337
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RESUMO

O avanco da tecnologia nos ambientes industriais requer equipamentos mais velozes, com
maior precisdo dos controles, melhor gerenciamento das falhas, maior seguranca ao operador
e reducdo do tempo de produgdo. Assim, este trabalho teve como objeto realizar um estudo de
caso envolvendo o retrofit de uma maquina de ondular arame responsavel pelo processo de
fabricacdo de telas artisticas de uma empresa especializada em esquadrias. Foi realizada
revisao bibliografica sobre o histérico tecnoldgico da revolugdo industrial, o retrofit de
equipamentos industriais e os beneficios da automatizacdo e modernizacdo de maquinas e
processos. Foi realizado visitas técnicas para compreensdo do processo, executado o retrofit
da méquina e avaliado a eficacia da implantagdo. Teve como resultados a maquina
automatizada com dispositivos eletrbnicos, pneumaticos, controladores e adaptacOes
mecanicas. Com a automatizagdo, 0 processo tem o seu inicio com controlador eletrénico que
recebe informacdes do encoder e envia 0s sinais elétricos para as bobinas das véalvulas
solenoides que ddo o acionamento mecénico dos sistemas. Assim, foi substituida a pedaleira
de acionamento manual, a medicdo de comprimento e o corte foram automatizados, bem
como o corte antes realizado por um alicate, passou a ser realizado por uma guilhotina
automatica. Foi verificado que houve um ganho de producdo de 333,33% em relacdo a
producdo de quando a maquina era operada manualmente. Portanto, concluiu-se que a
automatizacao tende a trazer maior lucratividade para a empresa, visto que a precisdo da
execucao e monitoramento do produto sendo produzido é maior, bem como o seu tempo de
producdo reduzido drasticamente.

Palavras-chave: Retrofit. Automatizacdo. Equipamento industrial.

1 INTRODUCAO

Os ambientes de producdo industrial vém se aprimorando cada vez mais, através de
maquinas mais velozes, componentes mais compactos, processos que necessitam de maior
controle, melhor gerenciamento de falhas e uma reducéo no tempo de parada, 0 que aumenta a
eficiéncia na producdo. As novas tecnologias utilizadas nesses processos de automacao
industrial englobam o emprego da Interface Homem-Maquina, comumente chamada de IHM,

gue estd presente em boa parte dos equipamentos e sistemas automatizados de forma a
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desempenhar um papel importante em diversas fungdes, tais como a verificagcdo de status de
producdo, cumprimento de ordens do controlador, avisos de alarme, entre outras (VIEIRA,
2004). Por conseguinte, o retrofit de maquinas e equipamentos industriais, também
conhecidos como reforma ou modernizagdo, € uma solugédo para empresas que pretendem dar
uma “sobrevida” para maquinas antigas, ou seja, fazer com que essas maquinas tenham um
tempo maior de funcionamento, desde que mantenham um bom estado de conservacgédo
mecanica (LEITE, 2007). Segundo Barrientos (2004) “retrofit é a conjungao do termo “retro”
oriundo do latim, cujo significado é “movimentar-se para tras”, e “fit” do inglés, onde
significa adaptacdo, ajuste”.

Devido ao grande avanco da tecnologia, das exigéncias do mercado e da importancia
dos temas ligados a flexibilidade, qualidade, reducdo ou eliminacdo de perdas e seguranca, as
empresas devem ser competitivas para se manterem no mercado. Para isso sdo utilizadas
estratégias gerenciais aliadas a tecnologia que fornecem solugdes para atender os pré-
requisitos que o comeércio exige. A necessidade de plantas fabris &geis, com grande
produtividade e um numero muito pequeno de paradas. Tudo isso foi conseguido gracas a
integracdo de sistemas e distribuicdo da inteligéncia nos diversos pontos da cadeia produtiva
(CAPELLLI, 2006).

