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Dimensionamento de linha

Méw ?ﬁna

Saobrevelocidades
e elaas a v

Objelivo = “suavizar o funcionamento geral da linha.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

O q u e Q u e re m OS? Filling and Packaging — Worldwide

Eficiéncia Qualidade
-, Custos

Metodologia moderna
de concepcao
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como conceber e Implantar uma Linha? e
A otimizacao da Operacao/Manutencao

fcessos EXTRA

Carga da Linika e
Preformans

Paleins {calxas ik )
Palelzs (lalas a granel} Acessos EXTRA:
Palel=s (vdro 8 granel) Descirga 4a Linha de:
Palelzs (parra‘as PET a granel)_.

| Acessos EXTRA

(Insumos, quebras, rejeitos...).
| Acessos INTRA

(Operacédo e manutencao dos

Acesios EXTRA:
equipamentos, inSUMos/mMaquinas). +ossrmusres <=> Linna E—
P ~ +|I'IEIII'nﬂ_i: . PR .
m Areas de Operacao RSiom, Sampan St
L, . Pluslaics « Insumas ¢ Waquinas.
Reagrupamento das maquinas Feds, bandsias. . + Fsprasrmenin das mid e
== Linha
(prOdUtiVidade). +Linha == rejaitos
+ Linha == gquebras, casces...

A
Y

> Ganho de tempo/Reatividade.
> Especializagéo dos operadores.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Cons|derag6es no |ayout Filling and Packaging — Worldwide

Disposi¢cédo das Maquinas

= Posicionar as maquinas conforme conceito de area seca e area umida,
dependendo da idéia de layout de cada cliente;

= Considerar 0 acesso a todos os lados da maquina (Quando possivel);

= Prever o posicionamento das maquinas para que haja o minimo
possivel de cruzamento entre os tranportes;

= Atentar para as maquinas que possuem somente um tipo de construcao
(Como Sopradoras e Enchedoras de Latas).

Definicdo das Areas Operacionais

= Posicionar as maquinas considerando as zonas de operacao;

= Definir as zonas conforme espaco fisico, necessidade e logistica do cliente;
= Definicdo do numero de operadores;
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Dimensionamento de Linha A KHS

Cons|derag6es no |ay0ut Filling and Packaging — Worldwide

Operadores

= Prever espaco de operacao e locomocéo;
= Prever passarelas ou passagens caso o operador esteja enclausurado
entre maquinas ou transportes.

Insumos

= Considerar planta geral para acesso de empilhadeiras e paleteiras;
= Preservar as areas para colocacéo de insumo nas maquinas.

Manutencéao

= Liberar acesso nos motores e eixos dos transportes para trocas;
= Prever espaco para manutencdo das bombas das lavadoras e pasteurizadores;
= Facilitar o acesso ao tombador de caixas para retirada dos cacos de vidro.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

m Cadéncia.
m Conceito de maquina critica.

= Dimensionamento de Linha.

T _
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

Cadéncia Nominal

= E avelocidade de projeto da linha, dada em Garrafas por hora (GPH) ou latas por hora
(LPH). Essa cadéncia é definida pela maquina critica.

Cadéncia Efetiva

= E aproducio real da linha, desconsiderando-se as perdas por intervencdes operacionais. Pode
ser definida como a quantidade de garrafas realmente produzidas pelo tempo disponivel, ou
entao, teoricamente:

[JIC. =C, xDisp .
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenSIOnar uma Llnha? Filling and Packaging — Warldwide

Conceito de maquina critica

maquina | | Maguina || Maguina || Maguina || Maguina || Maguina || Maguina
| z 3 4 5 6 ¥

Linha X

Sempre em funcionamento
ME‘_‘IU'_"a Diretriz Eficiéncia da Linha
Maqu'"a Chave \-\ Cadéncia mais bama da linha

- Caddéncia Maminal da linka

Frocesso e qualidade Exemiplos.
Porgqué? Aspelos lErmicos e mecanicos Enchedora

welocidade lixa Sopradora

CLUso alte Fasteuricador, ...
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenSIOnar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

Objetivo: Deixar a MC sempre funcionar:
= nunca parar a MC por falta na entrada ou acumulo na saida.

