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RESUMO

O presente trabalho consiste em avaliar um processo de producdo e estampagem de
botBes em uma industria moveleira. A estampagem de botdes se faz necessario para atribuir o
acabamento de almofadas, que sdo comercializadas juntamente com os estofados fabricados. O
principal objetivo do projeto € a implementacdo de um sistema pneumatico em uma empresa
para substituir a prensa mecanica que é utilizada atualmente para a estampagem dos botdes. O
projeto demanda um baixo custo financeiro para ser implantado, pelo fato de ser um sistema
simples e que para o seu desenvolvimento, a maioria dos materiais a serem utilizados se
encontram disponiveis no almoxarifado da empresa. Apos sua implantacéo, sera possivel suprir
todas as necessidades do processo e consequentemente, obter alguns beneficios, tais como:
ergonomia na execucdo do processo; uniformidade da peca; qualidade no produto; ganho
elevado de producdo e reducdo de custo. Além disso, o projeto visa melhorar 0s processos de
setup e start, reduzir o esforgo fisico executado pelo colaborador e o desperdicio de matéria

prima, ocorrido através do refugo.

Palavras-chave: Prensa. Pneumatica. Estampagem



ABSTRACT

The present work consists in evaluating a button production and printing process in a
furniture industry. Button embossing is required to assign the finishing of pads, which are
traded together with the manufactured upholstery. The main objective of the project is the
implementation of a pneumatic system in a company to replace the mechanical press that is
currently used for button embossing. The project demands a low financial cost to be
implemented, because it is a simple system and for its development, most of the materials to be
used are available in the company's warehouse. After its implementation, it will be possible to
meet all the needs of the process and consequently, obtain some benefits, such as: ergonomics
in the process execution; uniformity of the piece; quality in the product; high production gain
and cost reduction. In addition, the project aims to improve the setup and start processes,
reduce the physical effort performed by the employee and the waste of raw material that occurs
through scrap.

Keywords: Press. Pneumatic. Stamping.
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1 INTRODUCAO

A prensa é um dispositivo que foi desenvolvido com a fungdo de comprimir ou achatar
objetos, dentre outras funcdes. As prensas caracterizam-se como pneumatica, hidraulica ou
mecanica, com a finalidade de reduzir em forma e tamanho os diversos tipos de materiais.

Atualmente, existem processos industriais, como a estampagem de botdes, que utilizam
a prensa mecanica para realizar o trabalho, porém em alguns casos elas ndo oferecem eficiéncia
0 bastante para cobrir a demanda do mercado e consequentemente deixam de atender alguns
quesitos de producdo, ergonomia e qualidade. A implementacdo de uma prensa contendo um
sistema pneumatico, ird auxiliar esse processo, incrementando alguns pontos de melhorias para
que seja possivel reduzir e até mesmo anular essas ineficiéncias causadas pela prensa mecanica.

O objetivo geral do projeto é substituir a prensa mecanica por uma prensa que contenha
um sistema pneumatico visando otimizar a producdo e estampagem de botdes. A partir deste
momento, pode-se prever alguns beneficios como a reducdo de custo, maior ergonomia para o
operador da prensa, aumento de uniformidade na peca que esta sendo realizado o trabalho e por
fim, um produto com maior qualidade para o cliente final.

No projeto, a implementagdo visa que haja menos esforgo fisico do colaborador na hora
da execucdo, evitando assim o risco ergondmico e esforco repetitivo, pois tais fatores a longo
prazo podem ser fundamentais para que ocorram lesdes ao colaborador, prejudicando a sua
salde e estado fisico. Tendo em vista que na maioria das vezes outros processos Sao
dependentes do processo de estampagem, a prensa pneumatica ird auxiliar na reducao de tempo
da peca a ser estampada, ndo s6 otimizando 0 processo em si, COmo outros processos da empresa
que estdo vinculados ao processo de fabricacéo e estampagem dos botdes.

Por abranger de uma maneira geral a relacdo entre empresa, colaborador e cliente final,
esse processo deve ocorrer da maneira mais simples e eficiente possivel. Quando se tem uma
producdo mais ativa e organizada, onde seja possivel o colaborador executar suas atividades de
forma mais adequada, sem riscos e consequentemente, sem comprometer sua saude, obtém-se
um produto com maior qualidade, para que a empresa possa distribui-lo em tempo habil e
gerando uma satisfagdo maior ao cliente final.

Para avaliar os dados do projeto, utilizou-se de uma metodologia qualitativa e
quantitativa, sendo avaliada as questdes que envolvem o processo de fabricacdo e estampagem
dos botdes. Na pesquisa foi analisado as condigdes de servico, ergonomia, tempo, produtividade

e fatos que implicam diretamente nesse processo. Para avaliar as condicGes de operacédo, foram
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realizadas visitas de campo para aplicacdo de dois checklists de verificagdo, sendo um sobre a
funcéo do operador e o outro sobre a prensa.
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2 PNEUMATICA, CONTEXTO HISTORICO

A exploracdo e utilizacdo das forcas da natureza sempre influenciou a humanidade a
desenvolver mecanismos capazes de captar e direcionar os mais diversos tipos de energia para
auxiliar nas tarefas do dia-a-dia.

