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RESUMO

O trabalho apresenta as melhorias no sistema de ar comprimido em uma empresa de
linhas de costura, o setor analisado foi o de fiagdo, que ¢ onde se inicia o processo de
fabricagdo da linha. As melhorias foram obtidas a partir da substituigdo de compressores
antigos, por compressores novos com uma tecnologia mais avangada. Quase todas as
maquinas da fiagdo trabalham com sistema pneumdtico, dai a importancia de trabalhar com
uma boa qualidade de ar. Foi realizado um comparativo, entre os trés compressores da marca
Kaeser utilizados na fiagdo e a substitui¢do deles por apenas um compressor da marca Atlas
Copco que atenderia a necessidade de ar comprimido, com menor custo para a empresa ¢ com

melhor qualidade do ar no sistema pneumatico.

Palavras-chave: Ar comprimido. Fiagdao. Compressor.
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ABSTRACT

The academic work submit improvements in the compressed air system on a firt
thread. the analvzed sector was spinning, where it starts the process of manufacturing line.
The improvements were obtained by replacing old compressors, for new compressors with
more advanced technology. Almost all machines wiring work with pneumatic system. hence
the importance to work with a good quality of air. It was carried out a . between three brand
Kaeser compressors used in wiring and replacing them by a single compressor Atlas Copco
brand that would meet the need for compressed air, at a lower cost to the company and with

better air quality in the pneumatic system.

Keydswor: Compressed air. Wiring. Compressor.
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[ INTRODUCAO

Atualmente o ar comprimido ¢ indispensavel nas industrias, sendo quase impossivel
uma empresa de o ramo éxtil fabricar scus produtos sem a utilizagao do ar comprimido.

Este trabalho apresenta as melhorias e redugao de custos no sistema de produgdo de ar
comprimido em uma empresa que produz linhas de costura, tem como objetivo mostrar os
beneficios obtidos pela substituigdo dos compressores antigos por um compressor mais
moderno.

O setor analisado foi o de fia¢do, onde se inicia o processo de produgdo. A principal
utilizagdo do Ar Comprimido ¢ para abastecer o sistema pneumatico das maquinas que
beneficiam as fibras formando mantas que serdo estiradas em fitas e torcidas até tornarem
flos.

Atualmente o setor trabalha com trés compressores do tipo paratuso fabricado pela
Kaeser do modelo SK-26 que serdo substituidos por apenas um compressor fabricado pela
Atlas Copco do modelo GA-22. Os compressores parafusos sdo hoje largamente usados em
refrigeracdo industrial ¢ para a compressio de ar,

A busca continua pela redugdo de custo e eliminagao de desperdicios € necessdria para

que a empresa sobreviva no mercado competitivo em que se encontra.
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2 AR COMPRIMIDO

Segundo Drapinsk (1975), o primeiro homem que se interessou pela Pneumdtica, isto
é, pelo emprego do ar comprimido como meio auxiliar de trabalho. foi o grego Ktesibios. no
século XIX.

Entende-se como ar comprimido o proprio ar atmosférico o qual respiramos.
compactado por meios mecanicos confinados em um reservatorio. a uma determinada pressio
e passou a ser utilizado com mais frequéncia na produgdo industrial a partir de 1950
(MOREIRA, 1990).

De acordo com Dorneles ¢ Mugge (2008). a introdugio de forma mais generalizada,
da pneumatica na industria, comegou com a necessidade, cada vez maior, de automatizagio ¢
racionaliza¢do dos processos de trabalho. Sua aplicagiio tornou-se cada vez maior, hoje em dia
o ar comprimido ¢ indispensavel, e nos mais diferentes ramos industriais instalam-se

aparelhos pneumaticos.
2.1. Vantagens ¢ desvantagens do uso do ar comprimido

Para Moreira (2012), o ar comprimido apresenta as seguintes vantagens ¢
desvantagens:
Vantagens:
a) Volume: o ar a ser comprimido se encontra em quantidades ilimitadas.
b) Transporte: ¢ facilmente transportavel por tubulagoes.
¢) Armazenagem: Pode ser armazenado em reservatorios.
d) Temperatura: ¢ insensivel as oscilagoes de temperatura.
¢) Seguranga: ndo existe perigo de explosdo ou incéndio.
t) Velocidade: permite alcangar altas velocidades de trabalho.
¢) Regulagem: as velocidades e forgas sdo regulaveis sem escala.
Desvantagens:
a) Preparagdo: impurezas ¢ umidades devem ser cvitadas. pois provocam desgastes nos
clementos pneumaticos.
b) Escape de ar: o escape € ruidoso

¢) Custos: a produgdo de ar comprimido ¢ onerosa, pois depende de outra forma de energia.
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3 COMPRESSOR PARAFUSO

