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ABSTRACT


The objective of this work is to show a production preparation model for the launching of a new product based on the Kaizen philosophy in an injection of aluminum under pressure industry. The application of the technique of the production preparation model is accomplished in 5 days, through workshops and practical simulations, involve quality studies, amount of production, lead time and costs. The studies made during the production preparation model are the practices that involve the whole Kaizen philosophy and verify the viability of the customer product project.  The  production preparation model makes the  simulation of every process functions  starting  from injection machine setup to the part machining acquisition which is the last function of the process
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1.  INTRODUÇÃO:


O objetivo deste trabalho, é apresentar um caso de aplicação prática da técnica de preparação da produção para o lançamento de um novo produto em uma indústria de injeção de alumínio, com a finalidade de desenvolver um “sistema de produção”, no menor tempo possível para satisfazer as exigências da qualidade do projeto, da produção e do custo, buscando o resultado final que é, a satisfação plena do cliente. O modelo aplicado é baseado na filosofia Kaizen.

Esta aplicação visa:

· assegurar que a qualidade esteja embutida no projeto nos processos de produção;
· projetar produtos para facilitar a fabricação utilizando os princípios do JIT (Just-in-Time), one piece flow (fluxo de uma peça), Takt-Time (ver item 2.2) e sistema de puxar a produção, ou seja, utilização de cartão Kanban.
· Projetar processos de fabricação com gabaritos “passa - não-passa” e dispositivos “pokayoke” , ou seja, dispositivos à prova de falhas.
· Garantir a capacidade do processo a fim de satisfazer o takt-time - reduzindo, assim, o prazo de entrega do produto ao cliente final - e de eliminar desperdícios, evitar oscilações de processo, ou seja, manter um processo standard e evitar as irracionalidades do processo que são Muda (perda), Mura (restrição) e Muri (discrepâncias).

O foco desta aplicação é o ambiente de manufatura pois, ela tem o mais longo prazo de entrega de todo o processo produtivo e concentra a maior parte dos ativos da Empresa (pessoas, estoques, equipamentos, áreas, etc...). Dessa forma, a manufatura tem o maior potencial para redução do prazo de entrega. Adicionalmente, reduzindo-se o prazo de entrega da manufatura, cria-se uma cadeia de melhoramentos nos demais segmentos do processo produtivo.
2. PREPARAÇÃO DA PRODUÇÀO BASEADA EM JIT

A preparação da produção ou, pré-produção é um processo cuja finalidade é desenvolver um “sistema de produção”, no menor tempo possível para satisfazer as exigências da qualidade do projeto, da produção e do custo. Deve ser aplicada quando do lançamento de um novo produto, mudanças de projeto de produto ou mudanças na demanda de um projeto já existente.

Dentro dos princípios do JIT, esta preparação da produção busca sustentar os seguintes tópicos:

a) Qualidade. Embutir a qualidade adequada no processo: é preciso entender a capacidade real do processo, verificar se as especificações são adequadas, buscar o desenvolvimento do processo e equipamento para produzir uma qualidade realmente desejada para o produto, providenciar desenhos de fabricação coerentes e que realmente retratem o processo, preparar gabaritos e manuais de trabalho, preparar sistemas de manutenção e sistemas de inspeção e, estabelecer uma especificação adequada para o projeto, compatível com a capacidade do processo.

b) Quantidade. Na quantidade, o princípio JIT, visa buscar processos e equipamentos (inclusive mão-de-obra) altamente flexíveis, pois estes devem permitir respostas rápidas às flutuações da produção, optar por equipamentos pequenos e altamente conversíveis, ou seja, que aceitem trocas de ferramentas com facilidade e rapidez, ao invés de grandes e pesadas máquinas e buscar processos de compactação dos ciclos produtivos.

c) Prazos. Os produtos devem ser fabricados conforme a programação, nem mais, nem menos. Redução do lead-time, buscando uma maior freqüência de setups - reduzindo cada vez mais seus tempos - e, equipamentos altamente conversíveis.

d) Custo. na diferença entre o preço de venda e o lucro se encontra o custo. No modelo JIT, o modelo de custo é visto como: Preço (fixo) - Lucro (fixo) = Custo (conseqüência). Com isto, deve-se buscar projetos de custo reduzido, incluir custos de operação nos cálculos, prevenir contra o excesso de qualidade, ou seja, não exagerar na busca da qualidade do produto, ultrapassando suas reais necessidades, o que pode resultar em aumento de custo.

