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Resumo

Resumo

Este trabalho tem como objetivo a anélise e melhoria da atividade de picking no
contexto de abastecimento de células de montagem de sistemas e componentes complexos.
A otimizacdo do picking exige a alteracdo do seu desenho, o que implica a melhoria de
fatores internos e externos que influenciam o seu desempenho. No ambito desta dissertacao,
os fatores externos sdo considerados como incontrolaveis e, portanto, uma série de melhorias
foi proposta ao nivel interno.

De forma a alcancar o principal objetivo desta dissertacédo, objetivos secundarios
foram propostos. Esses objetivos estdo relacionados aos fatores internos e sao aplicaveis ao
armazém em estudo: alteracdo na politica de atribuicdo de localizacdo aos materiais no
armazém, adocao de uma metodologia de loteamento de pedidos e otimizacdo da politica de
routing. Adicionalmente foram propostas melhorias ao nivel dos sistemas de informacéao e
nas metodologias de trabalho.

Finalmente, um estudo de caso numérico é apresentado de forma a ilustrar o
impacto das propostas de melhoria no desempenho do picking. Para isso, foram criados
cenarios para avaliar o impacto de cada proposta na distancia percorrida durante o aviamento
de material. Os resultados mostram que, para o caso em estudo, a alteracdo da politica de
routing para 0 método S-Shape tem o maior impacto no indicador de desempenho,
entretanto, a combinacéo entre todas as propostas de melhoria apresenta o melhor resultado.

A adogdo do armazenamento em familias possibilitou também o loteamento de
jobs do mesmo tipo, uma vez que estes jobs possuem a mesma estrutura de material (mesmas
familias). Desta forma, com a implementacdo do loteamento foi possivel reduzir em 50% a
distancia percorrida durante o picking. Outras propostas de melhorias ndo tiveram o impacto

quantificado, entretanto devem contribuir para dar mais consisténcia ao método de trabalho.

Palavras-chave: Picking, abastecimento da producdo, politica de
routing, loteamento, atribuicdo de localizacdo,
armazém.
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Abstract

Abstract

This work aims to analyze and improve the picking activity in the context of
supplying cells for assembly of complex systems and components. Optimizing picking
requires changing its design, which implies improving the internal and external factors that
influence its overall performance. Within the scope of this work, the external factors are
considered uncontrollable and, therefore, a series of improvements were proposed at the
internal level.

To achieve the main objective of this work, secondary objectives were proposed.
These objectives are related to internal factors and are applicable to the warehouse under
study: change in the policy for assigning location to materials in the warehouse, adoption of
an order batching methodology and optimization of routing policy. Additionally,
improvements were proposed in terms of information systems and work methodologies.

Finally, a numerical case study is presented to illustrate the impact of the
improvement proposals on picking performance. For this, scenarios were created to evaluate
the impact of each proposal on the distance traveled during the delivery of materials. The
results show that, for the case under study, changing the routing policy to the S-Shape
method has the greatest impact on the performance indicator, however, the combination of
all the improvement proposals presents the best result.

The adoption of family-grouping also made it possible to batch jobs of the same
type, since these jobs have the same material structure (same families). Thus, with the
implementation of batching, it was possible to reduce the distance traveled during picking
by 50%. Other improvement proposals did not have a quantified impact, however they
should contribute to give more consistency to the work method.

Keywords Picking, production supply, routing policy, batching,
location assignment, warehouse.

Wu Seong Lai v



indice

Indice

Indice de FIGUIAS ..ot ettt st et e et s e esaenaaa e viii
TAICE A€ TADEIAS ... e e e oo r e erenens X
STGIAS 1.ttt et ettt e e e bt e e ta e e bt e abe e beeenteerbeensaeenbaennaeenreennns X1
1. INTRODUGAO ..ottt es s nesesennans 1
L1, IMOLIVAGAO ...uveeeevie ettt ettt ettt e e et e et e e et e e eataeeeateeeeaseeesaseeesseeeeaseeensreaens 2
L2, ODJOEIVOS . ..etiutieeiitetie ettt ettt ettt et et et e et et e e bt e bt e e bt e saeeebeenneeenne 2
1.3, MeEtOdOLOZIA....cuviiiiieiiieiie ettt ettt ettt e e taeebeeetaeenbeessseesaeenaeenne 3
1.4.  Estrutura da diSSEITaCA0 .........eeeeeeuiiieeeiiieeeeeeiee e cecee e et e et e e eeare e e e e eaaaeeeeeennas 3

2. ENQUADRAMENTO TEORICO ..o 5
% BREAN § 10 V:V4<) 0  OUUUURRR OO RSOOSR URUP PR UPPPR 5
2.1.1. TIp0S d€ arMAZEIM ......cceeevuiieiieiieeiieiie et eere et eiee e eseeeenbeesaaeesseessneensaesnseenns 5
2.1.2.  ProcesSSOS dO QIMAZEIML .....eeeeeeeeeeeeee e e e e e e e et eeeeaeeeeeeeeeeraaaeeeeeeenaens 7
2.1.3.  Sistema de gestao de armazém............cccccveeerieeeiieeeiieeeiieeeiee e 7

2.2 OFAEF PICKITG ..ottt ettt et 9
2.2.1.  Classificagao de order PiCKing ..........c.ccooueevoueeeeciieeiieeecie et 10
2.2.2.  Loteamento de Pedidos.........cceerieriiiiiieniieieeie e 12
2.2.3.  Localizaga0 NO arMAZEM........cccuvveieeeiiieeeeeiieeeeeieeeeeeireeeeeetrreeeeeeaareeeeeaseeaas 13
2.2.4,  MEOAOS A€ FOULING ..ottt et 14

2.3 CONCIUSAO ettt e et e e e e e e et e e e e e e e e e —aeeeeereaaa—— 17

3. ESTUDO DE CASO ..o, 19
3.1, Apresentacao da €MPIESA ......cccveeerurieeiiireeiieeniieeeieeeeieeeereeesreeesreeesreesnnreeeneeas 19
3.1.1.  Familia de produtos ...........coceeveiiiiieniiiiinieieeiceeesee st 19
3.1.2. Processo ProdULIVO .......cccuiieeiuieeeiiieeeiieeeiteeeiteeeieeeetteeereeesereeesareesnnaeesnnseeens 24
3.1.3.  Atividades dO armMazeml.........oooveviiiiiiiiiiiiiieeeeeee 27
3.1.4. CaracteristiCas dO AITAZEIMN........cooveumuneeeeeee et e e e ee e e e e e e eeeeeeraaaeeeeas 28

3.2, Descriga0 do Problema .........cocuieriiiiiieiiieeiieeie ettt 30

A P RO PO S T A e nnnnnnennnnn 32
4.1. Atribuica0 de 10CAlIZACAOD .......vvveiieiriee et 32
4.2.  Loteamento de pedidos.........cccieiiiieiiiieiiieeiee e e 45
4.3, CaracteriStiCAS dO SISTEIMIA......uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenesesenenanenennnes 47
4.3.1.  SiStemMa PartS-t0-PICKET ..........ccueevueieiiieeiiieeeiee et eee s 48
4.3.2. Automatizacdo de processos e sistemas de informagao............cecceeeveenennee. 53

4.4, POltICA A€ FOULING ..cevveeeeeeiee ettt e et e e e e naee e 55

5. CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeen e 63
5.1, COMNCIUSOES ..ot e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeraaeeeeaaenaae 63
5.2, Propostas fULUIAS..........ccouieiiiiiiieiieeieecte ettt ettt e et eseaesbeesseeebeesseeenseens 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt eeeeeneae 65
ANEXO A et nnnnnnnn 68

Wu Seong Lai vi



indice

APENDICE A oo e e e e e s e s e e s et e e e s s e s e e s s e e e s s s eseseneas 73
APENDICE B e e e e 81

Wu Seong Lai vii



indice de Figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Sequéncia de acdes a serem eXecutadas .........ccccoeveeveriierienieeiienieneeieneseennees 3

Figura 2.1. Complexidade dos sistemas de order picking (Goetschalckx e Ashayeri, 1989)
............................................................................................................................... 10

Figura 2.2. Classificagdo dos sistemas de picking (De Koster, 2004) ......... .....c.ovnn. 11

Figura 2.3. Situagdo de order picking e a sua representagao grafica (De Koster ef al.,

2001). ettt ettt a et 15
Figura 2.4. Métodos de routing para armazéns de bloco inico (Roodbergen e De Koster,

2001). ettt sttt a et 16
Figura 2.5. Distribui¢do tipica dos tempos de order picking (Tompkins et al., 2013). ...... 17
Figura 3.1. Propor¢ao dos tipos de sistemas produzidos na Tridec nas semanas 13 e 14 de

2022 ettt b bbbttt be bt bt ne s 20
Figura 3.2. Tipos de sistemas direcionais produzidos na Tridec .........cccceververieneeiennenne. 21
Figura 3.3. Sistema TD com 1 eixo direcional (fonte: Catalogo Tridec 2014)................... 21
Figura 3.4. Componentes de um sistema HF (fonte: Catadlogo Tridec 2016)...................... 22
Figura 3.5. Tipos de suspensdes produzidas pela Tridec. .........ccceveeeeniineniiniiencenicneene. 23
Figura 3.6. Tipos de jobs de montagem. ...........ccoveeriiiiiiniiinienieeieee e 25
Figura 3.7. Exemplo de job do pavilhdo 1 e as sequéncias de operagaes. .........cccccecveeueenne. 25
Figura 3.8. Média de assemblies e referéncias por tipo de sistema ..........ccceeevveeerveernnennns 26
Figura 3.9. Layout dO armazém............coceevueriirieniiiinienieeiestesieeie ettt 29
Figura 3.10. Diagram de causa € €feit0........c.covuiriiiiiiiiiiniiiiceeeeeeeee e 31
Figura 4.1. Distribuicao de cilindros e steering beams pelo armazém. ..............cccceueennenne. 33
Figura 4.2. Familias de produtos para os sistemas dir€Cionais. ........ccccceevueereerieeeneeenneennne. 39
Figura 4.3. Etiqueta de identificacdo do material...........ccccooevviiriiiiniiniiniiieniecccee 41
Figura 4.4. Etiqueta de identificagdo com a familia de produto ...........ccccceeviiniiininnnnnn. 41
Figura 4.5. Numero de paletes por familia nos bins CAXY, CBXY, CCXY e CDXY ...... 42
Figura 4.6. Numero aproximado de paletes por tipo de familia.........c.cccccvvvevevieeeciieennnnne. 43
Figura 4.7. Distribui¢ao das familias pelo armazém..........c..ccccovvveviiiiniiniininicnecieneee, 44

Figura 4.8. Tipos de fifth wheel em sistemas mecanicos (fonte: Catalogo Tridec 2016).... 46
Figura 4.9. Tipos de fifth wheel em sistemas hidraulicos (fonte: Catélogo Tridec 2016)... 46
Figura 4.10. Fluxograma das decisdes sobre loteamento. ..........ccccueeeeuveerciieenieeenieeeeieeenee, 47

Figura 4.11. Materiais arrumados em estantes do segundo PiSO........cceceerveecieeriveerieennnenne. 48

Wu Seong Lai viii



indice de Figuras

Figura 4.12. Bins visitados (cinza) durante o picking de um job HF-E, antes das propostas

dE METNOTIA. ..ottt et 49
Figura 4.13. Especificagdes do KardeX ..........ccceeiiiiiieriieniieniiciieeieeieecee et 50
Figura 4.14. Diagrama de Pareto. ...........cccuveeiiiiiiiie ettt 51
Figura 4.15. Layout do armazém com a estrutura KardeX...........ccoocvevveniieeniencieeneenieennen. 52
Figura 4.16. Dashboard de jobs aviados OU POT AVIAT.........cccvveeruieeeiieeeiieeeieee e evee e 54
Figura 4.17. Picklist com a implementagdo do c6digo de barras ..........cccceevvevveeieenneennen. 54
Figura 4.18. Leitor de c6digo de barras € €Cra. ..........coceeeiuienieiiieniiieiiesee e 55
Figura 4.19. Diagrama de Spaghetti de um job TR .........cccoviiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e 57
Figura 4.20. Diagrama de Spaghetti de um job mecanico TR com S-Shape. .........c..c...... 60

Wu Seong Lai ix



indice de Tabelas

INDICE DE TABELAS

Tabela 4.1. Assemblies de um job hidraulico HF-E. ..........ccccccoiiiiiiiniiiiiieeeeeee, 34
Tabela 4.2. Assemblies de um job hidraulico HS.............cccoooiiiiiiiie e, 35
Tabela 4.3. Assemblies de um job hidraulico HF ..........ccccccoeiiiiiiiiiiiiieeeee e, 36
Tabela 4.4. Assemblies de um job mecaAnico TR........ccccoeiiiiiiiiiiiiii e, 37
Tabela 4.5. Assemblies de um job mecaAnico TR-X.......ccccocveiiiiiiiiieniiieiiecieeeeee e, 37
Tabela 4.6. Assemblies de um job mecanico TD-X. .....ccccoceiriiiiiiiiiiiniieiee e, 38
Tabela 4.7. Assemblies de um sistema mecanico TF. ........cccocoiiriiiiiniininieeceeee, 38
Tabela 4.8. Assemblies de um sistema EF-S. .........ccccooiiiiiiiii e, 38
Tabela 4.9. Materiais da frequéncia acumulada (35%) ....ccceeeevieriieiieniieiiecieeeeee e, 51
Tabela 4.10. Picklist de um job mecanico TR........ccccooiviiiiiiiiiiiiie e, 56
Tabela 4.11. Picklist de um job mecanico TR com S-Shape ..........cccccvvevviiiniieiniiieenieenne, 59
Tabela 4.12. Compararagdo entre o desempenho de cada Cenario.......c..cccceeceeveeneeeicnneenne. 61
Tabela 4.13. Distancias percorridas com € sem loteamento ...........cccceveereiieenieeencveeeneeennne 62

Wu Seong Lai X



Siglas

SIGLAS

AS/RS — Automated Storage and Retrieval System
BOM - Bill of Materials

COI — Cube-per-Order Index

ERP — Enterprise Resource Planning

FIFO — First In First Out

JIT — Just in Time

PO — Purchase Order

WIP — Work in Process

WMS — Warehouse Management System

Wu Seong Lai

xi






Introducdo

1. INTRODUCAO

Os modelos atuais de producdo caminham no sentido de reduzir o tamanho dos
lotes, aumentar o nivel de personalizacdo dos pedidos e dos produtos e a reducdo do tempo
de ciclo e lead time. Em relacdo a logistica, as empresas tém aumentado a flexibilidade,
através da antecipacao de pedidos, com o envio e distribuicdo de produtos em espagos de
tempo cada vez menores. Neste contexto, a logistica interna assume um papel critico na
otimizacdo dos processos, com imensas oportunidades de melhoria.

A logistica interna esta estritamente relacionada ao armazenamento e este esta
relacionado a diversos processos logisticos como a rececdo de material, a atribuicdo de
localizagdo e arrumacdo do material no armazém e o order picking. O order picking consiste
na recolha de materiais ou produtos do armazém de forma a satisfazer um determinado
pedido do cliente. A atividade de picking tem assumido um papel cada vez mais importante
na cadeia de abastecimento tanto da perspetiva interna (com o abastecimento da producao)
como da perspetiva da distribuicdo de produto acabado ao cliente.

De facto, o order picking pode representar mais de 50% dos custos associados
ao armazém, sendo uma atividade intensiva em termos laborais e, portanto, tem significativo
impacto nos custos logisticos e no nivel de servigo disponibilizado ao cliente. No contexto
de abastecimento da producéo, existem imensas oportunidades de melhoria (e oportunidades
para a execucdo de erros) entre o tempo em que um pedido € lancado ao armazém e o tempo
em que este é entregue a producéo (Dallari et al., 2009).

A industria tem procurado otimizar a atividade de picking através de solucGes
tecnoldgicas como os sistemas automaticos de recolha de material. De forma semelhante, é
crescente o numero de pesquisas académicas sobre o order picking. Novos problemas foram
estudados e novos modelos foram desenvolvidos. Entre os problemas relacionados ao
picking é possivel citar a politica de armazenamento, a politica de loteamento e a politica de
routing. Apesar disso, existe ainda uma lacuna entre a pesquisa académica e a préatica.

Neste contexto, a presente dissertacdo foi elaborada com o objetivo de estudar e
otimizar o sistema de order picking para o abastecimento da producdo de uma empresa da

industria metalomecénica (Tridec). De forma a alcancar este objetivo, foi redefinida a
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Introducdo

estratégia de distribuicdo de materiais pelo armazém, o loteamento de pedidos e a atribuigdo
de rotas. Foram também introduzidas algumas melhorias nas caracteristicas do picking e nos

sistemas de informac&o que contribuem para a otimizacdo da atividade de picking.

1.1. Motivagao

A intensa disputa por mercado obriga as organizacbes a melhorarem
continuamente as suas operagdes, 0 que implica a necessidade do aumento de desempenho
nos armazéns. A adocao de filosofias como o Just-In-Time e producdo lean trazem novos
desafios para os sistemas de gestdo do armazém, o que inclui tempos de resposta mais curtos.
Isso é especialmente importante em sistemas job shop onde a produgéo ocorre em pequenos
lotes com uma grande variedade de produtos como é o caso da Tridec.

Neste contexto, o order picking, por representar mais de 50% dos custos
associados a operacdo do armazém, apresenta-se como uma grande oportunidade de
melhoria. Adicionalmente, o facto da atividade de picking ter como propdsito o
abastecimento de células de montagem de sistemas complexos, torna esta atividade mais

desafiadora.

1.2. Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo é aumentar a eficiéncia da atividade de
picking de uma empresa da indUstria metalomecéanica. A otimizacao do picking deve passar
pela alteracdo do seu desenho e isso inclui os fatores internos e externos que influenciam o
seu desempenho. Assume-se que os fatores externos (canais de marketing, padréo de procura
dos clientes, padrdo de reabastecimento e niveis de inventario dos fornecedores) sdo
incontrolaveis no &mbito desta dissertacdo, ficando a andlise restrita aos fatores internos a
organizacao.

Portanto, de forma a alcangar o principal objetivo desta dissertacdo objetivos
secundarios devem ser estabelecidos e cumpridos. Esses objetivos devem estar relacionados
aos fatores internos e devem ser compativeis com as caracteristicas do armazém em estudo.
Desta forma os objetivos sdo a alteracdo da metodologia de atribuicdo de localizacdo de um

material no armazém, adocéo de uma metodologia de loteamento de pedidos, otimizacao da
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politica de routing, facilitar a identificagdo e recolha de material e criar metodologias de

trabalho mais consistentes.

1.3. Metodologia
Para a realizacdo desta dissertacdo foi necessario estabelecer uma sequéncia de

acOes a serem executadas (figura 1.1).