Conceitualmente simples, a geometria dessas maquinas ¢ de dificil visualizagdo, ¢
muitas pessoas utilizam os compressores parafuso tendo somente uma vaga ideia de como
eles realmente operam (ALMEIDA, 2002). Um compressor parafuso tipico, selado com oleo,
¢ uma méaquina de deslocamento positivo que possui dois rotores acoplados, montados em
mancais para fixar suas posi¢des na cdmara de trabalho numa tolerdncia estreita em relagio a
cavidade cilindrica. O rotor macho tem um perfil convexo, ao contrario do rotor fémea que
possui um perfil concavo. A forma basica dos rotores ¢ semelhante a uma rosca sem-fim. com
diferentes numeros de 16bulos nos rotores macho e fémea.

Segundo Moreira, llo da Silva (1990), o ciclo de operagdo possui trés fases distintas:

Sucgdo, compressao e descarga.

Figura 1 - Suc¢do, compressao e descarga.

iy Passagens

Regiio de alta pressio

f Fonte: (MOREIRA. 1990)

3.1 Suc¢io
Quando os rotores giram. os espacos entre os lobulos se abrem ¢ aumentam de
volume. O gas ¢ puxado através de entrada ¢ preenche o espago entre os lobulos. Quando os

espagos entre os l6bulos alcangam o volume maximo, a entrada ¢ fechada. Como mostra a

figura abaixo.

Grupo Bducacional UNIS
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Figura 2 - Principio da sucgdo.

Fonte: (MOREIRA, 1990)

3.1.1 Comparagio entre processos de suc¢do

O deslocamento volumétrico do compressor alternativo ¢ definido em termos do
volume da sucgdo, pela multiplicagdo da arca da cavidade pelo percurso do cilindro e pelo
numero deles. No caso do compressor parafuso. este deslocamento é dado pelo volume da

sucgdo por fio, vezes o numero de [6bulos do motor acionado (MOREIRA. 1990).

3.2 Compressio

Os lobulos do rotor macho comegardo a encaixar-se nas ranhuras do rotor fémea no
fim da sucgio, localizada na traseira do compressor, Os gases provenientes da cada rotor sio
unidos numa cunha em forma de v, com a ponta desse “v™ situada na intersecio dos tios. no

fim da sucgio (MUGGE. 2008).

Figura 3 - Inicio da sucgio

Fonte: (MUGGE. 2008)
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3.3 Descarga

Em um compressor alternativo, este processo comega quando se dd a abertura da
primeira valvula de descarga. Como a pressdo no cilindro excede a pressdo acima da valvula.
esta se abre, permitindo que o gas comprimido seja empurrado para a descarga. O compressor
parafuso ndo possui valvulas para determinar quando a compressdo termina: A localizagdo da
camara de descarga ¢ que determina quando isto acontece. O volume do gas nos espagos entre
os lobulos na porta de descarga ¢ definido como volume de descarga (vd). (DRAPINSKI.

1975).
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4 SETOR DE FIACAO

A Fiagiio Téxtil consiste em transformar uma massa de fibras téxteis (matéria prima),
em fios. Porém para ocorrer a produgio de fios existem varios processos que determinara qual
serd a espessura, tipo. qualidade ¢ finalidade do fio. Esses processos compreendem as ctapas
de abertura, limpeza, orientagdo na mesma dire¢do, paralelizagio ¢ torgdo, de modo que a

fixacdo de uma nas outras ocorra atraves de atrito (PEREIRA, 2008).

4.1 Aplicagao do compressor na fiagao

O compressor tem a fungdo de suprir a necessidade de ar no sistema pneumdtico dos

seguintes equipamentos:

a) Trés cardas da marca Trutschler, que utiliza o ar comprimido para o acionamento de pistoes
¢ valvulas, com pressdo de trabalho de 7 bar.

b) Dois passadores da marca Trutschler, que faz a unido de oito fios em um ¢ utiliza o ar
comprimido para acionamento de vilvulas e pitdes com pressio de trabalho de 7.9 bar.

¢) Duas bobinadeiras que utiliza o ar comprimido para o acionamento de pistdes e valvulas,
com pressao de trabalho de 4 bar.

d) Oito retorcedeiras que também utilizam o ar comprimido para o acionamento de pistdes ¢

valvulas e pressido de trabalho de 4 bar.

4.2 Processo de fiagio

Para obten¢dio dos Fios Téxteis sdo necessarios varios processos que podem se
subdivididos de acordo com a rela¢do abaixo.
Preparagdo a hagao:
a) Abertura automatica ou manual dos fardos:
b) Batedores:
¢) Cardas:
d) Passadores.
Fiagdo:
a) Magaroqueira;

b) Filatorio de andéis;
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¢) Bobinadeiras / Conicaleiras;

d) Retorcedeiras.

