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Gerenciamento da producao

Como o correto

balanceamento da carga
de dobradeiras leva ao
aumento da produtividade

-

Pedro Paulo Lanetzki
pedro.lanetzki@gmail.com

e reducao dos custos (Il)

E ste més damos continuida-

de a andlise da problema-
tica apresentada pelo planeja-
mento da carga de dobradeiras
utilizadas na conformacao dos
painéis externos dos gabinetes
de refrigeradores e propomos
solucdes alternativas que, se
nao resolvem as questoes
apresentadas, permitem ao
menos minimiza-las.

O assunto vem sendo tratado
nesta coluna desde a Ultima
edicao, de junho. Na ocasiao,
foram abordadas algumas das
dificuldades enfrentadas pela
area, as quais impedem um pla-
nejamento efetivamente funcio-
nal e condizente com aquilo que
dele se espera; também foram
analisadas algumas das lacunas
existentes nas técnicas atuais e
foram feitas sugestdes de como
preenché-las.

O case adotado dizia respeito
ao abastecimento dos compo-
nentes de uma linha de mon-
tagem de refrigeradores, no
gual foram expostos alguns dos
conceitos e procedimentos que
norteiam a metodologia que
vem sendo proposta.
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Fig. 1 — Sintese das funcionalidades do
simulador

Na verdade, o que se preten-
de abordar no presente artigo,
uma vez definidas todas as
necessidades dos componentes
de um dado setor fabril, sdo as
funcionalidades de um simula-
dor especifico para elaboracao
da carga de maquinas e sequen-
ciamento da producdo, o qual
permita interagir de forma total-
mente automatica com uma sé-
rie de parametros preestabeleci-
dos pelo usuario e programar os
recursos de modo a suprir o que
vem sendo solicitado, reduzindo
custos e mantendo os estoques
nos niveis mais baixos possiveis.

Simulador de
planejamento de alto
desempenho

Trata-se de um software em
que foram inseridas técnicas
inovadoras, pertinentes a area
em estudo e também ao mo-
dus operandi do processamen-
to. Ele possui agregado um
conjunto de funcionalidades,
gue permite analisar de for-
ma automatica os resultados,
identificar os pontos criticos
do planejamento, incremen-
tar recursos onde isso se faz
necessario, recalcular a pro-
gramacao da carga de maqui-
nas e sequenciar as ordens de
producao, iniciando assim um
novo ciclo a partir da analise
dos resultados até que todas
as necessidades de compo-
nentes sejam atendidas, que
os recursos disponibilizados
tenham se esgotado ou que o
ndimero maximo de simulacdes
tenha sido atingido, conforme
ilustrado na figura 1. Sao ex-
postas, a seqguir, as principais
caracteristicas e funcionalida-
des do software:
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Chances de atender
as necessidades
do setor fabril

Nimero de puxadas

0 gue nao impede que um dado
setor venha a ter tantos rotei-
ros quantos se queiram definir.
Seguem alguns dos parametros
e instrucoes presentes em um
roteiro de processamento:

¢ definicdo do setor fabril a ser
otimizado;

e amplitude das simulacoes,
permitindo selecionar todas as
ordens de producao (OP’s), com
a otimizacdo ou ndo, ou somen-
te com as OP’s do setor fabril a
ser otimizado;

e numero de puxadas;

e intervalo (em dias) de cada
puxada;

Intervalo das puxadas

Fig. 2 — Comportamento da variagdo do numero e do intervalo entre as puxadas

Roteiros de
processamento

Ou seja, uma vez apresentada
uma situacao em gue podem
existir varios caminhos a serem
tomados e face as instrucoes
armazenadas, o simulador
pondera o que se apresenta e

Em vez de o usudrio operar o
software e ditar instrucoes a
medida que o processamento

avanca, o sistema é orientado
e executado por uma série de
procedimentos previamente

a partir daf toma uma decisao,
reorientando o processamento.
E algo semelhante ao ambiente

e adocdo ou nao da politica de
lote econdbmico;
e jornada diaria (minima e ma-

definidos, de forma automatica; de um “piloto automatico”. xima);
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Fig. 3 — Carga das necessidades e da programacdo da érea de dobradeiras
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Sobre a OP do item

Sobre as OP's do item

Sobre as OP’s da maquina do item

s
a6

Sobre outras ferramentas do item

5 Sobre outras maquinas (terceiros/novas)

Fig. 4 — Niveis de acao sobre os itens criticos

* incremento a ser dado a
jornada;

e nUmero minimo e méaximo de
dias na semana;

¢ nivel de simulacdo ou ndme-
ro maximo de simulacoes, etc.

