do lote de
producao, capaz de indicar o menor periodo de tempo em que todos os produtos podem ser produzidos
nao comprometendo o fakt fime do cliente (Adamczak et al., 2012; Urnauer et al., 2019).

Duggan (2013) expde este conceito através do seguinte exemplo: Se uma maquina é capaz de mudar e
produzir a quantidade necessaria de todos os tipos de pecas dedicadas a mesma em trés dias, o tamanho
do lote de producdo para cada tipo de peca deve cobrir trés dias de necessidades da respetiva peca.
Assim, esta maquina volta a produzir a mesma peca a cada trés dias. Pasetti Monizza et al. (2018)
acrescentam ainda que o EPElI ¢ um indicador que representa o nivel de flexibilidade do processo

produtivo.

Erlach (2013) determina a flexibilidade de um processo produtivo através do EPEI, dizendo este que, o
EPEI, equivale ao periodo de tempo necessario para concluir todo o ciclo de sefup para todos os produtos
associados a uma dada maquina.

A sucessao de todos os produtos e 0s seus respetivos tempos de operacdo e tempos de sefup estao

representados na Figura 4.
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No caso simples de tamanhos de lote e tempos de sefup idénticos para todas os produtos, o valor EPEI

¢ determinado de acordo com a seguinte equacao:

OT + ), CO #Var
EPEI = 2 2 =

((LS X OT) + CO)

#Res x WT ~ #Res
Onde:

#Var - Quantidade de produtos associados a maquina
#Res — Numero de maquinas idénticas

LS - Tamanho de lote (média)

OT - Tempo de ciclo por produto (média)

CO - Tempo de sefup (média)

WT - Capacidade instalada (tempo/dia)

wT

O valor EPEI do estado atual de um processo de producao é determinado pela soma dos tempos de

operacao de todas as variantes do produto nos respetivos tamanhos de lote e os tempos de sefup

necessarios, bem como paragens planeadas e nao planeadas. Este valor indica quanto tempo é

necessario para produzir cada produto uma vez (Erlach, 2013).

Adamczak et al. (2012), utilizam o valor obtido pelo EPEI para dimensionar lotes de producéo, que reflete

o ciclo de mudanca de uma gama de produtos numa maquina, portanto, o tamanho de lote deve ir de

encontro a necessidade do cliente para um dado produto consoante o seu valor de EPEI. Portanto, estes

autores, definiram a seguinte formula:
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EPEI =

Onde:
A - Representa a quantidade de referéncias associadas a maquina

P - Representa a quantidade de sefups possiveis num intervalo de tempo

A variavel P, é determinada da seguinte forma:
p— Fd—Fp Tp
~ Tpz  Tpz

Onde:

Fd - Tempo disponivel

Fp - Tempo de producéo

Tp - Tempo disponivel para realizar setups

Tpz - Tempo de sefup médio de uma maquina

O valor de EPEI é determinado diretamente por dois parametros: o nimero de produtos atribuidos a uma
maquina e o numero de sefups possiveis. O EPEI a considerar deve ser o mais alto de qualquer maquina
presente no processo. Um EPEI alto significa baixa flexibilidade. A maquina com o EPEl maximo sera o

gargalo do processo produtivo, como representado na Figura b.

|

—»| EPEI=3 [P EPEI=2 [ EPEI-5 [—"| EPEI

I

Figura 5 - Calculo do EPEI para um processo produtivo
(Adamczak et al., 2012)

2.4 Job-Shop

Tradicionalmente, o job-shop (implementacdo por processo) & um tipo de ambiente de producao que
pode ser encontrado na industria mecéanica, principalmente na fabricacdo de componentes. Job-shops
sdo predominantes em industrias onde cada pedido do cliente € Unico com parametros especificos,
seguindo um /ayout funcional de equipamento de producéo, onde estes estao organizados em grupos
especificos que determinam tarefas semelhantes (Land & Gaalman, 1996; Oterhals, 1988).

Para Oterhals (1988), um sistema produtivo é considerado um job-shop quando reune estas duas

caracteristicas:

e A procura de um produto é convertida num conjunto de ordens de producao.
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e (ada ordem de producao é processada por um roteiro predefinido através de um conjunto de

estacdes de trabalho (Mattfeld, 1996; Oterhals, 1988).

Pinedo (2005) refere que, em alguns modelos, uma peca pode visitar qualquer centro de trabalho no
maximo uma vez em todo o seu roteiro, enquanto que noutros modelos, essa mesma peca pode visitar
cada maquina mais de uma vez. Scholz-Reiter et al. (2011) representam bem o nivel de flexibilidade
associado ao conceito de job-shop no chao de fabrica. Conforme ilustrado na Figura 6, pecas distintas
percorrem roteiros diferentes por entre o conjunto de maquinas que constituem cada um dos 6 grupos

produtivos (i.e. oficinas).
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P - Produto; WS - Grupo Produtivo; M - Maquina

Figura 6 - Conceito de Job-Shop
(Adaptado de (Scholz-Reiter et al., 2011))

2.5 Tempo de Atravessamento

O tempo de atravessamento é definido como o periodo de tempo entre a libertacdo de um pedido de
producao para o chao de fabrica e o seu recebimento no sfock de produtos acabados ou envio ao cliente.
Reducdes no tempo de atravessamento podem gerar inumeros beneficios, incluindo niveis mais baixos
de WIP, custos mais baixos e menos erros de previsdo (dado que as previsdes sdo para horizontes de
tempo mais curtos).

As reducdes no tempo de atravessamento aumentam a flexibilidade e reduzem o tempo necessario para

responder aos pedidos dos clientes. Isso pode ser vital para a sobrevivéncia e lucratividade das empresas,
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especialmente aquelas que sofrem pressdes de mercado crescentes por prazos de entrega mais curtos

(Johnson, 2003).

Fatores que Influenciam o Tempo de Atravessamento

AN SR R LR e R SRR TR N A

PX = Tempo de processamento da peca X PY = Tempo de processamento da peca Y
SX = Tempo de setup da peca X SY =Tempo de setup da peca Y

MX = Tempo de movimentagio da peca X MY —Tempo de movimentacdo da peca’Y
WS-1 = Posto de trabalho 1 WS—2 = Posto de trabalho 2

QX == Tempo de espera da peca X QY =Tempo de espera da peca ¥

I ==Tempo ocioso

et

Figura 7 Terminologia essencial associada ao Tempo de Atravessamento

Segundo Johnson (2003), estes sdo os fatores que influenciam o tempo de atravessamento:
1. Tempo de Producdo

Considerando a seguinte situacao: O tempo de ciclo da peca ¢ de 10 minutos em cada posto de trabalho
(WS-1 e WS-2); o tamanho de lote de cada peca é 1; o tempo de deslocamento entre postos & instantaneo;
as pecas chegam uma de cada vez as estacdes de trabalho e nao existe variabilidade na chegada das
pecas ou no tempo de ciclo. Nestas condicOes, seria possivel sequenciar as chegadas ao posto de
trabalho para que a proxima peca ndo chegue até que a peca atual seja concluida. Como a Figura 8
ilustra, se X e Y forem processados consecutivamente, o manufacturing throughput time per part (MTTP)
para cada peca é a soma dos tempos de ciclo em cada estacdo, num total de 20 minutos, ou seja, € o
MTTP minimo possivel, e é considerado um sistema perfeito. Qualquer aumento no tempo de

processamento por peca aumentaria 0 MTTP na mesma quantidade.
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Figura 8 - Impacto do tempo de producéo no tempo de atravessamento
(Adaptado de Johnson (2003))

2. Tamanho de Lote

Tamanhos de lote de producao (ou seja, 0 nimero de pecas do mesmo tipo processadas antes que o
posto de trabalho seja configurado para processar uma peca diferente) e tamanhos de lote de
transferéncia (o numero de pecas movidas ao mesmo tempo para o proximo posto de trabalho), sdo
muitas vezes irrealistas devido aos tempos de sefup das maquinas e das restricoes de manuseamento
de materiais, respetivamente. Considerando o seguinte exemplo: O tamanho do lote de producéo e de
transferéncia para cada peca é de 10 unidades, ou seja, as 10 pecas produzidas serdao movidas em
conjunto para o posto de trabalho seguinte; as restantes condicGes anteriores mantém-se. Nesta
situacao, cada lote passa 100 minutos em cada estacao para um MTTP total de 200 minutos (Figura 9).

l—Chegada do lote da pega X

{*—'Chegada dolote dapega ¥ Ndo existe vanabilidade
0 de Lote = 10 pecas
0 100 200 MTTP, = 200 min.
WS-1 | P, P, ? MTTP,, = 200 min.
W.‘:‘rli 1 P P, I‘
0 100 200 300

Figura 9 - Impacto do tamanho de lote no tempo de atravessamento
(Adaptado de Johnson (2003))

O tempo de espera por lote incorrido por cada peca, neste caso, estd linearmente relacionado ao
tamanho dos lotes de producéo utilizados. Isso faz com que o MTTP também aumente de forma linear

a medida que os tamanhos dos lotes de producao e transferéncia aumentam.
3. Setup e Movimentacao

Fatores como sefups e movimentacao de pecas podem ser inseridos neste sistema hipotético.
Considerando um tempo de setup de 40 minutos e incluindo um tempo de movimentacao de lote de 15
minutos entre postos, se nenhuma outra alteracao for feita no processo, o MTTP aumenta em 95

minutos, fazendo com que o MTTP total aumente para 295 minutos (Figura 10).
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Figura 10 - Impacto do tempo de setup e movimentacdo no tempo de atravessamento
(Adaptado de Johnson (2003))

Quaisquer aumentos adicionais no sefup e no tempo de movimentacdo aumentariam diretamente o

MTTP na mesma quantidade.
4. Variabilidade

Assumindo que o mesmo ciclo de producao se repete continuamente nos exemplos mostrados nas
Figuras 8, 9 e 10, nenhum tempo ocioso existirda em nenhum dos postos uma vez que o sistema é
preenchido com trabalho, fazendo com que a utilizacdo em estado estacionario seja de 100%. Isso s6
pode acontecer num sistema sem variabilidade. Como tais sistemas nao existem na realidade, o fator
variabilidade é introduzido e examinado no sistema hipotético. A variabilidade pode ser resultado de
variacdo controlavel ou aleatoria Hopp e Spearman (2001). A variacao controlavel é resultado de decisdes
tomadas e inclui coisas como diferencas no tempo de processamento de diferentes pecas devido a
alteracdes de projeto, diferencas no tempo de espera do lote devido a decisdes de producéo e tamanho
do lote de transferéncia, e assim por diante. Em contraste, a variacao aleatdria é resultado de eventos
que vao para além do nosso controlo imediato. Isso inclui coisas como variacao natural no tempo de
processo para 0 mesmo tipo de peca devido ao tempo de inatividade nao planeado da maquina ou
diferencas nas maquinas, operadores ou material; variacdo no tempo entre chegadas a cada posto de
trabalho, etc. Independentemente do tipo, a variabilidade gera a possibilidade de que um lote de pecas
que chegue ao posto de trabalho encontre 0 mesmo ainda ocupado com o lote anterior. Quando isso
acontece, o0 novo lote deve entrar na fila e aguardar a sua vez.

Por exemplo, supondo que na Figura anterior a variabilidade fez com que o tempo de processamento
para o lote de X no WS-1 fosse 110 minutos em vez de 100 minutos, e no WS-2 fosse 90 minutos em
vez de 100 minutos. Além disso, o lote de Y chega ao WS-1 em 130 minutos, ou seja, 10 minutos antes

do planeado. O impacto no MTTP é mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Impacto da variabilidade no tempo de atravessamento
(Adaptado de Johnson (2003))

A chegada antecipada do lote de pecas Y ao WS-1 juntamente com o tempo de processamento do lote
estendido de X no WS-1 causou um tempo de espera inicial de 20 minutos para o lote de pecas Y no
WS-1. Esse tempo de espera é chamado de tempo de fila ou Quewes. O tempo de processamento de
lote estendido da peca X no WS-1 também atrasou a chegada do lote de Y ao WS-2 em 10 minutos
(quando comparado com a Figura 11), o que causou 10 minutos de tempo ocioso entre a conclusao de
X no WS- 2 e o inicio de Y. O resultado liquido € um MTTP para X que é o mesmo que na Figura 11 (ou
seja, 295 minutos), mas um MTTP para Y que é 20 minutos mais longo (ou seja, 315 minutos em vez
de 295 minutos). Aumentos na variabilidade fazem com que o tamanho da fila e o seu tempo de fila

associado aumentem.
5. Ocupacao

A variabilidade tem menos impacto no tempo de fila quando a utilizacdo do posto de trabalho é mais
reduzida do que quando a utilizacdo deste é superior. Quando a utilizacdo é reduzida e existe uma
capacidade significativa do posto, & bastante facil para um lote chegar e ser imediatamente processado.
No entanto, a medida que a utilizacdo aumenta e menor é a capacidade de folga disponivel, essa situacao
ja é mais complicada. Isso aumenta a probabilidade de que o lote entre na fila, resultando em tempos

de fila e MTTP mais longos como exemplificado na Figura 12.
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Figura 12 - Impacto da ocupacdo no tempo de atravessamento
(Adaptado de Johnson (2003))

Reducdes no MTTP exigem reducdes no fator mais variavel que é o tempo de espera. Embora o tempo
de sefup, o tempo de processamento por peca e o tempo de movimentacao sejam independentes um
do outro (ou seja, uma reducdo no tempo de movimentacdo nao afeta o tempo de sefup ou o tempo de
processamento por peca e assim por diante), alteracdes em qualquer um desses trés componentes

podem afetar o tempo de espera (Hyer & Wemmerldv, 2002).

Filas de Espera em Sistemas Produtivos
Sistemas com multiplos produtos e varios tipos de maquinas, como é o caso em job-shops, tendem a
adotar um comportamento de filas de espera. Estas filas ou atrasos surgem do complexo fluxo de
materiais no chdo de fabrica e pela heterogeneidade de produtos (Karmarkar, 1987).

Karmarkar (1987) refere ainda que a variabilidade ¢ um fator com um impacto substancial no que toca
ao aumento dos atrasos. A variabilidade nos tempos de atravessamento decorre principalmente da
heterogeneidade dos produtos que chegam ao centro de trabalho, pois cada item possui um tempo de
preparacao e um tempo de processamento diferentes por unidade. No entanto, essa variabilidade pode
ser claramente afetada pela escolha dos tamanhos dos lotes. Por exemplo, os tamanhos de lote podem
ser escolhidos de modo a tornar todos os tempos de producao de lote idénticos num determinado centro

de trabalho.
Lei de Little
Little e Graves (2008) definiram o conceito de “Queuing system”, que traduzido significa “Sistema de

Filas de Espera”. Neste sistema, os objetos discretos (itens) chegam a uma dada taxa ou cadéncia ao
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sistema. Dentro do sistema os itens podem formar uma ou mais filas, e eventualmente receber o
“atendimento” e posteriormente sair da mesma. Na Figura 13 mostra-se este raciocinio

esquematicamente.

"Queuing System": ltems em i
Chegada [, > Partida

espera + ltems em processamento

Fluxo de items pelo "Queuing System”

Figura 13 - Visualizacdo esquematica do "Queuing System”
(Adaptado de (Little & Graves, 2008))

Enquanto os itens estdo no sistema, estes podem estar em filas de espera, podem estar a ser
processados ou alguns em fila de espera e servico. A interpretacao dependera da aplicacdo e dos

objetivos de cada pessoa (Little & Graves, 2008).

Caso Pratico

Por exemplo, no caso de uma adega, diz-se que uma garrafa (um “item”) chega ao sistema quando é
colocada pela primeira vez na adega. Cada garrafa permanece no sistema até que alguém a selecione e
a retire da adega para consumo. E interessante notar, no entanto, que ndo se sabe qual a garrafa que
sera escolhida e ndo ha garantia que o FIFO é utilizado. De qualquer forma, para lidar com o numero
medio de garrafas na adega ou o tempo médio de cada garrafa na adega, precisamos considerar o

sistema completo composto pela fila de espera mais o atendimento (Little & Graves, 2008).

A Lei de Little, apresentada no artigo Little (1961), diz que o numero médio de itens num “Queuing
System” (L) & igual ao nimero de itens que chegam numa dada unidade de tempo (4) multiplicado pelo

tempo médio de espera no sistema (W).

L=AXW

Hopp e Spearman (2001), representam a lei de Little como:

1
WIP =TH X —
CcT

para enfatizar sua aplicabilidade as operacoes, onde TH representa o tempo de atravessamento e CT o

tempo de ciclo.
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3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

3.1 Leica — Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A.

Em 1849, na cidade de Wetzlar, localizada na Alemanha, Carl Kellner fundou o instituto 6tico “Optisches
Institut” onde eram produzidos déculos e telescopios. Mais tarde, em 1851, este publicou um tratado
sobre dtica que foi reconhecido no mundo cientifico. Esta publicacdo potenciou o seu instituto, dando
inicio a producao de microscopios que se destacariam pela sua qualidade e precisdo. Em 1864, Ernst
Leitz integra o instituto otico tornando-se sécio do mesmo, assumindo a sua direcdo em 1869. Com esta
mudanca vieram também novos produtos e verificou-se um aumento nao s6 nas vendas como também
no numero de pessoas que a empresa empregava. No ano de 1900 a empresa atingiu o marco de
vendas de 4000 microscopios por ano. Neste mesmo ano, Emst Leitz implementou na empresa turnos
de trabalho de 8 horas e 0 seguro de saude para cada colaborador, numa altura em que estavam
empregadas 400 pessoas. Em 1913 foi lancada a Ur-Leica, o protétipo de uma camara 35mm de
pequeno formato, mas foi s6 em 1924 que comecou a producao da primeira cdmara fotografica, a Leica
I. No ano de 1973, com o continuo crescimento da marca, foi fundada a Leitz Portugal — Aparelhos
Oticos de Precisao em Vila Nova de Famalicao, Portugal, passando esta a ser posteriormente designada
por Leica - Aparelhos Oticos de Precisao S.A., que contava com 84 colaboradores ao fim do seu primeiro

ano de atividade. A 31/03/2013, a Leica, ja com 740 colaboradores, inaugurou a sua nova unidade

fabril em Lousado, Vila Nova de Famalicao, representada na Figura 14 (Leica, 2022b).

Figura 14 - Instalacdes Leica - Aparelhos Oticos de Precisdo S.A. Portugal
(Leica, 2022¢)

Faz parte da filosofia da empresa a procura constante pela perfeicdo, e € por isso que cumpre 0S
requisitos da norma ISO 9001:2015, que confere um certificado de um sistema de gestao e qualidade.

Com um trabalho continuo no que toca ao aumento da eficiéncia do seu processo de fabrico, a
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sustentabilidade ambiental ¢ um tema presente na empresa, possuindo a certificacdo NP EN ISO

14001:2015 (Leica, 2022g).

3.2 Produtos Leica

A Leica tem 4 familias de produtos distintas, a Camera, Objetiva, Sport Optics e Terceiros. Como
demonstra a Figura 15, a camera é aquela que tem mais representatividade a nivel produtivo e de
vendas, representando 37% do produto total planeado, seguindo-se a familia sport optics com uma fatia
de 29%, que é constituida por aparelhos de observacao da natureza e caca desportiva como bindculos,
monoculos e miras, vindo depois a objetiva com 26%. Por ultimo encontram-se os terceiros com 8%. As

pecas classificadas como terceiros sao pecas provenientes de servicos subcontratados a empresa.

Peso do produto planeado
Planned product impact

M Camera M Objetiva W Sport optics M Terceiros
Camera Lenses Third-party

Figura 15 - Representatividade da familia de produtos por niumero de componentes

O produto de destaque na familia cAmera é a familia M. M11 é o mais recente modelo da camera M e

um dos mais iconicos. A Leica M-Family é conhecida pela sua aparéncia e toque premium (Leica, 2022d).
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MT1, Front M1, Back

Top Cover Main Body Rear Cover Base Platte

Figura 16 - Desenho de engenharia (modelo 3D) - M11
Na familia das Objetivas, a APO-Summicron-SL 35 f/2 ASPH é uma objetiva utilizada para a maquina
M11. Esta objetiva possui uma lente utilizada para reportagem e para outras areas da fotografia, como

arquitetura, paisagens, retratos e trabalho em estudio (Leica, 2022c).

APO-SUMMICRON-SL_35mm_ASPH

Index_Ring Accessory Carrier Main Housing

Figura 17 - Desenho de engenharia (modelo 3D) - APO-Summicron-SL 35 1/2 ASPH

Na familia Sport Optics, encontra-se um novo produto designado de Geovid Pro 8x32 que ¢ um binoculo
projetado para observacao durante o dia, bem como para jornadas de caca. Sdo os binoculos telémetro

mais compactos e poderosos da classe premium (Leica, 2022a).
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Geovid Pro 8x32, Back Geovid Pro 8x32, Front

L o

Prism Mount, Right Cover Coated Body Right Binocular Tube

Figura 18 - Desenho de engenharia (modelo 3D) - Geovid Pro 8x32

3.3 Descricao Geral do Processo Produtivo

A Leica- Aparelhos Oticos de Precisao, S.A., sempre manteve uma conexao com a sua casa méae, a Leica
Camera AG, com sede em Wetzler na Alemanha, sendo, portanto, sua filial. Com a vinda das novas
instalacoes e da consequente evolucao das mesmas, comecou a existir a possibilidade de alargar o leque
de clientes, comecando assim a prestar servicos a empresas tratadas internamente como “Terceiros”,
que nada mais sao que empresas externas que contratam os servicos da empresa, sendo estes
geralmente também empresas ligadas ao ramo dos aparelhos oticos de precisdo como a industria
aeronautica.

A Leica esta organizada, internamente, em trés seccoes produtivas:

e Mecanica: Composta por maquinas CNC e convencionais, sendo responsavel por transformar
matéria-prima (latdo, aluminio, magnésio, aco e titanio) em componentes.
e Otica: Focada na producdo de prismas, utilizados nos bindculos e maquinas fotograficas, e

lentes que sao incorporadas também nos binoculos, miras e objetivas.

24



o Montagem: Responsavel pela montagem das pecas provenientes da seccao da otica e da
mecanica. A Montagem é ainda responsavel pela incorporacao dos componentes eletronicos
provenientes de fornecedores externos.

o Ferramentaria: Setor responsavel por fornecer solucdes a nivel de ferramentas de
forma a serem capazes de manusear e trabalhar uma peca na maquina conforme as

especificacdes necessarias.
Existem ainda mais dois departamentos fora das areas produtivas:

e Logistica: Departamento responsavel ndo s6 pela elaboracdo do PDP (Plano Diretor de
Producao) em conjunto com a casa mae como pela compra da matéria-prima.
e Qualidade: Responsavel pelo controlo tanto da matéria-prima quando chega a empresa, como

também pelos produtos que sdo exportados para os clientes.

3.4 Seccao da Mecanica

A Mecénica é a maior seccao produtiva da Leica S.A., estando esta estruturada num sistema job shop.
Na seccao da mecanica sao produzidos produtos que realizam operacdes em varios centros de trabalho
numa sequéncia variavel, nao existindo um roteiro “padrao” para todos os produtos (Montreuil, 1999) .

Existem atualmente 1700 referéncias ativas.

3.4.1 Fluxo de Informacao Interno

O processo de producdo desencadeia-se com a transformacao de uma ordem planeada de producao,
presente em SAP, para uma ordem de producao por parte do planeamento O tempo de atravessamento
da peca desempenha um papel fulcral na definicdo da data de conversado da ordem planeada em ordem
de producao. Caso este tempo esteja mal definido, ira fazer com que a ordem seja impressa com uma
antecipacdo indesejada, obrigando ao material a ficar no armazém de acabados, 0018, por mais tempo,
ou entado pode levar a que a peca ja esteja em atraso na altura da conversao da ordem. A ordem ¢é
impressa e posteriormente entregue ao chefe de grupo responsavel pela primeira operacdo ao lote,
presente no roteiro. Cada chefe de grupo, ao receber a ordem de producéo, faz um planeamento interno,
sendo este responsavel pelo sequenciamento das ordens de producao em fila de espera. Caso o centro
de custos da primeira operacao seja 173, 174 ou 175 (centro de custos da maquinacao), ira gerar uma

encomenda ao armazém interno da Leica S.A, onde estdo armazenadas as matérias-primas em barra,
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para que enviem nas quantidades e dimensdes requeridas. Caso a primeira operacao seja realizada num
centro de custos do tratamento de superficie, & também gerada uma encomenda de matéria-prima, mas
desta vez ao armazém logistico, 0010, presente na mecéanica, onde a matéria-prima, em vez de ser
entregue em barra, é entregue como uma peca semiacabada. Apds a rececdo da matéria-prima, é
iniciada a producao do lote e seguido o roteiro entre os diferentes CT. O destino das pecas, depois de

cumprirem o roteiro, é, normalmente, o armazém 0018 (armazém de produtos acabados da mecéanica).

3.4.2 Nomenclatura das Referéncias/Centros de Custo

Internamente, é usado um sistema de referenciacdo para as pecas produzidas na empresa, existindo,
portanto, uma codificacdo universal utilizada por todos os setores. Todas as referéncias sao geridas pelo
sistema ERP SAP.

Uma referéncia é composta por 15 caracteres, divido em 4 grupos de 3 numeros inteiros, representando
0 primeiro grupo o produto, o segundo grupo o0 modelo, o terceiro grupo o0 grupo a que a peca pertence

e por fim o quarto grupo que representa o nimero da peca, tal como representado na Figura 19.

000-111.222-333
e

Figura 19 - Nomenclatura das referéncias
Existe ainda uma outra nomenclatura constituida por 2 grupos de 3 caracteres e por 1 grupo de 2
caracteres, de forma a identificar os diferentes centros de trabalho. O primeiro grupo de caracteres
identifica o centro de custo a que o centro de trabalho esta associado. O segundo grupo identifica 0 nome
do centro de trabalho de forma abreviada. O terceiro grupo ¢ a identificacdo do nimero do centro de

trabalho, como representado na Figura 20, onde esta representada uma maquina.

Custos Trabalho Trabalho

Figura 20 - Nomenclatura dos centros de trabalho

3.4.3 Movimentacao de pecas aos CT

0 abastecimento aos centros de trabalho é realizado através de um sistema Mizusumashi, baseado
num operador que procede ao abastecimento das pecas necessarias através da utilizacao de

carrinhos manuais (Miwa et al., 2017). A movimentacdo de pecas na mecanica é realizada por um
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colaborador apelidado de “Mizu” com recurso a um carrinho manual, no qual se colocam as pecas
a transportar entre CTs. O material transportado é colocado nas prateleiras de entrada de cada
grupo, existindo igualmente uma prateleira de saida, destinada ao material que ja esta pronto a ser
transportado. O “Mizu” nao intervém nas movimentacdes internas dos CTs, isto &, essas
movimentacdes sdo da responsabilidade dos colaboradores dos CTs. O “Mizu” ndo segue uma rota

fixa, tendo, portanto, liberdade absoluta de movimentos

3.4.4 Armazém

A seccdo da mecanica possui 3 armazéns designados por 0010, 0017 e 0018, essenciais ao
funcionamento da seccao.

Armazém 0010: Armazém de matéria-prima necessaria a producdo dos componentes.
Sempre que um chefe de grupo necessite de matéria-prima para trabalhar/produzir um componente,
tera de fazer um pedido de levantamento de matéria-prima ao armazém.

Armazém 0017: Este Armazém recebe pecas com defeito, oriundas da montagem, ou por
falha dos controlos de qualidade ou por serem necessarios reajustes no que toca ao seu
dimensionamento, impossibilitando a montagem das mesmas. As pecas que entram neste
armazém, ou sao consideradas sucata ou sdo encaminhadas para reparacao.

Armazém 0018: Armazém de produtos semiacabados produzidos pela seccdo, prontos para
entregar ao cliente (Montagem/Otica/Casa Mae). A maioria das pecas produzidas sdo armazenadas
no 0018 antes de sairem da secao de mecanica, funcionando assim como ponte de passagem entre

as seccdes internas da empresa.
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4., ANALISE DO ESTADO ATUAL

Uma das grandes preocupacbes do setor da mecanica, mais particularmente para a equipa do
planeamento, ¢ dimensionar lotes de producéo. A empresa dispde do sistema ERP SAP, mas este ndo é
capaz de dar uma resposta ao planeamento no que toca aos tamanhos de lote e tempos de
atravessamento, sendo necessario fazer o calculo destes dois fatores com recurso a ficheiros de calculo
auxiliares. De forma a colmatar esta falta de informacao, é utilizado um ficheiro Excel com o objetivo de
calcular tamanhos de lote e tempos de atravessamento de acordo com as necessidades existentes. O
lote aqui definido vai afetar as duas areas produtivas da mecanica, a maquinacdo e tratamento de

superficies.

4.1 Areas Produtivas

A area produtiva da mecéanica esta dividida em varios centros de custo que estdo dedicados a
maquinacao das pecas ou ligados a parte do tratamento de superficie. Os centros de custo da
maquinacao sao compostos por varias maquinas CNC, essencialmente tornos, fresadoras e maquinas
de gravacao. Ja os pertencentes ao tratamento de superficie contam com processos de anodizacao,
areamento, cromagem, polimento, pintura e KTL.

A Tabela 1 resume, de forma estruturada, a composicdo das duas areas produtivas da mecéanica, a

Magquinacao e o Tratamento de Superficie.

Tabela 1- Descricdo das dreas produtivas da Mecénica
(Parcialmente adaptado de (Leica, 2022f))

Area Designacao | Codificaca Descricao
Produtiva o dos CTs
Maquinacdo | 174 Torneamento 174TOA Grupo equipado com tornos CNC, para
CNC 174MAN maquinar pecas de revolucdo em
aluminio, latdo, magnésio, aco e
titanio.
173 Fresagem 173FRS Grupo equipado com fresadoras CNC,
173MAN sendo alimentadas por blocos
macicos, pecas fundidas ou pré-
maquinadas.
175 Torneamento 175TOF Grupo responsavel pelo torneamento
Fino 175MAN fino, tornando as superficies menos

rugosas. Possui ainda equipamento
especifico para roscar o corpo da
objetiva.
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166 Gravacéo 166GRA Equipamentos especificos de gravacao

166LAS a laser e baixo-relevo, sendo a ultima
166MAN operacao do processo de maquinacao.

176 Convencional 176CRV As maquinas convencionais (de
176FRS fresagem e torneamento) conferem
176FUR uma maior capacidade produtiva e sao
176PRS utilizadas em intervencbes mais
176RCT simples. Estas maquinas sao mais
176REC antigas, mesmo histdricas no percurso
176R0S da Leica S.A.
176S0OL
176TSA
176MAN

Tratamento 165 Polimento 165POL Representa a primeira fase do
de Superficie 165ESM processo do tratamento de superficie,
165DES realizando-se polimento manual nas
165LIX pecas provenientes do setor da
165EST maquinacao.
1656MAN

168 Galvanica 168GAL O centro de custo Galvanica, ¢
168ARE composto por duas principais areas,
168IMP anodizacao e cromagem, conferindo
168MAN resisténcia as pecas, assegurando
171CRO assim a sua qualidade.
171ARE
171MAN

179 KTL 179KTL A pintura cataforética tem o principal

(Pintura 179MAN objetivo de aumentar a resisténcia a
Cataforética) corrosao nas pecas de magnésio.

167 Pintura 167PIN A pintura confere um acabamento
167DES superficial. A coloracdo ¢é feita de
167EST forma manual. Este centro de custos
167ETP possui trés modalidades: despolimento
167MAN e polimento manual, pintura a jato e
167PLA estufa.

178 PBR 178PBR Na fase final do processo as pecas

(Pintura de | 178MAN recebem um preenchimento de tinta
Baixo-Relevo) nas zonas gravadas.

Na Figura 21, esta um /ayout simplificado de todo o setor da mecanica, encontrando-se no Anexo 3 -

Layout produtivo da seccdo da mecanica o /ayout de forma detalhada.
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Convencional ualidade | Engenharia | Direcdo
Q g ¢ Fresagem

Torneamento CHC Torneamento Fino

Inspecgio
Final

Polimento Galvanica Pintura f PER

Figura 21 - Layout simplificado mecanica

O Torneamento CNC (174), Torneamento fino (175) e a Fresagem (173), sao os 3 principais centros de
custos da mecanica. A maquinacao é constituida na sua maioria por maquinas CNC e convencionais.
Na hora de definir lotes de producao, a area produtiva da maquinacéo € a que tem mais peso devido ao
numero de maquinas associadas e também devido aos tempos de sefup e de ciclo mais elevados
relativamente ao tratamento de superficie.

A maquinacao produz lotes completos, algo que, na maioria das vezes, ndo acontece quando este passa
para o grupo do tratamento de superficie, onde é normalmente dividido em lotes menores, devido a
maior ocupacao dos CT, sendo este um grupo com uma afluéncia muito elevada.

Na Figura 22, consta a distribuicdo das referéncias pelas areas produtivas, podendo estas ter fases no
roteiro s6 com operacdes na maquinacao, so6 no tratamento de superficie, ou em ambas as areas,
designadas como “Misto”, sendo possivel constatar que, de uma forma isolada, o tratamento de
superficie é a area produtiva com maior quantidade de referéncias associadas, contando com mais 28%

gque a maquinacao.
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DISTRIBUICAO DAS REFERENCIAS PELAS AREAS
PRODUTIVAS

Maquinacdo
12%

Figura 22 - Distribuicdo das referéncias pelas areas produtivas

4.2 Ordem de Producao

Uma ordem de producéo é o documento que indica a quantidade do lote, a data de inicio e fim da ordem,
a referéncia da peca, a pessoa do planeamento responsavel pelo produto e as respetivas operacdes
(roteiro). Este documento, geralmente, acompanha o lote durante a passagem pelos centros de trabalho,

servindo também como documento de identificacao.

