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Planejamento da manufatura

A importancia da
simulacao no estudo da
disposicao dos moldes
durante o planejamento
da producgao

A claboracio do planeja-
mento da producao de uma
fabrica deve considerar uma
série de fatores condicio-
nantes que podem facilitar
e orientar sobre os melhores
caminhos a serem tomados.
O ntimero de varidveis envol-
vidas é amplo e pouco se
consegue em termos de
resultados praticos caso nao
seja considerado um quadro
de alterniancias que permita
selecionar, dentre as opcoes
apresentadas, aquelas que
melhor atendem aos objeti-
vos a serem alcangados.
Em artigos anteriores
foram relatados arranjos
fabris em que foram de-
senvolvidas técnicas envol-
vendo hardwares e softwares
para analisar as informacoes
recebidas a partir de sis-
temas supervisionados e
calcular, em tempo real, to-
das as alternativas possiveis,
considerando uma série de
restricoes pré-estabelecidas
que atuam sobre o arranjo
fabril, indicando as melhores
acoes a serem adotadas e
permitindo o melhor retorno
face a tudo o que foi pre-
viamente definido.

O que se apresenta

A figura 1 ilustra uma
situacido em que moldes
diferentes sdo usados para
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Fig. 1 — Dispositivo com moldes diferentes para inje¢ao de poliuretano

a injecao de poliuretano,
realizada por dois cabe-
cotes independentes, sen-
do que um deles abastece
a planta A e o outro a B;
em cada uma das plantas é

possivel instalar até sete
moldes, ndo necessaria-
mente iguais entre si, €
toda a linha de injecdo é
servida por um Unico sis-
tema de bombeamento.

s Molde Cabecote de injegao
s Curar
2 | Tipo | Numero ngﬁg::: € | Injetar Des:_:eo::::ar ©
A 2 2,95 5,40 3,78 360,00
B 2 2,78 3,75 3,20 290,00
<
C 2 2,64 4,83 3,45 340,00
D 1 2,90 6,45 4,20 390,00
A 2 3,15 5,50 3,88 360,00
B 1 2,98 3,85 3,30 290,00
m
C 2 2,84 4,93 3,55 340,00
D 2 3,20 6,55 4,30 390,00

Fig. 2— Tempos estimados para algumas das atividades envolvendo as plantas A e B
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As funcionalidades da
aplicacdo restringem-se ao
recebimento das informa-
¢oes e algumas das estima-
tivas presentes na figura 2
definem o melhor caminho
a ser seguido a cada varre-
dura, eliminando inati-
vidades e a adogéo de solu-
¢oes nao otimizadas.

Toda essa dinamica é
processada sobre a disposi-
¢ao dos moldes, pré-definida
pelo usudrio, que apre-
sentaram resultados consi-
derados satisfatorios em

Planejamento da manufatura

processo de cura, mas, em
outras ocasioes, varios mol-
des encontravam-se a espera
da inje¢io, sem manter uma
carga uniforme.

Como o sistema de bom-
beamento é Gnico, 0s ca-
begotes sdo mutuamente
dependentes. Enquanto a
inje¢do ocorre em uma das
plantas, o outro cabegote
ndo realiza a inje¢ao, mesmo
que esteja apto a fazé-lo.

A cada disposicdo dos
moldes nas plantas e da-
das estimativas diferentes

s Molde Cabecgote de inje¢do

s Curar

& | po | Numero ngﬁg::: ° Injetar Desggg::rtar ©
A 2 2,95 5,40 3,78 360,00
B 2 2,78 3,75 3,20 290,00

< (o] 2 2,64 4,83 3,45 340,00
D 1 2,90 6,45 4,20 390,00
A 2 3,15 5,50 3,88 360,00
B 1 2,98 3,85 3,30 290,00

“ Cc 2 2,84 4,93 3,55 340,00
D 2 3,20 6,55 4,30 390,00

Fig. 3 — Demonstrativo de wma carga de solicitacao de inje¢ao nao balanceada

(por falta ou excesso)

producoes anteriores, justi-
ficando sua manutengao.

Limitador

Ao longo do tempo obser-
vou-se que, em alguns ca-
sos, a mudanca do mix de
producdo (tipos de moldes
e/ou suas disposi¢des nas
plantas) apresentou os re-
sultados esperados. Porém,
em outras situagoes, 0s re-
sultados contrariavam radi-
calmente as expectativas.