> [

Semore anmenisaa SEH'IDFE desscarregada
v enliada, M idida.

Para isto: 1° Passo — Cancelar as paradas das outras maquinas.
Acumulacao entre elas.
2° Passo — Regenerar a acumulacéo.
Sobrevelocidades as outras maquinas.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

1° Passo — Cancelar as paradas das outras maquinas

Acumulagac Acumulacan
“em oo hsin' e ovazio’

Fluxo
T . — —_

RET TR Maguina N ACUIN a
il Critica £

importante: Acumulagao = Tempo

Tacu = tempo max. gue uma madquina pode parar sem parar a maguina a + perto da MC

Tacumulaciao = Funcao de:
Comprimento e largura dos transportadores
Cadéncia nominal
Didmetra do fraseco
Velocidade max. do TRP (compromisso de automacao)
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

COmO DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

i

Se acumulacéo =0

Parada de uma maquina Todas as maqgquinas
= i =
Parada de todas as outras Blogueadas
—_—— — _l_ — —_—
1. 2.
Cada uma das magquinas tem um Funcionamento discontinuo
impacto negativo sobre a MC == das maquinas
=nhre a Ffici&ncia da | inha =
= “STOP & GO
Perda de Eficiéncia }
Perda de Produgdo ConseqUencias:
Fadiga mecanica das maquinas
e Desgaste maior o + rapido
bR e N Consumo pecas sobressalentes
lExemplo Desajuste rapidao das manuinas.
! pratico Problemas de processo na MC.
L — Problemas de qualidade da
w7 producdo na MC.

© KHS BRASIL / LINE DESIGN 31.07.2020




Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Filling and Packaging — Worldwide

Como Dimensionar uma Linha? ———
Exemplo pratico /
raguina Maguina | MMaguina | Maguina Maguina Maguina Maguina
1 2 3 Critica 4 o &

T — ‘ —e——

_Maguma || Maguina Manguina

Maguina || Maguia - Maguina
' 7 T B B 5 6

2 __ 3 -———"7 " Tritica™ "

Maguina

Exemplo basico:
Disponibilidade de cada uma das maquinas = 95% (Disponibilidade boa)

Disponibilidade = TMBF TMBF :Tempo médio de bom funcionamento
(TMBF+TMP) TMP : Tempo médio de paradas
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

Depois da maquina critica

Linha funcionando MrAAcuins ] MAACUINA . PAAM LN Cladéncia
siluacao normal 4 5 33 rerrminal

Magquina & para Maquina |, | Maguina Cadéncia
4 ) s Mominal

L

l ,..H"Jr.b.\\\“nd

{ Mlaguina Mlaguina
! 5 &

Mominal

NMaguina 5 volla ‘
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenSIOnar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide

‘ V — Gréfico dinamico

4 Maw Wina
-

Lina

Sobrevelocidades
manmlabea ke

Objetivo = "suavizar” o funcionamento geral da linha.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

. . . Filling and Packaging — Worldwide
Como Dimensionar uma Linha? A

Exemplos de V- grafico — Linha Retornavel
1- Nominal = 60.000gph

Vidro Retornavel
Enchedora = Maquina Critica

V-GRAFICO N ¢ ] ;
/‘ KI IS Chiente - Localizacio 3L \
Filling and Packaging — Worldwide LINHA VIDRIO - 600 ML - 60.000 GPH - CAIXA PLASTICA - 6X4

Velocidade (Gph) V-GRAFICO ——Velocidade —#-Velocidade X Conficbilidade

80.000

78.000 * -

by L= =

—
o

A

Inspetor eletrnico)

Maquina ‘ Depaletizador | | Desenﬁ:ixnladnra| ‘ Lavadora ‘ Pasteurizador ‘ ‘ Rotuladora | Encaixotadora | Paletizador ‘
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide
Exemplos de V- grafico — Linha PET One-Way

