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RESUMO

Atualmente, a busca por eficiéncia produtiva e otimizacdo dos recursos faz parte do
vocabulario de qualquer negécio, seja grande ou pequeno. Desta maneira, este artigo visa unir
conceitos da virtualizagdo de processos aplicada na Industria 4.0, onde é simulado, a partir de
uma situacdo hipotética, o fluxo completo de um determinado material (producdo,
armazenamento e atividades de transporte), a fim de realizar o correto dimensionamento de
recursos como, por exemplo, quantidade correta de Automatic Guided Vehicle (AGV) e
tamanho correto de um armazém intermedidrio ou buffer, sendo possivel obter-se uma
fabrica mais otimizada e com maior desempenho. Para esta tarefa, utilizou-se a ferramenta
Gerenciador de Experimentos, recurso avangado disponivel no software Plant Simulation da
Siemens, e o resultado alcangado foi um ganho de produtividade de, aproximadamente, 20%.
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ABSTRACT

Currently, the seek for productive efficiency and resource optimization is part of the
vocabulary of any business, whether large or small. Thus, this article aims to unite concepts of
process virtualization applied in Industry 4.0, where, from a hypothetical situation, the
complete flow of a certain material (production, storage and transport activities) is simulated
in order to carry out the correct dimensioning of resources such as, for example, correct
amount of Automatic Guided Vehicle (AGV) and correct size of an intermediate warehouse or
buffer, making it possible to obtain a more optimized factory and with greater performance.
For this task, the Experiments Manager tool was used, an advanced resource available in
Siemens Plant Simulation software, and the result achieved was a productivity gain of,
approximately, 20%.

Keywords: Plant Simulation; Simulation; Productivity; Virtualization; Process.

1 INTRODUCAO

De acordo com Suzek, pode-se afirmar que:

Com a necessidade das industrias em se ter cada vez mais fabricas inteligentes,
enxutas, ageis e produtivas, surge a manufatura digital onde a modelagem das
informac0Oes e cenarios ajuda no aperfeicoamento dos processos produtivos. Em
ambiente virtual, esses processos sdao desenhados, simulados e otimizados para se
ter linhas mais assertivas (SUZEK, 2017, p.13).

O conceito de manufatura digital permite a realizacdo de testes virtuais do ciclo de
desenvolvimento do produto interagindo com todos os meios do processo de producdo, como
operadores e robos (SILVA, 2013). Assim, é possivel identificar gargalos, problemas
relacionados a logistica, sequéncia de ordens de producao, entre outros.

Além disso, é possivel analisar, antes da construcdo e instalacdo de novas linhas
produtivas, se estas apresentam todos os equipamentos e recursos corretamente
dimensionados e se atendem ou ndo a demanda (SOARES, 2013).

Sendo assim, o artigo tem como objetivo principal o aumento de produtividade de um
processo produtivo hipotético, dimensionando corretamente os recursos existentes na fabrica
através da ferramenta Gerenciador de Experimentos, recurso avancado disponivel no
software Plant Simulation da Siemens. Esta ferramenta executa varios experimentos de uma
so vez, oferecendo um jeito mais eficaz e confidvel de analisar e otimizar um sistema
(SMARTPLM, 2020).

1.1 Problema de pesquisa

O modelo estudado trata-se de uma situacdo hipotética criada para aplicacdo de
melhorias no processo fabril de um determinado produto através da ferramenta Gerenciador
de Experimentos, recurso avangado disponivel no software Plant Simulation da Siemens.

O problema abordado diz respeito ao subdimensionamento de recursos da linha, como
quantidade ou velocidade incorreta de Automatic Guided Vehicle (AGV), tamanho incorreto
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de estoque, grandes variagdes na movimentacao de operadores, falta ou excesso de mao de
obra. Além disso, por meio da virtualizacdo e simulacdo de eventos discretos, serdo
identificados gargalos, buscando aprimora-los com a implementacao de buffer e atingir, desta
maneira, um novo patamar de producao fabril.

