PROJETO LEAN BOARD GAME:
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DESCRITIVO DO MODELO

O modelo é composto por seis maquinas: 1C, 2A, 2C, 3C, 4B e 5B. Os
tempos de processamento, carregamento, descarregamento e setup foram
fornecidos pelo material do Lean Board Game. Entre cada maquina ha estoques
intermediarios com capacidade de 8 caixas cada.

As maquinas seguem um scheduling de producdo e ha 4 tipos de
entidades que devem ser processadas: engrenagem A, engrenagem B, eixos A
e eixos B. A movimentacdo das entidades no sistema se da através de
operadores/empilhadeiras que carregam caixas contendo 40 pecas de algum
dos dois itens.

E fornecido no jogo que o tempo total de transferéncia das caixas entre
as operacdes é de 10 segundos.
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LAYOUT INICIAL

Para comecar, movimentaremos para o modelo todos os objetos basicos
gue compdem a estrutura fabril descrita no jogo. Para isto seré utilizado o médulo
do FlexSim desenvolvido para o jogo, na qual jA se encontram as maquinas,
bancadas e todos os objetos necessarios para a constru¢ao do modelo.

Abra a visualizacgo 3 D, e ar r a Shoh@odasessdn Lean Boardi

Game localizada no menu lateral esquerdo para dentro do modelo conforme a
Figura 1.
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Figura 1 - Floor

Para que o chdo ndo seja selecionado e atrapalhe a construgcdo do
modelo , cliqgue sobre ele e v8 a janel a
primeiro Z em -0.02 para que seja possivel enxergar as conexdes. Apos isso, em
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Figura 2 - Propriedades NoSelect

Apos o chao, arraste os buffers intermediarios, as maquinas, as bancadas
de inspecéo, e as construcbes complementares para 0 modelo seguindo o
exemplo da Figura 3. As maquinas, quando o modelo iniciar, virdo com duas
caixas, uma faz o papel de buffer de entrada, onde o operador colocara a caixa
com as pecas a serem processadas, e de buffer de saida onde sdo colocadas
as pecas ja processadas pelas maquinas, dentro de uma outra caixa.
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Figura 3 - Layout

Para redimensionar os buffers intermediarios do modelo, acesse o menu
AQui ck Propertieso | oc alaiNegednenurégosgvalr t e dir
alterar o tamanho, rotacéo e localizacédo dos objetos 3D, para isso, basta clicar
em qual objeto gostaria de modificar e alterar suas propriedades conforme a
Figura 4.
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Figura 4 - Alterando propriedades

Adicione, fora do ch@o de fabrica, uma chegada de pecas (Pieces Arrival),
um sink e um buffer localizados distantes 10 metros da fila de entrada do ché&o
de fabrica conforme a Figura 5 e conecte as duas filas de entrada do modelo.
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Figura 5 - Distancia

Em seguida, conecte os componentes do modelo da seguinte maneira

utilizando a tecla de atalho O6AG6, gue

conexdo. Pode-se ainda utilizar o icone abaixo, presente na parte superior e
préximo ao menu principal do software ilustrado na Figura 6.
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Figura 61 Conexao

Neste modelo estdo sendo gerados dois modelos de pecas, sao elas as
engrenagens e 0s eixos, sendo que de cada modelo existem dois tipos, Ae B. O
objetivo deste chdo de fabrica é trabalhar sob a demanda que recebe
diariamente de pecas A e B de eixos e engrenagens, passando-as por diversos
processos nas maquinas do modelo e, antes da expedicao, realizar a juncéo de
dois componentes do mesmo modelo, ou seja, engrenagem A com eixo A, e
engrenagem B com eixo B, processo realizado na maquina 5B.

Considerando que engrenagens e eixos possuem processos diferentes, o
caminho realizado por cada modelo é diferente dentro do chéo de fabrica. Para
uma melhor identificacdo, neste case serao tratadas as engrenagens A e B como
itens do tipo 1 e 2 e os eixos A e B como itens do tipo 3 e 4, respectivamente.
Na Figura 7 e na Figura 8 podemos observar a rota de cada tipo de item dentro
do chéo de fabrica. Conecte os componentes do modelo de acordo com a rota
de cada tipo apresentado.
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Figura 8 - Rota Eixos

Apos realizar as conexdes, seu modelo deve se parecer com o exemplo
apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Layout conexdes

Observacao: As conexdes de entrada nas méaquinas 1C, 4B e 5B, que
sdo compartilhadas entre duas filas, ndo possuem ordem especifica de conexao,
portanto ndo tera problema caso a fila de engrenagens estiver conectada na
porta 1 ou na porta 2, e 0 mesmo para 0s eixos. A atencdo que deve se tomar é
em relacdo as portas de saida, para que seja feito o direcionamento para as filas
corretas e nao atrapalhar o fluxo.

Para definir para qual fila as pecas devem ir, abra as Quick Properties de

uma maquina que possui multiplas s a2 das ( 1C, 4 Bytputo v &
campo ASend to Porto, cligue na seta
a op-«0 fAPort by caseo.
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Figura 10 - Send To port

®2022 1 FlexSim Brasil Ltda i Todos os direitos reservados

na aba
preta



10

Para definir um novo caso, clique no + verde localizado na parte superior
direita da janela que ir4 aparecer até obter 4 casos, um para cada tipo de item.
Seguindo as conexdes da Figura 9, as maquinas devem obedecer aos seguintes
casos:

Méaquina 1C: Engrenagens (tipo 1 e 2) para porta 1
Eixos (tipo 3 e 4) para porta 2

Maquina 4B: Engrenagens para porta 2
Eixos para porta 1

Observe na Figura 11 como deve ficar a configuragdo da maquina 1C.

X Properties X

4# Machine1C1 ‘ T:E‘.)
+| Statistics 22
+] Template - 2
+ Visuals &2
4| Labels P
+| Processor a9
—| Output e
Send To Port
Port By Case - 5 f
Case Function itemn.Type - 7
Setup Cases /[
Case | Default Port 1 - /'
Case |1 Port 1 - /;
Case |2 Port 1 - f
Case 3 Port 2 - f
Case 4 Port 2 - /‘

Figura 11 - Maquina 1C send to port

CRIACAO DAS CAIXAS E PECAS

Para criar as caixas recipientes das pecas, abra as Quick Properties do
objeto chegada de pecas, inserido no modelo anteriormente:

Figura 12 - Chegada de pecas

Por padréo, as caixas do modelo recebem um total de 40 caixas, isso pode
ser observado e alterado na tela de Quick Properties neste objeto caso seja
necessario.