No século 111, a. C. o matematico e cientista chamado Ctesibios, fundou uma escola
destinada para projetar e efetuar experimentos mecanicos avangados para a época, onde foi
possivel criar uma maquina impulsionada por ar comprimido, por isso esse matematico é
considerado percursor das técnicas de comprimir o ar (PARKER HANNIFIN, 2009).

Posteriormente, no século 111 d.C., um estudioso chamado Hero, desenvolveu pesquisas
para analisar dois volumes, um contendo ar comprimido e outro com vacuo; no entanto a falta
de instrumentos e investimentos fez com que os resultados obtidos ndo fossem aplicados de
maneira pratica (PARKER HANNIFIN, 2009).

Por um extenso periodo, o estudo acerca da energia advinda do ar comprimido ficou
relativamente paralisado, sendo retomando entres os séculos XVI e XVII, nessa mesma época
viviam os grandes cientistas que desenvolveram fundamentos e conceitos que perduram até na
atualidade. Destaca-se como grande contribui¢do para as tratativas com ar comprimido 0s
fisicos: Leibinz, Huyghens, Papin e Newcomem sendo-0s considerados os desenvolvedores da
fisica experimental (PARKER HANNIFIN, 2009).

A etimologia do termo pneumaética deriva-se do grego, sendo oriunda da palavra
pneumos ou pneuma, podendo ser traduzida de maneira literal como respiracdo ou sopro. Logo
a pneumatica € caracterizada por ser uma das vertentes da engenharia que concentra as
atividades estudando o comportamento dos dindmicos dos gases ou vacuos. Pneumatica,
também possui a funcdo de estudar as conservacdes e transformacdes de energia mecéanica e
trabalhos exercidos pelos gases em acionamentos e comandos (PARKER HANNIFIN, 2009;
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2012).

Destaca-se que em meados do século XIX o ar comprimidos passou a ser utilizado em
aplica¢des industriais, onde foi possivel direcionar essa forma de energia para executar funcdes
que eram realizadas de maneira bragal, esse avanco estd diretamente relacionado com a
necessidade de aumentar a producdo e também com a criacdo de cilindros pneumaticos
fabricados com materiais de melhor qualidade atribuindo maior vida Util para 0s componentes
(PARKER HANNIFIN, 2009; UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
2012).
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2.1 Caracteristica comportamental do ar

O entendimento dos sistemas pneumaticos, deve ser inicialmente compreendido pelas
caracteristicas do fluido empregado nesses sistemas, apesar de insipido, inodoro e incolor,
percebe-se 0 ar através dos ventos, avifes e passaros que nele flutuam e se movimentam
(PARKER HANNIFIN, 2009).

Abundante na atmosfera e composto por 78% de oxigénio, 21% de nitrogénio e 1% de
outros gases, o ar, assim como todos fluidos gasosos, consegue preencher qualquer volume
adquirindo a forma do recipiente, essa peculiaridade dos gases 0s tornam fluidos compressiveis
sendo capazes de reduzir e expandir para conformar de acordo com a geometria do
compartimento (SILVA, 2002).

Logo é destacado as principais caracteristicas fisicas do ar:

a) compressibilidade ou capacidade de reduzir o volume ao ser submetido a forgas de
compressao;

b) elasticidade ou capacidade de retornar ao volume inicial quando cessado a forca de
compressao;

c) difusibilidade ou capacidade que o ar possui de misturar-se de forma homogénea com outros
gases nao saturados;

d) expansibilidade ou capacidade de adquirir qualquer formato (PARKER HANNIFIN, 2009).

Baseando-se nos comportamentos dos gases perfeitos tendo como referéncia as leis de
Boyle-Mariotte, Charles e Gay Lussac, apresenta-se a Equacéo 1, cuja finalidade é identificar
a relacdo entre pressdo, volume e temperatura, logo para manter maior qualidade no
funcionamento de atuadores pneumaticos deve-se efetuar tratamentos especificos no fluido de
trabalho

PiVy _ P
= 1)

Onde:

P1 = presséo inicial [Pa];

P2 = pressao final [Pa];

V1 = volume inicial [mq];
V, = volume final [m?];

Ty = temperatura inicial [K];
T, = temperatura final [K].
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Confere-se ao ar, a propriedade de ser altamente compressivel quando submetido a uma
forca, ao enclausurar o ar em recipientes hermeticamente fechados relata-se que todas as
paredes de retencdo estardo sendo submetidas a iguais pressdes em todas as direches
geométricas. De acordo com o principio desenvolvido por Blaise Pascal, a pressao exercida em
um liquido confinado em forma estatica atua em todos os sentidos e dire¢cdes, com a mesma
intensidade, exercendo forcas iguais em areas iguais (PARKER HANNIFIN, 2009).

