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Resumo: Esse artigo apresenta um estudo paraagiiz da automacado em uma fabrica de
pecas metalicas que utilizam prensas hidraulicasapastampagem de peca que s&o
utilizados em diversos seguimentos na industritragtetronica, automotiva, etc. Todas as

prensas utilizadas na fabrica em estudo sdo opergada pessoas e em um curto periodo de
tempo fica lesionado com doencas ocupacionais dexta do trabalho executado nessas
empresas, 0 que causa um grande namero de afagtadeoperadores na fabrica durante o

ano e em consequéncia um custo elevado com assst@édica e contracdo de novos

operadores para repor os afastados. O objetivo elemsigo € mostrar como se reduz o

numero de afastamento dos aperadores, mostrandboneed ergonémicas nos postos de

trabalho e um aumento de producdo implementandat@@acao no processo fabril.

Palavras-chaveé?rensas de Estampagens; Automacéo; Ergonomia.

1. Introducéo

A maioria das industrias de estampagens de pec#dicas utilizam prensas
hidraulicas de diversos tamanho manipuladas paopssem cada um dos seus lados. As
novas tecnologia e automacdo nas grandes empresasnuhdo, tem diminuido
gradativamente os riscos de acidentes no trabadinb&ituidos por outros riscos diretamente
relacionados na organizacao e metodologia do trabal

Quando uma empresa solicita a compra de novos ageitos, no caso em
estudo as prensas hidraulicas, geralmente essesnags ja sdo desenvolvidos e fabricados
dentro das especificacdes e normas de seguragga,dal serem acrescidas de uma série de
requisitos especificos de cada cliente feito pelorsde seguranca da empresa. No ato da
entrega do equipamento para o cliente, todo eq@pene checado e testado inumeras vezes
pelo engenheiro de seguranca do trabalho e todossoss que possa ser exposto aos
operadores, sao corrigidos antes da entrega e guabfinal do equipamento para o cliente.

Os paises desenvolvidos tem importado tecnolagrméaquinas de Ultima geracéo
para suas industrias e muitas vezes 0s equipamsatoriginarios de paises que nao
possuem regras ou normas rigidas com relagao sasegupara execucao dos trabalhos. Com
a introducdo da automacao na industria, aléem desadpres de maquinas, os trabalhadores
da manutengaos estao mais expostos aos riscosiouscan
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Para a seguranca em maquinas é possivel desgevale acidente como sendo a
chance de um acidente particular ocorrer em detauwhoi periodo de tempo, associado com o
grau ou severidade da leséo resultante (Raafa®).198

A origem da palavra ergonomia (ergos que signtfigaalho; nomos que significa
regras), juntando as duas palavras significa regoges organizar os trabalhos. A ergonomia
tem cinco areas aplicadas ao trabalho: organizdgdtrabalho, biomecéanica aplicada ao
trabalho, adequacdo dos postos de trabalho e &y de fadigas no trabalho ou erro
humano.

As pessoas sao diferentes em altura, 0ssea e rmysagigumas sao mais fortes e
com a capacidade diferenciada para suportar csdigiso e mental. Estes fatos basicos ndo
podem e devem ser alterados e devem ser utilizamoe base para um planejamento melhor
das condic¢des de trabalhos pelos engenheiros edeslnos processos fabris.

Apesar do avancgo tecnologico e principalmente compdantacdo da automacao
nos processo, ainda ha muito para ser feito, aééagumaquinas e equipamentos estejam
devidamente projetados para serem usados em hacoraras limitagdes individuais de cada
trabalhador. O resultado de um planejamento pegodem acarretar efeitos nocivos nas
pessoas causando LER/DORT, dores lombares e prableas articulagbes e nos musculos.
Os estudos ergondémicos para implantacdo de umautomacdo em um processo devem ter
atencao especial com os aspectos relacionadosbabaix

* Posic¢des do trabalho em pé;

» Posicdes do trabalho sentado;

» Condic¢0es visuais;

* Trabalho penoso;

* Itens de controles e ferramentas;

» Posicionamento dos paineis eletronicos e sinaigigas
* Ambiente de trabalho (temperatura, humidade, etc..)

