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MKHS

Filling and Packaging — Worldwide

Dimensionamento de linha
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Sobrevelocidades
(% em relagao aMC)

Objetivo = “suavizar” o funcionamento geral da linha.
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Dimensionamento de Linha /A KHS

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

Eficiéncia Qualidade

Metodologia moderna
de concepcgao
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como Conceber e Implantar uma Llnha? Filling and Packaging — Worldwide
A otimizacao da Operacao/Manutencao

u Acessos EXTRA

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

(Operacédo e manutencéao dos

equipamentos, insumos/magquinas).
= Areas de Operacéo

Reagrupamento das maquinas

(produtividade).

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

Cons|deragﬁes no |ay0ut Filling and Packaging — Worldwide

Disposicdo das Maquinas

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

= Considerar o0 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 construcéo
(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;

© KHS BRASIL / LINE DESIGN 05.08.2019 5



Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Cons|deragﬁes no |ayout Filling and Packaging — Worldwide

Operadores

= Prever espaco de operacdo e locomocao;
= Prever passarelas ou passagens caso o0 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.

Manutencao

= Liberar acesso nos motores e eixos dos transportes para trocas;
= Prever espaco para manutencao 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 /A KHS

Como DlmenSIOnar 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 aproducdo real da linha, desconsiderando-se as perdas por interven¢des operacionais. Pode
ser definida como a quantidade de garrafas realmente produzidas pelo tempo disponivel, ou
entdo, teoricamente:

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

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

Conceito de maquina critica

Maquina | | Maquina | | Maquina | | Maquina || Maquina || Maquina | Maquina
1 2 3 4 5 6 7

Linha X

Sempre em funcionamento

Ma'ql-'"-na DII’EtI"IZ%_”_ Eficiencia da Linha
Maq"'"na Chave Cadéncia mais baixa da linha

= Cadéncia Nominal da linha

Processo e qualidade Exemplos:
Porqué? Aspelos térmicos e mecanicos Enchedora
’ Velocidade fixa Sopradora

Custo alto Pasteurizador....
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

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

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

> (=] >

Sempre alimentada Sempre descarregada
na entrada. na saida.

Para isto: 1° Passo — Cancelar as paradas das outras maquinas.
Acumulacéao entre elas.
2° Passo — Regenerar a acumulacgao.
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

Acumulagao Acumulacao

“em cheio™ “em vazio”
Fluxo
e

Maquina Maquina Maquina
1 Critica 2

Importante: Acumulagao = Tempo

Tacu = tempo max. que uma maquina pode parar sem parar a maquina a + perto da MC

Tacumulacao = Fungao de:
Comprimento e largura dos transportadores
Cadéncia nominal
Diametro do frasco
Velocidade max. do TRP (compromisso de automacao)

© KHS BRASIL / LINE DESIGN 05.08.2019 11




Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha’) Filling and Packaging — Worldwide

s

| Parada de uma maquina

Se acumulacéo =0

Todas as maquinas
=

= -
Parada de todas as outras Bloqueadas
| ——
1. 2.
Cada uma das maquinas tem um Funcionamento discontinuo
impacto negativo sobre a MC => das maquinas
sobre a Eficiéncia da Linha =
= “STOP & GO”
Perda de Eficiéncia $
=
Perda de Produgao Consequéncias:
Fadiga mecanica das maquinas
Desgaste maior e + rapido
—_— Consumo pegas sobressalentes
|Exemplo Desajuste rapido das maquinas.
! pratico Problemas de processo na MC.
e p—— Problemas de qualidade da
_____ producao na MC.
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Filling and Packaging — Worldwide

Como Dintrarstonai ' thnd'chinta« =ommiso
Exemplo pratico / |
Maquina | Maquina | Maquina Maquina | Maquina Maquina Maquina

1 2 3 Critica 4 5 6

it

— _ . _—

Maquina | Maquina | Maguina L Maguina |- Maguina | Maguina | Maquina
1 2 33— Critica T ———4___ 5 6

—— ————

_ ——

Exemplo basico:
Disponibilidaade 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

; < \ 2
Linha funcionando Maquina | Maquina ] Maquina Cadeéncia
siluacao normal 4 ’ ] 5 (5] Nominal

Maquina 5 para Maquina | ] Maquina Cadéncia
4 I 6 Nominal
................... 1\ I,_ ,

(l -.‘Méqpin'é‘ - [

1 Maquina [—{ Maquina
/ 6

Nominal
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

Como DlmenS|Onar uma Llnha’? Filling and Packaging — Worldwide
‘ V — Gréfico dinamico

Mé(w %Aina
AN v

MJQ Ma na

N

W Ma a

Sobrevelocidades
(% em relagae a MC)

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

I I 1 illing and Packaging — Worldwide
Como Dimensionar uma Linha? g receana =

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)
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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 /A KHS

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

2.1- Nominal = 12.000gph
Opcéo: Bloco (Sopradora + Enchedora)

Novo Conceito

Bloco = Maquina Critica

V-GRAFICO W = ¥
/ ‘ KH S Cliente - Localizacia T i |
Filling and Packaging — Worldwide tha PET 2,01 - 12.000 Gph - Pa 3

Ve
Velocidade (Gph) v = G RA FI Co —&— Velocidade —®— Velocidade X Confiabilidade
16.000
15.500
15.000
14.500 = & +
14.000 /‘Q H— .
.500 /
.000 //
.500 //
000 //
1.500 /
11.000
10.500
10.000

Maquina Rotuladora Empacotadora Paletizador
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

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

Analise de uma seccao de linha
Sistema simples: 2 maquinas

[Enchedoral 2>

Maquina _
Critica Acumulacao?