Qualquer que seja o segmento industrial, a automacdo tornou-se necessaria a
sobrevivéncia em mercados dinamicos e flexiveis, onde a presenca humana é cada vez mais
rara e bem remunerada (CAPELLI, 2006).

Muito se fala sobre ganho de produtividade como estratégia de competicdo entre as
empresas, principalmente no que tange ao ramo industrial, a producdo de bens e consumo.
Assim, este artigo visou avaliar o retrofit de uma maquina onduladeira de arames de forma a
otimizar a sua utilizacdo. Isto posto, outro aspecto a ser considerado quando diz respeito a
ganho de produtividade, é fator humano. Existe uma escassez de mao de obra qualificada nas
indUstrias, além de a empresa ter de prover alto custo para manutencdo de um colaborador.
Ainda, entende-se que o rendimento de um colaborador é variavel de acordo com cada pessoa,
diferentemente de uma maquina automatica bem programada.

Assim, analisando o processo atual de fabricacdo de telas artisticas da empresa
Esquadrias Dalchasso, percebeu-se que a maquina utilizada para o corte e ondulacéo do arame
encontrava-se em modo manual, sendo necessario o acionamento de um pedal para a
realizacdo da curva da tela, bem como o corte manual do arame, dependendo exclusivamente

de um operador.
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Neste sentido pdde-se formular o seguinte problema de pesquisa: Quais intervencdes
deveriam ser realizadas na maquina onduladeira de arame a fim de alcancar maior
rendimento?

O objetivo geral deste artigo foi realizar um estudo de caso envolvendo o retrofit de
uma maquina de ondular arame responsavel pelo processo de fabricacdo de telas artisticas de
uma empresa especializada em esquadrias. Desta forma, os objetivos especificos foram
prescritos em: revisar bibliograficamente sobre o historico tecnoldgico da revolugédo
industrial, sobre o retrofit de equipamentos industriais e os beneficios da realizacdo da
automatizacdo e modernizacdo de maquinas e processos; compreender sobre o processo de
ondulacdo de arame para a fabricagdo de telas artisticas; Realizar avaliacdo da méaquina
onduladeira de arame e posterior definicdo das intervencdes necessarias para realizar a sua

automacdo; e fazer a automatizacdo da maquina e avaliar a eficacia da implantacao do retrofit.

Este artigo se justifica em funcdo do equipamento ser projetado para beneficiar o
sistema de producdo. Ocorre que dependendo da maquina, comprar uma nova exige alto custo
despendido de dinheiro e tempo, principalmente se o equipamento for muito especifico. No
retrofit, os equipamentos e pecas, onde a vida Util estd longe de terminar, permanecem na
maquina, permitindo a troca somente das pecas realmente necessarias para atualizacdo e

estruturacdo daquele equipamento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2. 1 HISTORICO TECNOLOGICO REVOLUCAO INDUSTRIAL

A revolucdo industrial foi a transicdo para novos processos de manufatura no periodo
compreendido entre 1760 a 1840. Esta transi¢do incluiu a mudanca de métodos de producao
artesanais para a producao com a utilizacdo de maquinas, a fabricacdo de novos produtos
quimicos, novos processos de producdo de ferro, maior eficiéncia da hidro energia, o
crescente uso da energia a vapor e o desenvolvimento de maquinas e ferramentas, além da
adogdo do carvdo como biocombustivel. Tendo seu inicio na Inglaterra e em poucas décadas
se espalhando para a Europa Ocidental e posteriormente os Estados Unidos.

A revolucdo industrial divide a histéria e grande parte dos aspectos da vida cotidiana
da época influenciando de alguma forma quase que todos os processos cotidianos.  As

rendas médias das populagbes comegaram a experimentar um crescimento sustentado
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sem precedentes histdricos. De acordo com Robert (2002):

“Pela primeira vez na historia os padrdes de vida das massas de pessoas comuns
comegaram ase submeter a um crescimento sustentado. Nada remotamente parecido
com este comportamento econdmico é mencionado por economistas classicos, até
mesmo uma possibilidade teorica.”

