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Gerenciamento da producao

Sequenciamento correto na
conformacao de tubos leva ao
aumento da produtividade e a

reducao dos custos (lil)

N esta edicdo damos conti-
nuidade a andlise da
problematica apresentada
pelo planejamento de linhas
de usinagem e montagem de
barras de direcao utilizadas
no segmento automotivo,
dado o grande nimero de
operacdes fabris envolvidas, a
dinamica e diversidade do
abastecimento e a propria
complexidade da operacao.

O assunto vem sendo
tratado nesta coluna desde a
Ultima edicao de novembro.
Na ocasido, ressaltou-se que
0 maior gargalo de todo o
processo fabril concentrava-se
nas conformadoras de extre-
midades de tubos, motivado
pela ampla variedade de dia-
metros utilizados, o que exi-
gia constante regulagem (set
up) dos equipamentos, situa-
cdo agravada por ndo haver
qualquer critério de selecdo
prévia para enfileiramento da
producado, quer pela natureza
dos tubos, por seus diametros
nominais e/ou por aqueles ja
reduzidos.

Objetivando, senao resolver,
mas ao menos reduzir a inten-
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Fig. 1 — Estruturacao do processo fabril da
barra de direcao A

sidade do problema, foi apre-
sentada uma proposta para
sequenciamento dos tubos
cujas extremidades seriam sub-
metidas a reducdo de diame-
tro, visando agilizar os tempos
despendidos na regulagem das
conformadoras quando da pas-
sagem de um diametro para
outro diferente.

O fato de melhorar as
condicbes de trabalho na area
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de conformacao de tubos néo
elimina de vez a problematica
de otimizacao do planejamen-
to de toda a fabrica, visto que
ao se eliminar um gargalo,
outros de menores intensi-
dades passam a se revelar e
podem apresentar potenciali-
dades suficientes para impe-
dir que os objetivos propostos
venham a ser alcancados.
Iniciou-se entdo a analise
das funcionalidades de um
simulador especifico para
elaboracao da carga de ma-
quinas, que permite interagir
com uma série de parametros
preestabelecidos pelo usuario,
de forma totalmente automa-
tica, e programar os recursos
de modo a suprir o que vem
sendo solicitado, reduzindo
custos e mantendo os esto-
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Fig. 2 — Determinacao do caminho critico da barra de direcdo A



gues em seus niveis mais bai-
x0s possiveis. Ao longo do es-
tudo de caso utilizou-se como
referéncia a barra de direcao

A, cuja estrutura do processo
fabril encontra-se ilustrada na
figura 1 (pag. 98).

A abordagem do exem-
plo teve continuidade até a
emissao dos primeiros resul-
tados do simulador, quando
foi constatado o ndo atendi-
mento do que era requerido
pelo cliente com relacdo ao
conjunto em estudo. Com
base nesse desvio, sao iden-
tificadas as OP’s que parti-
cipam da referida situacao,
evidenciando as causadoras
do caminho critico, sobre
as quais devem ser tomadas
acoes, conforme esquemati-
zado na figura 2 (pag. 98).

Niveis de acao

Detectados estes itens, sao
entdo disponibilizados varios
niveis diferentes de acao,
objetivando eliminar a cri-
ticidade de cada um deles.
Estes niveis estdao agrupados
em trés classes distintas; a
primeira delas visa incremen-
tar os recursos mais eco-
ndmicos, a segunda enfoca
0S recursos que dao maior
agilidade a programacéao
(mais rapidos) e a terceira da
preferéncia aos recursos que
sejam simultaneamente mais
econdmicos e mais rapidos.
A cada classe encontram-
se associados oito niveis di-
ferentes de acoes, conforme
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Fig. 3 — Niveis de acdo sobre as OP’s do caminho
critico, levando em consideracao os custos

esquematizado na figura 3
(optou-se, no caso, pela pri-
meira delas), havendo incre-
mentos de mais horas ao dia
e/ou mais dias na semana,
tendo em vista viabilizar a
carga de maquinas. Note-se
gue ao roteiro de processa-
mento ja se encontra asso-
ciado um dos possiveis niveis
de acdo:

e nivel 1 — as acdes ocorrem
nas OP’s do caminho critico
associadas a uma das maqui-
nas de menor custo;

e nivel 2 — as acdes ocorrem
nas OP’s do caminho critico
associadas a todas as maqui-
nas de menor custo;