4.2.1 Preparagdo: abertura automatica ou manual dos fardos e batedores

Os fardos sdo transportados em empilhadeiras, do depésito até a sala de abertura dos
fardos. A abertura ¢ feita por um equipamento automatico ou manual que coleta pequenas
porgdes de cada fardo e as submete a batimentos para a remogao de impurezas. As impurezas
consistem de cascas, galhos, folhas, areia, entre outras. Sdo removidas em grande parte nos

batedores.

Figura 4 - Batedor

Fonte: o autor

4.2.2 Cardas

A cardagem propicia a obtengio de uma mancha de fibras. Sua finalidade ¢ a limpeza
mecanica das fibras, assim como o inicio do processo de estiramento e torgdo, principios

destinados a obtengio das qualidades finais dos diversos tipos de fios (BRUNO, 1992).
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Figura 5 - Carda

W

Fonte: o autor

4.2.3 Passadores

Tem como objetivo uniformizar o peso por unidade de comprimento, paralelizar as
fibras através da estiragem e misturar as fibras. A ideia basica da estiragem por cilindros ¢é
simples. A fita ¢ introduzida num par de cilindros giratorios com velocidade e posteriormente
esta fita de algoddo entra em outro par de cilindros movimentando-se a uma velocidade maior,
por exemplo, seis vezes maior que a do primeiro par, a fita resultante sera seis vezes mais

comprida e fina que a introduzida no primeiro par de cilindros (PEREIRA, 2008).

Figura 6 - Passador

e

Fonte: o autor
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4.3 Fiacdio Magaroqueira

As magaroqueiras possuem por finalidade a transformagdo das fitas em fios, ainda de
grandes dimensdes, chamados pavios, com cerca de 3 a 5 mm de espessura. A transformagéo

das fitas em pavios se da por estiramento ¢ torgdo, cujo processo € totalmente mecanico.

Figura 7 — Fiagdio Magaroqueira

Fonte: o autor

4.3.1 Filatorio de anéis

No Filatério de anéis, cada fuso ¢ alimentado por uma mecha, ou pavio (fita
constituida de fibras com uma ligeira torg¢do, produzida na magaroqueira), que ¢ posicionada
na parte superior da estrutura do filatério. A mecha passa primeiramente pelo sistema, ou trem
de estiragem (conjunto de cilindros e machdes emborrachados que promovem, através da

diferenca de suas velocidades periféricas, o estiramento da massa fibrosa).

Figura 8 — Filatério

N‘"Mﬂ\i'l‘.lmlﬁ.“!_
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Fonte: o autor
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4.3.2 Bobinadeiras

O processo de fiagdo de anel produz o fio em uma embalagem chamada de espula, a
espula ndo pode ser utilizada para o processo de tecelagem, deve-se entdio mudar a
embalagem do fio da espula para uma embalagem que possa ser utilizada para o processo
posterior, esta embalagem ¢ a bobina. A bobinadeira além da fun¢do de mudanga de
embalagem também possui a fungdo de retirar as irregularidades do fio, como pontos grossos

e finos (SILVA, 2003).

Fi

Fonte: o autor

4.3.3 Retorcedeiras

O processo de fiagdo convencional produz fios, que sdo designados de fios singelos,
com a caracteristica principal das fibras estarem retorcidas em espiral em volta do eixo do fio.
E possivel reunir dois ou mais fios simples, combinando-os por meio de torgio de modo a
produzir um fio retorcido. O principio de funcionamento da retorcedeira consiste em
alimentar os fios a serem retorcidos através de um par de cilindros, retorcendo-os em seguida

por intermédio de um fuso de rotagiio (PEREIRA, 2008).

Grupo Edvcacional UNIS
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Figura 10 — Retorcedeira
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S METODOLOGIA

Foi realizado um comparativo, entre os trés compressores da marca Kaeser utilizados
na fiagdo ¢ a substituigdo deles por apenas um compressor da marca Atlas Copco que
atenderia a necessidade de ar comprimido, com menor custo para a empresa ¢ com melhor

qualidade do ar no sistema pneumatico.

5.1 Condig¢des de operagio dos compressores Kaeser

Dos trés compressores Kaeser, dois ficam em funcionamento direto e um em stand by
(reserva), com as seguintes caracteristicas:

Ligacdo elétrica:
a) Tensdo de rede: 440 v
b) Frequéncia elétrica: 50 hz

¢) Consumo de corrente (analisado por um multimetro): 25 A

5.2 Custos com o consumo de energia clétrica: compressor Kaeser

A elaboragdo do custo foi feito com base no consumo de energia elétrica do motor do
compressor da marca Kaeser modelo SK 26, que é o consumidor mais consideravel, Com um
aparelho de medicdo de corrente (Multimetro), foi coletado um consumo de corrente de 25
Amperes. uma voltagem de 440 v e fator de poténcia de 0,92. Com esses dados foram feitos
os cdleulos do consumo de energia elétrica,

Utilizando o cdleulo para circuitos elétricos, temos a seguinte tormula:

1,73 x 1 x E x cosO
1000

onde:

P: poténcia (quilowatt)
I: amperagem

E: voltagem

Cos 0: tator de poténcia
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p_ L73x25x440x0,92

1000 = 17,5KW

Para saber o custo da energia elétrica em dinheiro, foi multiplicado o tempo que o
compressor fica ligado pela poténcia, depois multiplicado pelo valor de kWh que vem
identificado no taldo de energia elétrica da concessionaria fornecedora.

