
GE
ST

ÃO
90  – PLÁSTICO INDUSTRIAL – MAI. 2009

Pedro Paulo Lanetzki
pedro.lanetzki@gmail.com

Planejamento da manufatura

Otimizando a carga
de espumação
de gabinetes de
refrigeradores por
meio de simuladores
de alto nível

Em uma economia tão con-

corrida como a de hoje, o fato

de produzir pela simples razão

de ter um produto que possa

a vir a ser comercializado não

tem muito significado, caso

não venham a ser agregados

valores que resultem em  um

diferencial de competitivida-

de frente à concorrência. Pro-

duzir com qualidade, porém

com o máximo apro-

veitamento de todos

os recursos envolvidos,

objetivando reduzir a

um patamar mínimo

todas as eventuais per-

das que possam estar

ocorrendo no processo

produtivo são metas a

serem atingidas e que

devem ser praticadas

constantemente.

Inovar é sair à fren-

te e não se deve entrar

em estagnação uma

vez atingido este obje-

tivo; a inovação des-

perta a curiosidade e,

conseqüentemente,

agita a concorrência,

fazendo com que  tudo

caminhe para a equa-

lização tecnológica.

Problemática
Existem processos

produtivos em que

uma dada operação

fabril pode envolver

mais de uma máquina, e

esta, por sua vez, mais de

um ferramental, sem que

tais atividades estejam ocor-

rendo necessariamente ao

mesmo tempo.

A administração do plane-

jamento e da programação

desse tipo de arranjo fabril é

de alta complexidade, pois

não só pode haver máquinas,

equipamentos e produtos

em processo com caracterís-

ticas diferentes, como restri-

ções de seu próprio ferra-

mental, aliadas ao trato da

natureza dos materiais e da

sua grade de seqüenciamen-

to de execução.

Pequenas variações de

tudo o que está envolvido no

processo podem mudar o pa-

norama de ciclo para ciclo, e

essas constantes mudanças

implicam no surgimento de

inatividades no transcorrer

da produção, o que redunda

em perda de produtividade

e conseqüente oneração dos

custos finais.

Caso
A área de espuma-

ção – injeção de po-

liuretano (PU) –  de

gabinetes de refrige-

radores é uma das

que  apresentam as

características menci-

onadas; uma visão ge-

ral do seqüenciamen-

to do processo fabril

envolvido está ilus-

trada na figura 1.

Os problemas en-

frentados por essa

área já começam no

planejamento da dis-

posição física dos mol-

des dos gabinetes em

cada um dos jigs (lo-

cais em que são insta-

lados os moldes para

espumação dos gabi-

netes, de 11 a 16 e de

21 a 26, conforme

ilustrado na figura 1).

Neste caso, questio-

na-se qual é a melhor
Fig. 1 – Pré-montagem, estufas  e espumação

de gabinetes de refrigeradores
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localização de cada

um dos modelos de

refrigeradores na li-

nha de espumação, o

que envolve pergun-

tas como:

• quais são as me-

lhores combina-

ções de carga, e

dentro de cada uma

delas, qual é a me-

lhor disposição para os moldes

dos gabinetes, de forma a se

ter o máximo retorno e tam-

bém atender ao que é solici-

tado pelo mercado?

• posicionar nas extremidades

das linhas os modelos de ga-

binetes com cura mais demo-

rada ou mais rápida. Qual des-

sas opções é mais vantajosa?

• para uma dada carga dos jigs,
quais seriam os impactos se as

velocidades dos carros de car-

ga e descarga e dos cabeçotes

de injeção fossem aumentadas

ou diminuídas?

• quais são os equipamentos que

constituem gargalos na linha?

• uma vez identificados os

gargalos, o que poderia ser

feito para minimizar

a problemática que

se apresenta?

Procedimentos

inconclusivos e sé-

rias inatividades,

por sua vez, são cons-

tatados durante o

transcorrer da pro-

dução propriamen-

te dita como, por exemplo:

• a carga dos jigs deve começar

em que sentido? Dos jigs in-

feriores para os superiores,

vice-versa,  pelos jigs que pos-

suam os modelos de gabine-

tes com cura mais demorada

ou por aqueles que apresen-

tam cura mais rápida?

Fig. 2 – Restrições das simulações
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• o modus operandi consiste

em carros de carga e des-

carga, assim como cabeço-

tes de injeção, começarem

a se movimentar a partir

do recebimento do sinal

de que um dado gabinete

acaba de ser curado. Cons-

tata-se, nesta fase, uma

substancial inatividade e

questiona-se então, se

algo poderia ser feito a fim

de reduzí-la ou até mes-

mo eliminá-la.

• qual seria a orientação a

ser dada no caso de um jig
ser liberado, após um pe-

ríodo de parada ou inter-

rupção? Dar prioridade ao

jig que acaba de ser libe-

rado,  prever a abertura do

próximo jig e dar priorida-

de a este ou, ainda, com-

parar as duas alternativas

de movimentação e optar

por aquela que se apresen-

ta mais vantajosa?

Trata-se de um caso  com-

plexo, como se vê pelo ex-

posto; porém, têm-se notí-

cias de recentes pesquisas e

desenvolvimentos elabora-

dos por grupos de trabalho,

em busca de soluções práti-

cas que visam resolver a pro-

blemática apresentada.

