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Estabelecimento de critérios e construcédo de um algoritmo
matematico para programacao de producao

Noélle Cristiane Moreira de Melo (SETREM) noelledemelo@yahoo.com.br

Adalberto Lovato (SETREM) proflovato@terra.com.br

Resumo

A abertura de novos mercados consumidores imp0s fortes pressées para a industria,
onde provocou intensa corrida para melhoria dos seus sistemas produtivos, aonde é
preciso controlar os processos e alocar os recursos da melhor forma possivel. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo estabelecer critérios de priorizacéo e
construir um algoritmo de sequUenciamento de producdo em trés maquinas de corte
laser para chapas de aco de uma induastria do ramo metal mecanico localizada no
municipio de Santa Rosa — RS. O estudo baseou-se em revisdes bibliogréficas
referentes a livros, artigos cientificos e periddicos Para a execucao do trabalho, o
mesmo dividiu-se em duas etapas distintas, onde na primeira etapa se estabeleceu
os critérios de priorizacdo e na segunda etapa construiu-se o algoritmo para
sequenciamento da producao e sua validacao através dos planos de corte a serem
processados diariamente. Ao final da validacdo do algoritmo matematico constatou-
se que foi possivel minimizar os atrasos de producédo e organizar da melhor forma a
operacdo das maquinas de corte laser.

Palavras- Chaves: producdo, programacao, maquinas de corte laser, priorizacao,
algoritmo.

1. Introducéo

O Nas duas ultimas décadas, uma revolucéo silenciosa vem ocorrendo na industria
de bens e servicos em todo o mundo, aonde as industrias precisam aprimorar seus
processos para manterem-se mais competitivas no mercado.

O novo mercado consumidor exige que, cada vez mais, as areas de manufatura de
bens e ou servicos sejam flexiveis e confidveis, atuem dentro dos prazos pré-
estabelecidos e possuam qualidade em seus produtos.

No ramo metal mecanico o cenario ndo é diferente, uma vez que é preciso o ajuste
da producédo, estabelecendo as prioridades para sequenciar da melhor forma que
sera produzido.

Neste trabalho, € proposta uma abordagem para otimizar o problema integrado,
utilizando um modelo de programacdo matematica para representar as decisdes
envolvidas. A abordagem é aplicada numa empresa metal mecénica localizada no
municipio de Santa Rosa — RS.
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Partindo desse pressuposto, serdo estabelecidos critérios de priorizacdo e
construido um algoritmo matematico de seqienciamento para a programacao da
producgéo, pois a necessidade de flexibilidade, menores prazos e qualidade, se
fazem necessario no cenario em que a empresa esta inserida.

Desse modo, em nivel tatico e operacional, o0 modelo matematico buscara a
coordenacdo da capacidade das maquinas laser ao longo de todo o horizonte de
planejamento sendo ele para periodo imediato ou a longo prazo.

2. Revisao da Literatura
2.1 Seguenciamento (scheduling)

Para Fernandes (2006), Scheduling (Sequenciamento da Producado) lida com a
alocacdo de operacbes em recursos. E um processo de tomada de decisdo com o
objetivo de otimizar um ou mais objetivos, como minimizar nimero de pedidos
atrasados, tempo de processamento dos pedidos, entre outros.

Segundo Pinedo (1995) apud Mota (2007), a decisdo tomada pelas técnicas de
Scheduling apresenta um importante papel na maioria dos sistemas de producao, de
manufatura e também em ambientes de processamento de informacgdes, pois 0s
recursos e as tarefas dentro das organizacfes sao escassos e as técnicas de
sequenciamento lidam, exatamente com a alocacdo destes recursos no tempo,
sendo um processo de tomada de decisdo com a meta.

E a determinacéo da ordem em que as tarefas serdo executadas. O seqiienciamento
esta vinculado ao tipo de producao, podendo ser classificado em:

* seqlienciamento nos processos continuos;
* sequenciamento nos processos repetitivos em massa,;

sequenciamento nos processos repetitivos em lote. (SLACK, 1997 apud
ZATTAR,2003 p.4).