O modelo funcionard utilizando quatro tipos de itens que chegam em uma
remessa de 40 caixas no total, sendo elas:

1 4 caixas do tipo 1 (engrenagem A)
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= =4 4 -4

12 caixas do tipo 2 (engrenagem B)
em seguida mais 4 caixas do tipo 1
primeira remessa de eixos: 4 caixas do tipo 3 (Eixo A)
12 caixas do tipo 4 (Eixo B)

1 e por fim mais 4 caixas do tipo 3

11

Com um intervalo entre chegadas de um dia util, contabilizado como 13,6
horas, caso esteja trabalhando com a escala de tempo em segundos, este
intervalo representa 48960 segundos.

Configure entédo a tela de propriedades da chegada de pecas com as
informacgdes acima, conforme exemplificado na Figura 13. Marque a opcéo
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Figura 13 - Chegada de pecas

real

O buffer a frente do source deve estar conectado as duas filas de entrada
do chéo de fabrica, portanto € necessario definir qual a configuracdo de envio
das caixas, definir qual caixa vai paraqualf i | a .
das propriedades do buffere n o

Caseo, adi

Ci

one

campo
casos

Par a

fiSend to

c |

cando

janela e defina os dados conforme a Figura 14, considerando.
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Figura 14 - Send to Port

PROCESSAMENTO DAS MAQUINAS

Cada méaquina do modelo possui seu préprio tempo de processamento,
setup, tempo de inspecdo, em que 0 operador necessita levar uma peca até a
bancada e em seguida retornar, e um tempo de carga e descarga realizada pelo
operador que é contabilizado em 10s. Configure estas propriedades utilizando
as telas de propriedades de cada maquina. Para acessar esta tela, basta dar um
duplo clique sobre as maquinas.

A maquina 1C é a primeira maquina do modelo, ela recebe tanto
engrenagens como eixos, portanto possui um tempo de processamento e setup
diferentes para cada tipo. Para o processamento, ela realiza o das engrenagens
em 49 segundos, e 0 processamento de eixos em 71.4 segundos. O setup
também é diferenciado, pois existe um setup para a troca de engrenagem A para
B, troca de engrenagem para eixo, e troca de eixo A para B. Os tempos de cada
troca esta apresentado abaixo.

1 Setup entre engrenagens = 45 minutos (2700s)
1 Setup entre eixos = 60 minutos (3600s)
1 Setup de engrenagens para eixos = 70 minutos (4200s)

Para configurar estes tempos de setup, utilize a tabela disponivel na aba
BasicMac hi ne, ao marcar a o0p- «otimd BynTgped
adicionar linhas e colunas até que a tabela possua 4 linhas e 4 colunas. Essa
matriz representa a troca entre um tipo e outro, sendo cada linha/coluna um tipo.
Para a configuracdo da maquina 1C, a tabela deve ser como a apresentada na
Figura 15. A diagonal da tabela permanece 0(zero) pois ndo ha setup entre itens
do mesmo tipo.
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=/ Basic Machine el Type 1 0 2709 4200 4200
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Unload Time
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[Asetup Time By Type TEdit Table
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Figura 15 - Tabela de setup

Para configurar o tempo de processamento especifico para cada tipo,
clique na seta pr eyca eaolilmedoo ed od ecfaimmpao cioOn a
by Caseod, uma peque neaavpcairaedfirrostipoSdestens abr i r
gue serdo processados e quais 0s tempos que serao atribuidos a cada um. Para
adicionar um novo tipo, clique no + verde até obter quatro tipos e defina o tempo
de processamento de cada um conforme a Figura 16.

Case Function |item.Type - f
Setup Cases %.}ﬁ
Case | Default Time 1 - j

Case | 1 Time 49 - j
Case |2 Time 49 -

Case |3 Time 71.4 - j

Case | 4 Time 71.4 - ‘f

Figura 16 - Tempo de processamento 1C

Para as outras maquinas, basta realizar o mesmo procedimento, para
setup e tempo de ciclo, definindo as propriedades conforme os dados abaixo.
Configure as maquinas com os tempos tanto para engrenagem como para
eixo, mesmo que nao esteja na rota de fluxo deste tipo de item, pois assim a
maquina ficara corretamente configurada caso desejar explorar outros fluxos.
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Maquina 2A

0 Setup=0s

0 Processamento engrenagem= 82s

0 Processamento eixo = 60s
Maquina 2C

0 Setup=0s

0 Processamento engrenagem= 56s

0 Processamento eixo = 81s
Maquina 3C

0 Setup=0s

0 Processamento engrenagem= 59s

0 Processamento eixo = 38s

Maquina 4B

0 Setup=0s

0 Processamento = 180s (Nao é necessario utilizar Values by Case)
Maquina 5B

0 Setup =3600s
0 Processamento = 80s
0 Tempo de carga diferenciado = 20s

A maquina 5B possui um tempo de carga de 20 segundos pois é

carregado nela dois itens para realizar a jungéo de eixo com engrenagem e em
seguida € removido um item sé, o produto acabado. O setup desta maquina
também ¢é diferente da 1C, devendo preencher todos os campos (exceto a
diagonal) com o valor de setup, conforme a Figura 17 abaixo.
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Type 1 Type 2 Col 3

Type 1 0 3600

| 3600 0

3600 3600

3600 3600

Type 2
Row 3
Row 4

Col 4
3600 3600
3600 3600
0 3600

Figura 17 - Detalhes 5B

INSPECAO NA BANCADA

Conforme mencionado anteriormente, o operador de cada maquina €&

responsavel por realizar a inspecao da Ultima peca de cada lote processado, e,
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para isso ele leva a peca até a bancada de inspecao, permanece o tempo de
inspecdo na maquina, e em seguida retorna a peca para o lote empacotado ao
fim do processamento.

Neste modelo, existem 3 bancadas, uma dedicada para a maquina 1C,
uma dedicada para a maquina 5B e uma compartilhada entre as maquinas 2A,
2C e 3C.

Para configurar a realizagédo da inspec¢éo da Ultima peca de cada lote, ainda
na tela de propriedades da m8agdkUmpackd exi st e
destinada ° bancada ( Benc hlsgingpectiogbereehda c ai x a
e a inspecao estara habilitada ao rodar o modelo.

Properties X
& ‘ Machine1C1 ‘ =9
+| Statistics 7 ? ‘
+] Template ==
+] Visuals 2
+| Labels Pop out A 5 2
+| Processor 5 ?
+] Output oy ?
+| Input 5 ?
+| Ports ?
+| Triggers ?
+| Basic Machine i ?

|_j Pack Unpack 2R ? |
[APack Items On Exit | [AUse Inspection Bench |

Inspection Time

0 s v /
Bench Reference

"Ox0" v /’
Pieces Per Box

1 unit. v f
+| Pulling EHy ?

