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RESUMO

Esse artigo procura descrever melhorias adquiridas com o processo de automagéo industrial,
de maneira que podemos ajudar a ampliar nosso conceito em relacdo ao trabalho manual,
mostrando que atingimos um crescimento no processo onde foi elaborado a melhoria de
encaixar lampada tipo j em uma rede automotiva, desenvolvida na area de iluminacéo no polo
de 2 rodas. A solucdo de automacao encontrada emprega conta com 0 apoio de dispositivos
eletropneumaticos e controladores l6gicos programaveis que se mostram eficientes do ponto
de vista operacional, de custo e energético. E mostrado através de dados estatisticos que essa
automatizacao do processo eliminou por completo o surgimento de novos casos de lesdo por
esforco repetitivo, e ainda proporciona aumento de produtividade e redugédo da quantidade de
horas extras pagas aos funcionarios.
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IMPROVEMENT OF THE INDUSTRIAL PROCESS OF LANTERN
MANUFACTURING IN THE POLE OF 2 WHEELS WITH THE USE OF
INDUSTRIAL AUTOMATION

ABSTRACT

This article tries to describe improvements acquired with the industrial automation process, so
that we can help to extend our concept in relation to manual work, showing that we have
reached a growth in the process where the improvement of fitting type j lamp in an
automotive network was elaborated, developed in the area of lighting in the pole of 2 wheels.
The automation solution found employs the support of electro-pneumatic devices and
programmable logic controllers that are efficient from an operational, cost and energy point of
view. It is shown through statistical data that this automation of the process has completely
eliminated the occurrence of new cases of repetitive strain injury and also provides increased
productivity and reduced the amount of overtime paid to employees.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de componentes pneumaticos na automacdo e controle de maquinas e
processos possibilita a solu¢do de problemas ainda mais complexos. “A eletronica se faz
presente nos sistemas pneumaticos de duas formas: Por um lado, por meio da disponibilizacéo
de sensores eletronicos e de CLP"s (Controladores Logicos Programaveis) e, por outro, com a
incorporagdo de circuitos de realimentacdo e compensagdo em valvulas.” (De Negri, 1999).

“Os conceitos de automagdo e controle estdo intimamente relacionados com a
pneumatica, pois esta area da tecnologia possui dispositivos para atuacdo mecéanica rotacional
e translacional para uma vasta gama de forgas, torques, velocidades e rotacdes.” (De Negri,
2001).

Na linha de producdo inimeros comandos sdo responsaveis por alimentar, posicionar,
fixar, expulsar, separar e outros processos que podem ser automatizados, com isso a mao de
obra se torna menor e custos sdo reduzidos, o que toda empresa busca hoje em dia. (Por
CIMM, 2010).

Atualmente o processo pneumatico tem sobreposto por ter uma confiabilidade e
capacidade de produzir mais, assim podendo ter maior qualidade. A tecnologia pode agregar a
pneumatica de forma simples e objetiva, com ajuda de sensores e valvulas que fazem o
trabalho se tornar mais répido, eficaz e seguro. “A busca por automatizar processos ainda
manuais nas empresas, cresce de forma significativa, pois o0s sistemas estdo cada vez mais
avancados e 0 custo beneficio mais vantajoso. Investir na otimizacdo dos processos
industriais, proporciona atualizacdo tecnoldgica do parque fabril, maior competitividade no
mercado e resultados financeiros mais consistentes.” (AUTOVAL, 2010).

"Grandes, médias ou pequenas empresas, a presenca das aplica¢fes da automacéo, seja
pneumatica, hidraulica ou qualquer forma que use comandos da mecatronica, é bastante
ampla em todos os setores. E comum ver a mecanizacdo de tarefas manuais, a automacao ou
semi-automacgdo de maquinas dos mais diversos tipos, a construcdo de dispositivos que
executam automaticamente sequéncias operacionais simples ou mais complexas, tudo isto
facilmente integrado a microeletrdnica e a informatica.” (Por CIMM, 2010).

Com esse dispositivo que foi desenvolvido pensamos no operador que tinha esforgos
com as méaos diariamente, podendo se lesionar. E com a ergonomia podemos reduzir esse tipo
de problema que atinge varios trabalhadores que estdo expostos a movimentos repetitivos,
eliminando qualquer possibilidade de contratempos. E com a pneumatica podemos reduzir

qualquer risco fazendo com que a tecnologia se alie a prevencdo da satde do trabalhador.



