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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de simulagido com projeto de experimentos para andlise do
sistema de fabricag¢@o de serras diamantadas. O modelo elaborado permitiu representar diversos cend-
rios com considerdvel rapidez e flexibilidade, necessdrios a implantacdo da fébrica da empresa A-
BRASDI. Em razdo das diversas fontes de incertezas e da complexidade operacional relacionada ao
processo de producao de Serras Diamantadas, o método utilizado teve por base a técnica de simulagdo
computacional estocdstica de eventos discretos, utilizando o software Arena. As principais medidas de
desempenho avaliadas foram: taxa de utilizacdo de operadores, lead time do processo, pecas em pro-
cesso (WIP), dentre outras, considerando como restricdo o custo das ferramentas e dos operadores.
PALAVRA-CHAVE. Simulacdo. Serras Diamantadas. Diamantes.
PALAVRA-CHAVE. Simulaciio. Serras Diamantadas. Diamantes. Area de classificacdo princi-
pal: SIM - Simulacao

ABSTRACT

This work presents a simulation model with experiment design to analysis of the diamond saw
production system. The new model could represent a lot of settings with considerable speed and flex-
ibility, which were necessary for implantation of ABRASDI plant. Due to uncertain sources and oper-
ating complexity related to the diamond saw production process, the applied method was based on the
stochastic computing simulation technique of discrete events, using the Arena software. The most
evaluated performance measuring were: operator using rate, process lead time, the work-in-progress
(WIP), and others, considering restrictions such as operator and tool cost.

KEY-WORD: Simulation, diamond saw, diamond. Main Classification Area: SIM Simulation.
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1. Introducao

O objetivo deste trabalho é apresentar uma andlise através de simulagdo computacional e pro-
jeto de experimentos do processo de fabricacdo de serras diamantadas, avaliando o nimero de opera-
dores nos processos, layout das maquinas, fluxo de producdo, dentre outros parametros importantes
para analisar a dindmica do sistema e as regras operacionais. Estes parametros sdo importantes, tendo
em vista a fase de implantacdo em que se encontra a empresa brasileira para produgdo de ferramentas
diamantadas, a ABRASDI, com tecnologia genuinamente nacional.

Esta empresa foi criada com o intuito de suprir uma necessidade do mercado nacional em par-
ceria com pesquisadores e alunos ligados ao Laboratério de Materiais Avancados (LAMAYV) e estd
incubada pela TEC-Campos, a incubadora de empresas da Universidade Estadual do Norte Fluminen-
se (UENF). E importante ressaltar que a grande maioria das empresas de ferramentas abrasivas exis-
tentes no Brasil importa os insumos utilizados na fabricacdo de ferramentas e revende os produtos.
Sendo assim, os produtos fornecidos por essas empresas acabam atendendo somente as necessidades
dos paises que as desenvolvem, considerando-se sempre suas necessidades especificas, visto que nao
sdo realizados testes em rochas brasileiras, apenas em rochas de seus paises de origem (ZEPEDA,
2009).

A utilizacdo de ferramentas diamantadas, a partir da metade do século passado, facilitou a ma-
nufatura de pecas de diversos metais e ligas ndo ferrosos, materiais ndo metdlicos de alta dureza, corte
de vidro, marmore, granito e concreto, a perfuracdo de pogos de petrdleo e gés, etc. As ferramentas
diamantadas proporcionam nestas atividades um aumento de produtividade em dezenas de vezes, ob-
tendo, principalmente, novos resultados no acabamento final do produto. Dentre a ampla gama de
setores em que sdo aplicadas as ferramentas diamantadas, destaca-se o processamento de rochas orna-
mentais (BOBROVNTCHII, 2000).

2. Descricao do Sistema de Simulacao para Analise do
Processo de Fabricacao de Serras Diamantada

O sistema de fabricacdo de serras diamantadas € composto por um conjunto de operacdes que
sdo realizadas de forma integrada e sem qualquer tipo de armazenagem de longo prazo que possa per-
mitir a independéncia entre as operacdes do sistema. A meta principal do sistema ¢ a de manter sempre
0s menores tempos nas operacdes realizadas com o menor nimero de operadores. Conseqiientemente,
o menor lead time, proporcionando assim, uma maior agilidade na fabricagdo das serras, com o intuito
de ampliar ainda mais as vendas.

