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RESUMO

O presente trabalho trata em descrever sobre a atualizacao fabril de uma
industria importante no segmento de duas rodas em que o foco foi a reducao de
defeitos com a atualizacdo da automacdo em dois processos distintos e que se
tornaram um s6, melhorando a eficiéncia e o indice de defeitos no produto final.
Especificamente, fala sobre a unificagdo de uma maquina de aplicacdo de cola,
usada no selamento entre duas carcacas e sobre uma maquina de gravacéao a laser
e como sua unificacdo melhorou os indices de defeito e reducédo de custo com
rejeitos. Ele nos mostra que a automacéo ndo é uma disciplina estética, e sim que
ela pode ser constantemente atualizada, cada vez mais aumentando a eficiéncia

produtiva, garantindo produtos de qualidade e mantendo a empresa altamente mais
competitiva no mercado.

Palavras-chave: Industria — Cédigo VIN — Gravacéo a Laser — Aplicacao
de Cola — Unificacéo



ABSTRACT

The present work is about describing the factory update of an important
industry in the two-wheel segment that the focus was the reduction of defects with
the automation upgrade in two different processes, which have become one,
improving efficiency and defectrate in the final product. Specifically, ittalks aboutthe
unification of a glue application machine used in the sealing between two housings
and about a laser engraving machine and how its unification has improved defect
rates and reduced cost with waste. It shows that automation is not a static discipline,

but that it can be constantly updated, increasingly increasing production efficiency,
ensuring quality products and keeping the company highly competitive in the market.

Keywords: Industry — VIN Code — Laser Recording — Glue Application —
Unification
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO
O conceito de automacéo inclui a ideia de usar a poténcia elétrica ou
mecanica para acionar algum tipo de maquina, e que esta, deve acrescentar a
maquina algumtipo de inteligéncia para que ela execute suatarefa com eficiéncia e

com vantagens econdmicas, ergondmicas e de seguranca (RIBEIRO, 2003).

Automacao, do latim automatos, que significa mover-se por si, € a
aplicacdo de técnicas, softwares e/ou equipamentos especificos em uma
determinada maquina ou processo industrial, com o objetivo de aumentar a sua
eficiéncia, maximizar a produ¢cdo com o menor consumo de energia e/ou matérias
primas, menor emissao de residuos de qualquer espécie, melhores condi¢des de
seguranca, seja material, humana ou das informacdes referentes a esse processo,
ou ainda, de reduzir o esforco ou a interferéncia humana sobre esse processo ou
maquina (AMERICO; AZEVEDO; SOUZA, 2011).

Diante do preceito de melhorar continuamente 0s processos, as empresas
que investem em inovagao e automagao vém se destacando. “Para a Confederagao
Nacional da Industria (CNI), o estimulo a inovacdo, que possui em um de seus

pilares a automacdo, € a ferramenta fundamental para agregar valor e fazer a
industria brasileira tornar-se mais competitiva” (MONACO, 2013).

No cenario atual de intensa concorréncia econdmica, as organizacoes
enfrentam grandes dificuldades para continuarem ativas no mercado. Diante de
tantos desafios buscam aplicar a automacdo em seus processos produtivos,
principalmente pela sua comprovada contribuicdo para reducdo de despesas de
producao, eficicia e respostas rapidas as solicitagbes do mercado. A economia
7globalizada traz consigo acesso a diferentes produtos advindos dos mais diversos
locais do mundo e neste sentido, o0 consumidor esti cada vez mais exigente no que
diz respeito a qualidade e agilidade do processo (VASCONCELLOS, 2012).

A inovacéao tecnoldgica, segundo Reis et al. (2004), € o principal agente
de mudancas no mundo atual, sendo que é através da inovacao que diversos paises
e organizacbes obtém vantagens competitivas e consequentemente, um

crescimento significativo e desenvolvimento sustentavel. Através de inovacgdes
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continuas as organizagcdes mantém seus clientes ja existentes fidelizados e

conseguem captar novos clientes atingindo uma maior lucratividade.

1.2 PROBLEMATIZACAO
Em sua base, a indlstria é caracterizada por diversas atividades que
convertem matéria prima em produtos que serdo transformados e consumidos. No
inicio do século XIX, houve a transicdo do capitalismo comercial para o capitalismo
industrial, utilizando para isso forca humana, maquinas e energia. A consequéncia
disso foi a evolucdo dos processos e das necessidades da humanidade, e por isso
houve a necessidade de criar e modernizar tecnologias para os processos de

fabricacao.

Analisando os processos de fabricacdo e montagem de uma empresa de
fabricacdo de motocicletas no Polo Industrial de Manaus, mais especificamente na
montagem do motor, foram identificados postos de trabalho em que se fazia
necessario um estudo para melhorias com a automacao, pois 0S mesmos possuiam
baixa eficiéncia, elevando o custo com horas extra, alto custo com manutencéao, ou
riscos ergondmicos, exigindo movimentos repetitivos e pouco espaco para
movimentacdo dos trabalhadores. Dois postos de trabalho em questdo chamaram
atencdo pois ja sdo semiautomatizados: a gravadora do namero de série e 0 de

aplicacao de cola na carcaca.

O processo de gravacdo consiste em aplicar uma gravacao a laser em
uma area especifica da carcaca, a qual consiste no numero de série do motor. Este
numero € Unico e deve obedecer as legislagbes de transito brasileira. Até meados de
2008 esse processo era feito por prensagem, porém, 0 processo de gravacao a laser
se mostrou mais eficiente e moderno, além de ser um processo mais rapido. A
aplicacdo de junta liquida utiliza de um robd cartesiano para aplicar silicone
resistente a altas temperaturas. A aplicagdo é feita na superficie de unido das
carcacas e tem por objetivo a vedacdo do motor, evitando vazamentos de 6leo apés
a montagem final. Antes do robsd cartesiano, o processo era efetuado de forma
manual, o0 que aumentava o tempo de processo e abria possibilidades de falha,
interferindo na qualidade final do produto. No entanto, mesmo com auxilio dos

equipamentos, foi evidenciado através dos indicadores de qualidade um alto indice
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de rejeicdo, o que alertou a equipe técnica e a equipe de gestédo da producéo, onde

se iniciou o estudo para diminuir os impactos destes dois processos.

Apo6s analisar os processos e 0s equipamentos utilizados, a solugéo a ser
implementada foi escolhida considerando que parte dos materiais necessarios para
o desenvolvimento do sistema ja estavam disponiveis na empresa, minimizando o0s
custos envolvidos no projeto além de diminuir os riscos para os funcionarios ativos

neste posto.

Esse projeto garante a diminuicdo de custos e aumento do lucro
empresarial através da reducao de pecas nao conformes e custo com manutencao,
além de melhorar o ambiente e seguranca no local de trabalho, com reajustes no
layoute diminuicdo de riscos de acidente.

1.3 JUSTIFICATIVA
Cada tipo de industria necessita de condicdes especificas para existir e
atuar. A saude financeira de qualquer industria depende de um mercado
consumidor, de precos competitivos e do custo final de producéo, que é responsavel
por estabelecer o preco final que o consumidor pagara: quanto mais barato o

processo de produc¢do, mais acessivel ao consumidor sera o produto.

O investimento em inovacao e modernizagcédo de equipamentos contribui
para a eficiéncia produtiva, mas ela também pode ser alcancada com uma boa
gestdo de recursos. A automacao melhora o desempenho operacional, que ocorre
com a eliminacado das operacfes manuais da planta e permite estabilizar o processo
produtivo com o uso da tecnologia. O ganho mais evidente é o aumento da
produtividade, mas a melhora qualitativa também é significativa em razdo da
precisdo de execucao, incluindo a reducéo de desperdicios e melhora da qualidade

do produto final.

No polo de duas rodas, mais precisamente na montagem do motor, pode-
se observar um certo grau de automacgdo, que visa 0 aumento da eficiéncia e
melhorias ergondmicas com varias maquinas e equipamentos que auxiliam na
montagem e garantem a qualidade dos motores produzidos.
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Embora um processo ja esteja automatizado, € justificado buscar mais
eficiéncia através da melhoria continua. No ambiente fabril, existem varias
ferramentas de analise com as quais se fazem estudos de viabilidade da melhoria,
abrangendo varios aspectos: Qualidade, Custos, Distribuicdo, Mdo de obra,
Seguranca e Ergonomia. Mesmo obtendo bons resultados em todos os aspectos, o
foco deste trabalho é mostrar em como a simplificacdo de dois processos
automatizados conseguiu diminuir o indice de rejeicdo de motores, melhorando o

quesito de Qualidade do produto e aumentando o lucro.

E valido ressaltar que, visto a pouca bibliografia disponivel, houve certa
dificuldade de conseguir referenciais teéricos sobre o assunto, principalmente
porque foi um trabalho voltado para a industria, entdo um dos motivos para este
trabalho existir € manter o enfoque na hibridizacdo de maquinario para otimizacao
dos processos e melhor aproveito dos recursos, o que pode ser muito Util para
trabalhos similares no futuro. Ressaltando que o trabalho partiu de uma iniciativa de
uma empresa do poélo de duasrodas (que nao autorizou a divulgagcdo de seu nome),
e toda a coleta de dados faz referéncia a arquivos internos gerados nos anos de

2017 com o maquindrio antigo até a atualizacdo do maquinéario em 2020.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral
Demonstrar o aumento de eficiéncia produtiva, utilizando um modelo de
automacao ja existente na area fabril que aumente a eficiéncia e qualidade do

produto final.

1.4.2 Objetivos especificos
e Identificar as principais variaveis de dois processos distintos: processo de
aplicacéo de cola e do processo de gravacao do numero de série do motor;
e Facilitar os dois processos citados anteriormente por meio de sua unificacao;
e Analisaras possiveis melhorias apés a unificacdo dos processos de gravacao

do numero de série e aplicacdo de cola
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1.5 DESCRICAO DO TRABALHO
Estudando processos de fabricagcdo em uma empresa de montagem de
motocicletas com o foco na produc¢do da montagem do motor, foram verificados os
indicadores setoriais de eficiéncia e qualidade e, com base nesses estudos, foram
evidenciados que os processos de aplicacdo de junta liquida e o de gravacdo de
numero de série apresentavam altos indices de rejeicdo de pecas e alto tempo de
processo que fazia com que, para atender o tempo de montagem, tornou-se

necessaria a adicdo de mais colaboradores, deixando o layout reduzido e causando
certo desconforto durante os processos, além dos custos com a manutencao.

Analisando estes pontos de melhoria, idealizou-se um sistema que fosse
de facil instalacdo e que oferecesse o melhor custo beneficio. Visto que os dois
postos em questdo jA possuiam certo nivel de automacdo, a unido das duas
maquinas utilizadas poderia promover uma melhora significativa na eficiéncia
diminuindo o tempo de deslocamento das pecas entre 0s postos e reduziria as
chances de danificar as mesmas durante a montagem, baixando o indice de
rejeicdo, portanto, apresentando menos falhas de processo e, possivelmente,

aumentando os lucros da empresa.

Apesar de as melhorias aplicadas tenham melhorado os processos em
varios aspectos, o presente trabalho limita-se a demonstrar o aumento de eficiéncia
produtiva com diminui¢cdo de postos de trabalho e de operadores por postos — que
podem ser remanejados para outros processos — e aumento na qualidade do
produto através da diminuic&o de pecas ndo conformes.

Sendo assim, os procedimentos metodoldgicos para a execucao deste
trabalho foram:

1) Escolha do tema, que foi direcionado pela necessidade da linha de
montagem em entender e solucionar problemas de montagem que
afetavam a eficiéncia do processo e qualidade do produto de forma
negativa;

2) Definicdo do Projeto, feito apdés o levantamento de dados de quais o0s
processos mais criticos, que necessitavam de melhoria imediata, e como

seriam solucionados os problemas encontrados;
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3) Pesquisa bibliografica e documental, desenvolvida com base em livros,
artigos e manuais técnicos, além da documentacdo da propria empresa
para aprofundamento do problema,;

4) Referencial tedrico, que utiliza os aspectos tedricos e estudos referentes
ao tema e que auxiliamno entendimento do desenvolvimento do projeto;

5) Estudo dos processos, para entender a necessidade da aplicacdo do
projeto e qual serdo os focos de melhoria, e os beneficios que as
alteracdes irdo proporcionar;

6) Desenvolvimento da solucéo apresentada e testes.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo, é apresentado o referencial teérico que fundamenta este
trabalho abordando os conteddos que servem de embasamento para o
entendimento e aplicacdo do projeto de unificagdo das maquinas de gravacdo de

numero de série e da maquina de aplicacao de cola.