Essa constatacao definida por Pascal, deu origem a Equacdo 2 apresentada a seguir:
F
P =~ )

Onde:
P = pressdo [Pa4];
F = forca [N];
A =érea [m2].
Apesar da unidade de medida de pressdo ser mensurada em pascal pelo sistema
internacional, na pneumatica opta-se em mensurar as pressdes em bar, o0 Quadro 01 apresenta

algumas unidades utilizadas para mensurar presséo.

Quadro 1 - Conversdes de unidades.

14,22 IbfipoP

kgfcn® 0,98 bar
g)sfi/pol2 1 kgffcme 10mea
0,968 atm
psig * 1,083 k_gf/cm2
bar 1atm 14,7 psi
1 bar
atm 1,083 kgficn?
KPa 1 bar 14,51 psi
100 kPa
N/m? 1 N/n¥ 0,0001 kgffcrm?
pcm
cfm 1 pé3/min 28,32 l/min
scfm
pés3/min 1000 Vmin
Nm2/min 1mB3/min 35,32 pési/min
mé/min 264,17 gal/min
Z’;T”]'g“ 1 dm¥/min 1 Umin
x 1 galdo/min 3,78 l/min
galdo

* g = (GAUGE) é a pressdo manométrica (lida no mandmetro).

Fonte: (PARKER HANNIFIN, 2009).
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2.2 Producéo de ar comprimido

A captacdo e pressurizacdo do ar é efetuada por maquinas denominadas como
compressores, cuja fungédo é basicamente aumentar a pressao de um volume de ar pré-definido
pela capacidade da maquina, contudo os compressores admitem em condi¢des atmosféricas, até
atingir uma pressdo projetada para atender as atividades que demandam o emprego de ar
comprimido, tipicamente, ar comprimido em um sistema pneumatico, desenvolve os trabalhos
de: puxar, empurrar ou possibilitar funcionamento de maquinas rotativas (PARKER
HANNIFIN, 2009; STEWART, 2011).

Os compressores industriais sdo caracterizados por dois principios elementares, tendo
as seguintes classificacdes: compressores volumétricos ou de deslocamento positivo e
compressores dindmicos ou turbocompressores.

Para os compressores volumeétricos a elevacdo da pressao é efetuada através da reducao
do volume ocupado pelo fluido gasoso tendo o seguinte ciclo de funcionamento:

a) admissdo do gas para o interior da camara compressora;

b) vedacdo total do gas admitido para a cAmara, efetuando a reducdo do volume de ar;

c) abertura controlada da camara possibilitando aproveitar a energia adquirida pelo gas
(FIALHO, 2005).

Logo o processo de comprimir o ar é definido como um sistema intermitente e a
compressdo ocorre em um sistema fechado sem possuir qualquer contato com a sucgao e
descarga (FIALHO, 2005).

Os turbocompressores sdo constituidos por dois componentes essenciais para a
ocorréncia de funcionamento, sendo-os: impelidor e difusor. O impelidor é cosntituido por pas
que efetuam a transferéncia de energia cinética, recebida pelo acionador, para 0 gas, na maioria
das aplicacBes a energia dos acionadores sdo oriundas de motores elétricos ou motores de
combustéo interna. J& o componente difusor ndo executa movimento rotativo, porém possui a
funcdo de transformar toda a energia cinética, constante no fluido gasoso, em entalpia e como
consequéncia consegue-se 0 aumento de pressdo (FIALHO, 2005).

Aplicagdes industriais, na maioria das vezes optam por utilizar os seguintes tipos
compressores: alternativos ou de pistdo, de palhetas, de parafusos, de l6bulo, centrifugos ou
axiais (FIALHO, 2005). O diagrama apresentado na Figura 01 explana as divisoes e subdivisdes

dos tipos compressores popularmente utilizados.
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Figura 1 - Tipos de compressores.

Alternativosg }7 Pistiio

Palhetas

Deslocamento
positivo

Rotativos Parafusosg

Axiais Lébulos
Turbocompressores K
Centrifugos

Fonte: adaptado de (FIALHO, 2005).

Compressores

Em projetos de circuitos pneumaticos os compressores de fluxo continuos s&o

apresentados pela simbologia denotada pela Figura 02.

Figura 2 - Simbologia, compressor.

Fonte: adaptado de (FIALHO, 2005).

2.3 Procedimentos para escolha adequada do compressor

O dimensionamento de sistemas pneumaticos deve ser iniciado a partir da carga
demanda em consonancia com a previsibilidade de expansdo da utilizacdo, nessa etapa é
ponderado os custos de aquisi¢do de equipamentos com maior ou menor capacidade. Pode-se

adotar a seguinte sequéncia:

a) verificacdo de volume de ar fornecido pelo compressor;
b) verificagdo de volume de ar efetivo em fungdo do rendimento dos compressores;

c) verificacdo de pressdo de regime, ou pressdo no reservatorio;
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d) presséo de trabalhou pressao de linha (FIALHO, 2005).