Assim, pode-se descrever o sistema de fabricacdo de serras diamantadas como o conjunto das
seguintes operagdes: mistura do produto inicial (liga + diamante), pesagem da mistura, preenchimento
da mistura no molde, sinterizacdo, lubrificacdo dos moldes, limpeza dos segmentos, soldagem do
segmento na alma, retifica, tensionadora, pintura e embalagem. A Figura 1 mostra esquematicamente a
rota do processo para fabricagdo de serras diamantadas.

A etapa do processo inicia-se no laboratério pelo processo de mistura (Etapa 1). Realizada a
etapa, serdo preenchidos os copos com a quantidade necesséria a fabricacdo de cada segmento. Este
procedimento € realizado na mesa de molde e pode ser intitulado como etapa 2. Ainda na mesa de
molde acontece a etapa 3. Nela, um operador preenchera os moldes com a mistura dos copos da etapa
anterior.

Na préxima etapa (Etapa 4), os moldes ji preenchidos seguem para a sinterizadora. Nela, a
mistura que estd dentro do molde serd compactada através de um tratamento termobadrico transforman-
do-a em “segmentos sinterizados”. Quando o molde sai da sinterizadora, um operador o coloca na
bancada de desmolde para dar inicio a Etapa 5. Para realizar est4 etapa é, necessario esperar os moldes
esfriarem para que seja possivel manipuld-los. Apds o resfriamento, ele vai desmoldando cada seg-
mento e separando molde de segmento. Na préxima etapa (Etapa 6), é realizada a lubrificacdo dos
moldes. Esta etapa é considerada uma inspe¢do, que consiste na passagem de um fluxo com um pincel
em cada molde para verificar se existe alguma trinca ou ndo. Caso exista uma trinca, esse molde sera
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retirado do processo, caso contrario, esse molde retornard ao processo a partir da etapa de preenchi-

mento de molde, intitulada como etapa 3.

Na préxima etapa (Etapa 7), serd feita a limpeza dos segmentos, que retirard as rebarbas dos
mesmos.Apds realizada limpeza dos moldes, estes serdo soldados na alma (disco de ago), que entra no

processo apenas nesta etapa (Etapa 8).
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Figura 1 — Processo de fabricagdo de serras diamantadas

Com todos os segmentos soldados na alma, esta ja pode ser chamada de serra. Na etapa se-
guinte (Etapa 9), a serra € encaminhada para ser retificada. As serras sdo colocadas dentro da retifica e
passam por um processo de alinhamento e retirada dos excessos.

Porém, durante a soldagem pode eventualmente ocorrer algum empeno e, por isso, logo ao sai-
rem da retifica, as serras serdo encaminhadas para a tencionadora (Etapa 10).

Na etapa 11, serd realizada a pintura das serras. Porém, segundo informacdes da ABRASDI,
ainda ndo foi decidido se a pintura sera realizada por uma maquina ou por um operador.

Por fim, a serra serd encaminhada para a etapa final (Etapa 12), onde as serras serdo embala-
das.

Acompanhando a dindmica dos processos descritos, observa-se que o sistema se comporta
como uma seqiiéncia de atividades. No entanto, os tempos dos processos sdo discrepantes, ja que as
tarefas sdo bem diferentes, como: resfriamento, desmolde, etc. Assim, a simulacdo computacional
apresenta-se como uma ferramenta apropriada para a anélise do sistema, possibilitando a avaliagdo dos
recursos utilizados (operadores e maquinas) e regras operacionais (CHWIF e MEDINA, 2007).

3. Descricao do Modelo de Simulacao

O modelo de simulagdo do sistema aqui proposto foi desenvolvido a partir de metodologia
proposta por Freitas Filho (2008), com os seguintes passos: Formulacdo e andlise do problema; plane-
jamento do projeto; formulagcdo do modelo conceitual; coleta de macro-informagdes e dados; traducao
do modelo; verificacdo e validacdo; projeto experimental; experimentagdo; interpretacdo e andlise
estatistica dos resultados; comparacao e identificacdo das melhores solugdes; documentacdo e apresen-
tagcdo dos resultados.
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O modelo conceitual do sistema foi traduzido para o software Arena®12 para realizacio das
simulagdes computacionais (KELTON; SADOWSKI; STURROCK, 2007). As simula¢des apenas
foram iniciadas apds o modelo ter sido verificado e validado por completo (SARGENT,2007).