1.2 Objetivos

Os objetivos sdo virtualizar um processo produtivo ficticio através da simulacdo de
eventos discretos, realizar o correto dimensionamento dos recursos existentes na linha
através da ferramenta Gerenciador de Experimentos, recurso avangado disponivel no
software Plant Simulation, e obter, assim, um aumento de capacidade produtiva.

Também, deseja-se mostrar a eficiéncia e agilidade que podem ser obtidas se utilizados
softwares de virtualizagdo de processos, em relacdo a métodos tradicionais muitas vezes
baseados em tentativas e erros que além de consumirem recursos materiais e humanos,
exigem paradas de produc¢dao e movimentagdo de equipamentos sem garantia de atingir a
produtividade desejada.

1.3 Justificativa

As empresas de manufatura nacionais e internacionais estdo vivendo uma intensa
competicao devido a evolucdo tecnolégica e outros fatores de mercado (DAVIES et al., s.d.,
traducdo nossa). Todas buscam maiores e melhores niveis de exceléncia e,
consequentemente, a longevidade da companhia (OLIVA e KALLENBERG, 2003, traducao
nossa).

Através disso, a utilizacdo ou elaboracdo de ferramentas para aumentar as cadéncias
produtivas vem se tornando cada vez mais importante (CRISTOVAO, 2014) pois, conforme
Santos (2011, p.14), “é comum que coordenadores, lideres e supervisores de producdo ou
departamento de engenharia tomem as decisdes sobre tarefas e realizem o dimensionamento
de recursos na linha a partir, somente, de suas experiéncias profissionais”.

Desta forma, a utilizacdo da ferramenta Gerenciador de Experimentos, recurso
avancado disponivel no software Plant Simulation da Siemens, surge como uma maneira de
garantir melhores resultados no dimensionamento e alocagao de recursos (SANTOS, 2011),
otimizando varios parametros de uma so vez com uma precisdo de 99%, dependendo do nivel
de dados e detalhes inseridos no modelo de simulagdo (BANGSOW, 2010, traduc¢do nossa).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Otimizagdo de produgdo
Segundo Suzek (2017, p.13), “otimizar a producdo é vital e inegocidvel para assegurar
a produtividade, pois uma industria cada vez mais agil sera capaz de responder em pouco
tempo as demandas do mercado, produzindo mais e utilizando menos recursos”.

A producdo é a transformacdo de entradas em saidas através de um conjunto de
recursos, sendo eles humanos, fisicos, tecnoldgicos e informativos (SPRAKEL e SEVERIANO
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FILHO, 1999) e de acordo com Landmann (2005 apud SOARES, 2013, p. 17), “quanto mais
eficiente for feita a conversdo de entradas em saidas, mais produtivo é o sistema”.

Assim sendo, uma linha de montagem tende a seguir uma corrente linear de trabalhos
(OLIVEIRA, 2013) porém, um projeto de /layout mal desenvolvido, pode ter grande impacto no
bom desempenho de um processo de manufatura e este, por sua vez, pode atrasar e até
paralisar (VIEIRA, 2016).

Visando isto, a possibilidade de visualizar o processo em diferentes distribuicdes
resulta na racionalizacdo do espaco de trabalho, minimizacdo da movimentacdo de materiais
e pessoas, e dimensionamento correto dos recursos refletindo, assim, na melhoria do
processo e no aumento da capacidade produtiva (TOMPKINS e WHITE, 2003, tradug¢do nossa).

2.2 Modelagem e simulagdo de eventos discretos

Chama-se de modelagem a possibilidade de representar o comportamento de um
sistema ou processo (CARSON, 2004, traducdo nossa). Através do modelo de simulacdo, é
possivel virtualizar um sistema existente ou ndo, descrever seu comportamento e prever
impactos no seu desempenho (MIYAGI, 2006).

Por meio da modelagem e simulacao, pode-se conduzir experimentos, estudar o inter-
relacionamento dos diversos componentes do sistema e estimar seu o comportamento futuro
sob algumas condi¢des, que pode resultar na criagdo de novas politicas, melhorando
resultados atuais (SANTOS, 2011).