Figura 18 - Use inspection bench

O campo ABench Referenceo faz a refer®°n
utilizada pela maquina quando uma peca for inspecionada. Para utiliza-la basta
clicar no conta-gotas e com ele clicar na bancada e clicar no nome de sua
bancada.
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Figura 19 - Referéncia bancada

Na imagem Figura 20 a seguir esta demonstrado qual bancada pertence
a qual maquina. A maquina 4B, por processar as caixas completas ao invés de
peca a peca, nao realiza inspecéo na bancada.
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Figura 20 - Relagdo de bancadas

Apoés referenciar a bancada, insira no campo localizado abaixo finspection
Timeo o valor do tempo de inspecdo para todas as maquinas, que € de 80
segundos para engrenagens e 120 segundos para eixos. Utilizando o Values By
Case neste campo, vocé deve ter uma configuracdo como a Figura 21. Exceto a
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maquina 5B, pois ela possui um tempo Unico de inspecdo equivalente a 120
segundos.

¥ | Machine1C1 |1 T8 @
+| Statistics 7 ?
+| Template O ?
+ Visuals o ?
+] Labels 2l ?
+| Output h ?
+| Input = ?
+| Ports ?
+| Triggers ?
+| Basic Machine = ?
=] Pack Unpack Eh ?
[#] Pack Items On Exit []Use Inspection Bench
Inspection Time
Values By Case s w S,
Case Function |item.Type T4
Setup Cases 2 sl
c e | -
e[ ] me o -
| me o -
e[ ] me -
ae[s | me -

Figura 21 - Tempo de inspec¢éo

SCHEDULING DE PROCESSAMENTO

Observando que as maquinas possuem um tempo de setup quando
ocorre a mudanca de tipo de item a ser processado, podemos definir um
Schedule de processamento para as maquinas, de modo que possamos
aproveitar ao maximo a utilizacdo das pecas realizando o menor niamero de
setups ao longo dos dias. Podemos observar também, que o schedule precisa
ser aplicado a maquina gargalo de nossa operagdo, a maquina 1C, pois visto
gue ela é responsavel por processar engrenagens e eixos, ela possui um alto
tempo de setup total. Também é muito importante definir o schedule da producéo
para que nao haja estoque em excesso de um produto e falta de outro, ja que no
final € necessario realizar a juncdo das engrenagens com o0s eixos. Uma ma
configuragédo do Schedule pode acarretar um travamento do sistema.

Para montar este schedule, abra a tela de propriedades da maquina 1C
e acess eulmgdoag b anaff qu e adecao ®ull keans pha que a
tabela de schedule seja ativada. Cliquee m fiedi t pearedtatabgla t abl e o
podera existir n linhas, cada uma delas representando uma etapa diferente do
Schedule, e duas colunas, em que a primeira significa qual o tipo do item
entrard naguele Schedule e a segunda coluna determinara quantas caixas
serdo processadas daquele tipo de item. A tabela de schedule fica localizada
dentro da tela de propriedades de cada.
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Ttem.Type | Quantity |
Schedule 1 1 1
Figura 22 - Tabela Schedule
Para alterar o n¥mer o
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nhas

e coloque o numero de linhas que deseja e para que seja realizado o menor
namero de setups durante o dia, e de acordo com a demanda recebida pelo
modelo, a melhor configuracdo de setup devera processar as caixas de eixos
de acordo com a configuracao ilustrada na Figura 23.

Properties

¥ | Machine1C1

+| Statistics

+| Template

4+l Visuals

+| Labels

+] Output

+| Input

+| Ports

+] Triggers

+| Basic Machine
+| Pack Unpack
=l Pulling

Pul tems 1 Edit Puling Table
-~

] Machine1C1=>variables/Schedule

Item.Type |Quantity |
4

12
4
4

12
4

Schedule 1
Row 2
Row 3
Row 4
Row 5
Row &

LN R A ¥ R

X
=]
27
2 2
2 2

27
- 2
2 2

)

)
- 2
- 2
K]

Figura 23 - Tabela Schedule dados
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Com esta configuracdo, sera possivel analisar que os itens do tipo 1
(Engrenagem A) serdo puxados antes, e processadas 4 caixas antes que seja
solicitado um novo tipo de item pela maquina, o qual tera 12 caixas processadas,
em seguida, mais 4 caixas de engrenagens A. Apds processadas as
engrenagens, sao solicitados os eixos, primeiro 4 caixas de eixo A, em seguida
12 caixas de eixo B e por fim mais 4 caixas de eixo A, para entdo comecar
novamente a puxar as engrenagens.

CONFIGURACAO MAQUINA 5B

A maquina 5B é responsavel por fazer a juncdo de dois tipos de itens em
seu processo. Para que essa juncao seja realizada de maneira correta, unindo
engrenagens A com eixos A, e engrenagens B com eixos B, é necessario
configurar estas especificagcdes na maquina.

Abra a tela de propriedades Pdliiingdbm8&qui na
|l ocali ze a cai xa deaexdli g-u«o efimP dilelddumamairl d u e g
tabela de schedule ir4 aparecer. Nesta tabela sera configurado o comportamento
da maquina e quais tipos de itens devem ser unidos durante 0 processo.
Configure estas propriedades como a Figura 24. Estas configuracdes realizaréo
a juncao dos itens 1 com 3 e dos itens 2 com 4 (eixo A com eng. A e eixo B com
eng. B).

Properties x
¥ | Machine 5B1 1 12 @
+| Statistics 2 ? '
+] Template y 7
+| Visuals 5y ?
4l Labels Pl
+] Output Help 5 ?
+| Input Help 5, ?
+ Ports Help 2
+| Triggers ?
+| Basic Machine Help * ?
+] Pack Unpack Compare Properties ", 7
=] Pulling 5 ?
Pull rems 7 Edit Puling Table
Fa
1 Machine 5B1=variables/Schedule hd
Item.Type  Quantity Combine
Schedule 1 1| 4| 3
Row 2 2 6 4
Row 3 2 6 4
Row 4 1 4 3

Figura 24 - Pull maquina 5B
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CONFIGURACAO SCHEDULE MAQUINA 4B

A maquina 4B é responsavel por processar as caixas inteiras e gerar
produto para a maquina 5B, esta é responsavel por juntar os itens e formar o
produto acabado, porém € necessario que haja produtos suficiente de ambos os

tipos para fazer a juncédo, para isso € necessario criar um schedule de
processamento ha maquina 4B.