Seqlienciamento nos processos continuos — “Como 0s processos continuos se
propdem a producgdo de poucos itens, normalmente um por instalagdo, ndo existem
problemas de seglenciamento quanto a ordem de execucao das atividades. A maior
preocupacdo concentra-se no fluxo de chegada de matérias-primas e na
manutengao das instalagdes produtivas...” (TUBINO,2000 apud ZATTAR,2003 p.
167).

Sequenciamento nos processos repetitivos em lote — caracterizam-se por um
volume médio de itens padronizados em lotes. A questdo do sequenciamento em
processos repetitivos em lotes pode ser analisada sob dois aspectos: a escolha da
ordem a ser processada dentre uma lista de ordens (decisdo 1) e a escolha do
recurso a ser usado dentre uma lista de recursos disponiveis (decisdo 2),
(TUBINO,2000 apud ZATTAR,2003).

Os mecanismos de solucdo dos problemas de sequenciamento podem ser
caracterizados em:
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- Modelos exatos (Mateméticos): utilizam algoritmos que buscam a solucdo 6tima,
exigindo geralmente grande esforco computacional, podendo por esse motivo
inviabilizar sua utilizagao;

- Modelos aproximados (Heuristicos): Utilizam critérios pré-estabelecidos para
priorizacdo das tarefas, alcancam um resultado aceitavel sem grande esforco
computacional, ou seja, ndo garantem uma solucéo 6tima. GALVAO (2007).

Para organizar o processamento de pedidos pode-se usar regras de
seqienciamento que estabelecem um meio logico de saber qual lote tera prioridade
na fila de processamento em um recurso. Tais condicionantes séo respeitadas com a
intengc&o de atingir objetivos, como cumprimento de prazo dos clientes, reducéo de
custos de producao entre outros.

Assim, existem varias regras de sequenciamento, como Tubino (1997) apud
Fernandes (2006):

* PEPS — Primeira que Entra Primeira que Sai: os lotes sdo processados de acordo
com sua chegada no recurso;

* MTP — Menor Tempo de Processamento: os lotes serdo processados de acordo
com 0s menores tempos de processamento no recurso;

* MDE — Menor Data de Entrega: os lotes serdo processados de acordo com as
menores datas de entrega,;

« IPI — indice de Prioridade: os lotes serdo processados de acordo com o valor da
prioridade atribuida ao cliente ou ao produto.

Mota (2007) salienta que o processo de sequenciamento encontra-se inserido no
macro-processo de planejamento e controle de producdo no ponto onde, dado o
planejamento de capacidade e de materiais, faz-se necesséaria a tomada de decisédo
de como arranjar as ordens de producdo para que possa se utilizar os recursos com
maior eficiéncia. Portanto, os pedidos ja sdo emitidos na seqiiéncia definida como
6tima para dado cenario.

2.2 Programacao Inteira

A investigacdo operacional constitui um novo ramo cientifico, independente dos
outros, que proporciona uma abordagem cientifica para a tomada de decisdes,
baseada essencialmente em técnicas quantitativas, ao invés de uma abordagem
gualitativa, baseada na experiéncia e intuicdo de quem toma as decisOes.
(FERRARI, 2008).

O conceito de modelo € fundamental na investigacdo operacional. Modelo é
entendido como um meio de representacdo que possua algumas das caracteristicas
do projeto ou sistema que se pretende entender e controlar, e € definido por uma
funcéo objetivo e um conjunto de restricBes, expressos em termos de variaveis (que
determinam as alternativas) do problema. .(ESTEVAO, 1998 p.07).