! Tempo Meédio de Parada = 45°

»

4 casos diferentes:

- Sem acumulacaoc
significativa.
- Com acumulacao
peguena.
- Acumulacao
dimensionada. e : \
- Demais acumulagao. i : :
21(3%% | | 1
1

% de parada

10%

T T
15 30° 45" 60° 75" Tempo de parada
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

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

Concepcao / Produtividade
Caso 1: Ligacao unifiliar simples sem acumulacao si _anificativa.

Trecho unifilar: Tacu = 15” T >
i ——tr—
| i e s (S
-~ 1 1
1 ]
1 1
1 1
1 1
i |
l L.
! 1 e
. ] . 1
1 I ] 1
1 ] 1 ]
1 ] 1 1
i 25% | 2 i :
1 ] 1 1
i H I i
1 H 1 i p:
e 1 1 1 1 -
1 1 ] 1 [} 1
i i | i i !
i 1 |
10% das paradas canceladas '®  *¢° 4% 800 7S i
! nc ra S
Hipoteses: Disponibilidade Rotuladora = 95% .- b
Cadéncia Linha = 13.000 gph R it
90%x5% = 4,5% de perdas de Eficiéncia e oranld

—=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 /ﬂ KHS

Filling and Packaging — Worldwide

Dimensionar e Conceber para Aumentar Produtividade

Concepcao / Produtividade
Caso 2: Liqacdo_unifiliar comorido com acumulacdo m _ _ inima.

Rotuiadora
Trecho unifilar: 35 metros. Tacu = 45”7 T >
b : 3 o @
] § {4 1 fe— s -
P
1 I ! -
s ) 1
1 I 1
1 1
1 : : H
: 1 * 3 =
.
. ' b 4 . % f
1 I 1 1
I 1 1 1
] 1 1 :
1 25% | 25% | P
4 1 1 i 1
1 1 1 1 H
1 o 8 3 £
1 z = 1 T 1 i : 3
] 1 1 i i I H
_10% = = : : e : : 1
T T T T L > H : 1
15 30" 45 60 75" ' -
S 5 6 S E i 1.' f’-
50% das paradas canceladas . PF o $an:\hedofa ’
1 I - DMCOs
Hipéteses: Disponibilidade Rotuladora = 95% N ——
Cadénncia Linha = 13.000 gph :i(e;.s’!nador

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 /ﬂ KHS

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

Rotuladora =

Trecho unifilar: Tacu = 115"
]

25% | 25%

10% }
15 30" 45 co0” 75

90% das paradas canceladas

.. Resfriador
| Girador

Hipoteses: Disponibiidade Rotuladora = 95%
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 /ﬂ KHS

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

Concepcéo / Produtividade
Caso 4: Ligacdo multifilares com acumulacéo sobredi mensionada.

Rotuladora
Trecho multifilar: Tacu = 2 ou 3 ou ... X min.
i .
e
!
= . -
| | ,
E 25% ! 25% I /
o
i i
]
15% | 1 75%
1 1 1 1
i i i i
i i 1 1 S
10% | i 1 1 10%
I i L] I 3
15 30" 45 60" 75 <L
% Paradas maiores << => fora do objeto
Rotuladora ndo conseguira esvaziar
Acumulagdo entre as paradas dela.

= e
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Dimensionamento de Linha /ﬂ KHS

. s o Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V - Gréafico B

Critérios para Analise de um Grafico “V”:

m O TVSN (Tempo Voltar a Situacdo 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 actimulo seja duas vezes o tempo médio de
parada da respectiva maquina. A avaliacao é feita balanceada na linha e
deve ser levado em consideracéo 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 /ﬂ KHS

. P Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V - Grafico

Analise do Acumulo em relacdo 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)
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Dimensionamento de Linha /d KHS

. P Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V - Grafico

Analise do TVSN (Tempo Voltar a Situcdo 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 /ﬂ KHS

. P Filling and Packaging — Worldwide
Conceitos V-Grafico

Analise do TVSN (N&ao 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 v
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 /ﬂ KHS

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

Conceber uma Linha

Maquinas - Transportadores Operando - Mantendo

Determinacaoc Maquina Critica Implantar transporiadores / maquinas

I

I

1

I

1 Acessos facilitados
| OCimensionamento transportadores/maquinas Espaco otimizado
I Tempo Acumulagao i N N

| Vv-grafico Aumentar reatividade Operacao/Manutencao
] Sinalizacio na linha

1 Agrupamento areas de operagao

I

1

Automagao da linha - :
—Treinamento /Especializacac

Suavizar o funcionamento
Continuidade de produgao

s o ——————————————

Know-How Design
Experiéncia| binarmica de TANGP» IPFOGUNNIOSAS)| <iiisisr ds s | Consirucao
Calculos Estudos
‘ Rapido retorno —
/ Investimento
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MKHS

P e rg u N t aS ’) Filling and Packaging — Worldwide

Muito obrigado pela atencao!

Vagner Bonini
Line Design Manager
Regional Center South America

KHS Inddstria 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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