Caracterizagdo  Obtenclo e  Elaboracio de
do sistema: andlise de propostas de
Estudo de caso dados melhoria

Contextualizacdo Enguadramento
do problema tedrico

Figura 1.1. Sequéncia de agdes a serem executadas.

A contextualizacdo do problema é a primeira etapa de todo o processo. Nesta
etapa, através de observacdo direta das operacdes realizadas no armazém, das operacdes de
montagem e entrevistas ndo estruturadas, é definido o caminho a ser seguido. A fase seguinte
é representada pelo enquadramento tedrico, onde sdo estabelecidas as bases para as propostas
de melhoria.

A dissertacdo segue com a caracterizacdo do sistema, onde sdo avaliados 0s
sistemas produtivos e de gestdo do armazém em estudo. Nesta etapa sdo evidenciados 0s
principais problemas que contribuem para a ineficiéncia do picking. A quarta etapa,
representada pela obtengéo e anélise de dados, em conjunto com o enquadramento teorico,
déo sustentacdo as propostas de melhoria. A obtengéo dos dados foi feita a partir do sistema

ERP e observages diretas. A ultima etapa consiste na elaboracdo das propostas de melhoria.

1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estd dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo é
de carater introdutorio, no qual é realizada uma explanacdo sobre o tema abordado, 0s
objetivos que se pretende alcancar e a metodologia utilizada. No segundo capitulo é
realizado o enquadramento teorico, onde sdo abordados os conceitos relacionados ao
armazém e mais especificamente relacionados ao order picking. Neste capitulo sdo formadas

as bases para as propostas de melhoria.
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No terceiro capitulo é apresentada a empresa alvo do estudo de caso. Neste
capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas da empresa, os produtos acabados, o
processo produtivo e o sistema de armazenagem. Atraveés destas informacdes € apresentada
uma descric¢do do problema abordado nesta dissertagdo. No quarto capitulo é apresentado o
estado atual da empresa e sdo desenvolvidas as propostas de melhoria. No quinto capitulo
sdo apresentadas as conclusdes sobre o projeto desenvolvido e sdo sugeridas algumas

propostas de trabalhos futuros.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo sdo estabelecidas as bases para a dissertacio. E analisado o estado
da arte de temas intrinsecamente relacionados ao tema definido nesta dissertacdo: armazém
e order picking. Este capitulo esta dividido em trés subcapitulos: armazém, order picking e

conclusdo.

2.1. Armazém

Os armazéns sao componentes essenciais em qualquer cadeia de abastecimento.
As suas principais funcdes incluem a criacdo de buffers no fluxo de materiais ao longo da
cadeia de abastecimento, de forma a acomodar a variabilidade causada por fatores como a
sazonalidade de produtos, loteamento e transporte da producgéo, consolidacéo de produtos de
diversos fornecedores para entrega combinada ao cliente e atividades de valor agregado
como etiquetagem e personalizacdo (Gu et al., 2007).

A competicdo de mercado obriga as empresas a melhorarem continuamente no
desenho e operacéo das suas redes de producdo e distribuicdo, o que resulta na necessidade
do aumento de desempenho nos armazéns. A adocao de filosofias como o Just-In-Time (JIT)
ou producdo lean traz novos desafios para os sistemas do armazém, o que inclui controlo de
stock mais rigoroso, tempos de resposta mais curtos e maior variedade de produtos. Por outro
lado, o surgimento e amadurecimento das tecnologias de informag¢do como o codigo de
barras, as comunicacOes de radio frequéncia (RF) e os sistemas de gestdo de armazéns
(Warehouse Management Systems) proporcionam novas oportunidades de melhoria. Estas
oportunidades incluem o controlo das opera¢des do armazém em tempo real, facilidade de
comunicagéo ao longo da cadeia de abastecimento e maiores niveis de automacdo (Gu et al.,
2007).

2.1.1. Tipos de armazém
Segundo Frazelle (2002), existem 8 tipos de armazém: armazém de matéria-

prima, armazém de WIP (work-in-process), armazém de produtos acabados, armazém de
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inventario sazonal, armazém de distribuicdo, armazém alfandegado, armazém publico e

armazém de contrato.

Armazém de matéria-prima: sdo armazéns que guardam inventario
préximo ou dentro da fabrica. S&o armazens que oferecem suporte a
producéo a partir do abastecimento de matéria-prima.

Armazém de WIP: sdo armazéns que mantém inventério dentro ou
proximo a fabrica. Servem principalmente como buffers de variabilidade
entre a producéo e a procura.

Armazém de produto acabado: tipicamente armazenam grandes
quantidades de produto acabado a espera de transporte para os centros de
distribuicéo.

Armazém de inventario sazonal (overflow warehouse): localizados
tipicamente proximos aos armazéns principais, frequentemente
armazenam inventarios sazonais e operados por subcontratacao.
Armazém de distribuicdo: sdo armazéns localizados muito mais
préximos aos clientes quando comparados aos armazéns principais. Os
armazens de distribui¢do ou centros de distribuicdo sdo responsaveis pela
rececdo de produtos a partir de diversos armazéns e abastecem os clientes
no mesmo ou préximo dia. O ponto de entrega do centro de distribuicdo
determina o seu nome. Os centros de distribui¢do ao domicilio entregam
diretamente ao cliente final. Os centros de distribuicdo do retalho
entregam aos retalhistas. Existem ainda centros de distribuicdo que
fazem um mix entre domicilios e retalhistas. Centros de distribuicéo
cross-dock ndo armazenam produtos, apenas misturam e separam.
Armazém alfandegado: sdo armazens que permitem a armazenagem de
produtos importados ou destinados a exportacdo sem a necessidade de
pagamento de impostos aduaneiros.

Armazém publico: sdo armazéns que permitem as empresas alugarem um
espaco para a armazenagem de produtos. Os custos sdo baseados na
quantidade de produtos armazenados (area ocupada), na duracdo do

Servigo ou outros servicos prestados.
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e Armazém de contrato: sdo armazéns que armazenam produtos em
comum acordo com um cliente. O cliente e 0 armazém estabelecem um

contrato que pode durar alguns meses ou anos.

2.1.2. Processos do armazém

Segundo Rouwenhorst et al. (2000), o fluxo de materiais pelo armazém pode ser
dividido em diversas etapas ou processos distintos: processo de rececdo, processo de
armazenamento, order picking e shipping. O processo de rececdo é o primeiro encontrado
por um produto que chega ao armazém. Os produtos podem chegar por transporte externo
(e.g. camido) ou por transporte interno (no caso de um armazém de producdo). Nesta etapa,
0s produtos sdo avaliados, podem ser transformados (reembalados em diferentes unidades
de armazenamento) e sdo transportados para o proximo processo. Segundo Frazelle (2002),
a rececdo envolve uma série de atividades: descarregar e assegurar a rececdo da quantidade
e qualidade esperada.

No processo de armazenamento 0s produtos sdo armazenados em locais
previamente definidos ou aleatoriamente escolhidos. A area de armazenagem pode ainda ser
dividida em duas partes: reserve area e forward area. O reserve area consiste na forma mais
econdmica de armazenamento, onde os produtos sdo armazenados em grande volume. O
forward area constitui-se numa area onde as operacGes de picking sdo facilitadas. Os
produtos nesta area sao armazenados em pequenas quantidades em maédulos de fécil acesso.
O reabastecimento do forward area ocorre através da transferéncia de produtos do reserve
area.

O order picking refere-se as operacdes de recolha de produtos do armazem. Estas
operacgdes podem ser manuais ou (parcialmente) automaticas. Apos o picking, os produtos
podem ir para o processo de separacdo ou consolidacdo. A consolidacdo refere-se ao
agrupamento de produtos destinados ao mesmo cliente. No processo de shipping, 0s
produtos sdo embalados, conferidos e eventualmente carregados em camifes, comboios ou

outro meio de transporte.

2.1.3. Sistema de gestdao de armazém
O WMS (Warehouse Management System) é um sistema que permite as

organizacOes manterem registos das localizacbes dos materiais e produtos no armazém,
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permite a gestdo de inventario e a otimizacdo das atividades relacionadas ao armazém. O
sistema de gestdo de armazém permite a integracdo ao Enterprise Resource Planning (ERP),
ao sistema de codigo de barras e aos sistemas de radio frequéncia (Atieh et al., 2016).

O proposito basico dos sistemas de gestdo de armazém € a gestdo eficiente dos
processos caracteristicos de um armazém. O WMS é concebido de forma a reduzir os custos
operacionais. E um sistema destinado a empresas que procuram receber e enviar
mercadorias, mantendo uma Otima utilizacdo de espaco e garantindo a rastreabilidade dos
produtos (Andelkovi¢ e Radosavljevi¢, 2018).

Andelkovi¢ e Radosavljevi¢ (2018) distribuem os beneficios da implementacao
do WMS em trés grupos: o nivel da informacdo, o nivel operacional e o nivel do
produto/material. Ao nivel da informacdo os indicadores sdo o0 aumento da fiabilidade dos
dados, melhoria na partilha de informagéo entre parceiros numa cadeia de abastecimento,
melhor precisdo na determinacdo dos tempos de partida e chegada do material. Ao nivel
operacional, os beneficios sdo o reduzido manuseio de material, controlo de qualidade,
continuidade no abastecimento e producdo, custos e mdo de obra reduzida. Ao nivel do
material/produto estdo a melhoria no rastreamento, otimizagdo na utilizacdo de espaco,
reducdo de stockouts e niveis mais baixos de inventario.

Segundo Ramaa et al. (2012), o sistema de gestdo de armazém pode ser
distribuido em trés tipos:

e WMS bésico: esse sistema estd apto a suportar apenas o stock e controlo
de localizagfo. E usado principalmente para o registo de informacdes,
sendo ainda possivel gerar instrugdes de armazenamento e picking. A
gestdo da informacdo € simples, focando-se principalmente no
throughput.

e WMS avancado: além das funcionalidades oferecidas pelo WMS basico,
o0 WMS avangado permite o planeamento de recursos e atividades e
sincroniza-los com o fluxo de bens pelo armazém. Esse WMS foca-se no
throughput, stock e capacidade de analise.

e WMS complexo: com esse WMS, o armazém ou um conjunto de
armazens podem ser otimizados. Estdo disponiveis informacdes sobre
cada produto, a localizagdo, o destino (ponto de consumo), O

planeamento, execugdo e controlo. O WMS complexo fornece
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funcionalidades como logistica, 0 que permite a otimizacdo do armazém

como um todo.

2.2. Order picking

O order picking é uma das atividades basicas em sistemas logisticos e de
distribuicéo fisica. Pode ser definido como a atividade pela qual uma peguena quantidade de
produto é retirada do sistema de armazenamento para satisfazer um namero independente de
ordens de cliente. O processo de retirada dos materiais requer a identificagdo, selecéo,
recolha e embalamento dos materiais (Goetschalckx e Ashayeri, 1989).

Segundo De Koster et al. (2007), order picking tem sido identificado como a
atividade mais intensiva em termos laborais e financeiros para quase todos os armazéns. O
custo do order picking é estimado em 55% dos custos operacionais de um armazém. Um
baixo desempenho no order picking pode induzir niveis de servico insatisfatorios e altos
custos operacionais para 0 armazém e consequentemente para toda a cadeia de
abastecimento.

As operacBes de order picking variam intensamente em complexidade e
sofisticagdo. Alguns sistemas utilizam automacéo, enquanto outros sdo puramente manuais.
Entretanto, todos os sistemas se deparam com o classico trade off entre o desempenho
operacional e os correspondentes custos operacionais. Entre alguns trade offs é possivel citar
a escolha entre a automacdo ou picking manual, espaco de armazenamento ou throughput,
custo de picking ou throughput (Goetschalckx e Ashayeri, 1989).

Segundo Broulias et al. (2005), a otimizacdo do processo de order picking
incluem a otimizagdo da duragéo das seguintes etapas:

1. Tempo de viagem necessario para o picker chegar ao ponto de recolha.

2. Tempo gasto na procura dos produtos.

3. Tempo necessario para a recolha dos produtos nas suas respetivas
localizagdes.

4. Tempo necessario para o retorno do picker ao ponto de distribuicéo.

O desenho de um sistema real de order picking é geralmente complexo devido
ao amplo espectro de fatores externos e internos que influenciam o seu desempenho.

Segundo Goetschalckx e Ashayeri (1989), os fatores externos que influenciam as escolhas
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sobre order picking séo canais de marketing, o padrdo de procura dos clientes, padréo de
reabastecimento e niveis de inventario dos fornecedores.

Entre os fatores internos estdo as caracteristicas do sistema (nivel de
mecanizacao, disponibilidade de informacdo e dimensdo do armazém), organizagdo e
politicas de operacdo dos sistemas de order picking. A organizacao e as politicas de operagéo
incluem cinco fatores: routing, armazenamento, loteamento, zoning e modo de langcamento
das ordens. A figura 2.1 mostra o nivel de complexidade dos sistemas de order picking
medida a partir da origem dos eixos. Quanto mais distante da origem o sistema estiver, mais

dificil serd o seu desenho e controlo.
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Figura 2.1. Complexidade dos sistemas de order picking (Goetschalckx e Ashayeri, 1989).

Quatro problemas de planeamento podem ser diferenciados em relagéo ao order
picking: distribuicdo dos materiais pelo armazém, o loteamento de pedidos, o picking por

zonas e a atribuicéo de rotas (Yu e De Koster, 2009).

2.2.1. Classificagao de order picking
Frequentemente, multiplos sistemas de order picking sdo implementados num
unico armazém. De Koster (2004) classifica order picking em cinco tipos (figura 2.2):

picker-to-parts, put system, parts-to-picker, automated picking e picking robots.
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Figura 2.2. Classificagdo dos sistemas de picking (De Koster, 2004).

No sistema picker-to-parts, o responsavel pelas operacdes de picking caminha
ou conduz um veiculo, como um empilhador, ao longo dos corredores para fazer a recolha
dos produtos. Este é o sistema mais usado em armazéns. O picker-to-parts pode ser dividido
em dois tipos: low level e high level. No sistema low level, o operador recolhe os produtos
das prateleiras enquanto percorre os corredores do armazém. No sistema high level, o
operador, a bordo de um sistema de deslocamento automatico que para a frente do local
apropriado para o picking, faz a recolha do material.

O sistema picker-to-parts pode apresentar algumas variagdes como o pick-by-
article, onde multiplas ordens de cliente sdo preparadas ao mesmo tempo por um operador.
Hé& ainda a possibilidade de fazer o picking de multiplas ordens e separa-las enquanto o
picking é feito (sort-while-pick) ou apds a sua concluséo (pick-and-sort). Outra variante é a
separacdo do armazém em zonas (zoning) e em cada zona ha um responsavel pelo picking.

A depender da estratégia de picking, o zoning pode ser classificado em dois tipos:
progressive zoning e synchronised zoning. No progressive zoning, o picking comega numa
zona e é passada para outra para a sua conclusdo. No synchronised zoning, as operacdes de
picking sdo feitas em paralelo (por dois ou mais operadores). Entre as possiveis vantagens
do zoning esta o facto de que cada operador percorrer uma area menor, o que resulta em

reduzido congestionamento e familiarizag&o dos operadores com a localiza¢do dos materiais.
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O parts-to-picker consiste em sistemas de armazenamento automatico que levam
ao operador ou a uma posicao definida os materiais necessarios. Nesta posi¢cdo, o operador
faz a recolha dos materiais e o sistema volta a armazenar o restante.

O put system consiste num processo de recolha e distribuicdo. Primeiramente os
materiais devem ser recolhidos do armazém através do picker-to-parts ou parts-to-picker.
Estes materiais sd@o entregues a um segundo operador, responsavel pela distribuicdo do
material consoante as ordens do cliente. Este sistema é especialmente popular em casos em
que um grande numero de ordens de cliente deve ser satisfeito num curto espaco de tempo.

Os sistemas automatizados ou que fazem uso de robds séo usados apenas em
casos especiais e, portanto, sdo menos comuns. Sao sistemas caros que se justificam apenas

em casos em gue ha a necessidade de armazenar materiais valiosos, pequenos e delicados.

2.2.2. Loteamento de pedidos

No problema de loteamento de pedidos, um conjunto indivisivel de ordens de
cliente é dado, onde cada ordem requer a recolha de uma combinacdo de materiais (no caso
de abastecimento da producdo) ou produtos do armazém. Estes pedidos devem ser agrupados
em lotes de forma que a distancia total percorrida pelo operador do armazém é minimizada
(Scholz e Wascher, 2017).

Com o loteamento de pedidos, as ordens dos clientes sdo agrupadas e 0s seus
produtos sdo recolhidos ao mesmo tempo durante a mesma viagem. O loteamento de pedidos
pode reduzir a distancia total percorrida se as ordens com pontos de recolha iguais ou
proximos forem recolhidas pelo mesmo picker (Ho e Tseng, 2006).

Hwang et al. (1988) adotaram técnicas de analise de clusters para resolver
problemas de loteamento de pedidos em sistemas AS/RS (Automated Storage and Retrieval
System). O algoritmo agrupava as ordens baseado no coeficiente de similaridade que era
definido em termos dos vetores de atributos. Choe e Sharp (1991) definiram dois critérios
para o loteamento de pedidos: proximidade dos locais de picking e a janela de tempo.

O loteamento por proximidade atribui os pedidos a um lote baseado na
localizagdo dos pontos de picking. Pedidos com pontos de recolha préximos séo atribuidos
ao mesmo grupo. O grande desafio deste método € o estabelecimento do nivel de

proximidade entre pedidos (De Koster et al., 2007).
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Na janela de tempo, os pedidos que chegam durante o0 mesmo intervalo de tempo
(janela de tempo) sdo agrupados no mesmo lote. Estas ordens séo, entdo, processadas
simultaneamente nas etapas seguintes. A vantagem deste método esta na sua simplicidade,

necessitando de pouco esforco de analise (Choe e Sharp, 1991).

2.2.3. Localizagao no armazém

Existem diversas formas de atribuir aos produtos uma localizacdo no armazém.
Frequentemente, cinco formas sdo encontradas na literatura: armazenamento aleatorio,
armazenamento mais proximo disponivel, armazenamento dedicado, armazenamento com
rotatividade total e armazenamento baseado em classes (De Koster et al., 2007).

No armazenamento aleatorio, cada palete (ou uma quantidade qualquer de
produto) rececionada recebe uma localizacdo aleatoriamente selecionada, entre todas as
localizacGes elegiveis, com igual probabilidade. O método de armazenamento aleatdrio
resulta em grande utilizacdo de espaco a custa do aumento da distancia percorrida.
Similarmente, no método do armazenamento mais proximo disponivel, o primeiro espaco de
armazenamento disponivel encontrado é utilizado (Fukunari e Malmborg, 2008).