2- Nominal = 12.000gph
Opcéao: Sopro em linha (On-Line)

Conceito Classico

Sopradora = Maquina Critica

V-GRAFICO W =
/‘ KH S Cliente - Localizacédo . S 4 |
Filling and Packaging — Worldwide Linha PET 2,01 - 12.000 Gph - Pacole 3x2 y

-
V = G RA Fl Co ——Velocidade —®—\Velocidade X Confiabilidade

Velocidade (Gph)

16.000

15.500 et
15.000 i

14.500

14.000 _—-—_'_—_—_*/
13.500 _/______—__;_____‘____—

13.000

oo /
12.000 ;"__‘—

11.500

11.000

10.500

10.000

Maquina Rmecr [SmE O ey Rotuladora Empacotadora Paletizador
Capsulador
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Dimensionamento de Linha
Como Dimensionar uma Linha?

Exemplos de V- grafico — Linha PET One-Way

2.1- Nominal = 12.000gph

Opcéo: Bloco (Sopradora + Enchedora)

Bloco = Maquina Critica

MKHS

Filling and Packaging — Worldwide

Novo Conceito

MKHS

Filling and Packaging — Worldwide

V-GRAFICO
diente - Localizagaa
tha PET 2,01 - 12.000 Gph - Pa

Velocidade (Gph)

146.000

V-GRAFICO

—— Velocidade —®—Velocidade X Confiabilidade

Maquina

15.500

15.000

14.500 & == ==
14.000 /.Q > .
13.500 /

13.000 //

12.500 //

12.000 //

11.500 /

11.000

10.500

10.000

Rotuladora
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Dimensionamento de Linha /‘ KHS

. - « . Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade o

Analise de uma seccéao de linha
Sistema simples: 2 maquinas

Enchedora| P>

Maguina N
Critica Acumulacao™

rempo KMedio de Parada = 4%

-~

4 casos diferentes:

- Sem acumulacao
significativa.

- Com acumulacao
pequaena.

- Acumulacao
dimensinnada [T

- Demais acuamalagan !

Y de parada

R A 45" il R Tempo de pnrnda
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

. . .. Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade .

Concepcéao / Produtividade
Caso 1: Ligacao unifiliar simples sem acumulacéao si anificativa.

o Rniilacd
[ <
Trecho unifilar: Taou = 157 T - ;
| | i R <
1 i A -
] 1 |
| |
1 1 |
i N
! i lllk
1 1 It
" 1 1 1
1 I 1 |
i | I bl
= | ]
1 | I N
i | i | 3
PRI LS | ol
o ] | I i !
0% | | |
. T L !
10% das paradas canceladas '~ 0 = =0 o !
1
Hipéteses: Disponibilidade Rotuladora = 95% L ! St
1 I I
Cadéncia Linha = 13.000 gph ™ B
90%x5% = 4,5% de perdas de Eficiéncia P

—=Perda de 585 gar/h => 4680 gar/turno (8horas)
=Perda de 2.250.000 gar/ano (20 dias/més x

2 turnos/dia)...(x custo unitario)
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Dimensionamento de Linha /‘ KHS

. . L. Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade

Concepcéao / Produtividade
Caso 2: Ligagao unifiliar comprido com acumulacdo m __inima.

. ; . . -
recho unitilar: 3% metros, Tacu = 457

|
v :
| : I | s
q ' | I : -
] I |
Lo
L] ey
P T T ﬁi
; . e rd i i
i | | 1 1 | |
i ! ' I |
| | ! : H |
S} es%l = i P |
r 1 ] ] 1 1 I |
(] | 1 | 1 | i
F, [ 1 1 I 1 1 .
< a5 0 I isE, P |
1 1 T 1 I
A I I I
I 1 1 - 1 ] I
0% | e — o
15 T an Fil TR Lo -
BENITE
50% das paradas canceladas E E i |'F b — ™ Eg;’;;ﬂg’;f
.. . apere _ | (- =
Hipoteses: Disponibilidade Rotuladora = 95% el i
A i 1 Resfri
Cadénncia Linha = 13.000 gph Presiiador

50%x5% = 2,5% de perdas de Eficiéncia

—=Perda de 1.250.000 gar/ano ...(x custo unitario)
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Dimensionamento de Linha /‘ KHS

. . o Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade
Concepcéao / Produtividade
Caso 3: Ligacao multifilares com acumulacao dimensi onada.