Assim, a revolucgdo industrial, no que tange a evolugdo da tecnologia culminou para
que dispositivos fossem criados para facilitar o trabalhno do homem, bem como de otimizar
processos com mais agilidade e precisao.

2.2 RETROFIT DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

O termo retrofit é utilizado em varias inddstrias e de acordo com Barrientos (2004),
retrofit ¢ a unido de “retro”, oriundo do latim, que significa mexer-se para tras, e de “fit,” do
inglés, que significa adaptacdo, ajuste. Desta forma, o propdsito desta pratica nas
organizagdes segundo Ribeiro, Almeida, Souza e Lima (2007), consiste

“na reforma em maquinas que possuem sistemas obsoletos com o objetivo de
estender a vida Util, por meio do incremento de novas tecnologias, materiais e
processos. A obsolescéncia, que € definida como sendo a perda do valor de um ativo
ou de um bem devido a superagdo antecipada de sua vida do que tinha sido previsto,
ocorre pelo fato de que o aumento da produtividade exige dos fabricantes um

melhoramento continuo dos seus sistemas, principalmente eletrdnicos, acarretando
em uma diminui¢&o do ciclo de vida dos equipamentos (PLOTEGUER, 2012).

Segundo Ribeiro (2007), as modificacdes sdo realizadas principalmente nos conjuntos
eletronicos, pois sdo os itens que mais foram aperfeicoados nos ultimos tempos e que
continuam em rapida transformacdo. Por conseguinte, a atualizacdo tecnoldgica torna-se
necessaria uma vez que 0s componentes ou sistemas que se enquadram nessa situacao tém o
fornecimento interrompido pelos fabricantes. Essa técnica também serve como estratégia de
baixo custo, pois 0s itens e maquinas que ainda podem trabalhar, ou seja, que ndo tiveram seu
tempo de trabalho finalizado pela incapacidade de exercer sua funcdo, sdo mantidos no
equipamento. Desta forma, o tempo e o dinheiro despendidos nestes projetos sdo mais baixos
(CETNAROWSKI & GRAMS, 2014).

Em se tratando da vida util de maquinas e componentes, a curva da banheira, que
segundo Kardec e Nascif (2009) o grafico que correlaciona o indice de quebras com a vida
util do equipamento, mostra que a maior taxa de falha ocorre na fase de mortalidade infantil,
logo apds a instalagdo; e durante a ultima fase do equipamento, que € a fase de
envelhecimento. Enquanto na primeira fase as falhas acontecem principalmente por falhas do
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projeto eu erro de montagem, na Ultima fase a causa das quebras é devido a deterioracéo,
levando em consideragdo a proporcionalidade entre o tempo de trabalho e o nivel de desgaste
(MOURA, BATALHA, GOMES & BASTOS, 2015).

Desta forma, o tema automacdo industrial € bem abrangente com caracteristicas
multidisciplinares. A mesma, em um simples projeto, pode abranger informatica, eletricidade,
eletrbnica, fisica, quimica, matematica, etc., entre outras grandezas. Assim, segundo Moura,
Batalha, Gomes & Bastos (2015) define-se automacéo industrial:

“como sendo um conjunto de técnicas através das quais se constroem sistemas ativos
capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de informacfes recebidas do
meio sobre o qual atuam, com base nas informacdes o sistema calcula a acdo
corretiva mais apropriada. Um sistema de automacdo comporta-se exatamente como
um operador humano o qual, utilizando as informagdes sensoriais, pensa e executa a
acdo mais apropriada”.

Por conseguinte, quando uma industria decide por realizar a automacéo de maquinas e
equipamentos, ela propbe objetivos que estabelece as vantagens ofertadas por tal
modernizacdo do processo de producdo. Estes beneficios sdo caracterizados pela melhoria das
condicGes de operacdo, o que compreende a viabilidade técnica na aplicacdo de operacfes que
sdo dificeis de serem realizadas por métodos convencionais, devido a, a titulo de exemplo, um
ambiente que ofereca perigo ao operador; bem como o prejuizo a qualidade, ou seja,
fabricacdo em faixas de tolerdncia a erros mais estreitas, de forma a utiliza um controle de
qualidade mais eficaz; e também a flexibilidade, ou seja, permitir que sejam realizadas

mudancas nos parametros dos processos com facilidade e agilidade.