A seguranca é outro ponto muito importante, pois com ar comprimido podemos ter um
controle: “como 0s equipamentos pneumaticos envolvem sempre pressdes moderadas,
tornam-se seguros contra possiveis acidentes, quer no pessoal, quer no proprio equipamento,
além de evitarem problemas de explosdo.” (TECNI-AR Parker Store Brasil).

O objetivo desse trabalho ¢é atuar na area do polo de duas rodas, buscando melhorar
uma linha de produgdo, que consequentemente tinha varios problemas agregados que foram
fundamentais para solu¢do, como falha de montagem, e também reduzindo a méo de obra e
aumentando a produtividade. Com a automacdo podemos garantir todas as acdes solicitadas

pelo cliente, alcangando resultados essenciais para o mercado.

2. OBJETIVO

O principal objetivo é aplicar uma metodologia para a realizacdo de automacao
industrial, para se evitar a fadiga do operador e consequentemente, a falha de montagem da
lampada no soquete da lanterna. Portanto foi desenvolvido um dispositivo de montagem para
melhorar o processo e aumentar a produtividade, assim reduzindo gastos e aperfeicoando a
automacdo na industria automotiva do polo de 2 rodas. Com isso diminuindo os problemas

ocasionados com a montagem manual.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Hoje se entende por automagéo qualquer sistema que substitua o trabalho humano e
que vise a solucdo rapida e econdmica para alcance dos complexos objetivos das industrias e
do setor de servicos. “A automacdo implica a implantacdo de sistemas interligados e
assistidos por redes de comunicacdo, compreendendo sistemas supervisorios e interfaces
homem-maquina que possam auxiliar os operadores no exercicio de supervisdo e anélise dos
problemas que por ventura venham a ocorrer.” (FONTANA; GOMES; BATISTA, 2008).

Os Controladores Légicos Programaveis (CLP) permitem tanto o controle ldgico
quanto dindmico, com a enorme vantagem de ajustes mediante simples reprogramacdes, na
propria instalagdo. Os CLPs permitem também reduzir os custos dos materiais, de mé&o-de-
obra, de instalacdo, de localizacdo de falhas e reduzem as necessidades de fiacdo e o0s erros

associados. Além dessas vantagens, os CLPs ocupam menos espaco que 0s contadores,


http://www.tecniar.com.br/produtos-tecniar/parker-hannifin/parker-store/

temporizadores e outros componentes de controles e possuem uma linguagem de programacao
baseada em diagrama Ladder (I6gica de relés) e simbolos elétricos consagrados. (PEA, 2014).

Conforme a norma IEC 61131-3, padronizacdo internacional de linguagens, estrutura
de software e execucdo de programas em CLPs, o crescimento da automacao industrial sera
muito ampla, podendo se desenvolver muito mais no decorrer dos anos, facilitando a vida de
operadores e do comércio, aumentando a demanda conforme a necessidade a ser suprida,
reduzindo os desperdicios e eliminando os erros pelo ato manual da montagem.

ABNT NBR ISO 19973-2:2012 - Sistemas pneumaticos - Determinacdo da confianca
nos componentes por meio de ensaios - Parte 1 e 2.

Parte 1- Esta parte da ABNT NBR ISO 19973 estabelece os procedimentos gerais, 0
método de célculo para determinar a confiabilidade de componentes de transmissdo
pneumatica e 0os métodos do relatdrio. Estes procedimentos sdo independentes do tipo de
componentes e de seu projeto.

Parte 2- Esta parte da ABNT NBR ISO 19973 estabelece os procedimentos de ensaio
para determinar a confiabilidade de valvulas pneumaéticas de controle direcional através de
ensaios e 0s métodos do relatorio dos resultados dos ensaios. As condi¢fes gerais dos ensaios
e 0 método de célculo sdo discriminados na 12 parte da ABNT NBR ISO 19973. Os métodos
especificados nesta parte da ABNT NBR ISO 19973 se aplicam a primeira falha sem
conserto, mas excluindo fatos estranhos.

As informacGes para a analise serdo de imensa importancia para conhecimento do
dispositivo, facilitando os métodos aplicados no desenvolvimento do projeto descrito ao longo

desse artigo.