Um dos tipos de doenca ocupacional mais comunsyogecem nas industrias de
estampagem que utilizam prensas hidraulicas nopestesso, sdo as lesbes por esforgos
repetitivos/doencas osteomusculares relacionadosabalho ou abreviando LER/DORT,
devido a operagdo de pega das chapas metaliczantlh os dedos em forma de pincas para
alimentar as maquinas e a retirada da mesma gpé@sesso de conformacao.

A implantagdo da automacgdo visa exatamente elimioar diminuir
consideravelmente os casos dessas doencas ocwgiacionprocesso produtivos. A maioria
ds empresas trabalha até em trés turnos diari@s quanprir suas metas produtivas, néo
levando em conta as condi¢des de trabalhos do®petsdores de maquinas.

Normalmente a implantacdo da automacdo em um pmocea fabrica sao
bastante caros, e requer um grande investimento em@meo para adqurir todos o0s
equipamentos necessarios para compor o projeténpse for colocados teoricamente e
vendido mostrando todo retorno que automacao trasaanos seguintes, principalmente em
custo com afastamento do operadores, nas ass&stémédicas, contratacdo de novos
operadores para suprir a auséncia dos lesionados aemento de producdo com a
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estabilizadade do processo, torna-se a implantdedautomacéo totalmente viavel para
empresa.

2. Revisédo Bibliografica
2.1 Processos de Conformac&o Mecéanica — EstampageenPecas Metélicas

As chapas adquirem o formato desejado, é necespaeicelas passem por um
processo de conformacao mecanica que visa dafdiraa final.

A estampagem € um processo de conformagdo mec@eicdmente realizada a
frio, que engloba um conjunto de operacdes. Poo rdessas operacdes, a chapa plana €
submetida a transformacfes que a fazem adquirirnova forma geométrica, plana ou oca.
Isso sO € possivel por causa de uma propriedad&naaue os metais tém: plasticidade.

As operacg0Oes basicas de estampagem séo:
* corte;

» dobramento;

» estampagem profunda (ou "repuxo").

Assim como nem todo material pode ser laminado, toglm material pode passar
pelas operacdes de estampagem. As chapas metldica® mais comum na estampagem séo
as feitas com as ligas de aco de baixo carbon@cos inoxidaveis, as ligas aluminio-
manganés, aluminio-magnésio e o latdo 70-30, qoe um dos melhores indices de
estampabilidade entre os materiais metalicos.

Além do material, outro fator que se deve consideease processo € a qualidade
da chapa. Os itens que ajudam na avaliacdo dadgdelisdo: a composicdo quimica, as
propriedades mecéanicas, as especificagcfes dimamnsioacabamento e aparéncia da
superficie.

A composicao quimica deve ser controlada no procgsgabricacdo do metal. A
segregacao de elementos quimicos, por exemplopape estar presente no lingote que deu
origem a chapa, causa o comportamento irregulanaterial durante a estampagem.

As propriedades mecanicas, como dureza e resigtéaci tracdo, sao
importantissimas na estampagem. Elas sdo deterasinemt meio de ensaios mecéanicos que
nada mais sdo do que testes feitos com equipamespesiais. Esses dados, juntamente com
dados sobre a composi¢cdo quimica, geralmente s@ecfdos nas especificagbes dos
materiais, presentes nos catalogos dos fabricatasschapas e padronizados através de
normas.

As especificacbes das dimensfes ajudam no mellmovefamento possivel do
material, quando é necessario corta-lo para ackafio da peca. Uma chapa fora dos padrdes
de dimensao impede seu bom aproveitamento em tedealstribuicdo e quantidade das
pecas a serem cortadas. O ideal € obter a menotidpde possivel de sobras e retalhos que
ndo podem ser aproveitados. Esse aproveitamentd &lesolve também o estudo da
distribuicdo das pecas na chapa.

Os defeitos de superficie prejudicam ndo sO asidads da peca estampada
como também influenciam no acabamento quando aufwatkve receber pintura ou algum
tipo de revestimento como a cromacéo, por exenijo.isso, esse é um fator que também
deve ser controlado.