No método de armazenamento dedicado, os produtos sdo armazenados em
localizagOes fixas. A desvantagem deste método reside no facto de que um espaco é
reservado mesmo quando ndo ha stock deste produto. Adicionalmente, para cada produto um
espaco deve ser alocado de forma a comportar o nivel maximo de inventario. Portanto, para
este método, a utilizacdo de espaco € méaxima entre todas as politicas de armazenamento. A
vantagem esta no facto de que os operadores se tornam mais familiarizados com a disposicéo
dos materiais (De Koster e Neuteboom, 2001).

O armazenamento com rotatividade total distribui os produtos pelo armazém de
acordo com o volume de negdcios. Os produtos com maior representatividade nas vendas ou
com maior nimero de pedidos sdo alocados em posi¢cdes mais acessiveis. Por outro lado,
produtos com menor frequéncia de saida sdo alocados em posi¢cBes menos acessiveis. A
principal desvantagem esta na volatilidade da procura, o que resulta em constantes mudangas
na distribuicdo dos produtos (De Koster et al., 2007).

O armazenamento baseado em classes distribui os produtos entre um namero
definido de classes, e para cada classe é reservada uma regido no armazém. Esta politica de

armazenamento pode combinar métodos como armazenamento aleatorio e armazenamento
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com rotatividade. A forma cléssica de dividir os produtos em classes € através do método de
Pareto (Muppani e Adil, 2008).

Gu et al. (2007) definem trés diferentes critérios para atribuir ao produto uma
localiza¢do no armazém: popularidade, inventario méximo e Cube-Per-Order Index (COl).
O critério de popularidade € definido como o nimero de operacdes de picking por unidade
de tempo. Aos produtos de maior popularidade séo atribuidas localiza¢cdes mais desejaveis.
O critério de inventario maximo é definido como o espaco maximo alocado a uma classe de
produto. Classes de produto com o menor espaco maximo alocado tem as melhores
localizagbes no armazém. O Cube-Per-Order Index é definido pelo réacio entre o espago
méaximo alocado e 0 numero de operacGes de picking por unidade de tempo. Este critério
tem em consideracdo a popularidade e o espaco de armazenamento necessario. Aos produtos
com o menor COI sdo atribuidas as melhores localiza¢Bes no armazém.

Hé ainda a possibilidade de agrupar produtos por familias. Produtos similares ou
que sdo frequentemente requisitados em conjunto podem ser agrupados na mesma classe.
Para agrupar produtos em familia, a correlacdo estatistica entre produtos (e.g. frequéncia em
que aparecem na mesma ordem do cliente) deve ser conhecida ou pelo menos ser previsivel
(Brynzér e Johansson, 1996).

Muppani e Adil (2008), através de experiéncias computacionais, mostraram que
0 armazenamento baseado em classes resulta em custos totais menores de order picking e

espaco de armazenamento quando comparado com a politica de armazenamento dedicado.

2.2.4. Métodos de routing

O objetivo das politicas de routing em armazens é fazer o sequenciamento dos
materiais na picklist de forma a otimizar o percurso dos operadores. O problema de routing
no order picking é, na verdade, um caso especial do problema do caixeiro viajante. O
operador, responsavel pelo picking dos materiais, comega numa localizagdo no armazém,
visita todos os pontos de recolha e finalmente volta para a sua localizagdo de origem (De
Koster et al., 2007).

Segundo De Koster et al. (2007), algumas diferengas existem entre o problema
classico do caixeiro viajante e o problema de routing no order picking. Como visto na
representacdo gréfica (figura 2.3) de um exemplo de order picking, um nimero de nds ndo

tem de ser visitados (circulos brancos). O operador pode visita-los, mas nédo ¢ obrigado. Os
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circulos pretos representam os pontos que devem ser visitados e estes pontos podem ser
visitados mais que uma vez. A dificuldade de resolver problemas desse tipo reside no facto

de que, geralmente, ndo sdo possiveis de resolver em tempo polinomial.

Figura 2.3. Situagdo de order picking e a sua representagdo grafica (De Koster et al., 2007).

Na prética, o problema de routing em order picking é resolvido principalmente
através de métodos heuristicos. Isso € atribuido ao facto de que um algoritmo com a solugédo
ideal ndo esta disponivel para todos os layouts existentes. Outra desvantagem esta no facto
dos algoritmos ideais ndo terem em conta o possivel congestionamento nos corredores. Os
métodos heuristicos apresentam solucdes mais compreensiveis para o picker, o que facilita
a sua adocdo. Entre os métodos heuristicos mais comuns estdo o método S-shape, método
return, método midpoint, método largest gap e o0 método combinado (Roodbergen e De
Koster, 2001).

O método S-shape é um método simples e frequentemente usado. Neste método,
0 operador a comecar pelo ponto de partida percorre todos os corredores que contém
produtos que devem ser recolhidos (figura 2.4). Estes corredores s@o percorridos apenas uma
vez em uma Unica direcdo (& excecdo do ultimo corredor). Este método produz uma rota
com a forma de S, o que justifica 0 seu nome. As vantagens deste método sdo a facilidade
de implementagdo, corredores sem necessidade de recolha n&o sdo percorridos e para um
grande numero de ordens de cliente ou produtos a recolher apresenta resultados semelhantes
ao método otimizado. As desvantagens estdo na reduzida sensibilidade aos
congestionamentos e a necessidade de atravessar todo o corredor mesmo em casos em que

apenas um produto deve ser recolhido (Redmer, 2020).
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Figura 2.4. Métodos de routing para armazéns de bloco Unico (Roodbergen e De Koster, 2001).

O método return considera que o operador entra e sai pelo mesmo lado do
corredor e s6 sdo percorridos corredores que contém um ou mais produtos a recolher. No
método midpoint, os corredores sdo divididos em duas areas e os operadores podem ir até o
ponto medio e retornar pelo mesmo lado que entrou (as exce¢des do primeiro e ultimo
corredor). No método largest gap, o picker percorre o corredor até ao maior gap. O gap
representa a distancia entre dois pontos de recolha adjacentes, em outra palavras, 0 maior
gap representa a porcao nao percorrida pelo picker. Este método é especialmente util quando
0 namero de picks por corredor é pequeno (Silva et al., 2020).

No método combinado os corredores sdo totalmente atravessados ou o picker
pode entrar e sair pelo mesmo lado do corredor. Estas duas alternativas devem ser
comparadas, resultando na escolha da menor distancia entre o ponto de saida e o proximo
ponto de picking. A escolha entre as duas alternativas € feita atraves de programacao
dindmica (Roodbergen e De Koster, 2001).

Petersen (1997) realizou diversos experimentos numericos comparando seis

politicas de routing: S-shape, return, largest gap, midpoint, combinado e algoritmo
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otimizado. O autor conclui que a melhor solugdo obtida por métodos heuristicos esta em
média a uma distancia de 5% da solucdo 6tima.
Segundo Tompkins et al. (2003) a distribuicdo dos tempos de order picking de

um sistema picker-to-parts segue o que esta representado na figura 2.5.
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Figura 2.5. Distribuicdo tipica dos tempos de order picking (Tompkins et al., 2003).

Apesar de alguns estudos apontarem a importancia de outros fatores no tempo
total de picking, a distancia percorrida durante o levantamento de material é geralmente o
fator mais dominante. Em sistemas manuais de picking, o tempo de viagem é uma funcéo
crescente da distancia percorrida e por consequéncia, esta distancia é frequentemente
considerada como o objetivo primario no desenho e otimizacdo de armazéns (Petersen e
Schmenner, 1999). Estes aspetos explicam o porqué da politica de routing ser um dos

problemas mais estudados no contexto de order picking.

2.3. Conclusao

E evidente pela revisdo da literatura que o armazém assume um papel importante
no fluxo de materiais pela cadeia de abastecimento. Desde a rececdo de material até ao
shipping do produto acabado ao cliente. A popularizacdo de filosofias como o Just-In-Time
(JIT) e a producéo lean intensifica os desafios enfrentados pelos armazéns, o que resulta na
necessidade de tempos de resposta mais curtos. Nesta perspetiva, 0 surgimento e
amadurecimento das tecnologias de automacgdo e da informacdo proporcionam novas
oportunidades de melhoria.

O order picking como uma das atividades mais basicas em sistemas logisticos
tem grande impacto no desempenho dos armazéns. Por representar até 55% dos custos

operacionais de um armazém, o order picking tem sido alvo de diversos estudos. Esses
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estudos procuram otimizar o desenho de um sistema real de order picking e isso implica a
manipulacdo dos fatores internos e externos que afetam o seu desempenho. Entre os fatores
internos, destacam-se quatro problemas de planeamento: distribuicdo dos materiais pelo
armazém, o loteamento de pedidos, o picking por zonas e a atribui¢do de rotas.

Apesar da dominéncia dos sistemas picker-to-parts nos armazéns, a maioria dos
estudos encontrados focam-se em sistemas semiautomatizados ou automatizados. Segundo
De Kaoster et al. (2007), a explicacdo pode estar na complexidade e diversidade do sistema
picker-to-parts. Adicionalmente, estudos sobre sistemas picker-to-parts tem focado
maioritariamente em atribuicdo aleatoria de localizagcdo. O numero de publica¢des sobre 0s
quatro problemas de planeamento tem crescido substancialmente na Ultima década,
entretanto, ainda é reduzido o nimero de estudos que analisam a interdependéncia entre

esses quatro fatores.
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3. ESTUDO DE CASO

O objetivo deste capitulo é apresentar o estudo de caso através da exposi¢do dos
produtos produzidos pela empresa, do processo produtivo e da estrutura do armazém. Esta
apresentacdo ajuda a entender os principais desafios encontrados pela empresa. Este capitulo
estd dividido em dois subcapitulos: apresentacdo da empresa e descricdo do problema. No
subcapitulo de apresentacdo da empresa sdo apresentados os diversos produtos fabricados, a
estrutura produtiva e o sistema de gestdo do armazém. No subcapitulo da descrigdo do
problema é apresentado o problema principal abordado nesta dissertacéo e as suas principais

causas.

3.1. Apresentacao da empresa

A Tridec foi fundada na Holanda em 1990 com o objetivo de desenhar e fabricar
sistemas direcionais e suspensdes. Em 2001, a Tridec expande a empresa para Portugal, onde
passa a produzir os componentes metélicos. A partir desse ano, a Tridec Portugal passa a
produzir os componentes metalicos e a montar sistemas mais simples como as suspensoes,
enquanto a Tridec Holanda continuou responsavel pela montagem final de sistemas
especiais. Em 2008, a Tridec ¢é adquirida pelo grupo JOST, onde passa a fazer parte de um
grupo lider mundial em distribuicdo de componentes para camifes. Em 2021, a Tridec
Portugal passa a fazer a montagem final dos sistemas especiais e expedicdo direta dos
produtos aos clientes.

A Tridec caracteriza-se pela producdo de pequenos lotes de uma grande
variedade de produtos. Os produtos podem ser padronizados com a possibilidade de
pequenas alteracdes ou totalmente desenvolvidos sob medida pelas especificacdes do cliente.
Os desenhos dos sistemas sdo desenvolvidos pela Tridec e enviados aos clientes para a sua

aprovacao.

3.1.1. Familia de produtos
A Tridec fabrica dois tipos de produtos finais: sistemas direcionais e suspensoes.

Estes produtos s@o aplicaveis a induastria de construcédo, agricultura, distribuicéo, reboques,
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tanques e transporte pesado. O principal sistema produzido pela Tridec é o sistema TD

(figura 3.1), que é um sistema mecanico com um ou dois eixos.

45%

16% 18%

| 1% |
-E EF-S TR HS LV-0O TF

TD HF OUTROS

Figura 3.1. Proporg¢do dos tipos de sistemas produzidos na Tridec nas semanas 13 e 14 de 2022.

Os sistemas hidraulicos (HF-E, HF-S, HF e HS) sdo também muito importantes
no portfélio da Tridec. Sdo sistemas mais caros e complexos, mas que trazem muitos
beneficios ao utilizador final. Os sistemas hidraulicos sdo ideais para o transporte de cargas
pesadas ou para veiculos com alturas ou comprimentos excecionais. As suspensdes assumem
também o papel de protagonista, representando aproximadamente 15% do total de sistemas

vendidos pela Tridec.

3.1.1.1. Sistemas direcionais
Os sistemas de reboque produzidos pela Tridec destacam-se por serem
direcionais. Esses sistemas proporcionam economia de combustivel e manobrabilidade. Os

sistemas direcionais podem ser de trés tipos: mecanicos, hidraulicos e eletronicos (figura
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3.2). Estes sistemas podem ainda ser subdivididos em sistemas de eixo rigido e sistemas de

eixo direcional.

Sistemas Direcionais

Mecanico Hidraulico Eletronico
TD TF HS HF EF-S
TD-X HF-S
TR HF-E
TR-X
TR-V
BTRG

Figura 3.2. Tipos de sistemas direcionais produzidos na Tridec.

Entre os sistemas mecénicos, os TDs sdo os sistemas mais produzidos pela
Tridec. Sdo sistemas mecanicos usados principalmente em atividades de distribuicdo. O
funcionamento baseia-se no direcionamento dos eixos traseiros 0 que permite mais
manobrabilidade, economia em combustivel e menos desgaste das rodas. O direcionamento
do eixo traseiro € possibilitado pela transmissdo de movimento da fifth wheel plate e steering
bar (figura 3.3).

Figura 3.3. Sistema TD com 1 eixo direcional (fonte: Catalogo Tridec 2016).

A facilidade de montagem, ampla aplicabilidade, precos baixos e a baixa

necessidade de manutencao fazem com que os sistemas TDs sejam os top sellers da Tridec.
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Os principais componentes de um sistema direcional TD s&o a fifth wheel unit, steering bar
(responsavel por conectar a fifth wheel ao axle mounting frame) e o axle mounting frame.
Sistemas com dois eixos direcionais necessitam também de steering rod, responsavel por
conectar a ultima frame com a penultima frame.

Os sistemas hidraulicos sdo sistemas mais caros e complexos. Sdo sistemas
desenvolvidos para proporcionar maior flexibilidade através da possibilidade de controlar
varios eixos direcionais (nos sistemas HF-E € possivel controlar até 7 eixos direcionais). Os
sistemas hidraulicos sdo adequados também para reboques com baixa altura de construcéo
ou reboques extensiveis. So sistemas que necessitam de pouca manutengdo, limitando-se a
lubrificacdo do turntable e fifth wheel unit, inspecdo visual dos componentes hidraulicos e o
reaperto das conexdes de parafusos.

Os principais componentes de um sistema hidraulico HF séo a fifth wheel unit,

axle unit e o hydraulic control unit (figura 3.4).

Fifth wheel unit Axle-unit Hydraulic control unit

Figura 3.4. Componentes de um sistema HF (fonte: Catalogo Tridec 2016).

Os sistemas direcionais eletrdnicos sdo sistemas mais recentes desenvolvidos
pela Tridec. As suas vantagens estdo na facilidade de instalagdo (necessitando de poucas
modificagdes no chassis) e no pouco espago necessario para sua instalacdo, sendo uma
solucéo ideal para reboques pequenos ou com pouca altura em relacéo ao solo. Em contraste
com os sistemas mecénicos e hidraulicos, os sistemas EF-S ndo necessitam de fifth wheel
unit, mas apenas de um kingpin com sensor de angulo de direcéo integrado. Isso resulta num
sistema mais leve, com maior sensibilidade as alteracdes de direcao.

O principio de funcionamento dos sistemas eletrdnicos baseia-se num kingpin
que deteta alteracOes na direcdo e alimenta o computador com informagdes para ativar os

acumuladores. Os acumuladores agem sobre os cilindros hidraulicos que fazem as rodas
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girarem. Sensores de posi¢ao integrados ao sistema informam ao computador sobre o angulo
de direcdo do eixo. Os sistemas EF-S estdo limitados a trés eixos direcionais, com um angulo
maximo de 45°.

Os principais componentes de um sistema EF-S s&o o kingpin unit, os cilindros
direcionais, a caixa de controlo, a caixa do tanque de 6leo, sistema de luzes (informam ao

condutor sobre o estado do sistema), acumuladores e o controlador de cilindros.

3.1.1.2. Suspensoes

As suspensdes produzidas pela Tridec aumentam a capacidade dos reboques em
volume e carga. Essas suspensdes de eixo possuem uma ampla gama de aplicacéo, desde
altos volumes até cargas extremamente pesadas. Todas as suspensdes da Tridec sdo faceis
de instalar, exigem pouca manutencdo e contribuem para uma conducdo mais estavel. As

suspensdes de eixo podem ser divididas em dois tipos: por ar e hidraulica (figura 3.5).

Suspensdes

Hidraulico

LV-O HV
HF-O DL-S
TP-O
MD-O
HD-O

Figura 3.5. Tipos de suspensdes produzidas pela Tridec.

As suspensfes independentes a ar garantem o maximo volume disponivel para
0s reboques, pois ndo possuem axle body entre as rodas. Os sistemas LV-O e HF-O séo
sistemas de suspensdo independentes a ar. Os dois sistemas permitem a criacdo de um espaco
adicional no reboque, o que permite reduzir o nimero de viagens para uma determinada
carga.

As suspensdes hidraulicas da Tridec sdo desenvolvidas especialmente para

aplicacdes mais pesadas (on road e off road). Os sistemas HV sdo recomendados para
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veiculos com multiplos eixos. Os sistemas TP-O sdo desenvolvidos para o transporte de
carga extremamente pesada como maquinas de terraplanagem e veiculos militares. Os
sistemas DL-S destacam-se pelo seu baixo peso, o que é proporcionado pela sua construcao.
Os sistemas HD-O e MD-O séo recomendados para usos em situagdes adversas como
terrenos de dificil acesso e cargas pesadas. E geralmente usado na agricultura e na
silvicultura. Para veiculos off road, a Tridec desenvolveu o sistema TD-O que consiste numa

barra de tracdo fixa com design modular.

3.1.2. Processo produtivo

Como a Tridec trabalha com produtos muito individuais, com composicdes
diferentes mesmo entre os produtos mais padronizados, frequentemente a sua producéo néo
é para stock. Isso é especialmente verdadeiro para os seus produtos finais (suspensdes e
sistemas direcionais), onde cada sistema pode apresentar caracteristicas especiais
determinadas pelo cliente. Desta forma, o processo produtivo inicia-se com a colocacdo de
uma PO (purchase order) pelo cliente.

Apos a colocacdo da PO pelo cliente, é criado um job para a montagem do
sistema. Este job (designacdo para ordem de producdo), a partir do BOM (bill of materials),
cria necessidades no sistema ERP. E verificada a necessidade de desenvolvimento de novas
referéncias pela engenharia, caso a peca nunca tenha sido produzida. Para as pecas ja
produzidas anteriormente sdo criados jobs para produzi-las, e para 0s materiais de compra
séo criadas ordens de compra caso ndo haja stock desse material.