A simulacdo de eventos discretos esta sendo amplamente utilizada e aceita, tornando-
se uma ferramenta de auxilio dentro da indUstria para avaliar a flexibilidade de um sistema de
producao buscando-se, principalmente, aumento de produtividade que é um tema cada vez
mais importante. A simulacdo completa do fluxo de material, incluindo toda a producdo,
armazenado e transporte é considerada componente chave da fabrica digital (BANGSOW,
2010, tradugdo nossa).

Para se desenvolver um modelo de simulacdo, é preciso identificar ou formular um
problema, e a quantidade de detalhes depende do objetivo que se quer alcancar (SANTQS,
2011). Porém, o resultado e precisdo de um modelo depende da qualidade dos dados de
entrada referentes aos equipamentos e recursos existentes na linha (BANGSOW, 2010,
traducdo nossa). Entdo, se bem desenvolvido, este modelo pode ser utilizado para investigar
uma série de questdes processuais, fazendo com que um projeto seja mais eficiente e
assertivo sem que, primeiro, haja gastos com alteracdes fisicas (SUZEK, 2017).

2.3 Tecnomatix Plant Simulation

O Tecnomatix Plant Simulation é um software desenvolvido pela Siemens para
virtualizacdo de processos produtivos, que permite o usuario explorar os aspectos de um
sistema e otimizar seu desempenho. Através dele, é possivel avaliar diferentes cendrios
hipotéticos em 2D ou 3D sem que processos existentes sejam afetados ou, quando utilizado
para projetos novos, permite obter as caracteristicas do sistema produtivo através de
informacgdes confidveis que auxiliam nas tomadas de decisdes rdpidas antes que qualquer
componente ou equipamento seja instalado (SANTOS, 2011).
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Para modelagem do sistema, o usudrio utiliza componentes de biblioteca destinados a
negocios especificos como, por exemplo, montagem e desmontagem. Além disso, conta com
ferramentas para deteccdo de gargalos (Bottleneck Analyzer), para monitoramento do fluxo
de materiais (diagrama de Sankey) e para otimizagdo (Experiment Manager) (SANTOS, 2011).

Esta ultima, a ferramenta Gerenciador de Experimentos, suporta o usudrio na
otimizacdo de varios parametros dentro do processo produtivo, como determinacdo do
numero correto de transportadores, capacidade correta de um buffer e capacidade correta de
um sistema de armazenamento, levando em conta vdrios critérios de avaliacdo como, por
exemplo, estoque reduzido, maior utilizagdo, aumento de rendimento etc. Ela realiza varios
experimentos de uma soé vez e, normalmente, apresenta uma precisdo de 99% em rela¢do aos
valores de rendimento alcancados na vida real, mas tudo depende do nivel dos detalhes
inseridos no modelo de simulagdo (BANGSOW, 2010, traduc¢do nossa).

A simulacdo de modelos complexos requer o uso da linguagem SimTalk, porém o
software da total apoio ao usudrio na virtualizacdo de seus processos, apresentando uma
extensa lista de exemplos e um ambiente de depuragao profissional (BANGSOW, 2010,
tradugdo nossa).

Por fim, comparando o Plant Simulation com outras ferramentas de simulagdo
presentes no mercado, é possivel observar que a Siemens desenvolveu uma maneira bastante
satisfatoria de se trabalhar com um modelo de simulagdo, fornecendo uma gama de
ferramentas faceis de se utilizar e necessdrias para analisar e manter eficientes grandes
processos produtivos (BANGSOW, 2010, traduc¢do nossa).

3 METODOLOGIA

Para realizacdo dos estudos propostos, primeiramente foi definido o software a ser
utilizado. Neste caso, foi o Tecnomatix Plant Simulation. Em seguida, foi criado e desenhado
um processo produtivo hipotético composto por maquinario de usinagem, montagem e
inspecdo, dois operadores para abastecimento de matéria-prima, sistema de transporte de
pecas através de esteiras e AGV, rob0Os para abastecer e retirar pecas do AGV, robd para
armazenamento do produto final e buffer, um pulmdo de pecas para evitar perda de
producdo.