4. MATERIAL E METODOS

Com o método quantitativo optamos por desenvolver nosso dispositivo a partir da
necessidade de falhas de montagem, e para um aumento da producdo. De acordo com as
analises que serdo descritas, desenvolvemos estudos para automatizar a montagem manual,
tivemos varias etapas para concluir nosso objetivo, destacaremos as fases de analise,
desenvolvimento e implantacdo do projeto.

Entdo decidimos aplicar a avaliacdo para se automatizar o processo de montagem da
lampada tipo J na rede. A alta quantidade de problemas de montagem era encontrada devido a



ndo ligacdo da lampada na moto, com isso podemos ter uma quantidade de problemas que

foram descritas no gréafico abaixo:

® Lampada mal montada
® Montagem
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Figura 1 — Principais ocorréncias da lanterna
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Figura 2 — Causas das ocorréncias

4.1. Analise do Processo Manual

A lampada para exercer a fungédo de acendimento, precisa ser inserida em uma rede,
composta de um alojamento, envolvido internamente por uma estrutura metalica com dois
rasgos em forma de jota e externamente por uma estrutura de plastico anti-chama,
internamente possui dois polos de contato, uma mola que estd alojada entre 0 grumete e 0
alojamento inferior da base dos polos, que tem a funcéo de tracionar a lampada para cima,
possui também trés fios, um terra alojado na estrutura plastica e em contato com a estrutura
metalica do alojamento da lampada e dois fios positivos no alojamento no grumete da rede,
esses fios sdo ligados a um terminal de trés contatos. O processo de inser¢do da lampada hoje
industrialmente é feito manualmente.



4.2. Riscos e Perigos do Processo Manual

A operagdo manual de insercdo da lampada na rede apresenta riscos para 0S
executores, uma vez, que a lampada pode quebrar em sua méo e dessa forma ocasionar um
acidente de trabalho, pois para inserir a lampada manualmente é preciso vencer a forca da
mola de tracdo da ldmpada e girar a lampada, no sentido horario, para sua fixacéo.

A operacdo manual de insercdo é um trabalho monotono e repetitivo, ocasiona estresse
no operador, que por vez, insere a lampada de maneira errada ocasionando mau contato
guando colocada no veiculo auto motor ou mesmo provocando sua queda. O mesmo néo

garante a repetibilidade do processo, ndo garantindo a qualidade do processo.

4.3. Fase Implementar

Dentro da problemaética apresentada no estado da técnica acima descrito que foi
desenvolvido, a qual objetiva propor um dispositivo que efetue automaticamente a insercao da
lampada apenas posicionando-a em seu alojamento e em seguida, acionando simultaneamente

duas botoeiras.

4.4. Automacdo do Processo de Inserir Lampada

Foi desenvolvido um sistema eletropneumatico que executasse a atividade de inserir
lampada automaticamente sem a intervencdo de mao de obra humana. Como é possivel
observar na figura 3, o sistema é constituido por dois atuadores, onde posiciona a lampada
sobre a rede e se aciona as botoeiras, que faz com que o cilindro desca, travando-a e a base
gire no sentido horério, para a fixacdo do jota (figura 4) na rede, e para confirmacdo de que o

produto esta de acordo, realiza-se o teste elétrico no proximo processo.



Figura 3 — Dispositivo para inserir lampada. Figura 4 — La&mpada inserida na base em formato de ‘J’.

4.5. Processo de Desenvolvimento Eletropneumatico

Com a utilizagdo do programa Fluidsim, podemos desenvolver toda a parte
pneumatica e elétrica do dispositivo.

O sistema que é de comum uso foi muito importante no desenvolvimento, pois com
ele podemos determinar nosso fluxo do processo e de como funcionard, detalhando o material
que serd utilizado e mostrando nosso esquema elétrico, para utilizacdo do CLP.

Material utilizado pneumatico: 2 cilindros e valvulas 5/2. (Figura 5).
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Figura 5 — Esquema eletropneumatico.



4.6. Processo de Programacao com CLP

A programacdo foi o principal passo para automacdo, pois com ele que iremos
denominar de como sera feito todo o processo, determinando os movimentos e mandando
sinais para as valvulas que recebem esse comando direto do CLP. (Figura 6).

O CLP é muito importante nessa fase, pois nele determinaremos a entrada e a saida
dos sinais que virdo por sensores que estardo alojados nos cilindros, assim determinando a
fase da montagem.