As ordens de producdo séo planeadas para uma determinada semana. As
semanas sdo distribuidas ao longo do ano, sendo a primeira semana do ano designada por
Semana 1. Apo6s o planeamento das ordens de producgéo, os jobs sdo impressos e entregues
a producéo. Os jobs podem ser distinguidos em dois tipos (figura 3.6): job para stock e job
do cliente. Os jobs para stock constituem-se nas ordens de produgdo de materiais que seréo
necessarios no job do cliente. Para as operacGes de montagem, o job do cliente pode ser
dividido em dois tipos: spare parts e job de sistemas. Os jobs de spare parts séo as ordens
de producdo de pecas de substituicdo encomendadas pelo cliente. Os jobs de sistemas
representam as ordens de producgédo dos sistemas finais como 0s sistemas direcionais (TD,
TR, HF-E, HS, EF-S etc.) e as suspensdes (LV-O, HD-O etc.). Esses jobs caracterizam-se

pela presenca da operacdo de embalamento ao fim das operagdes de montagem.
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Jobs

v '

Job de Stock Job do Cliente

' '

Job de Sistema Spare parts

Figura 3.6. Tipos de jobs de montagem.

Os jobs para stock recebem a denominagdo PTXXXXXX (figura 3.7) para 0s

jobs produzidos no pavilhdo 1, onde sdo fabricados o0s componentes primarios

(crossmembers, turntable plate, axle mounting frames, steering rods etc.) utilizados na

montagem dos sistemas. Os jobs para stock com a designacdo 2PTXXXXXX sdo produzidos

no pavilhdo 2 e representam a montagem de pecas ou subsistemas que serdo consumidos no

job do cliente. Ap6s a producdo, estas pecas ou subsistemas sdo avaliados pelo setor de

qualidade e posteriormente levados ao armazém para stock. No caso dos componentes

primarios, esses podem ir para a subcontratacdo para tratamento superficial com KTL

(cataforese) ou galvanizacdo.

4 mm PT168646
B Attachments
X

Operations
4 Gy Opr: 10 OP: WLDRIII

OBOT lIl (6000)
TOOL

192_1.dwg

Subassemblies
Operations

4 Resources
G OpDtl: 10 CNG 11 MAZAK QTN350 MY
30 OP: MQT:

NG 11 MAZAK QTN350 MY

4 Resources
G OpDtl: 10 QUALITY CONTROL

Figura 3.7. Exemplo de job do pavilhdo 1 e as sequéncias de operagdes.
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A partir da solicitagdo do chefe de producdo ou do planeamento semanal o
material para montagem dos sistemas € aviado pelo armazém. Para os jobs de stock, o
aviamento do material é pedido pessoalmente (pelos chefes de equipa) ao armazém
conforme a necessidade. Através do nimero do job, o0 armazém gera no sistema ERP uma
picklist com os materiais necessarios a ordem de producdo com as suas respectivas
localizagbes no armazém. Na picklist, os materiais estdo ordenados pelo numero da
assembly.

Os jobs sdo divididos em assemblies, onde a producdo segue a ordem
decrescente das assemblies. Cada assembly gera um subcomponente e este representa apenas
uma sequéncia légica de producdo, ndo sendo necessario o controlo de qualidade entre
assemblies. Sistemas mais complexos como o0s sistemas hidraulicos, principalmente
sistemas HF-E podem apresentar até 60 assemblies, enquanto sistemas mais simples, como
0s sistemas mecanicos, apresentam entre 10 e 15 assemblies. Geralmente, como

representado na figura 3.8, quanto maior for o ndmero de assemblies, maior sera a

B Assemblies
M Referéncias
| - I

EF-S Lv-0

quantidade de material necessaria ao job.

250

200

150

100

nJd il
™ TR HS HF-E

Figura 3.8. Média de assemblies e referéncias por tipo de sistema.
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A montagem de sistemas hidraulicos e eletronicos é dividida entre dois
departamentos. As assemblies relacionadas aos componentes hidraulicos e eletronicos como
a unidade hidraulica de controlo, 6leo, acumuladores e sensores eletronicos sdo montadas no
departamento de hidraulica. As assemblies relacionadas ao sistema direcional como as fifth
wheel units, axle mounting frames e cilindros s&o montados por outro setor.

Os sistemas TDs por serem 0s sistemas mais populares da Tridec, possuem uma
estratégia de producdo diferente. Existem células especializadas na producdo de alguns
componentes para 0os TDs e isso permite a producdo destes sistemas em maior escala. Estas
células de producdo podem ser divididas em quatro tipos: célula de montagem de frames,
célula de montagem de steering rods, célula de montagem de fifth wheels e a célula de
packing. Essas células possuem uma estratégia de abastecimento préprio, ndo sendo

necessario o picking de materiais pelo armazém.

3.1.3. Atividades do armazém

Na Tridec, o armazém é responsavel por diversas atividades. Entre as principais
funcBes exercidas pelo armazém, é possivel citar a rececdo de material que chega da
subcontratagdo (KTL e galvanizacdo), que chega diretamente do pavilhdo 1 ou que chega
diretamente do fornecedor (no caso de material de compra). A rececdo inclui a conferéncia
do material, o lancamento dos materiais em sistema (no sistema ERP) e a atribuicdo de
localizacdo (bin) no armazém. O armazém é responsavel também pelo carregamento dos
camides que transportam os sistemas produzidos aos clientes. Também é da responsabilidade
do armazém a preparacédo (separacao e embalamento) de spare parts.

Ao nivel da producdo, o armazeém é responsavel pela preparagdo e entrega do
material necessario para a montagem dos subcomponentes ou sistemas. A atividade de
picking é essencial a producdo, sendo uma das atividades mais intensivas em termos de
recursos como analisado por De Koster et al. (2007). A atividade de picking inclui as
seguintes operacoes:

1. Selecéo do job.

2. Impresséao da picklist.

3. Procura, recolha e separacdo dos materiais.
4. Langcamento dos materiais no sistema.
5

Entrega dos materiais & producéo.
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O picking de jobs de sistemas € feito entre dois e trés dias antes do inicio da
montagem de forma a criar um buffer entre a atividade de picking e a montagem. Por outro
lado, 0 aviamento de jobs para stock e spare parts € feito no mesmo dia de producao. 1sso é
atribuido ao facto de que o aviamento de jobs de sistemas requer muito tempo, especialmente
para os sistemas hidraulicos, onde o numero de referéncias € muito grande. Os jobs de
sistemas aviados sdo armazenados em prateleiras facilmente acessiveis pela producdo. Por
conta de restri¢fes de espaco, o buffer de sistemas aviados deve ser pequeno sob pena de ter
sistemas aviados distribuidos entre as células de producdo ou mesmo na parte externa da
fabrica.

3.1.4. Caracteristicas do armazém

O armazém na Tridec baseia-se num sistema picker-to-parts constituido de
estantes de quatro prateleiras. Nestas estantes os materiais séo armazenados em paletes. Cada
prateleira comporta nove paletes (trés colunas com trés paletes cada) e cada prateleira tem
associado trés bins (localizagdes). Os bins (figura 3.9) sdo CAXY, para a zona A, CBXY
para a zona B, CCXY paraazona C e CDXY para a zona D. Nesse contexto, o X representa
um numero definido da direita para a esquerda (de acordo com a figura 3.9) em ordem
crescente. Para as estantes laterais o X assume valores de 1 a 21 ou de 1 a 27. Para as estantes
centrais, 0 X assume valores de 1 a 27. Por outro lado, 0 Y assume os valores A, B, C e D,
seguindo a ordem de baixo para cima.

Nas outras estantes (CEXY, EAXY, DFXY, DGXY, DHXY, DIXY e DJXY) os
materiais sdo armazenados em caixas. Na zona CE, o X assume valoresde 1a9e oY assume
os valores A, B, C ou D. Na zona EA, o X assume valores de 1 a 26 e 0 Y assume os valores
A, B, Cou D. As zonas DF, DG e DH séo semelhantes, onde o X assume valores de 1 a 6,
enquanto o Y assume os valores A, B, C ou D. Nas zonas DI e DJ, o X assume valores de 1
a4 e oY assume os valores A, B, C ou D. Nessas estantes sdo armazenados materiais de
pequena dimensdo como parafusos, porcas, sensores, espagadores, cabos, tubos pequenos
etc. Para estas estantes, ndo ha a necessidade do uso de empilhadores, 0 acesso é feito a pé
e o material é recolhido manualmente. E de salientar que os bins EA, DF, DG, DH, DI e DJ

estdo localizados no segundo piso do pavilhéo.
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Figura 3.9. Layout do armazém.
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Por conta de limitagdes de espaco, materiais de grande dimensé&o (steering bars,
fifth wheels, axle mounting frame, rolamentos etc.) sdo armazenados na parte externa da
fabrica. A atribuicdo de localizagdo aos materiais rececionados é feita de forma aleatoria,
onde o primeiro espago encontrado é utilizado. Todas as operagdes de manuseio de materiais
sdo feitas com o auxilio de empilhador.

Devido a natureza da producéo na Tridec, os stocks de materiais sédo altamente
volateis. Os materiais s6 sdo produzidos quando um job gera a necessidade no sistema ERP
e, portanto, ndo permanecem muito tempo no armazém. Adicionalmente, existem muitas
referéncias para materiais da mesma familia. Esses fatores contribuem para o baixo nivel de

familiarizacdo dos colaboradores do armazém com o stock disponivel.

3.2. Descrigao do problema

A estratégia de producdo da Tridec implica um processo que permite aos seus
clientes comprarem produtos personalizados. E um processo de fabrico em que a producio
do sistema s6 comeca apds a confirmacdo da ordem do cliente. Em outras palavras, € uma
estratégia de producdo Make to Order (MTO). Essa estratégia da aos clientes da Tridec a
flexibilidade desejada, reduz a obsolescéncia e o nivel dos stocks e diminui de forma geral
o0 desperdicio. Por outro lado, essa estratégia traz 0 aumento de custos associados e 0
aumento do tempo de espera pelo produto acabado.

Nesse contexto, a otimizacdo do processo produtivo pressupde a otimizacao de
todos os processos que compdem a cadeia produtiva. A partir da analise da cadeia produtiva
da Tridec, é possivel entender que parte do problema se encontra no armazém,
especificamente nas operagOes de picking. O modelo de picking adotado implica a criagdo
de um buffer de forma a assegurar que a producdo de sistemas tenha sempre material
disponivel para trabalhar. Isso é resultado da ineficiéncia do processo de picking, uma vez
gue 0 armazém nao consegue aviar jobs ao mesmo ritmo da producao.

A criacdo de um buffer implica a utilizacdo de espago adicional para os stocks
intermédios (paletes com os produtos aviados). A ineficiéncia da operacdo de picking
implica tambem em grande tempo de resposta para jobs urgentes ou ndo planeados.
Adicionalmente, os colaboradores do armazém perdem muito tempo para aviar jobs de

sistemas, 0 que acaba por criar filas de espera para jobs de stock e spare parts.
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Atraveés de brainstorming com os colaboradores do armazém, foi elaborado o
diagrama de Ishikawa (figura 3.10) com as principais causas da ineficiéncia das operacdes
de picking. Pelo diagrama de Ishikawa € possivel perceber que as causas citadas fazem parte
dos fatores internos analisados por Goetschalckx e Ashayeri (1989). De facto, as causas estéo
alinhadas com a forma de organizacéo e gestao do sistema de order picking, nomeadamente

o layout e as politicas de arrumacdo e picking.

I I I Materiais

Poucos colaboradores “\Estratégia de arrumagcio que resulta Muito tempo desperdicado
responsaveis pelo picking em desconhecimento dos stocks na procura por material

Mao de Obra

Auséncia de lista de jobs para Falta de material de
picking e ordem de prioridade produgdo/stocks incorretos

Auséncia de formagdo
para novos colaboradores

Falta de conhecimento
dos pickers sobre os produtos

Auséncia de politicas Falta de identificacdo
de routing na picklist dos materiais

Falta de equipamentos para Falta de infraestrutura para
langamento (baixa) dos materiais arrumag&o do material

Falta de equipamentos para Visibilidade e sinalizaco
consulta dos stocks inadequados

Poucos empilhadores
disponiveis

I Maquina

Armazém pequeno

Ambiente

Figura 3.10. Diagrama de causa e efeito

Algumas causas sdo resultado da incompatibilidade entre as necessidades de
producdo e a capacidade produtiva. A falta de material de producdo e de colaboradores
responsaveis pelo picking estdo entre as causas originadas pelo mau dimensionamento da
capacidade produtiva o que consequentemente resulta no descumprimento do takt time. As
caracteristicas do armazém (ambiente no diagrama) somadas aos equipamentos disponiveis
(maquina no diagrama) contribuem para o aumento da complexidade das atividades de

picking.
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4. PROPOSTAS

Segundo Goetschalckx e Ashayeri (1989) o desenho das operacdes de picking
passa pela definicdo e ajuste dos fatores internos e externos. Assume-se que os fatores
externos sdo incontrolaveis no ambito desta dissertacdo, ficando desta forma restrita aos
fatores internos. Os fatores internos sdo definidos pelas caracteristicas do sistema (o nivel
de mecanizacdo, disponibilidade de informacdo e estrutura fisica), pela forma de organizagédo
e pelas politicas de operacdo dos sistemas de picking.

Como definido por Yu e De Koster (2009) quatro problemas de planeamento ao
nivel dos fatores internos podem ser diferenciados em relacdo ao order picking: distribuicao
dos materiais pelo armazém, o loteamento de pedidos, o picking por zonas e a atribuicéo de
rotas. Devido as limitacdes de espaco (armazém pequeno), o reduzido nimero de pickers e
a natureza do picking (abastecimento da producao, através de aviamento de jobs com varias
referéncias) o picking por zonas ndo é abordado.

Desta forma, sdo tratados neste capitulo os trés problemas de planeamento
nomeadamente a estratégia de distribuicdo de materiais pelo armazém, o loteamento de
pedidos e a atribuicdo de rotas. Adicionalmente sdo abordadas algumas melhorias nas

caracteristicas do armazém que contribuem para a otimizacdo das operac@es de picking.

4.1. Atribuigcao de localizagao

A atribuicdo de localizacdo aos produtos no armazém segue atualmente uma
estratégia de distribuicdo aleatoria. Os objetivos desta estratégia sdo a simplificacdo das
tarefas de arrumacédo e o aproveitamento maximo do espaco disponivel. Esse método gera
problemas de familiarizacdo dos colaboradores do armazém com os stocks e aumenta a
distancia total percorrida nas tarefas de picking. Essa estratégia de arrumacdo também
dificulta a procura por materiais ndo registados em sistema (por erro humano ou falha no
sistema ERP). A figura 4.1 mostra a distribuicéo atual dos cilindros de sistemas hidraulicos

e steering beams pelo armazém.
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Steering beams

Figura 4.1. Distribuicdo de cilindros e steering beams pelo armazém.
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A dispersdo de produtos do mesmo tipo pelo armazém (como apresentado na
figura 4.1) produz varios problemas relacionados ao picking. Entre esses problemas é
possivel citar o aumento nas distancias percorridas, pois frequentemente o job do cliente
solicita mais de uma referéncia do mesmo tipo de material (dois ou trés cilindros diferentes).
Outro problema esta na baixa familiarizacdo dos colaboradores com o stock. Esta baixa
familiarizacdo resulta em dificuldade na procura e identificacdo de material perdido no
armazem (em alguns casos, o colaborador esquece-se de fazer a transferéncia entre bins no
sistema ou o material é arrumado antes de ser rececionado).

De forma a colmatar os problemas apresentados, sugere-se a alteragdo da
estratégia de distribuicdo de produtos pelo armazém. A estratégia adotada deve aumentar a
familiarizacdo dos pickers com os stocks e deve apresentar uma logica de arrumacao
compativel com as operacdes de montagem na producdo. Dado o limite de espaco fisico
disponivel, a estratégia deve também estar associada ao aproveitamento maximo do espacgo
disponivel.

A opcdo mais compativel com os critérios selecionados € o armazenamento
baseado em familias de produtos. Esta estratégia pode ser combinada com o armazenamento
aleatorio de forma a aproveitar ao maximo o espaco disponivel. Essa estratégia facilita a
procura por materiais que nao estdo contabilizados em stock, seja por erro humano ou por
erro nos sistemas de informacéo.

Naturalmente é possivel dividir os produtos da Tridec em duas grandes familias:
sistemas direcionais e suspensdes. A subdivisdo dessas duas familias de produtos passa pela
analise das assemblies que constituem os jobs. Para esta analise, foram examinados jobs do
cliente para os principais tipos de sistemas. A ideia € encontrar semelhangas entre os sistemas
e desta forma dividi-los em familias. A tabela 4.1 mostra as assemblies tipicas de um job
hidraulico HF-E.

Tabela 4.1. Assemblies de um job hidraulico HF-E.

Asmb 0 Hydraulic Steering System
Asmb 1 /
Asmb 2 /
HF-E Asmb 3 /
Asmb 4 Hydraulic Control Box
Asmb 5 Set of Accumulators 4x130bar
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Asmb 6 Return Line Filter
Asmb 7 Accumulator 0.16L 130bar
Asmb 8 Fifth Wheel Unit Linear 15T
Asmb 9 Fifth Wheel Housing
Asmb 10 Turntable Plate
Asmb 11 Sliding Unit
Asmb 12 Cylinder 80/45-375 A
Asmb 13 Cylinder Unit
Asmb 14 Axle Mounting Unit
Asmb 15 Cylinder 80/45-375 Bottom Valve

HE-E Asmb 16 Axle Unit S400 Cyl A

B Asmb 17 Sensor Set Tritronic 2 HF-E 2-C

Asmb 18 Power Unit 3kW & 15 L tank A
Asmb 19 Power Unit 3kW & 15 L tank A
Asmb 20 Cover Tridec A
Asmb 21 Cover Tridec M
Asmb 22 Hydraulic Box Electrical Tritronic 2
Asmb 23 Cover Tridec A
Asmb 24 Electrical Component Tritonic 2A
Asmb 25 Cover Tridec M
Asmb 26 Tritronic Electrical Components A
Asmb 27 Sensor Set Tritonic 2 FWU 15/18/20

Através da analise de cada assembly, é possivel atribui-las a dois diferentes
grupos: fifth wheel unit (amarelo) e axle/cylinder unit (azul). Alguns jobs podem apresentar
um terceiro grupo: steering bars e/ou steering rods. As outras assemblies sdo de
responsabilidade do departamento de hidraulica e eletronica (Control Unit). Esse
departamento possui uma estratégia de abastecimento proprio com um espaco de
armazenamento dedicado. De forma semelhante, a tabela 4.2 apresenta as assemblies tipicas

de um sistema HS.