O processo de tomada de decisdo na investigagcédo operacional consiste em construir
um modelo de deciséo e resolvé-lo de modo a determinar-se a deciséo 6tima. Para a
solugdo de um modelo, apesar de exata, ter significado real, esse modelo tem que
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proporcionar uma representacdo adequada da realidade. .(ESTEVAO, 1998 p.07).
Modelo “ou-ou”

O modelo matematico ou-ou provindo da Programacéo Inteira € designado para a
resolucao de problemas de producéo de pedidos com prazo de entregas diferentes.
Sendo:

- @,, ap._.ax 0S pedidos a serem processados

- ta, tp...tk OS prazos de entrega

- Pa, Pb-.-Px 0S tempos de producao de cada pedido

- Xa, Xp...Xk @ hora efetiva de término de producao dos produtos

Tratando da nao interferéncia, ou seja, dois pedidos ndo podem ser construidos ao
mesmo tempo. Os trabalhos A e B com tempo de constru¢cdo P, e Py, ndo sao
construidos concomitamente se:

Xa 2 Xp + Pob ou Xb = Xa +Pa (1)

Dependendo se o trabalho B precede o trabalho A ou vice-versa.
Essa ndo simultaneidade pode ser convertida numa outra expressao
matematica, através de uma variavel binaria.

Yao ={1, se A precede B
{0, se B precede A
Logo em seguida € introduzido uma constante M, cujo valor € muito grande ( na
pratica tem que ser maior que a soma dos tempos de construcdo). Numa
programacdo matematica, as restricbes devem ser atendidas simultaneamente.
Logo, pode-se concluir as seguintes restricdes matematicas.

Myah + (Xa=Xp) Z2pPp €  M(1-Yap) + (Xo-Xa) 2 Pa (2)
Logo:

Se ya = 0, a primeira restricdo (a esquerda) fica sendo apenas (Xa - Xp) = pp, O que
significa que A néo precede B. A sera construida depois do término de B. A segunda
expressdo (a direita) sera redundante, pois M = P € maior que qualquer tempo de
construcéo de qualquer dos equipamentos.

Se yap = 1, entdo a expressao a esquerda é redundante e aquela da direita é ativa:
(Xo— Xa) 2 Pa

Tem-se dessa forma, duas restricdes para o0 modelo matematico
My + (Xa— Xb) 2 Pba (3)
M(1 = Yab) + (Xo— Xa) 2 Pa (4)

Para considerar a restricdo do prazo de entrega. S&o representadas por:

Xa + Pa + Sa= da (5)
Xp + Pp + Sp=0dp
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X + Pc+ Sc=dc
Fazendo as transformacdes, obtém:
Sa=Sa -Sa Sa,Sa 20 (6)
Sp=5Sp - Sb+ Sy, Sb+ =20
SC = SC- = SC+ Sc-, SC+ 2 O

Substituindo nas expressdes, ficam as seguintes restricoes:
Xa+S3 - Sa+ =da- Pa (7)
Xp +Sp - Sp' = dp— Pp
Xe + S¢ - S¢' = dc— Pc

Agora se tem todas as restricbes formadas, duas classes de restricbes, ndo
interferéncia (ndo concomitante) e restricbes de prazo. O objetivo do presente
trabalho é minimizar atrasos, portanto, minimizar s," + sy’ + S¢', dessa forma, o
algoritmo matematico se apresentara da seguinte forma:

Minimizar s, + sp + S¢'

Sujeito a:
Xa  Xp MYab 2D
Xa  Xp -Myap = D-M
Xa -X¢ MYac 2D
-Xa Xc -Myac = D-M
Xp X My 2D
Xp  Xe -Mype = D-M
Xa Sa - Sa’ =D-d
Xp Sp - Sb+ =D-d
Xe Sc - S¢ =D-d

3. Métodos e Técnicas

Para a execucdo desse trabalho, sera utilizada a metodologia que segue as normas
do manual de Metodologia da Pesquisa da Sociedade Educacional Trés de Maio -
SETREM apresentado por Gillich, Lovato e Evangelista (2007), dessa forma o
trabalho serd desenvolvido através de pesquisa bibliografica em livros, periédicos,
artigos e Internet, os dados seréo analisados e discutidos de forma descritiva para a
melhor compreensao dos mesmos.