2.1. O que é Just-in-Time.


Por ser uma técnica de controle de produção e inventário de extrema importância para a filosofia Kaizen, convém definir, o que é o Just-in-time. Segundo Schonberger, (1993,p.14 e 15), a expressão inglesa Just-in-time  foi adotada pela indústria do Japão talvez por não possuir expressão apropriada naquele país. Esta expressão começou a ter emprego amplo há vinte anos, na indústria naval do Japão. Segundo As siderúrgicas japonesas haviam crescido demais; apresentavam excesso de capacidade de produção e os estaleiros navais perceberam que podiam ver suas encomendas de aços atendidas com muita rapidez. Procuraram então, aproveitar ao máximo a situação; seus estoques de aço, que antes eram suficientes para um mês, foram reduzidos para algo que corresponderia a três dias de uso. Os estaleiros recebiam suas encomendas “apenas a tempo de produzir”.


O líder do desenvolvimento do Just-in-time no Japão foi a Toyota Motor Company, cuja estratégia é aproximar progressivamente a manufatura de seus clientes imediatos e fornecedores (Corrêa, p.56).


O Just-in-time tem como idéia básica produzir somente o que for necessário, na quantidade e no momento certo, ou seja, fabricar e entregar os produtos apenas a tempo de serem vendidos, para que seus clientes não tenham que esperar; submontá-los apenas a tempo de montá-los nos produtos acabados, fazer peças apenas a tempo de entrar nas submontagens; para que não se transformem em estoque e, finalmente, adquirir materiais apenas a tempo de serem transformados em peças fabricadas, sem desperdícios. (Slack, p.474)


O Just-in-time utiliza a ferramenta Kanban, que é o controle da produção através de um sistema de informações que visa “puxar” a produção, fazendo uso de anotações visíveis através de cartões, símbolos ou painéis que possibilitem o controle gerencial, dos próprios operadores, nas tarefas de organização e controle de fluxos e estoques de materiais.


Kanban simplesmente significa quadro de avisos, cartão, bilhete. Com a produção “Just-in-time”, o operário do processo seguinte retira as peças do processo anterior, deixando um Kanban, que significa a entrega de uma determinada quantidade de peças específicas. Quando todas as peças estiverem sido usadas, o mesmo Kanban é enviado de volta e, nesse ponto, ele se torna um pedido de mais peças. Por ser uma ferramenta muito importante da produção “Just-in-time”, Kanban, se tornou sinônimo de produção “Just-in-time” (Imai, pag.3).

2.2.  O que é Takt-time (Tempo Takt)

“Takt”- é uma palavra alemã, que significa o ritmo que o maestro impõe à orquestra com sua batuta.


Takt-time, é usado no Just-in-time para fazer com que a produção seja igual à demanda do cliente. Uma vez que o Tempo Takt é o que estabelece o ritmo da linha, sendo o Cliente que determina o ritmo da produção.



Takt-time = 
Tempo Liquido de operação /período



     Necessidade do cliente/período
Sendo:

· Necessidade, ou exigência do cliente, é o número de unidades diárias de produto.

2.3. Fluxograma da preparação da produção. 
O fluxograma mostrado na fig.1, mostra os passos teóricos para o processo de preparação de um novo produto na produção.