=== N° Ordem de Producao T
e=——=a N° Referéncia == Data de inicio e fim da producao
Responsavel Planeamento ——— Centro de trabalho

—=——= N’ operacao
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11

Ordem de Produgdo Duplic. Data : 31.01.2022 15:51 Pag. : 001/001
ET S T T P T T R F R T T R
|

N* Ordem : 00154153 IIII'I||I|I|”] Revisio:
N* de Artige : [420-400.200-008 Chapéu, preto]
Contrelador Prod.: 720 EDUARDO_MANUEL
Qtd.da Ordem |1.200 PECl [Inici0:30.11.2021 Fim:03.03.2022 ]
Outra Informagdo:
173FRS14 ZLP1
Descrigdo: Fresar
FCHNMOD 180.0 MIN 21,600.0 MIN 36,000.0 MIN
0020 173MANQO ZLPl
Descricdo: Tirar rebarba
FCHNMOD 15.0 MIN 3,000.0 MIN 0.0
0030 177CQM10 PPRO1
Descrigio: Medigdoc MMC - togue
CTRMMN 30.0 MIN 1,440.0 MIN 2,400.0 MIN
0040 165MAN11 PPO1
Descrigdo: Colocar Parafusos
PMOD 15.0 MIN 1,800.0 MIN 0.0
0050 leSMANDS ZLP1
Descricdo: Polir
EMOD 15.0 MIN 21,000.0 MIN 0.0
Qo&0 168GALO3 800 ZLP1
Descrigdo: Anodigar 310
GLMOD 15.0 MIN 3,600.0 MIN 840.0 MIN
Qo070 187PING1 PPO1
Degcricdo: Pintar
PIMOD 30.0 MIN 5,400.0 MIN S.,400.0 MIN
0080 167CQP0O0 ZLP1
Descrigdo: Controlar / retirar parafusos

.0 MIN 3,600.0 MIN 0.0 MIN
0090 166LAS0L 2 Z2LP1
Descrigdc: Laser
GMOD 30.0 MIN 4,200.0 MIN 4,200.0 MIN
0095 166LASO1 1 ZLP1
Descricdo: Laser
GMOD 30.0 MIN 1,200.0 MIN 1,200.0 MIN
0100 178PBROZ LP1
Descrigdo: Pintar PER
PBRMOD 15.0 MIN 1,800.0 MIN 0.0
0120 ZLP3

Descricio: Entregar em armazem (0018)

Normalmente, os lotes deslocam-se entre os grupos da maquinacdo sem sofrer nenhuma divisdo, ou
seja, sem ser necessaria a reparticdo do mesmo. Contudo, isso ndo acontece na area produtiva do
tratamento de superficie. Devido a restricdes de capacidade e a grande afluéncia de pecas que os centros
de trabalho do tratamento de superficie recebem, é normal que os lotes se dividam em lotes mais
pequenos. Quando estas situacdes acontecem, sdo usadas folhas de contagem, que nada mais sdo que

pequenos papeis com 3 cores distintas, que acompanham o blister/caixa em que as pecas de um lote

Figura 23 - Ordem de Produgdo

vao armazenadas, de forma a identifica-las.

Existem 3 cores, tendo cada uma o seguinte significado:

que vao ser recebidas mais pecas daquele mesmo lote.
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Verde: O lote presente nos blisters/caixas ndo esta completo, ou seja, lote parcial, o que significa



e Rosa: O lote presente nos blisters/caixas € a Ultima reparticao feita ao lote, ou seja, ndo irdo ser
recebidas mais pecas daquele lote.

e Branco: O lote presente nos blisters/caixas corresponde a uma ordem de reparacao.

Por vezes, em vez de o lote seguir identificado por uma folha de contagem, ¢ acompanhado pela ordem
de producao. Ter a ordem de producéo a identificar o lote ou a folha de contagem rosa tem o0 mesmo

significado.

Figura 24 - Folhas de contagem

4.3 Indicadores de Alerta

A atualizacao ao método de calculo dos lotes de producdo e do tempo de atravessamento era algo ja
planeado pela direcdo da mecanica ha algum tempo, potenciada pelo aumento dos sfocks no armazém

de acabados da mecéanica (armazém 0018), conforme ilustrado na Figura 25.
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Stock Armazém 0018

Hr T

Maio Junho Julho Setembro Outubro MNovembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

0018 ——Objetivo

Figura 25 - Stocks mensais no Armazém 0018 (Ano fiscal de 2021)

No ano fiscal de 2021, apenas foi possivel cumprir o objetivo de limitar a quantidade armazenada no
més de setembro. Nesse més foi feito um reajuste do objetivo devido a transferéncia de algum sfock do
armazém 0070 para 0 0018. O decréscimo do més de abril a agosto é algo natural dado que é o periodo
com a maior representatividade de vendas da empresa, logo o sfock ¢ escoado com maior facilidade.
Numa perspetiva geral, existe mais sfock em armazém do que o pretendido.

Existe igualmente um numero excessivo de ordens de producao em curso na mecanica, relativamente
ao nivel desejavel, como representado na Figura 26. Os meses de Marco e Abril, sdo 0s Unicos meses
que apresentam um relativo cumprimento da fasquia de 900 ordens de producado em curso. Como o
inventario é realizado no dia 1 de Abril, € possivel que exista uma maior preocupacado em tentar-se
controlar as ordens de producao impressas na mecanica, o que em principio explica esse cumprimento

de objetivos.

Ordens de Producdo em Curso

1200
1067
1021 1017 1013

1000
800
600
400
2

0

Abril Maio Junho Julho Agosto Serembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

8

 OP'sem Cursg  =——=Q0hjetivo

Figura 26 - Ordens de Producdo em Curso (Ano fiscal de 2021)

As variacdes da quantidade de ordens de producao impressas no ano fiscal de 2021 refletem uma

instabilidade que pode estar relacionada com os tamanhos de lote. No caso de o lote estar mal
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dimensionado, pode levar a que surjam ordens planeadas mal posicionadas devido ao mesmo nao estar
adequado as necessidades do produto.

Na Figura 27, encontram-se varios exemplos de ordens de producdo planeadas que demonstram
inconsisténcia ao longo das semanas, previsivelmente devido a um desadequado dimensionamento do
tamanho de lote. E de realcar que, por vezes, ndo é possivel cumprir o tamanho de lote devido a
limitacdes de entrega de matéria-prima por parte dos fornecedores.

Caso 1: A referéncia 420-400.243-006, destacada a laranja, representa uma situacdo de mau
dimensionamento de tamanho de lote, existindo num intervalo de 7 semanas, 4 ordens planeadas de
producao, o que significa que de duas em duas semanas, é necessario produzir novamente a mesma
peca porgue o lote ndo tem dimensao suficiente para cobrir as necessidades. Ainda existem casos em
que estao planeadas duas ordens de producao em semanas consecutivas, como € o caso da referéncia
420-400.228-003, destacada a verde, algo que reflete o subdimensionamento do lote.

Caso 2: A referéncia 420-300.001-002, destacada pelo retangulo vermelho tem 4 ordens
planeadas de producdo, na semana 13, 18, 21 e 22, com lotes de 1020 e 1070 pecas. Este é um
exemplo que mostra que o lote necessita de ser alterado visto que o lote vai perdendo alcance a medida
que as semanas avancam, chegando ao ponto de ser necessario produzir a mesma peca
consecutivamente, na semana 21 e 22.

Caso 3: Uma outra situacao algo recorrente € a inconsisténcia de manter o mesmo tamanho
de lote durante um periodo consideravel de tempo, situacao que ocorre na referéncia 420-400.243-006,
destaca no retangulo o azul, onde inicialmente na semana 17 tem um tamanho de lote de 371 pecas e

na semana 19 tem um aumento de 829 pecas, para 1200 pecas.
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Seica
planeamento KW
[ e [ w]®w[w]rw][w]z2]al]e:
042-552.003-123 : : E 1200 1200 1200
+“—>
FUEHRUMNGSSTUECI 2 Semanas 1 Semana
420-097.071-007 | HEH T JETH
&+ <+
Deckkappe MF, gravic 1 Semana 1 Semana
420-300.001-002 : 1020 1020 {070 | 1020
'__
Alavanca seletora de | 4 Semanas 2 Semanas
420-301.210-005 : : BO0 ¢ I I | 600
¢ —> <>
Rolamenta, cinza 4 Semanas 1 Semana 2 Semanas
420-400.001-047 29000 § 19000 §
Farafusa 1 Semana
420-400.100-008 | 142 { 1266 $9000 § $ 9000 § £ 9000 ¢ {1000
Carcaga trazeira 2 Semanas 2 Semanas 1 Semana 1 Semana
420-400.132-010 D P2 1534} 9600 § {1600
Anel, KT 2 Semanas 3 Semanas
420-400.210-003 HEE I R §EO0
Fiodade ajuste, lacad: 1 Semana 3 Semanas 1 Semana
420-400.225-003 : BO0 : : BO0 : : 600 | 500
. ——
Bot3o de ajuste de ter
420-400.225-003E : 9000 § 19000 § £ 9000 §
Eotia de ajuste de ter 2 Semanas 1 Semana
420-400,232-004 ;| 1363 : AT {1200 §
Anel roscado, lacado 1 Semana
420-400,243-006 i 23g ¢ : 400 : 533 ! : 400 ;400 ¢ ;400
Sapata de acessdrios 1 Semana 1 Semana 1 Semana
420-400.300-025 : 9000 ¢ : 9000 § £ 9000 {1000
4“Hp——
Capade prategio, lac 1 Semana

Figura 27 - Ordens de Producédo Planeadas

4.4 Funcionamento do sistema atual

O calculo do tamanho de lote, atualmente, é feito baseado em necessidades a 12 semanas, tempo de
atravessamento e intervalo entre sefups. O cerne deste calculo encontra-se numa tabela que contém os
tempos de atravessamento e o intervalo minimo entre sefups, representada no Anexo 1 — Dados de
tempos de Atravessamento e intervalo minimo entre sefups. Esta informacao é vital para que o lote se
ajuste as necessidades de um certo intervalo de tempo.

De forma que a explicacdo do funcionamento do sistema atual seja mais intuitiva, foram utilizados os

dados presentes no roteiro da Figura 23 - Ordem de Producao.
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4.4.1 Dimensionamento do Tamanho de Lote

A Figura 28 representa a parte relativa a definicdo do alcance do lote, isto é, o intervalo de tempo no
qual o lote consegue satisfazer um conjunto de necessidades impostas pelos clientes. A tabela da
esquerda apresenta, para cada grupo produtivo, o periodo minimo entre sefups que é necessario ter, ou
seja, 0 intervalo de tempo (em dias) em que uma dada referéncia ndo pode voltar a ser produzida no
grupo produtivo, ditando assim o intervalo minimo de necessidades que o lote ira cobrir.

A tabela da direita, denominada de “matriz setups”, tem um proposito similar, mas desta vez, com o
objetivo principal de definir um intervalo entre sefups de acordo com o roteiro da peca. Dependendo da
quantidade de fases maquinadas presentes no roteiro, ira ser atribuido um intervalo de tempo, em dias,
geralmente maior do que aquele obtido pela tabela da esquerda, tendo como principal funcdo potenciar
o lote de forma a que o tempo gasto em sefup seja rentabilizada pelo tempo de producdo do lote.
Entende-se como tempo de producao a multiplicacao do tamanho de lote pelo tempo de ciclo da peca,
sendo, portanto, o tempo que CT demora a processar o lote. Quantos mais CTs maquinados constarem
no roteiro, maior é a complexidade de operacdo da peca, e consequentemente, maior tera de ser o
intervalo atribuido.

O maior dos dois valores, em dias, obtidos através dessas duas tabelas, sera o valor a utilizar. Estes
valores foram estimados com base na experiéncia dos chefes de grupo, detentores do conhecimento

pratico, em articulacdo com a equipa da engenharia.
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TAMANHO DE LOTE matriz sefups
periodo minimo entre sefups (dias) N° Magquinas:Periodo entre setups (dias
174 174TOA 40 ! 40
174 1TANMAN 5 2 40
173 173FRS a0 3 60
173 1TIMAN g 4 60
175 175TOF 40 ] 70
175 17SMAN g
186 166GRA 30
166 16ELAS 30
176 1TEMAN 5
176 176FRS 20
176 176FUR 20
176 176CRV 20
176 176PRS 20
176 176RCT 20
176 17EREC 20
176 176ROS 20
176 17850L 20
176 176TSA 20
185 1B5MAN 20
168 168GAL 20
171 1T1CRO 20
179 179KTL 20
187 167FIN 20
178 173PBR 10
177 177CaM 10

Figura 28 - Situacdo atual (Periodo minimo entre setups)

A aplicabilidade dos valores presentes na tabela da esquerda da Figura 28, encontra-se representada na
Tabela 2. A ultima coluna da Tabela 2, da-nos o intervalo a utilizar entre sefups (dias), que consiste no
maior dos valores relativos a todos os grupos do roteiro (penultima coluna), sendo neste caso concreto,

40 dias.

Tabela 2 — Situacdo atual (Calculo periodo minimo entre setups)

- Intervalo a
. . . Intervalo minimo or:
Operacao Area Produtiva . utilizar
entre setups (dias) .
([ED))
1 Maguinacao 173FRS 40
2 Maguinacao 173MAN 5
3 Tratamento de Superficie 177CQM 10
4 Tratamento de Superficie 165MAN 20
5 Tratamento de Superficie 165MAN 20
6 Tratamento de Superficie 168GAL 20 40
7 Tratamento de Superficie 167PIN 20
8 Tratamento de Superficie 167CQP 0
9 Maquinacao 166LAS 30
10 Maquinacao 166LAS 30
11 Tratamento de Superficie 178PBR 10

O mesmo raciocinio foi aplicado para os dados da coluna “matriz setups” na Tabela 3.
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Tabela 3 - Situacao atual (Calculo periodo minimo entre setups em operacoes da maquinacéo)

~ . ~ . Intervalo a
Operacao Namero de operacdes | Intervalo minimo utilizar
Maquinacao maquinadas entre setups (dias) .
(dias)
1 173FRS
: 173MAN » 10 40
4 166LAS

Apenas foram considerados 2 CT, visto que a operacao “173MAN”", apesar de pertencer a area produtiva
da maquinacéao, representa um trabalho manual.

Apds a consulta destas duas matrizes, resulta um periodo minimo entre setfups global, que nada mais é
gue o maior valor obtido pela consulta das duas tabelas, sendo que no caso pratico aplicado, é de 40
dias, o que significa que o tamanho de lote vai ser dimensionado com as necessidades existentes neste
intervalo de tempo.

No Anexo 2 - Interface Utilizada no Calculo do Tamanho de Lote e Tempo de Atravessamento, esta
presente a interface do ficheiro Excel atualmente utilizado. No anexo pode-se constatar que, por exemplo,
para a referéncia 004-206.001-021, o lote utilizado é de 450 pecas, e 0 novo lote sugerido é de 300

pecas, determinando um tempo de atravessamento de 18 dias uteis.

4.4.2 Tempo de Atravessamento

O calculo do tempo de atravessamento é feito recorrendo a uma tabela com valores predefinidos (Figura

29).
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TEMPO DE PASSAGEM

maquinagao

174TOA 175TOF 173FRS 166GRA
Grupos no roteiro T. Passagem
fou2 15
Mais de 2 25

tratamento de superficie

Grupos no roteiro T. Passagem
168 Galvanica 5
171 Cromagem 5
167 Pintura 7
176% Convencional 5
165 Polimento 5
179 KTL 5
178 PER 5
177 Cam 5

pegas de compra

+ 3
168ARE
+ 3

Figura 29 - Situaco atual (Tempo de Atravessamento)

O célculo do tempo de atravessamento esta dividido em 3 fases:

Tempo de Atravessamento (Maquinacao) - Este tempo de atravessamento corresponde apenas a
centros de custos da maquinacdo. Esta definido que, caso estejam presentes 1 ou 2 operacdes em
centros de custo da maquinacao, ¢ dado um tempo de atravessamento de 15 dias. Caso tenha mais de
2 operac0es, ¢ atribuido 25 dias.

Tempo de Atravessamento (Tratamento de Superficie) - Cada centro de custos do tratamento
de superficie tem um tempo de atravessamento associado de 5 dias, exceto a pintura que conta com 7
dias.

Tempo de Atravessamento (Condicoes Adicionais) — Existem duas condicdes que incrementam
o valor do tempo de atravessamento obtido caso verificadas. Uma delas é a peca em causa ser
classificada como peca de compra. Caso se verifique esta condicao, serao adicionados 5 dias de tempo

de atravessamento. A segunda condicado é relativa a inclusdo do grupo 168ARE no roteiro. Caso este
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grupo tenha de efetuar alguma operacdo ao lote, sdo adicionados 3 dias extra ao tempo de

atravessamento final. Na Tabela 4 esta aplicado o conceito atual de calculo de tempo de atravessamento.

Tabela 4 - Situacao atual (calculo tempo de atravessamento)

Tempo de > Tempo de
Operacao Area Produtiva Atravessamento | Atravessamento
(dias) (dias)
1 Maquinacao
173FRS
2 Maquinacao
15
9 Maquinacéo
166LAS
10 Maquinacéo
3 Tratamento de Superficie 177 5
4 Tratamento de Superficie 165 42
5
5 Tratamento de Superficie 165
6 Tratamento de Superficie 168 5
7 Tratamento de Superficie 167
7
8 Tratamento de Superficie 167
11 Tratamento de Superficie 178 5

4.5 ldentificacao de Problemas

4.5.1 Gestao e Utilizacao de Dados

O primeiro problema identificado, de um ponto de vista de gestdo de dados, foi a forma como as
referéncias dos produtos sdo geridas. A sua insercao ¢ feita de forma manual, o que leva a que, por um
lado, exija que quando seja criada uma nova referéncia, o utilizador va inseri-la manualmente, ou, caso
uma referéncia fique inativa porque saiu de producao, obrigue o utilizador a procura-la e proceder a sua
remocao.

Esta gestdao manual leva a que, caso a pessoa se esqueca de adicionar ou remover os dados, fique com
falta de informacdo ou excesso da mesma, misturando informacao util com obsoleta. A informacéo
disponibilizada ao utilizador € um ponto negativo encontrado, principalmente quando o mesmo pretende

fazer uma analise mais detalhada as informacdes utilizadas no calculo do lote.
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No Anexo 2 - Interface Utilizada no Calculo do Tamanho de Lote e Tempo de Atravessamento esta
presente um printscreen da area de consulta. Caso seja necessario fazer uma analise mais profunda aos
dados envolvidos na realizacdo do calculo, como tempos de espera a fase, tempos de sefup, tempo de
producdo do lote a fase, etc., ndo é possivel ter resposta, visto que essa informacdo ndo é apresentada.
Atualmente, o roteiro de algumas referéncias ja incorpora mais de 16 operacdes, algo que o ficheiro
atual ndo consegue suportar, pois esta limitado a 14 operacdes, ndo utilizando assim toda a informacéao

necessaria para proceder ao calculo do lote.

4.5.2 Calculo do Tamanho de Lote/Tempo de Atravessamento

O tempo de atravessamento é calculado de forma muito basica, tendo como pressuposto que sera o
mesmo independentemente do tamanho de lote em questao, ou seja, ¢ indiferente o tamanho de lote
ser de 50 unidades ou de 500 que o tempo de atravessamento atribuido € o mesmo, algo que nao esta
correto, o que leva a que as ordens de producdo contenham informacdes erradas sobre a data em que
a mesma tem de finalizar.

Cada CT, independentemente de pertencer ao tratamento de superficie ou @ maquinacao, tem as suas
caracteristicas Unicas que nao podem ser descartadas, caso se pretenda ter tempos de atravessamento
e lotes moldados a realidade do setor. Um outro problema identificado foi a falta de atualizacdo destes
tempos a medida que os lotes eram atualizados. Destaca-se novamente, que alguns dos dados presentes
nas matrizes, apesar de baseados na pratica e experiéncia industrial, ndo deixam de possuir uma
fundamentacao empirica.

A mesma situacdo acontece com a obtencédo do alcance dos tamanhos de lote. O Unico fator tido em
conta sao os centros de custo presentes no roteiro da peca. Independentemente da peca ser simples de
produzir, representando um setfup residual ao grupo, ou envolvendo um processo muito complexo, com
tempos de sefups extremamente elevados ao grupo, a cobertura de necessidades sera idéntica em

ambos 0s casos.

4.5.3 Auséncia de Gestao Visual associada ao WIP nos CTs

A inexisténcia de informacéo agregada e facilmente acessivel sobre o nivel de WIP nos CTs, limita as
decisdes sobre possiveis lancamentos de novas ordens de producdo. Desta forma, existia a necessidade
de criar uma ferramenta onde fosse possivel visualizar o WIP de uma forma geral em cada CT de forma
a ser possivel comecar a existir um controlo do numero de ordens de producao que sao lancadas para
0 chao de fabrica e definir indicadores de alerta que facam um diagndstico do estado atual de cada CT

no que toca ao WIP.
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5. ELABORACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Foram elaboradas propostas de melhoria que globalmente abarcam o conjunto de problemas reportados
na secao 4.5. Durante o desenvolvimento do projeto, existiu o cuidado de fornecer informacdo
quantitativa util ao utilizador, ndo descurando alguns aspetos visuais, que facilitam o entendimento e
aceleram a interacao do utilizador final. Esta interface encontra-se ilustrada, de forma condensada, no

Apéndice 3 - Interface Desenvolvida.

5.1Visao geral sobre a formula de calculo do tamanho de lote

E necessario mudar a forma como se perspetiva o sistema produtivo da mecanica, de forma a ter uma
visao mais detalhada do problema, ou seja, nao interpretar os valores baseados no grupo, mas sim a
nivel individual, CT a CT, visto que todos eles tém comportamentos diferentes entre si, desde eficiéncia,
disponibilidade, tempos de ciclo, tempos de setup, etc., obtendo-se assim um tempo de atravessamento
mais realista e um lote ajustado as especificidades de cada CT. Considerou-se necessaria a
implementacao de regras que moldassem o lote segundo parametros definidos, de forma a que o lote
fique ajustado as caracteristicas do chao de fabrica e objetivos da chefia e equipa de engenharia.

A estratégia para dimensionar o tamanho de lote recaiu na aplicacao de dois tipos de regras, incrementais
e limitativas. Apos a aplicacao de uma regra, é proposto um tamanho de lote baseado no conceito da
mesma. Esse lote é entdo usado como base para a aplicacdo da regra seguinte, e assim por diante, até
chegar ao lote proposto final. O intuito das regras incrementais é potenciar o lote de producdo ao maximo,
sendo posteriormente contido por regras limitativas.

Regras Incrementais

1. “Sistema Mapa” - O tamanho de lote definido tem de ser suficiente para cobrir o periodo em
gue a peca nao pode voltar a ser produzida.

2. “% Tempo Setup /| Tempo Producao” - O tempo de sefup tem de ser igual ou inferior a
30% do tempo de producao.

3. “Lote minimo NecDep” - Garante que o lote ¢ igual ao superior a necessidade minima
existente no intervalo de necessidades em analise.

4. “Intervalo entre Setups/Tempo de atravessamento” - Esta regra ndo permite que uma

ordem planeada de producao dé inicio enquanto exista uma outra em producéao.
Regras Limitativas
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5. “Ndamero Maximo de Turnos” - A producao do lote nao pode exceder 25 turnos consecutivos
em producao.
6. “Tempo de Atravessamento Maximo” - O tempo de atravessamento maximo para o lote

definido tem de ser igual ou inferior a 80 dias.

A sequéncia légica de regras proposta segue 0 seguinte raciocinio.

Primeiramente define-se um intervalo de tempo no qual uma peca ndo possa voltar a ser produzida, ou
seja, um periodo minimo entre sefups. Tal determina o calculo de um tamanho de lote que, conforme
as necessidades diarias, cubra esse mesmo periodo em que a peca esta impossibilitada de entrar de
novo em producado. Este valor sera obtido consoante os CTs presentes no roteiro da peca.

A regra 2 tem como objetivo moldar o tamanho de lote, de forma que o tempo de setup seja inferior ou
igual a 30% do tempo de producado, de forma a garantir que o tempo que um lote passa em sefup seja
compensado pelo tempo que estara em producao.

A regra 3 “Lote minimo NECDEP” tem como objetivo garantir que o tamanho de lote de uma peca seja
igual ou superior a menor necessidade existente. Esta regra tem um impacto mais forte quando se trata
de encomendas unicas, garantindo sempre que o lote iguala a necessidade.

Por ultimo é verificado pela regra “Intervalo entre Setups/Tempo de atravessamento”, se o intervalo de
necessidades minimo definido na primeira regra, ¢ superior ao tempo de atravessamento atual, para
evitar que ordens de producao se sobreponham.

Como resultado da implementacado das regras incrementais, é obtido um tamanho de lote proposto que
sera utilizado no calculo das regras limitativas. As regras limitativas, tal como 0 nome sugere, sao regras
gue visam a limitacao do tamanho de lote.

A primeira regra limitativa a implementar, “Numero Maximo de Turnos”, tem o objetivo de limitar o
numero de turnos consecutivos que um lote passa em producdo num mesmo CT, de forma a evitar que
este fique ocupado com uma referéncia durante um longo periodo de tempo de forma consecutiva, uma
vez que os CT, tirando os que sdo dedicados, tem a si associadas varias pecas, sendo necessario
encontrar um equilibrio entre a rentabilizacao da maquina e manter o fluxo produtivo. A verificacao desta
regra é feita com recurso ao tempo de ciclo da fase com o tempo de ciclo mais elevado presente no
roteiro da peca.

Por fim, a ultima regra a implementar diz respeito ao tempo de atravessamento maximo que um lote
pode ter. Oitenta dias é o tempo de atravessamento maximo que um lote pode ter devido a complexidade

das operacdes necessarias a producao das pecas, e ao numero de operacoes existentes em cada roteiro,
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que tem vindo a aumentar com o passar do tempo. Assim, esta regra evita que o lote sugerido exceda o
tempo de atravessamento maximo desejavel.

A aplicacdo destas duas regras limitativas ¢ importante para garantir o fluxo produtivo, porque, apesar
de ser mais vantajoso produzir um lote com quantidades elevadas, isso pode fazer com que existam
constrangimentos no que toca ao fluxo de pecas que cada CT tem e necessita de ter. No setor da
mecanica, sdo raras as maquinas que apenas fazem um tipo de produto, e, por isso, tem de existir este
controlo, para que ao tentar maximizar o lote numa referéncia, ndo se ponha em causa todas as outras
que estdo associadas aquele CT.

Quando o lote é finalmente calculado, é ainda feita uma verificacdo ao mesmo. Esta consiste em garantir
que o lote proposto ndo cobre um intervalo de necessidades superior a 81 dias (16 semanas), ou seja,
caso o lote proposto seja superior as necessidades a 81 dias, este sera automaticamente limitado ao
valor das encomendas. Esta verificacdo é extremamente importante no sentido de garantir que um lote
ja produzido néo fique mais de 3 meses em armazém, algo que é frequente. Atualmente, 10% das pecas
armazenadas no 0018, armazém de produto acabado da mecéanica, ndo sdo movimentadas a 8 ou mais
meses, encontrando-se atualmente sem necessidades, indicador este que remete para um possivel
tamanho de lote excessivo.

Realca-se que os objetivos impostos nas regras 2, 3, 4, 5 e 6 foram definidos em reunido conjunta da
chefia do setor da mecanica, chefes de equipa, departamento de engenharia e planeamento, visando os

objetivos produtivos para o setor.

5.2Base de Dados

O sistema ERP SAP ¢ o principal fornecedor de informacao utilizada neste algoritmo, por intermédio de
ficheiros Excel. Diariamente, o planeamento exporta os dados do SAP para ficheiros Excel especificos
que servem de fonte intermédia. Toda a informacao presente na Figura 30, é posteriormente trabalhada
por um algoritmo de forma a torna-la util. Um grande problema do ficheiro antigo, era a falta de
informacéo detalhada e o facto de conter dados obsoletos, pois a atualizacao tinha de ser feita de forma

manual, algo que agora nao acontece.
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Base de Dados Centros de Trabalho Cddigo Centro de Trabalho
Disponibilidade
Disponibilidade Efetiva
Eficiencia
Referéncias N2 Referéncia
Designacao do produto

Gama Produto

Responsdvel do planeamento pela
referéncia

Referéncias Ativas

Roteiros Sequenciamento de Operacoes
Tempo Setup
Tempo ciclo manual

Tempo ciclo maquinado

Necessidades Diarias Conjunto de necessidades a um
horizonte maximo de 81 dias

Tamanho de Lote SAP Valor tamanho de lote presente no
sistema ERP SAP

Figura 30 - Base de Dados

Para que o calculo seja o mais preciso possivel, & necessaria manter a base de dados sempre atualizada,
ficando esta funcao a cargo de macros programadas em VBA. Estas macros efetuam operacdes de
atualizacao de dados, e também em operac¢des que envolvem algoritmos complexos com o objetivo de

trabalhar os dados de forma a transforma-los em informacao util.
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5.3 Roteiros

Todas as referéncias ativas possuem um roteiro que representa o sequenciamento de operacoes
necessarias a sua producao, identificando os CTs, o tempo de sefup e o tempo de ciclo. Sdo os seguintes

o0s dados presentes nos roteiros:

° Numero da operacao “Oper” (Este numero é arbitrario, apenas tem de estar na ordem

correta de sequenciamento de operacdes)

° CT envolvidos “CenTrab”
° Tempo de sefup “tr”
° Tempo de ciclo

o Tempo de ciclo manual “tel”

o Tempo de ciclo maquinado “teB1”

Como ¢ possivel constar, existem dois tempos de ciclo distintos, um direcionado ao tempo de ciclo
maquina e outro direcionado a operacao manual. Dos CTs presentes na Figura 31, o 174TOAQ5
(torneadora) e 175TOF02 (torneadora) usam o tempo de ciclo maquina (TeB1) enquanto que os
restantes CTs fazem uso do tempo de ciclo manual (tel) por serem, tal como o0 nome sugere, operacoes

manuais.

Material Oper [§d Descricio Operagdo B centrab [l v Tesifll te1ll
421-028.509-010 |10 Tornear 174TOADS 60 2,15 1,35
421-028.509-010 (20 Tornear 175TOF02 60 1 1
421-028.509-010 (30 Tirar rebarba 175MANOO 5 0,6
421-028.509-010 (40 Arear Korund 168AREQ2 5 0,3
421-028.509-010 (50 Anodizar 356 168GALO2 10 0,3
421-028.503-010 |55 Controlar 168C0AG02 3 0,3

Figura 31 - Representacao dos dados presentes no roteiro

5.4Tempo de Atravessamento

O tempo de atravessamento é uma variavel importante no que toca a delimitacdo da data em que um
lote terminara de ser produzido. Quando o tempo de atravessamento é mal calculado, faz com que o
SAP coloque ordens planeadas para datas erradas, levando a que, ou se produza mais cedo do que se
deveria, ou entao, comecar a producao ja em atraso, nao sendo possivel cumprir com as datas das

necessidades existentes.
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Em vez de existirem tempos de atravessamento tabelados, foi proposto calcular esta variavel através da

seguinte formula:

Tempo de Atravessamento = Tempo Producdo + Tempo Setup + Tempo Espera

Onde

2 Tempo Ciclo xLote Proposto

Tempo Produgdo = (Dias)

Capacidade Efetiva

Tempo Setup = ) Tempo Setup (Dias)
Tempo Espera = ) Tempo Espera (Dias)

Desta forma, é possivel ter um tempo de atravessamento de acordo com o tamanho de lote definido e

conforme as caracteristicas de cada CT presentes no roteiro.

Tempo de Espera
O tempo de espera é quantificado como o tempo previsto que um lote ird ficar a espera para ser
produzido, estando aqui incluido o tempo de movimentacao de pecas entre CT.

O calculo do tempo de espera assentou em 4 pilares:
e Capacidade/Disponibilidade

Cada CT tem a si alocados colaboradores que conferem ao CT capacidade produtiva. Quanto mais
capacidade produtiva existir, tomando como principio de que a comparacao é feita com um outro CT que

execute o mesmo tipo de operacdes e que tenha uma capacidade menor, menor sera o tempo de espera.
e Tempo de Ciclo/Tempo de Setup

De forma a ser possivel juntar esta variavel ao raciocinio de classificacdo do CT, foi necessario atribuir
um tempo de ciclo e de sefup ao mesmo. Esta atribuicdo nao é feita de forma direta, visto que os CT,
na sua grande maioria, produzem dezenas ou centenas de referéncias diferentes, cada uma com um
tempo de ciclo e sefup diferente.

Através da utilizacdo de percentis, foi possivel obter um valor que representasse 70% das referéncias
associadas ao CT, sendo este atribuido como o “tempo de ciclo” e o “tempo de setup” do CT.

Na Figura 32, encontram-se os dados das referéncias associadas ao CT 174TOAQO1, uma maquina de

torneamento que trabalha com 20 referéncias.
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Ref ~ler. [ |rcicle - [rsetup -
421-D54.910-005 |174TOADL 6,5 450
434-353.112-004 |174TOADL 5.9 180
434-353.113-004 |174TOADL 5.2 180
434-443.112-005 |174TOADL 57 360
434-443113-005 |174TOADL 6.3 240
434-446.070-0307| 174TOADL 2.9 240
434 467.212-003 |174TOADL 10 480
434 467.213-003 |174TOADL 9,5 480
434-566.070-030T|174TOADL a5 240
434-521.011-008T|174TOADL 16,8 180
434-821.011-008T|174TOADL 16,8 120
465-509.070-010 |174TOADL 103 360
603-D00.200-004 |174TOADL 54 120
613-D00.200-004 |174TOADL 45 200
615-D00.200-004 |174TOADL 6.5 150
619-D00.200-004 |174TOADL 6.5 200
633-D00.200-004 |174TOADL 6.5 120
£35-D00.200-004 |174TOADL 6.5 120
641-D00.200-004 |174TOADL 6.5 200
645-D00.200-004 |174TOADL 42 100

Figura 32 - Referéncias associadas ao CT 174TOA0!
Destes dados, obtém-se entao, pela aplicacao do percentil 70, que o CT 174TOAQ01 tem 6.62 minutos
de tempo de ciclo e 240 minutos de tempo de sefup.