Rotuladora
Trecho unifilar: Tacu = 1°157 ]
Htw
If
.l... .."u
A I
| I
| e
A sl e2sse | -i
¢ 1 [l
| | ‘
A ]
1w ! | 1ot il
10 . i ! ! | io 1";#
- 26 ! 1 . o i
15° 200 a5 =iy TR |
-3
90% das paradas canceladas k- 3
Hipoteses: Disponibiidade Rotuladora = 95% E o
L]

Cadéncia Linha = 13.000 gph

10%x5% = 0,5% de perdas de Eficiéncia
Ganho # caso 1 : > 2.000.000 garrafas/ano
# caso 2 : > 1.000.000 garrafas/ano
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Dimensionamento de Linha /‘ KHS

. . L Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade

Concepcao / Produtividade
Caso 4: Ligacao multifilares com acumulacao sobredi mensionada.

Rotuilasora
Trecho multitar: Tacu = 2 ow 3 ou ... X min.
W
|
IS b L
A | 8 .
2595 | 258 /
/ \ e
/oo | PN
> 75 i i TS .
| i i i
. ] 1 1 I . -
0% | 1 1 1_10%
T T T T '-I
15° ao” 45 Goe v -
% Paradas maiores << => fora do objeto
Rotuladora n&o conseguira esvaziar
Acumulacao entre as paradas dela.
=T
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Dimensionamento de Linha /A KHS
. P rT Filling and Packaging — Worldwide
Conceltos V - Grafico

Critérios para Analise de um Grafico “V”:

m O TVSN (Tempo Voltar a Situagcao Normal) ndo deve ultrapassar o TMBF da
maquina anterior caso esteja antes da maquina critica, ou o TMBF da maquina
posterior caso esteja apds a maquina critica.

TVSN < TBMF

= E desejavel que o tempo de actiimulo seja duas vezes o tempo médio de
parada da respectiva maquina. A avaliacao é feita balanceada na linha e
deve ser levado em consideracéao o fator “Custo x Beneficio”.

Tac = 2xTPM
m As sobrevelocidades devem sempre ser analisada cuidadosamente, para
gue se evite um superdimensionamento de maquinas (maior custo de
aquisicao)
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Dimensionamento de Linha A KHS

. PR Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V - Grafico

Analise do Acumulo em relacao ao TMP (Tempo Médio P arada)

V-GRAFICO E TVSN RECOMENDADO
CLIENTE
LINHA DE LATAS 350 ml - 24.000 LPH - pacote com 24 latas Base V-Grafico: Enchedora
Sobrev. X
Maquina Sobrevelocidade Confiab. Confiab. Acumulacéo TMBF TMP TVSN/Acu
% sobre % sobre
Iph nominal anterior % Iph mm:ss mm:ss
Despaletizador 30.000 125% 25% 97,0 29.100
@ 06:00
Enxaguad./Enched./Recrav. 24.000 100% 100% 98,0 23.520
@ 10:00
Inspetor/Codificador 26.400 110% 10% 97,0 25.608 —
@ 08:53
Kisters 28.800 120% 10% 97,0 27.936
01:30 05:00
Paletizador 31.200 130% 10% 97,0 30.264
TMBF Tempo Médio de Bom Funcionamento
TMP Tempo Médio de Parada
TVSN/Acu Tempo para Voltar a a Situagcdo Normal / se parada = acumulacéo (Base = Cadéncia da Maquina Critica)

© KHS BRASIL / LINE DESIGN 31.07.2020 25




Dimensionamento de Linha A KHS

. P Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V - Grafico

Analise do TVSN (Tempo Voltar a Situcao Normal)