3. RESPONSABILIDADES DA PREPARAÇÃO DA PRODUÇÃO


O sucesso da produção efetiva do produto, está baseada nas seguintes verificações:

3.1. Elaboração do Plano Mestre para a preparação da pré-produção na cultura Kaizen.


As atividades executadas durante os estágios de Planejamento e Produção são:

1. Revisar os diagramas da produção experimental. Integrar o Know-how da engenharia de produção nos diagramas e revisar o processo.

2. Elaborar planos do processo e desenhos de fabricação baseados nos diagramas da produção experimental.

3. Revisar a adequação processo/equipamento. Identificar, adaptar e propor desenvolvimento de tecnologia para produção do novo produto.

4. Adotar novos métodos de processamento. Integrar novos e velhos métodos na produção experimental e avaliar.

5. Observar a produção experimental.

6. Repetir a revisão do processo e acompanhar o desenvolvimento do produto.

7. Assegurar o menor “Lead-Time”(tempo de processamento + atrasos + transporte + inspeções).

A redução do “Lead-Time” é obtida pelo desenvolvimento do produto - adequar cada vez mais o produto ao processo, reduzindo seu tempo de processo por peça - e planejamento do processo simultaneamente.
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Fig. 1. Fluxograma da preparação da produção

3.2. Planejamento do Processo


O planejamento do processo associa a tecnologia moderna disponível e os 4 M’s - Mão-de-obra, Máquina, Materiais, Método -  para planejar um processo capaz de gerar economicamente uma qualidade especificada. Procura, também traçar o fluxograma do processo.

As atividades para o planejamento do processo envolvem várias etapas, conforme os seguintes procedimentos:-


Os métodos do processo, incluem itens tais como a furação, mandrilagem, fresamento, etc.. Também, estuda os níveis aceitáveis da qualidade para cada processo e, determina os meios de assegurar a qualidade para cada método.


O grau de Jidoka (segundo Imai, glossário - jidoka significa “autonomação” - conceito que define que a máquina é projetada para parar automaticamente sempre que for produzida uma peça com defeito), visa a “automação da máquina com um toque humano”. A máquina deve dar a certeza de que produz somente peças boas e, para isto, ela deve detectar anormalidades e conseguir parar o andamento do processo de produção (Ex. broca quebrada na furadeira). Deve ser automatizada a ponto de descarregar a peça processada e carregar à próxima peça à ser processada.


A criação do fluxo em linha, deve ter como objetivo, criar um fluxo compatível com o fluxo de peça única e com o sistema de “puxar” a produção.

Exemplo:
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Fig.2 - Linha tradicional
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Fig.3 - Fluxo em linha.

Vantagens da criação do fluxo em linha:  O fluxo de materiais em linha, torna-se mais suave, com as peças não se acumulando entre as operações. Com isso, os operários podem acompanhar o processo, permitindo que os operadores manejem várias máquinas, executando, assim vários processos, levando também, a redução do número de funcionários. O histórico da qualidade do produto se torna mais claro. Há, também a facilidade em adaptar a linha de acordo com a variação do volume da produção.


O estudo do layout é considerado uma atividade crítica porque transforma o plano em um sistema de produção real. Seu desenvolvimento objetiva buscar a minimização da locomoção improdutiva do operador, facilitar a flexibilidade do operador e não a seqüência do processo. No desenvolvimento do layout, o fluxo do material não deve interromper a movimentação do operador e, deve prever o número mínimo de pessoal.


A qualidade assegurada, onde, cada processo deve assegurar a qualidade antes de passar o produto para a fase seguinte, devendo estar em conformidade com a capacidade do processo, ou seja, para a usinagem, a capacidade do processo deve estar assegurada aumentado a capacidade da máquina, para operações manuais é necessário usar gabarito passa-não-passa ou outros dispositivos para assegurar a qualidade. A qualidade deve ser vista como um processo intermediário contínuo no fluxo, ou seja, deve ser verificada à cada operação.