T(horas/ligado) =392h/més

P=17,5 KW

Valor do KWh= R$0,233441

Custo =392*17,5%0,233441= R$1,601,40

Considerando dois compressores o valor dobra para R$3.202,80 por més.

Figura 11- Compressores Kaeser
-

!

i N
4

Fonte: o autor




22

6 REDUCAO DE CUSTOS COM O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA:

Dados do compressor Atlas Copco GA 22, utilizando o mesmo processo de coleta de
dados do compressor kaeser temos:
a) P: poténcia (KW)
b) [: amperagem= 32 A
¢) E: voltagem= 440 v
d) Cos 0: fator de poténcia= 0,92

P 1,73 x 32 x 0,92 x 440

1000 =22 KW

Custo da energia em dinheiro:

T(horas/ligado) =392 h/més

P=22 KW

Valor do KWh= R$0,233441

Custo= 392*22%0,233441= R$ 2.013,19 por més.

Comparando com os compressores Kaeser:

Grafico 1: Comparagio gasto de energia entre os compressores
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0.1 Reducio de pe¢as sobressalentes

Para a realizagdo das manutengdes periodicas tinha que ser mantido sempre pegas de
reposicio no almoxarifado. que sdo:
a) Filtro separador
b) Filtro de 6leo
¢) Filtro de ar
d) Oleo
¢) Corretas trapezoidais
Com a troca dos compressores Kaeser pelo compressor Atlas Copco, diminuiram a

quantidade de pecas em estoque.
6.2 Redugito da manutencio

E: realizada uma manutengiio preventiva semanalmente em todos os compressores da
fabrica. Fazem parte desta manutengiio preventiva: Limpeza ¢ lubrificacdo da valvula de
admissdo; Limpeza e lubrifica¢do da valvula de regulagem; Limpeza externa do radiador de
ar: Limpeza externa do radiador de 6leo: Limpeza do compressor; Limpeza do purgador:
Verificar ¢ eliminar possiveis vazamentos; Verificar filtros ¢ conexdes; Verificar e corrigir
nivel de oleo. Depois tem o acompanhamento das horas do compressor, que a cada 3000 horas
¢ feita a substituigao do filtro de ar ¢ a cada 4000 horas ¢ feita a substituicao do filtro de 6leo.
substitui¢io do elemento separador. substitui¢io do 6leo.

Com a diminui¢do de um compressor, ganhou-se no tempo de manutencdo € no custo

¢ consequentemente diminuiu a méo de obra.
6.3 Melhor qualidade do ar comprimido

O compressor Atlas Copco GA 22, possui um secador por refrigeracdo integrado que
remove a umidade. os aerossois de 6leo ¢ as particulas de sujeira de forma eficiente. Fste ar
de qualidade prolonga a vida atil dos equipamentos pneumaticos, aumentando sua eliciéncia e

melhorando a qualidade do produto final.

Grupo Educacional UNIS
e ——




Figura 12- Compressor Atlas Copco GA 22

Fonte: Catalago
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho abordamos o tema Melhorias ¢ redugdo de custos no sistema de ar
comprimido de uma empresa de linhas de costura. Com o objetivo de mostrar como ¢
importante para uma empresa investir em novos equipamentos, melhorando a qualidade de
seu produto final com economia.

Com a realizagdo das pesquisas ¢ com a comparagdo feita com os compressores
Kaeser e com os compressores Atlas Copco GA 22, chegou-se a resultados positivos, como a
redugiio no consumo de energia elétrica, que foi um dos pontos mais importantes, que em
curto prazo ja sera notado a difereng¢a, houve uma redugdo de pegas sobressalentes no
almoxarifado, redugdo da manutengdo e uma melhor qualidade do ar comprimido. que vai
ajudar a prolongar a vida util dos equipamentos pneumaticos.

Este trabalho foi muito importante para meu conhecimento uma vez que me tornando
um engenheiro mecanico, terei que estar atento aos gastos de manutengdo, as compras de

nOvos equipamentos, se¢ esses trardo benetficios para empresa ¢ seus funcionarios.

Grupp Fiunacional UNIS
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