Acesse RBulilmbadd&d m8quina 4B e ative a op-
tabela que ird aparecer, defina o seguinte schedule:

Ttem.Type |Quantity |

Schedule 1
Row 2
Row 3
Row 4

12
12

Fu B LD =

Figura 25 - Schedule 4B

Essa configuracdo garantira que serédo processados a mesma quantidade
de itens que serdo unidos na maquina 5B na sequéncia correta.

ADICAO DE OPERADORES

Para adicionar um operador para cada maquina, basta arrastar um objeto
fOperatord0 que est § EAaeab paaddnrcsdo modelo e realizar
uma conexao central entre ambos, utilizeatecla A S0 para criar esta
devera ficar como ilustrado na Figura 26. Crie e renomeie 0s operadores de
acordo com a maquina a qual pertencem para uma melhor organizacdo do
modelo. Também altere a velocidade méaxima dos task executers da Machine 1C
e 5B para 1.

{# Properties ¥ Edit Selected Objects

|'J |Dperator8 ‘ -+ 18
2] Statistics 7 ?
|| Template j ?
] Visuals R ?
) Labels p = - ]
|| Person Visuals ?
] Operator j ?
|+] TaskExecuter ,_‘f; ?
=] Travel .j:: ?
[Max Speed 1.00 m!S] Rotate

Acceleration 1.00

Flip Threshold 180

Travel offsets for load/unload tasks

|+| Dispatcher
1+| Ports
|+| Triggers

Figura 26 i Operadores

m/s/s

oecserton (100
Navigator DefaultNetworkNavigato| = <
v

o2

-3

?
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Em seguida adicione um operador para cada maquina e realize esta conexao
com S. Para definir um operador para uma maquina, ndo € necessario definir
nenhuma configuracao, a identificacdo € automatica, e ele fica responsavel por
processar as pecas dentro da maquina e realizar a inspecao na bancada. Para
realizar o transporte para fora das maquinas serédo utilizados outros operadores
gue serdo inseridos posteriormente neste manual.

O seu modelo com os operadores conectados as maquinas deve se
parecer com a Figura 27.

Figura 27 - Laoyut operadores

ADICAO DE EMPILHADEIRAS

Para realizar o transporte das caixas para dentro do chdo de fabricas e
para as retiradas serdo utilizadas empilhadeiras. Para adiciona-las ao modelo,
basta arrastar um objeto ATransporteer 0 que
posiciona-las, uma ao lado da chegada de pecas e uma proxima ao sink, em
seguida, conecte a primeira ao buffer apds a chegada de pecas, e a segunda a
ultima fila dentro do chao de fabrica, localizada ap6s a maquina 5B. Todas as
conexfes das empilhadeiras devem ser realizadas com a tecl a fA S0, Crianc
conexdes centrais, conforme ilustrado na Figura 28.

ink1
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Figura 28 1 Empilhadeiras
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E para que seja realizado o transporte, abra a janela de propriedades da
chegada de pecas e dafilade saida,acesse a

ifUs e

gui aque®aoptagput 6,

T r afazendoocont qoie os objetos de partida da empilhadeira (chega

de pecas e fila apés a maquina 5B), utilize o objeto conectado a porta central
namero 1, como ilustrado na Figura 29.

$ ‘ Buffer18 ‘ =7
+] Statistics 7 ?
'+ Template & ?
+| Visuals = ?
+| Labels 2R ?
+| Queue o ?
-] Output R ?
Send To Port
Port By Case v & & f
[\Use Transport
current.centerObjects[1] -~ B E
Priority Preemption

Do Not Preempt ~
+| Input By ?
+] Ports ?
+| Triggers Help 2
'+| Basic Machine & ?

Figura 29 - Use transport empilhadeiras

As empilhadeiras levam 5 minutos para realizar o transporte de uma caixa
da chegada de pecas até a primeira fila do modelo, para simular isso, altere a

7

velocidade da empilhadeira de entrada para 0,06 m/s é importante que o
posicionamento do objeto de chegada de pecas esteja corretamente localizado
a 10m conforme realizado anteriormente, para que a empilhadeira tenha
assertividade no tempo de movimentagao.

Properties

a’ ‘ Transporterl |

+| Statistics
+] Template
+| Visuals
+| Labels

+| Transporter

N
bh bbb b b b T

+] TaskExecuter
=| Travel

Max Speed ‘ 0.06 ‘m/S| [“IRotate

Acceleration 1.00 m/s/s
Deceleration 1.00 m/s/s

Flip Threshold | 180

Navigator ‘ DefaultNavigator

Travel offsets for load/unload tasks

+| Dispatcher
+| Ports
+| Triggers

Figura 30 - Velocidade empilhadeira

SON R PR PO P PR PR - Y
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OPERADOR DA MAQUINA 1C

Como a maquina 1C é o gargalo da operacgdo, o tempo de movimentacao
do operador pode afetar o resultado da simulacdo, por isso deve possuir um
trajeto preciso e constante. Neste exercicio, 0 operador € responsavel por
carregar e descarregar a maquina, porém sua movimentacdo na frente da
maquina é desconsiderada, a ferramenta de Network Nodes faz com que todos
0Ss componentes sejam acessados de apenas um né, fazendo com que o
operador ndo se mova durante a carga e a descarga (tempos de carga e
descarga configurados nas propriedades da maquina). A movimentacao
realizada pelo operador € durante a inspecdo, em que ele leva a peca até a
bancada e retorna, as distancias e os meios de criacado dos Network Nodes serao
descritos a seguir.

Arraste os pontos do Network node localizados na biblioteca Lean board Game

para dentro do modeloeosconecte-os segurando a t édolea A AO
da mesma maneira conecte um Network Node a bancada e o outro a maquina e

ao operador conforme a Figura 31.

N

-=IE. AIIIIIIIII

- -=;V‘“- = cu i “

Figura 31 - Conex&o Network Nodes

Para que o espaco fique preciso ao espaco que o operador devera
percorrer, 0os Network Nodes oferecem o recurso de distancia virtual, que permite
simular distancias diferentes entre dois pontos sem a necessidade de mover os
pontos na simulagcdo 3D. Essa distancia virtual deve ser configurada para
atender os caminhos de ida e volta, ou seja, a distancia do ponto A ao ponto B
deve ser configurada para ser a mesma do ponto B ao ponto A.

Para definir a distancia virtual entre dois Network Nodes, abra as
propriedades de um dos nés,seleci one o Node de de/stiai no,
Distanced i nosvalar sespectivo a distancia entre os pontos do modelo. A
distancia entre os dois pontos para o operador da maquina 1C percorrer é de 22
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metros. E necessario

inserir o valor nos dois network nodes.

configuracé@o deveré ficar como exemplificado na Figura 32

Properties X
s i+ 1 @
|+] Statistics 7 ?