Os planos de processo (desenhos de fabricação), devem ser elaborados para cada fase de transformação do material no processo, indicando a especificação da forma de medição e tolerância. A distribuição dos desenhos, devem ser controladas com indicação das revisões. A tolerância especificada deve refletir a capacidade do processo. Os desenhos de fabricação devem ainda, indicar com clareza os níveis de qualidade que devem ser satisfeitos em cada processo.


No lucro, um exame da rentabilidade dos planos alternativos deve ser feito considerando o nível de preço no mercado competitivo; considerar não meramente o custo de investimento, mas o custo total incluindo os custos de operação e o custo da manutenção da qualidade. Assegurar o lucro com as projeções do volume de produção atual e volume intermediário e, projetar o sistema de produção conforme ocorrem aumentos do volume.


Na verificação de todo o processo, o plano do processo deve ser verificado repetidas vezes, fazendo as seguintes avaliações:

· Encontram-se em ordem as metas de qualidade, quantidade, custo e prazo?

· Estão sendo observadas as condições de restrição?

· Todos foram consultados?

· A capacidade do processo atual está claramente entendida?

· Os problemas foram identificados?

· Novas tecnologias de produção estão incorporadas no plano?

3.3. Planejamento de equipamento


O planejamento consiste em escolher, construir ou comprar equipamentos adequados para o processo, e verificar os problemas e melhoramentos com equipamentos/máquinas similares.


Em caso de comprar, deve-se verificar o nível de qualidade do fabricante dos equipamentos, o projeto da máquina e a assistência técnica. A precisão inicial da máquina deve ser assegurada na sua vida útil, devem ser vistos itens como, robustez, força do equipamento, lubrificação adequada, facilidade de manutenção e bom desempenho.


Uma vez escolhido o equipamento, deve-se especificar o critério de aceitação ou rejeição, ou seja, os itens devem ser inspecionados, os métodos de medição e instrumentos devem ser definidos, assim como o tamanho de amostra e métodos de amostragem e os métodos para avaliar.

4. APLICAÇÃO DA TÉCNICA NA EMPRESA.

4.1. Caracterização da Empresa

A empresa em estudo pertence à industria de injeção de alumínio sob pressão, com 46 anos atuando neste mercado. Sua capacidade produtiva chega a 7.500 toneladas anuais, atende 30% do mercado brasileiro e exporta para Alemanha, França e Estados Unidos. Atua em vários setores, principalmente o automobilístico. Fabrica em média 200 tipos de peças diferentes, de 100 gramas a 14 quilos. Mais de 30% dessas peças passam pelo processo de usinagem.


A empresa, está situada na região de Campinas e mantém cerca de 600 empregos diretos.

4.2. Processo Prático.

O tempo de duração da realização entre a pré- produção e iniciar a aquisição de equipamentos são de 5 dias, normalmente começando às segundas-feiras e se encerrando às sextas-feiras, sendo o cronograma assim distribuído:

· 1º dia - montagem e apresentação da(s) equipe(s). Apresentação da metodologia da cultura Kaizen. As equipes normalmente são formadas por representantes das áreas envolvidas na produção da(s) peça(s) em questão sendo, desde o nível de diretoria - que está totalmente comprometida com o processo - até operação. Esta fase é concluída até a hora do almoço.

Na parte da tarde, as equipes já formadas estudam o diagrama de causa e efeito (“espinha de peixe”), relacionando e revendo as etapas do processo, afixando os desenhos na parede da sala própria para o processo. Cada equipe estuda uma fase do processo, por exemplo, uma equipe estuda o processo de injeção de alumínio, outra estudo o processo de usinagem, etc...