O modelo conceitual do sistema, conforme ilustrado na Figura 2, juntamente com as Tabelas
explicativas em Apéndice, mostram as informagdes referentes as regras operacionais e aos tempos dos
processos, obtidos a partir de levantamentos de dados realizados junto com a ABRASD. Utilizaram-se
os elementos do IDEF-SIM para descri¢do dos processos e melhor entendimento do modelo (LEAL;
ALMEIDA; MONTEVECH]I, 2008).

Cabe ressaltar que todas as fungdes do processo sao normais. Estas sdo utilizadas sempre que a
aleatoriedade for causada por vérias fontes independentes agindo de forma aditiva (CARSON, 2004).
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Figura 2 - Modelo Conceitual do sistema de fabricacdo de serras diamantadas - IDEF-SIM.

A matéria-prima para a produgdo da ferramenta consiste em p6 de diamante e liga metalica.
Por motivos de protecdo de informacdes, a composi¢do desta mistura ndo serd apresentada neste arti-
go.

A Primeira etapa do processo (F1) consiste na preparacdo da mistura, utilizando o misturador
(MA1). Ao iniciar o processo de fabricacido da Serra produz uma quantidade especifica. Cada mistura
utilizada no sistema vai sendo contabilizada até que se obtenha no estoque 5 misturas, valor estimado
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para que se possa realizar novamente a fabricagdo sem que os outros processos parem. Quando o sis-
tema contabilizar este valor, serd novamente preparada uma outra quantidade para ser estocada.

Ap6s o término do processo de mistura, segue-se a divisdo da massa obtida em 16 partes. Este
processo € intitulado como (F2). Com a mistura separada, ela serd deslocada para a mesa de molde, na
qual entrard a entidade molde (E2), onde acontecera o preenchimento dos copos (F3). Para auxiliar
este processo, serd utilizada uma balanca (MA?2). Apés este preenchimento, sera feito o preenchimento
dos moldes com o contetdo desses copos (F4) .

Antes de realizar o processo de sinterizacdo, estes serdo agrupados em 16 moldes e colocados
em uma forma (F5). Realizado este agrupamento, estes serdo deslocados (M1) para a sinterizadora
(MA3), local onde ocorrerd a sinterizagdo da mistura com os moldes (F6). Ao término deste processo,
serd feita uma inspecdo com uma porcentagem de 3% de erro de descarte (F7). Apds a realizagdo da
inspe¢do, os moldes serdo deslocados para a mesa de desmolde (M2), onde entrardo em processo de
resfriamento (F8). Posterior a este processo serd realizado o desmolde, separando os segmentos do
molde (F9 e F10).

Com esta separacdo, o molde (E2) passard por um processo de lubrificagdao (F11) para que se
possa averiguar se hd trincas. Caso haja trincas no molde, sera feito o descarte dele, caso contréario, ele
retornard a mesa de molde. Para este processo, hd uma margem de descarte em torno de 3%.

Os segmentos provenientes do desmolde sdo entdo encaminhados para o processo de limpeza
para que possam ser retirados todos os excessos existentes no segmento (F12). Apds essa etapa, se
iniciard o processo de montagem das serras.

Os segmentos serdo deslocados (M3) para a soldagem (MA4), onde serdo agrupados 25 segmen-
tos (F13). Estes serdo soldados a alma de dois em dois (F14). Ap6s a soldagem, ocorre uma inspecao
com uma margem de erro de 3% (F15). Feita a montagem da serra, esta serd deslocada para a retifica
(M4), onde se iniciard um processo (F14) de alinhamento da serra e retirada das rebarbas e acabamento
final de retifica (MAS). Apds este processo, serd feita uma inspecdo nas serras provenientes da retifica
(F15), com uma margem de descarte de 3%.

