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INTRODUCAO

As melhorias nos setores produtivos, objetivando a alta performance
§50 O proposito de analises hg muito tempo. As principais ferramentas
Implementadas que coma foco principal tem a elevagio da produtividade, sio
a8 que objetivam a produgdo enxuta, buscando eliminar qualquer tipo de
desperdicio encontrado. Identificar erros na fase de planejamento ¢ muito
Mais barato do que fazer apds a implementagio, e a simulagdo computacional
Permite jdentificar esses erros com antecedéncia.

OBJETIVO

= Otimizar uma linha de montagem de carretas agricolas utilizando a
modelagem e simulagdo computacional.

METODO DO TRABALHO

A empresa estudada, fica localizada no norte de estado do Rio Grande
do Sul - Brasil, e tem coma atividade principal a fabricagdo de méquinas e
Implementos agricolas. A pesquisa sera desenvolvida no setor de Engenharia
de Fébrica, responséavel pela implementagdo de produtos novos ¢ melhorias

NOS processos produtivos. A figura 1 demonstra melhor o delineamento do
trabalho.

* Defini¢cdo do sistema;
* Coleta de dados;

* Modelo abstrato;

* Modelo conceitual,

Concepcao

* Implementacao do modelo computacional;
» Verificagdo e validagao.

¢ Experimenta¢do do modelo;
¢ Andlise e redefinigao.

Analise

Figura 1: Metodologia aplicada

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Na modelagem da linha de montagem de carretas agricolas, a
preocupacdo de que o modelo refletisse o sistema real norteou o processo
de construgdo do inicio ao fim. Portanto, ja na fase de coleta de dados do
processo, procurou-se envolver as pessoas que tinham conhecimento do
processo produtiyo parag ndo s6 fornecerem as informagdes, mas para
avaliar a modelagem do sistema, seja através do mapeamento do processo
ou do software de simulag¢3o. '

Tabela | - Resultados da simulacio inicial

Operador| % % % Prod.
Etapa s Trabalho | Espera | Bloqueado | Mdq.
Posto | 2 96,78 3,22 - 13
Posto 2 2 85,19 14,81 = 12
¢+ Postp 3 2 83,07 16,93 s 11
Posto 4 2 71,44 28.56 - 10
Posto § 2 65,61 14,39 - 9
T Pre-
montagem | | 29.55 558 64 88 14
Pré-
T montagem 2 | 19,09 6,06 74 84 13
Pré-
montagem 3 | 28.07 3,04 68,89 12
Embalados l 18,75 4.57 76,68 10
Figura 2: Modelo computacional inicial Tabela 1: Resultados da simulagdo inicial

Os resultados definidos como “bloqueado” referem-se & formagio de
filas. Quando a operagio finaliza a transformagio do produto e fica
impedida de enviar esse produto para a préxima operagdo, e formam-se as
filas, 0 que caracteriza desperdicio para a produgio.

Aplicagdo da modelagem e simula¢io computacional
na implementac¢io de uma linha de montagem

O tempo “em espera” estd relacionado ao periodo em que
operagao esta parada e aguardando a finalizagio da operagdc
anterior e a entrada das pe¢as para iniciar a execucgao, neste casc.
ela esta ociosa, 0 que também indica desperdicio para o sistema-
O tempo “em trabalho” € o periodo efetivo de produgio no qual 2
maquina/operador estd trabalhando e transformando o produto.
Diferentemente dos resultados anteriores, este nio representa
desperdicio, mas representa valor agregado ac produto.

Para a otimizacdo do modelo, utilizou se como base de
melhoria os percentuais de espera, bloqueado e trabalho,
resultantes do modelo inicial. E como pode se observar na tabela —
1, resultados da simulagdo inicial, todas as pré-montagens
estavam 0c10sas, ou seja, o percentual de trabalho estava baixo € O
percentual de bloqueio alto.

Tabela 2 - Resultados da otmizacao

= & m Operador {% % % Pmd.
— T=p = Etapa es Trabalho | Espera | Blogueado M.aﬂ6
- Posto 1 2 9469 | 531 - i
z: Py —— - —- : — L p—— v T
@”: Ty T . Posto 2 2 86.59 | 1341 - 15
; 7 | + Posto 3 2 81.06 | 1894 - 14
Y 9 f ool @ 3
: J-L’u--ll — ' o) i POS[O 4 2 ‘74.54 25!46 —
1 Rl | ke e : | Posto$ 2 71,89 | 2811 - 11
S 1 887 208 1 2% 1989 Pré-
e@;—{w -_-‘.,=‘*¢.. -—-'F—_J-\_, *m —”\-L;.‘ —-?’*L.J ?j__ | .montagem ] | 91.51 0,68 7.8 17
| T - B——F ; Pre-
[E—‘ W.'..»gmw].];:z. .‘..'mé;m“nnl:]\u-m. ktst-:um: montagem 2 ] 31,21 448 4431 16
L s N se ey ge M el | 66 i 1 It s Pré-
montagem 3 1 79.92 5,01 15.07 15
) ; o e Embalados - - - = -
Figura 3: Modelo computacional otimizado Tabela 2: Resultados da otimizagdo

Analisando e comparando os dois modelos simulados, pode-
se perceber que no otimizado obteve-se um aumento no numero
de maquinas produzidas, ou seja, aumento no percentual
trabalhado dos setores, redugdo nos percentuais de espera e
bloqueado. Além da eliminagdo de um posto, reducio de um
operador € diminui¢do de investimentos.

Tabela 3 - Comparativo dos modelos

Modelo Inicial Otimizado Diferenca

Média % Trabalho 55,28 78,92 42,76%
Média % Espera 13,01 12,67 -2,61%
Média % Bloqueado 71,32 22,39 -68,60%
Lead time * 15:00:00 12:46:00 -14,88%
N° trabalhadores 14 13 -7,14%
Produtividade / dia 2,93 3,45 17,14%
Investimetos 4 sistemas modulares 2 sistemas modulares -50%

* HH:MM:SS

Tabela 3: Comparativo dos modelos

Produtividade X Investimentos

/

® Produtiviaade

®m Investimentos / Qtd de
sistemas modulares

Inicial Otimézado

Gréfico 1: Produtividade X Investimentos

CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, pode-ge
mensurar o ganho real: aumento de 17,14% na produtividade
maquinas/dia e diminui¢do de 50% nos investimentos necessarios,
confirmando o uso da simulag@o como uma ferramenta importante
para suportar a tomada de decisao administrativa, que auxiliou g

empresa no momento da implementagao.