Tabela 4.2. Assemblies de um job hidraulico HS.

Asmb 0 Tridec Hydraulic Steering System

Asmb 1 FWU HYD LIN - 980 -20T

Asmb 2 Axle Mounting Frame HS-CB 1200-100
HS Asmb 3 Axle Mounting Frame HS-CB 1200-100

Asmb 4 Axle Mounting Frame HS-CB 1200-100

Asmb 5 Axle Mounting Frame HS-CB 1200-100

Asmb 6 Cylinder 80-45-520 bottom valve A
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Asmb 7 Hydraulic Control Box, power pack

Asmb 8 Set of accumulators 4x130 Bar A

Asmb 9 Return line filter A

Asmb 10 Tritronic electrical components A

Asmb 11 Power Unit 3kW & 15L tank A

Asmb 12 Hydraulic box electrical Tritronic 2

Asmb 13 Cover Tridec A

Asmb 14 Electrical component Tritronic 2A
HS |Asmb15 Fifth Wheel Unit Linear 20T 980 R240

Asmb 16 Sensor Set Tritronic 2 FWU

Asmb 17 Sliding Unit St 520

Asmb 18 Turntable Plate R240

Asmb 19 Fifth Wheel housing LIN 18T

Asmb 20 Cylinder 80/45 520 ORKOT

Asmb 21 Steering Rod A

Asmb 22 Rod Eye M28x1.5 left A

Asmb 23 Sensor Set Tritronic 2 AMF HS

Os sistemas HS caracterizam-se pela presenca de fifth wheel unit (amarelo), axle
mounting frame (verde) e de steering bars e/ou steering rods (vermelho). Portanto, os
materiais necessarios aos sistemas HS podem ser distribuidos em trés familias. De forma

semelhante, a tabela 4.3 mostra as assemblies tipicas de um sistema HF.

Tabela 4.3. Assemblies de um job hidraulico HF.

Asmb 0 Tridec Hydraulic Steering System

Asmb 1 /

Asmb 2 /

Asmb 3 /

Asmb 4 /

Asmb 5 Set of accumulators 4x130 Bar

Asmb 6 Accumulator 0.16L 130 bar
HF Asmb 7 Fifth wheel unit Lin 15T 980

Asmb 8 Fifth wheel housing

Asmb 9 Turntable plate

Asmb 10 Sliding unit ST375

Asmb 11 Cylinder 80/45-375 A

Asmb 12 Cylinder Unit HF

Asmb 13 Cylinder 80/45-235 A

Asmb 14 Cylinder Support HF

Asmb 15 Hydraulic Box manual A
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Asmb 16 Cover Tridec A
HF |Asmb17 Hydraulic block 24V hand pump A
Asmb 18 Cover Tridec M

Os sistemas HF sdo compostos por dois subsistemas (além dos componentes
hidraulicos): fifth wheel unit (amarelo) e axle/cylinder unit (azul). A tabela 4.4 apresenta as
assemblies de um sistema mecénico TR. Os sistemas mecanicos possuem menos assemblies

qguando comparados aos sistemas hidraulicos e os jobs sdo totalmente montados pela

producdo/montagem.
Tabela 4.4. Assemblies de um job mecéanico TR.

Asmb 0 Tridec Mechanical Steering System
Asmb 1 Fifth wheel unit TR
Asmb 2 AMF 1200-140-KTL-1200-214065

TR Asmb 3 AMF 1200-140-KTL-1200-601696
Asmb 4 AMF 1200-140-KTL-1200-602004
Asmb 5 Fifth wheel housing 24T
Asmb 6 Steering Unit
Asmb 7 Turntable plate R191

As assemblies de um sistema TR podem ser distribuidas em dois grupos: fifth
wheel unit e axle mounting frame. Alguns jobs possuem assemblies para a montagem de
steering bars ou steering rods, enquanto outros pedem esses componentes a partir do stock.

A tabela 4.5 mostra as assemblies tipicas de um sistema TR-X.

Tabela 4.5. Assemblies de um job mecanico TR-X.

Asmb 0 Tridec Mechanical Steering System
Asmb 1 FWU
Asmb 2 Axle Mounting Frame
Asmb 3 Axle Mounting Frame
Asmb 4 Guidance Support Set

TR-X |Asmb5 Fifth wheel unit TR 20T 1200 R130
Asmb 6 Fifth wheel housing lin 18T 1200A
Asmb 7 Turntable plate R130,0 20,0° a
Asmb 8 Steering unit TR
Asmb 9 Steering Rod
Asmb 10 TR-X bearing
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Os sistemas TD-X, a semelhanca dos sistemas TR, podem apresentar assemblies
para a montagem de steering bars/rods. A tabela 4.6 mostra as assemblies tipicas de um
sistema TD-X. E possivel verificar que os sistemas TR, TR-X e TD-X sdo muito

semelhantes, apresentando apenas algumas variagdes.

Tabela 4.6. Assemblies de um job mecanico TD-X.

Asmb 0 Tridec Mechanical Steering System
Asmb 1 Fifth Wheel Unit TDK 15T 980 R195

TD-X |Asmb 2 Axle Mounting Frame TDX 1200-100
Asmb 3 Axle Mounting Frame TDX 1200-100
Asmb 4 Guidance Support Set

Os sistemas TF caracterizam-se pela presenca de axle unit no eixo traseiro do
camido em comparacdo com o axle mounting frame presente nos sistemas TR, TR-X, TD e
TD-X. A presenca de axle unit no eixo traseiro do camiéo torna este eixo um eixo direcional
(nos eixos rigidos todo o eixo rotaciona). Entre os sistemas mecénicos, o TF é o Unico

sistema com esta caracteristica. A tabela 4.7 mostra as assemblies tipicas de um sistema TF.

Tabela 4.7. Assemblies de um sistema mecanico TF.

Asmb 0 Tridec Mechanical Steering System
Asmb 1 Fifth Wheel Unit TF
Asmb 2 Centerlink
TF Asmb 3 Steering Unit TF
Asmb 4 Steering Bar
Asmb 5 Axle Unit
Asmb 6 Steering Arm

A tabela 4.8 apresenta as assemblies de um sistema eletronico EF-S.

Tabela 4.8. Assemblies de um sistema EF-S.

Asmb 0 Electronic Steering System
Asmb 1 Fifth wheel unit EF-S
EE-S Asmb 2 Axle Unit EF-S 2 axles
B Asmb 3 Hydraulic components EF-S 2 axles
Asmb 4 Electrical components EF-S light
Asmb 5 Kingpin and sensor assembly EF-S
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Asmb 6

Steering Unit

Asmb 7

Accumulator 4L 90B

Asmb 8

Hydraulic pump box EF-S

Asmb 9

Hydraulic tank 30L A

EF-S

Asmb 10

Return line filter A

Asmb 11

Kingpin sensor revert mechanism

Asmb 12

Cylinder/aligner LDT

Asmb 13

Ball Joint

Os sistemas EF-S caracterizam-se pela presenca de cylinder/aligner e ball joints.
Neste tipo de sistema, a montagem resume-se apenas ao encaixe dos ball joints e fole nos
cilindros. As outras operacOes presentes nos jobs de EF-S sdo de responsabilidade do
departamento de hidraulica e eletrnica. A figura 4.2 mostra um resumo das composi¢des

das familias de produtos por cada tipo de sistema direcional.

HF HS HF-E TR/TR-X TF TD-X EF-S
Main Fifth Fifth Fifth Fifth Fifth Fifth Cylinder
Assembly Wh(?el Wh(?el Whgel Whgel Whgel Whej'el Aligner
Unit Unit Unit Unit Unit Unit
. . Axle . Axle Axle
Main AxIe/Cy.Ilnder Mounting AxIe/Cy'Ilnder Mounting Axle Unit Mounting Ball joint
Assembly Unit Unit
Frame Frame Frame
Main Steering Steering Steering  Steering Steering
Assembly Bar/Rod Bar/Rod Bar/Rod Bar/Rod Bar/Rod

Figura 4.2. Familias de produtos para os sistemas direcionais.

A excecdo dos sistemas eletronicos EF-S, todos os sistemas direcionais sdo
constituidos de uma fifth wheel unit. A diferenca esta resumida no eixo traseiro do camiéo,
onde é possivel ter um axle mounting frame ou um axle/cylinder unit. As suspensdes por
serem mais simples e ndo apresentarem muitos componentes em comum sao agrupadas
numa mesma familia.

Alguns materiais ndo pertencem exclusivamente a uma unica familia, sendo de
uso geral. Materiais como parafusos e porcas sao reabastecidos (nos postos de trabalho) pelo
armazém nos chamados kanbans. Outros materiais ndo pertencem a nenhuma familia, como
0s materiais para sistemas dedicados a agricultura. Esses sistemas sdo raros, sendo
desnecessaria a criacdo de uma familia exclusivamente para esses materiais. Materiais desse

tipo podem ser distribuidos numa tnica familia: miscellaneous.
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Dada a importancia dos cilindros para os sistemas hidraulicos e por pertencerem
a diferentes grupos (fifth wheel unit, axle/cylinder unit e axle mounting frame), os cilindros
sdo atribuidos a uma familia especial — a familia dos cilindros. Esses cilindros incluem
apenas os cilindros de sistemas hidraulicos, ndo incluindo desta forma os cilindros das
suspensdes (esses devem ser distribuidos na familia das suspensbes) e dos sistemas
direcionais eletronicos (familia Cylinder/Aligner).

A familia dos ball joints pode ser incorporada a familia dos steering bars/rods,
uma vez que os ball joints sdo necessarios na montagem dos tubos (steering bars ou steering
rods). Em resumo, os materiais no armazém podem ser distribuidos entre as seguintes
familias:

e Fifth Wheel Unit;

e Axle/Cylinder Unit;

e Axle Mounting Frame;
e Steering Bar/Rod;

e Cylinder/Aligner;

e Cylinders;

e Suspensions;

e Miscellaneous.

De forma a implementar essa estratégia de distribuicdo, devem ser introduzidas
metodologias de identificacdo das familias. Todas as paletes que sdo armazenadas devem
levar uma etiqueta de identificacdo (figura 4.3). Esta etiqueta contém a referéncia do
material, a sua quantidade e o job responsavel pela sua producdo ou caso seja um material

de compra a etiqueta apresenta a ordem de compra.
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TRIDECPT-
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Figura 4.3. Etiqueta de identificacdo do material.

A inclusdo do tipo de familia nas etiquetas de identificacdo das paletes (figura
4.4) pode facilitar a identificacdo das familias de produtos e a sua arrumacgdo no armazém.
A especificagdo das familias deve ser introduzida também no sistema ERP, onde cada

referéncia deve estar associada a uma Unica familia.

Empresa: Enderego:
Guia: Tipo Operagao

Peso Liquido (kg): Peso Bruto (kg):
N° Pega: Familia:
310062 Steering

Bar/Rod

Quantidade: Ordem Compra:
Data de Recegdo: Arquivo: ‘ Codigo Armazém:
LEMERM N° Operagao

Figura 4.4. Etiqueta de identificagdo com a familia de produto.

De forma a distribuir as familias de produtos pelo armazém é necessario fazer
uma analise sobre a relacdo entre cada familia. Sendo os sistemas direcionais 0s produtos
mais vendidos pela Tridec, a anélise serd comecada por eles. Como apresentado na figura
4.2, a familia Fifth Wheel Unit é comum a todos os sistemas direcionais, & exce¢do dos
sistemas eletronicos EF-S. Portanto, a familia Fifth Wheel Unit deve ter a localizagdo mais

acessivel no armazém. Proximo a familia da Fifth Wheel Unit deve estar a familia Cylinders.
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A familia Cylinders frequentemente esta presente na Fifth Wheel Unit e na Axle/Cylinder
Unit.

A familia Axle/Cylinder Unit deve ser alocada proxima a familia Cylinders, uma
vez que em sistemas hidraulicos estas duas familias estdo frequentemente presentes. A
familia Axle Mounting Frame deve estar proxima a familia da Fifth Wheel Unit. A familia
Steering Bar/Rod deve ser arrumada préxima a familia Cylinder/Aligner. Uma vez que a
familia Cylinder/Aligner dos sistemas EF-S é requisitada em conjunto com ball joints, essas
familias devem estar proximas. As familias Suspensions e Miscellaneous podem ser
distribuidas nas localizacGes restantes.

Com o objetivo de estimar os espacos ocupados por cada familia, foi feita uma
analise sobre as referéncias presentes no armazém. Foram contabilizados e separados por
familias todos os materiais presentes nos bins CAXY, CBXY, CCXY e CDXY. A contagem
foi feita através do nimero de paletes, sendo que cada bin tem a capacidade de armazenar
trés paletes. A figura 4.5 mostra a distribuicdo de paletes por tipo de familia. A capacidade
foi calculada com base no numero de estantes (102 estantes) e a capacidade de paletes para

cada uma (12 paletes).

Fifth Wheel 226
Cylinder 109
Axle Unit 137
Axle Mounting Frame 52
Steering Bar/Rod 99
Cylinder Aligner 24
Miscellaneous 163
Suspensions 183
Numero de paletes 993
Capacidade 1224

Figura 4.5. NUmero de paletes por familia nos bins CAXY, CBXY, CCXY e CDXY.

A distribuicdo das familias pelo armazém segue os critérios ja descritos (relacao
entre as diferentes familias), fazendo a conciliacdo com o nimero de estantes ocupadas por
cada familia. Como apresentado na figura 4.5, o total de paletes é inferior a capacidade do
armazém, com uma ocupacao aproximada de 81,12%. Isso proporciona uma flexibilidade
nas fronteiras entre as familias, uma vez que os stocks podem variar conforme as

necessidades. De forma geral, as fronteiras devem ser evitadas, sendo as paletes
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preferencialmente arrumadas nos espacos disponiveis em cada familia. A figura 4.6
apresenta o nimero de estantes ocupadas por cada familia. O nimero de estantes deve ser

aproximado para um numero inteiro.

Familia Paletes | Numero de estantes
Fifth Wheel 226 18,8
Cylinder 109 9,1
Axle Unit 137 11,4
Axle Mounting Frame 52 4,3
Steering Bar/Rod 99 8,3
Cylinder Aligner 24 2,0
Miscellaneous 163 13,6
Suspensions 183 15,3

Figura 4.6. NUmero aproximado de paletes por tipo de familia.

Como expectavel, a familia Fifth Wheel Unit ocupa o maior nimero de estantes,
uma vez que esta familia esta presente em quase todos os sistemas direcionais. De forma
semelhante, a familia Miscellaneous inclui materiais utilizados em todos os sistemas
direcionais e suspensdes. Entre esses materiais estdo as porcas, parafusos, split pins,
espacadores etc. Entretanto, parte desse material ndo esta presente no picking, uma vez que
essas referéncias sdo abastecidas periodicamente nos chamados kanbans.

A arrumac&o dos materiais dentro de cada familia deve seguir o método aleatorio
de forma a maximizar a utilizacdo de espaco. Entretanto, sempre que possivel deve ser dado
aos materiais mais requisitados as localiza¢cbes mais acessiveis. Esses materiais devem ser
arrumados nas prateleiras mais baixas, onde os tempos de identificacao, recolha e arrumacéo
sdo menores. A figura 4.7 apresenta a distribuicdo das familias pelo armazem. Os espacos
ndo ocupados foram distribuidos entre as oito familias. As fronteiras entre as diferentes

familias podem variar conforme as necessidades.
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Figura 4.7. Distribuicdo das familias pelo armazém.
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4.2. Loteamento de pedidos

O modelo de order picking seguido pelo armazém da Tridec esta baseado no
aviamento de jobs individuais. Este modelo € justificAvel quando os jobs a aviar séo
completamente diferentes, como é o caso de sistemas mecéanicos e sistemas eletronicos. Os
sistemas mecanicos possuem fifth wheel unit, axle mounting frame ou axle unit, enquanto o0s
sistemas eletronicos possuem cilindros e ball joints. Entretanto, em alguns casos o
planeamento semanal apresenta jobs semelhantes com 0 mesmo tipo de sistema e em alguns
casos para 0 mesmo cliente. Nesses cenarios, 0 loteamento de jobs para o picking apresenta-
se como uma alternativa interessante.

A principal vantagem do loteamento, como discutido por Ho e Tseng (2006),
esta na reducdo do nimero de deslocagdes e consequentemente do tempo necessario para o
picking. No entanto, para que isso seja possivel € necessario organizar o layout do armazém
e adotar critérios para o loteamento das ordens. A interdependéncia entre o layout do
armazem (e consequentemente do método de atribuicdo de localizacdo) e o loteamento de
pedidos fica evidente, uma vez que o loteamento de jobs de abastecimento da producédo nao
tem sentido quando o método de atribuigdo de localizacdo no armazém é aleatorio.

O agrupamento de materiais e a sua distribuicdo em familias possibilita o
loteamento de jobs de abastecimento da producdo. Essa forma de atribuicdo de localizacédo
aos materiais no armazem ndo limita o loteamento a pedidos iguais (mesma referéncia para
materiais do mesmo tipo), pois referéncias da mesma familia sdo distribuidas em
localizagdes proximas. Isso € especialmente importante em ambiente job shop onde é grande
0 namero de referéncias para 0 mesmo tipo de material.

De forma a facilitar o loteamento de pedidos, alguns critérios devem ser
adotados. O primeiro critério a adotar esta no tipo de sistema: apenas sistemas do mesmo
tipo (TD-X, TR, TR-X, TF, HS, HF, HF-E etc.) devem ser loteados e para os jobs de stock
devem ser loteados apenas 0s jobs que produzem a mesma referéncia. De forma a simplificar
a separacdo e a montagem dos sistemas algumas diferencgas devem ser estabelecidas. Para 0s
sistemas mecanicos, a fifth wheel unit pode ser de trés tipos (figura 4.8): linear, progressive

e gooseneck.
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Linear: Progressive: Gooseneck (TR-V):

Figura 4.8. Tipos de fifth wheel em sistemas mecanicos (fonte: Catalogo Tridec 2016).

As diferencas nas fifth wheel units aumentam a complexidade do picking e
separacdo dos materiais e, portanto, € justificavel a desagregacdo dos sistemas mecanicos
em trés subtipos de acordo com o tipo de fifth wheel. De forma semelhante (figura 4.9), os
sistemas hidréulicos apresentam trés tipos de fifth wheels: linear, progressive e progressive
short.

Linear: Progressive: Progressive short:

Figura 4.9. Tipos de fifth wheel em sistemas hidraulicos (fonte: Catdlogo Tridec 2016).

Para os sistemas eletronicos e suspensdes nao ha diferencas significativas entre
0s subsistemas. As suspensdes, por possuirem caracteristicas Unicas quanto a montagem e
embalamento, ndo sdo incluidas no loteamento. Os sistemas eletronicos, por serem de
montagem simples e apresentarem poucas diferencas entre diferentes jobs (sdo sistemas mais
recentes, com poucas variag0es entre cilindros e ball jonts), podem ser loteados. A figura

4.10 apresenta um resumo do processo de sele¢do de jobs para loteamento.
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Figura 4.10. Fluxograma das decisdes sobre loteamento.