O processo citado é ilustrado nas figuras 1 e 2, e apresenta a seguinte sequéncia
operativa:

a) O operador A abastece a peca A na maquina 01;

b) O operador B abastece a peca B na maquina 02;

¢) A maquina 01 processa a peca A por 1 minuto e 15 segundos;

d) A maquina 02 também processa a peca B por 1 minuto e 15 segundos;

e) ApOs processadas, as pecas A e B se deslocam por esteiras até a maquina 03;

f) A mdquina 03 se trata de um processo de montagem, tem um tempo de ciclo
de 1 minuto e 45 segundos, e a juncao da peca A mais a peca B da origem a
peca AB;

g) Apds montada, a peca AB é transferida por esteira até a maquina 04 onde é
processada por mais 1 minuto e depositada em outra esteira;

h) A maquina seguinte é a 05, ela tem um tempo de ciclo de 3 minutos e finaliza
a primeira parte do fluxo produtivo;
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i) Finalizada essa primeira parte, o rob6 01 retira a pegca AB da maquina 05 e
deposita no AGV;

j) O AGV, por sua vez, transporta uma quantidade de 6 pecas até o rob6 02 que
dd inicio a segunda parte do processo;

k) O rob6 02 retira as pecas do AGV e as depositam em um buffer;

[) Do buffer, a peca AB se desloca através de uma esteira até a maquina 11;

m) A mdquina 11 apresenta um tempo de ciclo de 1 minuto e 45 segundos, e
realiza a montagem da peca AB com a peca C, esta vem de uma outra linha de
producdo;

n) Apds montado, o produto ABC se desloca através de esteira até a maquina 12
onde é processado por mais 1 minuto e 5 segundos;

0) Assim, o processo produtivo finaliza. O rob6 03 retira o produto final da
maquina 12 e guarda em uma prateleira que é esvaziada para envio ao cliente
toda sexta-feira, apds o término da jornada de trabalho semanal.

Figura 1 — Detalhamento | do processo atual

Maquina 12
Inspecdo F

Robd 02
Manipulagdo

Maquina 11
Mentagem

Geragdo Peca A
(caixas trazidas
pela logistica

Méquina 04
Usinagem

Magquina 05
Inspecdo

Geragdo Peca B
(caixas trazidas
pela logistica)

Fonte: Elaborado pelo autor

Maquina 02
Usinagem

Méquina 03
Montagem

Figura 2 — Detalhamento Il do processo atual

Prateleira
Armazenamento
Produto Final

Operador B

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para que a situacdo ficticia pudesse se aproximar ao maximo da realidade vivida nas
empresas, adotou-se o conceito de que todas as maquinas estao sujeitas as falhas. No quadro

1, é indicado os valores configurados em cada operacao.

Quadro 1 - Falhas configuradas

Maquina | Intervalo de Falha | Tempo de Mdaquina Parada

01 A cada 13 horas 1 hora

02 A cada 16 horas 1 hora e 15 minutos
03 A cada 11 horas 1 hora e 50 minutos
04 A cada 18 horas 1 hora e 30 minutos
05 A cada 12 horas 1 hora e 30 minutos
11 A cada 17 horas 2 horas e 40 minutos
12 A cada 19 horas 1 hora e 15 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor

Também, inseriu-se no modelo um calendario que determinou os horarios de trabalho
e pausas para refeicdes. A jornada de trabalho especificada é representada na figura 3 e

descrita a seguir:

a) Primeiro turno: de segunda-feira a sexta-feira, das 06:00 as 14:00, com pausa

de 15 minutos para café e 1 hora para almoco;

b) Segundo turno: de segunda-feira a sexta-feira, das 14:00 as 22:00, com pausa

de 15 minutos para café e 1 hora para jantar;

c) Terceiro turno: de segunda-feira a sexta-feira, das 22:00 as 06:00, com pausa

de 15 minutos para café e 1 hora para ceia.