3.1 Métodos de Abordagem

O método de abordagem € considerado indutivo, pois no resultado da construg¢éo do
algoritmo e apos a coleta de dados, o mesmo ira minimizar os atrasos das maquinas
de corte laser.

3.2 Métodos de Procedimentos

Para a realizacdo do trabalho levantou-se primeiramente os dados junto & empresa,
como, capacidade de producdo das trés maquinas de corte laser bem como a
espessura das chapas de aco utilizadas.

1° SAEP — Semana Académica da Engenharia de Produggio - FAHOR
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Em seguida, verificou-se quais espessuras de chapas sdo mais utilizadas no
processo, mediante um estudo de entrada e saidas dessas matérias-primas durante
um numero significativo de meses.

Feito esses levantamentos preliminares, estabeleceu-se os critérios de priorizacao,
baseado nas politicas determinadas pela direcdo da empresa, e por fim sera
desenvolveu-se os algoritmos matematicos de sequenciamento de produgéo.

3.3 Técnicas

A técnica utilizada para resolver o problema de seqiienciamento e prioridades
das maquinas de corte laser € o modelo ou-ou provindo da Programacédo Linear
Inteira

4. Resultados e discussdes

O setor de corte laser da indastria possui trés maquinas de corte laser de alta
tecnologia, sendo duas da marca Trumpf 3030 (L3030) e uma da marca Bystronic,
onde sao alimentadas via programacao computacional.

7

Para a programacdo computacional das maquinas de corte laser, é utilizado um
programa computacional denominado “SIGMANEST”. Esse programa tem a funcao
de importar os dados recebidos via EDI (Intercambio eletrénico de dados) pelo PCP
e realizar a programacéo das pecas cortadas em laser, levando em consideracao:
matéria-prima disponivel no estoque, chapas retalhos, otimizacdo da matéria-prima,
melhor forma de execuc¢éo do corte.

Depois de programadas, é gerado um plano de corte e enviado via sistema para as
maquinas, dessa forma, o operador tem a funcdo de executar o plano de corte
estabelecido pelo programador.

Para a execucdo do corte laser e funcionamento do setor, o operador faz a selecdo e
transporte da matéria-prima no estoque com o auxilio de empilhadeira, visando
diminuir o set up gerados pelo processo.

Estabelecimento de Critérios
Critério 01: Quantidade de Matéria — prima

No sentido de minimizar o tempo de execucgéo do corte e obter ganhos de tempo em
paradas técnicas e organizacionais (set up, preparacdes), esse critério foi definido
com base no processamento das pecas cortadas em espessuras menos utilizadas
em quantidade primeiro.

O fato de se tornar atrativo esse critério em analise, € explicado por, as pecas
produzidas com as espessuras e caracteristicas das chapas com menor quantidade
de uso terdo tempo de processamento menor que as pecas Com espessuras e
caracteristicas de chapas mais utilizadas.

Apos o levantamento dos diferentes materiais, classificaram-se os tipos de chapas
utilizadas, bem como, a quantidade de entradas para a producdo num periodo de
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nove meses contados a parti de agosto de 2009 a abril de 2010.

As chapas com quantidade até 2.000 kg de uso foram classificadas como chapas de
baixa utilizacdo, as chapas de média utilizagdo, com uma quantidade de 2.000 kg a
10.000 kg e as chapas de grande utilizacdo pela indlstria, que serdo processadas
apos as chapas de baixa e média utilizacdo serem processadas.

A validacdo do critério 01 realizou-se num dia aleatorio na industria, onde foram
selecionados 08 planos de corte em diferentes espessuras, ndo levando em
consideracao as pecas que seriam processadas pelos planos.

Enumeraram-se os planos de corte conforme a quantidade historica de utilizacao
das matérias-primas, conforme figura 1.