Numero e intervalo
entre puxadas

Ao iniciar uma simulacao, deve-
se definir o menor nimero de
puxadas e associar a cada uma
delas o maior intervalo em dias.
Isso resulta em lotes maiores asso-
ciados as OP’s, menor nimero
de set ups e menores custos de
producdo; no entanto, a possibi-
lidade de ndo atender as necessi-
dades do setor fabril é maior.
Caso as necessidades ndo
sejam satisfeitas, uma vez
esgotados todos os demais
recursos, procede-se a reducao
progressiva do intervalo em dias
de cada puxada e ao conse-
guente aumento do nimero
de puxadas, o que resulta em
lotes menores associados as
OP’s, maior nimero de set ups
e maiores custos de producao.

Porém, as chances de nao aten-
der as necessidades do setor
fabril que vem sendo otimizado
Sa0 menores.

Na figura 2 (pag. 101) en-
contra-se ilustrado o comporta-
mento do sistema aqui exposto.
Ressalta-se, no entanto, que as
inflexdes das respectivas fun-
cOes tém carater didatico e nao
estao totalmente atreladas a
realidade.

Alternativas de producao

Independentemente da OP
pertencer ou ndo ao setor fabril
a ser otimizado, o software
simula todas as suas alternativas
de producao, tanto em termos
de tempo quanto de custos,
levando em consideracao, para
cada uma das dobradeiras em
estudo, as correspondentes car-
gas ja compromissadas em OP’s
anteriores.

Dependendo da diretiva
adotada pelo usuario, a aplica-
cdo seleciona a dobradeira mais
rapida ou mais econémica para
executar a OP.
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Reducao do nimero

de set ups

A aplicacao procura, dentro de
cada puxada, ordenar a car-

ga de dobradeiras de forma a
sequenciar a execucao das OP’s
de um mesmo painel. Essa acdo
permite minimizar o nimero de
set ups envolvidos, resultando
na reducao de prazos e custos.

Grade de sequenciamento

Minimizar o nimero de set ups

é condicdo necessaria, mas nao
suficiente para otimizar a carga de
dobradeiras; o setor fabril em estu-
do requer que, além de sequenciar
as OP’s por painel, estas venham
também a ser ordenadas por para-
metros especificos do processo, o
gue agilizaria os eventuais ajustes
que se fazem necessarios ao se
passar de um painel para outro.

Carga de maquinas

Uma vez definido o proces-
so fabril de cada modelo

Sobre as OP’s do item

Fig. 5 — Amplitude das simulagées dentro de uma agao

de refrigerador, calcula-se a
guantidade de componentes a
ser produzida. Em seguida, o
simulador procede com a carga
de maquinas, em que cada
componente pode ter tantas
alternativas de fabricacdo quan-
tas dobradeiras tecnicamente
viaveis existam para produzi-lo.
A aplicacdo, neste momento,
tem em seu roteiro de processa-
mento a diretiva a ser tomada,
ou seja, optar pela alternativa
gue se apresentar mais rapida
ou econémica.

Uma vez elaborada a carga
de maquinas, seus dados sao
cruzados com o que a linha ne-
cessita, sendo identificados os
itens criticos, conforme ilustrado
na figura 3 (pag. 102). Obser-
va-se que a cada componente
sao associadas trés linhas de
informacao, sendo a primeira
delas pertinente as necessidades
do componente, para atender
ao que é requerido pela monta-
gem. A segunda linha retrata os
resultados da programacao da
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Fig. 6 — Impacto na programacdo — Caso 1

carga de maquinas, e a terceira,
os saldos entre o que é necessa-
rio e o que foi programado.