Figura 3 — Jornada de trabalho

%% Models.Atual ShiftCalendar

File Mavigate View Tools Help

Name: |5hiF’tCaIer1dar | O ] Active O
Label: | =
5hift Times | Calendar Resources User-defined
shift From To M. |T. |W|T.|Fr|5 |5. |Pauses =
1|shift-1 | &:00] 1400|[v |« |[¥|¥|[¥|[ | |9:00-9:15; 12:00-13:00
2 |shift-2 | 14:00| 2z2:00|[w ([v [v|[v|[+|[ | |18:15-18:30; 20:30-21:30
Shift-3 [v [« |[¥]|[¥|[v|l || 00:00-01:00; 04:00-04: 15

Fonte: Elaborado pelo autor

As melhorias e otimizagao do sistema foram realizadas por meio da ferramenta
Gerenciador de Experimentos e através da analise dos graficos gerados apds cinco dias de

simulacdo, periodo que diz respeito a jornada de trabalho semanal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo atual produz, semanalmente, um total de 1.777 pecas, conforme
apresentado na figura 4.

Figura 4 — Produgao atual

R

1777 Ep+.=:-;;a|s

Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira melhoria implementada foi quanto ao excesso de mao de obra enxergado.
Para isso, utilizou-se a ferramenta Grafico do Trabalhador. Se trata de um recurso existente
no software e sua configuracdo é extremamente simples, basta o usudrio selecionar o icone
da ferramenta Conjunto de Trabalhadores presente no modelo de simulacdo e arrasta-lo até
o icone da ferramenta Grafico do Trabalhador. Para exibir o grafico em questdo, é necessario
simular o processo e, em seguida, clicar na op¢ao Mostrar Grafico.

O grafico gerado considerou a simulagdo de uma semana de trabalho e, analisando-o,
notou-se que ambos os operadores passam mais de 60% do tempo ociosos, aguardando pega
para abastecer as maquinas 01 e 02. Desta maneira, eliminou-se uma mao de obra e realizou-
se uma realocacdo das caixas, trazendo-as para mais préximo das maquinas. Simulando
novamente o processo, observou-se que trabalhando com apenas um operador, o tempo de
ociosidade diminui para 35% e, também, se eliminou o tempo gasto com descolamento.

No comparativo mostrado na figura 5, a parte cinza dos graficos representa a
porcentagem de tempo de espera por pega, a parte verde-escura o deslocamento gasto com
a acdo de retirar a peca da caixa e abastecé-la na mdaquina, e a parte verde-claro o tempo
efetivo de trabalho do operador.
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Figura 5 — Comparativo mao de obra atual versus mao de obra otimizada
m Utilization of workers - m} * m Utilization of workers
All workers of the pool "WorkerPool' All workers of the pool "WorkerPool'
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, notou-se que a reducdo de uma mdo de obra no processo de
abastecimento de maquinas, praticamente, ndo impacta no resultado da produgdo semanal.
Produz-se, somente, 5 pegas a menos, conforme apresentado na figura 6.

Figura 6 — Produgdo com a mao de obra otimizada

| -

E_, ' ;
Fonte: Elaborado pelo auto

Em seguida, analisou-se os dados pertinentes ao maquinario presente fazendo o uso
da ferramenta Grafico. Para configura-la, também é necessario o procedimento de selecionar
e arrastar icones. No caso, o usudrio precisa selecionar o icone de cada maquina do modelo
de simulacdo e arrasta-lo até o icone da ferramenta Gréfico. Ird abrir uma janela para ser
estabelecido o tipo de estatistica que se deseja analisar. Nesta aplicagdo, a opgao selecionada
foi Estatistica de Recursos.