4] Template o ?

[+ Visuals & ?

+) Labels 2o

=] NetworkNode o2

Max Travelers

sceoret  [000 |n

Path 1 - | To NN2 v|
Connection from | NN3 |t0| NN4 |
Connection Type | Passing e

ecng  [200_Jm
Current Distance | 22

irtual Distance | 22.00

|+ Triggers ?

Figura 32 - NN propriedades

TRANSPORTE ENTRE FILAS INTERMEDIARIAS

A estrutura do modelo esta quase pronta. Adicione mais dois operadores
(destacados em azul) no modelo e o conecte ¢ 0 m nasSfifas destacadas em
vermelho e ilustradas na Figura 33. Observe que o operador proximo a maquina
5B deve ser conectado as filas agrupadas naquela area em vermelho, enquanto
o operador proximo a maquina 1C deve ser conectado as filas do grupo debaixo.

[T T T T TTIT]

[T T ITT]

o,

8 G 0 o
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Ap -

S

conectar

S

f

as

mar que

ab Outputdo, em

ferrament a

t cedas demaid filmsdo modelo também (Exceto a fila
de saida). Para configurar esta variavel de maneira facil e mais rapida, utilize a

25

a

A@&Wlji & c tSxed ,e dgtamasse noumemnulsuperigr em

AVi

e wo

a

ferrament a

op- «o0

AEdi t FiGueal34 estaeddmaObj ect s«

ferramenta que permite copiar as propriedades ja configuradas em um objeto

outr o.

par a
outras filas do modelo.

Em seguida vocé vera uma tela aparecer no lugardas i Qu i ¢ k

Ser8§8 wutilizada
File Edit View Build Execute Statistics Debug Help
| & [g & Model View (3D) A53D  f Took
KiReset T Model Tree E
8 Model Control GUI .
Library A Start Page
% i Open Default Workspace

s % Drag-Drop Library
=) Lean B (i Toolbox

[ 1] View Settings
o oo ? Quick Pro egrties
@ Pieces frie

i
’g”k 8 Find Objects
‘ Bench  #8 Groups
¥ Machine £ Model Layouts
¥ Machine f Measure / Convert
W Machine = Media Files
?Mach\ne Animations and Components
\’ Machine
W Machine 5B

Current Database Table

Figura 34 - Edit Selected Objects

p 8r g acd ap iteord as \a

Properti

na parte lateral direita de seu modelo com todas as opcdes que podera copiar
para os outros objetos, desde variaveis como tamanho, conteddo maximo, até
conexdes de entrada, saida etc.

Par a
a tecl a
gue | 8

copiar o fAiUse Tr an amenhapréessignadaa as ou
ACtrl o e cligue em todas as fil as
est8 configurada, nesta fila apenas

pressionada para destaca-la em amarelo conforme a Figura 35.

g5

Manutengdo

1C

a

Figura 35 - Filas selecionadas
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Com as filas selecionadas e a principal, que ja deve estar configurada com
o AUseTransport 0 destacadaaethcamaret sacesse @ @ainel
| ateral da ferramenta AEdit Selected Object
selecione na | WssetTar asm ggma@r ie@svte8l efim AFi xedRe:
ilustrada na Figura 36.

- Copy From Highlighted
All Variables

usetransport - Copy
Locaion X ¥ 2
Cize £X| 5Y 52
Rotalion RX| RY RZ
Visuals and Shape Factors
Color only

(R NS P

Figura 36 - Edit selected objects

Além de realizar o transporte entre os buffers, utilizaremos os operadores
intermediarios também para realizar o transporte de caixas para fora das
maquinas.

Para configurar isso, realize uma nova conexao central (Utilizando-se a
t ecl a A Ssioperadores intermediarios e todas as maquinas, observando
gue o operador da parte superior do modelo (parte da 5B) deve ser conectado
apenas a 4B, enquanto o outro operador deve ser conectado as maquinas 2A,
2C e 3C.

Em seguida abra a tela de proputpuddades d
e marque a op-«o0 fAUse Transporto, por ®m,
conectado a porta 1, mas sim a porta 2 (Porta respectiva conectada ao operador
intermediario) conforme exemplificado na Figura 37. Realize esta configuracédo
para todas as outras m8quipbhectfdpObsgrecebkou
esta opera-«o0 copiando as vari8veis ATransp
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Properties X
"3 | Machineds1 |l 12 @
4] Statistics 7, ?
|+] Template 33 ?
4] Visuals =]
|+] Labels AR ?
=) Output &R ?
Send To Port
Port By Case - j &b f
[#]Use Transport
current.centerObjects[2] - & f
Priority Preemption

Do Not Preempt b
] Input “F ?
|+] Ports ?
|+] Triggers ?
|+] Basic Machine o2
|+] Pulling - JK]

Figura 37 - Use transport 5B

O operador da maquina 4B ficara responsével por carregar a maquina,
portanto, crie uma conexao entre ele e as duas filas que antecedem a maquina
utilizando a conexao com S conforme a

4B

Figura 38 - Operador 4B

EMPILHADEIRA DENTRO DO CHAO DE FABRICA

O transporte das caixas das filas localizada ap6s as maquinas 2A e 3C
nao podem ser realizados por um operador, pois viola a norma de seguranca da
fabrica que permite um operador percorrer uma area de no maximo 10
guadrados carregando um produto. Por isso serd adicionada uma empilhadeira
para realizar este transporte, da fila apés as maquinas 2A e 3C para as filas que
antecedem a maquina 4B.

Préximo a fila pés maquina 2C, adicione uma empilhadeira como as
utilizadas para transportar as caixas para dentro e fora do chdo de fabrica, em
seguida, realize uma conexdao utilizandoatec |l a A S0 entre a empil't
os buffers pés 2A e 3C. A op-«0 AUse eftarhabititgdaent 0 deve
ambos os buffers.
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Em seguida, defina o caminho da empilhadeira, pois segundo outra norma
de seguranca da fabrica, as empilhadeiras ndo sédo permitidas circular fora da
area delimitada em amarelo no chdo de fabrica. Para isso, crie um caminho
utilizando 5 network nodes como ilustrado na Figura 39, conecte-os utilizando a
tecla AAO e n natwerksodee aélapds 24, entrenum network node
e a fila pés 3C, entre dois network nodes e as filas antes da 4B, e entre um
network node e a empilhadeira.