2.3.1 Instalacdo e localizacdo dos compressores de ar

Além dos aspectos técnicos envolvidos no dimensionamento, ao instalar um compressor
deve-se atentar para possiveis inconvenientes que podem ocorrer durante a vida util desse
equipamento, despesas inerentes as manutencdes ja podem ser esperadas, visto que maquinas
rotativas possuem desgastes, porém esse custo de operacdo pode ser amplificado quando se
instala compressores em localidades que capazes de dificultar o acesso ou possuem agentes
nocivos para a maquina (STEWART, 2011).

Compressores devem, preferivelmente, serem instalados em locais de facil acesso,
porém capaz de neutralizar o acesso de pessoas que ndo compdem a operacao ou manutencao
desses equipamentos; instrui-se que os compressores sejam abrigados em locais fechados e com
portas de acesso com grandes dimens@es para facilitar a movimentacao de pecas e componentes
ou mesmo o transporte do préprio compressor, outro aspecto relevante encontra-se na estrutura
de sustentacdo dos compressores haja vista que em muitas ocasifes a massa dos compressores
podem exceder a 1000 kg (STEWART, 2011).

Atenta-se também pela forma construtiva da captacdo do ar, o duto ou tomada de ar
deve ser instalado, quando possivel, na parte exterior da edificacdo, para ndo captar o ar quente
existente na sala de compressores, o ponto de captacdo deve ser instalado em um ponto fresco
ou a sombra, desde que ndo sejam proximos a lugares imidos. E recomendado que o ponto de
succdo de ar seja instalado a aproximadamente 3,5 m do solo, essa altura é necessaria para evitar
a admissao sujidades para os elementos de compressao, ainda se tratando da captacao de ar, em
situacdo onde exista fumos, pé de farinha, areia ou qualquer tipo de particulado em suspenséo

deve-se utilizar filtros que detenham essas impurezas (STEWART, 2011).

2.4 Preparacgdo do ar comprimido

Por se tratar de ar atmosférico rico em impurezas e umidades, deve-se efetuar os
tratamentos preliminares do ar comprimido antes de alimentar qualquer dispositivo pneumatico
para realizar trabalho.

A preparacdo do ar denotada na Figura 03, apresenta os principais componentes
necessarios para possibilitar o melhor funcionamento tanto o compressor quanto da linha
pneumatica (PARKER HANNIFIN, 2009).
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Figura 3 - Dispositivos utilizados na producdo de ar comprimido.
1

1 - Filtro de admissao 6 - Separador de condensado
2 - Motor elétrico 7 - Reservatério

3 - Compressor 8 - Secador

4 - Resfriador intermedidrio 9 - Pré-filtro

5 - Resfriador posterior 10 - Pés-filtro

Fonte: (PARKER HANNIFIN, 2009).

O modelo de preparacéo do ar exposto pela Figura 03, nem sempre é aplicado na pratica
pois em sistemas pneumaticos de pequeno porte opta-se por compressores com menores

capacidades e com o reservatério agregado na estrutura.

2.5 Redes de distribui¢ao do ar comprimido

A rede de distribuicdo de ar comprimido compreende todas as tubulaces que saem do
reservatorio, passando pelo secador e que, unidas, orientam o ar comprimido até os pontos
individuais de utilizagdo (PARKER HANNIFIN, 2009).

Ao realizar a instalacéo e disposicdo das redes de ar comprimido deve-se atentar para
algumas variaveis que podem impactar negativamente a alimentacdo dos atuadores ou
maquinas dependentes de ar comprimido. O projeto de redes de distribuicdo deve ser efetuado
inicialmente verificando quais pontos da empresa devera passar a rede, bem como quantos
pontos necessitardo de alimentacdo e em quais localidades existem a possibilidade de expanséo.
(FIALHO, 2005).

Com essas premissas definidas pode-se escolher qual o modelo de rede mais indicado
para a aplicacdo sendo-os: rede de circuito aberto e rede de circuito fechado.

A Figura 04 apresenta um modelo de circuito aberto, o modelo de distribuicdo em

circuito aberto, é indicado para situagdes em que se deseja abastecer pontos isolados ou
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distantes, nessa disposicéo ar flui de maneira unidirecional e apresenta ndo uniformidades em
todos os pontos (FIALHO, 2005).

Figura 4 - Rede de circuito aberto.
. e

Fonte: (THEMES, 2017).

Implantado na maioria das industrias, os sistemas de rede de circuito fechado
apresentam maiores beneficios sobre as redes de circuito aberto, podendo elenca-los das
seguintes formas:

a) distribui por toda extensdo do recinto;
b) apresenta maior facilidade quanto a instalacdo de novos pontos de tomada de ar;
c) apresenta uniformidade de presséo em todos os pontos (FIALHO, 2005).
Na Figura 05 tem-se um desenho esquematico de um sistema de distribuicdo de circuito

fechado.

Figura 5 - Rede de circuito fechado.

A A

AL

Fonte: (THEMES, 2017).

Seja qual for o modelo adotado, orienta-se que seja instalado registros de em cada ponto
de tomada visando facilitar qualquer intervencdo para manutencdo, sem que interfira no
funcionamento das maquinas adjacentes.