¢ Quantidade de Referéncias Associadas

O raciocinio relativo a atribuicdo dos tempos de espera seguiu a légica de que quanto menos referéncias
um posto de trabalho tiver associadas, maior vai ser o seu tempo de espera, visto que os CTs com estas
caracteristicas tém tempos de ciclo mais elevados, e por vezes sdo CTs dedicados que fazem um s6 tipo

de peca pela complexidade de operacao ou pela elevada cadencia de necessidade.
e Ocupacao

Por ultimo, é abordada a ocupacao. Este indicador é calculado segundo a seguinte formula:

Necessidade dia X Tempo de ciclo

0 j0 =
cupagao Capacidade Efetiva

Através da relacao entre o tempo de utilizacdo do CT e o seu tempo disponivel para producao, obtém-se
o0 indicador da ocupacdo. Quanto maior a ocupacao, menores vao ser os tempos improdutivos e,
portanto, os tempos de espera serdo maiores. Caso a ocupacao seja relativamente baixa, significa que
os tempos produtivos sao baixos, requerendo aos lotes menos tempo em fila de espera visto que o CT
nao esta na sua maxima ocupacao.

Os tempos de espera atribuidos a cada CT sao estaticos devido a variabilidade constante vivida em cada

CT.
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Método de atribuicdo de tempos de espera a cada CT
Reunidas todas as caracteristicas do CT até agora abordadas, é atribuida uma classificacdo de 1 a 5,

onde cada nivel tem um tempo de espera associado. Esta relacéo é visivel na Tabela b.

Tabela 5 - Relagdo Classificagdo/Tempo Espera

Classificacao | Tempo de Espera (Dias)

1 5
2 3
3 2
4 1
5 0

A atribuicdo dos tempos de espera aos CT, foi realizada pela equipa de engenharia, detentores do

conhecimento dos CT da mecanica. Esta atribuicao encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 - CT agrupados por tempos de espera

Tempo de Espera ‘ Centro de Trabalho/Custos
0 Dias 170ENG* / 173FRS03 / 173FRS07 / 173FRS12 / 173FRS13 / 173FRS14
1 Dia 177CQM* / 165* / 167* / 168* / 171* / 173MAN* / 174MAN* / 175MAN* / 178* / 179*
2 Dias 166* / 176* / 174TOA* / 175TOF* / 173FRS11 / 173FRS15 / 179KTLO1
3 Dias 173FRS08 / 173FRS16 / 173FRS17 / 174TOA02 / 174TOA03 / 174TOA04 / 174TOA09 /
174TOA11 / 175TOF03
5 Dias 173FRS01 / 174TOAQ1 / 174TOA06 / 174TOAO8 / 175TOF09 / 175TOF12
Regras Adicionais

e O primeiro CT presente no roteiro, excetuando CTs dedicados, tem obrigatoriamente 3 dias de
tempo de espera, de forma que o chefe do grupo responsavel pela primeira operacao no roteiro,
consiga fazer a gestao interna do mesmo, sequenciamento de ordens de producao e requisicoes
de matéria-prima aos armazéns de matéria-prima.

e Se existirem duas fases consecutivas no mesmo CT, o tempo de espera da segunda fase néo é
contabilizado visto que sao duas operacdes consecutivas.

e CT dedicados tem tempo de espera 0.

A Tabela 7 contém um exemplo de aplicacdo dos tempos de espera ao roteiro da Figura 23 - Ordem de

Producao, resultando num tempo de espera total de 10 dias.
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Tabela 7 - Aplicacdo das regras de Tempo de Espera

Tempo de Tempo de Espera (Dias)

Espera (Dias) Com aplicacao das Regras Adicionais
0010 173FRS14 0 0
0020 173MANOO 1 1
0030 177CQM10 1 1
0040 1656MAN11 1 1
0050 1656MANQ9 1 1
0060 168GALO3 1 1
0070 167PINO1 1 1
0080 167CQP0O0 1 1
0090 166LAS01 2 2
0095 166LAS01 2 0
0100 178PBR02 1 1
0120 Armazém

Pecas de cadéncia nao tem tempos de espera na pratica visto serem pecas que tém necessidades
constantes durante as semanas, e, portanto, é necessario que estejam constantemente em curso,

tornando-se “prioritarias”.

5.5 Visualizacao das Necessidades

Uma das bases que sustenta o calculo utilizado para definir o tamanho de lote séo as necessidades.
Atualmente, o lote é calculado com uma janela de necessidades de 12 semanas, mas foi proposto alterar
para os 81 dias (16 semanas) que é o intervalo maximo que € possivel extrair necessidades do SAP, isto
porgue, com um alcance maior de necessidades, é mais facil prever o comportamento das necessidades,
sendo possivel antecipar uma possivel quebra ou aumento das mesmas depois das 16 semanas.

A Figura 33 representa a informacao tida em conta para extrair informacao proveniente da folha das
necessidades. Como ¢ possivel observar na mesma, existem 7 “clientes” que podem gerar necessidades
ao setor da Mecanica, podendo estes ser internos (NecDep — Linha de montagem, NecSub - Servigos
subcontratados, OrdCli — Pedidos convertidos pela logistica provenientes de terceiros) ou externos
(ResOrd — Reservas de material, SolEnt — Necessidades impostas diretamente pela casa mae, NecPip -
Servicos técnicos e PEReqC - solicitacdes de entrega ndo convertidas em SolEnt). Para efeitos de calculo,

as necessidades provenientes destes 7 clientes sao tratadas como um todo.
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| | |

004-206.001-021 [Briicke
NecDep Linha de Montagem (0070)
NecSub Subcontratac8o
ResOrd Reserva de material
SolEnt Encomendas LCW
OrdCli Encomendas Terceiros
NecPIP VSF

PEReqC Solicitacdo de Entrega

=

ololololofolo

139

v

Referéncia + Descri¢do Origem da Necessidade Data Conjunto de Necessidades Semana <+

Figura 33 - Representacéao e interpretacdo dos dados das necessidades

Na figura anterior, esta representada uma necessidade por parte da linha de montagem de 139 pecas

com a referéncia 004-206.001-021 para dia 04/02/2022.

De forma a sintetizar a informacao relativa as necessidades por peca, foi aplicado um algoritmo capaz

de percorrer a folha onde se encontram os dados de forma a extrair a seguinte informacé&o:

o Necessidades totais (a 81 dias)

e Necessidades da semana atual

e Necessidades diaria

e Necessidades totais de OrdCli (a 81 dias)

e (Quantidade de encomendas SolEnt (a 81 dias)
e (Quantidade de encomendas OrdCli (a 81 dias)

e (Cadéncia de necessidades a 12 semanas

No método de calculo atual, o CT e o tempo de sefup que a peca a produzir Ihe infringe, é o foco principal
no que toca a definicdo do intervalo de necessidades que o lote deve ter, ficando as caracteristicas de
peca em si fora de equacao. E tido em conta o roteiro da peca e os CT presentes nele, e consoante isso,
é definido um valor de cobertura de necessidades.

De forma a existir um segundo intervalo de necessidades que possa ser comparado com o do método ja
aplicado, mas que priorize as caracteristicas da peca, foi sugerido introduzir dois conceitos novos
relativos a caracterizacdo da mesma, passando assim a ser o principal foco. O primeiro esta relacionado
com a cadéncia de necessidades, ou seja, avaliar a peca consoante a procura que ela tem pelo cliente
e 0 segundo conceito € avaliar a peca segundo o0 seu comportamento no chao de fabrica, isto €, avaliar
a agilidade com que a peca passa em todas as operacdes do roteiro. No final o objetivo é ter um lote

proposto pelo CT e uma sugestdo de lote consoante o alcance obtido pela classificacdo da peca.
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5.5.1 Cadéncia de Necessidades

De forma a classificar uma peca consoante a sua procura, foi efetuada uma avaliacdo consoante a
cadéncia de necessidades a 12 semanas. O periodo de 12 semanas foi definido como sendo um periodo
“confiavel” no que toca as necessidades, isto porque, estas podem sofrer alteracdes, tanto atrasos como
adiantamentos, ou até mesmo ser eliminadas, e, portanto, este periodo de 12 semanas ¢é considerado
de baixo risco no que toca a esse aspeto, nao o abstendo de padecer a alguma alteracao.

A classificacdo baseou-se no numero de vezes em que uma dada peca é requisitada ao longo das 12
semanas, dividindo-se a classificacdo em “Residual”, O a 5 vezes, “Baixa”, 6 a 7 vezes, “Média”, 8 a 9

vezes, “Alta”, 10 a 11 vezes e por fim “Muito Alta”, para 12 vezes.

Desta classificacao vai resultar uma janela de alcance distinta relativa as necessidades, ou seja, quanto
mais espacadas estiverem colocadas as necessidades para uma determinada peca, tomando como

exemplo a Figura 34, maior sera o alcance sugerido.

12 Semanas
|semana | 18] 19] 20] 21| 22| 23 24| 25| 26 27] 28

Nec I I | | | | | ]  sof

29 20| 34 35|
45 45 45

Figura 34 - Exemplo cadéncia de necessidade residual

Quando acontece o contrario, i.e. peca com uma cadencia de necessidades alta, como exemplificado na
Figura 35, ndo é necessario ter um alcance tdo longo porque tem uma estabilidade maior de

necessidades e estas estdo mais concentradas em intervalos de tempo menores.

12 Semanas
Semana | 18] 13| 20| 21] 23 23] 24 5] 26] 27| 23 29 30| 34| |
Nec 80| 84 80| 60| 109 | 76 80| 80| ao| 80| 42 as| a5 a5

Figura 35 - Exemplo cadéncia de necessidade alta

Dada esta explicacdo, o objetivo é atribuir a classificacdo de 1 quando a frequéncia é muito reduzida e
aumentar a classificacao até a um maximo de 5 quando a cadéncia de necessidades for muito alta. Este

raciocinio esta demonstrado na Figura 36.
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Classificagdo Cadéncia Procura (12 semanas)

Frequéncia Classificacao Pontuacdo

0 Residual 1
® 1 Residual 1
g 2 Residual 1
3 3 Residual 1 3
8 4 Residual 1 %
— O
L 5 Residual 1 =
L
i) 6 Baixa 2 S
© 0
S 7 Baixa 2 "EU

8 Média 3

g Média 3

10 Alta <

11 Alta 4

12 Muito Alta 5

Figura 36 - Classificacdo da cadéncia de necessidades a 12 semanas
5.5.2 Classificacao das Pecas

Um dos fatores que pode influenciar a decisdo de ter um tamanho de lote com uma cobertura de
necessidades maior ou ndo é o comportamento da peca no chao de fabrica. Uma peca que tenha uma
movimentacdo considerada “lenta”, ndo é desejavel de ser produzida com frequéncia pelo facto de que
os tempos de ciclo altos e os sefups que a mesma impde aos CT irdo congestionar o fluxo produtivo,
enquanto que uma peca “rapida” nao tera esse impacto e pode ser produzida de forma mais frequente

(Figura 37).

Lote Classificacdo

N ~N
2\ 2\

Classificagdo Lote

Figura 37 - Reacao do lote mediante a classificacdo da peca
De forma a conseguir avaliar este comportamento, foi feita uma classificacao mediante os tempos de
ciclo e os tempos de sefup, de forma a conseguir caracterizar estes tempos em 5 categorias: Muito
Rapida, Rapida, Média, Lenta, Muito Lenta, sendo depois atribuida uma classificacédo de 1 a 5 pontos,

onde 1 representa uma peca Muito Lenta e 5 uma peca Muito Rapida, tal como mostra a Figura 38.

54



Classificagdo Pecas [Pontuagio)

cT Pontos
Muito Rapida 5
Rapida 4
Media 3
Lenta 2
Muito Lenta 1

Figura 38 - Classificacdo de pecas (Atribuicdo de Pontuagdo)

Para cada CT do setor da mecanica foi feito um estudo, parte dele presente no Apéndice 1 — Estudo
realizado para Classificacdo de Tempo de Ciclo e Setup por CT, de forma a saber o intervalo de tempo
em que uma peca num dado CT é considerada Muito Rapida, Rapida, Média, Lenta ou Muito Lenta, tanto
a nivel de tempo de ciclo como de sefup.

Através da analise do tempo de ciclo e do tempo de sefup das referéncias associadas aos CT, foram
criados intervalos de valores para cada CT, contendo cada intervalo uma classificacdo atribuida em
conjunto com os chefes de grupo de cada centro de custo da mecéanica. Estas pessoas sdo quem melhor
conhece as maquinas e as pecas que nelas passam, sendo uma fonte de conhecimento muito importante
nesta definicao.

Devido aos tempos de ciclo da area produtiva do tratamento de superficie serem menores, de uma forma
geral, do que os praticados na maquinacao, foram criadas duas tabelas com diferentes intervalos de
valores relacionados aos tempos de ciclo.

A Tabela 8, representa de uma forma muito comprimida a classificacao atribuida consoante os tempos

de ciclo ao grupo 174TOA:

55



Tabela 8 - Classificacdo atribuida consoante Tempos de Ciclo para o Grupo 174TOA

Tempo de Ciclo (min)
CT

0 1 15 2 2.5 3 5 7 15 30+
174TOAO1 MR MR R M M M L L
174TOA02 MR MR MR MR R M M L
174TOA03 MR MR MR MR R M L L ML
174TOA04 MR MR MR MR R M L ML
174TOAO05 MR MR MR MR R M L L ML
174TOA06 R M L L
174TOA07 MR MR MR MR R R M L ML
174TOAO8 MR R M L
174TOA09 MR MR MR MR R M L L ML
174TOA10 MR MR MR MR R M L L ML
174TOA11 MR MR MR MR MR R R M L ML

Legenda:

Muito Lenta - ML / Lenta - L / Média - M / Rapida - R / Muito Rapida - MR

Ja a Tabela 9, de forma muito resumida, representa a classificacdo mediante o tempo de sefup:
Tabela 9 - Classificacéo atribuida consoante Tempos de Setup para o Grupo 174TOA

Tempo de Setup (min)
CT

0 60 90 120 180 240 320 400 500 = 1000

174TOAO1 MR MR MR R R L L
174TOAO02 MR MR R R L L

174TOAO3 MR MR R R L ML ML ML ML
174TOAO4 MR MR R R L ML ML ML
174TOAO5 MR MR R R L

174TOA06 L L L L ML
174TOAO07 MR MR R R L

174TOA08 R R R L

174TOA09 MR MR R R L ML ML ML
174TOA10 MR MR R R L ML ML ML
174TOA11 MR MR MR MR M M L L ML
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Legenda:
Muito Lenta - ML / Lenta - L / Média - M / Rapida - R / Muito Rapida - MR

Com estas duas avaliacdes, resultam dois valores, que podem ser distintos, levando a um impasse sobre
que classificacao atribuir quando uma peca implica um tempo de sefup lento ao CT, mas um tempo de
ciclo rapido por exemplo. Para contornar este problema, foi feito um sistema de pesos de forma a ser
possivel priorizar uma destas caracteristicas na classificacdo geral da peca. A Figura 39 tem um exemplo

da aplicacao do sistema de pesos:

e

Classificagdo Peca = 4 X 90% + 2 X 10% = 3,8 = 4 = Répida

Figura 39 - Aplicacdo do sistema de pesos (Classificacao de peca)
No caso apresentado, a peca em causa apresentou uma classificacédo a nivel de tempo de ciclo de
Rapida, e Lenta no que toca ao tempo de sefup. Com o objetivo definido de priorizar o tempo de ciclo
em 90% e os restantes 10% para o tempo de sefup, o resultado da juncao destas duas classificacoes é
uma peca rapida.
Quando aplicado a uma peca real com um roteiro definido, esta avaliacdo é feita operacao a operacao.

No fim é feita uma média das classificacoes obtidas e resulta uma classificacéo geral da peca.

5.5.3 Calculo do Alcance das Necessidades

Por fim, ap6s ter sido avaliada a cadéncia de necessidades e a classificacado da peca, é decidido que
alcance deve ser atribuido ao lote tendo em conta essas duas caracteristicas. Tal como abordado
anteriormente, por forma a definir prioridades entre estas duas variaveis, foi utilizado o mesmo sistema
de pesos, de forma a ser possivel obter um alcance de necessidades mediante a cadéncia de
necessidades e o comportamento da peca no chao de fabrica. Consoante o valor que resultar da juncao

dos dois fatores, ira estar associado um alcance pré-definido, podendo este ser de 5, 6 ou 7 semanas.
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Classificagdo J/ Alcance

Classificagio Alcance [Semanas)
1 5
2 5
3 B
4 7
5 7

Figura 40 - Relacdo entre a classificacdo obtida e alcance do lote

Supondo que a peca “A” tem uma cadéncia de necessidades alta e tenha sido classificada como uma
peca lenta, esta, segundo os dados presentes na Figura 40, e com uma priorizacao do valor obtido pela
classificacao da peca, 70%, face ao obtido pela cadéncia de necessidades, 30%, esta peca deve ter um

alcance de:

Class.
Cadéncia
de Nec:
Alta

Alcance = 4 X 30%I+ 2 % 70%I= 2,6 = 3 — 6 Semanas

Figura 41 - Aplicacdo do sistema de pesos (Definicao de alcance nec.)

Pelo exemplo da Figura 41, a juncdo de uma cadéncia de necessidades alta, ou seja, uma peca com
uma procura regular, e com uma classificacdo lenta no que toca a movimentacao no chao de fabrica,
resulta num alcance calculado de 6 semanas. Portanto, o lote sugerido por esta proposta alternativa

cobriria no minimo 6 semanas de necessidades.

Apesar de toda a estrutura estar desenvolvida para colocar em pratica esta sugestao, nao existiu um
consenso quando apresentado a equipa de engenharia, ficando este raciocinio em suspenso. Um dos
principais entraves foi a complexidade e a confianca que era preciso ter nos dados envolvidos para
desenvolver este raciocinio. A classificacédo da peca é obtida através de iteracdes pelas varias fases do
roteiro, sendo o resultado final uma média dos valores obtidos, algo que foi desconsiderado devido a
considerar-se que alguns CT nao deveriam ser considerados em certos casos, ou entdo ter um impacto

menor na média que os restantes, ndo passando a solucdo por atribuir pesos a cada CT visto ser algo
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complexo. Um outro problema prende-se com a confiabilidade dos dados tanto a nivel de tempo de ciclo
como a nivel de tempo de setup por parte do SAP, que é onde se encontram os dados utilizados para
realizar a classificacdo. Esta classificacao obrigaria a que estes tempos tivessem uma precisao elevada,

confiabilidade esta que ainda nao esta no nivel necessario.

5.6 Calculo do Intervalo minimo entre Setups

O cerne de todo o calculo do tamanho de lote esta relacionado com a periodicidade de producao que é
desejavel ter. O intervalo atualmente utilizado foi obtido através de brainstorming da equipa de
engenharia juntamente com o seu Arow-How do chao de fabrica e do comportamento do fluxo produtivo
do setor. De forma a inserir uma componente de calculo neste raciocinio, foi feita uma abordagem ao
conceito EPEI, que, teoricamente, define o menor periodo de tempo em que todos os produtos,
associados a uma maquina, podem ser produzidos, ou seja, o intervalo em que uma peca tem de esperar
para volta a entrar no CT apos fazer uma operacao no mesmo.

Esta abordagem so foi feita para a area produtiva da maquinacao, nao so por ser a area que tem mais
pPeso na mecanica, mas também por ter um historial de dados que sao essenciais para analise. A area

do tratamento de superficie sera abordada de forma diferente.

A forma de calculo do EPEI foi baseada na férmula apresentada por Adamczak et al. (2012):

Quantidade de Referéncias Associadas
EPEI = - x5
NeSetups Semanais

Da férmula anterior resulta o numero de dias que uma referéncia tem de esperar para voltar para reentrar

no mesmo CT.

5.6.1 Aplicabilidade do Calculo EPEI

O numerador da equacao anterior descrita foi obtido através de uma analise aos roteiros de producao
das pecas da mecanica. Através do desenvolvimento de um algoritmo de leitura de dados, foi possivel
extrair a quantidade de referéncias que estao alocadas a cada CT. Este algoritmo esta estruturado da

seguinte forma:

1° Sao armazenados em memdria todos os CT ativos.
2° E feita a recolha dos dados do roteiro de cada referencia ativa na mecanica atualmente (2452

referéncias) de forma a perceber que CT faz o qué, em cada peca.
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3° Através de ciclos de iteracdo, a medida que sao lidas as fases de cada peca, é atribuida ao CT,
a referéncia que executa trabalho nele.
4° Finalmente, é feita uma remocdo de duplicados para que ndo haja contagens inflacionadas e

obtém-se um numero de referéncias associadas para cada CT.

No célculo do valor do denominador, ndo foi assim de uma forma tdo direta. De forma a perceber a
quantidade de setfups possiveis num intervalo de tempo, neste caso numa semana, foi necessario
recorrer ao historico de dados relativos a realizacdo de sefups de cada CT, visto ndo existir um tempo
disponivel de realizacdo de sefup delineado para o efeito.

As Figuras 42, 43, 44 e 45, representam, de forma compilada, a quantidade de setfups realizados, por
cada CT da maquinacao, por semana, no ano de 2021, desde a semana 14 até a semana 52. Uma das
razdes pela qual o conceito do EPEI ndo ser aplicado ao restante tratamento de superficie recai muito no
que toca a esta disponibilidade de informacdo que existe na maquinacdo, mas estad em falta no
tratamento de superficie.

Através do numero de sefups realizados semanalmente durante este periodo, atribuiu-se um niimero de
setups semanais que melhor representasse cada CT através da aplicacdo do percentil 70%, que ira

definir, de todas as amostras recolhidas, qual o valor que representa 70% da amostra de dados.

Contagem de Fim MT Rétulos de Coluna hd

RétulosdeLinha |~ 1 2 3141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 Total Geral |Percentil 70
174TOAOL 111 1 11111113 111 1 1 11121 1211 30 1
174TOA02 6 347 46155853 21166 86 6 1 2 56 88566846 2 4525¢6 189 6
174TOA03 2 64665466 843 11075876747 7685472757 51078¢635 221 7
174TOA0A 6 2116525515 329548376 4 2 353 7 442 3333444535 160 5
174TOAQS 327 232666 4 5576 456 7 25461047 3756655523834 136 6
174TOAO6 1 2 1 1 1 111 1 10 1
174TOAD7 54 755 8666 7 8 357837 7651699 76 3 464637 7 353263 224 7|
174TOA08 1 11 1 1 1 211 121 111111 1 21 1 1 26 1
174TOA09 1643 4242416 2255663513423 6585653 4575764 162 5
174TOAL0 4 2511426 2 343 3 33 434533535456 35684443244 143 4
174TOALL 552 3 5486 3 14119 217 435635366 7 21233135914 214 156 6)
Total Geral 33 31 35 31 34 39 27 40 35 34 37 24 19 65 44 34 54 41 49 34 30 34 36 43 48 45 41 55 34 42 35 51 46 53 31 36 39 34 25 1507

Figura 42 - Quantidade de setups realizados no Grupo 174T0A
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Rétulos de Linha )
173FRS01
173FRS02
173FRS03
173FRS504
173FRS05
173FRS06
173FRS07
173FRS08
173FR509
173FRS10
173FRS11
173FRS12
173FR513
173FRS14
173FR515
173FRS16
173FRS17
Total Geral

Contagem de Fim MT Rétulos de Coluna

Rétulos deLlinha |~
175TOFOL
175TOF02
175TOF03
175TOF04
175TOFO05
175TOF06
175TOF08
175TOF09
175TOF10
175TOF11
175TOF12
Total Geral
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Rétulos de Linha | ~
166GRAOL
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166LAS01
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Total Geral

1 2 318 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 51 52 Total Geral
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Contagem de Fim MT/Setup protétipos Rétulos de Coluna | =

1 2 314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
2 4 1 23 2 1 3111 14312 3 2 2 213 3 3
21212 21 2 2 41 2 4 413 212221 1 332351
3 2 11111 1111 2
1112322423 33342144522 2121 11 331
111111 21 221 2 3 3211 a4 21225 3 32113
1 14 2 1 21 2 212 22 11 2 3111 21
1 111 123 2 1
3 2 1 1 11 1 1 11211 1 21 11
6 5 4 3 4 3 23453236 3853443417 425513¢64653°5
1755534463 342235625422 2546 332463535337
1211227 2312223533147 4226371219225%63314
1 1 1 11 1 1 1 111 11111 1 1 1
1 1 2 1 1 11
1111 1 2
23 2242522321362 244312154312321323242222
31 1 11 111 21 4 221341212242
11111 1 111 1 1111 54 36 452332 121
18 30 24 19 27 19 24 22 26 22 24 24 17 33 23 25 32 30 31 24 24 19 39 35 39 25 21 30 34 30 22 28 33 32 26 26
Figura 43 - Quantidade de setups realizados no Grupo 173FRS
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
12241352 21341344442 42341443463 4353
22325 4543223554747 3463134763 1242842
3 35 47535 2 4 21412 42337 4732135134473 2
3 25337 433315537 8643265583465 3¢634 5
3 659 3616 33793768 760637 7430606 310652384 7
212 5 1
2 114313421224 3 23 2222215341243 3231S3
22813 3112¢6 2 6 6 5 4422 2465823542341 32
13 2123532122453 123242211323222222427:2
3312 22232113243111 4122123112231 31
3 33142086 6 3 45755 335425451432 445¢62284%06
21 28 30 37 32 43 44 35 20 20 31 36 36 39 43 41 39 37 33 31 40 36 26 33 40 39 32 39 35 37 38 38 29 33

Figura 44 - Quantidade de setups realizados no Grupo 175TOF

1
1

1

21
2 51

11 1 111 1 1 2 1

172220241014 11 9 7 912 9 7161618 21 12 16 16 17 17 9 15 20 24 16 19 15 16 21 16 11 7
22 16 14 19 23 18 13 12 618 16 19 14 24 22 16 10 18 9 14 16 18 21 18 16 14 13 1517 17 915 5 8
39 39 34 45 33 33 24 21 15 34 30 28 22 41 38 35 31 31 26 31 33 36 30 33 36 39 29 36 32 33 30 32 16 15

Figura 45 - Quantidade de setups realizados no Centro de Custos 166

50 51 52 Total Geral |Percentil 70|
1 52 3
322 69 3
1 17] 1
1 70] 3
51 2 65 2
12 3 45 2
2 15 2|
23 1]
5 4 152 5
4 41 151 5
35 122] 4
1 1 21 1]
1 9 1]
7| 1]
211 100| 3
43 2|
2 2 3 62] 3
24 19 23 1023
51 52 Total Geral |Percentil 70
2 2 117| 4
6 147| 3
1 120 4
52 162| 3
9 3 223 7
11 2
2 2 93 3
9 2 134 3
13 90| 3
2 70| 3
3 4 150| 3
3127 1317
Percentil 70
17| 1]
9 2]
509 16
525 18
1060

Apds se ter obtido as duas variaveis, quantidade de referéncias associadas e numero de sefups

realizados, ¢ aplicada a férmula do EPEI para todos os CT.
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Na Tabela 10, encontra-se os resultados obtidos da aplicacdo do EPEI no centro de custos 174TOA.

Tabela 10 - Aplicabilidade do EPEI no centro de custo 174TOA

Quantidade referéncias | Numero de setups

associadas semanais
174TOAO01 20 1 100
174TOA02 69 6 58
174TOAO03 134 7 96
174TOA04 152 5 152
174TOAO05 100 6 83
174TOA06 30 1 150
174TOA07 101 7 72
174TOA08 8 1 40
174TOA09 114 5 114
174TOA10 76 4 95
174TOAl1l 272 6 227

Através da analise dos resultados obtidos, concluiu-se que, os valores obtidos pela aplicacao do EPEI
nao estavam de acordo com a realidade presente na empresa, no sentido em que & impensavel que uma
referéncia quando acaba a operacdo no CT 174TOA11 so6 possa voltar a ser produzida passados 272
dias. Estes valores foram debatidos juntamente com a equipa de engenharia e posteriormente
descartados. A principal razdo pela qual o EPElI nao é aplicavel na mecénica & devido a imensa
variabilidade de fatores que surgem devido ao seu /ayout produtivo, que esta estruturado num sistema
Job-shop, e pela complexidade de operacdes necessarias realizar nas pecas.

O EPEI tem uma eficiéncia mais elevada em contexto de linha onde a producéo tende a ser mais previsivel
e com menos variabilidade de processos, algo que no job-shop ndo acontece. Um CT na mecéanica nao
tem um sequenciamento de producao pré delineado como exemplificado na Figura 4 — Representacéo
esquematica e calculo do EPEL.

De todas as pecas possiveis de produzir no CT, apenas uma parte delas, na maioria dos casos, &€ que
sdo realmente produzidas durante um intervalo de tempo. Apesar do CT ter a si associadas 272
referéncias como é o caso da 174TOA11, nao quer dizer que este as va produzir todas antes de voltar a
primeira produzida. E normal que, das 272 referencias ativas associadas, apenas 150 sejam produzidas
durante um ano fiscal, visto serem pecas com procura regular enquanto que as restantes 122 tém

consumos esporadicos.

5.6.2 Sugestao Alternativa ao Conceito EPEI
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Com a possibilidade de aplicacdo do EPEI descartada, a solucdo foi voltar a utilizar valores pré-definidos
baseados no que é a realidade vivida na empresa e no que sao os objetivos da mecanica.

Apesar do conceito de delinear o tamanho de lote de acordo com o intervalo entre sefupsja ser aplicado
no calculo existente, foram propostas duas alteracoes.

A primeira alteracédo proposta de forma a renovar a matriz, foi ter uma perspetiva ao CT e ndo ao centro
de custo, isto porque, cada CT tem as suas proprias caracteristicas e deve ser tratado de forma individual
de modo a conseguir obter intervalos 0 mais precisos possivel, em vez de ter um valor que represente
todas as maquinas no global.

A segunda alteracéo proposta a tabela existente foi subdividir o valor Unico até agora utilizado por varios
valores consoante o tempo de sefup que a peca impde ao CT. Atualmente, uma peca que passe no
centro de custos 174TOA sé pode voltar a ser |4 produzida passados 40 dias, independentemente se
esta impde um sefup ao CT de 30 minutos ou de 1680 minutos. A proposta passou por fazer um estudo
aos tempos de sefup de todas as referéncias da mecanica e a partir dai definir intervalos de valores de
forma a conseguir atribuir, para cada intervalo, um valor diferente em vez de ter um unico que represente
tudo. A ideia é que quanto maior for o tempo de sefup imposto por uma peca ao CT, maior tera de ser
o intervalo de tempo que ela ndo pode voltar a ser produzida, porque se despende muito tempo para
fazer um sefup face ao tempo que o lote passa efetivamente em operacao, sendo o objetivo rentabilizar

esta relacao.

Na Figura 46 esta representada a matriz com as alteracdes propostas para o centro de custo 174TOA,

encontrando-se de forma integral no Apéndice 2 — Matriz intervalo minimo entre sefups.

Periodo minimo entre setups dias (T.Setup / CT)

Grupo Centro Trabalho CAT 0 30,00 90,00 | 120,00 | 150,00 | 180,00 | 240,00 | 320,00 | 400,00 | 500,00 | 600,00
174 174TOANT MAQ 25 a0 a5 40 45 50 50 50 55 55 60
174 174TOADZ MAQ 5 a0 35 35 35 40 40 45 45 50 50
174 174TOAD3 MAQ 25 a0 35 a5 35 40 40 45 45 50 50
174 174TOANS MAQ 5 a0 35 40 40 40 45 45 50 50 55
174 174TOADS MAQ 5 a0 35 35 35 40 40 45 45 50 50
174 174TOADE MAQ 5 a0 35 40 45 50 55 55 55 60 £5
174 174TOADT MAD 25 a0 a0 a0 35 35 40 40 45 45 50
174 174TOADE MAQ 5 a0 35 40 45 50 50 50 55 55 60
174 174TOADS MAQ 25 a0 35 40 40 40 45 45 50 50 55
174 174TOA0 MAQ 25 a0 a5 40 40 40 45 45 50 50 55
174 174TOAT MAQ 25 a0 a5 40 45 50 50 50 55 55 60

Figura 46 - Periodo entre setups do centro de custo 174

Como resultado do estudo dos tempos de sefup realizado, foi sugerido subdividir os tempos de sefupem
11 intervalos de valores distintos, passando-se a ter ao invés de uma Unica linha a representar o centro

de custo, onze linhas, no caso do 174TOA, que representam os 11 CT inseridos no centro de custo.
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Obtencao de valores para preenchimento da matriz

O préximo passo, depois de ter a estrutura da matriz reformulada, foi obter os valores que irdo servir
para consulta futura, na altura de calcular o lote.

A primeira verificacao feita foi identificar qual é o tempo de setup que representa o CT, de forma a ser
possivel identificar um valor central na matriz em cada linha. Para saber este valor, foi aproveitado o
estudo relativo as referéncias associadas, para fazer um apanhado dos tempos de sefup das referéncias
associadas e aplicou-se um percentil 70% para obter um valor referencia do CT que se encontram
destacados a verde na Figura 46.

De seguida foi definido, em conjunto com a equipa de engenharia, que um lote que tenha fases na
maquinacao, tem de cobrir no minimo 25 dias de necessidades, para ser rentavel produzir. Portanto, o
valor que vai representar o intervalo de 0 a 30 minutos de sefup, para todos os CT, sera de 25 dias.

A partir deste valor minimo, foram feitos incrementos de 5 em 5 dias, para suportar o raciocinio de que
quanto maior for o tempo de Sefup de uma peca, maior tera de ser o tempo que esta ndo pode voltar a
ser produzida. Este incremento de 5 unidades estagna quando se chega ao intervalo vizinho a referéncia
de sefupcentral do CT, realcada a verde. O valor central e 0s seus vinhos proximos, tanto para a esquerda

como para a direita tomam o mesmo valor, como representado na Figura 47.