Nos foi dada a oportuni-

dade de conhecer tais desen-

volvimentos e participar de

simulações dentro da área

em estudo, e os  resultados

obtidos são relatados a seguir.

Metodologia
Esses trabalhos envolveram

tarefas de desenvolvimento de

um software de simulação, que

pode ser  classificado como

sendo de alto nível, visto seu

elevado grau de inovações.

Este se encontra integrado à

célula de produção, por meio

de sensores ou interligado a

um software de automação, o

qual permite monitorar todo

o processo produtivo e trans-

mitir informações específicas

a este, em tempo real.

Caberá a tais sensores ou

ao software de automação mo-

nitorar a ocorrência de even-

tos (por exemplo, início ou

término de atividades previ-

amente definidas, parada de

determinado equipamento,

conclusão do set-up de uma

dada máquina etc.) e trans-

Fig. 3 – Projeção da produção diária
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mití-la em tempo real

ao software de simula-

ção; este deve avaliar

a situação de momen-

to e, com base nela,

elaborar o planeja-

mento de todas as ati-

vidades envolvidas no

próximo ciclo da célu-

la produtiva, procuran-

do ditar regras segun-

do restrições definidas

a priori pelo usuário.

Simulador
Tal simulador vem sendo de-

senvolvido como uma ferramen-

ta auxiliar e de tomada de deci-

sões, tanto para a fase de plane-

jamento, como para a produção

propriamente dita.

Encontram-se incorporadas

quatro alternativas de simulação

e em cada uma delas é disponi-

bilizada uma gama de restrições,

conforme descrito na figura 2.

Dentre as principais funciona-

lidades que se apresentam para a

área de planejamento, destacam-se:

• distribuir, calcular e

analisar as melhores

combinações de carga e

em cada uma delas oti-

mizar a distribuição dos

moldes dos gabinetes,

objetivando o máximo

retorno e ter como ho-

rizonte o atendimento

aos clientes nos prazos

acertados;

• definir quais seriam

as menores velocidades

dos carros de carga e descarga e

dos cabeçotes de injeção para

um dado mix de produção, de for-

ma a não comprometer retornos,

produtividade e prazos;

• definir os gargalos da linha e

permitir simulações de forma a

minimizar seus efeitos etc.

Fig. 4 – Ganhos entre simulações (gabinetes/hora)
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Em se tratando da fase

executiva, dentre suas mais

importantes funcionalida-

des destacam-se:

• dar opções de ataque à

carga inicial dos jigs; en-

contram-se disponíveis

quatro opções, a saber:

• iniciar no sentido dos

jigs inferiores para os

superiores;

• iniciar no sentido dos

jigs superiores para os

inferiores;

• iniciar pelos jigs que pos-

suem os gabinetes com

cura mais demorada; e

• iniciar pelos jigs que pos-

suem os gabinetes com

cura mais rápida.

• identificar qual jig  tem pre-

vista a próxima abertura de

molde e disparar esta infor-

mação aos sensores ou sof-
tware de automação, a fim

de que haja início de movi-

mentação dos carros de car-

ga e descarga e dos cabeço-

tes de injeção tão logo te-

nha sido recebida a infor-

mação (deixa-se de esperar

pelo sinal de abertura do

molde); a idéia é a de trans-

formar em produção efeti-

va os tempos despendidos

com movimentações;

• reorientar toda a célula

produtiva após a liberação

de um jig que se encon-

trava parado ou em esta-

do de interrupção; são

disponibilizadas três prio-

ridades, a saber:

• dar prioridade ao jig que

acaba de ser liberado;

• dar prioridade ao jig que

possui a próxima abertu-

ra de molde; e

• avaliar as duas situações

que se apresentam e op-

tar por aquela que seja

mais vantajosa.

Resultados
As figuras 3, 4 e 5 ilustram

os resultados conseguidos,

utilizando-se as quatro al-

ternativas de simulação dis-

ponibilizadas; cabe ressaltar

que não foram simuladas

ocorrências de quaisquer

paradas durante a geração

de tais cenários.

Simulação de paradas
O software permite a si-

mulação de paradas, quan-

Fig. 5 – Ganhos entre simulações (projeção mensal)
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do o usuário pode de-

finir quais serão os

jigs que sofrerão para-

das, suas interdepen-

dências e a duração

de cada uma delas,

bem como o que fa-

zer após a saída de

sua inatividade.

Integração
entre áreas

Tudo o que se apre-

senta será efetiva-

mente funcional,

desde que ocorra

total integração en-

tre as áreas envolvi-

das; A otimização da carga de

espumação só será atingida

caso ocorra o pronto atendi-

mento pelas estufas e pré-

montagem, conforme ilustra-

do na figura 6; o simulador já

se encontra apto a

gerenciar o planeja-

mento dessas duas

outras áreas.

Horizontes
Embora tais estu-

dos se encontrem em

desenvolvimento, um

longo caminho ainda

deve ser percorrido;

porém, os resultados

já alcançados em al-

guns casos são alta-

mente promissores e

superam  muito a ex-

pectativa inicial, rei-

terando o que vem

sendo proposto. Tudo é uma

questão de tempo para sua con-

clusão e consolidação.

Fig. 4 – Ganhos entre simulações (gabinetes/hora)