Concluida esta etapa, a serra serd deslocada (M5) para a tensionadora (MA6) para alinhamento e
correcdo de empenamentos (F16). Feito o processo da tensionadora, a serra serd submetida a um proces-
so de inspecdo da tensionadora, com a mesma margem de erro das demais inspecdes (F17).

Finalmente, a serra serd levada (M6) para o processo (F18) de pintura (MA7), ocasionando con-
secutivamente uma inspec¢do (F19), e posteriormente, serd levada (M7) para o processo de embalagem
(F20). Logo apés serd realizado o processo de inspecdo (F21), o qual pde fim ao processo de fabricagio
das serras.

O tamanho da rodada de simula¢@o do processo descrito acima foi realizado com duragdo e-
quivalente a uma jornada de um dia de trabalho de 8 horas.

4. Projeto Experimental

Segundo Montgomery (2009), um experimento é um teste ou uma série de testes, nos quais al-
teracdes controladas sdo realizadas sobre os fatores envolvidos num sistema ou processo, de tal forma
que se possa observar e identificar as razdes das mudangas ocorridas sobre as respostas.

O primeiro passo para a realizacdo dos experimentos foi calcular o nimero de replica¢do. No
qual o sistema ird trabalhar. A partir da anélise realizada na ferramenta SAEG (Sistema para Andlises
Estatisticas, versdo 9.1), como mostra a Figura 3, observa-se que o ponto de convergéncia é de apro-
ximadamente 11 replicacdes considerando a producdo de serras em 6,71. Sendo assim todos, os testes
que irdo ser trabalhados nos préximos topicos utilizardo 11 replicagdes.
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Figura 3: Determinag¢do do nimero de replicagdes do modelo.

Apés a determinacdo do nimero de replicacdes, foi realizada uma andlise para identificagdo
do nimero total de operadores necessdrios ao sistema. Para este procedimento, o recurso operador foi
configurado com mesmo nome em todo o modelo, de modo a se poder analisar a quantidade total deste
recurso no sistema. Para a realizacdo deste experimento, utilizou-se o fator operador com 10 niveis.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos com as simulacdes computacionais. Pode-se averi-
guar que o nimero de operadores indicado para a producgdo deve ser igual a 7. Observa-se que a partir
de 7 operadores a variagdo do nimero de ferramentas produzidas ndo foi significativa, contudo ndo se
pode descartar a hipdtese de 6 operadores, visto que serd um gasto a mais e aumentando a produgdo
em apenas 2 serras. Por outro lado, a variac¢do entre 6 ou 7 operadores distribuidos em postos de traba-
lhos diferentes pode gerar alteragdo mais significativa na producio. Desta forma, observou-se a neces-
sidade de realizar novos experimentos mais detalhados, onde deveria ser feita a combinac¢do dos ope-
radores e os respectivos postos de trabalho.

Cenério* Niimero de  Nimero di? serras 20
operador produzidas .
I I 0 £ 25
2 2 7.280 s 20
3 3 12.000 o 15
4 4 16.040 g 10
5 5 19.840 3 >
6 6 23.280 0
7 7 25.680 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 8 26.040
9 9 25 480 Numero de operadores
10 10 26.120
* Todos os cendrios foram realizados com 11 replicagdes

Figura 4 - Numero de operadores por serras produzidas

Em reunido realizada na empresa, ficou definido o interesse em avaliar trés fatores (referentes
a func¢do dos operadores), sobre todo o processo de fabricagcdo da serra produzido em um dia de 8 ho-
ras. Esses fatores sdo trés tipos de operadores diferentes, cada qual com uma funcio especifica no
sistema. Na Tabela 3, s@o apresentados os fatores e as etapas em que eles participam no processo de
producdo.
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Tabela 3 — Descri¢do dos fatores

Simbolo Fatores Descricao das Atividades
A Operador 1  Etapa 1l,etapa 5, etapa 6, etapa 7, etapa 8, etapa 9, etapa 10, etapa 11, etapa 12
B Operador 2 etapa 2 e etapa 3
C Operador 3 etapa 4

A estratégia de simulacdo computacional utilizada para a experimentagdo deste projeto foi do
tipo Projeto Fatorial n*, onde n é o numero de niveis e k o nimero de fatores. Nesta estratégia, descrita
em detalhes em Freitas Filho (2008), o projeto experimental n* é usado para determinar o efeito de k
fatores, onde cada um deles possui n alternativas ou niveis. Cabe ressaltar que a realizacao destes ex-
perimentos sem o modelo de simulagdo seria praticamente invidvel na prética.