4.3. Caracteristicas do sistema

Entre os fatores internos definidos por Goetschalckx e Ashayeri (1989) estéo as
caracteristicas do sistema, nomeadamente o nivel de mecanizacdo, a disponibilidade de
informac&o e a estrutura fisica. Neste subcapitulo serdo tratados o nivel de mecanizagéo do
armazem e a disponibilidade de informagdo. A estrutura fisica do armazém (warehouse
dimensionality) ja estd definida a partida como trés dimensdes (armazém com varios
corredores e cada corredor apresenta varios niveis horizontais e verticais).

Neste subcapitulo sera introduzido um sistema parts-to-picker com o objetivo
de transformar parcialmente as operacdes de picking manuais (shelf picking) em operagdes
de picking semiautomaticos (vertical carousel). Ao nivel dos sistemas de informacéo, busca-
se introduzir a automatizacdo de processos como o codigo de barras para o langamento dos
materiais em sistema durante o picking (e consequentemente a atualizagdo dos stocks em
tempo real) e um sistema de fila de jobs para o aviamento.
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4.3.1. Sistema parts-to-picker

Entre os problemas apresentados no diagrama de Ishikawa (figura 3.10) esta o
facto do armazém ser pequeno e a falta de estrutura para a arrumacgéo de material. O mau
aproveitamento de espago gera outros problemas como o aumento das distancias percorridas
durante as atividades de picking, aumento do tempo necesséario na procura por material e
perda de material nos stocks (referéncias sao trocadas ou o material é arrumado em uma
localizacdo de dificil acesso).

Esses problemas afetam especialmente materiais pequenos que sao distribuidos
em pequenas estantes no segundo piso. Parte desse material é utilizado em sistemas
direcionais mecanicos, suspensodes e principalmente em sistemas direcionais hidraulicos. A
figura 4.11 mostra a disposicdo dos materiais pelas prateleiras do segundo piso. A falta de
padronizacdo no armazenamento torna mais ardua a procura por material e facilita a perda

ou mistura entre diferentes referéncias.

Figura 4.11. Materiais arrumados em estantes no segundo piso.

A figura 4.12 mostra os bins visitados durante o picking de um job hidraulico
HF-E, sem a implementacédo das propostas de melhoria. Os bins EA, DF, DG, DH, DIl e DJ
estdo localizados no segundo piso. Nesses bins, estdo arrumados materiais da montagem e
materiais da Control Unit (departamento responsavel por parte dos sistemas hidraulicos e
eletronicos). O facto desses materiais estarem localizados no segundo piso, torna a atividade
de picking mais exaustiva. Adicionalmente, a distribuicdo de material pelo armazém torna-

se mais complexa o que dificulta a otimizacgdo de rotas.

Wu Seong Lai 48



Propostas

Figura 4.12. Bins visitados (cinza) durante o picking de um job HF-E, antes das propostas de melhoria.
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A introducdo do Kardex busca extinguir ou minimizar esses problemas. Trata-
se de um sistema parts-to-picker baseado em uma estrutura de carrossel vertical. Esta
estrutura permite restringir o acesso aos materiais somente a pessoas autorizadas, facilitar a
identificacdo dos materiais e melhorar a ergonomia durante as atividades de picking.
Pretende-se tambem, com a implementacéo deste sistema, aumentar o espago disponivel para
a armazenagem de materiais da Control Unit (esse departamento esté localizado no segundo

piso). A figura 4.13 mostra as especificacdes do sistema Kardex.

NG
.u'mler‘o de 57
divisérias
C .

?F.)a'u?lade por 12 caixas
divisoria
Capacidade Total 324 referéncias
Area ocupada 6 m?

Figura 4.13. Especificagcdes do Kardex.

Os materiais que deverdo ser alocados ao sistema parts-to-picker devem
respeitar trés critérios: os materiais devem ter uma dimensao compativel com as divisorias
da estrutura Kardex, os materiais devem estar localizados preferencialmente no segundo piso
do armazém e os materiais devem fazer parte das assemblies de responsabilidade da
montagem. O objetivo é reduzir a distancia total percorrida durante o picking de jobs do
cliente e reduzir o tempo necessario na procura e identificacdo do material. Isso é
especialmente perceptivel durante o aviamento de jobs hidraulicos, onde o0 nimero de visitas
ao segundo piso é mais notavel. Complementarmente, busca-se reduzir o problema de
routing ao classico problema do armazém em bloco (single-block warehouse).

De forma a avaliar a capacidade do sistema parts-to-picker e definir os materiais
a serem alocados ao carrossel vertical, foi feita uma contagem das referéncias presentes no
segundo piso do armazém. No total foram contabilizadas 761 referéncias nos bins DFXY,
DGXY, DHXY, DIXY, DIXY e EAXY. E evidente que a capacidade do sistema parts-to-
picker é inferior ao total de referéncias presentes nos bins analisados. De forma a selecionar
as referéncias a serem alocadas ao Kardex, foi feita uma analise ABC (figura 4.14). Esta
analise refere-se a presenca de uma determinada referéncia em um job do cliente dentro de

um periodo de quatro meses.
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Figura 4.14. Diagrama de Pareto.

O diagrama de Pareto mostra que aproximadamente 35% do total das referéncias
analisadas (aproximadamente 267 referéncias, disponivel no Apéndice A) sdo responsaveis
por 80% da frequéncia acumulada. Essas referéncias devem ter a prioridade na transferéncia
para o carrossel vertical, e 0s espa¢os restantes devem ser ocupados pelas outras referéncias,
seguindo o critério de frequéncia. A tabela 4.9 mostra os materiais presentes entre 0s 35%

da frequéncia acumulada de referéncias.

Tabela 4.9. Materiais da frequéncia acumulada (35%).

Tipo de material Frequéncia %

Lubrificagao 717 2%
Sensores 1153 3%
Tubos 3129 9%
Outros 5215 16%
Rolamentos/materiais para prensagem 8302 25%
Porcas, parafusos e acessorios 14902 45%
Total 33418 100%

A figura 4.15 mostra o layout final do armazém com a incluséo do sistema parts-
to-picker. A transferéncia dos materiais do segundo piso para o Kardex reduz a
complexidade do picking, resultando em um armazém single-block. A introducdo do
carrossel vertical implica também em menor esfor¢o na procura por materiais e concede mais

espaco para 0 armazenamento de materiais da Control Unit.
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Kardex
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Figura 4.15. Layout do armazém com a estrutura Kardex.
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4.3.2. Automatizagao de processos e sistemas de informagao

A atividade de picking na Tridec é composta em maioria por opera¢des manuais.
O order picking comeca pela comunicacdo dos colaboradores da producdo ou do
planeamento sobre as necessidades imediatas. As picklists sdo impressas e dispostas sobre a
mesa e a gestdo das ordens segue a regra FIFO (first in first out). As picklists sdo atribuidas
aos pickers e estes seguem a rota estabelecida na picklist. Durante o picking sdo assinaladas
as referéncias recolhidas e as suas respetivas quantidades. Apos o picking, os colaboradores
do armazém fazem o langamento (material issue) dos materiais no sistema.

Analisando este conjunto de operagdes é possivel perceber que a atividade de
picking fica mais sujeita a erros devido ao facto de possuir varios procedimentos manuais,
sem registo em sistema e dependentes da boa gestdo de alguns colaboradores do armazém
(responsaveis por organizar e sequenciar os aviamentos). O facto de ndo existir uma lista de
jobs por aviar no sistema ERP facilita o esquecimento do picking de jobs (picklists
acumuladas sobre a mesa) e dificulta o planeamento dos mesmos.

O lancamento do material em sistema (material issue) é feito apds o picking de
todos os materiais disponiveis e a entrega deste material a produgdo. Esta sequéncia de
atividades faz com que os stocks ndo apresentem as quantidades corretas durante este
intervalo de tempo. Em casos mais criticos, os colaboradores do armazém podem esquecer-
se de fazer o langcamento do material e, portanto, os stocks ficam incorretos até a conclusdo
do job (quando este esta pronto para o envio ao cliente e é verificado se todas as operagdes
foram langadas em sistema).

Com o objetivo de melhorar a organizacdo dos jobs a aviar e facilitar o seu
sequenciamento, sera necessario criar no sistema ERP uma forma de apresentar uma lista
com os jobs planeados por semana, o estado de cada job (picking, producgéo, controlo de
qualidade ou pronto para envio), a quantidade de material disponivel para cada job (e desta
forma priorizar as ordens com mais material disponivel) e a quantidade de material aviado
(em percentagem). Pode ser incluido também um nivel de prioridade para cada job e assim,
a producdo pode informar ao armazém a sequéncia das ordens de trabalho que devem ser

aviadas. A figura 4.16 mostra o dashboard dos jobs planeados com as alteragdes sugeridas.
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Figura 4.16. Dashboard de jobs aviados ou por aviar.

De forma a contornar o problema de langamento do material em sistema, propGe-
se a alteracdo da sequéncia de atividades. O lancamento do material deve ser feito durante a
atividade de picking, ou seja, apos o picking de cada referéncia. Isso permite a atualizagdo
dos stocks em tempo real e cria um método de trabalho mais consistente. Para facilitar a
insercdo dos dados no sistema ERP e diminuir a margem de erro, serd introduzido o cédigo

de barras na picklist (figura 4.17).

A 7/8/2022
PICKLIST JOBS - TD 5:13:27PM

Qty Part Location RegDueDate

205155 MOUNTING PLATE SPRING BRACKET
ocation: MW PAO3

Main |
0123340-1-2 i
oriso 1o |INMARHAR AR AN ANMAN Faan

18 x 205155

206395 MUDGUARD SUPPORT L=575 MM ASSEMBLY
ocation: MW PAO1

Main |
0123340-1-2 .
orioo 36 |HINNARHARRANRN A0 AR Fran

36 x 206395

208019 AXLE MOUNTING FRAME 1200-100 ZINC
ocation: MW PAO1

Main |
"7 o [INIMARMR YR o

9x 208019

216494 TD FRAME BEAM BOLTED
ocation: MW 1A1A

Main |
0123340-1-2 .
750 o MMM A A Fazar

9x 216494

601096 ANGLE SECTION 965 TDC2Z M
Main location: MW PAD1

0123340-1-2 .
orioo 18 |INMAAHANR AR AN AR Fran

18 x 601096

Figura 4.17. Picklist com a implementacdo do cédigo de barras.
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Para possibilitar essas alteragdes no método de trabalho, faz-se necesséria a
aquisicdo de alguns equipamentos. Para integrar o sistema de codigo de barras ao picking,
sera necessaria a aquisicdo de leitores de codigo de barras. Para fazer o langamento dos
materiais em sistema, sera necessario um ecrd com acesso a rede e ao sistema ERP (figura
4.18). Os leitores de codigo de barras e os sistemas informaticos devem ser integrados e

distribuidos entre os empilhadores disponiveis para o picking.

Figura 4.18. Leitor de cddigo de barras e ecra.

4.4. Politica de routing

A politica de routing segue, no modelo atual, a sequéncia Idgica das operacGes
de montagem. O picking comeca pelos materiais da assembly 0 e segue até a assembly final.
Esta logica de picking busca facilitar a separacdo dos materiais durante o aviamento e
consequentemente facilitar as operacfes de montagem. Entretanto, na pratica o material ndo
é separado e o tempo e a distancia total percorrida sdo substancialmente aumentados. De
facto, a sequéncia de rotas adotada na picklist resulta na visita de um bin mais que uma vez
para alguns materiais e, de forma semelhante, bins préximos nao sao visitados em sequéncia
por pertencerem a assemblies diferentes.

A politica de routing atual ndo apresenta uma justificagédo logica para os pickers,
uma vez que a separacdo do material ndo é feita durante o picking. Adicionalmente, a
complexidade desta operacéo faz com que o método escolhido ndo seja seguido. Isso resulta
em rotas aleatorias, fundamentadas apenas na percecao dos pickers sobre o bin mais proximo
a ser visitado. Portanto, a adogéo de politicas de routing mais compreensiveis para o picker
pode facilitar a sua adesdo. A tabela 4.10 apresenta a picklist de um job mecénico TR, onde
foram excluidas as referéncias com bins na parte externa a fabrica e materiais de kanban (a

picklist completa pode ser vista no Anexo A).
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Tabela 4.10. Picklist de um job mecanico TR.

Assbly | PartNum | PartDescription ReqQty |Bin JobOper
0| 202564 | Modified nyloc nut 4| EAQ9A | Montagem PAV2
0| 203239 |Rod guidance TR 6 |CDO07C | Montagem PAV2
0| 310495 Split pin 5.8x60 DIN94 12| CCO6A | Montagem PAV2
1| 214766 | Rear support 2| CB05B | Montagem PAV2
3| 310022 | Bolt M16x40 Socket countersu 4| CB19A | Montagem PAV2
5| 216089 | Steering beam 2| CB10C | Montagem PAV?2
5| 310009 | Nut M8 Hexagon nylon lock 4| CE04D | Montagem PAV2
5| 310978 | Bolt M8x35 Socket 4| DGO3E | Montagem PAV2
6| 215187 | Steering beam 2| CC22A | Montagem PAV2
6| 310009 | Nut M8 Hexagon nylon lock 4| CE04D | Montagem PAV2
6| 310978 |Bolt M8x35 Socket 4| DGO3E | Montagem PAV2
7| 601104 | Mounting set 2 | CDO8A | Montagem PAV2
7| 607405 | Zero-point strip 2 | DF01A | Montagem PAV?2
7| 613171 Centerlink 2| CB04B | Montagem PAV?2
9| 207310 | Steering wedge 2| CB22A | Montagem PAV?2
9| 207727 |Block wedge 2|CB21A | Montagem PAV2
9| 310727 |Kingpin 2" Jost KZ1012 2| CB18A | Montagem PAV2
9| 311902 |Bolt M14x35 Kingpin 16 |CB21B | Montagem PAV2
10| 217706 | Support plate 2| CB11B | Montagem PAV?2
10| 218347 | Crossed roller bearing 2| CCO8A | Montagem PAV?2
10| 310009 | Nut M8 Hexagon nylon lock 4| CE04D | Montagem PAV2
10| 310978 | Bolt M8x35 Socket 4 | DGO3E | Montagem PAV?2
10| 614034 | Turning plate 2| CB10A |Montagem PAV2

Como apresentado na tabela 4.10 alguns bins sdo visitados mais que uma vez e

a sequéncia de picking segue o nimero da assembly (Assbly). A figura 4.19 apresenta o

diagrama de spaghetti do job mecéanico TR apresentado na tabela 4.10.
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Figura 4.19. Diagrama de Spaghetti de um job TR.
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Apesar do picking de um job mecanico ser simples quando comparado ao picking
de jobs hidraulicos, percebe-se pelo diagrama de spaghetti que o facto da picklist estar
organizada e sequenciada pelo numero da assembly gera varias movimentagdes
desnecessérias. Esses desperdicios sdo representados pelas linhas mais longas (por exemplo,
0 percurso entre CB10C e CE04D, onde o picker ignora os bins CB10A, CB11B, CB18A,
CB21A, CB21B e CB22A).

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia da atividade de picking, deve ser
idealizada uma nova politica de routing. Esta politica deve estar alinhada com a distribuicao
das familias pelo armazém. A partir deste ponto, é perceptivel a interdependéncia entre os
quatro problemas de planeamento ao nivel do order picking. A forma de distribuicdo das
familias de produtos pelo armazém afeta o problema de loteamento e a escolha da politica
de routing.

A politica de routing escolhida deve ser simples, uma vez que o armazém é
pequeno e possui um layout simples (single-block warehouse), deve ser compreensivel para
os colaboradores do armazém e deve ser compativel com a natureza do picking
(abastecimento da producdo). Desta forma, a opcdo mais compativel com os critérios
expostos é o método S-Shape. No método S-Shape todos os corredores contendo ao menos
uma referéncia a ser recolhida é atravessada totalmente (a exce¢do do Gltimo corredor, onde
este pode ser atravessado parcialmente ou totalmente). Este método apresenta melhor
desempenho quando os corredores atravessados possuem VAarios materiais a serem
levantados, o que acontece em armazéns de abastecimento da producao.

O armazém da Tridec tem como funcéo principal abastecer a produgdo. Como
apresentado na figura 3.8 (média de assemblies e referéncias por tipo de sistema), os sistemas
produzidos na Tridec possuem pelo menos 23 referéncias por job (tendo como referéncia os
sistemas TDs). Apesar deste nimero néo representar a quantidade de referéncias que devem
ser recolhidas por job (alguns materiais sdo encontrados nos kanbans), este numero
apresenta-se como um bom indicativo da natureza do picking e, portanto, da suporte a
escolha do método S-Shape como politica de routing deste armazeém. A tabela 4.11 apresenta
a picklist do job mecéanico TR (Anexo A) com a introducdo do método S-Shape. A picklist
apresenta também as alteracbes sugeridas na distribuicdo dos materiais pelo armazém

(agrupados em familias) e a introducdo do sistema parts-to-picker (Kardex).
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Tabela 4.11. Picklist de um job mecanico TR com S-Shape.