Figura 39 - Conexdes Network Nodes

CRIANDO OS ESTOQUES INICIAIS

Ao inicio do modelo, existe dentro de cada buffer do modelo, exceto o de
saida, um estoque inicial, simulando que a fabrica ja inicie a sua simulacao no
meio de um dia corrido de trabalho em que existe material dentro dos estoques

Para simular esta operacdo dentro do modelo 3D, abra as propriedades do buffer
de entrada do modelo, logo antes da 1C e adicione uma chegada clicando no
botdo direito dentro da célula e adicionando uma linha, em seguida insira os
valores apresentados na Figura 40. Configuraremos este buffer para, em
seguida, replicar as configuracdes para os demais buffers que terdo estoque
inicial.

’ Buffer2 r T:s (7] -~ - U

+| Statistics FIIES | ] Buffer2>variables/stockTable v X
+| Template o2 itemType quantity |
) Visuals ? entryl 1 5
B Far | ;
| Queue 2

+| Output e

Uil > ?

4] Ports 2

+) Triggers ?

| Basic Machine i ?

| Edit Stock Table [“Icreate Stock
Pieces Per Stocked Box
"0 wit v

Figura 40 - Estoque inicial
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A relacdo dos estoques iniciais em cada buffer se encontra na Figura 41
abaixo, cada cor representa o tipo de item e o niUmero € a quantidade de caixas
gue existe naquele buffer. Lembrando que:

1 Vermelho =Tipo 1
1 Verde =Tipo 2

1 Azul=Tipo 3

1 Amarelo = Tipo 4

h AR e

q

¥

4s g

] T o

Man

1C

4

o

Figura 41 - Estoque inicial

E possivelut i | i zar a ferramenta AEdiIt Sel ect
tabela de geracdo de estoque inicial para os buffers que possuem o mesmo
namero de caixas, as variaveis que serdo copiadas sdo as i Pi eces Per Bo x,

St ockTabl. Realizesa nmesnka@onfiguragdout i | i zando o AEdit
Objectsd para alterar o cont e¥Wdaxasn8xi mo de
vari 8vel responssg8vel por guardar este valor

12 RODADA DE MELHORIAS PARTE 1

Primeiramente, para se identificar que a maquina 1C é responsavel pelo
gargalo da operacdo, é necessario um dado que comprove este fato. Para isso,
vamos calcular o Takt Time (Ritmo da demanda) para toda a producéo, sabendo
gue a demanda média diaria € de 400 pecas e o numero de horas Uteis para
producéo é de 13,6 horas € possivel afirmar qual o takt time por peca seguindo
as contas abaixo.
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€ oA PrOOUGAD

Turnos: 2
Horas disponiveis por turno: 8h

Eficiéncia: 85%

Horas Uteis para producgao:
2 x8x0,85=13,6 horas por dia

Takt time = (13,6 x 3600)/400\= 122,4 s

Dias por més: 21 dias Demanda
média diaria

Entregas: 1 entrega por dia de cada um
dos modelos (A e B).

1
i

Figura 42 - Takt time

Agora que possuimos o valor do takt time por peca, equivalente a 122 4
segundos, podemos comparar com o tempo total de ciclo da maquina 1C,
lembrando que ela é responsavel por processar todos os tipos de itens,
engrenagens e eixos. A figura abaixo mostra a relagdo dos tempos que
compdem o tempo de ciclo da maquina 1C.

Movimentacéo =20s Movimentacéo =20.00s

Setup =12s Setup =14 .25s

Inspecéo = 2255 Inspecéo = 3.85s _
Processamento =495 + | Processamento =71.40s = 192.75s
TC Engrenagens =83 25s TC Eixos =109.5s

Figura 43 - Tempo ciclo 1C

Considerando que o tempo de ciclo por peca é de 83.25s por cada
engrenagem e 109.5s por cada eixo, um tempo de ciclo total de 192.75s
extrapola o takt time de 122,4s, provando que nosso gargalo se encontra na
maquina 1C.

A fim de resolver o problema de gargalo da 1C, sdo apresentadas 3
propostas:

1 Abrir um terceiro turno para a maquina produzir
i Terceiro turno com automacao
1 Aquisicdo de mais uma 1C
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Vamos analisar a viabilidade de cada proposta. A primeira sugere que um
terceiro turno seja aberto, portanto, aumentando o takt time por peca conforme
a seguinte conta:

Takt = ((3 turnos x 8h x 85%eficiencia x 3600s) /400pcs)
Takt = ((3 x 8 x 0.85 x 3600) / 400) = 183,6s

O novo takt para o terceiro turno é de 183,6 segundos, porém como
observado anteriormente o tempo de ciclo da maquina 1C é de 192.75s, fazendo
com que a primeira proposta ndo seja o suficiente para atender a demanda.

9 Abrir um terceiro turno para a maquina produzir
i Terceiro turno com automacao
1 Aquisi¢cdo de mais uma 1C

A segunda proposta sugere, além da abertura do terceiro turno, a aquisi¢ao
de automacédo para a maquina 1C. Considerando que com a automacao, a carga
e a descarga das pecas sao feitas por esteiras automaticas, existe uma reducao
de 10s para 3s por movimentagéo, totalizando 14s de reduc¢éo no tempo de ciclo
de cada peca. Entdo subtraindo este valor do tempo de ciclo da maquina 1C:

192.757 14 = 178.75s < Takt (183,65)

Podemos observar que a segunda proposta atende aos requisitos da
demanda, possuindo um tempo de ciclo menor que o takt time para o terceiro
turno.

9 Abrir um terceiro turno para a maquina produzir
91 Terceiro turno com automacgao
1 Aquisi¢cdo de mais uma 1C

A terceira proposta é a aquisicdo de mais uma maquina 1C, a fim de se ter
uma maquina dedicada a cada tipo de item (Eixos e engrenagens), o que
separaria 0 tempo de ciclo de cada tipo, totalizando o tempo de ciclo de
engrenagens em 83,25 e o tempo de ciclo de eixos em 109.5s (ver Figura 43),
ambos os tempos abaixo do takt time de dois turnos (122,4s). Sendo assim uma
proposta viavel também para execuc¢ao.

9 Abrir um terceiro turno para a maquina produzir
1 Terceiro turno com automacgao
1 Aquisicdo de mais uma 1C

Observando que as duas propostas sao viaveis de execucdo, € necessario
escolher uma das duas para implantar no modelo, para isso iremos analisar o
lado financeiro das propostas.