V-GRAFICO E TVSN RECOMENDADO
CLIENTE
LINHA DE LATAS 350 ml - 24.000 LPH - pacote com 24 latas Base V-Grafico: Enchedora
Sobrev. X
Maquina Sobrevelocidade Confiab. Confiab. Acumulacéo TMBF TMP TVSN/Acu
% sobre % sobre
Iph nominal anterior % Iph mm:ss mMpATSS, mm:ss mm:ss
Despaletizador 30.000 125% 25% 97,0 29.100 @1\ 00:45
\
01:30
Enxaguad./Enched./Recrav. 24.000 100% 100% 98,0 23.520 32 :40 00:40
01:00
Inspetor/Codificador 26.400 110% 10% 97,0 25.608 @ %
01:20 =
Kisters 28.800 120% 10% 97.0 27.936 @ W
01:30
Paletizador 31.200 130% 10% 97.0 30.264 24:15 M
TMBF Tempo Médio de Bom Funcionamento \/
TMP Tempo Médio de Parada
TVSN/Acu Tempo para Voltar a a Situagdo Normal / se parada = acumulacdo (Base = Cadéncia da Maquina Critica)
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Dimensionamento de Linha A KHS

. PR Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V-Grafico

Analise do TVSN (Nao recupera)

V-GRAFICO E TVSN RECOMENDADO
CLIENTE
LINHA DE LATAS 350 ml - 24.000 LPH - pacote com 24 latas Base V-Grafico: Enchedoral
Sobrev. X
Maquina Sobrevelocidade Confiab. Confiab. Acumulacao TMBF TMP TVSN/Acu
% sobre % sobre
Iph nominal anterior % Iph mm:ss MATSS mm:ss mm:ss
Despaletizador 30.000 125% 25% 97.0 29.100 @%
01:30
Enxaguad./Enched./Recrav. 24.000 100% 100% 98,0 23.520 32 :40 00:40
02:00
Inspetor/Codificador 26.400 110% 10% 97.0 25.608 4— 00:30
01:20
/
Kisters 28.800 120% 10% 97,0 27.936 @ 00:40
01:30
Paletizador 31.200 130% 10% 97.0 30.264 24:15 %
TMBF Tempo Médio de Bom Funcionamento \/
TMP Tempo Médio de Parada
TVSN/Acu Tempo para Voltar a a Situagdo Normal / se parada = acumulagédo (Base = Cadéncia da Maquina Critica)
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Exemplo: Linha Cerveja — Vidro Retornavel / Nao Reto  rnavel
e

Filling and Packaging — Worldwide

Distancia max

|_3000_|

42667

|_3000_|
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Dimensionamento de Linha /‘ KHS

. . L. Filling and Packaging — Worldwide
Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade

Conceber uma Linha

Maquinas - Transportadores Operando - Mantendo

Crelenrnragas Maguina Sriliea Irrpliridar aspeu Lo s S g irias

Moessos faciitados
Oimensionamsante iransporiadores/ maquinas Espago ourmizadc
Tempo Acumulasic

W-arafico Aumeaniar reabwvidade OperacioMManutencio

Zinalizagao na inha
Agrupamenio areas de operacao

Automasac da hinha .
= —Treinamanto FESpEcIaizZacas

Suavizar o funcionamento
Contnudade de produgac

Krnow-How Design
Fxperiancial armica e TN D FOAUVIAE0S) <t o= ns | consinicao
Calculos Estudas
b Rapido retorno \_J
= fnvestimento =
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MKHS

P e rg u n t aS ’? Hilling and Packaging — Worldwide

Muito obrigado pela atencao!

Vagner Bonini
Line Design Manager
Regional Center South America

KHS Industria de Maquinas LTDA.

Av. Franz Liszt, N° 80 - Pg. Novo Mundo
02151-100 / S&o Paulo — SP

Phone: + 5511 2951-8252

Mobile: + 55 11 9 9494-5297

E-mail: vagner.bonini@khs.com
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