As operacOes de estampagem sao realizadas pordeg@iensas que podem ser
mecanicas ou hidraulicas, dotadas ou ndo de dismsside alimentacdo automética das
chapas, tiras cortadas, ou bobinas.
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A selecdo de uma prensa depende do formato, tanmejuantidade de pecas a
serem produzidas e, consequentemente, do tipa@deniental que sera usado. Normalmente,
as prensas mecanicas sao usadas nas operacOeteddatramento e estampagem rasa. As
prensas hidraulicas sdo mais usadas na estampagiemda.

DreNsa Mecinca plefrsa Mdrauasca

Figuras 1: Prensa Utilizada para Conformacéo daPeetélicas.

Na estampagem, além das prensas, sdo usadas feaamspeciais chamadas
estampos que se constituem basicamente de um pmgamacho) e uma matriz. Essas
ferramentas s&o classificadas de acordo com odgpoperacdo a ser executada. Assim,
temos:

« ferramentas para corte;
« ferramentas para dobramento;
« ferramentas para estampagem profunda.

REPUXO

N

Figuras 2: Ferramentas Utilizadas nas PrensasGmrmrmacao de Pecas Metalicas.

Na prensa, o pungdo geralmente € preso na pargEi@umue executa 0s
movimentos verticais de subida e descida. A matnmesa na parte inferior constituida por
uma mesa fixa.

Esse ferramental deve ser resistente ao desgasthogue e a deformacéo, ter
usinabilidade e grande dureza. De acordo com atigade de pecas e o material a serem
estampados, os estampos sdo fabricados com agadodigchamados de acos para
ferramentas e matrizes.

O fio de corte da ferramenta € muito importanteee desgaste, com 0 uso,
provoca rebarbas e contornos pouco definidos degaspsortadas. A capacidade de corte de
uma ferramenta pode ser recuperada por meio dieaeéio para obter a afiacao.
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2.2 Automacao de Processo Produtivo

A palavra automacdo estd diretamente ligada aaatenautomético, ou seja,
acOes que nao dependem da intervencdo humanacdesteito € discutivel, pois a “méao do
homem” sempre serd necessaria, pois sem ela nda pessivel a construcdo e
implementac&o dos processos automaticos. Entraténté o objetivo deste trabalho este tipo
de abordagem filosofica, ou sociologica.

Historicamente, o surgimento da automacdo est&@ldiggom a mecanizacgao,
sendo muito antigo, remontando da época de 35@De@ 8.C., com a utilizagdo da roda. O
objetivo era sempre 0 mesmo, o de simplificar baitao do homem, de forma a substituir o
esfor¢co bracal por outros meios e mecanismos,alifaer o tempo disponivel para outros
afazeres, valorizando o tempo util para as atiwdado intelecto, das artes, lazer ou
simplesmente entretenimento (Silveira & Santos,8L9%nfim, nos tempos modernos,
entende-se por automacéo qualquer sistema apomduieroprocessadores que substitua o
trabalho humano.

Atualmente a automacdo industrial € muito aplicap@aa melhorar a
produtividade e qualidade nos processos considenagetitivos, estando presente no dia-a-
dia das empresas para apoiar conceitos de prodagda@omo os Sistemas Flexiveis de
Manufatura e até mesmo o famoso Sistema ToyotaatkiE40.

Sob o ponto de vista produtivo, a automacéao in@ligiode ser dividida em trés
classes: a rigida, a flexivel e a programavelcaghs a grandes, médios e pequenos lotes de
fabricacdo, respectivamente (Rosario, 2005).

Ainda segundo Rosério (2005), a automacao indugtoide ser entendida como
uma tecnologia integradora de trés areas: a eletrdasponséavel pelo hardware, a mecéanica
na forma de dispositivos mecanicos (atuadoreshtoamatica responsavel pelo software que
irA controlar todo o sistema. Desse modo, pardvefeprojetos nesta area exige-se uma
grande gama de conhecimentos, impondo uma formagdim ampla e diversificada dos
projetistas, ou entdo um trabalho de equipe muieam bcoordenado com perfis
interdisciplinares. Os grandes projetos neste canpolvem uma infinidade de profissionais
e 0S custos séo suportados geralmente por granggesas.