. . Quantidade Ordem
Plano Cdédigo Descricao Histérica (kg) | de Corte
Chapa Decol | 1072,00 o
2405EM400DISC CHDO4,754312 475 EM 1
Chapa LQ 9
' | 1963,00
2405LNE38LOTE CHLQ9,524321 6656 LNE 38 20
CHDO3,752024 Chapa Decol | 51 44 09
2405DECOL04SI 3,75 30
CHFF0,902024 3581,00
2405FINAF6021 Chapa FF 0,90 40
CHDO2,650224 16417,00
2405DECOLCG21 Chapa Decol 50
2,65
CHFF1,502024 Chapa FF 1,50 | 17918,00
2405FINAF5011 6°
CHLQ6,354321 Chapa LQ 6,35 | 149544 00
2405CHLQL7044 LNE 38 -
CHDO4,252024 28790,00
2405DECOL 3842 Chaaazgeco' 8o

Figura 1 — Validac&o do critério 01. Fonte: Lovato, Melo (2010)

Critério 02: Chapas Finas

O sequenciamento do critério 02 foi definido pelas chapas finas, onde as mesmas
serdo processadas primeiras. Esse critério € explicado por as chapas finas terem
menos tempo de processamento que as chapas de espessuras grossas.

O critério 02 foi validado na industria num dia escolhido aleatoriamente, onde a
producdo encontrava em alta, ou seja, diversos itens precisavam ser processados.

1° SAEP — Semana Académica da Engenharia de Produggio - FAHOR
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Apébs a programacdao diaria e impressos os planos de corte pelo programador, foram
selecionados os planos de acordo com a espessura e feito o seqienciamento diario
da producao, onde as chapas mais finas foram processadas primeiro que as chapas
de espessuras mais grossas conforme a figura 2.

Plano

Caédigo

Descricao

Ordem
de Corte

2606FAZER150EM

CHFF1,502016

Chapa FF 1,50 EP

10

2606ZINCAR190EM

CHFF1,902015

Chapa FF
1,90x1500x3000
mm NBR 5915 EM

20

2606ALCA300LNE38

CHDO3,004321

Chapa Decol
3,00x1200x3000
mm NBR 6656 LNE
38

30

2606TAMPA1010

CHDO3,752024

Chapa Decol
3,75x1500x3000
mm SAE 1010/20

40

2606ALAVCEM

CHDO4,504312

Chapa Decol
4,50x1200x3000
mm NBR 5906 EM

50

2606GRAMPLNE3S8

CHLQ6,354321

Chapa LQ
6,35x1200x3000
mm NBR 6656 LNE
38

60

2606SUPORLNE38

CHLQ8,004321

Chapa LQ
8,00x1200x3000
mm NBR 6656 LNE
38

70

2606BORRC1010

CHLQ9,524324

Chapa LQ
9,52x1200x3000
mm SAE 1010/20

80

Figura 2 — Validac&o do critério 02. Fonte: Lovato, Melo (2010)

Critério 03: Menor Tempo

O critério 03 foi estabelecido pelo tempo de processamento das pecas nas maquinas
de corte laser, onde foram ordenados os planos de corte com tempos menores
primeiro que os planos com tempo de processamento maior e foi validado com base
nos planos programados, onde se enumerou os planos de acordo com o menor
tempo de corte dos planos nas maquinas, a partir disso, teve-se a ordem e
sequenciamento de corte para os planos conforme a figura 3.