Assbly PartNum PartDescription ReqQty |Bin JobOper
10 614034 | Turning plate 2| CD02A [Montagem PAV2
9 207310 | Steering wedge 2(CDO03B |Montagem PAV2
9 207727 | Block wedge 2(CDO03C [Montagem PAV?2
1 214766 | Rear support 2(CDO04B [Montagem PAV?2
10 218347 [ Crossed roller bearing 2| CDO5A [Montagem PAV2
7 613171 | Centerlink 2| CDO09A [Montagem PAV2
9 310727 | Kingpin 2" Jost KZ1012 2| CD14A | Montagem PAV2
9 311902 | Bolt M14x35 Kingpin 16 |CD14B |Montagem PAV2
10 217706 | Support plate 2|(CD17A [Montagem PAV2
6 215187 | Steering beam 2|CD22A [Montagem PAV2
5 216089 | Steering beam 2|CD26A [Montagem PAV2
5 310009 [ Nut M8 Hexagon nylon lock 4| CE04D |Montagem PAV2
6 310009 [ Nut M8 Hexagon nylon lock 4|CE04D |Montagem PAV2
10 310009 [ Nut M8 Hexagon nylon lock 4| CE04D |Montagem PAV2
0 202564 | Modified nyloc nut 4| Kardex |Montagem PAV?2
5 310978 | Bolt M8x35 Socket 4| Kardex |Montagem PAV2
6 310978 | Bolt M8x35 Socket 4 [Kardex |Montagem PAV2
7 607405 | Zero-point strip 2 |Kardex [Montagem PAV2
10 310978 | Bolt M8x35 Socket 4| Kardex |Montagem PAV2
0 310495 [ Split pin 5.8x60 DIN94 12| CB13A |Montagem PAV2
0 203239 [ Rod guidance TR 6CB10C [Montagem PAV2
7 601104 | Mounting set 2| CB06C [Montagem PAV2
3 310022 [ Bolt M16x40 Socket countersu 4|CB02D |Montagem PAV2

A figura 4.20 apresenta o diagrama de spaghetti do job TR com a introdugéo do

método S-Shape, com a distribuicdo dos materiais em familias e a inclusdo do sistema

picker-to-parts. O picking inicia-se no depot, segue pelo corredor mais proximo com

material a ser levantado (CDXY) e ao fim os materiais sdo entregues a produgdo. Nos jobs

de sistemas eletronicos EF-S e suspensGes o picker atravessard apenas o corredor

CBXY/CAXY, saindo pelo mesmo lado para entregar o material a producdo. Da mesma

forma, para reabastecer 0s postos com material kanban, sera necessario percorrer apenas o

corredor contendo a familia Miscellaneous.
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Figura 4.20. Diagrama de Spaghetti de um job mecanico TR com S-Shape.
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De forma a verificar a influéncia de cada alteragdo no desempenho do picking
foi calculada a distancia percorrida no aviamento do job mostrado no Anexo A. Nesta
comparacdo foram criados diferentes cenarios para avaliar o impacto de cada alteragcdo. O
primeiro cenério mostra a distancia percorrida pelo picker durante o aviamento de material
nas condicdes atuais, sem qualquer alteracdo. No segundo cenério o método de atribuicdo de
localizacdo ¢é alterado e é introduzido o sistema parts-to-picker. No terceiro cenario apenas
a politica de routing é alterada, com a introducdo do método S-Shape. O quarto cenario
apresenta alteracBes na politica de routing, na estratégia de atribuicdo de localizacdo e a
introducdo do sistema parts-to-picker. A tabela 4.12 mostra o desempenho do picking em
cada cenério.

Tabela 4.12. Comparagdo entre o desempenho de cada cendrio.

Cenario Distancia percorrida
Sem alteracgdes (AS-1S) 309,7m
Somente atribuicdo de localizacéo e Kardex 254,8 m
Somente routing 77,8
Routing, atribuicdo de localizacdo e Kardex 61,4 m

Os resultados mostram que, para o caso em estudo, as sugestdes de melhoria tem
impacto significativo no desempenho do picking. A alteracdo na politica de routing tem
maior impacto quando comparado @ mudanca na estratégia de atribuicdo de localizacédo e a
introducdo do sistema parts-to-picker. Esse resultado era previsivel, uma vez que a picklist
atual ndo apresenta qualquer preocupagdo com as distancias percorridas. Portanto, a
introducdo de uma politica de routing minimamente otimizada teria grande impacto na
distancia total percorrida durante o picking. Apesar do maior impacto da politica de routing
sobre o desempenho, é possivel perceber que a combinacdo entre todas as sugestdes de
melhoria apresenta o melhor resultado.

Com o objetivo de avaliar o impacto do loteamento sobre o desempenho do
picking foi feita uma comparacdo entre as distancias percorridas em cada job, a distancia
total percorrida como resultado da soma destas duas distancias e a distancia percorrida no
picking desses jobs com loteamento. Novamente, o job selecionado para esta anélise esta
apresentado no Anexo A com a picklist mostrada na tabela 4.11. De forma a respeitar o

fluxograma das decisGes sobre o loteamento (figura 4.10), foi selecionado um segundo job
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(picklist mostrada no Apéndice B) com as mesmas caracteristicas do primeiro job: sistema
mecanico TR com o mesmo tipo de fifth wheel (linear). A tabela 4.13 mostra a comparacao

entre a distancia total percorrida sem loteamento e com loteamento.

Tabela 4.13. Distancias percorridas com e sem loteamento.

Cenério Distancia percorrida
Picking job 1 61,4 m
Picking job 2 61,4 m
Total sem loteamento 122,8 m
Total com loteamento 61,4 m

Os resultados mostram que, para 0 caso em estudo, a distancia total percorrida
para o cenario sem loteamento é o dobro em relagdo ao cenério com loteamento. Isso era
expectavel, uma vez que o picking (bins e familias de produto) para os dois jobs é semelhante

e, portanto, possuem aproximadamente 0 Mesmo percurso.
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5. CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo e algumas propostas
para trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes

Esta dissertagéo foi desenvolvida com o objetivo de aumentar a eficiéncia da
atividade de picking num ambiente de abastecimento da producdo. A otimizagéo do picking
exige a alteracdo do seu desenho e isso inclui um conjunto de fatores internos e externos que
exercem influéncia sobre o seu desempenho. No ambito desta dissertacédo, foi assumido que
os fatores externos sdo incontrolaveis e, portanto, uma série de melhorias foi implementada
ao nivel interno. Entre os fatores internos que geram impacto no desempenho do picking
destacam-se quatro problemas de planeamento que sao estudados intensamente no ambiente
académico: atribuicdo de localizagdo aos materiais no armazém, loteamento de pedidos,
picking por zonas e politica de routing.

Com vista a alcangar o principal objetivo desta dissertacdo, objetivos
secundarios foram estabelecidos. Esses objetivos estdo relacionados aos fatores internos e
sdo compativeis com as caracteristicas do armazeém em estudo: alteracdo da metodologia de
atribuicdo de localizacdo aos materiais no armazém, ado¢do de uma metodologia de
loteamento de pedidos e otimizacdo da politica de routing. Para aléem destes objetivos,
procurou-se facilitar a identificacdo e recolha de material e criar metodologias de trabalho
mais consistentes.

Segundo Tompkins et al. (2003), a distancia percorrida durante a atividade de
picking é uma das variaveis de maior impacto no tempo total de order picking (figura 2.5).
Portanto, neste estudo, procurou-se estimar o impacto das propostas de melhoria através da
quantificacdo das distancias percorridas durante o aviamento de material. Apesar da
impossibilidade de implementar as propostas de melhoria durante o periodo de
desenvolvimento desta dissertacédo, alguns resultados importantes foram obtidos através de

simulacéo.
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Os resultados mostram que, para 0 caso em estudo, foi possivel diminuir a
distancia total percorrida durante o picking através da alteracdo da politica de atribuicéo de
localizacdo aos materiais no armazém e otimizacao da politica de routing. Foram elaborados
varios cendrios para avaliar o impacto de cada proposta e compara-los ao cenario atual (as-
is). A alteracdo da politica de routing apresentou o0 maior impacto na diminui¢do da distancia
percorrida pelo picker, entretanto, a combinacdo entre todas as propostas de melhoria
apresentou o melhor resultado.

A alteracdo da politica de distribuicdo de material pelo armazém
(armazenamento em familias em substituicdo ao armazenamento aleat6rio) possibilitou
também o loteamento de jobs do mesmo tipo, uma vez que estes jobs possuem a mesma
estrutura de material (mesmas familias). Com o loteamento de pedidos foi possivel reduzir
em 50% a distancia percorrida durante o picking. Outras propostas de melhoria como a
alteracéo dos sistemas de informacao e adocdo de ferramentas de automatizacdo ndo foram
incluidas no célculo do indicador de desempenho, entretanto devem contribuir para dar mais

consisténcia ao método de trabalho.

5.2. Propostas futuras

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto de abastecimento de células de
montagem. Neste sentido, é possivel sugerir como proposta de trabalho futuro a otimizacao
do segundo armazém da Tridec que tem por finalidade abastecer células de producdo
(maquinacéo, soldadura, corte etc.). Neste ambiente, 0s jobs possuem aspetos diferentes e,
portanto, apresentam desafios diferentes. Ainda no contexto do order picking é possivel
sugerir a analise e desenvolvimento de um novo layout, uma vez que a Tridec possui planos
de expansdo da sua fabrica.

Nesta dissertacdo ndo foram considerados os fatores externos que influenciam o
desempenho do order picking: canais de marketing, padrao de procura dos clientes, padréo
de reabastecimento dos fornecedores e niveis de inventario, a procura global de cada produto
e a condicdo econdmica. Entretanto, num trabalho futuro, estes aspetos podem ser

considerados e o impacto de cada fator no desempenho do picking pode ser estudado.
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ANEXO A

ANEXO A

Job: 0118977-1-5

AVUERREN DA

0402 TR 2 Tridec mechanical steering system type [prodcode] fo

Semana: 24

6/15/2022
Page 1 of 1

Job nr: 0118977-1-5
Partnr: 0402 TR 2 a: Tridec mechanical steering system type [pro« Copia: Armazém

[rRIDEC)/

Page 1 of 1
PrOthy 2.00 6/15/2022  2:53:19F
IAssbly | SeqMti| PartNum | PartDescription PullQty RegQty 1UM| MtiOpenQt| BinNrm |Prim Bin| JobOper

0.00 | 130.00 203697 Steering bar 202310 JLJR (SL 0.00 4.00 PC 4.00 RUAH RUAH | Montagem Pav2 U_
0.00 | 140.00 310495 | Split pin 5.8x60 DIN94 0.00 1200 PC 12.00 CCO6A | CCO6A | Montagem Pav2 o |
Kanbanesg CCO6A o |

0.00 | 150.00 203239 Rod guidance TR 0.00 6.00 PC 6.00 CD07C | CDO7C | Montagem Pav2 |:|_
NON CcDo7C |:|_

0.00 | 160.00 202564 Modified nyloc nut 0.00 4.00 PC 4.00 EAO9A | EAO09A | Montagem Pav2 El_
0.00 | 170.00 | 200836_long | Steering bar 200246 JLJR (SL 0.00 4.00 PC 4.00 Montagem Pav2 D_
100 | 10.00 214766 | Rear support 0.00 200 PC 2.00 CBO05B | CB05B | Montagem Pav2 o |
200 | 20.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 2400 PC 24.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2 o |
Kanbanesj CB23B o |

KanbanFrd CB23B o |

KanbanPa¢ CB23B o |

KanbanT | CB23B |:|_

200 | 30.00 206037 Press bolt M16x55 0.00 2000 PC Kanbanesgy CB23B | Montagem Pav2 E|_
KanbanFrd CB23B o |

KanbanT | CB23B o |

TENDIN | CB23B =

200 | 40.00 311512 Bolt M16x40 Hexagon flange 0.00 4.00 PC 4.00 CC11A | CC11A | Montagem Pav2 I:I_
Kanbanesg CC11A o |

NON | CC11A o |

TENDIN | CC11A D_

200 | 50.00 616197 Crossmember 970-230 0.00 4.00 PC 4.00 Ruaest | Ruaest | Montagem Pav2 |:|_
3.00 | 20.00 206038 Nut M16 Hexagon flange 0.00 2400 PC 24.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2 D_
Kanbanesy] CB23B D_

KanbanFrd CB23B o |

KanbanPa( CB23B o |

KanbanT | CB23B |:|_

3.00 | 30.00 206037 Press bolt M16x55 0.00 2000 PC Kanbanes CB23B | Montagem Pav2 E|_
KanbanFrd CB23B o |

KanbanT | CB23B U_

TENDIN | CB23B D_

300 | 40.00 310022 | BoltM16x40 Socket countersu | 0.00 400 PC 4.00 CB19A | CB19A | Montagem Pav2 o |
Kanbanesg CB19A o |

3.00 | 50.00 208732 Crossmember 0.00 2.00 PC 2.00 Ruaest | Ruaest | Montagem Pav2 |:|_
3.00 | 60.00 205914 Crossmember 980-170 0.00 2.00 PC 2.00 Ruaest | Ruaest | Montagem Pav2 l:l_
TENDIN | Ruaest |'-'|_

500 | 10.00 206037 Press bolt M16x55 0.00 5200 PC Kanbanesg CB23B | Montagem Pav2 l:l_
KanbanFrd CB23B o |

KanbanT | CB23B o |

TENDIN | CB23B U_

5.00 | 20.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 5200 PC 52.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2 o |
Kanbanesg CB23B o |

KanbanFrd CB23B o |

Wu Seong Lai

68



ANEXO A

: 0118977-1-5 . 6/15/2022
" AAAMEWO A0 o et

- 0402 TR 2 Tridec mechanical steering system type [prodcode] fo

Job nr: 0118977-1-5 [rR’DEc]

Partnr: 0402 TR 2 a: Tridec mechanical steering system type [pro« Copia: Armazém

- Page 1 of 1
Prod.Qty: 2.00 61512022 2:53:19F

Assbly | SegMtl| PartNum PartDescription PullQty RegQty IUM| MtiOpenQt| BinNrm |Prim Bin| JobOper
KanbanPa( CB23B

KanbanT | CB23B
500 | 30.00 310978 | Bolt M8x35 Socket 0.00 400 PC 4.00 DGO3E | DGO3E | Montagem Pav2
Kanbanesyj DGO3E
KanbanFrg DGO3E
500 | 40.00 310009 | Nut M8 Hexagon nylon lock 0.00 400 PC 4.00 CEO04A | CE04D | Montagem Pav2
CE04D | CE04D
Kanbanesy] CE04D
KanbanFrg CE04D

500 | 50.00 603102 | Type sticker 0.00 200 PC 2.00 DO0BA Montagem Pav2
NON
500 | 60.00 208019 Axle mounting frame 0.00 2.00 PC NON RUAC | Montagem Pav2
RUAC | RUAC
500 | 70.00 602818 | Turntable bearing 1100 double 0.00 2.00 PC 2.00 RUAB RUAB | Montagem Pav2
500 | 80.00 216089 | Steering beam 0.00 200 PC 2.00 CB10C | CB10C | Montagem Pav2
6.00 | 10.00 206037 Press bolt M16x55 0.00 5200 PC Kanbanesy CB23B | Montagem Pav2

KanbanFrg CB23B
KanbanT | CB23B
TENDIN | CB23B
6.00 | 20.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 5200 PC 52.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2
Kanbanesy] CB23B
KanbanFrg CB23B
KanbanPa¢ CB23B
KanbanT | CB23B
6.00 | 30.00 310978 | Bolt M8x35 Socket 0.00 400 PC 4.00 DGO3E | DGO3E | Montagem Pav2
Kanbanesg DGO3E
KanbanFrg DGO3E
6.00 | 40.00 310009 Nut M8 Hexagon nylon lock 0.00 4.00 PC 4.00 CEO4A | CE04D | Montagem Pav2
CE04D | CE04D
Kanbanesg CE04D
KanbanFrg CE04D

6.00 | 50.00 208020 Axle mounting frame 0.00 2.00 PC 2.00 ARM2 Montagem Pav2
6.00 | 60.00 602818 | Turntable bearing 1100 double | 0.00 200 PC 2.00 RUAB | RUAB | Montagem Pav2
6.00 | 70.00 215187 | Steering beam 0.00 200 PC 2.00 CC22A | CC22A | Montagem Pav2
7.00 | 40.00 310941 | Bolt M16x75 Hexagon 0.00 400 PC 4.00 EA10C | EA24C | Montagem Pav2
EA24C | EA24C
Kanbanesy] EA24C
7.00 | 50.00 601104 Mounting set 0.00 2.00 PC KanbanPa({ MOCAO3 | Montagem Pav2
MOCAO03 | MOCA03
NON | MOCAO03
ITENDOUT| MOCA03
7.00 | 60.00 607405 | Zero-point strip 0.00 2.00 PC 2.00 arm2 ARM2 | Montagem Pav2
NON ARM2
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ANEXO A

: 0118977-1-5 : 6/15/2022
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0402 TR 2 Tridec mechanical steering system type [prodcode] fa

TRIDEC,
Job nr: 0118977-1-5

Partnr: 0402 TR 2 a: Tridec mechanical steering system type [pro« Copia: Armazém

Page 1 of 1
Prod.Qty: 2.00 6/15/2022  2:53:19F

Assbly | SeqMtl| PartNum PartDescription Pullgﬂ ReqQty IUM MHOEnQﬂ BinNrm |Prim Bin| JobOper
7.00 | 70.00 613171 [ Centerlink 0.00 200 PC 2.00 CB04B | CB04B | Montagem Pav2
7.00 | 80.00 603102 | Type sticker 0.00 2.00 PC 2.00 DO06A Montagem Pav2
NON
800 | 20.00 206037 | Press bolt M16x55 0.00 14.00 PC Kanbanesy] CB23B | Montagem Pav2

KanbanFrg CB23B

KanbanT | CB23B

TENDIN | CB23B

800 | 30.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 2400 PC 24.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2

Kanbanesy] CB23B

KanbanFrag CB23B

KanbanPa¢ CB23B

KanbanT | CB23B

800 | 40.00 206586 | Press bolt M16x57 countersun | 0.00 1000 PC 10.00 CB19B | CB19B | Montagem Pav2

Kanbanesy CB19B

KanbanPa¢ CB19B

KanbanT | CB19B

NON | CB19B
TENDIN | CB19B
8.00 | 50.00 310082 Grease nipple M8x1 + cover 0.00 8.00 PC 8.00 CEO09A | CE09A | Montagem Pav2

Kanbanesg CE09A

KanbanT | CE09A

TENDIN | CE09A

800 | 70.00 310088 | Adapter nipple M8 x 1 90° 0.00 800 PC 8.00 CE09D | CEO9D | Montagem Pav2

Kanbanesy] CE0SD

KanbanT | CE09D

TENDIN | CE09D
800 | 80.00 310093 | Grease hose @6x1.5 PA12-HI | 0.00 8.20 M 8.20 ARM2 | CD18A | Montagem Pav2
CD18A | CD18A
NON | CD18A
TendIN | CD18A
800 | 90.00 602820 | Turntable bearing 850 0.00 200 PC 2.00 ARM2 | RUAB | Montagem Pav2
CRUA1 | RUAB
RUAB | RUAB
8.00 | 100.00 603102 | Type sticker 0.00 200 PC 2.00 DOO06A Montagem Pav2
NON
900 | 10.00 600734 Turntable plate 0.00 2.00 PC 2.00 RuaE RuakE Montagem Pav2
9.00 | 20.00 207310 | Steering wedge 0.00 200 PC 2.00 CB22A | CB24D | Montagem Pav2
KanbanT | CB24D
NON | CB24D
9.00 | 50.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 36.00 PC 36.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2

Kanbanesy CB23B

KanbanFrg CB23B

KanbanPa( CB23B

1 i i S
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ANEXO A

: 0118977-1-5 : 6/15/2022
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0402 TR 2 Tridec mechanical steering system type [prodcode] fo

TRIDEC,
Job nr: 0118977-1-5

Partnr: 0402 TR 2 a: Tridec mechanical steering system type [pro« Copia: Armazém

Page 1 of 1
Prod.Qty: 2.00 61512022 2:53:19F

Assbly (SegMtl| PartNum PartDescription Pullgﬂ ReqQty IUM MHOEnQﬂ BinNrmm (Prim Bin| JobOper
KanbanT | CB23B