2.2.1. Etapas do retrofit

Para a execucdo do retrofitting, precisam-se obedecer as seguintes etapas: 1- avaliacao
do equipamento; 2- desenvolvimento do projeto; 3- compra dos componentes; 4-
implementacdo do projeto; 5- testes.

Assim, compreendeu-se que em um retrofitting, a primeira informacéo a definir é qual
0 objetivo do projeto. Apds isso é tracado o caminho para alcanca-lo, através de uma
avaliacdo inicial da maquina. Nesta avaliacdo, através de conversas com 0s mantenedores
tanto da parte elétrica como da mecénica é recolhido os dados dos componentes e definida a
melhor forma de executar o projeto. Essas identificacdes podem ser feitas atraves de medidas
guantitativas das importancias dos componentes definidos para garantir a confiabilidade,
através destas medidas, pode-se melhorar o sistema eliminando repeticdes em componentes
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criticos (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). Por conseguinte, tendo como base o projeto
original do equipamento é feito um outro projeto contendo as modifica¢fes que serdo feitas na
revitalizacdo da maquina.

Ainda segundo Flogliatto e Ribeiro (2009), apds avaliacdo € feita a aprovacdo do
orcamento escolhido para execucdo do projeto, sdo determinadas ordem de compra dos
componentes especificados. Esta etapa é fundamental para a manutencdo, pois efetuard
cronograma com prazos de entrega dos componentes e elaboracdo do projeto para o
conhecimento e programacéo dos responsaveis da producao.

Por fim, os autores entendem que com a chegada dos componentes e com a data
definida, inicia a execucdo do projeto, fazendo a desmontagem de todos os componentes que
serdo substituidos e instalando os novos projetados.

Conforme a montagem € realizada, pequenos testes sdo feitos para garantir o
funcionamento das partes executadas. Com a instalacdo dos novos componentes finalizados, é
feito o teste com todos os conjuntos e “ajustes finos” de pardmetros, somente para testes com
a maquina em vazio, sem produto. Esses testes tém como objetivo o recolhimento de dados
confiaveis em um menor periodo possivel, para fornecer informacdes sobre o desempenho dos

componentes instalados em condic¢des normais de operacdo (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

2.3 DISPOSITIVOS UTILIZADOS PARA AUTOMATIZACAO

Para a realizacdo do retrofit, sdo utilizados dispositivos afim de otimizar a autonomia
dos equipamentos. Para tal, este trabalho realizou um comparativo dos controladores, sensores

e encolders mais utilizados.

2.3.1 Sensores

No estudo da automacdo em sistemas industriais, comerciais, domésticos, etc., é
necessario determinar as condi¢cdes do sistema e obter os valores das varidveis fisicas do
ambiente a ser monitorado. Essa € a funcéo dos sensores.

Segundo Roggia e Fuentes (2016), o sensor € um elemento sensivel a uma forma de
energia do ambiente (energia cinética, sonora, térmica, entre outras), que relaciona
informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida como temperatura, presséo, vazao,

posicdo e corrente. Um sensor nem sempre tem as caracteristicas elétricas necessarias para ser

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



343

utilizado em um sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser manipulado e
isso geralmente é realizado com um circuito de interface para producdo de um sinal que possa
ser lido pelo controlador. Quando este circuito esta acoplado a um sensor, o dispositivo recebe
0 nome de transdutor. De acordo com a natureza do sinal de saida, 0s sensores podem ser
classificados em sensores digitais (discretos) e sensores analdgicos (continuos).