Periodo minimo entre setups dias (T.Setup / CT)

Grupo

Centro Trabalho

30,00

90,00

120,00

180,00

240,00

320,00

400,00

500,00

600,00

174

174TOA08

MAQ

25

30

35

40

50

50

50

55

55

60

174

174TOA09

MAQ

25

30

35

40

40

45

45

50

50

55

174

174TOA10

MAQ

25

30

35

40

40

45

45

50

50

55)

Figura 47 - Representacao do raciocinio incremental seguido

Esta decisdo de atribuir o mesmo valor para estes 3 intervalos ¢ justificavel através de um estudo
experimental que verifica, de todas as referéncias associadas ao CT, qual é a percentagem que cai nos
3 intervalos definidos. De acordo com os resultados obtidos, a probabilidade de um tempo de sefup estar
dentro do intervalo definido varia entre 41% e 96%, ou seja, existe uma grande concentracao nesta area
de valores. Na Figura 48 estad um excerto do estudo feito, onde é possivel observar dois CTs de cada
centro de custo. Tendo isto em conta, nao faria sentido estar a atribuir tempos distintos aos valores que
se encontrassem neste intervalo, porque iria estar-se a separar a grande maioria dos valores ali
concentrados com diferentes tempos. Assim, a maior representatividade de valores mantém o mesmo

intervalo entre sefups, e os restantes ficam distribuidos pelos restantes intervalos.
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Analise CT 173FRS01

Valores o inervala B0,00%

Valores acima do mbervalo
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Walones abaino do ntenvalo
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alores acima do mbervalo - 11,81%
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Figura 48 - Resultados obtidos pela analise ao intervalo central

A partir do intervalo imediatamente a direita do valor central, decidiu-se continuar a incrementacdo em
pares de 5 de forma a evitar que ndo se obtenham lotes com intervalos de necessidades superiores a
65 dias.

Todo o raciocinio até agora descrito, apenas foi aplicado a maquinacao. O tratamento de superficie, por
ter tempos de setfup muito residuais e todos similares entre centros de custo, a distribuicao de intervalos
entre sefups mediante o sefup imposto ao CT nédo foi desenvolvido de forma tao pormenorizada. De
forma a simplificar, decidiu-se atribuir um valor que representara todo o tratamento de superficie, 10
dias de intervalo entre sefups. Neste setor produtivo, devido a situacdo atual que enfrenta
(maioritariamente falta de capacidade), ndo pode ter tamanhos de lotes similares & maquinacdo. Este

tipo de CT tem uma procura muito grande e necessitam de trabalhar muitas referéncias num so dia. Um
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lote grande iria causar uma entropia nestes CTs, porque ocuparia a mao de obra existente durante um
periodo de tempo mais longo que o desejado para manter uma rotacao elevada de referéncias.

Dez dias ¢ um valor baixo no que toca a cobertura de necessidades, e portanto, para compensar, foi
criada uma matriz auxiliar para o tratamento de superficie. Esta tem o seguinte proposito: aumentar o
intervalo entre sefups consoante o numero de centros de custo que estdo presentes no roteiro. Na Figura

49 esta presente essa mesma matriz.

ME Centro Custos Trat.Sup | Perodo minimo
1 10

(= B W B R W E R O]
Fd
=]

Figura 49 - Matriz auxiliar para Tratamento de superficie

Caso a peca tenha apenas fase de galvanizacéo (centro de custos 168), por exemplo, tera os 10 dias
minimos, mas caso apos a galvanizacao tenha pintura (centro de custos 167), passara a ter 15 dias, e
por ai em diante.

Os centros de custo do controlo (centro de custos 177) e engenharia (centro de custos 170) obtiveram
o valor de 5 dias. De forma similar ao que aconteceu no tratamento de superficie, independentemente
do tempo de sefup que for conferido, ser-lhe-a atribuido o valor de 5 dias de forma a que ndo tenham
qualquer influencia no calculo do lote, (visto serem grupos que nao contribuem para a transformacao do
produto). O centro de custos do controlo tem como tarefa fazer o controlo final do lote produzido e o
centro de custos da engenharia, quando incorporado no roteiro da peca, representa uma supervisao por

algum membro da equipa de engenharia.

Matriz Secundaria para Maquinacao

Esta segunda matriz € um complemento a primeira apresentada, apesar de apenas ser utilizada para CT
da maquinacao.

Os CT que pertencem a maquinacao realizam opera¢des mais complexas, que por sua vez acabam por
ser também mais demoradas. Estes CTs tém tempos de sefup muito mais elevados, na maior parte dos
casos, comparado com o tratamento de superficie e, portanto, é necessario rentabilizar este tempo ao
maximo.

De forma a evitar que, quando for feita a leitura individual de valores da primeira matriz, resulte um

intervalo entre sefups baixo para a complexidade do roteiro em causa, esta segunda matriz vem ajudar
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a compensar esse possivel desfalque. Nao é viavel produzir um lote com um alcance de 6 semanas
quando, no seu roteiro, estdo presentes todas as fases da maquinacao (tornear, fresar, tornear fino e
laser), dai a segunda matriz fornecer um intervalo diferente que varia consoante a complexidade do
roteiro.

Para utilizar esta segunda matriz ¢ necessario saber quantas fases maquinadas existem no roteiro e
quantos minutos de sefup, no total, essas fases vdo necessitar. Dependendo do numero de CT
maquinados, é escolhida uma linha da matriz, representada na Figura 50, e consoante o somatério do

tempo de sefup desse CT, é escolhido o valor da coluna em questao.

matriz setups
PERIODO Minimo tempo total de setug
NE Maquinas 0,00 30,00 90,00 150,00 | 240,00 | 32000 | 40000 | 500,00 600,00 | 80000 | 120000 | 150000
2 30 30 30 35 40 45 S0 E5 55 60 65 70
3 30 35 35 40 45 50 55 55 &0 ES 70 75
4 35 35 40 45 50 55 55 60 65 70 75 75
5 35 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 80
6 35 40 45 50 5E. 60 B5 70 75 20 a0 20

Figura 50 - Matriz de intervalo entre setups auxiliar (maquinacao)
Obtencao de valores para preenchimento da segunda matriz
A divisao por colunas desta matriz tem como base os valores obtidos na primeira matriz, mas desta vez
nao tao detalhados e com uma diviséo de intervalos mais alargada. O preenchimento interno da matriz
comecou com a definicdo de um valor minimo de 30 dias e um maximo de 80 dias e segue 0 seguinte
principio: o intervalo entre sefups vai aumentando a medida que o tempo de sefup sobe, mas este
aumento é mais acelerado a medida que o numero de maquinas envolvidas aumenta também.
Este fator ¢ percetivel através da utilizacdo das cores presentes na Figura 50, onde temos como cor
predominante o verde nas regides onde os intervalos entre sefups utilizados sao menores (canto superior
esquerdo da matriz), e vai tomando tons de amarelo, laranja até chegar a outra extremidade da matriz,
onde a cor predominante ¢ o vermelho, visto ser a regido que tem o intervalo entre setups maior.
O intervalo entre sefups utilizado para 2 maquinas com um tempo de sefup somado de 800 minutos é
0 mesmo utilizado para 6 maquinas com um somatorio de tempo de sefup de 320 minutos. Apesar de
estarem envolvidas menos maquinas, o tempo de sefyp necessario € muito alto, enquanto que, na outra
situacao, o tempo de sefup diminui mas a complexidade do roteiro é maior.
Tanto a nova matriz utilizada para o tratamento de superficie como as alteracdes realizadas as duas ja

existentes, tiveram o aval positivo tanto da equipa de engenharia como da chefia da mecanica.
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5.7 Maquinas Dedicadas/ Outliers

As designadas “magquinas dedicadas”, sao CT dedicados a produzir uma so6 peca, ou um conjunto muito
restrito delas. As referéncias com maquinas dedicadas sdo pecas com cadéncia de producao elevada,
contendo tempos de ciclo muito elevados devido a sua complexidade. Caso nao existissem estes CT
dedicados, nao era possivel satisfazer as necessidades da montagem, levando a necessidade de
aumentar a capacidade produtiva da mecanica. As pecas produzidas em CT dedicados, sao pecas de
cadencia elevada e tém prioridade sobre outras, de forma a nao quebrar o fornecimento semanal a
montagem, tornando o seu tempo de espera quase nulo.

Na Figura 51 encontram-se referéncias e respetivas maquinas onde estas operam, do centro de custo

173FRS, classificadas como referéncias em maquina dedicada.

Maquinas Dedicadas

T Referéncia
173FR503 420-400.100-006
173FRS03 420-400.505-007
173FRS03 420-400.575-007
173FR507 420-400.320-006
173FR512 420-300.510-008
173FR513 042-253.001-194
173FR513 420-141.071-005
173FR513 420-401. 200-008

Figura 51 - CT dedicados no grupo 173FRS com as respetivas referéncias

Outliers

As referéncias que sao consideradas outliers, ttm de ter uma atencao especial na hora de definir o
tamanho de lote. Este tipo de casos tem de ser avaliado pelo planeador devido as suas caracteristicas
Unicas, ao qual o lote ndo pode ser calculado pelas regras definidas. Uma das causas mais comuns de
uma referéncia ser considerada ouflier € a limitacdo de fornecimento de matéria-prima por parte do
fornecedor. Apesar de ser mais vantajoso produzir um lote maior, o fornecedor nao consegue entregar a
quantidade de matéria-prima necessaria, sendo necessario reajustar esse lote conforme a sua
capacidade. Outro fator é a contratacdo de tamanhos de lote com clientes, nao sendo possivel alterar a

quantidade a ser produzida. Na Figura 52 encontram-se alguns exemplos de outfiers.
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REF Comentdrio
603-000.01-009 pecas Sanshui - minimo 500
603-000.250-005 pecas Sanshui - minimo 500
613-000.900-029 pecas Sanshui - minimo 500
613-000.500-079 pecas Sanshui- minimo 300
613-000.500-004 pecas Sanshui- minimo 300
633-000.001-009 pecas Sanshui- minimo 300
420-300.001-002 PEDIDO DE LCW (Harald Friedrich)
423-122.001-015 ENCOMENDAS 2 EM 2 MESES
420-300.100-006 FORNECEDOR S0 CONSEGUE 600/SEMANA
420-320.302-006 FORNECEDOR S0 CONSEGUE 600/SEMANA
442-299,185-000 CORTINAS LINHA DE MONTAGEM
434-203.017-020T  |Corpos ALF- Necessidades inconsistentes
420-200.210-008 Limitagdo fornecimento 1000 pegas

Figura 52 - Referéncias classificadas como outliers

5.8 Aplicacao das seis regras

Apds a obtencdo de todos os dados até agora abordados, ¢ finalmente feita a aplicacdo das regras
incrementais e limitativas, regras estas que servem para moldar o tamanho de lote. As regras a seguir
expostas vdo ter como aplicacdo pratica a informacdo anexada a referéncia 420-070.352-006, cujo

roteiro conta com 6 fases: 173FRS05, 173MANOO, 165ESMO03, 168AREO2, 168GAL02 e 165MANO6.

5.8.1 Regras Incrementais

Regral “Sistema Mapa”

O sistema mapa é uma etapa incremental no calculo do tamanho de lote. Deste conceito sai um tamanho
de lote hipotético, definido através das necessidades existentes no tempo em que uma referéncia ndo
pode voltar a ser produzida.

Para definir esse intervalo de tempo sao tidas em conta duas consideracdes:

Primeira consideracao: Para cada operacao do roteiro é verificado o tempo que uma referéncia vai
ficar sem poder voltar a ser produzida, tempo este que esta representado na matriz presente no Apéndice
2 — Matriz intervalo minimo entre sefups. Para consultar a matriz, sdo necessarias duas informacoes, o

CT e o tempo de sefup que uma dada referéncia impde ao mesmo.
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Tabela 11 - Aplicacdo da 1° consideracdo da regra "Sistema Mapa"

Tempo Intervalo entre Intervalo entre setups a
Setup (min) setups (Dias) utilizar (Maximo)

0010 173FRS05 120 40

0020 173MANOO 10 10

0030 165ESMO3 - 15 0

0040 168AREO2 - 15

0050 168GALO2 - 15

0060 165MANO6 - 15

0070 Armazém

A interpretacdo da Tabela 11 é feita da seguinte maneira: Existem 6 CT no roteiro, tendo cada um deles
um tempo de sefup associado. Esse tempo de setfup vai definir a posicao na matriz onde vai ser lido um
valor. O CT 173FRS05 tem um tempo de sefup de 120 minutos, o que vai resultar num intervalo entre
setups de 40 dias. Este raciocinio € feito para as restantes operacdes do roteiro. O valor que é

considerado no final é o maior obtido entre todas as fases, que no exemplo dado é de 40 dias.

Segunda consideracao: Como o roteiro desta peca apenas contem uma opera¢ao maquinada, nao é
necessario consultar a matriz auxiliar da maquinacdo que se encontra na Figura 50 - Matriz de intervalo
entre setups auxiliar (maquinacao).

Finalmente, apos serem obtidos os 2 valores, neste caso apenas 1, é escolhido o maior dos dois e
calculado o tamanho de lote com base na necessidade diaria da peca.

Calculo do lote proposto no Sistema Mapa:

Tamanho de Lote = Necessidade diaria X Intervalo minimo entre Setups

Com uma necessidade diaria de 20.7 pecas, o lote tera a dimenséo de:

Tamanho de Lote = 20.7 X 40 =~ 830

Regra2 “% Tempo Setup /| Tempo Producao”
A regra2 assegura que o lote ndo passa mais tempo a realizar sefups do que a produzir.

Calculo do lote proposto pela regra “% Tempo Setup / Tempo Producdo (Maquinados)”:

o Calculo do Tempo Setup: Tempo Setup (minutos) =

Y. Tempo Setup (Maquinado)
o Calculo do Tempo de Producdo: Tempo Producdo (min) = ) Tempo Ciclo X

Lote proposto.
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° Verificacdo da percentagem entre Tempo Sefup e Tempo Producado: % =

Tempo Setup
Tempo Producio’

Tabela 12 -Aplicacao da regra “% Tempo Setup /' Tempo Producdo”

Tempo de Lote
Producao Proposto
(min)
0010 = 173FRS05 = 120 1.7 1411
0020 173MANOO - : i
0030  165ESMO3 - - i a1
0040 = 168ARE02 . : 830 i —=8.5% :

0050 @ 168GAL02 - - -
0060 ' 165MANO6 - - -

Como ¢ possivel observar nos dados da Tabela 12, o tempo de sefup é apenas 8.5% do tempo de
producdo com um lote de 830 pecas, logo nao é preciso fazer o reajuste do tamanho de lote para que

este, caso superior a 30%, cumprisse essa regra.

Regra3 “Lote minimo NecDep”

A regra3 garante que o tamanho de lote ¢ igual ou superior 8 menor necessidade da linha de montagem.
Caso o lote até agora calculado fosse inferior a necessidade minima, este tomaria 0 mesmo valor dessa
mesma necessidade, garantindo assim o pressuposto.

Através da analise das necessidades a 81 dias, verificou-se que a menor necessidade era de 30 unidades,

logo nao existe a necessidade de ajuste ao lote proveniente da regra anterior.

Regra4 “Intervalo entre Setups/Tempo de atravessamento”

Finalmente, é verificado se o intervalo de cobertura para o lote definido supera o tempo de
atravessamento. Esta regra incremental desempenha um papel muito importante no que toca a garantir
gue nao existem duas ou mais ordens de producao, para 0 mesmo produto, em curso em simultaneo.
O tempo de atravessamento é calculado com o maior lote até agora proposto pelas regras aplicadas,

neste caso pratico, 830 pecas.
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Tabela 13 - Aplicacdo da regra “Intervalo entre Setups/Tempo de atravessamento”

Intervalo minimo entre Tempo de Diferenca  Lote Proposto

setup (dias) Atravessamento (dias)

Devido a diferenca do intervalo minimo entre sefups e do tempo de atravessamento ser de 22 dias, nao

existe a necessidade de aumentar o lote (Tabela 13).

5.8.2 Regras Limitativas

Apds a aplicacdo de todas as regras incrementais, € proposto um tamanho de lote de referéncia que
consiste no maior tamanho de lote obtido em cada uma das regras, isto porque, o objetivo das regras
incrementais & potenciar o tamanho de lote ao maximo, nao considerando nenhuma restricdo. As
restricoes vao ser aplicadas agora pelas restantes regras.

Regra5 “Nimero Maximo de Turnos”

Esta regra pretende que o tamanho de lote sugerido pelas regras incrementais ndo ultrapasse 25 turnos
de producdo consecutivos num so CT.

Calculo do n° de turnos necessarios para o CT produzir o lote proposto pelas regras incrementais:

Tempo CicloxLote

Nuamero Turnos =
Capacidade disponivelxEficiéncia

Tabela 14 - Aplicacéo da regra “Niumero Maximo de Turnos”

Tempo Ciclo (min) | N2 Turnos em Producéo Lote Proposto
0010 173FRS05 1.7 2
0020 | 173MANOO 0.5 -
0030 165ESMO03 0.2 -
0040 168ARE(2 0.4 - )
0050 | 168GAL02 0.5 -
0060 | 165MANO6 0.4 -

Através da interpretacédo da Tabela 14, para o lote proposto atual de 830 pecas, o CT com maior tempo
de ciclo, 173FRS05 com 1,7 minutos, demoraria 2 turnos consecutivos de producdo para conseguir
produzir o lote por completo cumprindo com o limite estipulado de 25 turnos, logo nao é sugerido alterar

o lote.
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Regra6 “Tempo de Atravessamento Maximo”

A regra do Tempo de Atravessamento Maximo define que uma referéncia ndo pode ultrapassar 80 dias
de tempo de atravessamento, de forma a limitar o tempo que uma ordem de producdo pode estar em
producdo no chao de fabrica.

Calculo do lote proposto pela regra Tempo de Atravessamento Maximo:

o Calculo do Tempo de Producao: Tempo Producio (dias) =

2 Tempo CicloxLote proposto
Capacidade CTxEficiéncia

. Calculo Tempo Espera: Tempo Espera = Y, Tempo Espera
) Célculo do Tempo de Atravessamento. Tempo Atravessamento(dias) =

Tempo Produgdo + Tempo Espera + Tempo Setup

Tabela 15 - Aplicacao da regra “Tempo de Atravessamento Maximo”

Tempode | Tempo de Tempo de Lote
Produgao Espera de Setup | Atravessamento | Proposto
(dias) (([ED)) (dias)

0010 173FRS05 1.338 5 0.08

0020 173MANOO 0.521 1 0.01

0030 165ESMO03 0.417 1 0.02 18 ]

0040 @ 168AREOQ2 0.417 1 0.01

0050 @ 168GALO2 0.521 1 0.01

0060 165MANO6 0.833 1 0.02

A situacao presente na Tabela 15 ndo apresenta necessidade de reajuste no tamanho de lote proveniente

da regra anterior, uma vez que o tempo de atravessamento encontra-se abaixo dos 80 dias limite.

5.8.3 Tamanho de Lote Final

Apos implementadas todas as 6 regras, chega-se ao tamanho de lote final, ou seja, um valor que foi
inicialmente potenciado ao maximo e posteriormente limitado pelas restricdes definidas. Antes de ser

atribuido o lote, é ainda confirmada as seguintes condigdes:

e (Caso o valor obtido de tamanho de lote seja superior as necessidades a 81 dias, o lote vai igualar o
seu valor consoante as necessidades existentes nesse periodo, garantindo que o lote nao ultrapasse

as 16 semanas de cobertura.
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e (Caso nao exista necessidades a 81 dias, o valor do tamanho de lote iguala ao registado no sistema

ERP SAP.

Tabela 16 — Resultado da aplicacdo das regras incrementais e limitativas

Tempo Tempo de | Tempode | Tempo de Lote Final

Produgao Espera Setup Atravessam
(dias) (dias) (Dias) ento (dias)

0010  173FRS05
0020 173MANOO
0030  165ESMO3
0040 | 168AREO02
0050 | 168GALO2
0060 | 165MANO6
A referéncia 420-070.352-006, classificada como uma peca Rapida e com uma cadéncia de

7 10 1 18 830

necessidades alta, tera um tamanho de lote de 830 pecas, que implicara um tempo de producéo de 7
dias, um tempo de espera total de 10 dias e 1 dia para realizar sefups em todas as fases do roteiro,

informacao presente na Tabela 16.

5.9 Taxa de ocupaciao (Analise do WIP)

Com o objetivo de perceber o WIP presente em cada CT, foi feito um estudo com vista a repensar a
quantidade de ordens que sao lancadas pelo planeamento para o chdo de fabrica e pela quantidade de
pecas que a mecanica tem em curso em todos os centros de custos.

Com base num algoritmo desenvolvido para ler todas as ordens de producdo em curso no setor da
mecanica, este projeto fornece uma ferramenta de analise rapida ao planeador do panorama geral do
setor da mecénica.

A base de dados deste projeto é atualizada diariamente através de algoritmos implementados em
macros, nao necessitando de qualquer calculo externo ou insercdo de dados de forma manual. Nesta

analise ao WIP foram tidos em conta dois cenarios:

1. Visualizacdo do WIP previsto para um determinado CT numa certa data.
2. Visualizacdo do WIP efetivo, para um determinado CT numa certa data, ou seja, sao
contabilizadas as pecas que ja se encontram disponiveis para serem trabalhadas e estao em fila

de espera.

Na Figura 53, estao presentes duas linhas que representam os dois cenarios descritos. A linha laranja
representa a ocupacao efetiva em dias, ou seja, o CT em questdo tem, no dia 28/04/2022, WIP

suficiente para trabalhar durante 33 dias consecutivos. A linha azul indica o WIP que ira entrar no CT,
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ou seja, pecas que estejam em fases anteriores e que tém no roteiro o CT 173FRS01, passando o CT a
ter uma ocupacao prevista de 44 dias. Como & possivel observar, existem limites definidos pelas retas
cinza e laranja, limite inferior e superior respetivamente. Estes dois delimitadores sao uteis a nivel visual
para perceber se a situacdo em que se encontra o CT é controlavel ou ndo. O limite inferior € comum
para todos os CT, definido nos 5 dias (foi definido que um CT para nao correr o risco de ficar sem
trabalho tem de ter WIP suficiente para uma semana de trabalho) e o limite maximo situa-se nos 20 dias
no caso dos CT da maquinacdo e nos 10 dias no caso do tratamento de superficie.
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Figura 53 - Andlise WIP quanto a ocupacado no CT 173FRS01

Para além de ser possivel ver a ocupacdo, em dias, de cada CT, é também possivel visualizar a
quantidade de pecas em WIP, quantidade de ordens de producéo em cada CT e um historico da evolucéo
da capacidade disponivel.

A base por de tras do calculo da ocupacdo de um CT, estd na quantidade de pecas que estdo a si
associadas. O grafico da Figura 54 mostra a quantidade de pecas que o CT tem disponiveis para
producdo, coluna laranja, e a quantidade de pecas que estdo em fases anteriores do processo, mas que
chegardo ao CT, coluna azul. Existem delimitacdes para o nimero de pecas, sendo a reta cinza o limite
inferior e a reta laranja o limite superior. O limite inferior foi definido com base no seguinte raciocinio de

calculo:

(Capacidade Efetiva x 5) — (N2Setups Semanais X Tempo de Setup)

Limite Inferior =
f Tempo de Ciclo

Dado que a ocupacdo minima que um CT deve ter é de 1 semana, é multiplicada a capacidade efetiva
pelos 5 dias de forma a ter o tempo produtivo efetivo numa semana. Retira-se a essa disponibilidade
total o tempo que o CT gasta a fazer sefups e divide-se pelo tempo de ciclo do CT de forma a obter
quantas pecas € possivel produzir no intervalo de 1 semana. O valor do limite superior altera consoante

o limite maximo definido no grafico da ocupacao, alterando os 5 dias para esse maximo.
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Qtd. Pecas em WIP
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Figura 54 - Analise WIP quanto a quantidade de pecas no CT 173FRS01

Como um dos objetivos é controlar a quantidade de ordens de producdo que sdo impressas, foi feito
também uma analise a quantidade de ordens existentes em cada CT (Figura 55). Novamente, a coluna
laranja representa o nimero de ordens que estdo disponiveis para o CT produzir, a coluna azul representa
aquelas que estdo previstas chegar, a reta cinza representa o limite minimo de ordens de producéo
lancadas e a reta laranja o maximo de ordens de producédo que o CT deve ter em fila de espera. O limite

inferior é calculado da seguinte forma:

Quantidade de pecgas produzidas por semana

Limite inferior = —
f Tamanho de lote médio

Através da quantidade de pecas que sdo produzidas semanalmente e pelo tamanho de lote médio das
pecas que passam naquele CT, é possivel estimar um nimero de ordens que é necessario ter impressas
para que no minimo cubram uma semana de trabalho. O limite superior segue 0 mesmo principio que

0s anteriores.
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Figura 55 - Andlise WIP quanto @ quantidade de ordens de producéo no CT 173FRS01

Por fim, para efeitos de rastreamento, existe mais um grafico, Figura 56, que mostra a evolucao da
disponibilidade ao longo do tempo. Este grafico serve mais como back-up para tentar perceber se, caso

exista uma variacao substancial a nivel de WIP, foi devido a alteracao da capacidade do CT.
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Figura 56 - Analise da capacidade no CT 173FRS01

Esta ferramenta, para além de controlar os niveis de WIP, permite aos chefes de grupo gerirem a
quantidade de turnos ativos consoante os dias de ocupacdo que tenham no CT do seu grupo produtivo.
Na Figura 57 encontra-se um exemplo onde o chefe de grupo do CT 174TOAQ7 realizou a gestao de

turnos de acordo com os dados fornecidos pela ferramenta.
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Figura 57 - Anélise a gestao de turnos do CT 174TOA07

E notdrio que desde o dia 22/03/2022 a ocupacao efetiva do CT tem vindo a diminuir até ao ponto de

ser menor que o minimo recomendavel que sao 5 dias. Nessa altura, o CT esta a operar em 2 turnos,
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algo que, como é visivel pelo grafico da “Ocupacao”, é desnecessario face a falta de trabalho. Quando o
chefe de grupo desativou um turno, ficando a operar apenas em tuno unico, a ocupacdo em dias
estabilizou dentro do limite recomendado a partir do dia 11/04/2022. Dia 11/05/2022, o chefe de
grupo voltou a ativar o segundo turno visto que a ocupacéo ja estava a atingir o limite maximo de

ocupacao.

De forma a facilitar a identificacdo dos CT que ndo estdo dentro dos limites definidos, foi criada uma
tabela que, conforme o centro de custo que for inserido como variavel de input, dira quais os CT daquele
centro estao fora dos limites. Existem dois tipos de avaliacado para quando o valor esta fora dos limites,
o toleravel e o grave. Um valor é toleravel quando o seu valor excedeu o limite em apenas 20%, para

além disso ja é considerado grave. Na Figura 58 encontra-se um exemplo desta analise para o centro de

custo 173.

Tolerdncia 20%

Grupo 173

5 CT NOK
16| 173FRS01 173FR504 173FRS06 |“| 173FRS11 173MANOL
17| 173FRS08 173FRS511 173FRS13 || 173MANOL
18| 173FRS01 173FR504 173FRS08 173FRS13 || 173MANOL
19| 173FRS01 173FRS08 173MANOL
20

Figura 58 - Anélise aos CT do centro de custos 173 fora dos limites

De forma a ser mantido um histérico recente da evolucdo deste tipo de CT mais criticos, ¢ possivel
visualizar todos os CT que estao fora dos limites nas quatro semanas anteriores a atual. Os CT que tem
um quadrado vermelho ao seu lado séo aqueles que se encontram em estado grado, os que tém o
quadrado laranja significa que estao fora dos limites, mas dentro da tolerancia de 20%. Para além dessa
informacéao é possivel observar uma pequena seta em cada um dos quadrados, significando que quando
esta esta para cima, o valor excedeu o limite superior definido, quando esta com a seta para baixo
significa que excedeu o limite inferior. Esta analise é baseada nos valores obtidos pelo grafico da
ocupacao.

Toda a interface do projeto de determinacao das taxas de ocupacéo dos CTs encontra-se no Apéndice
4 — Interface Analise WIP.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos apds a implementacdo do novo calculo do

tamanho de lote e tempo de atravessamento.

6.1 Analise Geral (Tamanho de Lote)

Apds aprovado o novo método de calculo pela chefia da mecéanica e pela equipa de engenharia, foi
possivel constatar que os tamanhos dos lotes em utilizacao estavam, globalmente, sobredimensionados.
Ou seja, os tamanhos dos lotes sugeridos pelo novo modelo sao globalmente inferiores. Na Figura 59,
essa tendéncia esta bem vincada, sendo que 66% de todas as referéncias abrangidas pelo calculo viram
0 seu lote diminuido (diminuicdo média do tamanho lote em 53.5%). 20% das referéncias sofreram um
aumento do tamanho de lote (em média de 68.3%) e as restantes 14% mantiveram o lote atual. A
diminuicao mais vincada do tamanho de lote deve-se também ao cuidado que houve em gerir os lotes

do tratamento de superficie devido a situacao que enfrentam.

Ateragdo TL

® Aumentou
& Diminuiu

& Manteve

Alteragdo TL - Diminuigdo Alteracdo TL - Aumento

u Trat. Sup

u Misto

Diminuicéo média TL : -53,5% Aumento médio TL: +68,3%

Figura 59 - Lote Atual VS Lote Proposto

Nem sempre os lotes propostos pelo projeto devem ser seguidos dado que existem referéncias com
caracteristicas que ndo o permitem. Referéncias com lote contratado, séries especiais e pecas de projeto

sao exemplos.
As razdes mais comuns, que requerem intervencao do planeador no lote calculado sao:

e Limitacdo de fornecimento de matéria-prima
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Lote dimensionado é menor que o minimo desejado (100 pecas)
Lote limitado & necessidade maxima de 81 dias

Lote a ser processado em maquinas dedicadas

6.2 Analise Comparativa: Lote Atual VS Lotes Proposto

De forma a obter resultados comparativos entre os dois métodos de calculo existentes, foram

selecionadas 3 referéncias de estudo, nas quais os tamanhos de lote calculados tivessem uma variacao

percentual igual ou superior a 50% entre eles.

Todos os casos de estudo seguem o seguinte raciocinio:

10

20

30

E feita uma exposicdo das caracteristicas da referéncia, como o nimero da referéncia,
classificacao da peca, classificacao quanto a cadéncia de necessidades, o lote proposto pelos 2
tipos de calculo, o numero de operacdes existentes no roteiro e por fim o tempo de
atravessamento calculado.

De seguida, ¢ feita uma simulacdo no SAP de forma a comparar o alcance do lote atual com o
alcance que o lote proposto teria, sendo possivel também concluir com que regularidade é
preciso realizar sefups durante um dado periodo de tempo.

Por fim, ndo s6 é feita uma analise geral dos resultados obtidos pela simulacado SAP, mas
também sao explorados os custos impostos & empresa por cada uma das abordagens. E de
salientar que os custos calculados s@o meramente indicativos. O objetivo do calculo nunca visou
o melhor resultado a nivel econdmico, mas sim priorizar o lote segundo as caracteristicas dos

CT da mecanica e o fluxo produtivo.

Em nenhum dos seguintes casos foi colocado um custo de depreciacao visto que o tempo que as pecas

ficam em armazém n&o provoca depreciacdo no valor das pecas.

6.2.1 Caso de Estudo 1

0 caso 1 incide numa peca Sport Optics, cujas caracteristicas se encontram na Tabela 17.

Tabela 17 - Caracteristicas da peca em analise (Caso de estudo 1)

434-821.007-001 / Televid

Dados
Classificacao Peca - Rapida
Cadéncia de Necessidades - Muito Alta
Lote Proposto 150 300
N® Operacoes 6
Tempo de Atravessamento 28 Dias 21 Dias
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A peca 434-821.007-001é um componente do Televid. Conta com 6 fases de operacao no roteiro e é
uma peca classificada como Rapida, tendo uma cadéncia de necessidades Muito Alta. O lote atual
encontra-se nas 150 pecas, contando com um tempo de atravessamento total de 28 dias. O lote proposto

¢ 300 pecas com um tempo de atravessamento de 21 dias.

Simulacao SAP - Lote Atual

Material l‘i}i-EZL.QQ?—Qﬂl _l-’i Froniplatte, verstarkt

Centra 0070 Tipo de MRP PD Tipo material LCTL  Unidade PEC 4
F... Data Elemente MRP |Dados plelemento MRP  Dta.reprogram... Exceclio Entrada™ec.  Otd.disponivel

2, 20.05. 2022 StkCen -
2, |13.05. 2022 NecDep 434-621.007-000 30- 29
7,119, 05. 2022 NecDep 434-621.007-000 24- 5
=, 24.05.2022 OrdPro 000600157859,/LCPL/LT 309 314
7,1 24.05. 2022 NecDep 434-621.007-000 18- 296
2, |31.05. 2022 NecDep 434-621.007-000 50- 246
2, |07 . 06. 2022 NecDep 434-621.007-000 50- 196
E, 17.06. 2022 NecDap 434-621.007-000 60~ 1316
*7)|24.06.2022 NecDep 2 MNecs.individuais 59- s
2, |01.07. 2022 NecDep 434-821.007-000 60- 17
2, |08.07. 2022 QrdPla 0249267510,/ Dep. | 150 167
=, 0B.07.2022 NecDap 434-821.007-000 60- 107
@,/15.07.2022 NecDep 434-621. 007-000 15 Dias 40- 67
iz, | 22.07. 2022 NecDep 434-621.007-000 40- 27
2, |29.07.2022 QrdPla 0249267511,/ Dep. |~ 150 177
E, 29.07.2022 NecDap 434-621.007-000 40- 137
i2,|26.08.2022 NecDep 434-821.007-000 19 Dias 40- 97
iz, 02.09. 2022 NecDep 434-521.007-000 40- 57
2, |09.09. 2022 NecDep 434-821.007-000 40- 17
2, 15.09.2022 OrdPla 02493267512/ Dep. T 150 167
2, |15.09. 2022 NecDep 434-621.007-000 12- 135
12, 22.09.2022 NecDep 434-621.007-000 18 Dias 40- a5
#,/29.09.2022 NecDep 434-821.007-000 40- 55
2, /07.10.2022 NecDep 434-821.007-000 40- 15
@, |12.10. 2022 QrdPla 0249267513/Dep. o 150 165
2, 12.10.2022 NecDep 434-821.007-000 24- 141
@,19.10.2022 NecDep 434-621.007-000 12 Dias 40- 101
), 26,10, 2022 NecDep 434-621.007-000 40- 61
7, 04.11.2022 MecDep 434-821.007-000 40- 21
), (09,11, 2022 OrdPla 0249267514,/ Dep. I 150 171
), |09.11. 2022 NecDep 434-821.007-000 24- 147
2, 14.11. 2022 NecDep 434-621.007-000 24- 123
©,121.11. 2022 NecDep 434-621.007-000 e Bl 40- 83
), 28,11, 2022 NecDep 434-821.007-000 40- 43
#,/05.12.2022 MecDep 434-821_007-000 32- 11

Figura 60 — Simulagcdo SAP lote atual — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 1)

Com um lote de 150 pecas, a cobertura de necessidades média é de 18 dias.
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Simulacao SAP - Lote Proposto

LCTL  Unidade

Material ]434'&1:@7'991 [Q Frontplatte, verstarkt
Centro 0070 Tipo de MRP PD Tipo material
F.. Data

@ 20.05.2022 StkCen

@, 13.05.2022 NecDep
@ 19.05.2022 NecDep
@, 24.05.2022 OrdPro

@ 24.05.2022 NecDep
@, 31.05.2022 NecDep
@_07.06.2022 NecDep
@, 17.06.2022 NecDep
73] 24.06.2022 NecDep
@, 01.07.2022 NecDep
@, 08.07.2022 OrdPla

@, 08.07.2022 NecDep
@, 15.07.2022 NecDep
@, 22.07.2022 NecDep
@ 29.07.2022 NecDep
@, 26.08.2022 NecDep
@, 02.09.2022 NecDep
@, 09.09.2022 NecDep
@, 15.09.2022 OrdPla

Q 15.09.2022 NecDep
1@, 22.09.2022 NecDep
@ 29.09.2022 NecDep
@_07.10.2022 NecDep
@ 12.10.2022 NecDep
@, 19.10.2022 NecDep
@ 26.10.2022 NecDep
@, 04.11.2022 NecDep
@, 09.11.2022 OrdPla

'@ 09.11.2022 NecDep
@ 14.11.2022 NecDep
@ 21.11.2022 NecDep
@ 28.11.2022 NecDep
@ 05.12.2022 NecDep

434-621.007-000
434-621.007-000
000600157859/LCP1/LT
434-621.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
2 Necs.individuais
434-821.007-000
0249267510/Dep.
434-821.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
434-821.007-000
434-821.007-000
434-821.007-000
0249267512 /Dep.
434-621.007-000
434-621.007-000
434-821.007-000
434-821.007-000
434-821.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
434-821.007-000
0249267514/Dep.
434-821.007-000
434-621.007-000
434-621.007-000
434-821.007-000
434-821.007-000

Elemento MRP Dados p/elementc MRP  Dta.reprogram... Excegdo

34 Dias

36 Dias

22 Dias

PEC

Entrada/Nec.