2.1 AUTOMACAO

Um processo de automacdo, segundo Schneider (2014), consiste na
“‘diminuicdo de esforgcos, e da méo de obra para a obtencdo de determinadas
tarefas”. Os processos automatizados utilizam-se de softwares e equipamentos
eletrbnicos aplicados em maquinas que, adicionadas ao processo, tem por finalidade
aumentar a eficiéncia e maximizar a producdo e qualidade final do produto,
minimizando o esforco ou a interferéncia humana sobre esse processo (OTAVIO,
2019)

O setor industrial € extremamente disputado e exigente no que diz

respeito aos processos internos. Isso significa que algumas alteracdes séao
necessarias, e a automacao industrial € um dos recursos para alcancarisso.

A automatizacdo nos processos permite uma organizacdo melhor para a
industria, otimiza processos e traz mais seguranca e eficiéncia para a linha de
producao.

Devido os avancos constantes no campo da automacéo industrial, os
profissionais precisam adaptar-se, pois, com industrias cada vez mais autbnhomas,
novas demandas irdo surgir ao passo que muitas deixardo de existir. Trabalhos
manuais e repetitivos ja sdo substituidos pela automatizacdo, e com o tempo isso

atingira areas mais técnicas, se tornando umatendéncia nas industrias.

Normalmente, os sistemas de controle que constituem um equipamento
automatizado sdo compostos por um grupo de dispositivos eletrdnicos e
componentes cujo proposito é oferecer estabilidade, precisdo e eliminar transicdes
prejudiciais em processos produtivos. Para a sua aplicacdo, emprega-se um
programa de instru¢des combinando-os com um sistema de controles que executam

as instrucdes utilizando variadas fontes de energia visando a substituicdo do



19

trabalho humano, eliminando atividades desnecessarias e adquirir resultados mais
eficazes

A automacdo empregada nos processos produtivos suprime parte da

interferéncia humana, permitindo também monitorar todo ou parte da producao.

O aumento da qualidade do produto final, a diminuigdo dos funcionarios
envolvidos no processo, o crescimento da capacidade produtiva, sédo itens
de alta relevancia para se conseguir uma reducao de custos significativa, e
consequentemente obter valores mais rentaveis, tanto econdémicos como
produtivos, assim, criando um circulo favoravel para a empresa
(MARADONA, 2012).

Quando um processo ndo é automatizado e o trabalho é ainda realizado
pelo ser humano, a energia desperdicada para realizar cada parte do processo é
inconstante e muitas vezes desnecesséria, o que ocasiona perdas de energia. Com
a instalacdo de equipamentos para realizacdo dessas atividades, pode-se controlar
de forma mais assertiva a quantidade de energia que € necessaria para a realizacédo

de cada tarefa.

Hoje, ha um desejo da sociedade por produtos que sejam mais baratos,
mais eficientes e com boa qualidade funcional e visual. Para atender a uma
demanda cada vez mais crescente, é pertinente possuir processos de fabricacao
mais ageis, com poucas rejeicbes, com tempo 0cioso de maquina e processos
parados cada vez menores. As industrias modernas, que investem cada vez mais
em tecnologia e automacéo, estédo se destacando mais e mais através de uma maior
integracdo de sistemas e processos cada vez mais automatizados em diversos

pontos da cadeia produtiva.

2.2 DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR (CAD)
O desenho técnico é um tipo de representacdo grafica rigorosa e tem
como principal funcéo ser o elo entre o projetista e as pessoas que vao executar o
objeto. A linguagem de comunicacgéo do engenheiro com outros agentes envolvidos
em determinado projeto €, principalmente, o desenho técnico. Mesmo que a forma

como representamos essa linguagem nédo tenha se modificado de forma
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significativa, mesmo hoje em dia, o ferramental para producdo do desenho técnico
foi completamente alterado ap6s a difusdo do uso de computadores. Hoje

produzimos nossos desenhos com o auxilio deles.

Segundo Martins (2014), CAD é a abreviacdo de Computer Aided Design
ou, traduzindo para o portugués como Desenho Auxiliado por Computador. E um
sistema geomeétrico que, em sua tecnologia, permite representar o desenho técnico,
ou mesmo projetar, no computador, através de linhas, arcos e poligonos. O Desenho
Auxiliado por Computador (CAD), possui bastante relevancia para a industria da
automacdo em geral devido aos fatores relacionados com a concepc¢ao, projeto e
fabricacdo de produtos, a que estas ferramentas podem dar contribuicdo importante.
Em geral, é possivel efetuar a modelagem tridimensional em cada uma das pecas
do conjunto além da possibilidade de obtencdo de desenhos de confeccéo
bidimensional — cotagem das dimensdes — da peca a ser fabricada, a visualizagéo
de montagem dos conjuntos com a checagem de ajustes e interferéncias em
diferentes pecas, obtencao automéatica das listas de pecas utilizadas no conjunto e a

exibicdo de modelos fotorrealistas para divulgacdes comerciais.

Com ferramentas vantajosas disponiveis, o CAD apresenta uma maior
produtividade no projeto pois ha melhor utilizagdo dos recursos existentes e
diminuicdo erros de projeto pois os sistemas CAD interativos evitam erros, desenho
ou mesmo documentacdo escrita. Neste sentido, as ferramentas de revisdo de
projeto sdo importantes. Os utilitarios do CAD possibilitam maior precisdo nos
calculos de projeto e a padronizacdo de procedimentos e desenho ja que
normalmente os sistemas CAD dispdem de sintaxes normalizados em seu interior, 0
que evita eventuais equivocos. O CAD garante que um trabalho pronto possa ser
alterado sem que se destrua as versdes anteriores e sem ter que refazer todos os
tracados pois o0 projeto estara digitalizado na memodria do computador, portanto
podera ser copiado.

O CAD é uma poderosa ferramenta de trabalho para a execucdo de
desenhos técnicos. Um sistema CAD contém, entre seus inUmeros
recursos, um editor grafico com capacidade de criar e editar elementos
graficos, textos e simbolos que irdo constituir o desenho final. Os desenhos
sdo salvos em arquivos de computador, 0 que torna seu manuseio fécil e
seguro, além de poder proporcionar ao usuario uma forma organizada e
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com histéricos anteriores das revisbes de toda documentagdo.
(STRANIERI, 2008)

O projeto e producdo uma peca ou dispositivo envolve normalmente
muitos recursos e uma série de métodos de fabricacao interdependentes. Assim, se
o desenho néo for corretamente elaborado, o resultado pode ser desastroso. Além
disso, se a peca estiver muito divergente do ciclo produtivo, ser4 maior o custo de

uma eventual mudanca de projeto. Isso mostra como € importante projetar
corretamente.

2.3 USINAGEM
A usinagem € um dos mais importantes processos de fabricacdo da
industria mecéanica. Ela estd presente emtodos o0s segmentos industriais,
principalmente o de metal mecanica. Nestes processos de fabricacdo, pecas
metalicas — fundidas ou forjadas — sédo submetidas a processos de cisalhamento que
retram material da peca, conhecido como cavaco. Segundo Ferraresi (1970),
‘usinagem € a operacdo que atribui forma a peca, dimensao ou acabamento, ou

mesmo a combinacdo de qualquer destas operacdes, que ao final, produzem
cavaco’.

Algumas pecas, na maioria das vezes as metalicas, quando fabricadas
por processos de fabricacdo convencionais (forjamento, fundicéo, etc.), normalmente
apresentam superficies grosseiras e que necessitam de certo acabamento
(CHIAVERINNI, 1986). No processo de usinagem, a remocdo do material possui a
funcéo de dar a forma desejada a peca, e podem ser feitos varios processos como

obtencdo de formas como furos, saliéncias, roscas e reentrancias e também um
melhoracabamento superficial.

Rocha (2009) afirma que a usinagemtem ainda a peculiaridade de ser um
processo essencialmente pratico e que envolve um elevado nimero de variaveis. E
um processo relativamente simples, mas é necessario estudar alguns aspectos
como o material utilizado, velocidade de corte e avanco, e qual ferramenta a ser
utilizada para se obter bons resultados de trabalho devido a quantidade de variaveis

envolvidas. Tendo em mente esses aspectos, deduz-se que qualquer melhoria
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visando a diminuicdo nas perdas de tempo ocasionadas durante a fabricacdo das
pecas, aumenta-se a produtividade de maneira significativa a ponto de manter e/ou
tornar a empresa mais competitiva no mercado, reduzindo custos com a diminuicéo
de rejeitos ou evitando a compra de novos equipamentos.

2.4 C.L.P - Controlador L6gico Programavel

Automatizar uma maquina, equipamento ou processo € utilizar dispositivos
mecanicos, eletronicos ou eletroeletrdnico de forma que sua execucao precise de
uma intervencao cada vez menor do ser humano.

A figura 1, mostra de forma simplificada uma forma de sistema de controle
bésico para automagcéo.

CLp I/0
»
: PRODUTO
MATERIA [ 0 | SENSORES ATUADORES | ===3{ COM VALOR
PRIMA AGREGADO

Figura 1 - Modelo de um sistema de automacao de maquinas
Fonte: ROSARIO, 2012

O CLP - Controlador Logico Programéavel - é um equipamento eletrénico
digital com hardware e software compativeis com aplicacdes industriais. E um
aparelho eletrénico digital que utiliza uma memoéria programavel para armazenar
internamente instrugdes e para implementar fungdes especificas, tais como légica,
sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritmética, controlando, por meio de
moédulos ou expansdes de entradas e saidas, varios tipos de processos ou
periféricos.

Um CLP é o controlador do sistema todo e sua funcédo é torna-lo o mais
automatizado possivel de forma que a intervencdo humana no processo de
transformacdo seja minima. O funcionamento de um CLP se da de forma
sequencial, fazendo um ciclo de varredura em varias etapas. Segundo STURARU
(2009), o funcionamento de um CLP se da em quatro etapas. Quando cada etapa do
ciclo é executada, as outras etapas ficam inativas. Na primeira etapa, ha a
verificacdo do funcionamento da CPU, memodrias, circuitos auxiliares, estados das
chaves, existéncia de um programa de usuario, nessa etapa ele desativa todas as
saidas e em caso de falha ele emite um aviso de erro. Na segunda etapa ele faz a
varredura, verificando todas as entradas, verificando se houve acionamento. Na
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terceira etapa ha a verificagcdo do programa do usuario, onde ha a leitura das
instrucdes do usuario sobre qual agédo tomar em caso de acionamento das entradas.
A Ultima etapa € a atualizacdo das saidas sdo acionadas ou desativadas conforme a
determinacdo da CPU. Um novo ciclo é iniciado.

Os CLP’s s&o equipamentos muito versateis e gragas ao seu custo e
simplicidade de programacao, podem ser utilizados em diversas outras areas, tais
como automacdo predial, telecomunicacgbes, transportes, armazenamento, e
sistemas de seguranca de trabalho.

2.5 SENSORES

Os sensores sado 0s componentes que basicamente detectam e
respondem a estimulos fisico/quimicos como calor, pressdo, movimento, luz e
outros. Apés a recepcao desse estimulo, sua funcédo € a de emitir um sinal que
devera ser recebido e convertido para outros dispositivos. S8o esses dispositivos
que tém a funcado de informarao CLP ou a qualquer outro equipamento, a ocorréncia
de um evento, a mudanca de um estado, posi¢do ou variagdo continua de uma
determinada grandeza. Existem varios tipos de sensores, mas 0S principais

utilizados pela induastria sdo: sensor de nivel, pressdo, posicdo e presenca
(THOMAZINI, 2007).