Ordem
Plano Codigo Descricéo Tem?r?o?:S)Corte de Corte
2206CHAPA1020 | CHDO4,252024 | Chapa Decol 4,25 0,23 10
2206DEGRAU1020 | CHDO2,650424 | Chapa Decol 2,65 1,05 20
2206PARALLN20 | CHLQ8,004320 Chapa LQ 8,00 1,08 30
2206PROTC1010 | CHFF1,902024 Chapa FF 1,90 2,18 40
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2206STEP1020 CHFF1,502024 Chapa FF 1,50 3,37 50
2206ALCALN20 | CHLQ®,354320 Chap&'-z% 6,35 6,49 60

2206TAMPA1020 | CHDO3,352024 | Chapa Decol 3,35 9,20 70
2206FECHEM CHDO3,002012 | Chapa Decol EM 18,12 80

Figura 3 — Validacao do critério 03. Fonte: Lovato, Melo (2010)

Critério 04: Prazo de Entrega

O critério 04 foi definido com base no prazo de entrega das pecas processadas com
0 objetivo de minimizar o atraso diario de entrega dos itens. Considerou-se esse
critério como sendo o de maior importancia e aplicacdo para a indudstria, pois como a
demanda se torna instavel € necessario que se minimize o tempo de atraso em cada
setor produtivo, bem como se arranje da melhor forma os recursos disponiveis.

A industria possui dois turnos de trabalho para o corte laser, sendo classificado como
turno 01 e turno 02 diurno e noturno respectivamente. Partindo desse pressuposto,
para a elaboracéo do critério 04 considerou-se 0s prazos de entregas das pecas a
serem processadas no dia, ou seja, nos dois turnos de trabalho, bem como, o tempo
de processo da cada plano de corte.

A fim de minimizar o atraso nas entregas, foi criado um algoritmo mateméatico que
com o auxilio de um programa computacional, busca a melhor solucdo de
sequenciamento da produg¢do com o menor atraso final dos planos de corte.

A construgéo do algoritmo teve base nos problemas reais enfrentados pela industria,
onde foram abordados todos os planos de corte programados para um determinado
dia, considerando o tempo efetivo de producédo das maquinas com 20 horas corridas,
iniciando as 22 horas da noite sendo classificada como hora “zero” e 18 horas do dia
seguinte classificada como hora “vinte”.

O algoritmo matematico fundamentou-se na programacéao inteira do modelo ou-ou
mencionado anteriormente, onde se devem obedecer as duas restricdes para a
elaboracao.

Na fase de elaboracdo do modelo mateméatico, tomou-se uma sequencia de 08
planos de corte juntamente com a descricdo das matérias-primas, tempo de corte e
hora de entrega indicados na figura 4.

Plano Cédigo Descricéo Tempo de Hora de
Corte Entrega
(horas)
2705CAPA250EM CHDO2,504312 | Chapa Decol 8,09 9,00
2,50EM
Chapa Decol
2705PLACA3001020 | CHDO3,002024 | 5 4P o700 3,01 14,00
2705DISCO450EM | CHDO4,504312 fg%%?\feco' 2,97 3,00
2705COTASA75EP | CHDO4,754313 E%FEEI‘DDGCO' 4,66 15,00
2705UNIAO6001020 | CHDOG,004312 | Chapa Decol 1,00 3,00

1° SAEP — Semana Académica da Engenharia de Produggio - FAHOR
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6,00EM
2705SEMIANEL1020 | CHLQ8354324 | oy o6 35 2,05 5,00
27050RDEMS00LN20 | CHLQ8,004320 g,%%‘i?ul_z% 2,88 12,00
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Figura 4 — Validacao do critério 04. Fonte: Lovato, Melo (2010)

Apés coletados os dados, enumerou-se os planos e foram definidas as variaveis
conforme figura 5.

Plano Variaveis

2705CAPA250EM X1
2705PLACA3001020 Xz
2705DISCO450EM X3
2705COTAS475EP Xq
2705UNIA06001020 Xs
2705SEMIANEL1020 Xe
27050RDEMS800LN20 X7
0106MI1X9501020 Xg

. Figura 5 — Definicdo das variaveis. Fonte: Lovato, Melo (2010)

Partindo do Modelo ou-ou, dois planos ndo podem ser processados
simultaneamente e séo binario aonde pode-se concluir que:

Y12 ={1, sel precede 2 (8)
{0, se 2 precede 1

Apés ter sido definido a ndo simultaneidade, introduziu-se uma variavel
denominada M, que para o presente caso, adotou-se 100, pois 0 mesmo é maior que
a soma dos tempos de processos dos 08 planos, que € de 27,36 horas.