Primeiramente fizemos o diagrama trajeto-passo, conforme a figura (7) abaixo se
iniciou a fase de programacéo, determinando a automacéo assim por completa, pois com 0
sistema logico totalmente feito, podemos testar e verificar se nossos estudos estdo de acordo

com o programavel.

L0 I an
d E =

H I =
3 4 15
Enl 1762 Bl 176 Eul 1762 Eul 1762
——TOH
Timer On Delay B

Tiur T4
Time Base 0001 —{DH 33—
Precet 430
Acomm 0=

=iand
ol d
N

=3

=

an

_|
L

L= 15
4 1 12
Enl 1762 Eul 1762 Bul 1762
oo
—_
15
Bl 1762
0 oo
E i
1 15
Eul 1762 Bul 1762
In 00
e
i 14
Eul 1762 Bul 1762
END 50—

Figura 6 — Linguagem Ladder.
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Figura 7 — Diagrama Trajeto-Passo.

5. RESULTADOS

A concepcdo aceita foi um dispositivo de facil fabrica¢do. Foram utilizados cilindros,
valvulas, CLP, sensores e botoeira. A manutencdo preventiva e corretiva programada nédo
afetard a producdo uma vez que o sistema se torna independente.

O dispositivo de insercdo automatica de lampada automotiva de dois polos
compreende-se do ber¢o giratorio que permite a fixacdo da lampada no alojamento da rede,
atuador de posicionamento da lampada que pressiona a lampada contra a mola de tracdo da
rede até que ela fique paralela ao jota do alojamento, o guia da lampada tem a funcdo de
direcionador da lampada, a borracha tem a funcdo de manter o atrito na ldmpada e a base do
alojamento ndo permitindo seu giro, silicone tem a funcdo de amortecedor do impacto da
lampada, o atuador 11 tem a funcdo de encaixar os pinos da lampada no jota do alojamento
para fixa-lo, girando o bergo giratorio.

Com este dispositivo obtivemos ganho na produgdo, assim melhorando para o
operador, que a agora tem uma fadiga bem baixa, pois ainda é necessario para posicionar a
rede e a lampada no dispositivo, mas de qualquer maneira 0 ganho muito importante foi de
evitar problemas de satde ao operador.

A implantacao do dispositivo foi de aceite bem facil, apenas esperando a adequacgéo do

mesmo para ganho de ritmo perante o novo estado do processo. O dispositivo é de facil uso,



ndo existindo nada além de botoeira para acionamento, contendo filtros de ar para ter garantia
de que o AR comprimido néo seja contaminado, assim evitando corretivas da manutengéo.
Foi elaborada uma instrugdo para manuseio do mesmo, mostrando o porqué de se ter aquele
equipamento, de como a lampada se comporta perante a rede e assim garantindo uma melhor
repetibilidade e evitando problemas como de lampada mal encaixada.

Com a repetibilidade do equipamento se garantiu a qualidade do produto, ja que se
trata de seguranca de um veiculo de 2 rodas, pois hoje é de total importancia a lanterna para a

protecdo do condutor.

Figura 8 — Dispositivo de encaixe. Figura 9 — LA&mpada posicionada para o dispositivo
inserir.

Figura 10 — Cilindro desce e a base gira no sentido Figura 11 — Ladmpada inserida corretamente.
horario.
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6. CONCLUSAO

Automacao industrial € um tema de grande abrangéncia, com potencial de aplicacdo
relevante em quase todas as areas industriais, onde parte de algumas industrias de pequeno
porte ainda tem suas operagdes totalmente manuais. A automagdo mostrou-se extremamente
atil, pois além dos beneficios produtivos, observam-se os benéficos econdémicos.

Os beneficios produtivos sdo notados a partir da leitura das montagens. No entanto o
fato de um sistema de supervisdo e controle, ser desenvolvido para comandar a etapa de
manipulacdo, trds varias vantagens ao processo como um todo. Tais vantagens podem ser
notadas como: um menor desperdicio de matéria prima, um maior controle sobre 0s processos
de fabricagdo, monitoramento de possiveis falhas, analise estatistica da produgdo, maior
capacidade produtiva, a rapidez no processo de producdo, custos baixos, operador sem lesdes
causadas pelos movimentos repetitivos, satisfacdo no produto final junto a clientela entre
outros.

Portanto o projeto realiza o estudo de caso através de indicadores, que teve como
objetivo demonstrar a importancia da automacéo, para aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade de um processo de insercdo de lampada na producdo de lanterna do polo de duas

rodas.
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