Na automacao industrial, 0 sensor possui grande importancia, uma vez
que ele pode substituir o0 monitoramento humano e uma intervengdo manual,
minimizando falhas e diminuindo a probabilidade de acidentes em processos
potencialmente perigosos. Quanto a classificacdo, poderemos classificar o0s

sensores em dois tipos: sem contato e com contato.

S&o sensores de contato quando ha necessidade de contato fisico com a
peca, normalmente definindo um fim de curso; sensores sem contato, quando
devemos evitar o contato com a peca desejada. Como néo ha interferéncias com a

peca, este tem uma vida util maior. Também podemos classificar os sensores como
digitais e analégicos.

Um sensor digital pode assumir dois estados apenas, desligado ou ligado.
S&o usados para detectar proximidade de objetos, pulsos de contagem, ou diferenca
entre materiais. Os sensores digitais sdo largamente usados nas industrias por conta
da facil implementacdo (THOMAZINI, 2009). Os principais sensores dessa categoria
sa0 0s sensores capacitivos, indutivos, pticos e sensores de feixe de luz (barreira).
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Ja os sensores analdgicos também chamados sensores de saida linear
ou transdutores, fornecem uma informacdo continua da variacdo de alguma

grandeza no processo, que podem ser temperatura, vazao, pressdo e nivel. Os
principais tipos de sensores utilizados sao os termopares e sensores de pressao.

2.6 ATUADORES
Atuador € um dispositivo que converte a energia de entrada, que pode ser
elétrica, pneumatica ou hidraulica em energia cinética, ou seja, em movimento
mecanico. Segundo THOMAZZINI (2009, pg.17), “‘um atuador pode ser um
equipamento, que modifica uma variavel controlada, recebendo um sinal proveniente
de um controlador e agindo sob um sistema controlado”. Os atuadores podem criar
um movimento linear (solendides e cilindros), um movimento giratério (motor), ou

movimento oscilatorio, isto é, eles podem criar um movimento numa dire¢cdo, num
movimento circular ou em direcdes opostas em intervalos regulares.

Os atuadores sao diversos e versateis podendo ser aplicados de
diferentes formas. Os atuadores podem ser hidraulicos, utilizando-se de um liquido
que se desloca por um duto com uma pressao adequada, geralmente 6leo ou agua,
segundo HERMINI (2007). J& os atuadores pneumaticos utilizam gas pressurizado,
normalmente ar comprimido. Os atuadores elétricos sdo acionados por energia
elétrica. Seus usos sdo diversificados, e € até comum em um mesmo circuito
encontrar atuadores com diferentes tipos de acionamento, dependendo da aplicacédo

e vantagens que podem oferecer.

2.7 GRAVACAO A LASER
Laser, de Light Amplification by Simulated Emission of Radiation
(amplificacdo da luz por emisséo estimulada de radiacéo), é a amplificacdo de um
feixe luminoso de alta poténcia até o aguecimento de um material em um ponto
determinado onde o feixe de luz incida.

O corte a laser € um processo que utiliza um feixe de luz de alta poténcia
para derreter o material de uma peca permitindo o corte e gravacdo sendo assim um

processo bem versétil. Efetuando ajustes no feixe de luz, pode ser utilizado para
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processar 0s mais diversos materiais: madeira, papel, papelédo, tecidos, plasticos e
diversos outros materiais podem ser gravados ou cortados a laser. Na gravacéo a
laser, o feixe luminoso é tdo denso que o material superaquece e, dependendo do
tempo de exposi¢cdo, ha modificacdo de cor com a criagdo de um contraste, ou o

material evapora ou queima. A gravacdo a laser obtida € permanente e muito
resistente a abraséo.

Desde o surgimento do primeiro laser, centenas de tipos de laser foram
criados, inclusive mostrando sua viabilidade técnica em laboratério. Porém, somente

algumas dezenas se mostraram viaveis comercialmente e passaram a ser fabricados
industrialmente.

Atualmente, o mercado oferece trés principais tipos de laser para corte e
gravacao: gas laser ou laser de CO? uma mistura de didxido de carbono com outros
gases como nitrogénio e hélio, o qual é estimulado eletricamente, sendo esse o tipo
de laser mais usado, e € compativel para corte de diversos materiais como o acrilico,
madeira, vidro, papel, téxteis, chapas e peliculas, couro e até pedra; o laser de fibra,
um pouco mais complexo: este € um laser de estado s6lido onde é gerado um feixe
de laser inicial e, logo depois, amplificado com fibras de vidro especiais. Sua
intensidade € 100 vezes mais que o laser de CO? o que possibilita maior precisao
no corte. Devido sua alta poténcia, esse laser € indicado para corte de metais, mas
também pode cortar outros materiais ndo metalicos. Ja o Laser de Diodos € baseado
no principio de radiacdo de recombinacgéo. Os semicondutores possuem uma banda
de valéncia e uma banda de conducédo. No estado inicial, a banda de valéncia esta
completamente preenchida e a banda de conducédo estd completamente vazia,
correspondendo a um estado de energia. A energia gerada pela excitacdo da
recombinacao dos elétrons das camadas de valéncia para a camadas de conducédo

ocorre naforma e luz e calor.

2.8 GRAVACAO DO NUMERO DE SERIE DO MOTOR
O numero de série do motor, estd atrelado ao NIV - Numero de
Identificacdo do Veiculo ou VIN — (Vehicle Identification Number) que € a forma de
registro universal dos veiculos automotivos produzidos. Ele fornece dados

importantes sobre o veiculo, como o tipo de veiculo, o local onde foi fabricado, o ano


https://pt.wikipedia.org/wiki/Veículos
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e o modelo, entre outras informacfes Uteis. Sua combinacdo é alfanumeérica,
tornando cada veiculo Unico, promovendo um registro individual que servira para
além de identificacdo e codificacdo, também sendo utilizado para auxiliar 6rgaos de
seguranca publica no combate a roubos e fraudes. Essa codificacdo € utilizada
também para outros tipos de controle e, até mesmo quando a montadora realiza
uma convocac¢do de recall, € pelo nimero do chassi que ela consegue verificar se 0

veiculo esta ou ndo dentro dessa convocacao.

O codigo VIN é um padrdo mundial desde 1983, regulamentado pela
resolucdo 4030 da ISO e no polo de duas rodas, toda motocicleta produzida deve ter
0 numero de chassi e o niumero de motor gravado, conforme o determinado na
resolucdo n°24/98 do CONTRAN e no artigo 114, paragrafo 1 do CTB (Cddigo de
Transito Brasileiro) que diz:

Art. 114. O veiculo sera identificado obrigatoriamente por caracteres
gravados no chassi ou no monobloco, reproduzidos em outras partes,
conforme dispuser o CONTRAN.

§ 1° A gravacao sera realizada pelo fabricante ou montador, de modo a
identificar o veiculo, seu fabricante e as suas caracteristicas, além do ano
de fabricagdo, que ndo podera ser alterado.

No Brasil, a identificacdo veicular € regulamentada pela norma técnica
6066 da ABNT, que estabelece a localizagéo, a fixagdo e/ou gravagdo do namero de
VIN, padronizando a codificacdo de identificacdo dos veiculos rodoviarios em 17
caracteres, estruturados em 3 secdes de forma que pelos caracteres, seja possivel
obter o identificador internacional do fabricante — WMI (World Manufacturer
Identifier), VDS (Vehicle Descriptor Section), secdo indicadora do veiculo — VIS

(Vehicle Indicator Section), conforme ilustrado nafigura 2.

Segdes 17 - WMI 27 - VDS 3% - VIS

a Y A A A a A A A A A A Y

Caracteres ou ou ou ou ou ou ou ou | ou ou ou ou ou N N N N

N N N N N N N N N N N N N

Posicoes 1= 2 3= a4 5= &= 7 8 9 10 11*  12°  13* 14" 15" 16* 17°
A = caractere alfabético N = caractere numerico

onde:
Posigoes

Area geogréfica - Continente

Pais

Fabricande/montadora

4% a9

100

11°

12% a 17*

A critério do fabricante/montadora
Ano de fabricag@o ou ano modelo do veiculo

Local de fabricagao/montagem do veiculo

L T A '}

Numero seqiencial da produgao - a critério do fabricanteimontadora

Figura 2 — llustracdo da codificagdo do cédigo VIN
Fonte: ABNT, NBR 6066
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O WMI (World Manufacturer Identifier ou identificador de fabricante
mundial) é identificado como: o primeiro caractere indica a area geografica onde foi
fabricado (América Latina, Asia etc.), o segundo indica o pais e o terceiro digito
indica o fabricante/montadora (G = General Motors, F = Ford, W = Volkswagen etc.).
Ja o segundo bloco de numeros, que vai do 4° ao 9° caractere, € chamado de VDS
(Vehicle Description Section ou sec¢éo descritiva do veiculo). Suas informacdes sdo
definidas de acordo com o padrdo criado por cada montadora e geralmente é
utilizado para classificar o modelo dos veiculos. O terceiro bloco, denominado VIS
(Vehicle Identification Section) ou secao indicadora do veiculo, vai do 10° ao 17° e
divide-se de forma que o décimo caractere pode ser representado por letras ou
numeros e identifica o0 ano do veiculo; o 11° mostra a fabrica e local em que o
fabricante montou o veiculo e do 12° em diante esta a numeracdo de série do
veiculo, que € padronizada por cada fabricante. A figura 3 exemplifica a codificacdo
VIN em veiculos automotores.

DECODIFICADOR

w, - wbs, vis,

=, HE21] 2,406085]

Digito
verificador

Fabricante
Pais de Planta de
fabricagao Ano / Modelo fabricagao

Area Modelo, verséo,
geografica carroceria, motor

Fonte: Tecnobank
Figura 3 — Exemplo da codificacao do co6digo VIN em um veiculo automotor

Fonte: https://revistacarro.com.br/entenda-o-que-significam-e-para-que-servem-os-
numeros-do-chassi-do-veiculo/

Somente algarismos ardbicos e letras romanas podem ser utilizadas na
composi¢cdo do codigo VIN, com excecdo das letras I, O e Q, que ndo devem ser
utilizadas, possivelmente para evitar que sejam confundidas com os caracteres 1 e
0.


https://revistacarro.com.br/entenda-o-que-significam-e-para-que-servem-os-numeros-do-chassi-do-veiculo/
https://revistacarro.com.br/entenda-o-que-significam-e-para-que-servem-os-numeros-do-chassi-do-veiculo/
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2.9 ROBO CARTESIANO

A origem do termo “robd” tem origem tcheca e nasceu da palavra robota
(operario), e apareceu pela primeira vez na década de 20, no livro Robos Universais
de Rossum, do escritor Karel Kapek. Mas esses autbmatos ja sairam da literatura,
para se tornarem reais no cotidiano, principalmente no campo de automacéao
industrial. As industrias modernas estdo cada vez mais automatizadas e dinamicas
para atender ao mercado. Devido a caracteristicas como flexibilidade e adaptacéo
aos sistemas de manufatura, o rob6 industrial tornou-se um elemento importante,
segundo Romano (2002). Para aumentar sua produtividade, manter a um alto grau
de padronizacdo e manter a qualidade dos produtos, a inddstria moderna buscou
automatizar a producdo. Uma das formas mais utilizadas seria uso de rob6s
manipuladores para realizar tarefas repetitivas onde, na cadeia produtiva, pode-se

ganhar mais velocidade e preciséo.

ApoOs a segunda guerra mundial, com a retomada econbémica e uma
segunda revolucgao industrial, segundo Telmo (2013), os rob6s comecgaram a ser
utilizados de forma mais frequente nas industrias, area onde encontraram maior
aplicacao, substituindo trabalho bragal por estruturas mecanicas sobre bases fixas,
bracos mecénicos ou bracos manipuladores. Um dos robés manipuladores mais
utilizados é o robd cartesiano, também chamado de rob6 linear. E um robd industrial
cujos trés principais eixos de controle sao lineares, ndo possuindo giros, formando

um anguloreto a relagao de cada eixo. Segundo Craig apud Oliveira (1989):

Manipuladores cartesianos sdo possivelmente a configuragdo mais simples
de robbs, compostos de 1 a 3 juntas prismaticas, mutuamente ortogonais
gue correspondem aos vetores X, Y e Z do plano cartesiano, o que garante
gue sua cinematica inversa seja trivial.