Outro aspecto a ser abordado, encontra-se na inclinacdo do tronco principal que deve
estar entre 0,5 e 2%, a forma de retirada de ar da linha principal também € de grande relevancia
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sendo que: toda tubulacdo de tomada de ar deve ser posicionada na parte superior do tubo
principal, dessa forma evita-se que o condensado da linha atinja os atuadores (FIALHO,
2005;PARKER HANNIFIN, 2009). A Figura 06 apresenta a inclina¢do da linha principal e

também o correto posicionamento dos tubos de saida secundaria.

Figura 6 -Tubulagdo pneumatica.

Unidade de condicioname!
(utilizacdo)

Purgadores

Fonte: (PARKER HANNIFIN, 2009).

2.6 Condicionamento de ar

Passado as etapas de producdo, processo, tratamento e distribuicdo é feito um altimo
condicionamento para certificar que o fluido atenda aos requisitos minimos capazes de
proporcionar maiores desempenhos dos equipamentos. Tém-se o beneficiamento divididos nas
seguintes etapas: filtragem, regulagem de pressdo, insercdo de 6leo lubrificante (PARKER
HANNIFIN, 2009).

A unidade de condicionamento instalada nos equipamentos pode garantir melhores
performances nos equipamentos no ponto de vista pneumatico pois evitam desgastes,
sobrepressdes e também auxilia na retira de condensados (PARKER HANNIFIN, 2009).

O componente denominado lubrefil normalmente possui todas as fun¢Ges necessarias

melhorar a qualidade do ar comprimido conforme é mostrado na Figura 07.



Figura 7 - Lubrefil.

Fonte: (MAQUINAS. 2017).
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Em projetos de circuitos pneumaticos a simbologia mais adotada para representar o

lubrefil é apresentada pelo Quadro 02.

Quadro 2 - Simbologia para lubrfil.

Simbolo detalhado

Simbolo simplificado

Fonte: adaptado de (PARKER HANNIFIN, 2009).

2.6.1 Filtro

O filtro atua na retencdo de particulas solidas e liquidas, efetuando a pré-eliminacéo por

rotacdo do ar gerando uma forga centrifuga fazendo com que as impurezas se choquem na

parede do filtro perdendo energia cinética e consequentemente descam para o dreno. A
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eliminacdo fina é efetuada pelo elemento filtrante que possui porosidade entre 30 e 70 um. Na
carcaca dos filtros tem-se um dreno para eliminagdo de agua (SILVA, 2002).

2.6.2 Vélvula reguladora de presséo

O controle da pressdo aplicada em certos componentes pneumaticos deve ser
rigorosamente controlado, haja vista que em determinadas situacdo as maquinas foram
projetadas apara baixas pressdes, isso implica que os reguladores devem ser de alta
confiabilidade.

De acordo com Parker Hannifin, 2009 p. 34 “os reguladores foram projetados para
proporcionar uma resposta rapida e uma regulagem de pressao acurada para o maior nimero de
aplicacdes industriais. O uso do diafragma especialmente projetado resulta em um aumento
significativo da vida util do regulador, proporcionando baixos custos de manuteng¢do.”

Silva, 2002 p. 40 afirma que “essa valvula tem a fung¢do de manter constante a presséo
no equipamento. Ela somente funciona quando a pressdo a ser regulada for inferior que a
pressdo de alimentacdo da rede. Assim essa valvula pode reduzir a pressdo, mas jamais

aumenta-la.”

2.6.3 Lubrificador

Equipamentos pneumaticos precisam ser lubrificados para perdurar a vida util reduzindo
0 atrito entre os componentes, tem-se diversos anéis orings atritando diretamente com pecas
metalicas para garantir a total vedacao do sistema.

De acordo com Parker Hannifin, 2009 p. 38 “predominam os lubrificantes a base de
petréleo, porém esta havendo um incremento na utilizacdo dos 6leos sintéticos. Os Gleos

pertencem a trés classes principais: parafinicos, nafténicos e aromaticos”.

2.7 Atuadores Pneumaticos

Define-se atuadores como elementos mecanicos capazes de efetuar movimentos
retilineos ou rotativos, transformando energia cinética produzida pelo ar pressurizado em
trabalho mecénico (FIALHO, 2005).

Conhecido simplesmente por cilindro pneumaticos os atuadores lineares sédo

constituidos de componentes que convertem a energia pneumatica em movimento linear ou
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angular. Dependendo da natureza dos movimentos, velocidade, forca, curso, havera um mais
adequado para a funcdo (PARKER HANNIFIN, 2009).

A Figura 08 apresenta as principais caracteristicas construtivas de um atuador linear.

Figura 8 - Cilindro pneumatico.

Vedacdes em poliuretano, o que
garante vida longa ao cilindro

Almofadas de poliuretano Embolo em poliacetal
instaladas nos fins de cursos,
evitando o choque metal-metal

Anel magnético na
versao standard

Sistema de amortecimento
devidamente projetado para
cada diametro de cilindro

Cabegotes livres de cavidades, Tubos com canais para
evitando o actimulo de impurezas instalagdo dos sensores

Fonte: (PARKER HANNIFIN, 2009).