Antes de se realizar o Projeto Fatorial n*, foi feita uma andlise dos fatores: A, B,C interando
em cada cendrio a quantidade de fator (COSTA et al., 2009) e mantendo os outros constantes para
que se possa observar qual fator tem maior influéncia no sistema.

Observando a Tabela 4, conclui-se que o fator A tem maior influéncia que os outros, conside-
rando que o nimero de serras produzidas tenha aumentado significantemente em relagdo a variacdo
dos fatores B e C.

Tabela 4 - Combinacéo dos trés Operadores.

Cenario A B C Numero de serras produzidas
1 1 1 1 6.760
2 2 1 1 12.520
3 1 2 1 6.920
4 1 1 2 6.840

Ap6s realizada a andlise de influéncia entre as interagdes dos fatores A, B e C, observou-se a
necessidade de uma andlise mais apurada, contendo um maior nimero de interagcdes entre os operado-
res. Esta andlise consiste em se obter um melhor resultado na combinacgdo entre o nimero de operado-
res em cada processo com o nimero de serras produzidas, considerando o valor de convergéncia da
varidvel de saida (serras produzidas). Este experimento terd trés fatores, A, B e C, cada um deles com
trés niveis. O projeto fatorial completo terd um total de 33=27 experimentos. Estd andlise sera realizada
no préximo tépico.

5. Analise dos Resultados

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos com a simulag@o. A primeira coluna e o niimero de
experimentos realizados e as tr€s colunas seguintes sdo voltadas ao cdlculo dos efeitos principais, isto
¢, dos fatores A, B, C. Cada uma dessas trés colunas inicia com o valor 1 e depois os nimeros se alter-
nam entre 1, 2 e 3. As quatro colunas seguintes correspondem aos valores necessarios aos calculos dos
efeitos das interagcdes entre os trés fatores principais. As trés primeiras dessas quatro colunas estdo
associadas as interacdes de dois fatores, como, por exemplo, AB ou AC. Os valores numéricos em
cada uma dessas colunas correspondem aos produtos entre os valores que se encontram nas colunas A,
B, C. A dltima dessas colunas refere-se a interacdo entre os trés fatores, isto é, ABC. Completando a
tabela, aparece a coluna dedicada aos valores de serras produzidas, varidvel de resposta.
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Tabela 5 - Combinacido de trés Operadores.

Cenario* A B C AB AC BC ABC  Serras
1 1 1 1 1 1 1 1 6.636
2 1 1 2 1 2 2 2 6.818
3 1 1 3 1 3 3 3 6.818
4 1 2 1 2 1 2 2 6.909
5 1 2 2 2 2 4 4 6.727
6 1 2 3 2 3 6 6 6.727
7 1 3 1 3 1 3 3 6.818
8 1 3 2 3 2 6 6 6.909
9 1 3 3 3 3 9 9 6.909
10 2 1 1 2 2 1 2 12.455
11 2 1 2 2 4 2 4 12.455
12 2 1 3 2 6 3 6 12.455
13 2 2 1 4 2 2 4 13.364
14 2 2 2 4 4 4 8 13.273
15 2 2 3 4 6 6 12 13.273
16 2 3 1 6 2 3 6 13.455
17 2 3 2 6 4 6 12 13.091
18 2 3 3 6 6 9 18 13.091
19 3 1 1 3 3 1 3 14.364
20 3 1 2 3 6 2 6 14.182
21 3 1 3 3 9 3 9 14.182
22 3 2 1 6 3 2 6 19.636
23 3 2 2 6 6 4 12 19.818
24 3 2 3 6 9 6 18 19.818
25 3 3 1 9 3 3 9 19.818
26 3 3 2 9 6 6 18 19.636
27 3 3 3 9 9 9 27 19.636

*Todos os cendrios foram realizados com 11 replicagdes

Com base nos resultados apresentados, observa-se que algumas interacdes merecem destaques,
como os cendrios 22 e 23, onde se tem um total de 6 e 7 operadores respectivamente, diferenciando
apenas na quantidade do operador 3 (fator C). Considerando que a diferenca de produgao de serras nos
dois cendrios foi baixa, pode-se concluir que o total de 6 operadores (cenario 22) é um valor satisfato-
rio, considerando a combinacao realizada de 3 para o fatos A, 2 para o fator B e 1 para o fator C.

