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RESUMO 

 

INTRODUÇÃO 

Os autores Santoro e Moraes, publicaram um artigo sobre simulação na linha de montagem de               

motores. Neste projeto foi avaliado a flexibilidade que o simulador proporciona para resolver             

problemas,como balanceamento,que é frequente durante a produção dos motores,podendo,         

assim,com o simulador modificá- lo e perceber cada detalhe.Outras vantagens que o projeto             

propõe é a redução de custos com o tempo e a mão- de- obra. 



Revisão Bibliográfica 

Os autores dos artigos citaram três autores no artigo Buffa & Miller,1979,que os problemas de               

programação e de sua flexibilidade deve ser resolvidos durante o projeto.Outra citação foi de              

Pegden.1995,que a simulação tem a intenção de concentrar-se em avaliar interação entre            

recursos,maquina,equipamentos e pessoal,e o outro autor citado foi de Law & Kelton.1991,ele            

explica a importância do simulador que permite ao engenheiro obter uma visão mais ampla              

sobre o desempenho. 

Simulação de sistema de Produção. 

O simulador é aplicado no projeto para análise de movimentação dos materiais e linha de               

fabricação e montagem,e funciona com o auxílio de computadores. Com esse simulador o             

engenheiro terá um visão mais ampla do desempenho, como: utilização de recursos            

necessários, redução de estoques,velocidade na entrega dos produtos,menores custos. 

Foi identificado três categorias gerais de problemas que podem ser solucionados facilmente            

pelo simulador: Recursos físicos e de mãos de obra, movimentação de materiais;avaliação do             

sistema, gargalos;decisões operacionais, controle de qualidade e níveis da produção. 

É de grande importância tomar as providências necessárias para que o problema seja             

resolvido.Assim,os autores destacam diversos critérios para um bom desempenho;capacidade         

de produção, quantidade por período;tempo de fluxo,desde da chegada do lote até a sua              

saída;inventário em processo, peças aguardando transporte ou em movimentação sendo as           

duas na mesma medida de de tempo;pontualidade de entrega, atender prazos e            

condições;necessidade de recursos adicionais;situação de recursos, podendo apresentar falhas,         

aguardando ou bloqueando, devido ao acúmulo de lotes ou falhas; e o último é a avaliação do                 

sistema que são tomada duas medidas capacidade de produção e tempo de fluxo. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Simulação de sistema de Produção. 

O simulador é aplicado no projeto para análise de movimentação dos materiais e linha de               

fabricação e montagem,e funciona com o auxílio de computadores. Com esse simulador o             

engenheiro terá um visão mais ampla do desempenho, como: utilização de recursos            

necessários, redução de estoques,velocidade na entrega dos produtos,menores custos. 



Foi identificado três categorias gerais de problemas que podem ser solucionados facilmente            

pelo simulador: Recursos físicos e de mãos de obra, movimentação de materiais;avaliação do             

sistema, gargalos;decisões operacionais, controle de qualidade e níveis da produção. 

É de grande importância tomar as providências necessárias para que o problema seja             

resolvido.Assim,os autores destacam diversos critérios para um bom desempenho;capacidade         

de produção, quantidade por período;tempo de fluxo,desde da chegada do lote até a sua              

saída;inventário em processo, peças aguardando transporte ou em movimentação sendo as           

duas na mesma medida de de tempo;pontualidade de entrega, atender prazos e            

condições;necessidade de recursos adicionais;situação de recursos, podendo apresentar falhas,         

aguardando ou bloqueando, devido ao acúmulo de lotes ou falhas; e o último é a avaliação do                 

sistema que são tomada duas medidas capacidade de produção e tempo de fluxo. 

Apresentação do Sistema e do Estudo 

O sistema foi aplicado em uma das maiores fabricantes de automóveis do mundo, a Ford               

Brasil, localizada em São Paulo. A fábrica produz transmissões e diversos componentes de             

chassi para caminhonetes e caminhões médios e pesados. A aplicação do simulador foi             

aplicado em 1996, na época em que a Ford estava introduzindo uma nova linha, o Fiesta e o                  

novo Escort, e o simulador escolhido foi o software ARENA. 

A simulação foi planejada para avaliação de capacidade e outros índices de desempenho da              

linha de montagem, o estudo publicado no artigo aborda alguns objetivos, como a avaliação              

da linha de montagens;otimização do número de paletes; análise da interação           

homem-máquina. 

E o segundo objetivo do estudo, a otimização, número de paletes necessário,foi utilizado             

medidas de desempenhos: Capacidade de produção que é volume de produção por período e              

tempo; tempo de fluxo, e a importância que a velocidade da produção e a precisão de                

programação. 

É importante ressaltar que não será apresentada algumas informações, por serem informações            

confidenciais da empresa. 

Descrição do Sistema 

A linha de montagem se compõe de várias estações manuais e automáticas, o primeiro              

processo de montagem se inicia com a colocação dos blocos e cilindro, depois em cada               

estação são montados: conjunto de pistões, casquilhos,virabrequim,cabeçote,bomba de        



oleo,carter,bomba de água. Em duas estações o motor é testado, se houver alguma falha é               

desviado para retalho ou para reparo de motores defeituoso. Na última etapa em que o motor                

está completo ele é retirado do palete e colocado em um contenedor, o palete passa por uma                 

lavadora e volta para o início da estação para um novo bloco ser montado.Além, dessa               

lavadora de palete, possui mais duas para a lavagem dos blocos e virabrequin.  

A linha de montagem são realizadas sobre transportes acumulativos de paletes, eles            

permanecem parados até que o operador termine seu ciclo de operação, possui também             

entrada e saída das lavadoras,submontagem de pistões,submontagem do cabeçote. 