Recentemente, para formar profissionais aptosahaltito com automacao, surgiu
a disciplina “mecatronica”. Entretanto € uma tarefaito dificii a absor¢cdo de forma
completa todos os conhecimentos necessarios, edissional com certeza se torna um
“generalista” que eventualmente pode precisar uldaajle especialistas de outras areas.

Este ainda € um desafio didatico a ser resolvids ainda existe uma alternativa
que é a criacao de equipes multidisciplinares.

Os sistemas automatizados podem ser aplicadosngoiesi maquinas ou em toda
industria, como no caso em estudo das fabricasstlempagem de pecas metdlicas. A
diferenca esta no nimero de elementos monitoradosteolados, denominados de “pontos”.

Estes podem ser simples valvulas ou servomotougs,etetronica de controle é
bem complexa. De uma forma geral o processo sotroberiem o diagrama semelhante ao
mostrado na figura 3, onde os citados pontos quurelem tanto aos atuadores quanto aos
sensores.
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Figura 3: Diagrama de um Sistema Automatizado

Os sensores sdo os elementos que fornecem infoemagdbre o sistema,
correspondendo as entradas do controlador. Essiesnpimdicar variaveis fisicas, tais como
pressdo e temperatura, ou simples estados, tal combm-de-curso posicionado em um
cilindro pneumaético.

Os atuadores sé@o os dispositivos responsaveisrealaacdo de trabalho no
processo ao qual estd se aplicando a automacd@mPsdr magnéticos, hidraulicos,
pneumaticos, elétricos, ou de acionamento misto.

O controlador € o elemento responsavel pelo acientrdos atuadores, levando
em conta o estado das entradas (sensores) e ag;dest do programa inserido em sua
memoria. A completa automatizacado de um sistemalesw estudo dos quatro elementos da
figura 3, seja o sistema de pequeno, médio ou grpade.

2.3 A Ergonomia — Les0Oes por Esforcos Repetitivo/[@aca Osteomusculares Relativa ao
Trabalho — LER/DORT

A Revolucdo Industrial, fendmeno que ocorreu nadardo século, trouxe ao
mundo contemporaneo transformacgdes profundas ¢graral por completo o estilo de vida
das pessoas. Hoje é impossivel viver-se sem o awimimeros produtos e facilidades
introduzidas pela fabricacdo de bens industriaiza@ pelas matérias-primas que os
constituem.

Fendbmeno similar de ocorréncia recente vem intiodoz equipamentos e
eletrodomésticos, antes apenas encontrados emtésesti bancos e industrias, nas
residéncias e pequenas lojas.

Por outro lado, a producdo acelerada de bens deummn pela industria vem
impondo um ritmo de producdo nem sempre compaitieeh as caracteristicas psico-
fisiologicas do ser humano. Acrescentam-se ao fationa, as tipicas condi¢cdes ambientais e
dimensionais do local onde se trabalha que agrit®sg0 organismo.

As chamadas LER’s (Lesdes por Esforcos Repetitivps) se manifestam desde
antes mesmo da época da Revolucéo Industrialng@ias impostas ao organismo humano,
principalmente manifestado ao nivel da cintura msea, coluna cervical e membros
superiores, detalhadas a seguir.

A industria, o comércio e as empresas prestad@ailicos dos mais diversos
ramos, orientam a producdo de seus bens para uoeitmomle produtividade alta com o
minimo de custos possiveis. Tal conceito vem dimaw cada vez mais 0 numero de
trabalhadores no setor de producéo, com respeatieento da carga de trabalho que recai
sobre cada um. Também a organizacéo do traballmoestgu as atividades, sempre fazem a
mesma coisa, ou seja, nao ha enriquecimento ededeedas tarefas (repetitividade). Em tais
atividades, geralmente com ciclos de trabalhososuttd concomitante uso de aplicacdo de
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forca isolada a determinados segmentos corporagstioulacdes, sobrecarregando tais partes
do corpo. Como ciclo de trabalho curto, devemospreender que a atividade é rapida
(colocar um pino na estrutura de um painel, pomgie), mas que se repetem milhares de
vezes ao longo da jornada de trabalho e por loegpad. Acrescenta-se a tais fatores que,
geralmente no segmento corporal no qual se corcenta sobrecarga, ha uma adocao de
postura em angulo limite.