Assim, segue Quadro 1 com 03 sensores diferentes:

Quadro 1 - Tipos de sensores

TIPOS DE

SENSORES FUNCIONALIDADES

Sdo dispositivos eletrdnicos que detectam proximidade de elementos
metalicos sem a necessidade de contato. Seu principio de funcionamento
baseia-se na geracdo de um campo eletromagnético por uma bobina
Indutivos ressonante instalada na face sensora. Quando um metal se aproxima do
campo, ele absorve a energia do campo, diminuindo a amplitude do sinal
gerado no oscilador. Essa reducdo do valor original aciona o estagio de
saida.

Os sensores capacitivos sdo dispositivos eletrbnicos que detectam
proximidade de materiais organicos, plasticos, p6s, liquidos, etc., sem a
necessidade de contato. Seu principio de funcionamento baseia-se na
geracdo de um campo elétrico por um oscilador controlado por capacitor. O
capacitor é formado por duas placas metalicas montadas na face sensora de
forma a projetar o campo elétrico para fora do sensor. Quando um material
se aproxima do sensor o dielétrico do meio se altera, alterando a
capacitancia. Essa alteracdo aciona o estagio de saida.

Capacitivos

Sdo dispositivos/sensores  eletromecanicos, cuja funcionalidade é
transformar posicdo em sinal elétrico digital. Com a utilizagao de encoder,
Eletromecanicos ¢ possivel quantizar distancias, controlar velocidades, medir angulos,

(Encoder) numero de rotagOes, realizar posicionamentos, rotacionar bragos robéticos
e etc. Oencoder é composto basicamente por um disco com marcagdes, um
componente emissor e um receptor.

Fonte: Roggia e Fuentes (2016).

2.3.2 Controlador

Os controladores tém grande relevancia para os sistemas de controle e por
consequéncia para a automacdo industrial, por essa razdo a énfase aos CLPs. Por conseguinte,
entende-se que o CLP é um suporte eletrénico-digital capaz de armazenar instrucbes de
funcdes singulares, como de logica, sequéncias, contagem e aritméticas, todas direcionadas ao
controle de maquinas e processos.

Assim, de acordo com Vianna (2015):

“controladores sdo os dispositivos que tornam possivel uma efetiva agdo de controle
no meio onde atuam. Pode-se citar como principais controladores o CLP

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



344

(Controlador Logico Programavel); CP (Controlador Programavel); SLC (Single
Loop Controller); MLC (Multi-Loop Controller); CNC (Comando numérico
computadorizado); Interfaces para PC, CP ou CLP; Micro controladores em
qualquer dispositivo, incluindo sensores e atuadores.”

Desta forma, o CLP tem como principais caracteristicas a utilizacdo de processos
discretos, bem como a aplicacdo em automacéo fixa ou flexivel; realiza l6gica de combinacao
que significa produzir uma combinacgdo de variaveis de saida a partir de uma combinag&o de
entradas; realiza légica sequencial, uma combinacdo de entradas juntamente com uma
combinacdo das situacdes anteriores dessas ou de outras variaveis, produzem determinadas

saidas; utiliza linguagens de programacdo entre outras (VIANNA, 2015).

2.4 BENEFICIOS DA AUTOMATIZACAO DE PROCESSOS

Segundo Guimardes e Resende (2013), a automacdo € a tecnologia que estd
relacionada a aplicagdo de mecénica, eletronica e sistemas baseados em computadores que
tem como objetivo desempenhar determinadas fungfes com a finalidade de melhorar a sua
eficiéncia e a seguranca no processo. A principal finalidade d automacao consiste em buscar
maior qualidade e flexibilidade nas operacfes, de forma a tornar os equipamentos mais
eficientes e em consequéncia disto diminuir os custos operacionais, resultando em empresas
cada vez mais competitivas. J& segundo Gutierrez e Pan (2008), um argumento para os altos
custos de investimentos que tém sido realizados nesta area, € a preocupa¢do com a seguranca
de processos industriais e de infraestrutura criticos, pois a automacdo tem sido vista como
uma forma de minimizar o erro humano.