30-
24-
309
18-
50-
50-
60-
59-
60~
300
60-
40-
40-
40-
40-
40-
40-
300
32-
40-
40-
40-
24-
40~
40-
40-
300
24-
24-
40-
40~
32-

e

Qtd.disponivel
59

29
5
314
296
246
196
136
77
17
317
257
217
177
137
97
57
17
317
285
245
205
165
141
101
61
21
321
297
273
233
193
161

Figura 61 - Simulacao SAP lote proposto — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 1)
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Com um lote de 300 pecas, a cobertura de necessidades média passa de 18 dias para 30 dias.



Analise de Resultados

Tabela 18 - Andlise de resultados (Caso de estudo 1)

434-821.007-001 / Televid CTE Proposto

Analise
Intervalo de consumo de necessidades 08/07/2022 - 05/12/2022
Quantidade Setfups 5 3
Pecas Produzidas 700 900
Quantidade Setups (P/Operacio) 5X 6 0ps = 30setups | 3 X 60ps = 18 setups
Tempo de Setup Total Necessario 155 X 5 =775 min 155 X 3 = 465 min
Custo Setup 1385€ 830€
Custo Producao 1517€ 1951€
Custo de Armazenamento Meédio 900€ 900€
(Baseado no alcance médio do lote)
Custo de Depreciacao - -
Custo Total 3802¢€ 3681¢€

A reducdo de 5 para 3 sefups traduz-se numa reducdo do tempo de setup total de 310 minutos o que
equivale a uma reducdo de meio turno; satisfacdo de necessidades de 08/07/2022 a 05/12/2022. A
nivel de armazenamento, o lote atual tem um tempo médio em armazém de 18 dias, enquanto que o
lote proposto alonga a sua cobertura de necessidades para os 30 dias, acabando isto por se refletir no
mesmo custo porque, apesar de o lote atual estar menos tempo em armazém, este necessita de dar
entrada mais vezes no mesmo. Em resumo, a nivel econdmico, é viavel aderir ao lote proposto visto que

no intervalo de estudo, é possivel produzir mais 200 pecas com um custo inferior.

6.2.2 Caso de Estudo 2

A peca 2 pertence ao produto Objetiva, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19 - Caracteristicas da peca em andlise (Caso de estudo 2)

421-038.015-000 / Objetiva M Atual Proposto

Dados
Classificacao Peca - Média
Cadéncia de Necessidades - Alta
Lote Proposto 350 850
N* Operacoes 1
Tempo de Atravessamento 15 Dias 13 Dias

A peca 421-038.015-000 é um componente da objetiva M utilizada nas maquinas M. Conta com uma

fase de torneamento e é uma peca classificada como Média, tendo uma cadéncia de necessidades Alta.
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O lote atual é de 350 pecas, possui um tempo de atravessamento total de 15 dias. O lote proposto é de

850 pecas com um tempo de atravessamento de 13 dias.

Simulacao SAP - Lote Atual

Material Iw_}i casquitho principal com KR

Centro 0070 Tipo de MRP PR Tipo material LCTL Unidade  PES 7
F. Data Elemento MRP Dados plelemento MRP  Dtareprogram.., Exceclo EntradaNec.  Otd.disponivel
@,120.05.2022 SikCen 120
@, 03.05.2022 NecDep 421-038.012-000 27~ 9
) 17.05.2022 NecDep 421-038.012-000 30- 63
@, 23.05.2022 NecDep 421-038.012-000 30- 3
€,26.05.2022 NecDep 421-038.012-000 25- 8
2,102.06.2022 OrdPla 0249257167 /Dep. == 06 350 358
2,102.06.2022 NecDep 421-038.012-000 70- 288
2,109.06. 2022 NecDep 421-038.012-000 20 Dias 70- 218
2, 121.06.2022 NecDep 421-038.012-000 80- 138
@, 28.06.2022 NecDep 421-038.012-000 80- 58
2, 05.07.2022 OrdPla 0249257168 /0ep. B= 350 408
@ 05.07.2022 NecDep 421-038.012-000 80- 28
@12.07.2022 NecDep 421-038.012-000 ‘ 80- 248
©/19.07.2022 NecDep 421-038.012-000 20 Dias 11- 137
©,26.07.2022 NecDep 421-038.012-000 110- 27
@ 27.07.2022 NecDep 421-038.012-000 1- 26
) 23.08.2022 OrdPla 0249257169/0¢p. ﬂ’ 350 376
2 23.08.2022 NecDep 421-038.012-000 { 110- 266
2, 30.08.2022 NecDep 421-038.012-000 ‘ 14 Dias 110- 156
2, 06.09.2022 NecDep 421-038.012-000 110- 46
2,12.09.2022 OrdPla 0249257170/0ep. o= 350 396
@ 12.09.2022 NecDep 421-038.012-000 ‘ 110- 286
12, 15.09.2022 NocDep  421-038..012-000 |13 Dias 88- 198
12, 20.09. 2022 NecDep 421-038.012-000 ‘ 110- 88
1, 29.09.2022 OraPla 0249257171/Dep. = 350 438
2 29.09.2022 NecDep ﬁ21-038.0H~000 ‘ 110~ 328
@ 07.10.2022 NecDep #21-038.012-000 119 Dias 110- 218
@ 12.10,2022 NecDep 421-038.012-000 l 66- 152
2, 21.10.2022 NecDep 421-038.012-000 110- 42
@,/27.10,2022 OraPla 0249257172/0ep. = 350 392
@ 27.10.2022 NocDop 421-038,012-000 110- 282
2 07.11.,2022 NecDop 421-038,012-000 17 Dias 110~ 172
2 11.11,2022 NecDeop 421-038,012-000 66- 106
216,11, 2022 NecDop 421-038,012-000 66- 40
2123.11.2022 OrdPla 0249257173/Dep. E 350 390
223,11, 2022 NecDep 421-038,012-000 110- 280
©30.11.2022 NecDop  421-038.012-000 10 Dlas 110- 170
2 12.12,2022 NecDep 421-038,012-000 88~ 82
@ 13.12,2022 OrdPla 0249257174/0ep. == 350 an
2, 13.12.2022 NecDep 421-038.012-000 110- ”2
@,22.12,2022 NecDep 421-038.012-000 14 Diss 110- 212
203,01, 2023 NecDeop 421-038.012-000 110- 102
2, 10.01,2023 OrdPla 0249257175/Dep. = 350 452
2,10.01.2023 NecDep 421-038,012-000 110- M2
@ 17.01.2023 NecDop 421-038.012-000 20 Dias 110- 212
@ 20.01,2023 NecDop 421-038,012-000 110- 122
2, 31,01, 2023 NecDop 421-038.012-000 110+ n
12,107.02.2023 OrgPla 0249285242/Dep. i 350 62
12107.02.2023 NecDep #21-038.012-000 5 Dias 110- 252
14, 114.02.2023 NocDap 421-038.012-000 110- 1“2

Figura 62 - Simulacdo SAP lote atual — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 2)

Com um lote de 350 pecas, a cobertura de necessidades média ¢ de 15 dias.
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Simulacao SAP - Lote Proposto

Material Iw Ifq casquitho principal com KR

Cantro 007 Tipo de MREP BD Tipo matarial LETL  Unidade &
F.. Data Elamenta MRF |Dados plelemante MRF  Diareprogram.,. Excecdo Emtrada’Mec,  Qid.disponivel
2| 20.05. 2022 StkCan 120
i), 03.05.2022 NecDep 421-038.012-000 7= 93
12, 17.05. 2022 NecDep A21-038 . 002 -000 30- 63
7, 23.05. 2022 NecDep 421-038.012-000 0= 33
2, 26.05. 2022 NecDep A21-038. 0012000 25- B
£, |02.06. 2022 OrdPla 0249257167/ Dep. ] 850 858
iz, 02.06. 2022 NecDep 421-036.0012-000 7= TEE
2, 09,06, 2022 NecDep A21-038 . 002 -000 70- 718
), 21.06.2022 NecDep 421-038.002-000 BO- 638
7, 2B.06. 2022 NecDep A21-038 . 0012000 BO- 558
£,/05.07 . 2022 NecDep 421-038.012-000 45 Dias 80- 478
i, 12.07. 2022 NecDep 421-036.0012-000 BD- 3as
2, 19.07. 2022 NecDep A21-038, 012-000 111- 287
2, 26.07. 2022 NecDep 421036 . 002 -000 110~ 177
2, 27.07 . 2022 NecDep A21-038. 0012000 1- 176
Z, 23,08, 2022 NecDep A21-038 . 002 -000 110~ 1]
7, 30.08. 2022 QrdPla 0249257169/ Dep. | B50 916
2, 30,08, 2022 NecDep A21-038. 002 -000 110- BO&
2, 06.09. 2022 NecDep 421=-038 . 002 =000 110~ 696
i, 12.09.2022 NecDep 421-038.012-000 . 110- 586
215,09, 2022 NecDep 471-038. 012-000 o L 8- 438
2, 20,09, 2022 NecDep A21-038. 002 -000 110- 188
2, 19.09. 2022 NecDep A21-038. 0012 -000 110- 278
=, 07.10. 2022 NecDep 421-038. 002000 110- 168
i, 12.10. 2022 NecDep 421-036.0012-000 [ 1oz
2, 21.10. 2022 OrdPla 0249257171/ Dep. ] B50 952
=), 21.10. 2022 NecDep 421-038.012-000 110- 842
7, 27.10. 2022 NecDep A421-036.002-000 110- 73z
2, 07.11. 2022 NecDep A21-038 . (02 -000 110- 622
i, 11.11. 2022 NecDep 421=038 . 012 =000 38 Dias Bh= 556
2, 16.11. 2022 NecDep 421-03E.012-000 [ 490
), 23.11. 2022 NecDep A21-038 . 002 -000 110~ 380
2 30.11. 2022 MecDep 421-036.002-000 110- 270
2, 12.12. 2022 NecDep A21-038. 002 -000 BB- 182
), 13,12, 2022 NecDep 421-038.012-000 110- T2
7, 22.12. 2022 OrdPla 0249257174, Dep. T ] 922
2, 22.12. 2022 NecDep A21-038. 002 -000 110- 812
), 03.01. 2023 NecDep 421-038.012-000 110- 702
7, 10.01. 2023 NecDep A421-038.002-000 110- 592
7, 17.01.2023 NecDep 421-038. 012-000 37 Dias 110- 482
2,/ 20.01. 2023 NecDep 421-038.012-000 110- EF]
12, 31.01. 2023 NecDep 421-03E.012-000 110~ 262
i#, 07.02. 2023 NecDep A21-038 . 002 -000 110~ 152
i@, 14,02, 2023 NecDep A21-038. 002 -000 110- 47

Figura 63 - Simulagcao SAP lote proposto — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 2)

Com um lote de 850 pecas, a cobertura de necessidades quase triplica, passando a ter 39 dias de

cobertura média.
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Analise de Resultados

Tabela 20 - Anélise de resultados (Caso de estudo 2)

421-038.015-000 / Objetiva M AT Proposto

Analise
Intervalo de consumo de necessidades 02/06/2022 - 14/02/2023
Quantidade Setups 10 4
Pecas Produzidas 700 1200
Quantidade Setups (P/Operacio) 10x1 Ops = 4 X 10ps = 4 setups

10 setups

Tempo de Setup Total Necessario 1500 min 600 min
Custo Setup 461€ 184€
Custo Producao 1046€ 1793€
Custo de Armazenamento Médio 1500€ 1600€
(Baseado no alcance médio do lote)
Custo de Depreciacao - -
Custo Total 3007€ 3577€

Neste caso, ao optar pelo lote proposto, existiria uma reducéo total de 6 sefups o que equivaleria a uma
reducdo de 900 minutos (2 turnos). No que toca a pecas produzidas, existe uma diferenca de 500 pecas
que esta refletido na diferenca de valores obtida no custo de producdo. O custo de armazenamento seria
ligeiramente inferior usando o lote atual, visto que tem um tempo de armazenamento a rondar as 3
semanas que contrasta com as 8 semanas do lote proposto. No geral, é preferivel optar pelo lote
proposto, isto porque, apesar de no intervalo em analise o lote atual ter um valor economicamente mais
baixo, € preciso ter em consideracao que com o lote atual, no mesmo periodo de tempo, produzem-se

500 pecas a mais, 0 que equivale a um valor de 725€.

6.2.3 Caso de Estudo 3

A peca em analise, Objetiva M, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 21.

Tabela 21 - Caracteristicas da peca em analise (Caso de estudo 3)

421-053.210-005 / Objetiva M Atual Proposto

Dados
Classificacao Peca - Rapida
Cadéncia de Necessidades - Alta
Lote Proposto 400 200
N* Operacoes 5
Tempo de Atravessamento 30 Dias 16 Dias
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A peca 421-053.210-005 conta com 5 fases no roteiro e € uma peca classificada como Rapida, tendo
uma cadéncia de necessidades Alta. O lote atual encontra-se nas 400 pecas, contando com um tempo
de atravessamento total de 30 dias. O lote ¢ metade do atualmente utilizado, contando com 200 pecas

e um tempo de atravessamento associado de 16 dias.

Simulacao SAP - Lote Atual

Material 421-053, 210-005 _ﬁi,'- Hauptfassung

Centra 0070 Tipo de h-'IRI: PD Tipo material LCTL Unidade PEC &
F... Data Elemento MRP |Dados plelemento MRP  Dtareprogram... Exceglo Entrada/Mec.  Qtd.disponivel
w| 20.05. 2022 StkCen 381
=, 03.05.2022 NecDep 421-053. 210-000 20- 36l
1©,110.05.2022 NecDep 421-053. 210-000 20- 341
), |17.05. 2022 NecDep 421-053. 210-000 35- 306
),123.05. 2022 NecDep 421-053. 210-000 28- 278
,130.05. 2022 NecDep 421-053. 210-000 21- 257
), 02.06. 2022 NecDep 421-053. 210-000 35- 222
), 09.06. 2022 NecDep 421-053.210-000 35- 187
)| 21.06. 2022 NecDep 421-053.210-000 35- 152
)| 28.06.2022 NecDep 421-053.210-000 35- 117
), 05.07.2022 NecDep 421-053. 210-000 35=- 82
), 12.07.2022 MecDep 421-053. 210-000 50- 32
©,[19.07. 2022 OrdPla 0249364242 /Dep. B 400 432
,119.07. 2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 392
), 26.07.2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 352
123,08, 2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 312
30,08, 2022 NecDep 421-053,210-000 40- 72
), 106.09, 2022 NecDep 421-053, 210-000 _ 40- 132
),112.09, 2022 NecDep 421-053.210-000 32 o= 40- 192
12,119.09. 2022 NecDep 421-053.210-000 32- 160
), 20.09.2022 NecDep 421-053.210-000 40~ 120
,|27.09, 2022 NecDep 421-053,210-000 40- &0
,/11.10. 2022 NeeDep 421-053. 210-000 40- 40
),14.10. 2022 NecDep 421-053. 210-000 24- 16
,/21.10.2022 OrdPla 0249364244/ Dep. [ 400 416
,/21.10.2022 NecDep 421-053.210-000 40~ 376
2, 28.10.2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 336
2, 08.11.2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 296
2, 11.11.2022 NecDep 421-053. 210-000 24- 272
2, 14.11.2022 NecDep 421-053. 210-000 24- 248
), 23.11. 2022 NecDep 421-053. 210-000 - 40- 208
,30.11. 2022 NecDep 421-053. 210-000 40- 168
,/12.12. 2022 NecDep 421-053. 210-000 32- 136
,/19.12.2022 NecDep 421-053.210-000 30- 106
2},/27.12.2022 NecDep 421-053.210-000 30- 76
2, 03.01.2023 NecDep 421-053.210-000 30- 46
2, 10.01.2023 NecDep 421-053.210-000 30= 16

Figura 64 - Simulacdo SAP lote atual — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 3)

Com um lote de 400 pecas, a cobertura de necessidades média é de 53 dias.
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Simulacao SAP - Lote Proposto
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2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep

2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 OrdPla

2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 OrdPla

2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 OrdPla

2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 NecDep
2022 OrdPla

2022 NecDep

. 2022 NecDep
. 2022 NecDep
.2022 NecDep

2023 NecDep
2023 NecDep

Tipo de MRP

421-053.210-000
421-053. 210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
0249364242 /Dep.
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
0249364243/ Dep.
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
0249364244,/ Dep.
421-053. 210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
421-053.210-000
0249364245/ Dep.
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000
421-053. 210-000

[ & | Hauptfassung

PD Tipo material

24 Dias

27 Dias

27 Dias

2E Dias

LCTL  Unidade

Entrada/Mec.  Qtd.disponivel

381

20- 36l

20~ ELa

35- 306

28- 278

21- 257

35- 222

35- 187

35- 152

35- 117

35- 82

50- 32

200 232
40- 192

40- 152

40- 112

40- 72

40- 32

200 232
40- 192

32- 160

40- 120

40- 80

40- 40

24- 16

200 216
40- 176

40- 136

40- 96

4= 72

24- 48

40- B

200 208
40- 168

iz- 136

30- 106

30- 76

30- 46

30- 16

Figura 65 - Simulagcao SAP lote proposto — Andlise cobertura de necessidades (Caso de estudo 3)

Passando o lote a ter 200 pecas, a cobertura de necessidades reduz para 27 dias.
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Analise de Resultados

Tabela 22 - Anélise de resultados (Caso de estudo 3)

421-053.210-005 / Objetiva M AT Proposto

Analise
Intervalo de consumo de necessidades 19/07/2022 - 10/01/2023
Quantidade Setups 2 4
Pecas Produzidas 800 800
Quantidade Setups (P/Operacio) 2Xx50ps = 10setups | 4 x5 Ops = 20 setups
Tempo de Setup Total Necessario 150 min 300 min
Custo Setup 40€ 80€
Custo Producao 889€ 889€
Custo de Armazenamento Médio 1100€ 1080€
(Baseado no alcance médio do lote)
Custo de Depreciacao - -
Custo Total 2029€ 2049€

Os dois lotes em causa, apesar de terem dimensdes diferentes, acabam por produzir o mesmo nimero
de pecas, apesar do atual o fazer em apenas 2 sefups, enquanto que o proposto o faz em 4. A nivel de
custos, a Unica variavel que difere, tirando o custo de sefup que duplica do lote atual para o lote proposto,
¢ o custo de armazenamento- O lote atual passa em média 11 semanas em armazém, enquanto que o
lote proposto fica em média 6 semanas, valores este que apenas refletem uma diferenca no custo de
armazenamento de 20€. Em suma, para a peca 421-053.210-005, o lote a ser escolhido no que toca

aos custos, seria o lote atual por uma diferenca minima.

Todos estes casos de estudo que tém por base custos de producdo, ndo contabilizam o fator mais

importante, que é o custo associado a fluidez de processos.

6.3 Aplicacao Pratica dos Tamanhos de Lote e Tempos de Atravessamento

Foi feito um teste piloto juntamente com um membro da equipa do planeamento responsavel pelas pecas
Sport Optics, de forma a apurar os resultados obtidos pela utilizacdo do projeto, e, através de uma analise
cuidada as necessidades, € decidido se o lote atual se mantém, se é adotado o lote proposto ou entao
se & melhor escolher um outro valor. Na Figura 66 esta presente uma tabela com as referéncias em
analise. As células que se encontram preenchidas a verde, representam o valor escolhido, funcionando
tanto para os tamanhos de lote como os tempos de atravessamento, as células preenchidas a amarelo

significam que o valor presente no SAP e o valor proposto ¢ igual. Quando se encontra um valor na
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coluna “Lote a Utilizar”, significa que o planeador achou por bem dimensionar o lote com um valor

diferente do atual e do sugerido.

ReferEngia Tamanho |Tamanhode |Tempode Tempo de Atravessamento|Lote 3
de Lote SAP |Lote Proposto |Atravessamento SAP|Proposto utilizar

004-401.006-014 200 400 10 10
434-455.040-006 200 150 10 10
434-455.090-006 100 100 18 10
434-467.001-006 250 150 15 14
434-467.040-005 450 200 12 10 300
434-467.040-006 300 150 13 10 200
434-467.040-007 450 200 10 10 250
434-467.070-003 450 200 10 10 250
434-467.070-004 600 600 28 19
434-467.070-005 450 200 10 10 250
434-467.050-002 800 750 32 32
434-467.090-008 320 150 12 10 250
434-467.110-005 400 200 10 8 250
434-467.110-006 250 100 3 150
434-467.110-007 400 200 7 250
434-467.121-005 200 100 g 150
434-467.121-010 325 400 15 13 350
434-467.121-039 200 100 7 8 130
434-467.121-047 300 300 20 10
434-467.124-000 350 300 10 9
434-467.126-000 400 350 18 14
434-467.213-003 200 650 30 69
463-401.121-041 300 500 13 10 300

Figura 66 - Aplicacdo pratica dos tamanhos de lote

De entre as referéncias analisadas, 57% dos tamanhos de lote foram propostos pelo planeador, mas
tendo sempre o valor sugerido como ponto de referéncia. Isto acontece devido a 2 fatores principais. A
sensibilidade em analisar as necessidades, e o conhecimento das caracteristicas das pecas, ¢ maior do
que aquela que é utilizada nos calculos. O grande fator, que impossibilita uma analise mais detalhada
as necessidades, € o facto de o algoritmo desenvolvido s6 conseguir ler 16 semanas de necessidades,
devido a limitacdes de extracdo de dados do SAP. Nao ¢ incomum que as necessidades alterem a
cadéncia de procura depois das 16 semanas analisadas, fazendo com que o lote passado as 16 semanas
fique sobrevalorizado ou subvalorizado. Quando a analise é feita de forma manual, este fator deixa de
ser um entrave, sendo possivel definir um lote de forma mais precisa, preparando-o a prova de futuro.

Um outro problema prende-se com a questdao do calculo dos tempos de atravessamento. Caso a
disponibilidade dos CT esteja mal definida, vai fazer com que o tempo de atravessamento, mais
concretamente o tempo de producéo dispare ou fique baixo demais devido a quantidade de turnos que
possam estar ativos ou ndo. A peca 434-467.213-003 ¢ um exemplo disso, onde para produzir um lote

de 650 pecas sdo necessarios 69 dias, quando na realidade so precisaria de 22 dias. Esta diferenca
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deve-se a incorreta disponibilidade de um CT. Este problema n&o se prende com a falta de atualizacao
dos dados, mas sim com a polivaléncia de colaboradores dentro do centro de custo. Dependendo da
afluéncia ao mesmo e do tipo de pecas que sdo necessarias produzir, existe um reforco ao CT com maior
ocupacao, de forma a escoar o mais rapido possivel as pecas, fazendo com que em vez de o CT ter 480
minutos de disponibilidade, que é o valor normal, tenha 1440 minutos, o que faz com o tempo de

producao baixe drasticamente, provocando com que o tempo de atravessamento baixe também.

6.4 Analise Comparativa aos tempos de Atravessamento

Visto que os tempos de atravessamento (atual e sugerido) calculados pelos dois métodos tém por base
lotes diferentes, efetuou-se a seguinte comparacdo com o mesmo tamanho lote para os dois calculos de
forma a obter valores calculados para 0 mesmo tamanho de lote.

A diferenca entre os tempos de atravessamento é significativa quando colocados os valores obtidos lado
a lado. Na Figura 67, é possivel observar que apenas 3% das referéncias partilham o mesmo tempo de
atravessamento tendo como base o mesmo tamanho de lote.

Alteracdao Tempo de Atravessamento

3%

m Mantém
HTA Inferior

= TA Superior

Figura 67 - Tempo de atravessamento atual VS proposto

Os tempos de atravessamento atualmente praticados estdo, em 68% dos casos, subdimensionados, o
que significa que uma ordem de producdo de uma destas referéncias quando € impressa, ja esta em
atraso para com o cliente porque o tempo de atravessamento nao chega para cobrir 0 tempo de
atravessamento necessario para produzir o lote. Isto porque, o escalonamento das ordens de producao
¢ feito mediante a data de entrega ao cliente, logo as ordens de producdo sdo impressas mediante o
tempo de atravessamento do lote. Caso o tempo de atravessamento seja de 20 dias, o lote serd impresso,
no minimo, 20 dias antes da data da encomenda, logo, caso o lote atualmente praticado for de 15 dias,
a ordem so sera impressa, no minimo, 15 dias antes da encomenda, o que resultara num atraso visto

que o lote necessita de 20 dias de tempo de atravessamento.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No presente capitulo, séo apresentadas as conclusdes relativas ao desenvolvimento de todo o projeto de

dissertacdo, sendo ainda descritas algumas propostas de trabalhos futuros.

7.1 Consideracoes Finais

O principal objetivo do desenvolvimento deste projeto consistia em dimensionar lotes de producao, de
forma a tirar o maximo partido das caracteristicas individuais de cada CT e atualizar o método de calculo
dos tempos de atravessamento, que desempenham um papel crucial nas ordens de producdo. Com os
resultados obtidos, verificou-se uma tendéncia em existirem lotes sobredimensionados, cerca de 66%
das referéncias em analise, sendo um fator que compromete o fluxo produtivo, principalmente na area
do tratamento de superficies, que requer lotes de menores dimensdes, devido a tipologia de operacdes
realizadas e pela grande afluéncia de pecas. Quanto aos tempos de atravessamento, os resultados
obtidos mostraram que os tempos usados atualmente nao refletem o tempo real necessario para a
producao do lote, muito se devendo ao facto de o tempo de atravessamento ser calculado com recurso
a valores genéricos que nao tem como foco o0 tamanho de lote que esta a ser utilizado. Esta generalizacéo
levou a que, através da comparacao dos dois métodos de calculo do tempo de atravessamento, fosse
possivel observar que apenas 3% dos lotes em estudo tinham um tempo de atravessamento que coincidia
com o método de calculo proposto que tinha como variavel no calculo o tamanho de lote. Com os tempos
de atravessamento orientados as caracteristicas do lote, prevé-se que exista uma reducdo dos atrasos
na entrega de pecas aos clientes da mecéanica e também que diminuam os casos de referéncias com
varias ordens de producdo abertas em simultaneo devido ao tempo insuficiente de atravessamento
atribuido ao lote.

E esperado que, com esta alteracdo dos lotes, o armazém de acabados da mecanica tenha um melhor
fluxo de materiais, evitando o armazenamento de pecas durante longos periodos de tempo.

Apesar deste projeto sugerir tamanhos de lote “ideais” de forma a cumprir com 0s objetivos propostos,
existe uma barreira muito dificil de quebrar que é a capacidade/disponibilidade do fornecedor para
aprovisionar matéria-prima nas quantidades necessarias para cumprir os lotes propostos. Neste
momento, apesar da nova proposta de dimensionamento, continuam a existir referéncias que nao vao
poder sofrer qualquer tipo de alteracao devido a indisponibilidade de fornecimento por parte dos

fornecedores.
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7.2 Sugestoes de Trabalho Futuro

A medida que alguns dos desenvolvimentos do projeto e das ferramentas de apoio desenvolvidas forem
utilizadas pela equipa do planeamento, e com o0 aumento constante de novos projetos que se tem vindo
a notar, sera importante manter atualizados os tamanhos de lote, nao s6 a nivel de aplicacao pratica,
mas também no que toca as regras utilizadas. Com a introducao de novos produtos podem surgir
situacdes que as regras atuais ndo consigam cobrir, sendo necessario adicionar novas regras,
direcionadas a evitar novos tipos de problemas que possam surgir, de forma a complementar com as ja
existentes.