As LER’s séo lesdes que se manifestam em musdgioddes faciais e nervos
localizados, geralmente, nos membros superiorederum também acometer a regiao
cervical e a cintura escapular. S&o derivadas ddigmnecanico incorreto de tais segmentos
corporais, podendo atingir um quadro clinico grave.

A aplicacdo da ergonomia na organizacao do trabalteonbém diretamente na
configuracdo dimensional dos postos de trabalhanépaoderoso agente de prevencdo as
LER’s. Quando se aplicam conceitos ergondmicosmaesa, desde o estudo de pausas para
repouso, até as condi¢cdes posturais do trabalhaiorseu posto, estamos adequando o
trabalho ao trabalhador, que € o principio funddaiela ergonomia.

3. Estudo de Caso Onde Foi Realizado a Anélises Boocesso de Estamparia
3.1 Informag8es Gerais da Fabrica de Pecas Estampesl

A fabrica utilizada como fonte de estudo de casmeina-se situada na Amazonia
esta no Pélo Industrial de Manaus (PIM), desde 280dmpresa atua para atender industrias
de diferentes setores, instaladas no PIM, com pecamponentes estampadas.

A empresa, também, produz pecas estampada paezéonpara varios clientes do
PIM. Buscando a melhor tecnologia para o desenverto de seus processos de fabricagéo,
a fabrica investe em equipamentos, maquinas e salddiltima geracdo, o que torna seus
produtos confiaveis e competitivos. A empresa ¢&ia empregos diretos em Manaus, e
detém a certificacdo ISO 9000.

Para atender a todos estes segmentos, a fabrita @am areas de manufatura
com equipamentos prensas de Ultima geragcédo. A smnabalha em dois turnos, sendo que
aos sabados apenas um turno trabalha.

3.2 Andlises da situacdo Atual do Processo de Estpagem da Fabrica

Com o aumento do consumo no mercado de pecas estampara os produtos
dos clientes, e a entrada de novas empresas n@doeracional, a empresa decidiu se
modernizar a fim de acompanhar a globalizacdo @naccréncia. A fabrica € composta por
diversos tamanhos de prensas que vai de 300 tasetdd 800 toneladas de for¢a nos seus
martelos. Todas as maquinas sdo alimentadas masnialnem algumas situacdes o operario
tinha postura incorreta e agdes repetitivas.

No histérico da empresa existiram muitos casos EHR/DORT e acidentes de
trabalho provenientes da alimentacdo das maquimatrada da peca acabada das prensas,
pois o operador tinha que retirar a chapa do fdedchapas empilhadas e alimentar a prensa.

Para efetuar a movimentacéo da chapa o operadhar giue pegar a pegca com a
mao em forma de pin¢a, no qual acarretava inflaggglbs musculos apds as jornadas de
trabalhos.
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Figura 4: Processo de Operac¢édo das Prensas TotalManual

Neste trabalho foi analisada a fabricacdo completaima peca estampada da
fabrica, no qual a mesma necessita de duas pr@asasse efetuar o processo total de
conformacao de acordo com o projeto final do cleista peca possui duas ferramentas,
sendo que a primeira faz o repuxo profundo e argkgfaz o acabamento final (corte das
aparas e dobras finais). As etapas do processopeegiio manual de duas prensas de
estampagens e 0s tempos consumidos para cadaofgpsecgsso de estampagem até a peca
acabadas, sdo mostrados na figura 5, abaixo:

Ciclo do Processe de Dperagio das Prensss Totalmente Mannal i
Lsmpn Total para Produzic a Pecas
OPERADOR1;  AUMENTACAD 5,75
PRENSA DE S50T PRENSAL: ¢
PROCESSOREPUXO CIELDOuMARIOLG
OPERADOR2:  £xTRAGAO 5,75
OPERADORI: ALIMENTACAD 4,95
4 PRENSA Y CICLD DD MARTELD E-“s
OPERADOR 4:  EXTRAGAD 49
| 815 |

Figura 5: Fases do Processo com o Tempo de cadéaEatecutada Manualmente elos Operadores.
3.3 Introducdes da Automacédo em Todas as Fases @Ryscessos

Motivada principalmente por problemas de segurafisos de acidentes e
doencas ocupacionais — LER/DORT) e elevado cust@rele de estamparia, visto que méao-
de-obra representa cerca de 50% do custo de unaaegegmpada, a area de engenharia de
processos em conjunto com o fornecedor do equip@amedaborou uma proposta de projeto
de automagao.

