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e Graduado em Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias da Computacao,
com Especializacao em Redes de Computadores e Internet, Mestre em
Engenharia da Producao pela Universidade Nove de Julho.

e Mais de 25 anos de experiéncia no desenvolvimento de software, sendo
os ultimos 18 anos como Sdocio/fundador da GRV Software e desde 2016
como diretor de P&D.

e Atua em projetos voltados ao desenvolvimento e implementacao de
manufatura digital utilizando conceitos da industria 4.0.
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GRV SOFTWARE

* Fundada em 2002;

 Sede localizada em Vinhedo — SP;

* Mais de 500 clientes em todo Brasil;

* Equipe multidisciplinar composta por mais de 70 colaboradores.
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Reducao do tempo total de atravessamento com
a digitalizacao da manufatura sob encomenda

Tempo de atravessamento: Tempo que a ordem de producdao demora para percorrer todo processo de fabricacao.

Vamos entender como as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 pode ajudar nessa questao!

{:} RESEARCH GROUP IN
ER ﬁ LEAD TIME
EM EncENHARIA DE PrODUCAO REDLBTIGN http://www.leadtime.dep.ufscar.br/

UFSCar

(1] M. A. Sellitto, M. Borchardt e G. M. Pereira, “Medi¢ao de tempo de atravessamento e inventario em processo em manufatura controlada por /))
ordens de fabricacdo,” Producdo, vol. 18, n? set/dez, pp. 493-507, 2008. https://www.scielo.br/pdf/prod/v18n3/a07v18n3.pdf
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Qual é o tempo agregando valor?

Production control

kly order. Monthly order

_ O objetivo € mudar essa relacao entre o
Supplier Customer

Information flows l tempo de atravessamento e o tempo
N — agregando valor.

sty Material flows

| 1
| |
| |
! |
| |
! Process A | Process B [ Process C [ Shipping :
: S P:-:}‘@ P:-:}‘@ P:-:}‘@ '
I A |
| |
| |

C/T =45 sec | A C/T = 300 sec A
C/0 = 10 min

C/T = 300 sac
/0= 60 min 1202 733 C/0 = 240 min 593
N Uptime = 80% Uptime = 90% Uptime = 100%:
'\ 27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available ’
[ 6y TEMPO DE NPT P 1209600 Tempo de atravessamento da ordem
— ATRAVESSAMENTO DA :
: 300 sec OPERAGAO 240 sec Processing time = 585 sec : 585 Tempo de processamento
| l Resultado:

TEMPO DE ATRAVESSAMENTO TOTAL DA ORDEM
0,05% Tempo agregando valor ao produto




Caracteristicas do tempo de atravessamento

Quanto tempo

Maquina Trabalhando/ aordem de 50
/ Em processo horas ficara

pronta ?

Ordem em produgao

A
v

55 HORAS

f

Ordens na fila aguardando processamento... J)
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Caracteristicas do tempo de atravessamento

Quanto tempo

e aordem de 5
W ELTIGERICLEILELTY) horas ficara

— Ordem em produgao

A
v

55 HORAS

—
—

f

Ordens na fila aguardando processamento... J)
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Estudos apontam que os
materiais ficam 95% do tempo
em filas de espera e apenas 5%
em processo [1]

[1]

M. Thurer e M. G. Filho, “Reduc¢do do Lead Time e entregas no prazo em pequenas e médias empresas que fabricam sob encomenda: A abordagem /)
Workload Control (WLC) para o planejamento e controle da producdo (PCP),” Gest. Produgdo, pp. 43-58, 2012.
https://www.scielo.br/pdf/gp/v19n1/a04v19nl.pdf grvsoftware

— o grv. Com‘br ‘



E se a fila for maior?

Japarou para § Qual é o custo
verificar acumulado de
quantas pecas todos as
estao paradas operacdes
no pallet? realizadas até
agora?

Quanto tempo
Qual € o custo | demorou para

do material ser atendido?
parado na sua

fabrica?

\ m
Y

Tempo de espera
Aguardando ser atendido

110 horas de espera
Desperdicio

d

www.grv.com.br ‘




Filas

O OEE (Overall Equipment Effectiveness — Indicador de produtividade) da a capacidade de processamento!

0S 24/002

TAXA DE CHEGADA

4————————————————

0S 24/002

[ o=
[emm
[ o=
- -

0S 22/001

0S 23/001

INPUT

11
vy

W\

PROCESSAMENTO

«————————————————

0S 24/002

0S 35/002

OUTPUT

TAXA DE SAIDA

d

grvsoftware
www.grv.com.br

Para um sistema estavel precisamos que a taxa de chegada seja igual a taxa de saida em um determinado periodo.



Pré-requisitos para industria 4.0?

DIGITALIZACAO INDUSTRIA 4.0

AUTO
APRENDIZADO

CAPACIDADE
PREDITIVA

INFORMACAO




10T (Inthernet of things)

Vantagens nao so para o OEE, mas também para
obter dados confiaveis sobre como o processo
esta sendo executado.