9.00 | 60.00 206586 Press bolt M16x57 countersun 0.00 36.00 PC 36.00 CB19B | CB19B | Montagem Pav2
Kanbanesg CB19B
KanbanPa¢ CB19B
KanbanT | CB19B

NON CB19B
TENDIN | CB19B
9.00 | 70.00 207727 | Block wedge 0.00 200 PC 2.00 CB21A | CB21A | Montagem Pav2

Kanbanesy] CB21A
KanbanT | CB21A

NON | CB21A

9.00 | 90.00 310727 | Kingpin 2" jost KZ1012 0.00 200 PC 2.00 CB18A | CB18A | Montagem Pav2
KanbanT | CB18A

9.00 | 100.00 311567 | Bolt M10x30 Hexagon flange 0.00 6.00 PC 6.00 CB24A | CB24A | Montagem Pav2

Kanbanesy] CB24A
KanbanT | CB24A

NON CB24A
TENDIN | CB24A
9.00 | 110.00 311902 | Bolt M14x35 Kingpin 0.00 16.00 PC 16.00 CB21B | CB21B | Montagem Pav2

Kanbanesy CB21B
KanbanT | CB21B
10.00 | 10.00 206037 Press bolt M16x55 0.00 6.00 PC Kanbanesg CB23B | Montagem Pav2
KanbanFrg CB23B
KanbanT | CB23B
TENDIN | CB23B
10.00 | 20.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 2400 PC 24.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2
Kanbanesy CB23B
KanbanFrg CB23B
KanbanPa( CB23B
KanbanT | CB23B
10.00 | 30.00 206038 | Nut M16 Hexagon flange 0.00 6.00 PC 6.00 CB23B | CB23B | Montagem Pav2
Kanbanesy] CB23B
KanbanFra CB23B
KanbanPa¢ CB23B
KanbanT | CB23B

10.00 | 50.00 217706 Support plate 0.00 2.00 PC NON RuakE Montagem Pav2
RuaE RuaE

10.00 | 60.00 218347 Crossed roller bearing 0.00 2.00 PC 2.00 CCO08A | CCO8A | Montagem Pav2

10.00 | 70.00 310009 | Nut M8 Hexagon nylon lock 0.00 400 PC 4.00 CEO04A | CE04D | Montagem Pav2

CE04D | CE04D
Kanbanesyj CE04D
KanbanFrg CE04D
10.00 | 80.00 310082 Grease nipple M8x1 + cover 0.00 16.00 PC 16.00 CEO9A | CEO09A | Montagem Pav2
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0402 TR 2 Tridec mechanical steering system type [prodcode] fa

/TRIDEC?
Job nr: 0118977-1-5

Partnr: 0402 TR 2 a: Tridec mechanical steering system type [pro« Copia: Armazém

Page 1 of 1
Prod.Qty: 2.00 6/15/2022  2:53:19F

Assbly (SegMtl| PartNum PartDescription Pullgﬂ ReaQty 1UM| MtiOpenQt{ BinNrm |Prim Bin| JobOper
Kanbanesg CE09A

KanbanT | CE09A
TENDIN | CE09A
10.00 | 90.00 310088 | Adapter nipple M8x 1 90° 0.00 16.00 PC 16.00 CEO9D | CE09D | Montagem Pav2
Kanbanesy] CE09D
KanbanT | CE09D
TENDIN | CE09D
10.00 | 100.00 310093 | Grease hose @6x1.5 PA 12-HI | 0.00 4.50 M 4.50 ARM2 | CD18A | Montagem Pav2
CD18A | CD18A
NON CD18A
TendIN | CD18A
10.00 | 110.00 310978 | Bolt M8x35 Socket 0.00 400 PC 4.00 DGO3E | DGO3E | Montagem Pav2
Kanbanesy] DGO3E
KanbanFrg DGO3E
10.00 | 120.00 311512 | Bolt M16x40 Hexagon flange 0.00 36.00 PC 36.00 CC11A | CC11A | Montagem Pav2
Kanbanesg CC11A
NON CC11A
TENDIN | CC11A
10.00 | 130.00 311898 | Bolt M16x30 Hexagon flange 0.00 2400 PC 24.00 CC21B | CC21B | Montagem Pav2
Kanbanesg CC21B
TENDIN | CC21B
10.00 | 140.00 614034 | Turning plate 0.00 200 PC 2.00 CB10A | CB10A | Montagem Pav2
2.00

i oo i i

PartComment: 0402 TR 2as
PartComment: 218741
PartComment: 218742
PartComment: 219129
PartComment: 600483
PartComment: AMF1
PartComment: AMF2
PartComment: Frame1
PartComment: Frame2

| _PartComment: FWU
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APENDICE A

APENDICE A
Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
311583 326 326 0,784 1 0,13
310996 325 651 1,566 2 0,26
310012 320 971 2,336 3 0,39
310091 312 1283 3,086 4 0,53
310978 310 1594 3,833 5 0,66
311527 307 1901 4,571 6 0,79
310014 303 2204 5,299 7 0,92
311456 297 2500 6,013 8 1,05
215017 256 2756 6,629 9 1,18
311546 244 3001 7,216 10 1,31
310383 243 3244 7,800 11 1,45
310985 240 3484 8,378 12 1,58
607604 230 3714 8,933 13 1,71
310473 230 3945 9,486 14 1,84
311348 228 4172 10,033 15 1,97
310688 226 4398 10,578 16 2,10
610400 226 4624 11,121 17 2,23
310441 224 4848 11,659 18 2,37
310274 219 5067 12,186 19 2,50
313720 216 5283 12,705 20 2,63
313833 215 5498 13,222 21 2,76
310528 214 5712 13,736 22 2,89
612884 214 5926 14,251 23 3,02
609615 213 6139 14,763 24 3,15
217969D 207 6346 15,261 25 3,29
211127 207 6552 15,758 26 3,42
310500 205 6757 16,251 27 3,55
312814 200 6957 16,732 28 3,68
313642 200 7157 17,213 29 3,81
310401 199 7357 17,692 30 3,94
310299 198 7555 18,169 31 4,07
311989 198 7753 18,645 32 4,20
311361 198 7950 19,120 33 4,34
311193 196 8146 19,591 34 4,47
311699 195 8341 20,060 35 4,60
202325 190 8532 20,518 36 4,73
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Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
218587 188 8720 20,970 37 4,86
605551 188 8908 21,422 38 4,99
313475 185 9092 21,866 39 5,12
311281 184 9276 22,309 40 5,26
313157 182 9458 22,746 41 5,39
211126 180 9639 23,180 42 5,52
311689 180 9819 23,614 43 5,65
310646 180 9999 24,047 44 5,78
310043 180 10178 24,478 45 5,91
310938 179 10357 24,909 46 6,04
310090 177 10534 25,335 47 6,18
610148 174 10709 25,753 48 6,31
310326 172 10881 26,168 49 6,44
311895 172 11053 26,581 50 6,57
313375 171 11223 26,991 51 6,70
209799 170 11394 27,401 52 6,83
313374 170 11564 27,810 53 6,96
310027 169 11732 28,215 54 7,10
311022 168 11900 28,619 55 7,23
312876 168 12068 29,023 56 7,36
312470 167 12235 29,425 57 7,49
615720 167 12402 29,827 58 7,62
310653 166 12568 30,226 59 7,75
313012 166 12734 30,625 60 7,88
313842 166 12900 31,023 61 8,02
310080 165 13065 31,420 62 8,15
310462 164 13229 31,815 63 8,28
312692 164 13393 32,210 64 8,41
310524 163 13556 32,602 65 8,54
311534 161 13717 32,989 66 8,67
620702 160 13877 33,374 67 8,80
310277 160 14037 33,757 68 8,94
311386 159 14195 34,139 69 9,07
202071 158 14353 34,519 70 9,20
613606 158 14511 34,898 71 9,33
310994 156 14667 35,272 72 9,46
312492 155 14822 35,645 73 9,59
613722 154 14976 36,016 74 9,72
310276 153 15129 36,384 75 9,86
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Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
310297 153 15282 36,751 76 9,99
311084 153 15434 37,118 77 10,12
310487 152 15586 37,484 78 10,25
311437 151 15737 37,847 79 10,38
213857 150 15887 38,208 80 10,51
312524 150 16037 38,569 81 10,64
313117 150 16187 38,929 82 10,78
320518 149 16336 39,288 83 10,91
312621 148 16484 39,644 84 11,04
310026 148 16632 39,998 85 11,17
312774 148 16779 40,353 86 11,30
311539 147 16926 40,706 87 11,43
312466 146 17072 41,058 88 11,56
311223 146 17218 41,409 89 11,70
311537 144 17362 41,755 90 11,83
312358 144 17506 42,100 91 11,96
202326 142 17647 42,441 92 12,09
312865 139 17786 42,775 93 12,22
311704 138 17924 43,106 94 12,35
311535 138 18062 43,437 95 12,48
310731 136 18198 43,764 96 12,61
311013 136 18333 44,090 97 12,75
311698 135 18468 44,415 98 12,88
312644 135 18603 44,740 99 13,01
310302 134 18737 45,062 100 13,14
311545 134 18871 45,384 101 13,27
313107 131 19002 45,699 102 13,40
310713 130 19132 46,012 103 13,53
618092 129 19261 46,322 104 13,67
311538 129 19390 46,632 105 13,80
310941 128 19518 46,940 106 13,93
312733 128 19646 47,248 107 14,06
214235 127 19773 47,553 108 14,19
310031 127 19900 47,859 109 14,32
313561 127 20027 48,164 110 14,45
312295 126 20153 48,466 111 14,59
311088 124 20276 48,763 112 14,72
620722 123 20399 49,058 113 14,85
311126 122 20521 49,350 114 14,98
213682 122 20642 49,643 115 15,11
310967 122 20764 49,935 116 15,24
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Part Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
312054 121 20884 50,225 117 15,37
313104 121 21005 50,515 118 15,51
313468 119 21124 50,801 119 15,64
311010 119 21242 51,086 120 15,77
310287 118 21360 51,370 121 15,90
312089 118 21478 51,654 122 16,03
311126_mod 118 21596 51,938 123 16,16
613994 118 21714 52,220 124 16,29
310323 117 21831 52,501 125 16,43
310511 117 21947 52,782 126 16,56
310504 115 22062 53,058 127 16,69
313880 115 22177 53,335 128 16,82
310020 113 22290 53,607 129 16,95
310507 113 22403 53,877 130 17,08
603515 112 22515 54,146 131 17,21
611186 112 22626 54,415 132 17,35
313376 110 22736 54,679 133 17,48
312081 109 22845 54,941 134 17,61
311026 108 22953 55,200 135 17,74
312149 106 23058 55,454 136 17,87
310023 104 23162 55,704 137 18,00
310546 104 23266 55,954 138 18,13
312775 103 23369 56,200 139 18,27
311457 100 23469 56,441 140 18,40
311859 100 23569 56,681 141 18,53
314012 100 23669 56,922 142 18,66
310295 99 23768 57,160 143 18,79
311051 99 23867 57,398 144 18,92
311937 99 23966 57,636 145 19,05
311091 99 24064 57,873 146 19,19
312716 98 24162 58,109 147 19,32
312927 98 24260 58,344 148 19,45
313000 98 24358 58,580 149 19,58
313860 98 24456 58,816 150 19,71
615717 98 24554 59,051 151 19,84
312762 97 24651 59,285 152 19,97
204280 96 24747 59,515 153 20,11
311444 96 24843 59,746 154 20,24
313509 96 24939 59,977 155 20,37
610401 96 25035 60,208 156 20,50
310634 95 25130 60,436 157 20,63
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Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
311548 95 25225 60,665 158 20,76
313553 95 25320 60,893 159 20,89
615496 94 25414 61,119 160 21,02
312771 94 25508 61,344 161 21,16
310038 92 25600 61,566 162 21,29
610278 92 25692 61,787 163 21,42
205104 91 25783 62,006 164 21,55
616481 91 25874 62,225 165 21,68
311886 91 25964 62,442 166 21,81
310999 90 26054 62,659 167 21,94
313436 90 26144 62,875 168 22,08
310017 89 26233 63,089 169 22,21
615637 89 26322 63,303 170 22,34
603516 88 26410 63,515 171 22,47
610170 88 26498 63,726 172 22,60
602062 88 26586 63,937 173 22,73
310293 87 26673 64,146 174 22,86
311040 87 26760 64,355 175 23,00
311705 86 26846 64,562 176 23,13
311741 86 26932 64,769 177 23,26
312438 86 27018 64,976 178 23,39
607608 86 27104 65,183 179 23,52
312761 86 27189 65,388 180 23,65
209452 85 27274 65,593 181 23,78
207135 84 27358 65,793 182 23,92
310654 84 27441 65,994 183 24,05
312127 84 27525 66,195 184 24,18
203002 83 27608 66,395 185 24,31
310764 83 27691 66,594 186 24,44
311045 83 27774 66,794 187 24,57
313949 83 27857 66,993 188 24,70
611240 83 27940 67,193 189 24,84
311393 82 28022 67,390 190 24,97
310494 81 28103 67,585 191 25,10
310538 81 28184 67,780 192 25,23
312869 81 28265 67,975 193 25,36
603262 81 28346 68,169 194 25,49
206752 80 28426 68,362 195 25,62
311697 80 28505 68,553 196 25,76
311840 80 28585 68,744 197 25,89
311746 78 28663 68,932 198 26,02
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Frequency Cumulative count  Cumulative % Cumulative Cumulative
references references %
311906 78 28741 69,119 199 26,15
603297 78 28819 69,307 200 26,28
312124 78 28896 69,493 201 26,41
312744 78 28974 69,680 202 26,54
313855 77 29051 69,865 203 26,68
312926 77 29127 70,049 204 26,81
310016 76 29203 70,232 205 26,94
604040 76 29279 70,414 206 27,07
202564 75 29354 70,595 207 27,20
312472 75 29429 70,775 208 27,33
313473 75 29504 70,956 209 27,46
313674 75 29579 71,136 210 27,60
310011 74 29653 71,314 211 27,73
310034 74 29727 71,492 212 27,86
311251 74 29801 71,670 213 27,99
312674 74 29875 71,848 214 28,12
312936 74 29949 72,026 215 28,25
201075 73 30022 72,201 216 28,38
202980 73 30095 72,377 217 28,52
214221 73 30168 72,552 218 28,65
310746 73 30241 72,728 219 28,78
207220 72 30313 72,901 220 28,91
310021 72 30385 73,074 221 29,04
311663 72 30457 73,247 222 29,17
312589 72 30529 73,419 223 29,30
310686 71 30600 73,590 224 29,43
311526 71 30671 73,761 225 29,57
310474 70 30741 73,929 226 29,70
310539 70 30811 74,098 227 29,83
311165 70 30881 74,266 228 29,96
311432 70 30951 74,434 229 30,09
311720 70 31021 74,603 230 30,22
312278 70 31091 74,771 231 30,35
620155 70 31161 74,939 232 30,49
202327 70 31230 75,106 233 30,62
310115 70 31300 75,274 234 30,75
311381 69 31369 75,440 235 30,88
312281 69 31437 75,604 236 31,01
310032 68 31505 75,768 237 31,14
313766 68 31573 75,931 238 31,27
607993 68 31641 76,095 239 31,41
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310215 68 31709 76,257 240 31,54
312143 67 31776 76,418 241 31,67
313795 67 31843 76,579 242 31,80
605862 67 31910 76,741 243 31,93
616492 67 31977 76,902 244 32,06
217698 66 32043 77,060 245 32,19
311919 66 32109 77,219 246 32,33
312298 66 32175 77,378 247 32,46
205516 65 32240 77,534 248 32,59
311706 64 32304 77,688 249 32,72
312294 64 32368 77,842 250 32,85
313601 64 32432 77,996 251 32,98
313968 64 32496 78,150 252 33,11
311610 63 32559 78,301 253 33,25
312673 63 32622 78,453 254 33,38
620769 63 32685 78,604 255 33,51
216801 62 32747 78,753 256 33,64
311424 62 32809 78,903 257 33,77
312292 62 32871 79,052 258 33,90
618014 62 32933 79,201 259 34,03
310257 62 32994 79,349 260 34,17
217640 61 33055 79,495 261 34,30
310693 61 33116 79,642 262 34,43
312299 61 33177 79,789 263 34,56
206397 60 33237 79,933 264 34,69
219186 60 33297 80,077 265 34,82
311014 60 33357 80,222 266 34,95
311284 60 33417 80,366 267 35,09
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ssbI‘PartNum PartDescription ReqQty JobOper Distancia (m )

614034 | Turning plate S720 1 CD02A Montagem PAV2
10| 207310 | Wedge machined 1| CDO03B | Montagem PAV2 0,8
10| 207727 | Rubber block 1| CDO03C | Montagem PAV2 0
Contact bearing (XU-
9| 218347 bearing) 1| CDO5A | Montagem PAV2 16
10 211938 | Bearing pin H110 M 1 |CDO7A | Montagem PAV2 1,6
10 310701 | King pin Jost 2" 1|CD14B | Montagem PAV2 5,6
KINGPIN BOLT
10| 311903 M20 x 50 8| CD14B | Montagem PAV2 0
0| 310733 |KING PIN 3,5" Jost 1|CD14C | Montagem PAV2 0
9 217706 | Support Plate TR 1|CD17A | Montagem PAV2 2.4
3 214065 | Upper beam HS/TR 1|CD23B | Montagem PAV2 48
4| 601696 | Sreering beam J500- 1|CD24B | Montagem PAV?2 08
5| 602004 | Steering beam J500- 1|CD26B | Montagem PAV?2
720 1,6
3| 310009 | Nyloc nut M8 2| CE04D | Montagem PAV2 2.8
4 310009 | Nyloc nut M8 2 |CE04D | Montagem PAV?2 0
5 310009 | Nyloc nut M8 2| CE04D | Montagem PAV?2 0
9 310009 | Nyloc nut M8 2 | CE04D | Montagem PAV2 0
Modified nyloc nut
0 202564 M30x1,5 M 2 | Kardex | Montagem PAV2 6.4
1 607405 | Zero point strip 1 | Kardex | Montagem PAV2 0
3 310978 | Socket bolt DIN912 2 | Kardex | Montagem PAV2 0
4 310978 | Socket bolt DIN912 2 | Kardex | Montagem PAV2 0
5 310978 | Socket bolt DIN912 2 | Kardex | Montagem PAV2 0
0| 310495 | Split pin 310312/13 10| CB13A | Montagem PAV?2 18,4
0| 203239 g’:f’port TR Steering 2|CB10C | Montagem PAV?2 ”
1 601107 | Mounting set 1|CB04C | Montagem PAV?2 7,2
Total 61,4
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