A primeira proposta viavel que abre o terceiro turno da maquina 1C com
automacéo tera gastos com a estrutura fabril para operagéo, 3 operadores a
mais, adicional noturno dos 3 operadores, mais o0 custo da aquisi¢cdo das esteiras
para automacédo. Valores detalhados na Figura 44.
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* Custo 32 turno
* Estrutura fabril: $ 13.000,00 mensais
* Operadores: 50% de adicional noturno e sdo necessarios no
minimo 3 funcionarios (operador, movimentador e
empilhadeirista). em comparagdo com a solugdo compra da 1C,
temos 3 operadores a mais e adicional noturno de 3 operadores
= (2x2850x1,5)+(2000x1,5) = $ 11.550,00
* Custo da esteira para automacdo
* Aquisi¢do: S 40.000,00 =
* Para financiamento a taxa é de 100% em 10 anos
(40.000x2)/120 = $ 666,67

* Manutengdo mensal = $ 240,00

* Total Mensal = $ 25.456,67 (13.000+11.550+666,67+240)
Figura 44 - Custos aquisicdo automacao

J& a segunda proposta viavel, de aquisicdo de mais uma 1C, possui 0s
custos de aquisicdo da maquina e a adicdo dos operadores para opera-la. Veja
os valores na Figura 45.

* Custo compra 1C
* Aquisicdo da maquina: $ 350.000,00
* Para financiamento, a taxa € de 100% em 10 anos
* Parcelas mensais = (350.000x2)/(120) = $ 5.833,33
* Operador: 2 x $ 2.850,00 = $ 5.700,00

* Total Mensal = $ 11.533,33
MELHOR SOLUCAO

* Financeiro: 32 turno=$ 25.456,67 /

Compra 1C= $ 11.533,33 ¥

Figura 45 - Custos aquisi¢édo 1C

Observando entéo os custos, é possivel afirmar que a melhor solucéo € a
aquisicdo de mais uma maquina 1C, vamos entdo agora montar o modelo e
colocar a melhoria em pratica.

Para adicionar mais uma maquina 1C no modelo, basta copiar e colar a
maquina existente, pois ja esta configurada com os tempos de setup,
processamento e inspecao, copie também o operador, posicione-0s no modelo
da seguinte forma (Figura 46) e conecte-o a maquina.
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Figura 46 - Posicionamento 1C

Em seguida, reconecte o fluxo da fila de eixos para a segunda 1C e dela
para a fila de eixos localizadaaf r ent e. Vol te ao padr«o o0 cal
da primeira 1C que esta configurada para enviar para a porta 1 e porta 2, deixe
as duas m8quinas 1C com dirstAvailaldeoconf i gur ado

Ma

Figura 47 - Conexdes e fluxo

Para definir a inspecéo, crie um Network Node em frente a maquina 1C
nova, conecte ao operador e a maquina, conecte ao Network Node localizado
préximo a bancada e defina uma distancia virtual de 17m. Defina a distancia
virtual dos Network Nodes da primeira 1C (engrenagens) como 5m. Lembre-se
de colocar a distancia virtual no network node perto da 1C e da Bancada. Sua
configuragédo do novo Network Node deve ser como apresentado na Figura 48.
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Para finalizar, acesse as propriedades das duas maquinas 1C e ajuste a

tabel a

P uRullingtn ad ea bcaa dia

uma,

poi s

na

proi

itens do tipo 1 e 2, enquanto na segunda 1C apenas os itens do tipo 3 e 4.

Conforme a Figura 49.

Properties X | Properties x
¥ | Machine1C1 |1 18 @ | @ [Machneic2 |1+ 12 @
4] Statistics /7 7 | 2] statistics 2 ?
1] Template “K 7 | (2 Template i A ]
#] Visuals & ? | 2 visuals i =
4 Labels 7% 7| 2 Labels 7 27
|+ Output “% 7 | 2 output e 7
) Input “R ? | & Input Er?
|+] Ports ? | 1z Ports ?
|+] Triggers 9 | [+ Triggers ?
|+] Basic Machine “F ? | [z Basic Machine ie: = 4
|+] Pack Unpack “k ? | [ PackUnpack e
=) Pulling “k 7 | 2 Pulling R ?
Pul Ttems _ Edit Puling Table lliens Z Edit Puling Table
- P - O X
-~ — O e
5= | Machine1C2>variableE€Schedule v X
"] Machine1C1>variables/Schedule v X -
: Irem.Type [Quantty |
ItemType |Quantty | Schedue 1 3 4
Schedule 1 4 Row 2 12
Row 2 2 12 TE 3 4
Row 3 4
Figura 4971 Pull

Com estes passos, conseguimos eliminar o problema da 1C fora do takt
time, porém ainda temos uma outra maquina fora do Takt Time, que é a maquina

5B. Observe o calculo de seu tempo de ciclo abaixo (Figura 50).
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Movimentacéao
Setup
Inspecao

Processamento

TC aB

Figura 50 - Tempo de Ciclo 5B

Com um tempo de ciclo de 125.6 segundos, a maquina 5B esta acima do
takt time de 122,4s/peca. Como esta € uma maquina que demanda precisao por
estar fora do takt time, é preciso que o caminho realizado pelo operador esteja
condizente com os tempos da maquina para ndo haver divergéncias. Para
finalizar a parte 1 da primeira melhoria, alinhe o caminho do operador da
maquina 5B colocando um Network Node em frente a maquina 5B e um em
frente a bancada 3, e defina uma distancia virtual de 12m para os dois Network
Node conforme a Figura 51.

— k-

Figura 51 - Distancia 5B

Com estas configuracdes € finalizada a primeira parte do round 1 de
melhorias. A segunda parte visa em reduzir o tempo de ciclo da maquina 5B,
pois ela é a ultima maquina a estar fora do takt time do modelo.

12 RODADA DE MELHORIAS PARTE 2

Iniciando a segunda parte, € preciso reduzir o tempo de ciclo total da
maquina 5B. Para isso sdo aplicadas na teoria do case, algumas melhorias
internas na maquina que facilitam o setup, reduzindo o tempo total de setup de
60 minutos para 7 minutos (420s), o que reduz o valor de 9 s/p¢ para 1.05 s/pg.
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¥ | Machine 582 tg (7]

+| Statistics 7 ?

+| Template o 7

+| Visuals i

+] Labels = a Eal

) Processor = 7] Machine 582>variables/setupTable v X
+| Output & ? Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

+| Input Z ? |Type1 0 420 420 420
+| Ports ? |Type 2 420 0 420 420
& Triggers 2 |Type3 420 420 0 420
=] Basic Machine 2 7 Type 4 420 420 420 0
Cycle Time

F Y
Load

20 s v

Unload Time
10 s v 7

[“Isetup Time By Type [ TEdit Table

=| Pack Unpack e ?
[]Pack Ttems On Exit [ ]Use Inspection Bench
Inspection Time
Values By Case s ~&@8/
Bench Reference
/Benchl - 7
Pieces Per Box
1 unit v A ‘
+| Pulling =

Figura 52 - Setup 5B

Outra melhoria realizada no modelo é a aproximacdo da bancada de
inspecdo da maquina 5B, que passa de 12m para 4m. Para isso, aproxime
visualmente a bancada e o Network Node e em seguida altere a distancia virtual
para 4m. Apdés todas estas melhorias obtemos o seguinte célculo de tempo de
ciclo.