Com a adocdo do IOT é possivel identificar
problemas, otimizar processos e maximizar a
producao com dados confiaveis.

DEMONSTRACAO

Mazak - INTEGREX i-300
MTFSABS5X

Mazak - INTEGREX... [}

INTEGREX i-300 (MTC... M
ACTIVE -

Potenciometros

100% 100% 100%

Load X

Load Y

Load Z

Load B
Load C
Load W
Load V

Spindle

Informacgdes

<

INFORMAGOES DA
MAQUINA EM TEMPO
REAL, SIMULTANEO AO
VIDEO DEMONSTRATIVO
DA MAQUINA MAZAK

VIDEO DEMONSTRATIVO
MAZAK - INTEGREX 1300

e

grvsoftware
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Principais perdas

90%
PARADAS DE
DISPONIBILIDADE MAQUINA

FALHAS E QUEBRAS

SETUP E AJUSTES

PEQUENAS
. PARADAS
95%

PERFORMANCE AL
DESEMPENHO

VELOCIDADE
REDUZIDA

PRINCIPAIS PERDAS

RETRABALHO

r PERDA DE
QUALIDADE QUALIDADE

Video: https://bit.ly/bate-papo-sergio-zarat

REFUGO

P

www.grv.com.br ‘



https://bit.ly/bate-papo-sergio-zarat

OEE

OEE
100%

7))
<
o
o
L
o
=

%)
<
O
Ll
a
(=
=
L

6 HORAS

DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE
6/10=0,6 60/100=0,6 59/60=0,9833

0,6 X0,6X0,9833=0,353988 = 35,39%
100% é o perfeito !! IJ)

grvsoftware




Manufatura sem papel

Como voceé distribui os trabalhos na fabrica?

Quais maquinas irao processar quais ordens de producao?

Os desenhos, ordens de producao, instrucoes de trabalho

e plano de controle seguem em papel? LPJ J g

]

=4 -

|

i
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1 - OS: 53/003 - PRATEREIRAS - Qtde.: 3,00
OP:20 - [()()] - CENTRO DE USINAGEM - N” Proc.:567
Ultimo Apontamento: 20/04/18 17:16 Maquina: SERRA DE FITA

"\.-!_-.; 00:00:00 Unit.: 03:00:00 Total Op.: 09:00:00

1 - 0S: 51/003 - PLACA MOVEL SUPERIOR - Qtde.: 1,00
OP:20 - [()()] - CENTRO DE USINAGEM - N° Proc.:550

Ultimo Apontamento: 20/04/18 14:27 Maquina: SERRA DE FITA
Setup : 00:00:00 Unit.: 03:00:00 Total Op.: 03:00:00




Ou operacao ultrapassado, maquina trabalhando sem apontamento, etc.

Gestao a vista Digital

Visibilidade m) Transparéncia

Maquinas © «» @

Mhoums

OEE (Overall Equipment Effectiveness);
Status de cada maquina (produzindo ou parada a quanto tempo);
Programacao detalhada em tempo real;

Alertas sobre problemas relevantes: motivos de parada, tempo de setup

A Gestao a vista contribui para o trabalho em
equipe, compartilhamento de resultados e com o
engajamento da equipe, gerando transparéncia.
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o E @ R O¢O ‘4 ‘ Pe JAGUAR! i
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~
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Chegada OES ltaicl Jarinu :
' oPg — Atibaia BomJesus
Ao (351) dos Perdoes
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' o Feliz Salto \'-arzea Paulista
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Paruru Vielras do Campo ’
ltapecerica P Ribeirdo Pires
g ; ; 4 da Serra Rio Grande
Conheca Instituto Maua de Tecnoloaia

-~ - Ha Caren



Programacao/agendamento

ROTEIRO - OS 30/001 Da mesma forma que o Google Maps estima a duracao da viagem considerando os

SERRA hordrios e caminho a percorrer, na fabrica, é possivel calcular o tempo de cada
CENTRO DE TORNEAMENTO  5neracdo e sua data inicio e fim programado, considerando o nivel de servico
CENTRO DE USINAGEM desejado. Entendendo que a soma dos tempo de atravessamento por operacao,
EROSAG resulta no tempo de atravessamento da ordem!
Data de Inicio

necessidade Produgao na Tempo de Tempo de Tempo de Fim da Data de

de Material Serra Torneamento usinagem erosao Produgao Entrega

Diad D20 ‘v Dia23 v Diaf “——— Dia2s “—r—— Diadl Dia02
' | i : i - i

. ) |
| Tempo de | Tempo de | Tempo de | Tempo de . I

. Atravessamento de operagao - Atravessamento de operagdao - Atravessamento de operagao "Atravessamento de operagao |
I : | I I
| | |
. CENTRO DE - CENTRO DE . EROSAO I
| I TORNEAMENTO I USINAGEM | . |

Producao Entrega



Com base na programacao, as ordens sao encaminhadas diretamente a cada posto de trabalho de
forma totalmente digital e autbnoma

C. -~
0Ss 01 SERRA A EROSAO

0S 02

[
Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 25 Dia 30

Data de entrega

grvsoftware
— o grv.com‘br ‘



Como reduzir o tempo de atravessamento?