Notou-se que, em alguns
momentos, grande parte
dos moldes estava em

mesmo para atividades si-
milares, podem ser obtidos
ciclos totais distintos para
cada um dos moldes envol-
vidos, mesmo na hipotese
de serem iguais, ou seja,
para cada mx de producdo
tém-se comportamentos
diferentes de eficiéncia e
produtividade, nao se consi-
derando ai eventuais percal-
¢os do processo produtivo,
o que complicaria ainda
mais o panorama que se
apresenta.

A figura 3 retrata o de-
monstrativo de uma carga pw
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Perda de produgao
por excesso de
coincidéncias de
injecao no periodo
de alta solicitagao
do sistema de

[ bombeamento
= \\
—e
/ i SRR
*~———=o
Perda de produgéo por !
ma utilizagdo no B
balanceamento da | {
carga de injegao i
|
Tempo

de solicitagao de inje¢ao nao
balanceada, o que gerara
resultados praticos pouco
alentadores; em alguns mo-
mentos ela é pouco solici-
tada e em outros ocorre o
inverso, sendo que sua inten-
sidade varia, conforme men-
cionado, em fungao da dispo-
sicdo dos tipos de moldes nas
plantas e do nimero de cada
um de seus tipos.

O fato de ter virios mol-
des a espera de injecdo em
um dado momento ou em
um curto periodo de tempo
é um sério complicador e
um enorme limitador para o
bom desempenho de todo
o0 sistema.

Fig. 4— Comportamento real da injegio em fungao da solicitagao ilustrada na figura 3

O resultado pratico é
ilustrado na figura 4, na qual
estdo evidenciadas as perdas
de produgio decorrentes dos
grandes intervalos entre
injecoes (baixa utilizacao do
sistema de bombeamento) e
do excesso de coincidéncias
de injec¢do (alta utilizagdo do
sistema de bombeamento).

Comportamento da
produtividade versus
coincidéncias ou
proximidades nas
solicitacoes das injecoes

Excluindo uma série de ou-
tros fatores que pode influir
naquilo que se pretende

Coincidéncias e/ou
proximidades nas
solicitagdes das injecbes

X\

Produtividade

v

Fig. 5 — As coincidéncias e/ou proximidades nas solicitacoes das injegoes sio
Jatores cruciais na queda da produtividade




107 — PLASTICO INDUSTRIAL — JAN. 2011

Planejamento da manufatura

ilustrar, a figura 5 re-

coincidéncias de in-

trata como as coin-
cidéncias e/ou proxi-
midades nas solici-
tacoes das injegoes sao
cruciais paraa queda da
produtividade.

O que fazer

—
[—)

jegdo, garantindo
com 1isso, a unifor-
midade de sua carga
€ 0 Maximo retorno
em termos de pro-
dutividade.

Einegivel que se de-

E ilustrado na fi-
— = gura 6 um trecho da
— carga de injecao,

ve buscar o balancea-
mento da carga de
injecdo, de forma a
manté-la distribuida
da maneira mais uniforme possi-
vel, evitando extremos, ou seja, bai-
xas e altas solicitagoes de injecao.

E inquestiondvel que dentro
de um quadro assim estabe-
lecido o fardware € o software que
supervisionam o sistema durante
sua fase produtiva serdo explo-
rados em toda a sua amplitude,
visto que a disposi¢ao dos tipos
de moldes do mix de produgdo é
aquela que apresentar menores
indices de inatividade.

Como fazer
A partir do mux de produgao,
exemplificado como 4 A, 3 B,

Fig. 6 — Demonstrativo de wma carga de solicitagao de injecao
balanceada, que fatalmente trara os melhores resultados em termos de

produtividade

4 C e 3 D, um simulador de
planejamento (que nada tem
a haver com o hardware e o
software que supervisionam a
producdao) deve calcular
dentro de um intervalo pré-
estabelecido de producao cada
uma das combinagdes possi-
veis (milhares, centenas de
milhares ou até mesmo mi-
lhoes), e dentro de cada uma
delas, definir o nimero de
simultaneidades de injecao.
As melhores combinagoes
(disposicao dos tipos de mol-
des) serdo aquelas que apre-
sentarem o menor nimero de

onde se nota uni-
formidade em seu
balanceamento, evi-
tando com isso tre-
chos de hiperatividade e/ou
ostracismos em seu sistema
de bombeamento.

E condicao necessaria, mas
nao suficiente

O hardware e o software
que supervisionam a pro-
ducio, ao serem informados
da melhor disposi¢do dos
tipos de moldes, devem
manter a mesma sequéncia
daquela inicialmente estabe-
lecida, independentemente
de surgirem paradas ou nio,
durante o transcorrer do
processo produtivo. -
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