· 2o dia - Término da apresentação da teoria. Continuação do trabalho encerrado na tarde do 1o dia. É avaliado o processo com base no diagrama de causa e efeito usando folhas de avaliação já timbradas e preparadas para esta fase, chamado de Avaliação da Função x idéias onde, são descritas as funções para a operação e, são levantadas 7 idéias para o processo de cada função, tendo assim, um quadro de “visão rápida”. Para se ter a visão do processo, é calculado o takt-Time do processo (para cada idéia) baseando no fluxo de peça única e sistema de puxar a produção. Novamente com outro formulário para visão do processo, estuda-se para cada uma das 7 idéias de operação as seguintes fases: croqui do processo de material, método de trabalho, instrumentos de medição, ferramentas de corte ( no caso de usinagem), dispositivos e gabaritos e, máquinas.

· 3o e 4o dias - Trabalho prático na(s) área(s). Já na área, os grupos estudam qual a melhor idéia, para efetivação do processo, simulando os processos de todas as idéias compatíveis. Para isso, usam de simulação, ou seja, são montadas caixas de papelão para simular uma máquina, cestos para carga e descarga das máquinas após operação e os melhores métodos são simulados, layouts são estudados,  com medição de tempos, ciclos de operação, dispositivos “pokayoke”, etc... Nesta fase, são estudadas também, as atividades que agregam valor x as atividades que não agregam valor ao produto, levando em conta que, as atividades que agregam valor, transformam matérias-primas e informações em peças ou produtos e, as atividades que não agregam valor, consomem recursos, mas não contribuem diretamente para o produto. Nesta fase, toda a teoria é aplicada.

· 5o dia - Trabalho prático pela manhã. Apresentação dos resultados alcançados na semana /  objetivos propostos. Este trabalho prático, é a simulação da melhor das 7 idéias encontrada pelo grupo, com apresentação prática para todos os outros grupos.


Após a apresentação prática por cada grupo para todos os outros grupos, novamente, todos se reúnem na sala - denominada sala Kaizen - e efetivam a proposta, gerando a proposta para aquisição das máquinas adequadas. Aprovando assim o projeto para o novo produto.

5. CONCLUSÃO / RESULTADOS

Todas as vezes em que este processo foi aplicado, os equipamentos foram comprados com a exatidão consolidada pelo Kaizen e com economias pois, suas capacidades já eram totalmente conhecidas. Quando não eram comprados, era porque sempre o processo de pré-produção “descobria” um equipamento ocioso na fábrica que atendia todos os requisitos levantados no processo. As operações já eram iniciadas com perfeito conhecimento pelo operador - que, como havia participado do processo, entendia que Kaizen, significa melhoramento contínuo, inclusive das atitudes pessoais no trabalho -, inclusive, com todos os critérios de qualidade sob domínio e, todos os dispositivos de medidas tipo, dispositivos “pokayoke”, já estavam confeccionados e perfeitamente calibrados. Com tudo isto, os produtos já eram produzidos, aprovados desde a primeira peça.


Este processo, mistura Kaizen com inovação (entende-se inovação, como uma revolução ou atualização tecnológica na produção) mas, traz o objetivo do kaizen que é melhoria contínua e, os resultados são vistos quase que de imediato.


Como visto, o Kaizen, é uma ferramenta que mostra uma nova forma de se ver o trabalho, principalmente porque o foco é trabalho em grupo. Em nossa sociedade, o paradigma esta mais para o individual do que para o grupo e, isso muitas vezes gera algum desconforto nos primeiros trabalhos desta filosofia pois exige que os participantes e áreas envolvidas, baixem seus “escudos pessoais e departamentais” para encontrarem a melhor solução que estudo requer. Uma vez que esses “escudos” sejam baixados, o espirito de cooperação predomina e o processo encontra as melhores soluções possíveis, porém, uma vez a solução encontrada, esses “escudos” podem novamente serem levantados e a dificuldade do kaizen retorna aos pontos de origem pois, com o Kaizen, o trabalho cooperativo é permanente.


Portanto, o kaizen, encontra seu maior obstáculo, justamente nas pessoas, e para a remoção desse obstáculos, são necessários treinamentos com workshops para mudança dessa cultura individualista.
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