Cabe ressaltar que experimentos fatoriais sdo a tinica maneira de descobrir interagdes entre as
variaveis (MONTGOMERY, 2009).

Para fins de tomada de decisdo da empresa ABRASDI , torna-se importante analisar a varia-
¢do de um fator por vez, mantendo os demais fixos para se analisar a influéncia de cada fator no siste-
ma. Nesta andlise, pretende-se responder a seguinte questdo: qual fator tem a maior influéncia sobre os
demais, e qual fator € valido o investimento considerando o aumento na producao.

Para cada grafico apresentado na Figura 5 foi construida uma tabela com 9 cendrios corres-
pondem a uma média tirada da Tabela 5.
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Figura 5 — Representacdo grafica do acréscimo de cada fator

Analisando os graficos apresentados, pode-se constatar que o fator A tem maior influéncia no
sistema que os demais considerando o grande aumento na produg¢do. O fator B também tem influéncia,
porém ele s6 aumenta a producdo se ocorrer um aumento no fator A. Caso sé aumente o fator B e ndo
aumente o fator A a producdo cai, constatando assim uma dependéncia do fator B em relacdo ao A.
Outra andlise importante é que o aumento do fator C no sistema cai com a producdo, sendo assim ndao

necessario o aumento do mesmo.

A partir das andlises realizadas neste tpico, pode-se avaliar da seguinte forma o sistema: o
numero de operadores que satisfazem o processo de producdo é de um total de 6 operadores. Por outro
lado, a distribui¢do dos operadores nos postos de trabalho pode ser feita da seguinte forma: 3 operado-
res atuando no processo A, 2 operadores no processo B e apenas 1 operador no processo C. No caso de
necessidade de acréscimo de mais um operador, constata-se que ele poderd atuar no processo A, visto
que este processo € o que tem maior influéncia no sistema.
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6. Conclusao

Ap6s verificacdo do modelo elaborado para simular a fabricacdo de Serras Diamantadas, foi
possivel constatar que o mesmo atendeu as expectativas da sua construgdo, possibilitando atender a
dindmica dos processos envolvidos e auxiliar aos gestores da empresa ABRASDI na andlise e na to-
mada de decisdo na linha de producgdo da fabricacio de serras diamantadas.

Os resultados da simulacdo mostraram ainda o nimero necessdrio de operdrios e em qual pos-
to de trabalho para todo o processo de fabricagdo, com isso, pdde-se auxiliar a empresa ABRASDI em
relacdo ao nimero de operdrios necessarios para se produzir um nimero de serras que atenda as neces-
sidades da empresa.

Espera-se que os resultados das simula¢des computacionais aqui apresentados sobre a produ-
c¢do de serras diamantadas possam contribuir para o desenvolvimento de novos trabalhos a serem reali-
zados neste campo de conhecimento.
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Apéndice

Quadro: Parametros do modelo conceitual IDEF-SIM.