Uma futura adicdo a este projeto seria o desenvolvimento de um algoritmo capaz de analisar se o lote
atual continua atualizado conforme as necessidades, permitindo a existéncia de um alerta ao planeador
das referéncias que se encontram fora do alcance 6timo, inicialmente definido na concecao do lote. A
eventual existéncia de uma forma rapida de analise, capaz de indicar as referéncias que ja se encontram
fora dos parametros ideais, fazendo com que o planeador possa tomar uma acao sobres essas situacoes,

seria altamente desejavel.
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APENDICE 1 — ESTUDO REALIZADO PARA CLASSIFICACAO DE TEMPO DE CICLO E SETUPPOR CT

Tabela referente aos tempos de ciclo dos CT da maquinacdo. Devido a extensao em largura de todas as tabelas presentes neste apéndice (147 colunas no total),

apenas ficou representada a parte inicial de cada tabela.
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Tabela referente aos tempos de ciclo dos CT do tratamento de superficie

Grupo | Centio Trabalho | CAT [] 0.01 0.02 0.04 0.05 0.09 0.1 0.12 0.14 0.15 0.16 0.18 0.2 0.21 0.25 0.26 0.3 0.38 046 0.5 0.55 0.58 0.6 0.72
155 HESESH TRaT MuitaRépide | MuitaRidpide | MuitoFidpide | MuitaRspids | MuitaRipide | MutoRdpids | MuitoRdpida | MutaRdpide | MutaRipide | MuitoRipida MuitoRdpids | MuitoRipids | MuitaRépida MuitaRiipida Fidpida Fiipida Ripido Fidpida Fidpida Hidia
145 16SESHIE TRAT HuvoRipids | MumRdpids | MutaRdpids | MuioFidpids | MuaRapida | MueaRapida | MuieoRuipida | MuiRipida Fuivo Rpida | MuoRdpida | HuisaRapids HuiraRidpida Fispida Fispida Rapide Fispida Fidpida Hidia
15 16SEEMOE TRAT MuraRigids | PimRdpids | Fuisadpids | MuiaRdpids | MubaRipida | MuaRipids | MubsRpida | MubsRipida FuisaRpids | MubmPipids | MuisaRipids HuiraRidpids Fiipida Fiipids Ripida Fiipida Fidpids Hadia
15 He5EEHI TRAT HuivaRidgids MuaRigids | PimRdids | Muisadsids | MuiaRdsids | MubaRipida | MuaRipids Ririds Fipida Fiirids Ririda Fiirida Fiirids Fipida Hidia ey i Hhdia Hadia
155 MmNy man MuitaRipids | Muitassids | MutaRipids | MuitaRipids | MuaRisi MutaRiids | MuitaRrids MuitaRsyids
155 1651ANOT man MuitaRipids MutaRigids | MaimRiids | Mutasids | MuteRisids | MubtaRipids | MubeRipids | MubeRepids | MuiteRipids | MutaRiyids | MuteRfsids | MukeRirids | MitaRipid MuteRipids | MuitaRiids | Muitafs MuiraRigids | Répida Rspids Ripida Risids Ripids
155 sMaH0z man
165 wsraH0s e
155 L i
145 HSMANOS Han
15 SN0, A HusaRipids | PuimRipids | FuisaRipids | FuisaRipids | MueRipida FuivaRdpids | MubeRipids | FuisaRapids | FuisaRapids | MuneRipid FubaRpids | MubeRipids | Répida Ripida Fiipida Fidpids Ripida
15 HEHANOE A
15 AN A
155 sest1ann man MuitaRirids MutaRipids | MuimRiids | MutaRsids | MutaRisids | MubaRipida | MubeRipids | MubsRepida | MuieRirida MuitaRssids | MairRipids | MuitaRirids MuteRipids | MaitaRipids | MuitaRssids | MubeRisids | MitaRsrids MuraRigids | Repida Ripida
157 1670RE0 STk MuitaRspids | MuitaRsoida Ripida Fiipida Ririda Rapida Rpida Ririda Rpida Rapida Rpida Fiipida Rpida Fiipida Rpida Mdia Madia idia
15t sesonG0z ot MuitaRgpide  MutaRspids Rspida Fiipida Ripida Rapida Ripida Ripida Rspida Rpida Rispida Fispids Rispida Fuspids Rspida Media Midia Madic
15t ses0mG0y ot MuitaRgpide | MutaRspids Rspida Fiipida Ripida Rapida Ripida Ripida Rapida Rapida Rpida Rispida Fispids Rispida Fuspids Rspida Media Midia Madic
15t tescaL TRaT MuitaRdpide | MutaRidpids | MuitoFiipids | MuitaRipido | MuitaRpids | MutoRbpids | MuiaPlpida | MutaRdpids | MutaRipids | MuitoRipida MuitoRifpids | MuitoRbpida | MuitaRdpids MuitoRbpida | Fipida [ Fuspida Fidpida
10t 14GALIE TRAT Muvodpids | MuimRdpids | MutaFdpids | MuroFidpids | MuaRapida | MueaRdpida | MuieoRuipida | MulRipida Fuivo Fifpida | MuioRdpida | HuisaRipids HueRdpida | Fuipida Fispida Fispida
10+ 1AL TRAT HuivaRidgids HuiraRidgids HusaRipids | PuimRipids | FuisaRipids | FuisaRipids | MueRipida MuiraRipids | MuimRipids | Répida Fifpids Hhdia
15 ] TRAT § MubmFipids | FhisaRdrids | Fuisadsids | MuraRisids HuiraRidgids HusaRisids | PubmRipids | FuisaRisids | FuisaRisids | MueRirida FuiraRdsids | MubmRivids | Rrida Fiipids Hhdia
15 1AL TRAT MuraRigids | PhimRdpids | Fuisadsids | MuieFidsids | MubeRipida | MuaRirids Ririds Fipida Ririda Firida Fiirids Firids Figd Hidia
15 167620 TRAT
157 sy A MuitaRtpide | MuitaRispids © MutaFipids | MutaRdpids © MutaRdpids © MutoRdpids | MuitaRiida | MuitaRtpide | MutaRipida | MuitaRipida MuitaFidpida | Muitodpids | MuitaRspide | MutaRispids | MuitaFipids | MhitaRdpids © MuitaRdpida | MuitoRdpida | MuitaRfpida | Mutafitida | MutoRipida | MuitaRapida MuitaRidsida
15t 1654REN TRt MuitaRgpide  MutaRspids @ MutoFipids = MutaFspide © MutaRipids © MuitoRbpids | MutaRfpida & MutaRspids & MutaRipids | MuitoRipida Rpida Rispida Fispids Media Madia e Media Midia Media Lonts Lonta Lonts Lonta
15t 164ARENE TRt MuitaRgpide | MutaRspids | MutoFipids = MutaFipids | MutaRipids | MuitoRspids | MutaRfpida & MutaRspids | MutaRipids = MuitoRipida MuitoRspids | MuitoRspida | Fipida Rispida Fuspids Fspida Rspida Fispida Fspida Rpida Madic Midia
15t HEHARENS TRaT MutoRipids | MutaRépids | Mutaipids | MutoRipids | MutaRipida | MutaRdpide | MuitoRipida | MuitoRipida MuitoRipids | MuitoRbpida | MuitaRdpids [ Fuspids Fipida [ Media Hed Hidia Hidia Hidia
15+ 165AREND TRAT FuimRapids | MutaRspids | MuiraFiipida | MuitaRapids | MuieaRpids | MuivoRipids | MuimPipids | FuiraRapids | FuiraRdpids | MuitoRapida Fuivo Rpida | MuoRdpida | HuisaRapids MureRipids | MuitaRipide | MuraRispids | MuitaRiipida | MuiaRapids | FuivaRpids | MuioRipids | buimRapids Hidia
10+ ) €TR | MuteRdpids | MuiraRspids | MunaRipida | HuisRipida Ré Fidpids Ripida Fipids Fipida Fipida R Fipida Ripida Rpida Fidpida Fifpids Hhdia Hadia
it reREn TRAT { MubmFigids | FhisaRdrids HuivaRidgids MuraRigids | PimRépids | FuisaRdids | MusaRdsids | MubaRipida | MuaRipids | MubsRipida | MubaRirida FuiraRdsids | MubmRivids | Rrida Fiipids Rarida Fiipids Hadia
i aRE TRAT Muraigids | FimRirids | Fuisadgids | MuiaFisids | MubaRipida | MueRipids | MubsRépida | MubsRirida FuisaRsids | MubmPipids | MuisaRirids Fiipids Fipids Fiipids
1 1rieacn oIk MaitaRipida MuitaRssids | MairRipids | MuitaRigids MutaRipids | MaitaRipids | MutaRSids | MuitaRipids | Fisid
1 Tgwse STk MuitaRtpide : MuitaRispids  MutaFipids | MutaRdpids | MutaRdpids | MutoRdsids | MuitaPipida | MuitaRtpide | MutaRipida = MuitaRipida MuitaFipida | MaitoRdpida | Fipida Rpida Msdia Msdia Midia Mdia
w1 TR0 TRt MuitaRgpide | MutaRspids | MutoFipids = MutaFspide | MutaRipids | MuitoRbpids | MutaRfpida & MutaRspids & MutaRipids = MuitoRapida MuitoRspids | MuitoRfpida | MuitaRspids MutoRgpids | MutaRspide  MutaRspids Rspida Fispida
w1 T1cR0m TRt MuitaRgpide | MutaRspids | MutoFipids = MutaFipids | MutaRipids | MuitoRspids | MutaRfpida & MutaRspids | MutaRipids = MuitoRipida MuitoRspids | MuitoRfpida | MuitaRspids MutoRgpids | MutaRspide | MutaRspids Rspida Fispida
1 TMEHE HaH MuitoRipids | MuitoRdpida MuitoRipids | MuitoRbpida | MuitaRdpids MutoRbpida | Fipida Rpide Ridpida Fiipida
) TACEKN TR HuiroRipids | MuimRipida | FuitaRapids | FuiraRipids | MuitaRapida Fuiva Fipids | HuivoRidpida MuoFdpids | MutaRdpida | MutaRdpids | MuiroRiipida | Fipida
1 mskTLH TRAT HuisaRipids MuaRipids | FisaRipids | FuisaRipids | MuisaBipids | MuiaRipids | MubaRipids | MubeRipids | MuimRirids HuiraRidyids
1 EkTL TRAT MuaRigids | PimRérids | FuisaRdsids | MusaRisids | MubaRipida | MuaRipids | MubsRipida | MubaRirida FuisaRdsids | MubmPipids | MuisaRirids MuaRipids | FuisaRiids | Fusafdsids | MuiraBipids | MuiaRipids | MubaRisids | MubeRigids | MuimRirids HuiraRidsids
1 TTeManon PN G MuiRopida | MsaRisids | MubaRisids | MubeRieids | MitaRsrid MutaRipids | MuimRiids | MutaRsids | MutaRisids | MubaRipida | MubeRipids | MubsRepida | MuieRirida MuitaRssids | MairRipids | MuitaRirids MutaRipids | MaitaRipids | MutaRsids | MuitaRipids | MuitaRyids | MutaRisids | MuteRipids | MuimRiids MuitaRsyids
1T 1eTER oIk MuitaRipids MutaRigids | MaiRiids | MutaRseids | MutaRisids | MubaRipida | MubeRipids | MubsRepid | MuiisRirida MuitaRssids | MairRipids | MuitaRigids MutaRipids | MaitaRipids | MuitaRsids | MuitaRipids | MhitaRiyids | MubaRisids | MuteRipids | MaimRiids MuitaRiyids
157 15TERPE STk MuitaRtpide : MuitaRispids  MutaFipids | MutaRdpids | MutaRdpids | MutoRdsids | MuitaPipida | MuitaRtpide | MutaRipida = MuitaRipida MuitaRdpida | MuitaRidpida MutoRdpida | MuitaRspide | MutaRispids  MuitaFipids | MhitaRdpids | Muitafdpids | MuitoFdpida | MaitaRipida MuitaRidsida
167 167oRP0y ot
17 1670ES0 TRaT
“r HTETR TRAT HuiraRidsids FubaRisids | MubaRigids | MimRirids | Fuisafdsids | MubeRdpids | MuisaRipids
T Iy AN HuaRigids | FuisaRiids | MusaBdpids | MuaRipida | MuaRisids | MubeRipids | MuimRipids | FuisaRisids | ureBisids MuieRipids | FuisaRirids | FuisaFdsids | MueRirida HuiraRidsids FubaRisids | HubaRigids | FimRirids HueRiids | HuisaRirids
i 1ETMEN man MuitaRosids | MaitRipids | MuitaRigids | MuteRisids | MutaRipida | MabeRipids | MuissRopid MutRipids | MuitaRipids | MutaRssids | MuteRipida | MubaRipids | MubeRfpids | MuitRipids | MutaRisids | MubeRieids | MuitaRsrid MutaRiids | MuitaRigids
17 7RI TRAT MutoRdpida | MuitaRspide © MutaRispids | MuitaRipida | MutaRdpids © MutoRdpida | MuitRfpida | MutaRitida | MuitaRipida Puitafidpida | Mutodpids | MuitaRspide | MutaRspids | MutoRipida | MutaRdpida © MutoRdpida | MuitaRfpida | Mutafifsita | MuteFipida | MuitaRspide | MuaRipids © MuitoRépids | MuitaRopids
157 167piN0z TRar
17 167PIND3 TRaT
17 167FIN0 TRaT FuivaRidpids | MuioRipids | MuimRdpids | FutaRidpids | MuboFidpida | MuieaRspide
“? 1TFINOS TRAT FubaRipids | MubaRipids | FuisaRipids | FuisaRapids | MubeRipida HusaRipids | PiaRdids | FuisaRapids | MunaRipids MuiaRipids | FuisaRipids | FuisaRdpids | MubeRipida | MuaRapids | MuseRipids | MubmRépids | MubaRipids | MuneRdpids | MuivaRspide | MunaRipida | puisRipida | b Rapids
1 HTFIN TRAT HusaRisids | PiaRdids | FuisaRdsids | MuaRisids MubaRipids | FuisaRipids | FisaFdsids | MubeRipida | MuaRipids | MunsRsids FubaRisids | MubaRigids | MimRirids | Fuisafdsids | MubeRdpids | MuisaRipids
T TR TRAT FubaRdsids | HuieRipida HusaRipids | FimRdids | MuisaRisids | MuaFipids MueFipids | FuisaRipids | FuisaFdsids | MubeRipida | MueRipids | HusRpids FubaRsids | MubeRipids | MimRdgids | FuisaRdsids | MubeBdpids | MuisaRipids
17 TP TRAT
157 7PN TRar MuitaRspids © MutoFpids = MutaFipide © MuitaRipido © MutoRdpids | MuitaRfpids & MutaRipids & MutoRispids | MuitaRspide
157 167PLADY TRar PuitoRspids | MutoRfpids | MuitaRlpide | MutaRspids | MuitaRipide = MuitoRipido | MuitoRspids | MutaRfpida | MutaRspids & MutoFipids PuitoRspids | MutoRfpids | MuitaRlpids | MutoRspids = MuitoFipida | MuitaRspido | MuitoRpids | MuitaRlpids | MutaRfpide | MutoFspids | MutaRspide | MutaRspids | MuitoRipida | MuieRepids
i meHaHon AN MuitaRipids | MutoRipids | MuitaRdpide | MutaRdpide | MuitaRipida | MuitaPipido | MuitoRbpids | MutaRdpida | MutaRdpids | MuitaFiipids HuiaRipids | MuitoRilpide MuivoRifpide | MuitoRdpida | MutaRdpids | MutoRidpids | MuitaRspide Ripida
1 AT4AN man FuiaRidpids | MuioRipids | MuimRdids | FuiraRidpids | MuboRspids | MuieaRspida
1 meranoz AN
1 1TFERN AN FuisaRdsids | MuiraFiipids HueRipids | FuisaRirids | FuisaRdsids | MuaRirida HuiraRidsids FubaRisids | MubaRigids | FimRdrids | Fuisafdsis | MubeFidpids | MuisaRipids
1w 1TIFERIZ man MuitaRipids | MutaRssids | MutaRipida | MubaRipids | MubeRepids | MiaRipids | MubaRisids | MubeRipids | MuitRSrids | MukaRipids | MuissBorida | MuiaRoyids
1 TFERI Han
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Tabela referente aos tempos de sefup os CT do tratamento de superficie e maquinacéo

Grupo | Centro Trabalho CAT o 5 plo) 15 20 30 40 50 &0 50 120 150 180 240 320 400 500 600 300 1000 1500
174 74O ] Nuita Fiapida | Muito Ppida | Muita Fispida | Muito Rispids | Muita Rpida | Muito Fispida | Muito Ripida | Muita Rispida | Rispida Fiipida Lenta Lenta Lenta Wuito Lenta
174 174TOADZ MAG Muito Fidpida | Muito Rapida | Muito Fiipida i Muito Rapida ;| Muito Ripida Fépida Fidpida Fiapida Lenta Lenta Muito Lenta
174 174TOADZ MAG Muita Fiépida | Muito Ripida | Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Riipida Ripida Fipida Fipida Lenta Muito Lenta | Muito Lenta
174 T74TOADS MAG Nuito Rpida | Muito Rapida | Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Rpida | Répida Ripida Rapida Lenta Muita Lenta | MuitoLenta i Muita Lenta
174 1T4TOADS Mag Muito Ridpida | Muito Fidpida i Muito Ridpida : Muito Ripida | Muito Fidpida . Ripida Fipida FRiapida Lenta
174 TP4TOANE MAG NMuito Fidpida | Muito Pdpida | Muito Fispida | Muito Ridpida | Muito Rpida | Muita Fipida | Muito Ridpida | Muito Répida | Muito Ripida | Muito Ripida !  Ripida Ripida Ripida Fipida Lenta
174 TP4TOADT MAG Nuito Répida | Muito Rapida | Muito Ripida : Muito Rapida | Muito Rdpida | Ripida Ripida Riépida Lenta
174 TP4TOANS MAG Muito Fiapida | Muito Fidpida i Muito Fispida i Muito Fiapida | Muito Ripida | Muita Fidpida | Muito Fiapida | Fidpida Figpida Fidpida Lenta
174 174TOADS MAG Muita Fiépida | Muito Pipida | Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Ripida Fipida Fispida Fispida Lenta Muito Lenta | MuitoLenta | MuitoLenta | Muito Lenta
174 174 TOAID rMAG Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida i Muita Rapida i Muito Rapida Rapida Fiapida Fiapida Lenta Muito Lenta i MuitoLenta | MuitoLenta | Muito Lenta
174 174TOAN MAG Muito Fidpida | Muito Répida | Muito Fidpida | Muito Rapida i Muito Rapida | Muito Ripida i Muito Rispida Fidpida Média MEdia Lenta Lenta Lenta Lenta Muita Lenta : Muito Lenta
172 172FREM MAG Muita Riépida | Muito Ripida | Muito Riipida i Muito Ripida Fibpida Ripida Fipida Fipida Média Média Lenta Lenta Lenta Muito Lenta
173 1F3FRS02 MAL Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida Ripida Média Wédia Lenta
173 173FRS03 MAG Muito Fidpida | Muito Rapida | Muito Fidpida i Muito Rapida Fiapida Média Wédia Muito Lenta
172 17IFRS04 rMAG Muita Riépida Fispida Fipida Fibpida Média Lenta Lenta Muito Lenta
173 17IFRS05 MAL Muito Rapida Fipida Ridpida Ripida Média Média WiEdia Lenta
173 P3FRS0E MAG Muito Fidpida Fiapida Fipida Fiapida Média Média Wédia Lenta
172 1FIFRS07 MAG Muito Fispida | Muito Pdpida | Muito Fipida | Muito Riipida | Muito Rdpida | Pdpida Fipida Fiipida
173 FIFRS08 A Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida Fidpida Raépida Fidpida Fidpida Média Média Média Lenta Muito Lenta
173 173FRS03 MAG Muita Fiépida | Muito Ripida | Muito Fidpida | Muito Rapida Figpida Média Wédia Média
172 173FRS10 rAG Muita Fidpida | Muito Pipida | Muito Ripida i Muito Ripida Fispida Média Média Média Lenta Muito Lenta i Muito Lenta
173 TIFRSN mMAaG IMuito Fidpida | Muito Répida | Muito Fidpida | Muito Rapida Fidpida Média Média Média Lenta Muito Lenta
173 173FRS12 MAG Muita Fiépida | Muito Fipida | Muito Fiipida i Muito Rapida Figpida Média IMédia MMédia Lenta Muito Lenta
172 17F3FRS12 MAG Muito Rapida | Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Ripida ;| Muito Rapida Rapida Madia Média Lenta Muito Lenta
173 TIFRSH MAG Muito Fidpida | Muito Rapida | Muito Fiipida i Muito Rapida i Muito Ripida Fépida Média Média Lenta Muito Lenta
173 173FRS1S MAG Muita Fiépida Fispida Fifpida Fibpida Média Média Lenta Lenta Lenta Muito Lenta
172 173FRSIE rAG Muito Rapida | Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Ripida Riapida Média Madia Média Média Madia Lenta Lenta Lenta Muito Lenta
173 T3FRSTT rMAaG Muito Fidpida | Muito Répida | Muito Fidpida | Muito Réapida | Muito Rapida | Muito Ripida Fidpida Fidpida Média MEdia Média Lenta Lenta Muito Lenta | MuitoLenta | Muito Lenta
175 1PETOF0T rMAG Muita Fiépida | Muito Ripida | Muito Ripida i Muito Ripida Fibpida Média Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
176 PETOF 02 rMAG Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida Fiapida Média WEdia Média Lenta Lenta Muito Lenta
175 PSTOFD3 MAG Muito Fidpida | Muito Fapida | Muito Fidpida i Muito Rapida Fiapida Média Wédia IMédia Lenta
175 17ETOF 04 MAG Muita Fiépida | Muito Ripida | Muito Riipida | Muito Ripida Fibpida Média Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
175 TFETOFOS MAL Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida Ripida Média Wédia Média Lenta
175 17PSTOF0S MAG Muito Fidpida | Muito Rapida | Muito Fidpida i Muito Rapida Fiapida Média Wédia MMédia Lenta
176 1FETOFDS rMAG Muita Fidpida | Muito Ripida | Muito Ripida i Muito Ripida Fibpida Média Média Média Lenta Lenta Muito Lenta i MuitcLenta i Muito Lenta
175 WETOF10 mMaG Muito Rapida | Muito Répida | Muito Rapida ;| Muito Rapida Fidpida Média Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
175 175TOFN MAG Muito Fidpida | Muito Fapida | Muito Fidpida i Muito Rapida Fiapida Média Wédia IMédia Lenta Lenta Muito Lenta | Muito Lenta
175 1FETOF12 MAG Muita Fidpida | Muito Ripida | Muito Ripida i Muito Ripida Fispida Média Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
176 FECRY01 COMY Muita Rapida | Muito Rapida | Muito Rapida i Muito Ripida | Muito Rapida Média Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
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Grupo | Centro Trabalho CAT o 5 10 15 20 30 40 50 60 120 150 130 240 320 400 500 600 300 1000 1500
178 1FEFRS01 CORW Fuito Rapida | Muito Ripida § Muito Ripida | Muito Rapida | WMuito Ripida Média MEdia IWédia hédia Lenta Muito Lenta
176 17EFRS0Z COMY PMuito Rapida i Muito Riapida | Muito Fidpida | Muito Fidpida | Muito Rapida Média Média Wédia MMlédia Lenta Muito Lenta
176 17EFRS02 COMY Puito Ripida | Muito Ripida | Muito Fidpida | Muita Répida | Muito Ripida Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
176 17EFRS04 COMY | Muito Rapida : Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Répida | Muito Rapida Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
176 176FRS05 COMY PMuito Fépida | Muito Ripida | Muito Fispida | Muito Fiépida | Muito Rapida Média Média Wédia MMédia Lenta Muito Lenta
176 17EFRS07 CORY Puito Rapida | Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Rapida Média Madia Média Média Lenta Muito Lenta
176 1FEFURDT COMY | Muito Rapida { Muito Ripida | Muito Ripida | Muito Fiipida | Muito Rapida Média Média Média Média Lenta Iuito Lenta
176 17EFURDZ CORY Puito Rapida | Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Rapida Média Madia Média Média Lenta Muito Lenta
176 1TEFURDS COMY | Muito Rapida i Muito Ripida | Muito Ripida | Muito Fiapida | Muito Rapida Média Média Média Média Lenta Iuito Lenta
176 17ERANOD AN PMuito Ripida i Muito Ripida i Muito Fidpida | Muita Répida | Muito Ripida Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
178 17ERANDT 1AM Fuito Rapida | Muito Ripida § Muito Ripida | Muito Rapida | WMuito Ripida Média MEdia IWédia hédia Lenta Muito Lenta
176 17EPRS01 COMY PMuito Rapida i Muito Riapida | Muito Fidpida | Muito Fidpida | Muito Rapida Média Média Wédia MMlédia Lenta Muito Lenta
176 1FERCTOL COMY Puito Ripida | Muito Ripida | Muito Fidpida | Muita Répida | Muito Ripida Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
176 17FEROS01 COMY | Muito Rapida : Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Répida | Muito Rapida Média Média Média Média Lenta Muito Lenta
176 FESOLM COMY PMuito Fépida | Muito Ripida | Muito Fispida | Muito Fiépida | Muito Rapida Média Média Wédia MMédia Lenta Muito Lenta
176 FETSAN CORY Puito Rapida | Muito Ripida i Muito Ripida | Muito Rapida | Muito Rapida Média Madia Média Média Lenta Muito Lenta
176 1TETSA0Z COMY | Muito Rapida i Muito Ripida | Muito Ripida | Muito Fiapida | Muito Rapida Média Média Média Média Lenta Iuito Lenta
176 1TETSAM COMY PMuito Fiépida | Muito Ripida Muita Fidpida | Muito Répida Média Média Wédia MMédia Lenta Muito Lenta
1R EEGRANT MAG Fuita Rapida | Muito Rapida Muito Rapida | Muito Rapida Rapida Fiapida Fiapida Fiapida Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta
B 1EEGRAN4 MAG PMuito Fapida | Muito Fiapida Muito Fidpida i Muito Fapida Média Média Wédia MMlédia Lenta Lenta Lenta MuitoLenta { MuitoLenta { MuitoLenta | MuitoLenta | Muitolenta | MuitoLenta | MuitoLenta | Muito Lenta
1EE 1EELASOT MAG Puito Ripida | Muito Ripida | Muito Fidpida | Muita Répida | Muito Ripida Fipida Fifpida Fibpida Fipida Média Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta
15 1ESESMOT TRAT | Muito Répida i Muito Ripida Fipida Média Média Média Lenta Lenta it Lenta
15 1BSESM0Z TRAT PMuito Fapida | Muito Fiapida Fispida Mlédia Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
1€ 1EEESR0Z TRAT Puito Ripida | Muito Ripida Fipida Média Média Média Lents Lenta Muito Lenta
165 1EBESMDS TRAT PFuita Rapida | Muito Ripida Ridpida hiédia Fédia Fédia Lenta Lenta Muita Lenta
165 ESMARID AN Muito Rapida | Muito Fipida Fidpida Média Lenta Muito Lenta
16 1EEMIANMDT AN Muito Ripida | Muito Ripida Fipida Média Lenta Muito Lenta
16 IBERAARIDZ RAAR PFuita Rapida | Muito Rapida Fiapida Média Lenta Muito Lenta
15 TESMARDG MAN PMuito Fapida | Muito Fiapida Fispida Mlédia Lenta Muito Lenta
16 IEBRAARDE AN Puito Ripida i Muito Ripida Fipida Média Lenta Muito Lenta
165 1ESMANDS AN Muito Rapida | Muito Ripida Fiapida Média Lenta Muito Lenta
1E5 1ESMANT MAN PMuito Fiépida | Muito Répida Fispida MMédia Lenta Muito Lents
12 1E2CQGN CTR PFuito Rapida | Muito Rapida Madia Lenta Muito Lenta | Muito Lenta
&3 1E3COG03 CTR Iuito Fapida i Muito Fispida Média Lenta Muito Lenta i Muito Lenta
183 168GALOT TRAT PMuito Fépida | Muito Répida Fispida Média Lenta Muito Lents
12 EBGALDZ TRAT PFuita Rapida | Muito Rapida Fiapida Média Lenta Muito Lenta
183 1ESGALDG TRAT PMuito Fapida | Muito Fiapida Fispida Mlédia Lenta Muito Lenta
&2 1ERGAL20 TRAT Muito Ripida | Muito Ripida Fipida Média Lenta Muito Lenta
168 1ESMAANDD 1AM Puita Rapida | Muito Ripida Fidpida hédia Média Muito Lenta
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Grupo | Centro Trabalho CAT 1] 5 10 15 20 30 a0 50 60 50 120 150 180 240 320 400 500 1000 1500
€2 EZAREN TRAT Muita Fiépida | Muito Ripida Fijpida Média Lenta Muito Lenta
168 1E8AREDZ TRAT Muito Rapida | Muito Rapida Fidpida Média Lenta Muito Lenta
163 16EAREDNS TRAT Muito Fidpida | Muito Fiapida Fispida Média Lenta Muito Lenta
168 EEAREND TRAT | Muito Ripida:  Fipida Fipida Ripida Ripida Fiipida Ripida Ripida FRipida Ripida
168 1ESCEG00 CTR Muito Rapida | Muito Rapida Wédia Lenta Muito Lenta | MWuito Lenta
17 THAREN TRAT Muito Fidpida | Muito Fiapida Fispida Média Lenta Muito Lenta
1M TFICQC00 CTR Muita Fiépida | Muito Ripida Média Lenta Muito Lenta i Muito Lenta
nl FICEC CTR i Muito Rapida | Muito Rapida Widia Lenta Nuito Lenta Ripida Rapida Ripida Rapida Rapida
17 FICRO00 TRAT Muito Fidpida | Muito Fiapida Fispida Média Média Muito Lenta i Muito Lenta
1M THCRO0 TRAT Muita Riépida | Muito Ripida Fijpida Média Média Muito Lenta | Muito Lenta
17 1FIRIARDT RAAR Muito Riapida | Muita Rapida Fiapida Média Lenta Muito Lenta i Muito Lenta
173 1FAcEKo0 CTR Muito Fidpida | Muito Fiapida Fispida Fiapida Ripida Wédia Média Média MWédia Média
17a 179K TLO TRAT Muita Fiépida | Muito Ripida Fijpida Fibpida Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
179 17AKTLDZ TRAT Muito Riapida | Muito Rapida Fiapida Riapida MEdia Iédia Lenta Lenta Muito Lenta
173 ATARANOD (&G Muito Rapida | Muito Fapida Fidpida Fidpida Média Média Lenta Lenta Muito Lenta
1E7 1ETCaP00 CTR Muita Fiépida Fipida Fijpida Fibpida Média Média Lenta Lenta Lenta Lenta
167 1ETCOP0S CTR Muito Riapida Rapida Fiapida Riapida Madia Wédia Lenta Lenta Lenta Lenta
167 EFDESH TRAT Muito Rapida | Muito Fapida Fidpida Fiapida Rapida Fidpida Média Média Lenta Lenta
167 BFETPO1 TRAT Muita Fiépida Fidpida Fispida Figpida Média Wédia Lenta Lents Lenta Lenta
17 1ETRAANOD RAAR Muito Riapida Rapida Fiapida Riapida MEdia Iédia Lenta Lenta Lenta Lenta
167 1GTRIARID (&G Muito Rapida Fiapida Fidpida Fidpida Média Média Lenta Lenta Lenta Lenta
167 1E7PINDT TRAT Muita Fidpida | Muito Fiépida Fispida Figpida Fipida Fibpida Média Média Lenta Lenta
17 TETRINDZ TRAT Muito Riapida | Muito Rapida Fiapida Riapida Raipida Fiapida Média Madia Lenta Lenta
167 ETPINDG TRAT Muito Rapida | Muito Fapida Fidpida Fiapida Rapida Fidpida Média Média Lenta Lenta
167 1ETPIND4 TRAT Muita Fiépida | Muito Fiépida Fispida Figpida Fipida Fibpida Média Média Lenta Lenta
1E7 TETPINOG TRAT Muito Rapida | Muito Rapida Fiapida Raipida Fiapida Média Madia Lenta Lenta
167 1ETFIRID TRAT Muito Rapida | Muito Fapida Fidpida Fidpida Rapida Fidpida Média Média Lenta Lenta
167 1B7PINI2 TRAT Muita Fidpida | Muito Fiépida Fispida Figpida Fipida Fibpida Média Média Lenta Lenta
17 1ETPINTZ TRAT Muito Riapida | Muito Rapida Fiapida Riapida Raipida Fiapida Média Madia Lenta Lenta
167 ETPLANT TRAT Muito Rapida | Muito Fapida Fidpida Fiapida Rapida Fidpida Média Média Lenta Lenta
e 17EMANDD el Muita Fidpida | Muito Fiépida Fispida Média Média Wédia Média Média Média Média
178 A7erAAn0T RAAR Muito Riapida Rapida Madia Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta
178 1TEMANDZ (&G Muito Rapida Fiapida Média Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta Lenta
wa 178PBERD2 [l Muita Fidpida Fifpida Média Lenta Lenta Lenta Lenta Lents Lenta Lenta
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APENDICE 2 — MATRIZ INTERVALO MiNIMO ENTRE SETUPS

ps dias (T.Setup [ CT)

Grupo Centro Trabalho CAT o 30,00 50,00 120,00 150,00 120,00 240,00 320,00 400,00 500,00 600,00
74 74TOAD MAG 25 30 36 40 45 50 50 50 55 55 1]
174 1F4TOADZ [AG 25 20 35 35 35 40 40 45 45 50 &0
174 174TOADS AL 25 30 35 35 35 40 40 45 45 50 1]
174 174TOADS MAG 25 30 36 40 40 40 45 45 50 50 55
74 174TOADG MAG 25 30 36 36 35 40 40 45 45 50 50
174 1F4TOADE [AG 25 20 35 40 45 50 ] 55 ] B0 ]
174 174TOADT AL 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 1]
174 174TOADS MAG 25 30 36 40 45 50 50 50 55 55 0]
174 174TOADS [AG 25 20 35 40 40 40 45 45 &0 50 ]
174 1P4TOA AL 25 30 35 40 40 40 45 45 1] 50 73]
174 174TOAN MAG 25 30 36 40 45 50 50 50 55 55 0]
73 173FRSM MAG 25 30 36 40 45 50 50 50 55 55 1]
172 1FIFRS02 [AG 25 20 35 40 45 45 45 50 &0 55 ]
173 1PIFRS03 AL 25 30 35 40 40 40 45 45 1] 50 73]
173 1TIFRS04 MAG 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 50
73 1TIFRES05 MAG 25 30 36 40 45 50 50 50 55 55 1]
172 17IFRS0E [AG 25 20 35 35 35 40 40 45 45 50 &0
173 1PIFRS07 AL 25 30 35 40 40 40 45 45 1] 50 73]
173 1TIFRS0S MAG 25 30 36 40 45 50 55 55 55 1] 0]
173 17IFRS04 rAGQ 25 30 35 35 35 40 40 45 45 50 1)
173 173FRS10 MAG 25 a0 30 a0 35 35 40 40 45 45 1]
73 173FRS MAG 25 30 36 40 40 40 45 45 50 50 55
73 173FRS12 MAG 26 30 36 36 35 40 40 45 45 50 50
173 173FRS12 rAGQ 25 30 35 40 45 45 45 50 1) 55 7]
173 173FRSH MAG 25 a0 35 40 45 45 45 50 1] 55 55
73 173FRS15 MAG 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 50
73 173FRSIE MAG 26 30 36 36 35 40 40 45 45 50 50
173 1T3FRST7 rAGQ 25 30 35 40 45 50 7] 1) 4] EE 4]
173 1F3RAANOD PARN 25 a0 25 25 25 25 25 25 25 25 25
73 1F3MANDT PARN 25 30 25 25 25 25 25 25 25 25 25
76 17ERAAMNOD AR 26 30 26 25 25 25 25 25 25 25 25
75 1FEMANDT MAR 25 30 25 25 25 25 25 25 25 25 25
175 176TOFM MAG 25 a0 35 40 45 45 45 50 1] 55 55
75 WETOFD2 MAG 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 50
76 WETOFDZ MAG 26 30 36 36 35 40 40 45 45 50 50
75 PRTOFD4 rAGQ 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 1)
175 PETOF0G MAG 25 a0 30 a0 35 35 40 40 45 45 1]
75 WETOFDS MAG 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
76 WETOFD3 MAG 26 30 36 40 45 45 45 50 50 55 55
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Continuacao

ps dias (T.Setup [ CT)

Grupo Centro Trabalho CAT o 20,00 50,00 120,00 150,00 130,00 240,00 320,00 400,00 500,00 600,00
75 FRTOF0S [AG 25 20 35 40 45 45 45 50 &0 55 ]
175 17ATOF 10 AL 25 30 35 40 45 45 45 50 1] 55 73]
176 1PETOF MAG 25 30 30 30 35 35 40 40 45 45 50
76 176TOF 12 MAG 25 30 36 40 45 45 45 50 50 55 55
17E FECHYD Cony 25 25 25 20 30 35 35 40 40 45 45
17E 176FRSM COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
176 FEFRS02 COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
7E TEFRS03 COrY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
17E TEFRS04 Cony 25 25 25 20 30 35 35 40 40 45 45
17E 1PEFRS0G COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
176 TEFRS0E COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
7E TEFRS0T COrY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
17E 17EFURM Cony 25 25 25 20 30 35 35 40 40 45 45
7E TEFURDZ COrY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
17E 1FEFURD Cony 25 25 25 20 30 35 35 40 40 45 45
17E 1FERAANDD PARN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
176 1FEMANDT PARN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
7E 1TERAANDZ MAAR 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
17E ITERAMNOZ MAN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
17E 17ERANES PARN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
176 1TEMANGE PARN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
7E TEPRS0 Cony 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
176 FERCTO COMY 25 25 25 a0 30 35 35 40 40 45 45
7e FERCTO2 COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
7E WERECO COrY 26 25 26 30 30 35 35 40 40 45 45
7E FEROS0 Cony 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
176 17ES0L01 COMY 25 25 25 a0 30 35 35 40 40 45 45
7e 1TETSAMN COMY 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
7E WWETSADZ COrY 26 25 26 30 30 35 35 40 40 45 45
7E TETSADZ Cony 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
176 FETSADS COMY 25 25 25 a0 30 35 35 40 40 45 45
166 1EEGRAD MAG 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
166 1EEGRANZ MAG 26 25 26 30 30 35 35 40 40 45 45
166 1EEGRAD rAGQ 25 25 25 30 30 35 35 40 40 45 45
166 1BELASO] MAG 25 25 25 a0 30 35 35 40 40 45 45
166 16ERAAND0 PARN 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
165 1E5CEP 00 CTR o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
165 1BS0ESM TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
166 1EGESMON TRAT n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
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Continuacao