Saldos negativos identificam
as OP’s que ndo atendem ao
que é solicitado pela linha. £
nesses casos que agoes devem
ser tomadas, a fim de viabilizar
a programacao da carga de
maquinas.

Ressalta-se que a grande van-
tagem da metodologia proposta
é gue a criticidade do item é lo-

& 7 & 9 10

Simulagio

calizada de forma pontual e ndo
dispersa. A andlise é criteriosa

e realizada dia a dia, de forma
gue acdes sao aplicadas nos
itens estritamente necessarios e
Nao a um universo maior, o que
oneraria os custos de producao.

Niveis de acdo
Detectados esses itens, sao

disponibilizados cinco niveis
de acoes gue visam eliminar a

criticidade em cada um deles
(figura 4, pag. 106), havendo
incremento de mais horas ao dia
e/ou mais dias na semana para
viabilizar a carga de maquinas.
E preciso atentar para o fato de
gue ao roteiro de processamen-
to ja se encontra associado um
dos possiveis niveis de acoes:

¢ nivel 1 —as acdes ocorrem
exclusivamente na OP do item
critico;

® nivel 2 — as acdes ocorrem
em todas as OP’s do item
critico;

¢ nivel 3 — as acdes ocorrem
em todas as OP’s associadas a
maquina indicada para produ-
¢ao do item critico;

* nivel 4 — caso o item critico
persista apos simulacdes nos
trés niveis anteriores e, desde
gue o usuario tenha antecipada-
mente autorizado, o simulador
investiga a existéncia de outra
ferramenta que possa vir a
produzir o item em estudo; ao

FREMSAS EXCENTRICAS DE QUALIDADE
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encontra-la ele gera automati-
camente uma nova ordem de

producao com o excedente nao

atendido;

¢ nivel 5 — persistindo a criti-
cidade do item apds as simu-
lagdes nos quatro niveis ante-
riores, o simulador investiga a
existéncia de outras maquinas

ou parte em busca da alocacdo

de servicos de terceiros, de for-

ma a atender ao que vem sendo

solicitado pela linha.

Amplitude das simulac¢oes

dentro de uma acao

O simulador permite incremen-

tar mais dias na semana em

um primeiro passo e posterior-
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Fig. 7 — Impacto na programacao — Caso 2

mente incrementar horas ao de dias da semana, ilustrada
dia, uma vez fixado o nimero na figura 5 (pag. 104), ou en-
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Fig. 8 — Grafico comparativo entre as variacoes percentuais de custos

tao o inverso: aumentar o nu-
mero de horas ao dia e depois
incrementar dias na semana,
uma vez fixado o nimero de
horas no dia.

Simulacées

A figura 6 (pag. 105) ilustra o
comportamento da programa-
cdo em funcao da variacdo do
numero de dias da semana, uti-
lizando os recursos existentes,
sendo que na nona simulagao
obtém-se o total atendimento
das necessidades da linha de
montagem em que foi concen-
trada a carga de componentes
conformados.

O mesmo estudo é realiza-
do incorporando uma nova
maquina as existentes, a qual
pode ser um recurso alocado
de terceiros, conforme ilustrado
na figura 7 (pag. 106). Note-se
gue, em comparacdo com o
estudo anterior, neste caso, sao
menores 0s volumes de recursos
adicionais. A figura 8 mostra o
grafico comparativo das varia-

cOes percentuais de custos entre
os dois casos estudados.

Versatilidade

Podem ocorrer situagcoes em
que os incrementos dos re-
cursos apontados ndo sejam
suficientes para atender as
necessidades da linha de mon-
tagem; nesses casos, o simula-
dor permite criar cendrios em
gue sao geradas as reservas de
estoques necessarias, a fim de
tornar vidvel a carga normal das
maquinas.

Uma perfeita carga de maquinas
serd possivel desde que o universo
pesquisado ndo se restrinja as ma-
quinas e ferramentas; todo e qual-
quer recurso dito secundario deve
ser considerado na elaboracdo da
programacao; limitacdes no uso de
pontes rolantes para troca de ferra-
mentas, nos trabalhos preliminares
dos materiais e eventuais acessorios
especiais, usados na preparacao
das maquinas ou na producao, ndo
podem ser colocados em segundo

plano. D
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