Movimentacéo =300s
Setup = 1.05s
Inspecéo = 6.2s
Processamenta =800s
TC 5B =117.25s

Figura 53- Tempo ciclo 5B melhorias

Agora com um tempo de ciclo de 117.25s a maquina 5B passa a néo
atrapalhar mais o takt time e a producéo agora consegue atender a demanda de
400 pecas/dia.

22 RODADA DE MELHORIAS

A segunda rodada de melhorias visa aprimorar a quantidade de espacgo
utilizado dentro da fabrica para que seja possivel a aquisicao de mais recursos
em um cenario futuro, além de eliminar os gastos com estoques intermediarios
e movimentacao excessiva.

Para realizar esta rodada de melhoria, um novo layout para a fabrica é
sugerido, nele sera possivel economizar os gastos de uma empilhadeira, dos
estoques intermediarios e ainda liberar grande espaco que é utilizado
atualmente. Este layout consiste em realizar a passagem das pecas diretamente
de uma maquina para a outra, sem a necessidade dos buffers intermediarios e
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dos operadores que realizavam este transporte. Observe na Figura 54 como é
este novo layout.

Figura 54 - Layout round 2

Para montarmos este modelo partindo de nossa situacdo atual,
primeiramente exclua os operadores de transporte entre as filas, a empilhadeira
de dentro do chdo de fabrica junto com seus network nodes, exclua também
todos os buffers intermediarios, exceto os que antecedem a maquina 5B. Todos
0s objetos que deverdo ser excluidos estdo destacados em vermelho na Figura

55.

| | )
O T P P “_!b“—_:—_c_ -
I‘V=II e Wk ™ \‘ .

|l
| R
§§ —————— | G Nr—

Figura 55 - Layout construcao
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ApoOs excluir todos estes componentes do modelo, para uma melhor
procedéncia, mova os componentes localizados no quadrado do chao de fabrica
da maquina 5B para outro quadrado, como o exemplo abaixo (Figura 56).

Figura 56 - Construcédo do layout |

Em seguida, mova as maquinas 1C e suas filas de entrada para o
guadrado que se encontra vazio e posicione a bancada de inspecédo da 1C entre
as duas filas de entrada, que devem ser redimensionadas agora para um
tamanho de: X =1.20 e Y = 1.20, conforme a Figura 57.

v ~ x Properties x
§ | Buffer2 1K)
JSMI Vi R
| Template 7
- Visuals &x?
o f530\Queue|Queve.3ds o

X Y z
) 1038 2[-3559 1002
e
& 000 +1-0.00 2190.00
120 2120 1020

More Visuals

I Labels 7227
=) Queue &x?
Max Content 1000
Item Placement  Stack Inside Queue
Stack Base Z
Curo
[Jperform Batching
+) Output >
i treut x?
<) Ports. ?
4] Triggers ?
| Basic Machine =12
] Edit Stock Table [Acreate Stock
Fieces Per Stocked Box
0 wit v f

Figura 57 - Tamanho Fila de entrada

Atencdo quando for mover as maquinas 1C de lugar, pois a maguina que
processa engrenagens deve ser a | ocalizada
conforme a Figura 58.
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Figura 58 - Construcao do layout Il

Apds mover as maquinas 1C, mova as maquinas seguintes mantendo o
fluxo de eixos e engrenagens da maneira que era antes da reestruturacao:
1 Eixos: 1C7 2A71 4B7 5B
1 Engrenagens: 1C1 2C71 3C1 4B1 5B
Posicione as maquinas 2A, 2C e 3C a frente das maquinas 1C

correspondentes, a maquina 4B ao final da sequéncia e a segunda bancada de
inspecdo ao lado da maquina 2A conforme apresentado na Figura 59.

ii"-lil v

A | S

v

<
b
A
»

Figura 591 Construcéo do layout Il

Para finalizar a construcdo do layout, posicione os operadores de cada
maquina a frente da mesma, traga as filas intermediarias (também
redimensionadas) antes da maquina 5B, posicionando-as apdés a maquina 4B.
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Traga também a maquina 5B para dentro do layout e posicione-a fAatr 8§s o0 da
maquina 2A, e ao lado da maquina 5B, posicione sua bancada e em seguida a
fila de saida do modelo, como a Figura 60.

- N |

a5

Figura 60 - Constru¢do do layout IV

1 2C 3(|:
|

Apbs a construcao do layout, conecte as maquinas de acordo com o fluxo
apresentado acima para cada produto, seguindo a representacao da Figura 61.

N |

as

Figura 61 - Fluxo de produtos

1 2C 3(|:
|

ApOs conectar todas as maquinas, verifigue se todas elas estdo com a
op-«0o do campo fAiSend to Portodo cooohigurada
excecao da 4B que deve enviar eixos para uma fila e engrenagens para outra.
Verifique tamb®m a conex«o com o0os operadore
para utilizar o operador conectado a primeira porta central, ja que neste layout
ndo ha operadores intermediarios.
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Properties X
J# Machine2¢ =R7)
+| Statistics 72
+| Template e ?
| Visuals & ?
+| Labels a1
+ Processor O ?
~| Output & ?
Send To Port

First available - S,
[“]use Transpart

current.centerObjects[1] v & 4 /"
Priority Preemption

0 Do Not Preempt v
] Input v ?
#| Ports ?
+| Triggers 7
+] Basic Machine & ?
+] Pack Unpack By ?

Figura 62 - Use transport maquinas

Agora configure a passagem direta das pecas pelas maquinas, ou seja,
as pecas sO serdo encaixotadas novamente quando passarem pelas maquinas
2A e 3C, saindo apenas uma peca por vez das maquinas 1C e passando direto
para a proéxima maquina. Para realizar esta configuracao existem uma caixa de
selecdo localizada na tela de propriedades de cada uma das maquinas.

A 0 p -pack itefis on exito que faz com que as pecas, apos serem
processadaso sejam empacotadas e .[Estaber adas
opcao sera desmarcada para as maquinas 1C e 2C, pois as pecas serao
encaixotadas ja nas préoximas maquinas 2A e 3C.

Figura 631 Opcao de ndo empacotar

Para um refinamento maior da maquina que possui um dos maiores
tempos de ciclo do modelo, crie um Network Node em frente a maquina 5B e um
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