* nivel 3 — as acdes ocorrem
nas OP’s do caminho critico
associadas a uma das maqui-
nas de custo intermediario;

e nivel 4 — as acdes ocor-
rem nas OP’s do caminho
critico associadas a todas as
maquinas de custo interme-
diario;

e nivel 5 — as acdes ocorrem
nas OP’s do caminho critico
associadas a uma das maqui-
nas de maior custo;

e nivel 6 — as acdes ocorrem
nas OP’s do caminho critico
associadas a todas as ma-
quinas de maior custo;

® nivel 7 — caso o cami-

nho critico persista apés
simulacdes nos seis niveis
anteriores e desde que o
usuario tenha antecipada-
mente autorizado, o simu-
lador investiga a existéncia
de ferramentas que possam
vir a ser incorporadas ao
estudo e, encontrando-as,
gera automaticamente novas
ordens de producdo com os
excedentes nao atendidos;

* nivel 8 — persistindo a
criticidade do caminho apés
simulacées nos sete niveis
anteriores, o simulador in-
vestiga a existéncia de outras
maquinas ou parte em busca
da alocacéo de servicos de
terceiros, de forma a atender
ao que vem sendo solicitado
pelas linhas de montagem.

Amplitude das
simulacées dentro
de uma acao

O simulador permite incremen-
tar mais dias na semana em
um primeiro passo e posterior-
mente incrementar horas ao
dia, uma vez fixado o nimero
de dias da semana, ou en-

tdo o inverso, primeiramente
incrementar mais horas ao

dia e depois incrementar dias
na semana, uma vez fixado o
nimero de horas no dia; na fi-
gura 4 (pag. 100) encontra-se
ilustrada a primeira situacao.
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Fig. 4 — Amplitude das simulagées dentro de uma agao

Sequéncia de injecao
de recursos nas OP’s do
caminho critico

Sendo constatada a ne-
cessidade de incrementar
recursos as OP’s criticas,
esta adicdo é realizada de
forma gradativa e em doses
homeopdticas, até que os
objetivos sejam atingidos
ou que se esgotem todos os
recursos disponibilizados;
isto garante que, no momen-
to em que foram atendidos
os itens requeridos pela
programacao de entrega, 0s
insumos consumidos foram
0s estritamente necessarios,
resultando na solucdo mais
econdmica possivel.
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A figura 5 ilustra a sequén-
cia em que os recursos foram
incrementados as ordens de
producao criticas do conjunto
em estudo:
1°.) Adicionadas horas ex-
tras (duas ao dia) e dois dias
adicionais na semana a ordem
de producao da MAQ 03; es-
gotaram-se 0S recursos e nao
se conseguiu atender ao que
era requerido pela programa-
cao de entrega. Esta maquina
é a que tem o menor cus-
to operacional do caminho
critico;
2°.) Injetados recursos as
ordens de producado das
maquinas MAQ 03 e MAQ
09, nao logrando sucesso;
estas duas maquinas sao
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Fig. 5 — Sequéncia de injecao de recursos nas OP’s do caminho critico
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Fig. 6 — Carga das necessidades e da programacao da area de acabados

do grupo de menor custo
operacional;

3°.) Injetados recursos as OP’s
das maquinas MAQ 03, MAQ
09 e MAQ 23, novamente
nao obtendo retorno satisfa-
torio; a maquina MAQ 23 é a
gue tem menor custo dentro
do grupo intermediario;

4°.) Injetados recursos as
OP’s das maquinas MAQ 03,
MAQ 09, MAQ 23 e MAQ 15,

conseguindo nesta situacao
atender ao que era requerido
pela programacao de entrega,
conforme ilustrado na figura
6; estas duas Ultimas maqui-
nas pertencem ao grupo de
custo intermediario.

Versatilidade

Podem ocorrer situacoes
em gue os incrementos dos
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recursos apontados nao sao
suficientes para atender as
necessidades da programacao
de entrega; nesses casos, 0
simulador permite criar cena-
rios em que sdo geradas as
reservas de estoques necessa-
rias, a fim de tornar viavel a
carga normal das maquinas.
Uma perfeita carga de
maquinas sera possivel desde
gue o universo pesquisado
nao se restrinja somente as
maquinas e ferramentas. Todo
e qualquer recurso dito secun-
dario deve ser considerado na
elaboracdo da programacao;
limitacdes no uso de pontes
rolantes para troca de ferra-
mentas, equipamentos auxi-
liares para trato dos materiais
e eventuais acessorios espe-
ciais usados na preparacao
de maquinas ou na producado
nao podem ser colocados em
segundo plano. °
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