Com a automacdo surgiram equipamentos capazes ndo s6 de prolongar os musculos
do homem, mas também de suprir o seu sistema sensorial, sua capacidade de pensamento e de
acdo (SANTOS, 2007). A sua presenca na economia global e na vida humana diaria é
crescente, sendo também considerada hoje um instrumento fundamental para a qualidade e a
produtividade das empresas (GUTIERREZ e PAN 2008).

Segundo Teixeira, Visoto e Paulista (2016), um sistema automatizado pode contribuir
de diversas maneiras para o aumento da competitividade. Dentre elas, pode-se ressaltar: o
aumento da qualidade do produto, devido a precisdo das maquinas; a reducdo de custos de
estoque, e menor tempo gasto nos projetos e fabricacGes de novos produtos com a utilizagdo
de magquinas aptas a desemprenhar diferentes operacoes.

A automacgdo passa entdo a ser vista como uma oportunidade para as empresas

competirem em seus segmentos, fortalecendo sua infraestrutura, investindo na qualificacdo e
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modernizacdo de suas instalacfes, potencializando ganhos em eficiéncia e produtividade que
podem ser repassados aos clientes (MILAN, PRETTO e BASSO, 2007).

Segundo Roig (2017), as empresas concorrem uma contra outra para obter a fidelidade
do cliente em funcdo da alta competitividade e 0 mercado acirrado. Para tal, a organizacéo,
precisa produzir mais, em menor tempo, com menor custos e qualidade superiores. Assim,
pode-se relacionar estas melhorias diretamente com a automacao de processos, uma vez que a
mesma traz subsidios e vantagens para que a empresa consiga alcancar esta otimizacao.

Sobre automatizagdo de processos Amaral (2017) afirma que ‘“cada vez mais
organizagdes t€ém buscado a automatizagdo de seus processos”’, mas também aumentam “as
frustracdes, por ndo conseguirem ver na pratica as mudancas que pretendiam promover por
meio dessa transformacdo”. Isso ocorre em decorréncia de alguns motivos que vdo de um
planejamento ineficiente até a falta de apoio da gestdo. Dessa maneira Amaral (2017) relata
que ndo contratar especialistas em processos, bem como ndo estruturar a metodologia, nao
preparar os funcionérios para mudancas, ndo estabelecer metas, ndo realizar reunibes de

acompanhamento, sao alguns dos motivos que levam ao erro e devem ser evitados.

3 MATERIAIS E METODOS

A matéria prima utilizada na méquina de ondular arames é o arame galvanizado em
diversas bitolas, que depois de processado, sdo utilizados para fabricacdo de telas artisticas,
alambrados, cercas, telas para portdes, divisorias, protecdo de janelas e etc.

Assim, para 0 acionamento das engrenagens responsaveis pelas ondulagdes, o
dispositivo possui um motor trifasico, ligado a polias e correias, ambas apoiadas por um eixo
em mancal, que quando uma pedaleira é acionada manualmente por um operador, um sistema
mecénico com alavancas que faz com que as engrenagens sobrepostas uma sobre as outras
rodem puxando o arame para parte interna e deformando plasticamente o material, dando a
forma desejada através da regulagem feita por parafusos, que limitam a profundidade que se é
necessario para a confeccdo do material. Sendo assim os equipamentos utilizados foram
escolhidos com base em suas caracteristicas principais, para viabilizar a integragdo do sistema
e analise técnica.

Desta forma, a onduladeira manual tem como processo basico inicial, o desenrolador

do arame, dispositivo onde é colocado o rolo comercial de arame, alimentando a maquina,
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seguido de roldanas metalicas com regulagem de aperto para alinhar a matéria prima antes da
confecgao das “ondas”.

Por conseguinte, no processo manual, antes do acionamento, toda operacdo €
determinada por uma trena ou régua na definicdo do comprimento do arame, isso € feito
gerando muita mao de obra para qualquer tipo de alteragdo na medida que é preciso para
diferentes tipos de telas.