Essa geometria limita seu volume de trabalho a um paralelepipedo, que é
0 produto das distancias dos seus trés eixos. Apesar de ser uma area de trabalho
menor em comparacao a manipuladores semelhantes, sua construcéo lhe confere
elevado grau de rigidez mecanica e grande exatiddo na localizagdo do atuador.
Outra vantagem seria seu controle simples uma vez que Seus eixos possuem
apenas movimentos lineares e devido ao momento de inércia da carga ser fixo por

toda a area de atuacao.
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210 NR12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

Criada em 8 de junho de 1978 pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), a Norma Regulamentadora numero 12, ou simplesmente NR 12, possui o
propdsito de garantir que maquinas e equipamentos sejam seguros para o uso do
trabalhador.

Esta NR abrange desde as medidas de protecao coletiva, que envolvem a
implantacdo de protec¢des fisicas fixas nas areas de risco como o enclausuramento
de sistemas de transmissao por correias e polias, ou outros pontos rotativos da
maquina. Também inclui o circuito de parada de emergéncia, que envolve o botéao
de parada, até mesmo cortinas de seguranca. Cada tipo de maquina ou sistema de

operacao possuium tipo de protecao coletiva.

A NR 12 exige também que, além do bom funcionamento dos sistemas de
seguranca e medidas de protecdo, os funcionarios devem estar capacitados sendo
que o treinamento deve ser periddico e devidamente documentado, com instrucdes

sobre os procedimentos internos e riscos da atividade.

Por isso, a NR 12 exige informagdes completas sobre todo o ciclo de vida
de maquinas e equipamentos, incluindo transporte, instalacdo, utilizagéo,
manutencdo e até mesmo sua eliminacdo ao final da vida atil (FILIPE, 2017). A

empresa deve ainda adotar uma politica de manutencdo preventiva de seus
equipamentos, diminuindo a probabilidade de falhas

2.11 MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

O Motor de combustéo interna ou de explosdo € uma maquina térmica,
que segundo BRUNETTI (2012, pg. 27), sao dispositivos que transformam calor em
trabalho, sendo que a energia térmica pode ser obtida por diferentes fontes. Os
motores de motocicleta em sua maioria obtém a combustido através de reacodes

guimicas vindas da queima de combustiveis, em energia mecanica.


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr12.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Máquina_térmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_mecânica
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Existem varias configuracbes de motor de combustdo interna. Uma

configuracdo mais simples € o motor de 4 tempos e consiste nos seguintes

componentes:

e no bloco, que é a maior parte do motor e que suporta e protege o restante
dos componentes;

e 0 cabecote, que fecha o bloco pela parte superior e onde estara alojada
as valvulas de entrada e saida da mistura ar/combustivel e onde ocorre a
combustdo dos mesmos;

e manivela ou virabrequim, possui um mancal de centro que fica montado
ao bloco e um mancal excéntrico onde ficara montado o pistdo. E este
componente que recebe absorve a energia cinética vinda da exploséo e
transforma em movimento do motor;

e cilindro, que possuem um tubo cilindrico, denominado “camisa”, por onde
0 pistéo desliza durante seu movimento;

e pistdo ou émbolo, que recebe o movimento proveniente da expansao dos

gases apos a exploséo.

O funcionamento de um motor a explosao, de 4 tempos segundo o ciclo

Otto, funciona nas seguintes quatro fases:

e Admissédo, onde a valvula de admisséo se abre, permitindo a entrada da
mistura ar/combustivel enquanto o pistdo desce. A valvula de escape esta
fechada;

e Compressao, onde as valvulas de admissdo e escape estao fechadas.
Devido ao giro da manivela, o pistdo sobe, comprimindo a mistura.
Quando o pistdo se encontra no ponto morto superior (PMS), uma
centelha inicia a combustdo da mistura ar/combustivel, que se expande
devido a explosao;

e Combustdo, em que o pistdo desce, devido a forca de expanséo da
gueima dos gases. A forca é transmitida ao virabrequim, ocasionando
assim o giro e movimento do motor;

e Escape, em que nesse momento a valvula de escape se abre e o cilindro

sobe, expulsando os gases resultantes. O final do ciclo se da quando o
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pistdo desce até o ponto morto inferior (PMI), e a valvula de escape se

fecha, pronta para iniciar mais um ciclo de combustao.

2.12 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Entre as décadas de 70 e 80, com o significativo avanco da eletrbnica e
dos primeiros microprocessadores, 0 computador se tornou um elemento essencial
em varios setores industriais. Com esse avanco, surgiram também o0s primeiros
sistemas supervisérios. Os sistemas supervisorios ou SCADA (do inglés —
SUPERVISORY CONTROL AND DATA AQUISITION), tem como objetivo o
monitoramento de dados importantes para o processo produtivo, e tudo de forma
autbnoma. Os Sistemas supervisorios permitem que as informacdes de um processo
produtivo sejam monitoradas, rastreadas e armazenadas, sendo que esses dados
sdo analisados, manipulados e posteriormente, apresentados ao usudario. Isso
permite que o operador mantenha a atencao nos fatores relevantes do processo,
sem perder informacgdes importantes e tudo em tempo real. A figura 4, € um exemplo

de um esquema bem simples de um sistema supervisorio.

Rade de Comunicagdes
| o

=

.

Estacio de Monitorizacio Central

Figura 4 — Esquema simplificado de um sistema de controle e superviséo
Fonte: https://kb.elipse.com.br/o-que-sao-sistemas-supervisorios/

Segundo Martins (2012):

Os sistemas supervisérios podem ser considerados como o nivel mais alto
de IHM, pois mostram o que esta acontecendo no processo e permitem
ainda que se atue neste. A evolugdo dos equipamentos industriais, com a
introdugdo crescente de sistemas de automacado industrial, tornou complexa
a tarefa de monitorar, controlar e gerenciar esses sistemas.


https://kb.elipse.com.br/o-que-sao-sistemas-supervisorios/
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O funcionamento de um Sistema Supervisorio pode ser explicado através
de seus principais componentes. Os sensores e atuadores séo dispositivos ligados
aos equipamentos supervisionados do sistema sendo que 0S sensores sao
dispositivos conectados aos equipamentos controlados e monitorados e sé&o
responsaveis em converter parametros fisicos, tais como temperatura, pressao, nivel
em sinais analogicos ou digitais que serdo enviados para a estacdo remota. Os
atuadores exercem acgdes sobre o processo, ligando, desligando, ou movimentando
determinados equipamentos. Nas estacdes remotas é onde o0 processo de aquisicao
e controle de dados se inicia. Para isto, utilizam-se os CLPs (Controlador LAgico
Programavel) ou RTUs (Remote Terminal Units), que sédo dispositivos eletrdnicos
que permitem a comunicagcdo entre a estacdo central com o0s equipamentos
monitorados. Esses dispositivos interpretam os dados obtidos pelos sensores,
executam os calculos e fornecem sinais de saidas para os atuadores. Também tem
por funcdo armazenar os dados obtidos no processo. Se faz necessario uma rede de

comunicacdes, que sera responsavel pelo fluxo de informagBes que fluem dos
CLPs/RTUs para o sistema SCADA.

De acordo com os requisitos e distancia do sistema, podem ser utilizados
cabos de fibra 6tica, cabos Ethernet, linhas dial-up ou até redes sem fio. As estacdes
de monitoramento central tém por funcédo o monitoramento e supervisao do sistema,
sendo responsaveis por recolher a informacédo gerada pelas estacfes remotas e agir
em conformidade com os eventos detectados. Essas estacdes podem ser

centralizadas em um U(nico computador ou distribuidas por uma rede de
computadores, através de umarede que permita o compartilhamento de dados.

Os sistemas supervisorios sdo capazes de proporcionar varios beneficios
para a area produtiva, que vdo além da qualidade do produto e otimizacdo do
processo, pois sua importancia agrega valor estratégico, uma vez que os dados
obtidos podem ser utilizados para uma melhor tomada de decisdo, maximizando a
producdo. Ha a reducéo de custo com mao de obra, pois ha diminuicdo da necessidade
de operadores no monitoramento da producdo, informando de maneira automatica
todos os status relacionados ao processo. O numero de paradas torna-se reduzido e o

controle de producdo é mais eficiente, ja que toda a operacdo pode ser feita
remotamente.
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2.13 KAIZEN
Kaizen € uma palavra em japonés que significa “mudancga para melhor” e
sua aplicacdo como filosofia de melhoria continua em geral. Surgiu apés o fim da
Segunda Guerra Mundial, na década de 50 — quando o Japdo passava por sérias
dificuldades devido aos custos e perdas na guerra. O Kaizen, se tornou uma
metodologia que promove a melhoria continua, seja de processos, servicos ou
produtos. Na realidade, o sentido moderno de Kaisen foi originado nas fabricas da

Toyota, que € o exemplo mais famoso de empresa que criou um sistema de gestao
de melhoria continua.

O Kaizen visa melhorias em produtividade baseando-se em projetos que
ndo exijam grandes investimentos, eficicia, seguranca e reducdo de desperdicios.
Segundo BRIALES (2005), esta filosofia se baseia na eliminacdo de desperdicios
em trés pontos-chave: qualidade, custo e entrega dos produtos/servigos, visando
constantemente torna-los melhores a precos menores. Como pode ser aplicada em
qualquer area da empresa, todos o0s colaboradores podem ter participacao,
identificando falhas, “gargalos” e pontos de ineficiéncia, e sugerir melhorias para os

pontos identificados
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3. METODOLOGIA
Neste capitulo é apresentada a metodologia utlizada para o
desenvolvimento do trabalho, conforme o objetivo apresentado no Capitulo 1.3.
Neste capitulo também estd descrito o planejamento da realizacdo da pesquisa, e
como alcancou 0s objetivos propostos. A figura 5, trata-se de um fluxograma que
visa facilitar a orientacao, ilustrando cada etapa da pesquisa cientifica utilizada neste
trabalho. Para melhor entendimento, os blocos em azul indicam a orientacdo da

pesquisa, sendo explicada melhor nos tdpicos abaixo.

[ PESQUISA CIENTIFICA ]

L ]
OBJETIVOS ABORDAGEM PROCEDIMENTOS TECNICOS ]
PESQUISA

PESQUISA
| PESQUISA
BASICA EXPLORATORIA A[ QUANTITATIVA
DOCUMENTAL

BIBLIOGRAFICA
PESQUISA DESCRITIVA PESQUISA
IR EXPERIMENTAL

PESQUISA EX-POST

FACTO
PESQUISA EXPLICATIVA
QUALI-QUANTITATIVA
ESTUDO DE COORTE

LEVANTAMENTO

NATUREZA

R

00
!

-/

gt

APLICADA

l

ESTUDO DE CAMPQ
ESTUDO DE CASO

PESQUISA AGAO

PESQUISA
PARTICIPANTE

Figura 5 — Etapas da pesquisa cientifica
Fonte: Autor

3.1. Propdsitos da pesquisa

Compreender a finalidade da pesquisa €é importante etapa para
determinar quais métodos e ferramentas empregar na coleta de dados. De acordo
com Gil, (2002, p.41):

E sabido que toda e qualquer classificacdo se faz mediante algum critério.
Com relacdo as pesquisas, € usual a classificacdo com base em seus
objetivos gerais. Assim, é possivel classificar as pesquisas em trés grandes
grupos: exploratérias, descritivas e explicativas.
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Neste trabalho, como os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira sobre eles, podemos

classificar que a pesquisa desenvolvida neste trabalho € de propdsito descritiva.