O gréfico em questao, mostrado na figura 7, também é exibido ao clicar na opgao
Mostrar Grafico apds a simulacdo do processo e, descrevendo-o, a parte vermelha indica a
porcentagem de tempo em que as maquinas ficaram paradas por falha, a parte amarela o
tempo em que as maquinas ficaram impedidas de transferir peca para a outra estacao devido
esta estar ocupada, a parte cinza o tempo de espera por pega, e a parte verde claro o tempo
efetivo de trabalho de cada maquina.

Através dele, foi possivel observar que a mdaquina 05 apresentou o maior tempo de
ciclo, configurando-se o gargalo da linha.
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Figura 7 — Dados do maquinario presente
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para melhorar o gargalo apresentado, substituiu-se a esteira instalada entre as
maquinas 04 e 05 por um buffer. Mas qual seria o tamanho correto deste buffer para atender
o fluxo produtivo de uma forma eficiente? Essa mesma duvida também se aplica ao buffer
localizado ao lado do rob6 02, a quantidade de AGV e a velocidade que esse equipamento
trabalha. Os valores encontrados no sistema atual sdao indicados abaixo:

a) O buffer instalado ao lado do rob6 02 possui uma capacidade de armazenar 4
pecas;
b) O sistema trabalha com apenas 1 AGV a uma velocidade de 1,5 m/s.

Para efeito de experimento, a prateleira de armazenamento de produto final foi
substituida por um dreno para que ndo houvesse paralisacdo da simulacdo devido a uma
possivel utilizacdo da ocupacdo maxima de armazenagem, e a ferramenta utilizada para
responder a questdo levantada foi o Gerenciador de Experimentos.

Configurou-se a variavel root.Drain.statNumin, ou seja, o niumero de pecas produzidas
como varidvel de saida que se deseja monitorar. Esta varidvel € mostrada na figura 8.

Figura 8 — Variavel de saida configurada

] .Models.PropostaMelhoria. ExperimentManager. Qutput

Spedfy the output values for the simulation study.

root.Drain,statMumIn

| Qutput Values Description High Values are Better

1 |root.Drain.statMumin | Namero de Pecas Produzidas

Fonte: Elaborado pelo autor
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As varidveis de entrada inseridas sdo apontadas na figura 9. S3o o
root.Bufferl.Capacity e o root.Buffer.Capacity que dizem respeito a capacidade de
armazenamento de cada buffer, o root.SourceAGV.Number que se trata do nimero de AGVs
necessarios, e o .UserObjects.AGV.Speed que determina a velocidade que esse equipamento
necessita trabalhar.

Figura 9 — Varidveis de entrada configuradas

BE Models.PropostaMelhoria.ExperimentManager.Input
Spedify the input values for the simulation study.

root.Buffer 1. Capacity

Input Values Description
root.Buffer1.Capacity Capacidade do Buffer 01
root.Buffer.Capacity Capacidade do Buffer 02
root.SourceAGV.Number |Mamero de AGY
UJserObjects.AGV.5peed |Velocidade do AGY

Fonte: Elaborado pelo autor

A ferramenta realizou, de uma sé vez, 300.000 experimentos, considerando todas as
possibilidades dentro do range estabelecido. O range estabelecido, conforme indicado na
figura 10, para a capacidade dos buffers foi de 1 a 100, para a quantidade de AGVs foide 1 a
2, e para velocidade de trabalho do AGV foi de 0,1 a 1,5 m/s.

Figura 10 — Range configurado

B .Models.PropostaMelhoria.ExperimentManager. GeneralDesign

For the multi-evel experimental design you define
the lower and upper level of the 4input values and the increments,
Please rnse this tahle hefore von continoe.