Assim sendo, apds ser definido o comprimento, o operador precisa acionar a pedaleira
manualmente e solta-la de acordo com o comprimento estabelecido anteriormente para o
arame nas medidas padrbes na confeccdo de uma tela em especifico. Depois de ondulado o
material, definidos no comprimento estabelecido anteriormente, a operagéo finaliza-se por
uma cortadeira de arames posicionada na frente das engrenagens, acionada manualmente pelo
mesmo operador cortando e finalizando o processo de producdo. Basicamente neste ciclo de
alimentacdo de arame, depois de definido o comprimento que se deseja, no acionamento da
pedaleira, 0 arame passa nas engrenagens, logo é finalizado pelo corte na cortadeira, deste

modo sucessivamente iniciando todo o processo mais uma vez.

4 RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

A méaquina onduladeira de arame, originalmente manual, conforme mostra a Figura 1,

passou por um retrofit onde o foco foi realizar a sua automacao.

Figura 1 - Maquina onduladeira de arame

Fonte: Rodemaq (2020).
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A Figura 1 acima mostra a maquina onduladeira de arame antes da sua automatizacao.
Pode-se perceber a pedaleira manual, o suporte onde deve ser colocado o rolo de arame, a
guilhotina, tudo acionada pelo operador.

Assim, para a realizacdo do retrofit da maquina onduladeira de arame, foram
utilizados dispositivos eletrénicos, pneumaticos, controladores e adaptagdes mecanicas de tal

maneira que, conforme evidenciado na Figura 2.

A Figura 2 acima evidencia a maquina de ondular arame apds a realizacdo das

intervencdes realizadas para a automatizacdo. Com ela, é possivel verificar que processo tem
0 seu inicio com controlador eletrdnico conforme mostrado na Figura 3 previamente

programado para executar 0s comandos.

Figura 3 - Controlador eletronico

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Na sequéncia foi escolhido o encoder como sensor, pois de acordo com Matias (2002),
0 encoder é um dos equipamentos mais usados em automacdo industrial, pois com ele
consegue-se converter movimentos angulares e lineares em informacg6es Gteis a maquina ou
processo.

Os encoders séo dispositivos eletromecanicos usados para servo posicionamento dos
eixos. Séo eles que fornecem os dados de posicdo para o controle de acionamento dos
motores. Um encoder tipico usa sensores oticos para fornecer uma série de pulsos que séo
traduzidos em movimento, posicdo ou direcdo (MORAES, 2003). Assim, no projeto em
questdo o controlador recebe informagdes do encoder, conforme mostra a Figura 4 que envia

0s sinais elétricos para as bobinas das valvulas solenoides.

Figura 4 - Encolder

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na Figura 5 estd evidenciada as valvulas solenoides, que por sua vez ddo o

acionamento mecéanico dos sistemas.
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Figura 5 - Valvulas solenoides

A =
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Pelo controlador, um sistema de medicgdo linear com uma roda foi acoplado junto ao
arame que passa através das engrenagens que € responsavel por fazer a medicdo do
comprimento automaticamente, conforme Figura 6.

Figura 6 - Engrenagens, roldanas e roda de medicéo

g 3

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Assim, enquanto o arame passa pelas engrenagens tomando forma desejada, a roda
acoplada faz a leitura do comprimento do material, com a programacgdo do controlador,
fazendo com que o operador apenas defina a medida manualmente no visor do controlador.
Com as medidas estabelecidas, o controlador conta com reles de saida, que enviam sinais para
as bobinas das valvulas pneumaticas, que liberam o ar comprimido para os cilindros

pneumaticos Figura 7, que acionam mecanicamente a maquina.

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



350

Figura 7 - Cilindro pneumatico

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em suma, estas intervengdes foram responsaveis pela substituicdo da pedaleira
manual, onde o acionamento era realizado pelo operador, assim como a medicdo do
comprimento do corte do arame era realizado pelo mesmo, com o auxilio da trena e o corte
era feito manualmente com um alicate de corte, sendo substituido por uma guilhotina
automatica acoplada ao equipamento e comandada pelo controlador juntamente com o
acionamento e medigao.