Esse projeto foi planejado para a area da estamypaevendo a instalacdo de
sistemas de automacdo em cada fase da estampagegmecda que se baseavam em
experiéncias externas. A instalacdo de um robdaa ado era desejada para as prensas de
estamparia, pois este sistema ja € utilizado erresetde estamparia da Europa e
principalmente no Japé&o.

Além de poder aumentar a taxa de producao de @&gaereduzir o custo, o robd
foi ai instalado, pois, nesta prensa, a alimentat@ioual de pecas trazia riscos de acidentes e
ergondmicos para o operador. Urallet (dispositivo de armazenagem) continua ao lado da
prensa, de onde o robo retira as chapa metélisepéfiet € abastecido constantemente com
as chapas lisas vinda do fornecedor de matériaaprim
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O robd eliminou a funcdo do trabalhador que abmstec prensa. A sua
implantagdo gerou a reducdo de um operario nestegs0, mas, como a empresa trabalha
em dois turnos, na verdade reduziram-se dois tratiates.

Foi colocado um rob6 entre as prensa no qual teanaferéncia da peca de uma
prensa para outra, devido os processos de estampagediferentes uma para 0 repuxo e a
outra para o corte e dobra final da peca.

Por ultimo foi colocado mais um robd para remoc@o mbca acabada da
ferramenta e por em uma esteira para ser checgpetar de qualidade no final do processo.

Perante essa reducdo de mao-de-obra previam-sdestagdes por parte do
sindicato dos trabalhadores, o que até o momento océrreu. Os funcionarios foram
remanejados para uma nova maquina que foi instaladaarque da fabrica para os novos
desenvolvimentos adquiridos pela empresa.

Um dos operarios foi transferido para uma novaladle trabalho, atuando em
outra atividade. Com essa nova célula de trabathowéh o acréscimo de dois postos de
trabalho (um turno com duas pessoas), de certaafmompensando a reducdo de dois
operarios causada pela implantacdo do robd. Masrasp que esta célula atue em dois ou
trés turnos (acréscimo de mais pessoas).

FRITSEA T ST FRESES I S50T
FROCESSF KA £ CORTE PROCTISE RERLN0

Figura 6: Processo de Operagéo das Prensas Totalfgiomatizados com Roboés

As etapas do processo automatizado com rob6s deptelasas de estampagens e
os tempos consumidos para cada fase do processstatapagem até a peca acabadas, sao
mostrados na figura 7, abaixo:

ROBO 1 AELIMENTACAD

FRENSA DE 550T

! L PFRENSA 13 CICLO 00 MSR FELK
FROCESSOREPURD

ROBO 2 momackn

ROBO L ALIMERTACAD

PRENEAZ! CICLDNDND SARETELD

OB erapio

Figura 7: Fases do Processo com o0 Tempo de cadfaEatecutada Totalmente Automatizada com Robdés.
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Abaixo sera mostrado todo cronograma implantacdcautamacdo em duas
prensa da fabrica:
1. Elaboracéo e apresentacao da proposta técnica pamaecedor: 35 dias;
2. Analise da proposta e aprovacao dos orcamentos gefentes da fabrica: 20 dias;
3. Fabricacao e instalacdes das células dos robd@bnad: 60 dias;
4. Try out do processo e treinamento dos operadongenbeiros e manutencao: 20 dias.
Os custos totais com a fabricacdo das célulasipalolat, a compra de robds, os
treinamentos e outros itens referente a automaggwatesso de duas prensas da estamparia
ficaram em torno R$ 1.200.000,00, que sera demlecias anos seguintes na empresa.