Para reduzir o tempo de atravessamento, precisamos reduzir WIP, como demonstrado por John Little.
Equacao:

Lead Time = WIP / TAXA
10=70/7
2=14/7

Como manter um WIP baixo quando se tem itens muito diferentes, ou ate mesmo com lote de 1 pec¢a?

d

https://medium.com/rd-shipit/lei-de-little-na-pr%C3%A1tica-d41145ee67e4
grvsoftware



GESTAO DINAMICA DAS FILAS




Gerenciamento dinamico das filas

ROTEIRO - OS 30/001 ROTEIRO - OS 31/001 ROTEIRO - OS 32/001 ROTEIRO - OS 33/001

SERRA SERRA SERRA SERRA

CENTRO DE 5H CENTRO DE 5H CENTRO DE 5H CENTRO DE 5H
TORNEAMENTO TORNEAMENTO TORNEAMENTO TORNEAMENTO
CENTRO DE S5H CENTRO DE S5H CENTRO DE S5H CENTRO DE SH
USINAGEM USINAGEM USINAGEM USINAGEM

EROSAO 5H EROSAO S5H EROSAO S5H EROSAO S5H

Configuracao de filas por recurso

MINIMO 5 H MINIMO 5 H MINIMO 5 H MINIMO 5 H
MAXIMO 10 H MAXIMO 10 H MAXIMO 10 H MAXIMO 10 H

SERRA CENTRO DE CENTRO DE EROSAO

TORNEAMENTO USINAGEM

b @0 |

e

grvsoftware
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Como funciona?

Verde indica recurso dentro da configuragao da fila

S

CENTRO DE
TORNEAMENTO

0S 30/001

| E— —

Visao do chao de fabrica




Como funciona?

Amarelo indica recursos ociosos

CENTRO DE
TORNEAMENTO

¥ __ g

Visao do chao de fabrica

0S 31/001

0S 30/001
| W —




Como funciona?

Vermelho indica fila estourada/gargalo

00

0S 32/001

CENTRO DE
TORNEAMENTO

0S 31/001

0S 30/001

il




0S 30/001

0S 32/001

0S 31/001

il

Como funciona?

Verde indica recurso dentro da configuragao da fila

CENTRO DE
TORNEAMENTO

| E— —



Como funciona?

CENTRO DE
TORNEAMENTO



Como funciona?

CENTRO DE
TORNEAMENTO

0S 31/001

0S 33/001

0S 32/001

0S 30/001

| E— — | E— —

Visao do chao de fabrica




Como funciona?

Roxo indica recurso antecessor de gargalo

CENTRO DE

TORNEAMENTO
0S 31/001

0S 33/001

0S 32/001
| —

0S 30/001

| E— —




Como funciona?

Roxo indica recurso antecessor de gargalo

o/so

0S 32/001

CENTRO DE
TORNEAMENTO
‘ 0S 31/001
[
0OS 30/001 I_' n .

Visao do chao de fabrica




RESULTADOS:

v Balanceamento dindmico das filas

v" Manter as filas/WIP sob controle

v’ Liberacdo dindmica de operacdes para a fabrica
v’ Sinalizacdo de Gargalos/Ociosidades

v' Gest3do em horas de processo e ndo em pecas.

Reduz o tempo de atravessamento da ordem!

grvsoftware



BACKLOG |
PRE SHOP POOL |

FABRICA

Conforme a capacidade
da fabrica em concluir itens

0S 30/001

‘ EXPEDICAO

TAXA DA CHEGADA TAXA DA SAIDA

Determinada pelo mercado Determinada pela capacidade
produtiva e gestao da empresa




APRENDIZADO

A P& B APRENDIZADO
Baseado no comportamento
médio em cada operacdo

QL . o
&3] g ) @ﬁ m cada op
J— dos tltimos dias.

COMPORTAMENTO DOS ULTIMOS DIAS

PROGRAMACAO
Data de Inicio
necessidade  Produgdo na Tempo de Tempo de Tempo de Fim da Data de
de Material Serra Torneamento usinagem erosdo Produgdo  Entrega
; : | . I : | : | , :
I 1 Tempo de | Tempo de I Tempo de I Tempo de !
. - Atravessamento N N . Atravessamento I N
1 1 1 | 1 - |
. - - . . 1 .
1 1 I I I |
. . CENTRO DE CENTRO DE : EROSAO I :
N o SERRA | Torneamento | USINAGEM | . 1
\ 7 !
7 | .
7 . I
1 .
. I
1 .7 o

Producdo

Entrega .

T,

A== = = ———

Taxa de chegada

REDUCAO DO WIP

:
:

05 23/001 11

i

——— e e = = = ===

INPUT 1 PROCESSAMENTO

Taxa de saida




J)grvsoftware

0 /grvsoftware

@ /company/grv-software

Comercial

Dpto. comercial

contato@grv.com.br
® (19) 4062-9702

www.grvsoftware.com.br 4
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