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O sistema de produgéo da Toyota (Toyota Production System - TPS)
Principios do TPS
Eliminacéo de desperdicio

(Slack et al., 2010)
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Operacoes lean petons sl

‘O principio de operacoes lean é relativamente
simples de perceber — significa mover ao encontro
da eliminacao do desperdicio de modo a
desenvolver uma operagcdo que é mais rapida, mais
dependable, que produz produtos e servicos com
maior qualidade, e opera a um custo mais baixo.’

Focado no que é importante para
o cliente

(Slack et al., 2010)
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Operacoes lean (continuacao) oot el

Sinénimos
@ Fluxo continuo de produgao

@ Produgao de elevado valor acrescentado

@ Producgéo sem stock

@ Produgéo com baixo inventario
@ Produgao com throughput rapido
@ Lean manufacturing

@ Toyota production system

@ Produgéo com tempo de ciclo curto.

Y \ A0 v
‘}esté piegrada de Operagdes — 2013-14 (SIGCIERRE 2010)
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Operacoes lean (continuacao)

Fluxo de materiais em JIT
Aproximacdo tradicional

ISCTE £ Business School

Instituto Universitario de Lisboa

Etapa A » Etapa B —p Etapa C
Aproximacao JIT
Encomendas Encomendas
e —— - B
Etapa A | Etapa B Etapa C
Entregas Entregas

g piegrada de Operagdes — 2013-14

(Slack et al., 2010)
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Operacoes lean (continuacao) e

Aproximacéo Focus em produzir

lean apenas quando é
Aproximagéo necessario
tradicional
Focus em
utilizagéo elevada Menos paragens
da capacidade Menor utilizagao da CA
Mais paragens capacidade, mas enos stock, log
devido a os problemas sao

| problemas expostos e
|Maior produgéo j ‘ resolvid

| em cada etapa Stock elevada signffca

\ menos hip6teses dos Sem extras de
\ problemas serem produgao a irem

expostos e resolvidos para stock
Producéo extra vai para
stock devido a
paragens continuas em
etapas anteriores

(Slack et al., 2010)
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Operacoes lean (continuagao) ettt e

A filosofia lean das operacdes

Eliminar Envolver todos
desperdicio

Lean como um conjunto de técnicas para gerir
operacoes
@ Praticas basicas de trabalho® TPM
@ Design for manufacture @ Redugéo do Set-up

@ Focus nas operagdes @® Envolvimento total das

@ Equipamentos pequenos e PRI
simples @ Visibilidade

® Layout orientado @ Abastecimento em JIT
para o fluxo
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Melhoria continua

“. Programagao pull

Lean como método de
planeamento e controlo

@ Controlo ¢/ kanbans

@ Programacgéao
nivelada

| @ Mixed modelling

@ Sincronizagao

(Slack et al., 2010)
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Desperdicio

Actividades que consomem tempo, recursos e espaco,
mas que nao contribuem para satisfazer as
necessidades dos consumidores.

» Producao em excesso

» Esperas

» Transporte desnecessario

* Processamento a mais

» Stock

» Movimentacédo desnecessaria
» Defeitos.

(Slack et al., 2010)
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Entregar quantidaes mais pequenas e com riie i sr—: ISCTE €3 Business School
fre uéncia ode reduzir nl'veis de StOCk Instituto Universitario de Lisboa Desperdlclo (mUda) Instituto Universitério de Lisboa

Quais destes simboos significan actividades sem valor acrescentado?

Niveis de Actividades Tipos de desperdicio

stock| \ \\ Operagao

D AR (&R [ NN

* Producdo em excesso

+ Tempo de espera

Movimentagao
» Transporte desnecessario

Niveis de Inspecgéo «  Processamento a mais
stocl
» Stock
Atraso . .
+ Movimentagcédo desnecessaria

Armazenamento » Produtos com defeito

«UEJEe

=> Influenciam a eficiéncia do throughput

(Slack et al., 2010) albgrada de Operagdes — 2013-14 (Slack et al., 2010)
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O problema do stockry el Principio do fluxo sk i o

A redugéo do nivel de » Um processo consiste em 3 etapas —A, B e C.

stock (agua) revela + Demora um minuto a terminar cada etapa do processo (A, B e C).
- problemas com as

operagoes

Fluxo em lotes (unidades processadas em lotes de 10)

* Quanto tempo demorara 10 unidades a moverem-se ao longo de todo o

processo?
! = I ﬁ
M) M MM
M) D 1] i% Ei
0000000000 0000000000 0000000000
10 Minutos + 10 Minutos + 10 Minutos
= 30 Minutos

(Slack et al., 2010) (Slack et al., 2010)

agdategrada de Operagdes — 2013-14
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Principio do fluxo (continuacao) e i bl

» Um processo consiste em 3 etapas — A, B e C.
» Demora um minuto a terminar cada etapa do processo (A, B e C).

Fluxo continuado (unidades processadas individualmente, ou
seja, processa uma, move uma)

» Quanto tempo demorara 10 unidades a moverem-se ao longo de todo o

processo?
Otg —

' eCesSO € remp

Cada lote 1. .o COMPpletar M

; tempo 4 dou, mag (MMMM M

OCessapm,
Nto ¢

Ote req, iy 3Oe cad.
Minut para 12

1 Minuto 41 Minuto 4 10 Minutos = 12 Minutos

(Slack et al., 2010)
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A producao nivelada equilibra o mix de ISCTE & Business School
N rodutos N roduzidos cada dia Instituto Universitario de Lisboa

Ao longo de um periodo de 8 dias, precisamos de produzir 1200 de A
400 de B
400de C

Programar em grandes lotes, em que a dimens&o do lote é de A = 600, B = 200,
C =200

250 A | 250A | 100A 50 B 250 A | 250A | 100A 50 B

150 B 200 C 150 B 200 C
A M
600 A 200 B 600 200 B
200 C A 200 C

A programagéo precisa de ser calculada todos os dias. Cada dia pode ser
| diferente

(Slack et al., 2010)
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A producao nivelada equilibra o mix de ISCTE & Business Schaol
produtos produzidos cada dia (continuacao ) ELE L

Ao longo de um periodo de 8 dias, precisamos de produzir 1200 de A
400 de B
400de C

Com produgéo nivelada, em que o lote de produgéo é de A = 150, B = 50, C = 50

150A | 150A 150A | 150A 150A |150A 150 A 150 A
50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B

50 C 50 C 50 C 50C 50 C 50 C 50C 50 C

v
150 A 150 A 150 A 150A 150A 150 A 150A 150A
50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B 50 B
50 C 50C 50 C 50C 50 C 50C 50 C 50 C

Todos os dias sao iguais. E facil detectar o inicio do incumprimento do programa
de produgao.

pfegrada de Operagdes —2013-14 (SIECE:- 2010)
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Uma vez recebido o kanban de eiloEn @ I.sto coloca o
producio, a célula de fabrico anban de sistema de volta

produz uma unidade para repor a | | MOvimentagao izl s
que foi retirada pelos funcionarios antes do item
da linha de montagem L N TR 02 S e

Célula
de
fabrico

Linha de
montagem

Kanban de Producgao

Fluxo de Materiais

O processo inicia-se com os funcionarios da

linha de montagem a puxar partes A em stock == === Fluxo de Cartdes

(sinal)
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Exercicios:

Just in time
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