Periodo minimo entre setups dias (T.Setup / CT)

Grupo Centro Trabalho CAT o 20,00 50,00 120,00 150,00 130,00 240,00 320,00 400,00 500,00 600,00
165 1EEESMO2 TRAT o 10 o 10 ] o ] o ] o ]
165 1ESESM0Z TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
166 1EGESM04 TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
165 1BSESTO1 TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
166 1EBLED TRAT o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
165 1EELIL02 TRAT o 10 o 10 ] o ] o ] o ]
165 1BERANO0 MARN 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
166 1E5MANDT PAN n 10 n 10 0 ju 0 ju 0 ju 0
166 1EGRAANDZ MAAR o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
165 1EEMANDZ MAN o 10 o 10 ] o ] o ] o ]
165 1BEMANDY MARN 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
166 16EMANDG PAN n 10 n 10 0 ju 0 ju 0 ju 0
166 1EGRAANOE MAAR o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
165 1EEMANOT MAN o 10 o 10 ] o ] o ] o ]
165 1BEMANDS MARN 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
166 16EMANDS PAN n 10 n 10 0 ju 0 ju 0 ju 0
166 1EGRAANID MAAR o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
165 1EEMANT MAN o 10 o 10 ] o ] o ] o ]
163 1BEMANZ0 TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
162 1E2CaG01 CTR n 10 n 10 0 ju 0 ju 0 ju 0
162 1E2CQG02 CTR o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
163 1BSCQGN3 CTR 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
163 IBEGEALM TRAT n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
168 1E3GALDZ TRAT o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
162 1E2GALDS TRAT o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
163 1E3GALD4 TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
163 163GALOG TRAT n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
168 1E3GALZ0 TRAT o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
162 16EMAMNO0 MAR o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
163 1BEIMPO1 TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
163 1E3AREN TRAT n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
168 1E2AREDZ TRAT o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
162 1E2ARED: TRAT o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
163 1E3ARE TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
163 1B3CRGN0 CTR n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
17 TTARED TRAT o 10 o 10 o] 0 o] 0 o] 0 o]
7 1HARED2 TRAT o 10 o 10 ] 0 ] 0 ] 0 ]
Ll HCECon CTR 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
17 fFicacm CTR n 10 n 10 0 0 0 0 0 0 0
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Continuacao

ps dias (T.Setup / CT)

Grupo Centro Trabalho CAT o 30,00 50,00 120,00 150,00 180,00 240,00 320,00 400,00 500,00 600,00
171 TCRO00 TRAT il 10 il 10 0 10 0 10 0 10 0
171 1FICROmM TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
17 1FIRARO0 A0 \ul 10 \ul 10 10 10 10 10 10 10 10
7 TFRARD FAR 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
174 1FICaK00 CTR 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1w TSR TLO TRAT 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 i) 10
174 17AKTLOZ TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
174 17an1ANGOD FAR 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
&7 1E7COF00 CTR 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 ETCQP0 CTR 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 i) 10
167 1E7COF 03 CTR 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
167 1ETOESN TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
&7 1ETETFM TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1ETRAANOD rA0 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 i) 10
167 1E7RIARNIO FARN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
167 1E7FERN TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
&7 1E7FIMOT TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1ETPIMOZ TRAT 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 i) 10
167 1ETPIMOG TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
167 1ETFIMOG TRAT 0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
&7 167FINOS TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1ETPINI0 TRAT 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 i) 10
167 1E7PIMT TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1E7FIMIZ TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1ETPIMIZ TRAT \ul 10 \ul 10 10 10 10 10 10 10 10
167 1ETPIMZ0 TRAT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
167 ETPLANI TRAT il 10 il 10 0 10 0 10 0 10 0
&7 1ETESTON TRAT 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
&7 1ETESTOZ TRAT \ul 10 \ul 10 10 10 10 10 10 10 10
17e 17ERAANOD FARN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1w 1rar1ANO] FAR il 10 il 10 0 10 0 10 0 10 0
178 178MARNDZ M1AM 0 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
1ve TTeFERN A0 \ul 10 \ul 10 10 10 10 10 10 10 10
17e 17EFEROZ FARN 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1w 17aFEROG AN i} 10 i} 10 i} 10 i} 10 i} 10 i}
177 1TFCMO0 CTR ] 5 ] 5 & & & & & & &
177 177COM CTR ] 5 ] 5 ] & ] & ] & ]
w7 1TFCaM02 CTR g 5 g 5 g 5 g 5 g 5 g
177 17FCOMOZ CTR ] L] ] L] ] b ] b ] b ]
177 TFTCEMI0 CTR ] ] ] ] ] ] ] ] I ] ]
w7 17FCEMN CTR i1 ] ] 5 ] ] 5 ] & 5 ]
177 1F7CamZ0 CTR 1 5] 5] L] 5] 5] L] 5] ] L] 5]
77 1PTCamME CTR ] g g 5 g g 5 g 5 5 g
7o TFOEMGO0 CTR ] ] ] 5 ] ] 5 ] & 5 ]
170 17OERGOT CTR b ] ] L] ] ] L] ] b L] ]
i7n TTOEMGOZ CTR i ] ] 5 ] g 5 ] 5 5 ]
170 TFOEMGOZ CTR i1 ] ] 5 ] ] 5 ] & 5 ]
170 170R AROD MAN b ] ] L] ] ] L] ] ] L] ]
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APENDICE 3 — INTERFACE DESENVOLVIDA

Interface de utilizacdo principal onde se realiza a consulta dos lotes e tempos de passagens calculados.

Seica

Ultima atualizacdo: 12/05/2022 12:06:23 |D04-206.001-021 :Sport Optics
I004-206.001-028 :Sport Optics :Bindculo Compacto  iS6nia Gomes

.. Cadéncia de | Necessidades
Necessario .

Alteracig

Material Produto

Gama de Produto Observagbes

12 Semanafi

Bindculo Compacto  i56nia Gomes

004-206.001-030 :Sport Optics :Binoculo Compacto  iS6nia Gomes

S el 004-206.001-031A iSport Optics :Bindculo Compacto  1S6nia Gomes
“Taxa_Eficienci "Info_Referenci 3 e ont

= 004-206.001-032 :Sport Optics :Binoculo Compacto  :S0nia Gomes

Paualizar 004-206.001-045 :Sport Optics :Bindculo Compacto  :Sonia Gomes

i -‘“”a‘_‘ﬁ_’ "Info_T.Cicla_T. 004-206.013-006 :Sport Optics :Bindculo Compacto :S6nia Gomes

e Setup” 004-206.015-007 :Sport Optics :Binéculo Compacto  156nis Gomes

Atuslizar 004-206.016-012 iSport Optics :Bindculo Compacto  {Sénia Gomes

amlote SAP 004-206.016-013 iSport Optics :Bindculo Compacto  iSénia Gomes

004-206.020-011 :Sport Optics :Bindculo Compacto  S6nia Gomes

I004-207.001-018 :Sport Optics iBindculo Compacto  :S6nia Gomes
Necessidades a: (dias Uteis) 004-210.001-054 :Sport Optics :Bindculo Compacto  :56nia Gomes
004-210.001-060  :Sport Optics :BinGculo Compacto  1Sonia Gomes
004-210012-006  :Sport Optics :Bindculo Compacto  :S6nia Gomes

<

®

¥

¥

<

¥

¥

<

¥

¥

L

%

<

¥

¥

004-211.001-060 :Sport Optics :Bindculo Compacto  :S6nia Gomes ®
Necessidades a- (semanas) 004-211 020-007 :Sport Optics iBinGculo Compacto iSonia Gomes Y Encomenda Unica (A £1 dias) | 0
004-311.014-008 :Sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes 4 Anzlise! [Lote inferior 3 100 pecas) | Lote limitado & nec. de 81 dias 65 45 45 45 45
1004-311.015-005 :Sport Optics :Bindculo Fullsize S6nia Gomes o Encomenda Unica (A 81 dias) | Lote limitado & nec. de 81 dias 406 0 406 0 406
004-311.016-005 _:Sport Optics (Bindculg Fullsize Sonia Gomes, D B12 0; 408 406 408
004-201 004-027 :Sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes «f  iAnalise! (Lote inferior a 100 pecas) | 256 a0 200 ap 50
Sublinhado verde - A pega ndo tem 004-401.006-014 :Sport Optics (Bindculo Fullsize Soniz Gomes < 1239 230; 798 348! 433
fases maquiandas 004-401.010-018  ‘sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes J 410 80; 360 = 180
Sublinhado azul - & pega s6 tem fases 004-201 010-019 :Sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes 4 410 80; 360 B0 130
maquiandas. I004-401.017-005 :Sport Optics :Bindculo Fullsize S6nia Gomes o 458 80: 360 80 80
Mao sublinhado - A peca tem fases 004-401.023-005 _iSport Optics (Bindculo Fullsize Sénia Gomes < 312 0. 104 o 0
maquinadas & de tratamento de 004201 024-011 :Sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes % Lote limitado a nec. de 81 dias 0 0 0 0 0
superficie 004-201.040-016 :Sport Optics |Bindculo Fullsize Sénia Gomes % Lote limitado & nec. de 81 dias ] 0 ] [} 0
004-201.040-017  isport Optics :Bindculo Fullsize Sénia Gomes o Lote limitado & nec. de 81 dias 0 0 0 L} 0
004-211024-011 :Sport Optics :Bindculo Fullsize Sonia Gomes o Encomenda Gnica (A 81 dias) | Analise! (Lote inferior a 100 pecas) | Lote limitado & nec. de 81 dias 43 0 ) 0 0
004-411.040-016 :Sport Optics iBinéculo Fullsize Sonia Gomes s Encomenda Unica [A 81 dias) | Andlise! [Lote inferior a 100 pegas) | Lote limitado & nec. de 8l dias 48 o 48 0 []
042-253.001-019 Camera Maquina Analdgica :Eduardo Ferreira of 1700 400 1200 600 700
042-253.001-025 iCamera Maquina Analogica iEduardo Ferreira % 1600 400 1200 700
Camera Maquina Analégica :Eduardo Ferreira s 1675 392 1093 663
042-253.001-078  ‘Camera Maguina Analdgica Eduarde Ferreira < 1675 392, 1093 663
042-353 001-083  :Camera Maquina Analdgica :Eduardo Ferreira ® 300 0 150 0 150
042-253.001-114 :C3mera Maquina Analégica :Eduardo Ferreira s SolEnt | 8330 1784 5370 2295 2870
042-253.001-116 :Camera Méaquina Analdgica !Eduardo Ferreira ® SolEnt | 453 0! 250 50! 50
042-253 001-122 :Camera Maquina Analdgica :Eduardo Ferreira ® 1600 300 1100 500 600
Camera Maquina Analégica :Eduardo Ferreira s 1675 392 1093 528 663

108



Necessidades Sistema Mapa %T.Setup / T.Prod NE turnos max.

Qrd
encomendas

Mecessidade
Ord.Cliente

% Alteragdo
(entre lote Sap

Necessidades Qtd. Encomendas  Qtd. Encomendas

0] 1} 0 0 2] 165MANDD
0l 0: 0: 0 1000 1] 165ESMO3 9
0l 1} 0: o 100| 1] 168CQG00 8
0l 1} o 0 800| 1] 168GALD4 6
0l 0 0: 0. 300| 1 168GALD1 14
0l 1} o 0 400| 1] 168GALD4 6
0l 0 0: 0 4.2% 1450 3 175TOF0S 13
0l 1} o 0 0 1400| 1] 168GALO4 9
0l 0 0 o 0 500| 1] 168GALDZ 12,
0l 1} o 8 0 0 600| 1] 168GALO3 8
0] 0 0: 9] 0 0 450 1] 168CQGI0 B
0] 0 0 4 0 o 200| 1] 1680QG00 8
0l 1] 0! 5 0! 0. 100| 1 168GALD3 6.
0] 0 0 5 0 o 100| 1] 168GALO3 8
1024 1024 0! 0l 1] 0! 5 600 -66,7%| 10 10 190] 0! 0. 200 ] 168CQG00 B
400! 400! 0 0] 0 0 4 200! 0,0%| 10: 10 100} 0 o 200| 1] 168GALO3 3
0 2300 0 0] 0 0: 1] 1150 -73,9% 10; 10 250} 0 0 300 1 168GALO3 B!
45 45 0 0] 0 0 3 100: -35,0% 35 35 50} 90 150: 60,0% 100| 20 35 13 100| 1] 174T0A05 13
A06; A06; 0 0] 0 0: 1 420! 3,3%| 10; 10 50} 0 0 406 406 10 8. 450 1 168COGO0 B!
A0 A0 0 0] [} 0: 2] 310; 45,2% 10: 10 110} 0 0: 406 406 10 8 450 1 168GAL03 8
150; 200; 0 0] 0 0 5 150; -66,7% 10; 10 50} 0 0 40 10 8 50| 1 167PINIL B
518! 743 0 0] [} 0: 22) 500! -20,0% 25 10 390} 0 0: 1 25 10; A00| 1 176MANDL 10:
130; 360; 0 0] 0 0 4 200: -50,0% 10: 10 60} 0 o 30 10 10: 100| 1] 168GALOZ 10:
130 360 0! 0l 1] 0! 41 150 -33,3%| 10 10 60 0! 0. 50 10 10 100| ] 168CQG02 10
130; 360; 0 0] 0 0 5 250 -60,0% 10: 10 60} 0 o 48 10 8 100| 1] 167PINOS 3
1} 104 0! 0l 1] 0! 3| 400 -50,0%| 35 30 140] 120! 326,2: 36,8% 180 104 35 26! 200| 1 175TOF10 26!
0: 0: 0 0] 0 0 0| 200! 0,0%| 10: 10 50} 0 o 0 10 8 50| 1] 168GALO3 3
0 0 0 0] 0 0: 0] 400 0,0% 10; 10 50} 0 0 0 10 10; 50| 1 168AREDZ 10;
0: 0: 0 0] 0 0 0] 400 0,0%| 10: 10 50} 0 o 0 10 10: 50| 1] 168AREO2 10:
0 0 0 0] 0 0: 1 100! -52,0% 10; 10 50} 0 0 48 10 8. 50| 1 168GALO3 B!
1} 1} 0 0] [} 0: 1 100; -52,0% 10: 10 50} 0 0: 48 10 10; 50| 1 168GALO2 10:
800: 1100 100: 0] 0 0 17 800: -6,3% 35 35 740) 90: 1238:  7.2% 100 35 18: 750| 2] 174T0A05 18:
800; 1100 100: 0] [} 0: 16} 800 0,0% A 40 800} 180 3680: 4.9% 100 40 14; 800| 4 174TOA10 14
693 993 0] 0 0 22) 600: 8,3%| 30; 30 630} 60: 630: 9,5% 1 30 7 650| 1] 173FR306 7
693 993 0! 0l 1] 0! 221 500 -50,0%| 10 10 210] 0! 0. 1 10 6. 250 1 168GALDS 6.
150: 150: 0 0] 0 0 2 150: 0,0%| 10: 15 60} 0 o 150 150| 15 14! 150| 1] 167PINO4 14!
3390 4870 941 0l 1] 1 35| 2000 -47,5%| 10 10 1040 0! 0. 50 10 8. 1050 1 168ARED2 B
50 200! 0 0] 0 5 8 100: 0,0%| 10: 10 60} 0 o 0 10 12 2 70} 100| 1] 177CaM02 12
700! 1000 100: 0] 0 0: 16} 600! 0,0% 23 10 500) 0 0 100 25 30; 3 600) 500 2] 176MANDL 30;
693 993 0 0] 0 0 22 600; 8,3%| 30; 30 630 30; 378:  71.9% 1 30 8 650| 2] 173FRS15 8
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T. Passagem maximo

Lote max para

Lote Proposto final

T. Prod. Lote

T. Prod. Lote

T. Passagem Operagio 1 | Grupo previsto/t.passagem. 1.Espera Operagio 2 i Tl':::"

- - I~ o) B ~ - - =y g -
1 4| 165MANOD 165 165MAN :MAN 15 2. 8! 0,03125 1,471 1,471 1,471 3 1 2,4 4! 38,8642|168ARED1 :168 168MAN MAN 15 15 398! 0,010417:
1 2|176PRS01 (176 176MAN :MAN 30: 0,15 12 0,0625 0,417 0,408 0,417 3 5 3,6| 5. 5,82063|165ESMO03 :165 165MAN {MAN 10 0,2 66: 0,020833
1 2| 168GALD3 168 16BMAN :MAN 10 0,15 408: 0,010417: 0,018 0,018 0,018] 4 5 43 4:1,433333|168CAG0O0 :168 168MAN MAN 5 0,2 354 0,005208:
1 1| 168GALD4 168 16BMAN :MAN 10 03 177: 0,020833 0,588 0,566 0,588] 4 4 4 41 22,899259 0. 0 0 0:
1 5]165MANI1 :165 165MAN :MAN 10 01 106: 0,020833 0,074 0,074 0,074 4 5 43 4: 1,54321|168ARE01 (168 168MAN MAN 10 0,1 398 0,006944:
1 1| 168GALD4 168 16BMAN :MAN 15 03 177 0,03125 0,294 0,287 0,294] 3 4 33 4! 11,65926) 0 0 0 0:
1 3| 167PINOS 167 167MAN :MAN 5 0,25 36; 0,010417: 0,388 0,876 0,888 5 5 5 4 11,8642|167CQP0O0  :167 167MAN MAN 5 0,1 219: 0010417
1 3| 16BGALD4 168 16BMAN :MAN 5 01 177; 0,010417: 0,343 0,338 0,343 5 5 5 4:9135802|168CQG03 :168 168MAN MAN 5 0,1 58: 0,010417:
1 4] 165ESM03 1165 165MAN :MAN 5 0,2: 66: 0,010417: 0,294 0,275 0,294] 5 5 5 4! 7.407407|168ARED2  :168 168MAN MAN 10 0,2 725: 0010417
1 2| 165ESMD3 1165 165MAN :MAN 10: 03 66; 0,020833 0,441 0,412 0,441 4 5 43| 4! 11,11111)168GAL03  :168 168MAN MAN 15 0,5 408: 0,015625
1 2|168GALO3 168 16BMAN :MAN 10: 0,2: 408! 0,010417 0,110 0,103 0,110 4 5 43| 4! 8,395062|168CQG00 :168 168MAN | MAN 5 0,3 354: 0,005208
1 2|168GALD3 168 168MAN i MAN 10: 0,15 408; 0,010417: 10: 0,037 0,037 0,037 4 5 43 4 1,481481]168CQG00 :168 16BMAN MAN 5 0,2 354: 0,005208:
1 1|168GALD3 168 168MAN i MAN 15 0,45 408; 0,015625 10: 0,055 0,055 0,055 3 4 3,3 4. 43 0. 0 0 0
1 2|168GALD3 168 168MAN i MAN 10: 03 408; 0,010417: 10: 0,037 0,037 0,037 4 4 4 4! 2,866667|168CQG0O0 :168 16BMAN MAN 5 0,3 354: 0,005208:
1 2|168GALD3 168 168MAN i MAN 10: 0,2 408; 0,010417: 10: 0,049 0,049 0,049 4 5 43 4! 3,762963|168CQG0O0 :168 16BMAN MAN 5 0,3 354: 0,005208:
1 2|168GALD3 (168 168MAN :MAN 10 03 408: 0,010417 10 0,074 0,074 0,074 4 4 4 4 2,962963| 168CQG0O0 :168 168MAN MAN 5 03 354 0,005208:
1 2|168GALD3 (168 168MAN :MAN 10 04 408: 0,010417 10 0,147 0,142 0,147 4 4 4 4 11,35802| 168CQG0O0 :168 168MAN MAN 5 0,2 354 0,005208:
1 4|174TOADS 1174 174MAQ I MAQ 90 3 100: 0,0625 35 0,278 0,278 0,181 5 3 44 51 2,407407| 174MANDO :174 174MAN MAN 5 03 522! 0,010417:
1 2|168GALD3 (168 168MAN :MAN 10 0,16 408: 0,010417 10 0,088 0,080 0,080 4 5 43 4i 0,801975|168CQG0O0 :168 168MAN MAN 5 05 354 0,005208:
1 2|168GALD3 (168 168MAN :MAN 10 03 408: 0,010417 10 0,165 0,143 0,165 4 4 4 4 3,007407|168CQG0O0 :168 168MAN MAN 5 03 354 0,005208:
1 2|167PIN11 167 167MAN :MAN 30 03 22! 0,0625 10 0,037 0,037 0,037 4 5 43 4:0,948148|167CAPO0  i167 167MAN MAN 5 03 219 0,010417:
1 2|176MANO1 (176 176MAN i MAN 10 0,2 33: 0,020833 25 0,222 0217 0,222 5 5 5 5i 3,059259] 176MANDL 176 176MAN MAN 10 0,2 33! 0,020833
1 3|168ARED2 168 168MAN :MAN 5 01 725: 0,005208 10 0,012 0,007 0,012 5 5 5 4:0,506173| 168GAL02 168 168MAN MAN 10 03 579 0,010417:
1 3|168ARED2 168 168MAN :MAN 5 0,16 725: 0,005208 10 0,020 0,012 0,020 5 5 5 4 0,809877| 168GAL02 168 168MAN MAN 10 03 579 0,010417:
1 2| 167PINOS 167 167MAN i MAN 10: 03 36: 0,020833 10: 0,074 0,044 0,074] 4 5 43 41 1,696296|167CAPO0  :167 167MAN MAN 5 0,1 219 0,010417:
1 9| 165MANO1 1165 165MAN i MAN 10: 1 47! 0,020833 10: 0,490 0,441 0,490 4 4 4 4: 3,851852|176FURD3  :176 176MAN MAN 15 05 18 0,00625
1 2|168GALD3 168 16BMAN :MAN 15 03 408: 0,015625 10: 0,018 0,018 0,074] 3 4 3,3 4. 0]168CQG00 168 16BMAN MAN 15 0,1 354! 0,015625
1 3|168ARED2 168 16BMAN :MAN 5 05 725: 0,005208 10: 0,031 0,031 0,245 5 4 47 4. 0|168GALDZ 168 16BMAN MAN 10 05 579 0,010417:
1 3| 168ARED2 168 16EMAN :MAN 5 05 725: 0,005208 10: 0,031 0,031 0,245 5 4 47 4. 0| 168GALODZ 168 16BMAN | MAN 10 0,5 579 0,010417:
1 2| 168GALD3 168 16EMAN :MAN 15 03 408: 0,015625 10: 0,018 0,018 0,018] 3 4 3,3 4:0,177778| 168CQGO0 :168 16BMAN | MAN 15 0,2 354: 0,015625
1 3| 168ARED2 168 16EMAN :MAN 15 03 725: 0,015625 10: 0,018 0,018 0,018] 3 4 3,3 4:0,177778| 168GAL02 168 16BMAN | MAN 15 0,6 579: 0,015625
1 5]174TOAOS (174 174MAQ i MAQ 90 17 100! 0,0625 35 1,181 1,165 1,181 5 5 5 5: 35,67901] 176PRS01  :176 176MAN MAN 100 032 12. 0,020833
1 3|174TOALD (174 174MAQ i MAQ 180 4.6 76! 0,125 40 3,651 3,651 3,651 4 3 3,7 5. 90,8642/ 165ESM02 165 165MAN i MAN 15 0,3 38 0,03125
1 1|173FRS06 1173 173MAQ :MAQ 60! 1 25: 0,041667 30! 0,602 0,583 0,602 4! 5 43 5 20,67901 0. 0 0 0!
1 1|168GALD4 168 16BMAN :MAN 10! 0,25 177: 0,020833 10! 0,153 0,129 0,153 4! 5 43 41 5169753 0. 0 0 0!
1 5|16BARED2 168 16BMAN :MAN 5 03 725: 0,005208 10! 0,055 0,055 0,055 5 4 47 4:1,111111| 168GAL04 1168 168MAN :MAN 10: 0,35 177! 0,020833
1 2| 16BARED2 168 16BMAN :MAN 15 03 725: 0,015625 10! 0,386 0,382 0,386 3 4 3,3 4 31,03704| 16BGAL04 1168 168MAN :MAN 15 03 177 0,03125
1 4|171AREDL 171 171IMAN :MAN 5 02! 176: 0,005208! 10! 0,025 0,015 0,025 5 5 5 4!1,118519)171CRO01 1171 171IMAN :MAN 10 0,2 107: 0,020833
1 B|176FURO3 176 176MAN :MAN 5 06! 18: 0,002083 25 0,200 0,167 0,200 5 3 4.4 5! 11,85185{176FRS02 1176 176MAN :MAN 20! 035 4! 0,013889:
1 1|173FRS15 173 173MAQ :MAQ 30! 06! 44. 0,0625 30! 1,083 1,050 1,083 4! 5 43 5! 12,40741 0. 0 0 0!
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- = - Centro T.Setup - Centro T.Setup

i T.Cicjm - Ocupacsel Operacicl Gercjas| - (dias gy Cig D“”““’ B Gerjl - - (dias gy

10 0,368 0,368 0,368 3 1] 2,4) 25,14B15|16BGALOL (168  :1BEMAN :MAN 15 11 422 0,015625 10 0,404 0,404 0,404 3] 1:21,37531|168CQG01 (168 :1BEMAN :MAN 15 04 475! 0,015625
10 0,490 0,480 0,490 4 5 23 7,77284| [} [} 0 0 0,000 0,000 0,000 [} 0| [} 0 [} [}
10 0,025 0,025 0,025 5 4 a7 1911111 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0 [ 0 0 0 0
0,000 0,000 0,000 0| [} [} 0 [} 0,000 0,000 0,000) [} 0| 0 0 0 [}

10 0025 0,025 0,025 4 5 43 194371|168GALOL 188 |168MAN iMAN 10i 0,25 422} 0,010417 10 0082 0,092 0,052 43 1 4838025 168ARELD 168 | 16BMAN {MAN 100l 22i 0010417
0,000 0,000 0,000 0| [} 0 i} [} 0,000 0,000 0,000) [} 0| [} 0 o [}

10 0,355 0,350 0,355 4. 5 4.3 4,745675|175TOF0S  :175 175MAQ MAQ 30 05 90! 0,0625 30. 2,014 1988 2,014 5| 2: 23,7284 1} 0 0 [}
10 0,343 0,338 0,343 5 4 47 5,135802| 170MANDO (170  :170MAN :MAN 5 01 629 0,010417: 5 0,343 0,338 0,343] 0: 9,135802 0. 0 0 [
10 0,147 0,137 0,147] 4. 5 4.3 7,407407| 16BGALD2 168 16BMAN : MAN 10; 03 579: 0,010417: 10: 0,221 0,206 0,221 4.3 1:11,11111|168CQG02  :168 16BMAN :MAN 5 03 567: 0,010417.
10 0,368 0,343 0,368 3 3 3 18,51852| 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0) 0 0 0 0
10 0,165 0,154 0,165 5 4 27 12,59259 [} [} 0 [} 0,000 0,000 0,000) [} 0| [} 0 o [}
10 0,049 0,049 0,049 5 4 a7] 1,975308] 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0 [} 0 0 0 0
0,000 0,000 0,000) 0| [} 0 0 0 0,000 0,000 0,000 [} 0| 0 0 0 [}

10 0,037 0,037 0,037 5 4| 27| 2,866667) [} o 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| o 0 0 [}
10 0,074 0,074 0,074 5 4 27| 5,644442) [} 0 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| 0 0 0 [}
10 0,074 0,074 0,074 5 4 7] 1,962963 [} o 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| o 0 o [}
10 0,074 0,071 0,074 5 4 27 5,675012) [} [} 0 o 0,000 0,000 0,000 [} [} [} 0 [} [}
25 0,074 0,074 0,048 4 4 4 0,240741|16BGALD3 168 168MAN :MAN 10! 03 408; 0,010417: 10! 0,037 0,037 0,024 4 1: 0,240741|168CQG0O0 :168 168MAN | MAN 10 0,3 354! 0,010417
10 0,276 0,249 0,249 5 3 4.4 2,506173 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0 [} 0 0 0 0
10 0,165 0,149 0,165 5 4| 27] 3,007407) [} 0 0 0 0,000 0,000 0,000 [} 0| 0 0 0 [}
10 0,037 0,037 0,037 3 5 23 0,948148] [} o 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| o 0 0 [}
25 0,222 0,217 0,222 5 3| 5 3,059239) 0 0 0: 0 0,000 0,000 0,000 0 0] 0 0 0 0:
10 0,037 0,022 0,037 4 5 4.3 1,518519|168CQG02 (168  :1BEMAN :MAN 5 03 567: 0,010417: 10: 0,074 0,044 0,074 47 1: 1,518519) 0 0 0 0
10 0,037 0,022 0,037 4 5 4.3 1,518519|168CQG02 (168  :1B6BMAN :MAN 5 05 567: 0,010417; 10; 0,123 0,074 0,123 44 1 2,530864) 0 0 0 0
10 0,025 0,015 0,025 It 5 23 0,565432] 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0 [} 0 ] 0 0
25 0,056 0,050 0,056 5 3 44 1,925926|176R0OS01 176 176MAN :MAN 10! 05 12: 0,004167: 25 0,056 0,050 0,056 44 2i1,925926|175TOF10 {175 175MAQ :MAQ S0: 168 26! 0,1875
10 0,006 0,006 0,025 2 4| 2.6} 0| [} 0 0 0 0,000 0,000 0,000 [} 0| 0 0 0 [}
10 0,031 0,031 0,245 4 4 4 0] 168¢ 2 i1 16EMAN :MAN 3 05 567; _0,010417: 10 0,061 0,061 0,430 44 1 0] 0 o 0: 0
10 0,031 0,031 0,245 4 4 4 0] 168CAG02 i1 MAN 5 05 567: _0,010417: 10; 0,061 0,061 0,490 44 1 0] 0 0 0 0:
10 0,012 0,012 0,012 2 4 2.6} 0,118519) [} o 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| o 0 o [}
10 0,037 0,037 0,035 3 4 33 0,355556) 168CAG02 168 168MAN :MAN 15i 0,25 567; 0,03125 10! 0,031 0,031 0,029 2,8] 1: 0,148148) 0 ) 0 0
25 0,667 0,658 0,667 5 4 4.7 6,716049| 176MANDL 176 176MAN :MAN 5i 0,24 33; 0,010417: 25 0,500 0,493 0,500 5| 2i 5,037037| 168GALDA  :168 16BMAN :MAN 10: 0,02 177: 0,020833
10 0,588 0,588 0,588 3 5 3,5 5,825926| 168GALD4 168 168MAN :MAN 15 03 177 0,03125 10: 0,588 0,588 0,588 3,3] 1: 5925926 0 o 0 0
0,000 0,000 0,000 0| [} o 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| o 0 0 [}

0,000 0,000 0,000 0| [} 0 0 o 0,000 0,000 0,000 [} 0| 0 0 0 [}

10 0,129 0,129 0,129 4 4 4 1,296296| 167PIND4 1167  1167MAN :MAN 15 17 15 003125 10: 0,625 0,625 0,625 4 1: 6,236206| 167PING4 1167  :167MAN :MAN 15 17 15{ 003125
10 0,772 0,765 0,772 3 4 3,3 31,03704) [} [} 0 o 0,000 0,000 0,000 [} [} [} 0 [} [}
10 0,043 0,029 0,049 4 5 43 1,118519)171Cac0l 171 17IMAN i MAN 5 03 100; 0,010417: 10! 0,074 0,044 0,074 4.7 1: 1,677778|177Camo2 :177 177MAN | MAN 15 0,5 358! 0,03125
25 0,194 0,162 0,194] 5 4 4.7 6,91358| 176ROS01 176 176MAN :MAN 15i 0,21 12: 0,00625 25 0,070 0,058 0,070 5| 2i 4,148148|176FURD3 {176 176MAN :MAN 5 0,6 18 0,002083
0,000 0,000 0,000) 0| [} 0. 0 0 0,000 0,000 0,000) [} 0| 0 0 0 [}

Este tipo de informacao repete-se durante 22 operacdes consecutivamente.
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Classificagao Pega Alcance Necessidades

p 0 p 0 Pes0s adencia Pesos (Class
0 P CESS| 2%
Me M2 Operagies | N2 Centro custos
Operagdes | Tratamento Tratamento F 30% 70% 10% 90% o o ¢
Maquinacilll Superfici i Superficie [ - A A - A .
0] 4 2 &0 3|Media B
0 2 2 40 4|Rapida 5
0 2 1 15 5|Muito Rapid 5
0 1 1 10 4|Rapida 5
0 5 2 50 4|Rapida 5
0 1 1 15 3|Media B
1 2 0 40 5|Muito Rapid 5
0 2 2 15 5|Muito Rapid 5
0 4 2 30 5|Muito Rapid 5
0 2 2 25 4|Rapida 5
0 2 1 15 5|{Muito Rapid 5
0 2 1 15 5|Muito Rapid 5
0 1 1 15 3|Media B
0 2 1 15 4|Rapida 5
0 2 1 15 5|Muito Rapid 5
0 2 1 15 4|Rapida 5
0 2 1 15 4|Rapida 5
1 2 0 115 4|Rapida 5
0 2 1 15 4|Rapida 5
0 2 1 15 4|Rapida 5
0 2 1 35 4|Rapida 5
0 2 1 20 5|Muito Rapid 5
0 3 1 20 5|Muito Rapid 5
0 3 1 20 5|Muito Rapid 5
0 2 1 15 4|Rapida 5
2 7 0 190 4|Rapida 5
0 2 1 30 3|Media B
0 3 1 20 4|Rapida 5
0 3 1 20 4|Rapida 5
0 2 1 30 3|Media &)
0 3 1 45 3|Media B
1 4 0 120 5|Muito Rapid 5
1 2 0 210 4|Rapida 5
1 0 0 &0 4|Rapida 5
0 1 1 10 4|Rapida 5
0 5 2 50 4|Rapida 5
0 2 1 30 3|Media B
0 3 1 35 5|Muito Rapid 5
0 B 1 BD 4|Rapida 5
1 0 0 30 4|Rapida 5
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Informacao relativa aos CT