Entdo se tem as restricoes
{100y12 + (X1 — X2) = 3,01 9
{100(1-y12) + (X1 — Xz) = 8,09

Onde x; € o0 momento de inicio do primeiro plano e x; € o momento de inicio do
segundo plano, 3,01 é o tempo de processamento do segundo plano e 8,09 é o
tempo de processamento do primeiro plano.
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Logo,
{Xi— Xz + 100 Y1, = 3,01 (10)
{-X1+X2 - 100 Y122 8,09-100

Esse procedimento é repetido para interacdo de cada um dos oito planos com
todos os demais. O que para este exemplo implica em 56 restri¢cdes.

Depois de definidas as restricdes de precedéncia, montou-se o modelo matemético
dos atrasos, ou seja, minimizar sy + Sp + S¢. Assim, as restricdes de atraso tomam a
seguinte forma:

X1+ S1 - Sl+ =9-8,09 (11)

Onde x; € o momento de inicio de producdo do primeiro plano, s;” € o tempo de
atraso de entrega do primeiro plano (se houver atraso), s;* é tempo de folga de
entrega do primeiro plano (se houver folga), 9 é a hora para qual foi solicitado a
entrega do primeiro plano e 8,09 é o tempo de processamento do primeiro plano.

Portanto, o modelo completo fica sendo aquele que estd no apéndice A, com 01
linha de funcéo objetivo e 64 linhas de restricdes.

Apés a construcdo do modelo mateméatico, colocou-se resolver em meio
computacional para encontrar uma solucédo 6tima para o presente caso abordado, 0s
resultados encontrados estao expressos na figura 24.

X1 X2 X3 ) X5 X6 X7 Xs

193 116 1 146 O 3,97 8,72 6,02

Figura 6— Solucéo 6tima do critério 04. Fonte: Lovato, Melo (2010)

A figura 6 mostra a solucdo 6tima resultante do algoritmo deste caso em andlise,
onde foi definida a hora que deve ser processado cada plano de corte, dessa forma,
0 sequenciamento da produc¢édo esta descrito na figura 7

Plano Cadigo Tempo de | Hora de | Hora de | Ordem
Corte Entrega Comecgo de Corte
(horas)
2705UNIAO6001020 | CHDO6,004312 | 1,00 3,00 0,00 1°
2705DISCO450EM CHDO4,504312 | 2,97 3,00 1,00 20
2705SEMIANEL1020 | CHLQ6,354324 | 2,05 5,00 3,97 3°
0106MIX9501020 CHLQ9,524324 | 2,70 7,00 6,02 40
27050RDEMS800LN20 | CHLQ8,004320 | 2,88 12,00 8,72 50
2705PLACA3001020 | CHDO3,002024 | 3,01 14,00 11,60 6°
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2705COTAS475EP CHDOA4,754313 | 4,66 15,00 14,60 7°
2705CAPA250EM CHDO2,504312 | 8,09 9,00 19,30 8°

Figura 7 — Validacdo do critério 04. Fonte: Lovato, Melo (2010)

5. Conclusdes

A fim de procurar formas para contornar esses problemas, os critérios de priorizacao
da producao juntamente com o algoritmo apresentado se mostraram bem coerente
ao ambiente da industria ao coordenar o sequienciamento dos planos de corte.

Com os experimentos feitos com dados reais mostrou que esta abordagem € capaz
de gerar resultados melhores que os utilizado pela industria, dessa forma, concluiu-
se que o0 modelo é apropriado para as decisbes de dimensionamento e
sequenciamento da produc¢éo para o corte laser.

Desse modo, o equilibrio na programacao das maquinas de corte laser propicia uma
operacdo continua de todos os processos do ambiente fabril, minimizando as perdas
geradas pelos atrasos.
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