Input value | Capacidade do Buffer 01 | Capacidade do Buffer 02 | Numero de AGV

Lower level

Upper level

Increment

[cme ][ omy ]

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final dos experimentos, gerou-se o relatério mostrado na figura 11, com todos os
cenarios testados e analisando-o, observou-se que os valores vidveis que acarretariam um
aumento de produtividade significativo sdo os seguintes:

a) Capacidade de armazenamento do buffer instalado entre as maquinas 04 e
05: 55 pecgas;

b) Capacidade de armazenamento do buffer instalado ao lado do rob6 02: 70
pecas,;

c) Quantidade necessaria de AGV: 1;
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Notou-se que o investimento na compra de mais um equipamento ndo
resultaria em um ganho de producao significativo.

d) Velocidade de trabalho necessaria para o AGV: 1 m/s.
Notou-se que entre 1 e 1,5 m/s o processo ndo apresenta mais aumento de
produtividade, entdo, pode-se configurar a velocidade de trabalho para 1 m/s,
0 que proporciona uma reducdo no esforco executado pelo equipamento.

Figura 11 - Parte do relatério gerado

Experimenhinager Page 1 of 10002 Experimentilanager Page 2 of 10002

SIEMENS Capacicade oo buffer | Capacicace oo bufler
o

54
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« The running time was 1:02:25. 2 0

| roder :

Q.. BEEEemgg = e

Models-PropostaMelhonia

ID;ww'ew e

Overvi

1 ezecuted experiments, ther paramemizations and the mean valses of the target valnes Er
f decimal placws of the resalts i5-1. oot

about blank 19/08/2002 aboutblank 19082022
Fonte: Elaborado pelo autor

Aplicando no modelo de simulagdo as melhorias citadas tém-se, no final de uma

semana, uma producado de 2.126 pecas, conforme apresentado na figura 12, um aumento de,
aproximadamente, 20% em relagdo as 1.777 pecas conseguidas sem a otimizacao.
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Figura 12 — Produgao otimizada

Fonte: Elaborado pelo auto

= e

Finalizando, no quadro 2 e na figura 13 sdo citados os valores finais obtidos na
otimizagao do processo produtivo estudado:

Quadro 2 — Resultado obtido

Maquina / Recurso | Tempo de Bloqueio | Tempo de Trabalho
01 Diminuigdao de 30% | Aumento de 7%
02 Diminuigdao de 14% | Aumento de 7%
03 Diminuigdo de 27% | Aumento de 9%
04 Diminuicdo de 27% | Aumento de 6%
05 Diminuicdo de 7% Aumento de 4%
11 - Aumento de 8%
12 - Aumento de 4%
Operadores Eliminacdo de 1 mao de obra
Aumento de, aproximadamente, 20% na produc¢do semanal

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13 — Comparativo processo atual versus processo otimizado

m .Models.MelhoriaOperador.Chart I_h .Models.PropostaMelhoria.Chart - (m} x
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSAO

No estudo e modelo de simulacdo desenvolvidos, pode-se atender o objetivo de
aumentar a capacidade produtiva do processo de producdo proposto. Inicialmente, tinha-se
um sistema que produzia, semanalmente, um total de 1.777 pecas e aplicando-se as acdes de
melhoria descritas, foi possivel fazer com que esse mesmo processo produzisse, no final de
uma semana, 2.126 pecas, um acréscimo de, aproximadamente, 20%.

A virtualizacdo de processos produtivos e, principalmente, a ferramenta Gerenciador
de Experimentos, recurso avancado disponivel no software Plant Simulation, mostraram ter
grande importancia na assertividade quanto ao dimensionamento de recursos. Por meio dela,
foi possivel estabelecer a quantidade e velocidade correta de AGV, 1 equipamento se
movendo a 1m/s, e o tamanho correto dos armazéns intermediarios, 55 pecas para o instalado
entre as maquinas 04 e 05, e 70 pecas para o instalado ao lado do rob6 02. Além disso, o
software permitiu identificar o excesso de mao de obra e o gargalo do processo aplicando-se,
entdo, medidas de melhoria que, no caso, foi a implementa¢dao de um buffer.

Com a aplicagdo das alteragdes propostas no ambiente virtual, a modelagem trouxe
uma percepcao clara de como o sistema funcionaria em uma situagao real, o que facilita e
auxilia, antes que qualquer investimento ou alteracgdo fisica na planta, a tomada de decisao
de uma empresa, refletindo, assim, ndo somente em ganhos produtivos, mas também em
ganhos financeiros.
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