No mercado tem-se disponivel varios tipos de atuadores lineares, sendo-os classificados
por de acordo com as simbologias apresentadas no Quadro 03, tais representacdes simplificadas

sdo utilizadas na elaboracao de projetos de circuitos pneumaticos.

Quadro 3 - Atuadores lineares basicos.

Uso do equipamento, explanacdo sobre o simbolo Simbolo

Cilindros de simples efeito Cilindro no qual o fluido pressurizado atua sempre em um

ou agao linico sentido do seu movimento (avango ou retorno).
Retorno por forga nao definida | Simbolo geral quando o método de retorno nao é especificado.
(Ex. forca externa)

Retorno por mola E@
Avango por mola @E:]

Cilindro de duplo efeito ou agdo | Cilindro no qual o fluido pressurizado opera alternadamente
em ambos os sentidos de movimento (avanco e retorna).

Com haste simples HE:

Com haste dupla [ 11 ]

Fonte: adaptado de (PARKER HANNIFIN, 2009).
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2.7.1 Dimensionamento dos atuadores lineares

Cilindros pneumaticos, na maioria das aplicacdes exercem esforco no ato de expansao
da haste, contudo forcgas de atrito estdo inerentes es essa fase sendo necessario determinara a
forca de projeto requerida para a realizacdo do trabalho (FIALHO, 2005).

O diametro de cilindro requerido pode ser obtido aplicando a Equacéo 3, proposta por
Fialho, 2005 p. 99 e consultando o Quadro 04. Essa Equacéo ¢ valida para aplicacdes de forca
no avango e no recuo do cilindro, porém quando o atuador exerce for¢a no recuo deve-se

considerar a area ocupada pela haste.

D, = 2000. |22 (3)

TT.P¢

Onde:

Dp = didmetro interno, minimo de projeto [mm];
Fp = forca de projeto [N];

¢ = fator de correcdo [adimensional];

Pt = pressdo de trabalho [N].

Quadro 4 - Fatores de correcao.

Operacao de rebitagem 1,25
Talha pneumatica 1,35
Operacdo de estampagem 1,35
Deslocamento de mesas 1,50
Situacdes gerais, ndo descritas anteriormente 1,25

Fonte: adaptado de (FIALHO, 2005).

Apbs efetuar o dimensionamento do diametro interno do cilindro, deve-se identificar
qual o diametro minimo da haste requerido no projeto. Nesse sentido analisa-se a resisténcia a
flambagem, Fialho 2005, p. 101, propde a utilizacdo da Equacéo 4, e também a utilizagdo do
Quadro 05 para que pré-estabelece alguns tipos de resisténcia a flambagem e detrimento do tipo
de fixagé&o.

4(64.S.22.F,
d;, = 1000. / = (4)



29

Onde:

dn = didmetro da haste [mm];

S = coeficiente de seguranca [adimensional] — utilizar valores de 3,5 a 5;
A = Comprimento livre de flambagem [m];

Fa = forca de avanco [N];

E = Mddulo de elasticidade, para 0 ago 210x10° N/m?,

Quadro 5 - Comprimento de flambagem.

Uma extremidade fixa e a outra livre 2L
Duas extremidades articuladas L
Uma extremidade articulada e outra fixa 0,7L
Duas extremidades fixas L/2

Onde: L = comprimento da haste [m]
Fonte: adaptado de (FIALHO, 2005).

2.8 Componentes de controle direcional de fluxo

Sistemas pneumaticos na maioria das aplicagdes sdo comandados e controlados por
valvulas que atuam no direcionamento do fluxo de ar. As valvulas podem ser utilizadas para:
controle direcional que podem possuir de duas a 5 vias, reguladoras de vazdo ou presséo,
bloqueio e temporizador (PARKER HANNIFIN, 2009).

Em projetos pneumaticos utiliza-se simbologias para elaboracédo de circuitos, logo para
identificar valvulas de controle direcional (v.c.d) deve-se apresentar os seguintes dados:

a) posicéo inicial;

b) nimero de posicdes;

) nimero de vias;

d) tipo de acionamento (comando);

e) tipo de retorno (PARKER HANNIFIN, 2009).

No Quadro 06, é listado algumas simbologias de valvulas aplicadas em projetos de

circuitos pneumaticos, sendo que as aplicacdes sempre serdo alteradas de acordo com o projeto.
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Quadro 6 - Simbologias de valvulas pneumaéticas.

Denominacao Uso do equipamento, explanacao sobre o simbolo Simbolo

V.C.D 3/2 Dotadas de 3 orificios, pressao, escape, utilizagdo e duas
posigdes distintas.

V.C.D 3/2N.F. Vilvula de controle direcional de 3 vias, 2 posigdes,
normalmente fechada.
il

V.C.D 3/2N.A. Vilvula de controle direcional de 3 vias, 2 posigdes,
normalmente aberta.