3.2. Natureza dos Resultados

De acordo com PREDANOQV (2013), quanto a natureza dos resultados,
uma pesquisa pode ser classificada como aplicada ou basica. A pesquisa
desenvolvida nesse trabalho é de propésito aplicada, uma vez que a solucéo
estudada neste trabalho possui aplicacdo pratica no processo produtivo, que
necessita de solu¢des especificas.

3.3. Abordagem da Pesquisa

Os métodos de coletas de dados sdo fundamentais no campo de
pesquisa. Dependendo do problema, a pesquisa pode classificar-se como
abordagem qualitativa e abordagem quantitativa. Segundo Ganga (2010, p.252), a
abordagem quantitativa quantifica e confirma estatisticamente as relagdes de causa
e efeito entre as varidveis de uma pesquisa. Ja a abordagem qualitativa deve-se
obter informacdes sobre o ambiente a ser estudado, observando e coletando dados
que ajudem a interpretar o0 ambiente, em que o problema se encontra (GANGA
2012). Como aintencao deste trabalho é a observacdo do fenédmeno diretamente no
ambiente natural deste, obtendo informacfes sem a preocupacdo em quantifica-las,

entao sera classificado como qualitativo

3.4. Procedimentos Técnicos

Para iniciar o trabalho, foi primeiro necessario efetuar uma pesquisa de
campo que se deu em uma empresa importante no setor de duas rodas (nome néao
divulgado a pedido da empresa), para entender processos que necessitavam de

melhorias de eficiéncia e qualidade.

Segundo Gil (2002, pg. 53):

No estudo de campo, o pesquisador realiza a maior parte do trabalho
pessoalmente, pois é enfatizada importancia de o pesquisador ter tido ele
mesmo uma experiéncia direta com a situacdo de estudo. Também se exige
do pesquisador que permaneca o maior tempo possivel na comunidade,
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pois somente com essa imersdo na realidade é que se podem entender as
regras, 0s costumes e as convengdes que regem o grupo estudado.

Estudando o ambiente, para desenvolver este trabalho foi necessaria
primeiramente uma coleta de dados do setor produtivo na linha de producdo da
montagem de motores da empresa. Para esta avaliacdo foram utilizados indicadores

de qualidade, custo, producao e pessoal.

No item qualidade, foram coletados dados sobre a rejeicdo interna do
setor de montagem do motor e os itens problematicos que geravam mais defeitos.
Os indicadores de producéo abrangem a eficiéncia na montagem do motor e uma
analise na quantidade de paradas de linha. Para a coleta de dados do indicador
custo, foi levado em consideragao as pec¢as que nao possuem reposicao ou ajuste
apos falha na producdo. Com base nesses indicadores, foi selecionado o processo
de gravacao do numero de série do motor. O indicador pessoal refere-se ao tempo
de processos e a quantidade de pessoas necessarias para efetuar os processos da
montagem do motor. Esse indicador foi fundamental para escolher a unificagcéo das

maquinas, visando assim a reducéo de processos e ganho de eficiéncia.
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4, EXECUCAODO PROJETO

Este presente trabalho relata um estudo de caso e pesquisa de campo
para conhecer as atividades que envolvem o processo de aplicacdo de cola e
gravacao do numero de série, na fabricagdo do motor, em uma importante empresa

do segmento de duas rodas.

Para o desenvolvimento deste projeto, inicialmente foi levantada uma
coleta de dados no setor produtivo da empresa que, por motivos éticos, nédo
citaremos 0 nome da mesma. Levando em conta os processos onde haviam mais
paradas de linha e os processos que mais apresentavam baixa eficiéncia e perda
produtiva, foram utilizados documentos padrédo avaliativos da propria empresa, onde

sdo levados em consideracéo indices de rejeicdo interna.

4.1 Andlise dos Equipamentos Utilizados nos Processos antes da

Unificacdo das Maquinas e do Processo

Este capitulo aborda sobre as maquinas utilizadas nos processos de
gravacao de numero de série, e aplicacéo de junta liquida, e seu funcionamento em

modelo anterior a atualizacao proposta por este trabalho.

4.1.1 Gravacao do Numero de Série do motor
O processo de gravacao do numero de série da carcaca, inicia-se quando
o carro de transporte, contendo 100 carcacas esquerda é levado até o processo de
gravagao. A figura 6 ilustra a pecga carcaca esquerda, peca a qual por padréo,

recebe o numero de série do motor.

Figura 6 —Carcaca esquerda do motor de um modelo 150 cilindradas
Fonte: Acervo deilustragcdes da empresa - 2018
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S&o0 necessarios dois operadores por maquina. As pecas a serem
gravadas sdo posicionadas em um suporte de fixacdo em uma mesa giratoria que
possui capacidade para quatro suportes. A mesa de gravacdo utiliza um cilindro
rotativo que, segundo Bonacorso (1997), € um cilindro que possui uma haste do
émbolo com perfil dentado que aciona uma engrenagem, transformando o
movimento linear em rotativo, executando angulos exatos e definidos, como por
exemplo: 90°, 180°, 270° e 360°. A figura 7 é a representacdo em desenho 3D da

maquinade gravacdo do numero de série.

Operador “B”

CPU de controle

Cdmara de
gravacao

Mesa giratoria -

Operador “A”

Figura 7 — llustracdo da Maquina de gravagdo do nimero de série do motor
Fonte: Acervo deilustracdes da empresa - 2018

O operador “A” no primeiro posto posiciona a carcaga no suporte e o fixa
no dispositivo, efetua a leitura da etiqueta de identificacdo que contém o numero a
ser gravado na carcaca e, apds o0 reconhecimento pelo programa, este mesmo
operador libera a carcaca para a gravacao. Esse processo leva 18,2 segundos para
ser executado. Apds a liberacdo, a mesa giratéria efetua um quarto de volta e a
carcaca entra na camara de gravacao, onde se encontra uma gravadora a laser, e
tem a sua base elevada para que a area de gravacgédo fique na direcdo do foco do
laser. O processo de gravacdo dura aproximadamente 12 segundos, tempo
necessario para efetuar a gravacado dos 13 digitos, com 0,1mm de profundidade,

conforme a legislacdo de transito vigente. Porém, o tempo de processo total do
segundo operador ficou cronometrado em 21,97 segundos.
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A figura 8 mostra o processo de gravacdao do numero de série no
motor, em que o feixe de raio laser efetua a “queima” do material com os numeros

sequenciais do motor.

Figura 8 —Interior da maquina de gravagéo durante o funcionamento do feixe de laser
Fonte: Acervo de ilustracGes da empresa - 2018

Terminada a gravacdo o elevador desce, aguardando a liberacdo do
operador “B” que verifica a gravagdo por um monitor de video, e efetua a retirada da

carcaca e posicionando na esteira, para 0 processo seguinte.

4.1.2 APLICA(;AO DE JUNTA LIQUIDA

ApOs a gravacdo do motor, as carcacas sdo encaminhadas para a
aplicacao de junta liquida, que é um adesivo resistente a temperatura e tem por
objetivo selar as carcagas direita e esquerda durante seu fechamento. A maquinade
aplicagdo de junta liquida consiste em um robd cartesiano que possui um bico
extrusor e que aplica a cola conforme o desenho indicado na carcaca. A figura9 nos
mostra 0 desenho master da peca, com o padrao de aplicacdo do vedador liquido
em suasuperficie.

~——__RIGHT CRANK CASE GASKET FACK

Figura 9 - llustracdo do desenho master da peca
Fonte: Acervo deilustracdes da empresa - 2018
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O percurso a ser percorrido pelo aplicador € feito através da programacao
dos eixos X e Y do rob0 cartesiano e, sendo que essa mesma programagao controla
a abertura e fechamento do bico. Ja o dispensador de cola, que € acoplado ao robd
cartesiano, € um dispositivo pneumatico que € composto pelo tambor, que
normalmente possui capacidade para 20 kg de junta liquida; um cilindro para
comprimir o tambor; uma valvula reguladora de fluxo, para manter a aplicacdo da
cola com pressao e velocidade constante; e as mangueiras de alta presséo, que
levam a junta liquida até o bico extrusor. A aplicacao da cola é feita pelo controlador
IA — XSEL de 3 eixos, cujo sistema de leitura e acionamentos é do tipo NPN, sendo
que suas saidas transistorizadas fornecem até 100mA, da fabricante Threebond,
gue gerencia a abertura e fechamento do bico extrusor, e o percurso em que a cola
é aplicada. A figura 10, se trata do sistema de bombeamento de cola, fornecido pela

empresa Threebond.

Figura 10 - llustragdo do Sistema de bombeamento de Silicone
Fonte: Manual do Fabricante

O processo ocorre quando o0 operador posiciona a carcaga na base da
maquina de aplicacdo de cola, e esta, através de um sensor capacitivo, reconhece a
presenc¢a ou n&o da pega. Ao pressionar a botoeira bi-manual, o controlador atua e
comeca a aplicacdo da cola que dura aproximadamente 10 segundos. A figura 11
Nnos mostra a carcaga esquerda, ja posicionada na base da maquina, e em processo

de aplicacéo de juntaliquida.
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Figura 11 — Processo de aplicacdo de junta liquida na carcaca esquerda do motor
Fonte: Acervo de ilustragBes da empresa - 2017

Nesse tempo de funcionamento da maquina, o operador esta efetuando
outras submontagens enquanto finaliza o ciclo da maquina. Apds o fim do ciclo de
aplicacdo, o operador retira a carcaca, e a posiciona na esteira, encaminhando-a
para o processo seguinte. O tempo total deste processo é de 18,7 segundos.

4.2 Estudos referentes ao historico da situagdo problemética
Primeiramente, a coleta de dados foi feita junto ao setor de inspecéo final,
verificando o indice de rejeicdo interna do setor da montagem do motor no periodo
de janeiro a agosto de 2017, conforme o gréafico abaixo:

Rejeigao interna montagem do motor (%)

0,0475 0,0475

10,0450 0,0450

. H
fev mar abr

jan

0,0425
0,0425 0.0425

H 0
jun jul ago

Gréfico 1 — indice de rejeicéo interna da Montagem do Motor
Fonte: Registros de relatdrios técnicos daempresa - 2017
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Nota-se duas coisas com este grafico. A primeira € a partir de abril, que

7

quando é estipulado a meta de rejeicdo interna para 0,0425%, a curva real de

producao praticamente estabilizou com a meta, ndo sendo possivel a diminuicao, e

que em maio, julho e agosto, nao foi possivel alcancar a meta estipulada.

Efetuando um levantamento entre os meses de janeiro e agosto de 2017,

verificamos pelo grafico abaixo, quais foram os itens mais probleméticos em relacéo

a esse periodo.
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Grafico 2 — Relagdo de itens problematicos Montagem do Motor

Fonte: Registros de relatérios técnicos daempresa - 2017

No grafico abaixo, observamos que o problema relacionado a gravacao

com falha se destaca pelo indice de pecas rejeitadas (que ndo possuem

recuperacao) e, portanto, deverao ser descartadas.
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Gréfico 3 — indice de pecas rejeitadas - Montagem do Motor
Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa — 2017
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Selecionando o item problematico da gravacao do numero de série foi feito o

estudo de custo em relacao aos itens inutilizados por defeitos de processo.

Custo x Defeito - Montagem do Motor
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Grafico 4 — Custo por pecas Rejeitadas Montagem do Motor
Fonte: Registros de relatérios técnicos daempresa - 2017

Dentre os defeitos referentes a gravacéao, o principal € a quando a peca &
gravada fora de foco, que é perceptivel pela profundidade da gravacédo na peca. A
figura 12 é um exemplo de uma néao conformidade, onde a carcaca esquerda esta

com a area de gravacao danificada, inutilizando a peca.