4. Analises dos Resultados

Sera mostrada uma avaliacdo e uma comparacao despoomanual e apos a
implantacdo do processo automatizado da estampegemecas através de quatro critérios.
Os principais resultados serdo mostrados a seguir:

4.1 Ciclo e Capacidade Produtiva do Processo Antes e Depois da Automagao

Como mostra a figura 8, o ciclo total da peca deplai automacéo do processo
teve uma redugédo significativa no tempo de 0,7 re#ggyara cada peca e em consequéncia
disso aumentou bastante a capacidade produtivaldcd. Esses resultados multiplicados
pelo volume de producdo mensal e anual tém umoefggnificativo nos resultados da
empresa.

Tempo de Producéo de Uma Peca Estampada COMPARATIVO DE CAPACIDADE PRODUTIVA
2%
X 207.296 14.678 221.974
-

=

o

CicloCompletode Diferenca de Ciclos de Ciclo Completo de
Estampagem para o Processo Processos Manual x Estampagem para o Processo
Manual (s) Automafizado Automatizado (s)

o

Tempo de Processo{segundo)
=

Processos de Estampagem PROCESSO MANUAL DIFERENCA PROCESSO AUTOMATIZADO

Figura 8: Grafico da Diferenca de Ciclo e da Cagebe Produtiva de Processo Manual x Automatizado.

4.2 Numeros de Operadores no Processo de Estampagem Antes e Depois da Automacgao

Como mostra na figura 9, com implantacdo da autémaeduziu em 50% o
numero de operadores envolvidos nesse processstategagem, fazendo analise apenas em
duas prensas da fabrica, em consequéncia dessaaoedliminuiram drasticamente o
problemas ergonémicos e os afastamentos dos opesado

COMPARATIVO DE QUADRO DE PESSOAL (PESSOAS )

12 6

PROCESSO MANUAL DIFERENGA PROCESSO AUTOMATIZADO 10
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Figura 9: Grafico da Diferenca do Nimero de Opemsltltilizada no Processo Manual x Automatizado.

4.3 Eficiéncia Produtiva da Estamparia Antes e Depois da Automagao

Como mostra a figura 10, com o aumento da produgiitseqiientemente houve
um aumento significativo da eficiéncia produtivaadea de estamparia da fabrica.

COMPARATIVO DE EFICIENCIA { %)
Ly
0, 0
85.30% 4,82% 90,12%
PROCESSO MANUAL DIFERENCA PROCESSO AUTOMATIZADO

Figura 10: Grafico do Aumento da Eficiéncia ProdatUtilizando o Processo Manual x Automatizado.

4.4 Numeros de Pegas Desverticalizadas da Estamparia Antes e Depois da Automacgao

Como mostra a figura 11, mostra que a empresa dimiconsideravelmente o
namero de pecas desverticalizada, ou seja, a empé&esprecisa mais enviar pecas para ser
produzida por terceiros, em consequéncia da bagaocidade produtiva da empresa estava
baixo, pois 0s processos de estampagem eram totaimanuais.

COMPARATIVO DE PECAS DESVERTICALIZADAS ( PECAS )
83.622 44.032
39.590
PROCESSO MANUAL DIFERENCA PROCESSO AUTOMATIZADO

Figura 11: Gréafico Comparativo da Desverticalizagds Pecgas Utilizando o Processo Manual x Autoadoiz

5. Conclusodes

Atuando em um mercado altamente competitivo e, ptaader a tal mercado, a
fabrica de estamparia estudada buscou moderni@mmatizando sua linha de producéo. A
area de engenharia de processos da estamparia omtoocom um fornecedor de
equipamentos solucionou a questdo da modernizdgidorando um projeto pelo qual o rob6
foi instalado na linha de producdo. Com a impladdado robd a empresa atingiu seus
principais objetivos: reducdo de custo da areajg@&al de acidentes no trabalho e doencas
ocupacionais. A empresa teve como principais ganinesaumento de producdo horaria e
ganho em qualidade.
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Essa € uma sugestdo do artigo, para as empresagajizam a atividade de
estampagem de pecas métélicas em prensas de peguggaade porte, modernizem seus
processos produtivos com a utilizacdo da automagipmsar dos custos agregados
inicialmente, mas apds a implantacdo do sisten@ratizado, ele se torna bastante viavel e
lucrativo para empresas e principalmente consevandbem estar fisico dos seus
colaboradores dos problemas ergondmicos, afastasdie lesdes e doencas ocupacionais.
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