V.C.D 4/2 Vilvula de controle direcional de 4 vias, 2 posigdes
Valvula com 4 orificios, pressdo, escape, 2 utilizagdes e IX l ) |
2 posigdes distintas.

V.C.D 5/2 Vilvula de controle direcional de 5 vias, 2 posigdes
Viélvula com 5 orificios, pressdo, 2 escapes, 2 utilizagdes e M
2 posicdes distintas.

V.C.D3/3C.F. Vilvula de controle direcional de 3 vias, 3 posicoes.
Centro fechado

V.C.D4/3CF Vilvula de controle direcional de 4 vias, 3 posicoes. m

Centro fechado

V.C.D 5/3 C.AN. Vilvula de controle direcional de 5 vias, 3 posicoes.
Centro aberto negativo T L : l/v

V.C.D5/3CA.P. Vilvula de controle direcional de 5 vias, 3 posicoes.
Centro aberto positivo

Fonte: adaptado de (PARKER HANNIFIN, 2009).

v
Taad

As valvulas podem ser pilotadas ou acionadas de maneira manual, pneumatica ou

elétrica. As simbologias para os tipos de acionamento sdo apresentadas na Figura 09.

Figura 9 -Tipos de acionamento.
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per solendide

Fonte: (GOMES, 2018).
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3 PROCESSO DE FABRICACAO E ESTAMPAGEM DOS BOTOES

3.1 Equipamentos e materiais utilizados no processo

3.1.1 Prensa

A prensa utilizada para a fabricacdo e estampagem de botdes, € uma maquina de fixacdo
manual de bancada com alavanca giratoria conforme mostrada na Figura 10, para aplicacdo de
botdes, ilhoses, rebites, colchetes e enfeites de metal. Por mais que ela tenha outras utilidades
além da estampagem de botdes, na indUstria em questdo ela é utilizada somente para este fim.

Figura 10 - Prensa manual balancim N° 6.

Fonte: (ROMA AVIAMENTOS, 2019)

A capacidade de carga, a composicdo do equipamento e outras caracteristicas, é

apresentado na ficha técnica conforme Quadro 07.
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Quadro 7 - Ficha técnica prensa mecanica manual.

Composicéo 12% Aco, 88% Ferro fundido
Dimens6es 23cmx8cmx18cm(Ax L xP)
Profundidade da garganta 58 mm

Capacidade de presséao 100 kg

Peso liquido 2,850 kg
Modelo N° 6
Fabricante Graziano

Fonte: (ROMA AVIAMENTOS, 2019)

3.1.2 Componentes da matriz de estampagem

Para que ocorra o processo de estampagem, faz-se necessario utilizar uma matriz de
estampagem especifica. A matriz de estampagem utilizada no processo é encaixavel,
permitindo que a mesma seja montavel e desmontavel conforme a necessidade. Ela é composta
por trés corpos principais conforme é mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Pecas da matriz de estampagem.

«<q >
§ € T
: — Base super’©
: intern®
teral e
4 Corp° L

pase et

Fonte: o autor.

Existem varios tipos de matriz de estampagem, porém este processo utiliza de uma

matriz com caracteristicas especificas conforme é apresentado na Quadro 8.
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Quadro 8 - Ficha técnica matriz de estampagem.

Matriz para forrar botdes

Composicédo Ligas de Bronze
Diametro 24 mm
Utilizacao Manual

Peso liquido 105¢

Cor Dourado
Fabricante Graziano

Fonte: (ROMA AVIAMENTOS, 2019)

3.1.3 Matriz de estampagem montada
Ap06s a montagem dos trés corpos principais, contendo a carcaga dos botfes e 0 pano de
estampagem, a matriz ganha forma e esta pronta para ser inserida sobre a prensa, conforme é

mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Matriz de estampagem montada

Fonte: o autdr.
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3.1.4 Bot&o superior
Para iniciar o processo de fabricagdo do botdo e estampagem, € utilizado duas bases,
sendo uma delas a base superior com dimensdes de 22,70 mm diametro e 5,23 mm espessura,

a qual sera estampada o botdo conforme mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Parte superior do botdo estampado.

Fonte: o autor.

3.1.5 Botdo inferior

A base inferior com dimensdes de 20,78 mm diametro e 2,70 mm espessura que servira
de apoio para fixar a estampagem conforme mostrado na Figura 14 e que também se dispde de

um suporte a qual sera fixado na almofada posteriormente.
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Figura 14 - Parte inferior do botdo estampado.

e s

Fonté:' c.)‘tor.
3.1.6 Pano de estampagem

O material utilizado para estampagem do botdo é um pano simples com dimensdes em
média de 51,00 mm x 58,00 mm conforme Figura 15. Estas medidas sédo definidas na producéo
visando o necessario para que o botdo tenha um acabamento uniforme e ndo se obtenha refugos

ao fim do processo.

Figura 15 - Pano para ser est:;mpado no bqtéo.

Fonte: o autor.
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3.1.7 Produto acabado

Na Figura 16 € apresentado varios botdes com o acabamento finalizado. Neste momento
todo o processo de fabricacdo e de estampagem do botdo foi realizado. Apos isso, inicia-se
outro processo, que seria a fixagéo de todos os botbes em suas respectivas almofadas para que
o0 produto principal fique em status de concluido.