T ——

Figura 12 — Exemplo de ndo conformidade na gravagao
Fonte: Acervo deilustragdes daempresa - 2017

A equipe técnica apontou algumas causas provaveis desse problema com
base no histérico de manutencdes efetuadas. A primeira causa provavel seria pelo
erro de ajuste na distancia da lente, que deve ser de 180,5, mas € ajustada de forma
manual devido as variacbes de cada modelo. A figura 13, ilustra o dispositivo de

ajuste de foco do laser, e sua localizacdo na maquina de gravacao



Ajuste
de Foco

(b)

Figura 13 — (a) Ajuste da distanciafocal do laser. (b) Localizagéo do ajustador, no interior
da méaquina
Fonte: Acervo de ilustracdes da empresa - 2018

Outro problema comum seria 0 desgaste irregular dos cavaletes de
fixacdo da peca, que geravam problemas intermitentes, mas pontuais em um dos
quatro cavaletes especificos. A figura 14 ilustra que um desgaste nos pinos de

fixacdo de um cavalete pode dar uma diferenga de 1 mm (ou mais) no foco, o que
pode prejudicar severamente a gravacgao.

CAVOL 285 mm N
‘_l_.. |’
& ovm s
—e

CAV (4. 2895 mm 1 mm a mais)

)

AMHHITITTTNNY

(@) (b)

Figura 14 — (a) Cavalete de gravacao.
(b) Representacédo dos pinos fixos dos 04 cavaletes de gravagéo.
Fonte: Acervo deilustragcdes da empresa - 2018

Outro problema, porém, ndo tdo comum, mas ainda assim relevante, é a

perda de sincronismo entre os atuadores da maquina, em que 0 atuador que
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posiciona a carcaca nao sobe, fazendo com que o numero de série seja gravado em

pontos aleatérios da carcaca.

NG = OK

Figura 15 — Exemplo de posicionamento ndo conforme, devido falha no atuador
Fonte: Acervo de ilustragBes da empresa - 2018

Inicialmente foi necesséario estudar o layout produtivo da montagem do
motor, para entender onde séo efetuadas as montagens de cada componente do
motor. A figura 16, é uma ilustracéo representativa em CAD, do layout da producédo

de motores da empresa.

L |

Estribo

Jt. liquida ‘ Balanceiro = Tampa direita Cabecote Tampa esquerda
: Balancim
Gravadora Mta_nlvela Cilindro S

Figura 16 — Layout produtivo de uma linha de Montagem do Motor
Fonte: Acervo deilustragdes da empresa - 2018

Foi necessario efetuar um levantamento com os tempos de execucao
cada processo da montagem do motor e que foi evidenciado que o posto 2 —
Gravacao do numero de série esta com o tempo de montagem, demonstrando que
este processo necessita ser melhorado. O grafico abaixo ilustra a analise de tempos

e processos da cadeia produtiva.
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Grafico 5 — Grafico de Tempos por Processos Montagem do Motor
Fonte: Registros de relatdrios técnicos da empresa) - 2018

A figura 17, representa uma tabela com o passo a passo dos processos mais
criticos, em que fica evidenciada uma sobrecarga em um dos processos, o que
levantou uma necessidade de melhoria.

1 [RETIRAR A CARCALA DD CARRD DE ALIMENTACAD E POSICITNG MA BANCAD z.00

> | PEGAR 01PARAF IS0 D0 DRENO + 01 ARRUELA DE WEDACAD 12mm E PRE-MONTAR 256

P | 2 [Posicionss PARAFUSO DO DREND + ARRUELA A CARCAGA 2.4z

Ao |5 [FL|POSICoNAR CARCACA HA MESA DE GRAWAGAD INCLUI GRAMPEAMENTC) ERE]
D'i“[?::g“c“ T S |EFETUAR A LEITURA DA ETIQUETA COM CODIGD DE BARRAS 130] g e

el & |POSICIONAR ETIQIUETA HA CARCACS 143

7 |PRESSIOMNAR BOTAD PARA GIRO DA MESA 087

1 S | TEMPO DE GIRO DA MESA DE GF!»QU»QI;»&D 1.25

9 |PRESSIONAR BOTAD PARA LIBERAR GHAVAC»&D [TEMPO DE MAQLUINS 12 5] 0,30

10 | RETIRA CARRD VAZID | ORGARIZA PECAS ]

1 |COMFERIR & GF!»QU.QC»&D MA TELA ¢ AGUARDOAR FIM D& GF!AU»QC.&D 3.29

2 |PRESSIOMAR BOTAD PARA GIRO DA MESA 0,51

P 5 [FETIRAR & CARCACA OF GRAYACED z.40

MONTAGEM | 5 | % |LIBERARMESA PARA SIFD 0,87
Do T | 5 [Posicioner A caRcacs ESQUERDA NO DISPOSITIVD zz24| oo

INTERRUPTOR | O | & |FEGAR 01INTERRUFTOR DO MEUTRO + 01 OVFING E PRE-MOMTAR 25z °

DR ERC) 7 |PEGAR 02 PARAFUSOS FLANGE 6X16 154

2 | & [MONTARINTERRUPTOR OO0 HELTRO MA CARCADA ESQIUERDA 3.43

5 | POSICIONAR 02 PARAFUSOS FLANGE 6416 E FIxaR INTERRUPTOR DO MEUTRO A CARCACA 3.25

10 | RETIRAR CARCACA ESQ. DO DISPOSITIVD E POSICIONGR HA ESTEIRS 178

1 [APERTAR PARAFUSO DO DREND 120

2 | POSICIONAR CARCACA ESQUERDA MA MAD DE JUNTA LiQUIDA 234

p L= [#CIONAR & BEOTOERA (TEMPO DE MAGUING 10.725] 0.84

apLIcAcAD | O [ % |FETIRAR (01 VIRABREQUIM DO CAREO E POSICIONAR ND DISPOSITG 140

pE sunta |3 [ 5 |cHEcARDUTODE SLED COMBICD DE AR 26
Liquina+ | b ["e [EFETUARTESTEPNP NABELA nea| 1821

MONTAGEM 7 |PEGAR CHAVETA LUA 4mm 133

(IS LA BT 5 |PRENSAR MARTELC) & CHAVETA dmm NA MANIVEL A (LADD D0 ROTOR GERADOR] 474

3 | 5 [LUBRIFICAR MUNHCAD COM OLED Mosz 0,54

10 | RETIRAR CARCACA ESC). DO DISPOSITIVO E POSICIONAR MNA ESTEIRA 178

11 |RETIRAR MARNIVEL A E POSICIONAR MNA ESTEIRA 1.50

Figura 17 — Analise de tempo dos trés primeiros processos de fabricagdo do motor
Fonte: Acervo de ilustracfes da empresa - 2017

A pedido da gestao produtiva, a equipe técnica levantou dados sobre o tempo
de funcionamento das maquinas envolvidas nestes processos, com a intengédo de
atualizacdo das mesmas, modernizando o processo de fabricagao.
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Abaixo, o gréafico 6 foi extraido juntamente com a equipe de cronoanalise,
indicando que, apesar do tempo de processo estar em 18 segundos, 0 tempo

0cioso, que na verdade € o tempo em que o operador aguarda a maquina finalizar o

ciclo elevando o tempo total de processo para quase 22 segundos.

Maquina de Gravagdo
__________ 13,4% Maguina de Jt. Liquida
— _ OCIOSIDADE
2 15,8%
17,7" OCIOSIDADE
86,6%
84,2%
T&P Tx. De ocup.

T&P Tx. De ocup.

Gréfico 6 — Taxa de ocupacgdo x Ociosidade nos processos da Gravagdo do motore
aplicacéo de cola
Fonte: Registros de relatdrios técnicos daempresa - 2018

4.2.1 Execucao danovaabordagem proposta

Para aprovacdo do projeto, foram primeiramente elaboradas trés
propostas para tentar resolver o problema. A disposicao dos equipamentos na linha
se encontrava conforme a figura 18.

_ LAY OUT ANTERIOR

SUB MONTAGEM - MM2 SITUACAO ANTERIOR

BANCADA MAQUINA DE MAQUINA DE
NEUTRO JT LIQUIDA

GRAVAGCAO JT. LIQUIDA

L CASE

-

R CASE

-

(@) (b)

Figura 18 — llustragdo dadisposi¢cdo dos equipamentos no setor produtivo. (a) Layout das
Méaquinas de gravacdo e Junta Liquida. (b) Representacdo em 3D dos processos

Fonte: Acervo de ilustracbes da empresa - 2018
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O grafico 7, nos mostra o tempo gasto pelos operadores nos processos
da gravacdo do numero de série e da junta liquida.
TEMPO DE MAQUINA
57,87"

18,7"
21,97"

18,2"

GRAV-1 GRAV-2 JT.LIQ TIL

Grafico 7 — Tempo total de processo dos operadores da gravagdo + junta liquida

Fonte: Registros de relatérios técnicos da empresa — 2018

O grafico 8, nos mostra a quantidade total de operadores destes

processos, levando em consideracao o primeiro e o segundo turno

GRAFICO DE PESSOAL

3A

3A

17 T TTL

Grafico 8 — Operadores necessérios para a realizacdo dos processos de gravagéo e
aplicacéo de cola

Fonte: Registros de relatorios técnicos da empresa — 2018

4.2.2 Propostal- Rob6 Manipulador
A figura 19 ilustra a proposta, que consiste na ideia de um robd

manipulador, que realizaria a movimentacao das carcacas entre as maquinas.
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Maquina de
aplicacdo de
junta liquida

Maquina de
gravacao

Esteira
Robd Montagem do
manipulador motor

Figura 19 — llustragdo da Proposta utilizando um robé manipulador
Fonte: O autor - 2021

Essa proposta atenderia em eficiéncia, e garantiria a reutilizacdo das
maquinas atuais, porém haveria custo adicional com a aquisi¢ao de equipamento e
treinamento da manutenc¢éo do equipamento, ndo atenderia os problemas referentes

a variacao de foco, além da ocupacao de boa parte da area util da producéo.

4.2.3 Proposta 2 - Aplicacdo de Junta Liquida na Esteira
Transportadora
Nesta proposta, a ideia é a indexacdo da maquina de aplicacao de junta
liguida na esteira transportadora das carcacas, aplicando o adesivo assim que o
operador retirasse a carcaca da maquina de gravacéo. A figura 20 € a representacao
feita no Software Solid Edge, da Siemens, para apresentar de forma simplificada a
proposta, com a inten¢éo de mostrar a disposi¢cao dos equipamentos e o layout.
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Maquina de
Maquina de aplicagdo de
gravagdo junta liquida

Esteira
Montagem do
motor

Figura 20 — llustragcdo da maquina de Aplicacdo de colaindexada a esteira
Fonte: O autor - 2021

Esse formato garante a reutilizacdo dos equipamentos sem custo
adicional com treinamentos pois sdo maquinas as quais a equipe de manutencao e
producao ja estdo familiarizados e ocuparia 0 mesmo espaco que a situacao atual,
porém, o colaborador ndo teria um controle eficiente da aplicacdo de cola ja que o
mesmo esta distante da maquina e com a possibilidade de mandar pecas néao

conformes para a linha de montagem.

4.2.4 Proposta 3 — Unificar a Maquina de Gravacdo com a Junta
Liquida

A proposta € a desativacdo da estrutura giratéria da gravadora,
realocando o cabecote do laser na parte inferior da maquina de aplicacdo de cola,
onde ela pode efetuar a gravacao de baixo para cima. O equipamento ficaria mais
compacto e mais eficiente no sentido de reducédo da méo de obra necessaria para
operar a maquina, além da reducdo de defeitos por falha de foco. A figura 21
representa o esquema proposto, desenhado de forma simplificada com a ajuda do
software Solid Edge, da Siemens.
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Esteira
Montagem do
motor

Maquina de gravagdo +
Magquina de junta liquida

Figura 21 — llustracado da Proposta de unificagdo das méquinas de gravacédo e aplicacédo
de cola
Fonte: O autor - 2021

Essa foi a proposta que mais se adequou a premissa de garantir
eficiéncia e reutilizacdo dos dois equipamentos, além de garantir o sincronismo
necessario na producéo e reduzir a area utilizavel, com ganho de espago para 0s

colaboradores.