Outras características que foram disponibilizadas, na linha de montagem,são: veículos          

especiais permite a travessia do corredor em dois pontos das linhas;áreas de reparos,motores             

reprovados em estação de inspeção.Os autores contemplaram dados como tempo de operação            

para cada estação de trabalho;velocidade e comprimento;tempo de reparo taxa de           

reprovação,tempo entre paradas e tempo de reparo as máquinas. E outros dados não se              

encontravam  por se tratar de um sistema em fase de projeto.  

O tempo médio calculado nas operações manuais é calculado em tempo médio com desvio              

padrão de 10% ,baseia-se em folhas de cronometragem já existentes.Tempos de operações            

automáticas,velocidade e capacidade de transporte,tempo de retalhos,com índices de rejeições          

constantes,foi determinados tempo maximo e minimo para paradas de reparos das máquinas. 

Implantação do modelo 

Foi realizado teste de realidade dividido em duas fases,a primeira fase foi verificado a              

variação dos tempos de operações manuais,foi resultado foi os esperado com eficiência, a             

segunda fase foi inseridas todas as informações no modelo, os resultados receberam maior             

aderência com relação ao sistema.Baseou-se com o conhecimento e experiências das pessoas            

que conhecem o processo de montagem. 

A primeira fase foi desenvolvida em três etapas:processo primário,subsistema de teste quente            

e processo completo.Uma apresentação detalhada do modelo utilizado ARENA,com         

linguagem SIMAN na qual se baseia modelo, estrutura lógica e experimento.Os modelos            

foram constituídos de módulos de baixo nível, o SIMAN exige a definição de um objeto               

associado a localização e de um evento associado à chegada de peças a esta mesma               

estação.No ARENA tudo isso é permitido atraves da utilização do modulo STATION. 



Os resultados foram bem próximas dos valores esperados,100% de eficiência.Foi          

experimentado com diferentes números de paletes,para que um número ótimo fosse           

estabelecido.Para segunda fase foi feito duas categorias de dados para análise de            

resultados:parâmetros de manutenção;tempo entre paradas para reparos e variabilidade de          

operações manuais:tempo de ciclo de operações manuais. 

Modelo da Área de Teste a Quente 

O teste quente é formado por um conjunto de seis bancos de teste e seis áreas de espera,além                  

do transportador principal e da área de reparo, este teste recebeu um tratamento             

detalhado,entre a interação do homem e a máquina. 

Em cada ponto das áreas é verificada se á um banco de teste disponível,caso esteja               

ocupado,verifica-se a área de espera se a mesma estiver ocupado,o motor é deslocado até o               

próximo ponto da interligação,assim sucessivamente até encontrar uma posição disponível.          

Após feito o teste o motor percorre até o ponto de saída. Se o motor for aprovado será                  

encaminhado para a bancada de reparo, depois de reparado volta a estação de teste. 

A capacidade média do sistema foi superior ao da linha de montagem,como o objetivo foi               

avaliar o homem e a máquina, pretendia demonstrar a necessidade deveria ser superior a um               

homem para cada duas células, o resultado se obteve estável em torno de 75%,conclui- se que                

é um operador para cada duas células,gerando uma economia de três operadores por turno de               

trabalho. 

RESULTADOS E CONCLUSÕES 

Resultados 

O estudo resultou em avaliar os impactos da disponibilidade de recursos da variabilidade de              

operações manuais sobre o desempenho dos sistema,alguns experimentos tiveram seus          

resultados comparados:processo determinístico,corresponde a modelagem do processo       

básico;processo probabilísticos;processo determinístico. 

Dessa forma, o tempo entre falhas foi reduzido, o que permitiu avaliar o comportamento da               

linha sob condições críticas de disponibilidade.È importante esclarecer que o sistema é do tipo              

não terminal,pois as peças acumuladas ao final de cada turno são mantidas no             

sistema,empregando-se 200 replicações,cada uma equivale a 1 dia,ou seja, 2 turno de 8             

horas,e período de aquecimento de 4 horas,submetidos a análise de covariância e auto relação. 



A análise de resultados levou a seguintes conclusões:A variedade de operações manuais            

origina uma perda uma perda de capacidade proximo a 6%; A redução da disponibilidade não               

causa impacto representativo,mas sobre a proporção de períodos com baixa produção,deve ser            

mantido um número específico de paletes sobre a linha principal,para otimizar a capacidade             

de produção. A produção cresce com o aumento do número de paletes até atingir um nível                

ótimo, se um número maior de paletes for acrescentado,a capacidade diminui. 

Foi acrescentado uma tabela de tempo com fator de disponibilidade de 0 a 5, média e mínimo                 

de capacidade dos motores por dia e tempo de fluxo em minutos média e máximo. 

Considerações Finais 

Para esclarecer,em questão de animação foi implantado no modelo apos a analise de             

resultados, tal detalhamento inclui deslocamento de operadores e manuseio de componentes,e           

permitiu melhor aceitação dos resultados obtidos. E outras foram avaliadas parcialmente por            

meio de modelos de simulação,tais como tempo de fluxo total,precisão de programação e             

eficiência global. 

A inclusão desses itens foi implantado para a melhoria das atividades e auxiliar na              

transmissão de novo conceitos de produção adotados pela empresa. 

Conclusão 

Este projeto permitiu que as pessoas envolvidas discutem aspectos relevantes,como o tempo            

normal em cada estação de trabalho manual o número de paletes foi otimizado,permitindo             

redução de investimentos. 

Neste artigo,foram apresentados vários detalhes da linha de montagem,e todos os aspectos            

importantes de um sistema de produção complexo,como apresentado. 
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