113

| Desnagiodoct [l nispBll Ericiénciall Atvopi roteirosE  Tipoffll _Estado Bl Capacidade fetiva (il Capacidade instalada (Tumos Bl _Qta. Ret. Associadadlll _ Ocupacio Bl Ciassificagiio il Classificasdo [T Espera
165DESD1 Despolir 480 85% |Ativo TS 408 1 0 0% 4 1 5
165ESMO1 Maquina de Esmerilar Grande 430 85% |Ativo TS 408 1 a0 178% 4 2 3
165E5M02 Maguina de Esmerilar Grande 480 B5% |Ative TS 408 1 38 48% 4 3 2
165E5MO03 Maquina de Esmerilar Grande 480 B5% |Ativo TS 408 1 66 83% 4 4| 1
165E5M04 Maguina de Esmerilar Otec 480 B5% |Ative TS 408 1 44 34% 4 5 0
165ESTOL Estufa 480 85% | Ativo TS 408 1 o 0% &
165LIX01 Maquina com Disco para Lixar 480 853 |Ative TS 408 1 0 0% 4
165LIX02 Maquina de Lixar com Copiador 480 B5%|Ativo TS 408 1 0 Q% 4|
165MANOO Trabalho manual 480 85% | Ativo TS 408 1 8 26% 4
165MANCL Trabalho manual 480 85% |Ativo TS 408 1 47 157% 4
165MANOZ Trabalho manual 480 85%| Ativo TS 408 1 25 356% 4
165MANC3 Trabalho manual 480 B5% |Ative TS 408 1 3 37% 4
165MANOE Trabalho manual 480 85% | Ativo TS 408 1 2 39% &
165MANCS Trabalho manual 480 B5% |Ative TS 408 1 10 40% 4
165MANOE Trabalho manual 480 85% | Ativo TS 408 1 16 121% &
165MANO7 Trabalho manual 480 853 |Ative TS 408 1 0 0% 4
165MANCS Trabalho manual 480 B5% | Ativo TS 408 1 5 247% 4]
155MANDOS Trabalho manual 480 85% | Ativo TS 408 1 16 449% 4
165MAN1O Trabalho manual 1920 85% |Ativo TS 1632 4 0 0% 4
165MANLL Trabalho manual 480 85%| Ativo TS 408 1 106 169% 4
165MANZO Trabalho manual 2880 B5% |Ative TS 2448 6 0 0% 4
166GRADL Maquina de Gravar Leitz 1 0 70% |Ativo MAQ C/ limitacdes 0 ] 4 0% 3
166GRAD3 Maguina de Gravar Khulmann 480 70% |Ative MaQ C/ limitaces 336 1 6 2% 3
166GRADG Maquina Gravar ALMAC 1440 80% | Ativo MAQ C/ limitagBes 1152 3 196 111% 3
166LAS01 Magquina Marcar Laser 960 953 |Ative MaQ Operacional 912 2 120 129% 3
166MANCD Trabalho manual 480 B85% | Ativo Manual 408 1 o 0% 4
1s7capoo Controlo Qual. Mecdnica Pintura 480 85% | Ativo TS 408 1 219 361% 4
167CQPO1 Controlo Qual. Mecanica Pintura 480 85% |Ativo TS 408 1 4 1% 4
187CQPO3 Controle Qual. Mecénica Pintura 480 85% | Ative TS 408 1 o 0% 4
167DESDL despolimento 480 B5% |Ative TS 408 1 8 B% 4
167ESTOL Estufa de Pintura 960 85%| Ativo TS 816 2 o 0% 4
167ESTO2 Estufa 960 B5% |Ative TS 816 2 0 0% 4
167ETPOL Tampo - Print 480 85% | Ativo TS 408 1 5 15% &
167 MANCO Trabalho manual 480 853 |Ative Manual 408 1 61 76% 4
167MAN1O Trabalho manual 480 B85% | Ativo Manual 408 1 25 79% 4
167PINOL Cabine de Pintura 480 85% | Ativo TS 408 1 121 322% 4
167PINO2 Cabine de Pintura 480 85% |Ativo TS 408 1 17 137% 4
167PINO3 Cabine de Pintura 480 85%| Ativo TS 408 1 4 25% 4
167PINO4 Cabine de Pintura 480 B5% |Ative TS 408 1 15 45% 4




Interface onde se encontram os dados relativos aos roteiros das pecas

44892

20
11
ok

[ atd. ref's Ativas |

Qtd. Fases Ativas

| 2452 |

12276

004-206.001-021_165MANOD |004-206.001-021 [5 Polir 165MANOD)| 15 2 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-021_5 2 0 7
004-206.001-021_168AREO1  |004-206.001-021 [30 Arear Vidro 168AREOL 15 1,5(ZA-1 [801 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-021_30 1,5 1 11
004-206.001-021_168GAL01  |004-206.001-021 [40 Anodizar 354 168GAL01 15 0.3 1,1{ZA-1 [801 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-021_40 0.3 2 13
004-206.001-021_168CQG01  (0D04-206.001-021 [50 Controlar 168CQG01 15 0,4|ZA-1 [801 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206 .001-021_50 0.4 3 15
004-206.001-028_176PR501 |004-206.001-028 [20 Vergar 176PR501 30 0,15 0,15|ZA-5 (801 63176 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-028_20 0,15 0| 16
004-206.001-028_165E5M03  [004-206.001-028 |30 Esmerilar 165E5M03 10| 0,2|ZA-4 [801 53165 Sport Optics BC-10x25 004-206.001-028_30 0,2 1 21
004-206.001-030_168GAL05  [004-206.001-030 [40 Anodizar 352 168GALOS 10| 0,15|ZA-4 |800 53168 Sport Optics BC-8x20 004-206.001-030_40 0,15 0| 25
004-206.001-030_168CQG0O0  (004-206.001-030 [45 Controlar 168CAG00 5 0,2|ZA-4 [800 53168 Sport Optics BC-8x20 004-206.001-030_45 0,2 1 26
004-206.001-031A_168GALO4 (DD4-206.001-031A/10 Azular 123 168GALD4 10| 0,3|ZA-1 [800 53168 Sport Optics Alf - 10x25 Blackline 004-206.001-031A_10] 0,3 0| 29
004-206.001-032_165MAN11 |004-206.001-032 [35 Proteger 165MAN1L 10 0,1 63165 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-032_35 0,1 0 32
004-206.001-032_168AREO1  |004-206.001-032 [40 Arear Vidro 168AREOL 10 0,1{ZA-3 [800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-032_40 0,1 1 36
004-206.001-032_168GAL01  |004-206.001-032 [50 Anodizar 354 168GAL01 10 0,25|ZA-4 [BOOD 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-032_50 0,25 2 38
004-206.001-032_168ARE10 |004-206.001-032 |53 Arear Vidro 168ARE1ID 10 0,1 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-032_53 0,1 3 40
004-206.001-032_168CQG01 [004-206.001-032 |55 Controlar 168CQG01 10| 0,2|ZA-4 [80O 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-032_55 0,2 4 42
004-206.001-038_174TOADS  [D04-206.001-038 |10 Tornear 174TOADS 60| 2 1,2|ZA-1 [801 63174 Sport Optics Servigos Técnicos 004-206.001-038_10 2 0 43
004-206.001-038_175TOFO4  [004-206.001-038 |30 Tornear 175TOFO4 60| 1 1|zA-1 [801 63175 Sport Optics Servigos Técnicos 004-206.001-038_30 1 1 45
004-206.001-038_168AREOL  [004-206.001-038 |50 Arear Vidro 16BAREOL 15 0,3|ZA-1 [801 53168 Sport Optics Servigos Técnicos 004-206.001-038_50 0,3 2 47
004-206.001-038_168GAL01  (DD4-206.001-038 |60 Anodizar 354 168GALOL is 0,3|ZA-1 [801 53168 Sport Optics Servigos Técnicos 004-206.001-038_50 0,3 3 49
004-206.001-045_168GALO4 |004-206.001-045 [30 Azular 123 168GALO4 15 0,3[ZA-4 (800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.001-045_30 0,3 0 51
004-206.013-006_167PINOS 004-206.013-006 [10 Mergulhar 167PINOS 5 0,25 0,25|ZA-4 [BO1 63167 Sport Optics BC - 10x25 004-206.013-006_10 0,25 0| 55
004-206.013-006_167CQP00_ [0D04-206.013-006 [15 Controlar 167CQPO0 5 0,1 63167 Sport Optics BC - 10x25 004-206.013-006_15 0,1 1 57
004-206.013-006_175TOF0S  |004-206.013-006 |20 Tornear 175TOFOS 30 0,5 0,5(2A-7 (801 63175 Sport Optics BC - 10x25 004-206.013-006_20 0,5 2 59
004-206.015-007_168GAL04 |004-206.015-007 [10 Azular 123 168GAL04 5 0,1|ZA-4 (800 63168 Sport Optics Alf - 10x25 Blackline 004-206.015-007_10 0,1 0| 61
004-206.015-007_168CQG03  (004-206.015-007 [15 Controlar 168CQG03 5 0,1|ZA-4 [800 53168 Sport Optics Alf - 10x25 Blackline 004-206.015-007_15 0,1 1 63
004-206.015-007_170MANOD (004-206.015-007 |20 Embalar 170MANOD| 5 0,1 63170 Sport Optics Alf - 10x25 Blackline 004-206.015-007_20 0,1 2 66
004-206.016-012_165ESM03  (004-206.016-012 [25 Esmerilar 165E5M03 5 0,2|ZA-4 [800 63165 Sport Optics BC - 10x25 004-206.016-012_25 0,2 0| 69
004-206.016-012_168AREO2  [004-206.016-012 [30 Arear Korund 16BAREO2 10| 0,2|ZA-3 [800 53168 Sport Optics BC-10x25 004-206.016-012_30 0,2 1 71
004-206.016-012_168GALO2 |004-206.016-012 [40 Anodizar 356 168GALO2 10 0,3[ZA-4 (800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.016-012_40 0,3 2 80
004-206.016-012_168CQG02 [D04-206.016-012 [45 Controlar 168CQG02 5 0,3|ZA-4 [800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.016-012_45 0.3 3 82
004-206.016-013_165ESM03  |004-206.016-013 [30 Esmerilar 165ESMO03 10 0,3|ZA-4 (802 63165 Sport Optics BC-10x25 004-206 016-013_30 0.3 0| 85
004-206.016-013_168GAL03  |004-206.016-013 [40 Anodizar 352 168GAL03 15 0,5(ZA-4 (800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206 016-013_40 0,5 1 88
004-206.020-011_168GAL03 |004-206.020-011 [30 Anodizar 310 168GALO3 10 0,2|ZA-4 (800 63168 Sport Optics BC - 10x25 004-206.020-011_30 0,2 0| 90|
004-206.020-011_168CQG00  (004-206.020-011 [35 Controlar 168CQGR0 5 0,5|ZA-4 53168 Sport Optics BC-10x25 004-206.020-011_35 0.3 1 a3
004-207.001-018_168GAL0S  [00D4-207.001-018 |40 Anodizar 352 168GALOS 10| 0,15|ZA-4 |800 53168 Sport Optics BC-10x25 004-207.001-018_40 0,15 0| a8
004-207.001-018_168CQG00 (004-207.001-018 [45 Controlar 168CAG00 5 0,2|ZA-4 [800 53168 Sport Optics BC - 10x25 004-207.001-018_45 0,2 1 101
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Interface onde se encontra as necessidades individuais de cada peca

Atualiza Falha atras, 19

Necessidades a: (dias uteis) |
15 004-206.001-021 |Briicke 3 0| 0| 0| 0| 357 357
NecDep Linha de Montagem (0070) 223 149 74
Max: (dias uteis) | NecSub Subcontratacdo 0| 0
81 ResOrd Reserva de material 0 o]
SolEnt Encemendas LCW 0 o]
OrdcCli Encomendas Terceiros 0| 0|
NecPIP VSF 0| 0
PEReqC solicitacdo de Entrega 0| [5]
004-206.001-028 |ACHSE 83 0| 0| 0| 0| 1378 1378
NecDep Linha de Montagem (0070} 146 298 148
NecSub Subcontratago 0| 0|
ResOrd Reserva de material 0 o
SolEnt Encemendas LCW 0 o]
OrdCli Encemendas Terceiros 0 o]
NecPIP WSF 0| 0|
PEReqC solicitacdo de Entrega 0| 5]
004-206.001-030 |RING (ZE) 3 0| 0| 200 0| 43 243
NecDep Linha de Montagem (0070) 74 5] 74
NecSub Subcontratagdo 0| 0
ResOrd Reserva de material 0| 0
SolEnt Encomendas LW 0 o
OrdCli Encemendas Terceiros 0 o]
NecPIP WSF 0| 0|
PEReqC Solicitacdo de Entrega 0 [5]
004-206.001-031A| Mutter M4x0.5 208 0| 0| 0| 0| 1628 1628
NecDep Linha de Montagem (0070} 2404 916 148 114 270
NecSub Subcontratacio 5]
ResOrd Reserva de material 0| 0
solEnt Encomendas LCW 0| 0
OrdCli Encomendas Terceiros 0 o
NecPIP WSF 0| ]
PEReqC Solicitacdo de Entrega 0 [5]
004-206.001-032 |Parafuso recartilhade 18 0| 0| 0| 0| 272 272
NecDep Linha de Montagem (0070) 223 149 74|
NecSub Subcontratacdo 0| 0
ResOrd Reserva de material 0| 0
SolEnt Encomendas LCW 0| 0
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Interface onde se encontram identificadas as referéncias que tem roteiro ativo

Referéncias Ativas

Referéncia

004-206.001-021 Sport Optics
004-206.001-028 Sport Optics
004-206.001-030 Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206.001-032 Sport Optics
004-206.001-038 Sport Optics
004-206.001-045 Sport Optics
004-206.013-006 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.016-012 Sport Optics
004-206.016-013 Sport Optics
004-206.020-011 Sport Optics
004-207 001-018 Sport Optics
004-210.001-054 Sport Optics
004-210.001-060 Sport Optics
004-210.012-006 Sport Optics
004-211.001-060 Sport Optics
004-211.020-007 Sport Optics
004-311.014-008 Sport Optics
004-311.015-005 Sport Optics
004-311.016-005 Sport Optics
004-401.004-027 Sport Optics
004-401.006-014 Sport Optics
004-401.010-018 Sport Optics
004-401.010-019 Sport Optics
004-401.017-005 Sport Optics
004-401.023-005 Sport Optics
004-401.024-011 Sport Optics
004-401.040-016 Sport Optics
004-401.040-017 Sport Optics
004-411.024-011 Sport Optics
004-411.040-016 Sport Optics
042-253.001-019 Camera

042-253.001-025 Camera

042-253.001-047 Cimera

042-253.001-078 Cimera

042-253.001-083 Camera

042-253.001-114 Camera

042-253.001-116 Camera

042-253.001-122 C&mera

Referéncia

004-206 001-021 Sport Optics
004-206.001-021 Sport Optics
004-206 001-028 Sport Optics
004-206.001-028 Sport Optics
004-206.001-030 Sport Optics
004-206 001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206 001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206 001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206 001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206 001-031/ Sport Optics
004-206.001-031/4 Sport Optics
004-206.001-032 Sport Optics
004-206.001-032 Sport Optics
004-206.001-038 Sport Optics
004-206 001-045 Sport Optics
004-206.001-045 Sport Optics
004-206 013-006 Sport Optics
004-206.013-006 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206 015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206 015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206 015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics
004-206.015-007 Sport Optics

Lce
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
LCP
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
Lce
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
LCP
Lce
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
LCP
Lce
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
LCP
Lce
Lce
Lce
LcP
LcP
LcP
Lce

Artigo

BC- 10x25

BC - 8x20

BC- 10x25

BC - 8x20

BC - 8x20

Alf - 10x25 Blackline
Alf - 10x25 Borracha
Alf - 10x25 Cinza

Alf - 10x25 Preto

Alf - 8x20 Borracha
Alf - 8x20 Cinza
Alf - 8220 Preto
Alf - 8x20 Preto (Richard Mille)
BC- 10x25

BC- 8x20

BC - 8x20 - Supreme
BC- 10x25

BC- 8x20

Servigos Técnicos
BC- 10x25

BC - 8x20

BC- 10x25

BC - 8x20

Alf - 10x25 Blackline
Alf - 10x25 Borracha
Alf - 10x25 Cinza

Alf - 10x25 Preto

Alf - 10x25 Silverline
Alf - 8x20 Blackline
Alf - 8x20 Borracha
Alf - 8220 Cinza

Alf - 8x20 Preto

Alf - 8x20 Preto (Richard Mille)
Alf - 8x20 Silverline
BC-10x25

BC - 8x20

BC - 8x20 - Supreme
Monovid - 8420 Cinza
Monovid - 8x20 Preto
Monovid - 8220 Vermelho
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Sénia Gomes
S6nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
S6nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
S6nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
S6nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
Sénia Gomes
56nia Gomes
Sénia Gomes
S6nia Gomes

Classificagao de referéncias
‘Gama de Produto

Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacta
Binéculo Compacte
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacte
Binéculo Compacta
Binéculo Compacto
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacte
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Bingculo Fullsize

Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacta
Binéculo Compacte
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacta
Binéculo Compacte
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacte
Binéculo Compacta
Binéculo Compacto
Bindculo Compacto
Binéculo Compacto
Binéculo Compacto

Indicador Qualidade)

Observacdo
Observacdo
Observacio
Observagdc
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observagdc
Observacio
Observagdc
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observagdc
Observac8o
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacio
Observagdc
Observac8o
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacio
Observagdc
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observacdo
Observagdc
Observacio
Observagdc
Observacdo
Observacdo
Observacdo

Excegdo Tempos de Recuperagio

Classificac#o estado produgég



Interface de parte das matrizes onde se concentra o cerne do calculo do tamanho de lote. A restante interface encontra-se no Apéndice 1 - Estudo realizado para

Classificacdo de Tempo de Ciclo e Sefup por CT e Apéndice 2 — Matriz intervalo minimo entre sefups.

Grupo CentroTrabalho |  CAT ] 20,00 | 90,00 | 120,00 | 150,00 | 120,00 | 240,00 | 320,00 | 400,00 | 500,00 | 00,00 .::::
174 174TOAN mMag 25 an 35 40 45 50 50 50 55 55 ] 5
174 74TOANZ ) 5 a0 35 5 35 40 40 45 45 50 50 3
174 T4TOANS Mag 5 a 35 5 £ 40 40 45 45 50 50 3
174 T4TOA04 MaQ 5 a 35 40 40 40 45 45 50 50 55 3
4 4TOA05 MaQ o a 35 5 5 40 0 45 45 50 50 2
14 TATOA0E Mag 25 a 3 40 45 50 55 55 55 &0 65 B
174 T7ATOAN7 mMag 2 a0 30 a0 35 35 0 a0 45 45 50 2
174 TATOANE MAG i an 35 40 45 50 50 50 556 55 -] 5
14 174TOA09 MaQ i a 5 0 4 40 45 45 50 50 55 2
1 74TOAT0 MaQ iz an ki 0 a0 40 45 45 50 50 5 2z
1 TF4TOAN Mag i an kL ) 45 50 50 50 55 55 ) 3
173 17IFRS01 MAG i an 35 0 5 50 50 50 55 55 &0 5
173 173FRE02 MAG i an 35 40 45 45 45 50 50 55 55 2
173 173FRS03 MAG 2 an 35 40 40 40 45 45 50 50 55 [
173 173FRS04 MAG i an a0 an i 35 40 40 45 45 50 2
73 173FRS05 MAG il an 5 40 45 50 50 50 55 55 &0 2
73 173FAS0E MAQ il an 5 5 £ 40 40 45 45 50 50 2
3 1IFRS? MaQ i a 5 0 40 40 45 45 50 50 55 1]
3 173FRS08 MaQ iz an ki 0 45 50 55 55 55 50 ) 3
173 173FRS03 Mag i an 35 3 i 40 40 45 45 50 0 2z
173 7IFRSI0 MAG i an 30 a0 35 35 40 a0 45 45 50 2
173 TF3FRST MAG 2 an 35 40 40 40 45 45 50 50 55 2
173 TIFRSIZ MAG i an 35 5 i 40 40 45 45 50 50 1]
73 TIFRSI MAG il an 5 40 45 45 45 50 50 55 55 ]
73 TIFRSH MAQ il an 35 40 45 45 45 50 50 55 55 ]
3 P3RS MaQ i a a0 a0 £ 3 40 40 45 45 50 2
3 2 MaQ iz an ki 35 i 40 0 45 45 50 0 3
173 TIFRSIT Mag i an kL ) 45 50 55 60 E5 E5 65 3
173 173MANID AN 25 an 25 5 25 25 a5 25 25 25 25 1
173 173RAK01 AN 25 an 5 5 25 5 o5 25 5 5 25 1
175 17EMANOD AN 5 an L 5 25 5 L 25 5 8 5 1
175 7SMANOT AN £l an 25 2 25 25 25 25 25 2 5 1
175 175TOF01 MAG il an 35 40 45 45 45 50 50 55 55 2
15 175TOF0Z MAQ il an 20 30 i 35 40 40 45 45 50 2
s 1P5TOF03 MaQ i a 5 i £ 40 40 45 45 50 50 2
15 T5TOF04 MaQ iz an a0 30 i 3 0 40 45 45 0 2z
175 T75TOF05 MAG i an 30 a0 35 35 40 a0 45 45 50 2
175 15TOF08 MAG i 25 25 a0 an 35 i 40 40 45 45 2
175 5TOF03 MAG 2 an 35 40 45 45 45 50 50 55 55 5
175 7STOFID MAG i an 35 40 45 45 45 50 50 55 55 2
175 FSTOF1 MAG il an 20 30 i 35 40 40 45 45 50 2
15 7STOF12 Mag i an 5 40 45 45 45 50 50 55 5 5
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Percentil:

Calcular Percentil

T. Ciclo Percentil | T.Setup Percentil

70% (min) 0% (min) Bl OP°° B -
165ESMO02 165E5M MAN __ |Tratamento Superficie 38| 408)| 05 15 48% jl
165ESMO3 165ESM MAN __ |Tratamento Superficie 66| 408| 0,6 15 83% jl
165ESMO4 165ES5M MAN _|Tratamento Superficie 44| 408| 0,3 15 34% bl
165E5T01 165EST MAN |Tratamento Superficie 0| 408 0| 0f 0% b
165L1%01 165LIX MAN |Tratamento Superfl [ 408 0| o 0% bl
165LI%02 165LIX. MAN _|Tratamento Superficie 0 408 0 0) 0% 1
165MANDO  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 8 408| 245 15 26% hl
165MANDL 165MAN |MAN _|Tratamento Superficie 47| 408| 3 15 157% hl
165MAND2  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 25 408 9| 15] 356% bl
165MANDO3  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 3 408 10| 15] 37% bl
165MAND4  |165MAN  |MAN |Tratamento Superficie 2| 408 6,8 13,5 39% bl
165MANDS 165MAN _|MAN _|Tratamento Superficie 10| 408| 3.7 15 40% hl
165MANDG  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 16| 408| 135 25 121% hl
165MANOT  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 0| 408| o of 0% jl
165MANDE  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 5 408| 18| 14 247% jl
165MANDS  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 18| 408| 18| 30| 449% bl
165MAN10  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 0| 1632 0| 0f 0% b
165MAN11  |165MAN |MAN |Tratamento Superficie 108| 408 15 15 1659% bl
165MAN20  [165MAN |MAN |Tratamento Superficie 0 2448 0] 0) 0% 1
166GRACL 166GRA  |MAQ  |Maquinagio 4 0 119 60| 0% 2
166GRA03 166GRA MAQ  |Maquinacio 6 336 45 60} 2% 2
166GRAOS 166GRA MAQ  |Maquinagdo 196 1152 2,46 60} 111% 2
166LAS01 166LAS MAQ  |Maquinagdo 120 912 0,8 30| 129% 2
166MANOO  |166MAN [MAN |Magquinagdo 0| 408| o of 0% bl
167CQP00 167CapP MAN |ENG/Centrolo 219 408 1 15] 361% b
167CQP01 167CapP MAN |ENG/Centrolo 4 408 0,37] 5 1% bl
167CQP03 167CapP MAN _|ENG/Controlo 0| 408 0| 0f 0% bl
167DESOL 167DES MAN _|Tratamento Superficie g 408 6,88 15| B% bl
167ESTO1 167EST MAN _|Tratamento Superficie 0| 816 o 0 0% hl
167EST02 167EST MAN _|Tratamento Superficie 0| 816 o 0 0% hl
167ETPO1 167ETP MAN __ |Tratamento Superficie 5 408)| 0.8 28| 15% jl
167MANDO  |167MAN |MAN |Tratamento Superficie 61 408| 03 15 76% jl
167MANIO  |167MAN |MAN |Tratamento Superficie 25 408| 24 10| 79% bl
167PINOL 167PIN MAN |Tratamento Superficie 121 408 3 30 322% b
167PINO2 167PIN MAN |Tratamento Superficie 17 408 25 30 137% bl
167PINO3 167PIN MAN |Tratamento Superficie 4 408 8| 30 25% bl
167PING4. 167PIN MAN _|Tratamento Superficie 15 408| 215 30| 45% hl
167PIN10 167PIN MAN __|Tratamento Superficie 26| 408| 15 30| 94% hl
167PIN11 167PIN MAN __ |Tratamento Superficie 22| 408)| 2 30| 79% jl
167PIN12 167PIN MAN __ |Tratamento Superficie 5 408| 16| 40] 45% jl
167PIN13 167PIN MAN _|Tratamento Superficie 34| 408| 2 30| 75% bl
167PIN20 167PIN MAN |Tratamento Superficie 0| 408 0 0 0% b




APENDICE 4 — INTERFACE ANALISE WIP

Avaliagdo WIP P/ CT

Ocupag#o (Dias) Capacidade (Min) —Towl (€T %
= 173FRS02 &
200
Ed El 200 672 672 672 6712 €72 672 €72 &71 672 672 &72 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 671 672 173FRS03
= =] 173FRS04
2 . o — 500
g ~ o =0 173FRS05
g z
400 173FRS06
® (=) i
s et} o] o o o 10 ol sl fal (1] —— w] [w0] | & 173FRS07
la}—fe] lab s} s jaffs] e
. o s [+ ET 0 173FRS08
100
A A L L A L I L L T A csi‘@" "‘s» & g g g 173FRS09
P’&n & & P’&e & & @-“ & P&Q R @”‘ & @”’ R R P‘S‘P ¢
A A A i AN AN A QP & LN s} LN ) & & G I g g Q'L g @ g 6\’1' @, Q’L g @ g 173FRS10
W v
Tempo (Dias) & & F @ ,;v ’5‘ ’SL P& ” ’? P“ @”’ @"“ ¢ o 9"“ \(‘ ¢ &
R ) & o o 173FRS11
= Tempo (Dias) 173FRS12
s Ocupacio Prevista (dias) e Ocupac 30 Efetiva (dias) e it Infetior Limite Superior
Qtd. P wip 1TSFRSIS
d. OP em WIP . Pegas em
0 & & 8 2 7 - g 5 8 DAL
P g &8 g
. .. LT T T T T R z:: === g 8 e 173FRS15
» B § 4 & 8 3 . 173FRS16
a R « 8000 Eooa
2 I 11 3 oot 173FRS17
B o 5000
g = 173FR399
0 & 4000
173MANOO
5 2000
o 5 173MANOL
SAG G LT P LG "0@90@@"@@"”‘%&& &g gt & e?.;u“ a.e, P A A i 173MAN99
Pﬁv”\‘@ﬁ@&&@&@m@s@ @”Xb*@”;‘e’p o F F F & & & P&@&‘P&P&\& m“p“’\“w“p“’“ ”’ﬂ@ P”&\e“p@ & @P\P“\ & 1@&@&9&
$° 9 S Y g b # 2 0 ¢ oF ¢ ¢ o W Y B P g A & g N 174MANOD
Tempo (Dias) Tempo (Dias) 174MANOL
Valores Walores v
‘mmmm Otd. OF em WIP Previstas mmmm Otd. OP em WIP Dizponiveis e Limitee Inferior Limite Superior mm Otd. Pecas em WIP Prewvistas . Otd. Pegas em WIP Disponiveis e Limiit e Inferior Limite Superior 174MAN3S
Semana Dia %
_ ~ || 10 mar-31dez, 2022 MESES ~
JAN FEV ABR Jun JuL AGO ouTt NOV DEZ
I e ——
.}
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Tempo (Semana)

e Tortal

Tempo (Semanas)

e Total

Avaliagio WIP Centro Custo E3
10 3
165
9 8 8
g 166
7
& 5 167
5 4
4 168
3
2 170
1
o 171
13 14 15 173
174
174 v
Toleréndia 20%
Grupo 167
Semana CT NOK
12 [] []
13| 167COP0D 167CAPO1L 167C0PO3 167DESOL 167ETPOL 167MANDO [ w | 167MANLD 167PIND2 167PIND3 167PINO4 167PINOS 167PIN11 167PIN1Z 167PIN13 167PLADL
14| 167CQPOD 167CAPOL 167CQP03 167DESOL 167ETPOL 167MANCO [ w | 167MANLO 167PINOL 167PINOZ 167PINO3 167PINO4 167PINOS 167PIN1O 167PIN11 167PIN12 167PIN1S 167PLADL
15| 167CQPOD 167CaPOL 167CQPO3 167DESOL 167ETPOL 167MANDO [ w | 167MANLD 167PINO3 167PINO4 167PINOS 167PINLO 167PINIL 167PIN1Z 167PLADL
16 [ ] [ ] []
Centolusto v CentroCusto~ —
Qtd. OP em WIP (Mecanica) Qtd. Pegas em WIP (Mecénica)
1200 1068 ui 1095 1085 1035 250000 216108 sas372 210084 305055 302964
000 523 312 200000 255814 266544
200 #, 250000
P & 200000
[} 150000
400 B
& 100000
00 50000
o a
03/03/2022 104032022 17/03/2022 24/03/2022 31/03/2022 07/04/2022 14/04/2022 03/03/2022 10/03/2022 17/03/2022 24f03/2022 31/03/2022 07/04/2022 14/04/2022
9 10 1 12 13 14 15 5 10 1 12 13 14 15
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ANEXO 1 — DADOS DE TEMPOS DE ATRAVESSAMENTO E INTERVALO MINIMO ENTRE

SETUPS
DADOS E VARIAVEIS
TAMANHO DE LOTE TEMPO DE PASSAGEM
perods minimo enfre sefups [dias) magquinagdo
17 174TOA 50 174TOA  [175TOF 173FRS  [164GRA
174 17&4MAN 5 Grupos no roteiro T. Passagem
173 173FRS &0
173 173MAN 5 {ou 2 5
175 175T0F &0
175 175MAN 5
166 166GRA ao
0 L08R = Mais de 2 25
1746 176MAN 5
1746 176FRS 20
176 176FUR 20 fratamento de supericie
176 17 6CRV 20 Grupos no roteiro T. Passagem
176 176PRS 20 148 Galwinica 5
176 176RCT 20 171 Cromagem 5
176 17 6REC 20 167 Fintura 7
176 176ROS 20 176*  Conwvenciona 5
176 17650L 20 145 Polimento 5
176 176TSA 20 179 KTL 5
165 165MAN 20 178 PER 5
168 168GAL 20 177 CamM 5
171 171CRO 20 pegas de compra
179 179KTL 20
167 167PIN 20 " 5
178 178PER 10
177 17700M 10
refs c/miguinas dedicadss 168ARE
420-300.200-004
420-300.320-004 + 3
420-300.510-008
420-305.243-004
420-305.200-004
420-305.200-003
420-306.200-003
420-306.243-004
mainz sefups
N2 Maguinas Periodo entre setups
1 40
2 40
3 &0
4 &0
5 70
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ANEXO0 2 — INTERFACE UTILIZADA NO CALCULO DO TAMANHO DE LOTE E TEMPO DE ATRAVESSAMENTO

imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp
imp

imp

TL-SS-TP fases de trabalho
Referéncia Quant || e gap | BTN | o pig | STk tempo
Fases Iote SEQUrENCA | PAsSA0eM | pperagiol | operagio? | operagiod | operagiod | operagioS | operagios | operagio? | operagiod | operagiod | operagiol0 | operagiol | operagioiZ | operagiol3 | operagiol | operagio1s
004-206.001-021 4 450 300 14 75 18 165MANDD; 168AREDT 168GALO1168CQG01
004-206.001-028 2 600 600 28 150 15 176PR301; 165ESM03 - -
004-206.001-030 2 200 200 8 50 10 168GALO3: 168CQG00
004-206.001-031A 1 1600 : 1550 77 375 10 168GALO4, -
004-206.001-032 3 400 300 14 75 13 168ARED1 168GALDT 168CQGO1 -
004-206.001-045 1 750 600 28 150 10 168GALO4, : :
004-206.013-006 2 1000 : 1300 33 275 22 167PINOS: 167CQP00 | 175TOF02 =
004-206.015-007 3 1400 1500 75 375 10 168GALO4} 168CQG00 17OMANDD o
004-206.016-012 4 750 G00 28 150 18 165ESM03; 168AREDZ | 168GAL0Z21168CQAG02 = =
004-206.016-013 2 600 600 28 150 15 165ESM03; 168GALO3 &
004-206.020-011 g 500 600 30 150 10 1B8GALO3! 168CQG00
004-207.001-018 2 100 150 7 25 10 1B8GALO3! 168CQG00 : :
004-210.001-054 1 250 200 8 50 10 168GAL03 = =
004-210.001-060 3 130 200 8 50 13 1684ARED1 168GALDY 168CQGO1 = =
004-210.012-006 ; 477 400 19 100 10 168GALO3; 168CQG00 =
004-211.001-060 3 122 150 T 25 13 1684ARED1 168GALDY 168CQGO1 : -
004-211.020-007 3 1150 | 1650 81 400 15 168GALO3; 168CQAG00 177CAMO2 =
1144 115
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ANEX0 3 — LAYOUTPRODUTIVO DA SECCAO DA MECANICA
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