4.2.5 Propostaescolhida e justificativa

ApOs as propostas passarem pela analise da gestdo, a que mais se
adequou a proposta de ganho de eficiéncia e reducéo de defeitos foi a proposta 3,
em que a maquina de gravacao seria unificada a maquina de aplicacdo de cola. O
tema foi escolhido pela reducao de colaboradores utilizados no processo e reducao
na quantidade de defeitos uma vez que, com apenas uma base fixa, a variacdo de
distancia focal do laser seria eliminada, sendo um ajuste Unico para qualquer peca
trabalhada no equipamento. Além disso, haveria 0 ganho em tempo de processo, ja
gue haveria a reducéo de tempo ocioso das maguinas uma vez que 0 processo de
gravacao e aplicacdo de cola seriam executados ao mesmo tempo. A figura 22

mostra a proposta final de unificacdo das maquinas.
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VISTA
TRASEIRA

Figura 22 — Apresentagéo do layout da unificagdo das maquinas — em 3D
Fonte: Acervo de ilustragGes da empresa - 2018

4.3 Desenvolvimento do projeto da Proposta 3
Todo o projeto baseado na Proposta 3 foi feito com o auxilio de
ferramentas CAD, para ajudar na visualizagado de resultados finais de cada parte do
novo equipamento. Inicialmente foi elaborado o desenho 3D da estrutura mecanica
da maquina de aplicacdo de junta liquida, com o auxilio programa Solid Edge da
Siemens. Essa estrutura é a que ira dar suporte para o CLP da antiga maquina de

gravacéo, e do controlador da maquina de junta liquida. A figura 23 ilustra a tela do
programa Solid Edge, com o projeto da maquina de gravacao e aplicacao de cola.

sl >

B HUHABE

Figura 23 — Projeto 3D da Maquina de Aplicacao de Cola + Gravagdo do nimero série
utilizando SOLID EDGE
Fonte: Acervo deilustracdes da empresa — 2018

Inicialmente foi dimensionado onde deveria ser feito o corte na base da

maquina de aplicacdo de junta liquida, onde a lente da gravadora a laser poderia ter
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acesso a carcaca e levando em consideracédo a area de atuacédo do robd cartesiano,
aplicador de juntaliquida, conforme mostra a figura 24.

570

117,5

*RANGE DE
23Qm = 450 —= MOVIMENTO X -Y
DO APLICADOR
DE JUNTA

Figura 24 — llustracdo da medi¢do do corte na base da maquina
Fonte: Acervo deilustracdes da empresa - 2018

Para a adaptacdo do laser, foi necessério construir uma estrutura de aco,
com perfil de metalon 40x40 soldado juntamente com uma chapa de aco SAE1045,

conforme a figura 25:

Figura 25 — llustracdo da estrutura de suporte do laser a ser utilizado na gravacao da
carcaga
Fonte: Acervo de ilustracGes da empresa - 2018
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nde as medidas devem obedecer rigorosamente ao especificado nos
seguintes desenhos, que possuem as cotas necessarias para a fabricagcdo do

dispositivo, exemplificado nafigura 26.

e
DETALHE A

DETALHEA

410,0

905,00

340,0

A%

1400

1 DISTANCIAEXTRE CENTROS Tew [l == ==l 2
QUE SEGUR RISORDSAMENTE TOLEAANCIADE c00fmm, | semcatnamimans (A3 g,

Figura 26 — Desenho da estrutura do suporte do laser
Fonte: Acervo de ilustragbes da empresa - 2018

O suporte foi projetado com quatro amortecedores de impacto e vibracéo,
importante para manter o feixe de laser estavel durante o seu funcionamento,
enquanto o robd cartesiano executa o movimento de aplicacdo de junta liquida. A
figura 27 ilustra o amortecedor selecionado, de 3/8” da marca VIBRASTOP.

UNC U9 27116
UNC 18" 1 2-1116°

Figura 27 — Especificacdo do amortecedor de vibracdo
Fonte: Catalogo de pecas da VIBRASTOP (2015)

O passo seguinte consiste no enclausuramento da unidade de gravacao a

laser e do controlador do robé cartesiano e também na confeccdo dos suportes da
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CPU onde sera instalado o programa supervisorio da gravacao a laser utilizando
estruturas metalicas fabricadas na prépria planta.

Com isso outra etapa de grande importancia se torna necessaria e
consiste na instalacdo de dispositivos de seguranca, como fotocélula e botoeira
bimanual, conforme previsto naNR12.

SegundoaNR12:

Um dos sistemas de seguranca nas zonas de prensagem ou trabalho
aceitaveis seria 0 enclausuramento da zona de prensagem, com frestas ou
passagens que ndo permitem o ingresso dos dedos e m&os nas zonas de
perigo, conforme item A, do Anexo |, desta Norma, e podem ser constituidos
de protecGes fixas ou protecdes moéveis dotadas de intertravamento,
conforme itens 12.38 a 12.55 e seus subitens desta Norma.

BOTOEIRAS DE
EMERGENCIA

{ FOTOCELULA

Figura 28 — Instalac&o de dispositivos de seguranga na maquina
Fonte: Acervo deilustracdes da empresa - 2018

Para o correto posicionamento da carcaca foi necessario o projeto e
confeccdo de bases de apoio com o intuito de manter a area de gravacdo da
carcaca a uma distancia de 180,5 £ 0,5 mm, distancia que permite que o feixe de
laser efetue uma gravacdo com a profundidade especificada para o0 processo. A
figura 29 é a representacdo 3D do projeto de base de apoio da carcaga para a
gravacao do namero de série.
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Figura 29 — llustracdo dabase de apoio da carcaga esquerda
Fonte: Acervo deilustragcdes da empresa - 2018

Para a construcdo das bases de apoio foram utilizadas maquinas e
ferramentas de usinagem, materiais disponiveis no setor Grupo Técnico da
empresa. Uma chapa de aco VB 40 previamente retificada com a espessura de uma
polegada (12,7mm), e dimensdes 430mm x 350mm foi utilizada como base do
dispositivo (figura 30) e utilizando uma furadeira de coluna e brocas foi efetuada

perfuracdes enquanto que para o desbaste na parte central da base — onde passara
o feixe de luz do laser — foi utilizado a fresadora.

Figura 30 — Base do dispositivo - dimensionamento
Fonte: Acervo de ilustracGes da empresa - 2018
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Ja para a fabricacdo dos pinos guia e apoios (figura 31) foram utilizados
tarugos VB 40 como matéria prima, e as usinagens executadas utilizando torno e a
Furadeira de Bancada.

Figura 31 — Apoios e guias do dispositivo
Fonte: Acervo deilustragdes da empresa - 2018

7

Lembrando que a dimensdo dos pinos é o0 ponto mais importante deste
dispositivo, pois s&o eles que garantem a altura e distanciamento correto entre a
lente e a area de gravacdo da carcaca, que deve ser de 185 mm, como mostra a

figura 32.

il

Figura 32 — Distancia focal dalente do laser, em relagdo a pecaa ser gravada
Fonte: O autor - 2019
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A figura 33 apresenta o resultado final da construcdo da maquina de
gravacdo de numero de série, integrada a aplicacdo de junta liquida na carcaca

esquerda.

Figura 33 — Maquina de aplicacédo de Cola e Gravagdo da Carcaca
Fonte: O autor - 2019

O controle da gravacdo do numero de série sera feito por dois
supervisorios: o Elipse e o Merlin. Lembrando que eles ja eram utilizados na versao
antiga da maquina de gravacgéao, portanto ndo houveram muitas alteracdes, somente
a adaptacao para apenas um posto de trabalho. O Elipse, programa fornecido pela
MFLUES é o Sistema Supervisério que auxilia no monitoramento da gravacéo. E ele
que faz a interface Homem Maquina, deixando o controle e operacdo da operacao
mais intuitivo. Ele coleta os dados de uma etiqueta de cédigo de barras emitido pelo
setor de PCP - Planejamento e controle de Producéo, que contém as informacdes
do modelo/versdo mais 0 numero de série a ser gravado no motor e projeta na tela

de maneira que o operador possa acompanhar o processo de gravacao.

O Elipse permitira efetuar o backup produtivo e na sua programacao ele
ird sinalizar distorcdes como etiqueta ou gravacao repetida, ou etiqueta de outro
modelo, minimizando assim possiveis falhas de gravacdo. Como houve a
simplificacdo do maquinario, com a remocdo de varios atuadores a légica do
processo de gravacdo e portanto da Interface Homem Maquina sera simplificada,
uma vez que o CLP sbé precisara gerenciar o comando da gravacao, apenas apo0s

iniciar o processo de aplicacéo de colana peca.
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Figura 34 — Sistema de supervisdo e controle Elipse
Fonte: O autor - 2019

Ja o Merlin programa fornecido pela TELESIS, é o programa que cria 0s
programas de gravagdo e controle do laser, como a intensidade do feixe e
quantidade de passos e caracteres a serem gravados. E ele que faz a ponte entre o
CLP e o elipse, onde o Elipse coleta os dados que servirdo de entrada,
comunicando-se com o Merlin que por sua vez enviara os comandos para o CLP.
Sua interface € simples e permite a rapida criacdo de programas de gravacao para
varios modelos. No momento em que for feita a leitura de codigo de barras, o Elipse

chamara a janela de gravacao criada no Merlin, correspondente ao codigo lido na
etiqueta

it

iatii

Figura 35 — Janela de gravacao do software Merlin
Fonte: O autor - 2019

Com o intuito de prevenir o acionamento da maquina sem a peca, 0 que
poderia danificar o laser, foi instalado um sensor capacitivo, para deteccdo de pecas,

sendo permitida a operacdo somente quando o operador posicionar a carcaca na
base, como nafigura 36.
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Sensorde
presenca

Figura 36 — Sensor de Presenca de pecas
Fonte: O autor - 2019

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No todo, este projeto tem o intuito de avaliar o processo de unificacdo das
maquinas de aplicacdo de junta liquida e da maquina de gravacdo do numero de
série e assim demostrar um sistema que seja mais eficiente no sentido de evitar
falhas na gravacédo, o que pode acarretar inclusive em problemas judiciais para o

cliente umavez que a gravacao nao conforme fere a legislacéo de transito.

ApoOs a unificacdo das maquinas de aplicacdo de junta liquida e de
gravacdo do numero de série foi esperando a eliminagcdo dos problemas de
gravacao rasa, relacionados a distancia focal do laser, ja que a variacdo entre
cavaletes foi eliminada, reduzindo assim o indice de rejeicdo do setor montagem do

motor. Fato comprovado apOs coleta de amostras do decalque da gravagéo
mostrando que os caracteres estavam legiveis, como mostra a figura 37.

Figura 37 — Decalque das carcacas do teste piloto
Fonte: Acervo de relatérios técnicos daempresa - 2019
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Outra maneira de demonstrar que a experiéncia obteve resultado foram
as analises de profundidade obtidas junto ao setor de controle de qualidade,em que

¢ feita a analise da profundidade da gravacédo, como mostra a figura 38.