Cédigo | Descricao Parametro
El Mistura (Diamante e Liga Metd- | Qnt: X. Taxa: Se Varidvel Contador = 5, produz
lica) mais uma Liga; Inicio: T =0 seg.
E2 Molde Qnt: 1000; Tempo de Criacdo: 0 seg. Tempo entre
Chegadas: 1 seg.
E3 Segmentos + Molde Qnt: X
E4 Seguimento Qnt: X
ES Alma Qnt: 500; Tempo de Criagdo: 0 seg. Tempo entre
Chegadas: 1 seg.
E6 Ferramenta Qnt: X
F1 Misturar o Diamante e a Liga NORM (30,0.3) min. Qnt. de R1: 01 e qnt. de
MALI: 01
F2 Produz Mistura Para cada Mistura divide-se em 16 partes
F3 Preencher os copos de mistura com o NORM (30,3 )seg. Qnt. de R2: 01 e qnt. de MA2:
auxilio de uma balanca 01
F4 Preencher os moldes com a mistura dos NORM (37,3.7)min. Qnt de R2: 01
copos
F5 Agrupamento Tempordario Agrupar 16 Moldes com mistura
Fo6 Sinterizagao NORM (10,1) min.; Qnt de R3: 01 e qnt de MA3:
01
F7 Inspecdo da Sinterizacio NORM (1, 0.1 ) seg. Qnt. de R3: 01
F8 Resfriamento NORM (20,0. 2) min. Qnt. de R1: 01
F9 Desagrupar Moldes com Mistura Desagrupar os moldes agrupados anteriormente
F10 Desmolde NORM (2,0. 2) min. Qnt de R1: 01
F11 Lubrifica¢do dos moldes NORM (10,0. 1) seg. Qnt de R1: 01
F12 Limpeza dos segmentos NORM (10,0. 1) seg. Qnt de R1: 01
F13 Agrupamento Permanente Agrupar 25 seguimentos
F14 Soldagem dos segmentos na alma NORM (6, 0.6) min. Qnt de R1: 01 e Qnt de
MA4: 01
F15 Inspecdo da soldagem NORM (1, 0.1) min. Qnt de R1: 01
F16 Retifica NORM(S, 0.5) min. Qnt de R1:01e gnt de MAS: 01
F17 Inspec¢do da Retifica NORM (1,0.1) min. Qnt de R1: 01
F18 Tensionadora NORM(1, 0.1) min. Qnt de R1:01 e gnt de MA6:01
F19 Inspec¢do da Tensionadora NORM (1, 0.1) min. Qnt de R1: 01
F20 Pintura da ferramenta NORM(5,0.5) min. Qnt de R1:01 e qnt de MA7: 01
F21 Inspecdo da Pintura NORM (1,0.1) min. Qnt de R1: 01
F22 Embalagem NORM( 2, 0.2 ) min. Qnt de R1: 01 e de MAS: 01
F23 Inspecdo da Embalagem NORM (1,0.1) min. Qnt de R1: 01
R1 Recurso: Operdrio 1 Qtd: 01
R2 Recurso: Operdrio 2 Qtd: 01
R3 Recurso: Operério 3 Qtd: 01
MAI1 Recurso: Misturador Qtd: 01
MA2 Recurso: Balanca Qtd: 01
MA3 Recurso: Forno Qtd: 01
MA4 Recurso: Mdquina de Solda Qtd: 01
MAS Recurso: Retifica Qtd: 01
MAG6 Recurso: Tensionadora Qtd: 01
MA7 Recurso: Méquina para Pintura Qtd: 01
Recurso: Médquina de Embalagem Qtd: 01
A8
M1 Movimentar molde com mistura da mesa | Distancia: 3,20m; Velocidade: 1,50m/s
de molde para sinterizadora
M2 Movimentar Seguimento e Molde paraa | Distincia: 1,50m; Velocidade: 1,50m/s
Mesa de desmolde
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Movimentar seguimentos e alma para a Distancia: 6,00m; Velocidade: 1,50m/s

3 soldagem

M4 Movimentar Ferramenta da Soldagem Distancia: 3,00m; Velocidade: 1,50m/s
para a Retifica

M5 Movimentar a ferramenta da Retifica Distancia: 3,85m; Velocidade: 1,50m/s
para a Tensionadora

M6 Movimentar a ferramenta da Tensiona- Distancia: 3,00m; Velocidade: 1,50m/s
dora para a Pintura
Movimentar a Ferramenta da drea de Distancia: 7,00m; Velocidade: 1,50m/s

7 Pintura para a Embalagem

M8 Movimentar a ferramenta da Embala- Distancia: 23,00m; Velocidade: 1,50m/s
gem para o Estoque

Cl1 Controlar a liberacido de Moldes e Copos | Para cada Copo preenchido libera-se 1 Molde

C2 Controlar a liberacio dos Seguimentos e | Para cada Seguimento libera-se 1 Alma
da Alma
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