A automatizacdo realizada na maquina de ondular arames trouxe inimeros beneficios
para a empresa no que tange a ganho com tempo de producéo, precisdo do corte, economia de
material, reducdo de um operador melhoria da seguranga do mesmo.

O ganho de producdo foi evidenciado através da Tabela 1, onde pbde-se evidenciar
gue quando a operacdo era executada de maneira manual havia uma producao de 600 metros
lineares por hora, e quando passou a ser realizada com a maquina automatica, a producéo
elevou para 2000 mil metros lineares por hora, ou seja, a producdo em metros aumentou
aproximadamente 333,33%. Estes dados foram coletados em 3 dias de trabalho, considerando
gue a maquina onduladeira de arame tenha disponibilidade de 8 horas por dia. Foi realizada

uma média para verificacdo do ganho de producdo em hora.

Tabela 1 - Producdo manual X Produ¢do automatico (Por hora)

Tempo Producdo - Unidade de medida: metro linear
MANUAL AUTOMATICO
1 hora 600 m 2000 m

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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O corte do arame antes realizado manualmente pelo operador passou a ser medido
automaticamente pela roda do encolder, fazendo que o operador apenas defina previamente na
programacéo do controlador a medida a peca. No modo manual, o operador por vezes cortava
a peca em tamanho maior, 0 que ocasionava muita perca de material. Da mesma maneira,
ocorria de o corte ser efetuado menor do que o especificado, e também se perdia material.
Com a méaquina automaética, houve melhora nivel de precisdo do corte, visto que a maquina
faz a medicdo, levando a economia de material e menor tempo de medicéo e corte, visto que o
operador tinha que me medir o arame com a trena e depois efetuar o corte quando efetuado
manualmente.

Por conseguinte, outro ponto a ser evidenciado como melhoria foi a reducdo de méao
de obra. Com a maquina no modo manual, eram necessarios que dois funcionarios
realizassem o trabalho. Enquanto um realizava medicdo e corte do arame, o outro fazia a
alimentacdo e ondulacdo do arame. Com a maquina automaética, faz-se necessario apenas um
funcionario para fazer a alimentacdo da maquina e o acompanhamento da producéo.

Outro fator a ser destacado, é que a de maneira automatica, o funcionario somente
alimenta a maquina, e isso impede que 0 mesmo se machuque com as ferramentas que

utilizava manualmente, ou seja, reduzindo o risco de acidentes de trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto apresentou a aplicacdo de um retrofit em uma maquina onduladeira de
arame em uma fabrica de telas artisticas. Este processo teve como objetivo evidenciar a as
vantagens com a automatizagcdo da maquina, ou seja, a eficacia da automatizacdo de processo.

As etapas do desenvolvimento deste projeto foram conduzidas por uma equipe
formada por integrantes do setor de producdo da empresa. Assim, esta equipe atestou gque com
a automatizacdo da maquina, obtiveram ganhos de produtividade, economia, de material,
reducdo de médo de obra e maior seguranga para o operador. Em suma, houve um ganho
financeiro muito grande.

Pode-se concluir que, automatizar maquinas e consequentemente 0s processos, tende a
trazer maior lucratividade para a empresa, visto que a precisao da execucdo e monitoramento
do produto sendo produzido é maior, bem como o seu tempo de producdo reduzido

drasticamente.
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Porquanto, péde-se concluir também que as empresas, e de maneira mais especifica as
empresas que investem em automagao de processos, tem obtido cada vez mais lucratividade e
sendo mais competitivas com o0s beneficios que a automacgdo traz para as mesmas. S&o
inimeros os fatores financeiros e fatores humanos que mostram que a automacdo € uma

ferramenta estratégica para as empresas que buscam evoluir continuamente.
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