Nome
(ot N Carcaca Esa Motor
Solicitante
Montagem do Motor 1 [R—— Afonso

Realizar analise da profundidade da gravac3o do motor

- MASIOGS e Gravachc em Caracieres (NUMeros e letras)

501263720 | 001265720
277520 Z9570

I
Il
1

"~ Figura 38 — Amostra de andlise de profundidade da gravacdo
Fonte: Acervo de relatdrios técnicos daempresa — 2019

Outro aspecto positivo foi em relagcdo ao ganho de eficiéncia, uma vez
que houve a fus@o de dois processos, e também a quantidade necessaria de
operadores de 6 para 4, sendo que os dois colaboradores excedentes puderam ser
realocados em outros processos. Com a figura 39, temos a comparacdo da

distribuicdo de tempos e processos

Distribuicdo Antes Distribuicdo Depois

1 |RETIRAR A CARCACA DO CARRD DE ALIMENTACAD E POSICIONA Na BANCADA 2,00]
[ 2 [PEARO1PARAFUSE OTREND + 01 ARRUELA OE VEDACAD f2mm E PRE-HONTAR 58] 1 | RETIRAR A CARCACA DO CARRO DE ALMENTACADE POSICIONANNO DISPOSTNG. 200
P | 5 |POSICONAR PARAFUSD O DREN + ARRUELA NACARCACA 2.42] p |2 PEGAR D1 PARAFUIST DEYDREND + 1 ARALELA DEVEDALAD famm E PRE-MONTAR 25|
BT T — o |0 oA AU JELEAMACIACH! =
ugﬁzm%ﬁn O[5 FOSCARRE T CLE A A CARLACA e PARAFLiSD | S | PFERTARPARAFUE0 O LREND 120
[ 7 [PrEssionan B0TAG PARA SPO DA ESR o] DODREND+ | T |5 |PEGARCINTERRLPTORDONEUTRO +01 IRINGE PRE-MONTAR 252] 2080
1| & |TEMPO OE GIRO DA MESADE GRAVACAO. 125 INTERRUPTOR| © | B |PEGAR 02 PARAFUSOS FLANGE XI5 154
| 9 |PRESSIONAR BOTAQ PARA LIBERAR GRAVACAD [TEMPO DE MAQUINA 12 51 0,30 DO NEUTRO 7 |MONTAR INTERAUPTOR 00 NEUTROINA CARCAG A ESQUERDA 3.43)
10 |RETIRA CARRD YAZI | ORGANIZA PECAS 343 § | POSICIONAR 02 PARAFUSOS FLANGE BX16 E FIKARINTERRUPTOR DONELTRONACARCACY 325
1
T o e s ST A T A L RERn T P e = 9 |RETIRAR CARCACA ESG. DO DISPOSITVD E POSICIDNARNAESTERA 175
i PRESSIONARBOTAD PARA GIRO DA MESA D,Ell
P |5 TrETIRAR A CARCACADE CRAVAGAD 2,4g| 1 |PEGAR A CARCACAESOUERDA E POSICIONAR NA MAG GRAVACAD + JUNTALIGUIDA 258
MONTAGEM | 5 | # [LEBERARMESAPARA GIRO 087 2 |EFETUAR A LEITLIRA DA ETIGLETA COM CODIGO OF BARRAS 130
Do T i POSICIONAR A CARCACA ESQUERDA MO DISPOSITIVO 2,24' 2218
INTERRUPTOR | O [ & |[PEGAR01IMTERRUPTOR DOVNELTRO + 01 O'AING E PRE-MONTAR 2.52] B P 3 | POSICIONAR ETICWETA NA CARCACA — 143
DONEUTRO | |7 [peAR 02 PARAFUSOS FLANGE 618 154] GRAUAGAD | 0 |- ]A0I0NARABOTOERA DA MAGUINADE JUNTA LIGUIDA (TEMPO DE MAGUINA Ti6s) 04
2 | & [MONTAR NTERRUPTOR DO NEUTRO WA CARCACA ESGUERDA 3.43] DONOMERD | 5 | 5 [RETRARION YIRABREGLIM DO CARADE POSICIONAR NODISPOSTIVD 140
[ 9 |POSICIONAR 02 PARAFUSCS FLANGE 818 E FIXAR INTERRUPTOR DO NEUTRO NA CARCACH 3.25] DESERIE+ | T 6 |cHECARDUTD DF ELED COM BICOOE AR 126
10 |RETIRAR CARCACA ESQ. DO DISPOSITIWO E POSICIONAR NA ESTEIRA 178 ~ 20,04
LAESD, APLICACAD | 0| 7 [EFETUAR TESTEPNP NABELA 085
DE JUNTA
1 |APERTAR PARAFUSO DO DREND 1.20) LiQUIDA 8 |PEGAR CHAVETALUA dmm 133
| 2 | POSICIONAR CARCACA ESQUERDA NA MAG DE JUNTA LIGUIDA 234 9 |PRENSAR(MARTEL() A CHAVETA dmm NA MANIVELA (LA00 DO ROTOR GERADDR] 474
p |3 [ACIONAR A BOTOEIRA (TEMPO DE MAGUINA 10.725) D,Bdl 2 10 |LUBRIFICAR MUNHCAOICOM OLEOMaS2 0,5¢|
APLICACAD 0O 4 |RETIRAR (0 WIRABREQUIM DO CARRO E POSICIONAR NO DISPOSITVD 140 11 |FETIRAR CARCAAESG, DO DISPOSTIVO E POSICIONARNAESTERA 174
DE JUNTA | 3 | 5 |CHECARDUTODE ALED COMBICODE AR 1,26] -
LiQuDAs | { (G EFETLAR TESTE PP HABELR nes| B2 12 |FETRAR MANVELAE POSICIONARNA ESTERA 150
MONTAGEM | | 7 [pEGAR CHAVETALUA dmm 133
DARANVELS] | 0) A CHAVETA émm 1A MANIVEL A [LADD DO ROTOR GERADOR] 4.74]
3 3 [LUBRIFICAR MUNHCAD COM OLED Mo52 0,.94]
10 |RETIRAR CARCACA ESG. 00 DISPOSITIMO E POSICIONAR NA ESTEIRA 1.78]
11 |RETIRAR MANIVELA E POSICIONAR NA ESTERA 1.50]

Figura 39 — Distribuicdo de Processos antes e depois da unificacdo dos equipamentos
Fonte: Acervo de relatérios técnicos daempresa - 2020
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Ainda na questdo da diminuicdo de colaboradores necessarios para o
processo, temos o grafico 9, que compara a quantidade de pessoal do primeiro e
segundo turnos de trabalho, necessario para a execucdo do processo, antes e

depois da atualizacdo das maquinas de aplicacao de cola e de grava¢do do namero

serial.
Pessoal Antes Pessoal Depois
GRAFICO DE PESSOAL GRAFICO DE PESSOAL
1°T 2°T 1°T 2°T TTL

Grafico 9 — Comparacéo do pessoal necessario Antes x Depois

Fonte: Registros de relatdrios técnicos daempresa — 2020

Como a configuracdo de cavaletes da antiga maquina — que antes eram
em quatro — se tornou apenas uma base fixa na maquina, foi eliminada a variacéo
da distancia de foco do laser, diminuindo drasticamente a quantidade de defeitos
mensais referentes a gravacdo, diminuindo a quantidade de carcacas que seriam
descartadas, levando a diminuicdo de desperdicio e reducdo de custos com pecas
rejeitadas.

Itens Problematicos da Montagem do Motor - Mai/21

20 + 26

Grafico 10 — Relacao de itens problematicos Montagem do Motor
Fonte: Registros de relatérios técnicos daempresa — 2021

Concluimos que com um estudo aprofundado de automacéo industrial foi

possivel garantir uma melhoria na eficiéncia produtiva com a reducéo da quantidade
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de equipamentos, utilizando a automacao de uma maneira mais inteligente e enxuta,
reduzir o custo com pessoal necessario para 0 processo, € mesmo assim, garantir a
montagem no tempo estipulado para manter a cadeia produtiva em perfeita
sincronia.

Em relacéo ao primeiro objetivo especifico, identificar as principais varidveis
dos processos de aplicacéo de cola e do processo de gravacao do numero de série
do motor, esse procedimento foi o ponto chave do estudo, pois somente analisando
o ambiente fabril e coletando os dados necessarios foi possivel entender ndo s6
onde a linha de montagem necessitava de melhoria, mas também, com analises
posteriores, foi possivel demonstrar onde 0 mesmo evoluiu.

Quanto ao segundo objetivo especifico, que se tratava do desenvolvimento
do projeto de unificacdo dos processos de aplicacdo de cola e de gravacédo do
numero de série, s6 foi possivel pois boa parte da tecnologia existente j4 era
utilizada de forma que sé necessitou alteracdo na estrutura fisica das maquinas. O
uso de softwares de Desenho Auxiliado por Computador foi essencial pois, gracas a
isso, foi possivel visualizar e planejar as alteracdes que iriam refletir nos aspectos
tanto fisicos quanto do ambiente de trabalho, das maquinas alteradas e do projeto
das bases. Porém, para adequar o processo, foi necesséario desenvolver junto ao
grupo técnico uma base fixa para cada modelo, o que sé se tornou possivel gracas
as maquinas ferramentas existentes no setor, materiais metalUrgicos, como tarugos,
chapas e variados perfis de aco, isso somado a conhecimentos de usinagem para a
confeccao dessas mesmas bases.

E, finalizando os objetivos especificos, que era a avaliagcdo total dos
resultados — que consistia na comparacao da qualidade final dapeca e noganho de
eficiéncia produtiva — foram feitos varios testes com as pecas enquanto era feita a
aplicacao simultdnea de cola junto com a gravacao a laser, testes visuais e mais 0
mais importante, testes de laboratorio confirmando a profundidade da gravacao de
forma equalizada. Como se tratava somente de um dispositivo e a distancia da lente
nao teria mais variacdo com a area de gravacao, praticamente n&o existiria mais a
falha pelo fato laser estar fora de foco. Paralelo a isso, dois processos complexos
foram transformados em um efetuando a comparacao de tempos de processos de
antes da unificacdo e depois da unificacao, logo concluiu-se que alémde diminuir a

quantidade de processos, houve um aproveitamento do espaco Gtil uma vez que
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houve um ganho de 13m?2 de area produtiva e além da diminuicdo da quantidade
necessaria de operadores que era de seis para quatro.

Com a conclusao dos objetivos especificos, finalmente pode-se afirmar que
0 objetivo principal deste trabalho foi atingido, e que conseguiu-se aumentar a

eficiéncia produtiva através do ganho da qualidade no produto final.

5.1 PROPOSTAS PARA MELHORIAS FUTURAS

Com as metas estipuladas atingidas, e ainda com o conceito de melhoria
continua, temos em mente sempre procurar novas tecnologias para ganhar cadave z
mais eficiéncia no processo. E impossivel ignorar os avancos da inddstria 4.0,
portanto, como ambiente fabril precisamos nos adequar a evolugcdo e com isso
aplicar em nossa manufatura. Como sugestao para trabalhos futuros, considera-se
interessante conectar a maquina de gravacao e aplicacao de junta liquida em uma
rede de monitoramento, onde tanto a gestdo fabrii como o grupo
técnico/manutencdo possam coletar informacdes em tempo real, sem a necessidade
de parar o equipamento atras de informac¢des armazenadas internamente. Como
adicdo, a maquina podera, em caso de falhas, sinalizar os setores responsaveis pela
manutencdo, e em alguns casos, resolver os problemas de forma remota, sem a
necessidade de ir ao local. Embora isso possa exigir qualificacdo, os beneficios

superam o0s custos com qualificacao.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou e amplificou os conceitos aprendidos durante a
fase académica, principalmente conhecimentos de automacdo, a utilizacdo de
desenhos CAD, pneumatica e sistemas de supervisdo, além das nocdes de
usinagem. Apesar do pouco material bibliografico referente ao assunto, a leitura de
manuais técnicos dos equipamentos sO € possivel devido ao que aprendemos em
sala de aula, sendo que também a experiéncia em processos produtivos foi
ampliada.

Mesmo com pouco material para referéncia, uma vez que o projeto é pioneiro
e especifico para o setor produtivo, foi possivel desenvolvé-lo e entender que a
eficiéncia produtiva ndo estd s6 em automatizar processos, mas, sim, em como
aplicar a automacao de uma forma mais enxuta, de maneira que nao possa agregar
custos elevados, e ainda proporcionar o bem-estar para os trabalhadores.

Este trabalho poderé vir a servir como ponto de partida para trabalhos futuros,
pois é importante que sejam explorados assuntos que néao estdo no escopo do
projeto. Como a preocupacado desde o inicio foi com a descri¢cdo e desenvolvimento
da unificacdo de duas maquinas a partir de seus softwares e da sua implantacao, ele
nao propde uma anélise aprofundada dos softwares nem de instalacdes elétricas ou
dos dispositivos pneumaticos.

A importancia deste se deve por se tratar de um estudo para um processo
Unico descrevendo diretrizes e soluc¢des para o tema abordado e contribuindo assim
para o desenvolvimento da cadeia produtiva. Dessa forma, conclui-se que o projeto
de unificacdo das maquinas de gravacdo do numero de série e de aplicacdo de junta
liquida, foi eficiente e eficaz, além de ser economicamente viavel, portanto, que 0s

objetivos foram alcangados.
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