Figura 16 - Botdo estampado.

Fonte: O autor.

3.2 Procedimentos de estampagem

3.2.1 Etapas da prensa manual

Primeira etapa: montar a base inferior da matriz. A base inferior da matriz se dispde
de dois componentes, um deles sendo a base inferior principal com um furo ao seu centro de 18
mm e uma base inferior interna que é fixada no interior da base principal com 23,5 mm de
diametro.

Segunda etapa: colocar tecido a ser estampado. O tecido a ser estampado € inserido de
maneira proporcional no centro da base inferior interna da matriz, para que possa receber a
carcaca do botéo superior.

Terceira etapa: colocar o botdo superior. O botdo superior é inserido sobre o tecido

gue ja esta posicionado na base interna da matriz. Nesta etapa o0 pano também é dobrado para



37

dentro para que a proxima carcacga inferior do botdo possa fixar a estampagem no botéo
superior.

Quarta etapa: colocar o corpo lateral da matriz. O corpo lateral é posicionado sobre o
pano para que possa receber o botdo inferior de maneira adequada. A funcdo desse componente
é dar uniformidade no momento da estampagem e ndo deixar que a estampagem saia para fora
da peca final.

Quinta etapa: colocar o botdo inferior. Neste momento o botéo inferior tem a funcéo
de compactar o pano sobre a o botdo inferior e servir como fixagcdo para que a estampagem
ocorra e continue apds 0 processo.

Sexta etapa: colocar a base superior da matriz. A base superior da matriz € inserida
para fechar a matriz e dar andamento ao processo de prensagem.

Sétima etapa: levar para a prensa. Logo apds a matriz estar completamente fechada
desde a sua base inferior até sua base superior, ela esta pronta para ser levada a prensa.

Oitava etapa: executar. A matriz fechada é colocada sobre a prensa e é aplicado uma
forca bracal rotacionando a alavanca da prensa, para que assim 0 processo de estampagem
ocorra.

Nona etapa: remover a parte superior da matriz. Apds a prensagem, retira-se a parte
superior da matriz para que seja possivel verificar se o produto esta conforme esperado.

Décima etapa: remover o corpo lateral da matriz. Além da parte superior, € necessario
remover o corpo lateral da matriz para que se tenha acesso ao botdo estampado.

Décima primeira etapa: remover o botdo estampado. Por fim, remove-se o botdo

estampado para que possa se Vverificar e analisar possiveis falhas.

3.2.2 Etapas da prensa pneumatica

Primeira etapa: colocar o botdo inferior na base inferior da matriz. Ao contrério da
prensa mecanica manual, a base inferior da matriz é fixa sobre um suporte e sobre ela ja é fixado
o0 corpo lateral da matriz. Considerando isso, esses componentes ndo precisam ser montados e
desmontados a cada botdo estampado.

Segunda etapa: colocar tecido a ser estampado. O tecido a ser estampado € inserido de
maneira proporcional no centro da base superior interna da matriz (matriz movel), para que

possa receber a carcaga do botdo superior.
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Terceira etapa: colocar o botdo superior. O botdo superior é inserido sobre o tecido
que ja esta posicionado na base interna da matriz. Nesta etapa o pano também é dobrado para
dentro para que quando encaixado na matriz ele seja estampado de maneira uniforme.

Quarta etapa: levar para a prensa - encaixar a base superior da matriz (matriz movel)
na matriz fixa. Depois de tudo posicionado, é hora de fazer o encaixe das matrizes, basta apenas
encaixar a matriz mével sobre a matriz fixa que ja esta no suporte.

Quinta etapa: executar. A matriz mével é colocada sobre a matriz fixa e em seguida é
acionado um comando bimanual, para que o pistdo se desloque para baixo e assim ocorra 0
processo de estampagem.

Sexta etapa: remover o0 botdo estampado. Por fim, remove-se 0 botdo estampado para

que possa se verificar e analisar possiveis falhas.

3.3 Layout onde o projeto seré instalado

Para que o executor da prensa tenha uma melhor flexibilidade no processo, foi
construido um layout para o projeto visando a melhoria continua da area do setor de
estofamento. O objetivo é que a prensa seja instalada em um lugar estratégico para que facilite
o0 recebimento e a saida do produto acabado conforme é mostrado na Figura 17.
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Figura 17 - Layout onde o projeto sera instalado.
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Fonte: O autor.
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4 METODOLOGIA

4.1 Elaboracéo do circuito pneumatico

O circuito pneumaético, conforme mostrado na Figura 18, foi elaborado utilizando o
software fluidSIM versédo estudantil. No software € possivel efetuar a simulacéo do sistema a
ser desenvolvido e prever como acontecera o processo na pratica. Por motivos de seguranca, o
circuito foi elaborado utilizando um comando bimanual, onde o cilindro s6 avanga ao pressionar

os botdes simultaneamente.

Figura 18 - Circuito pneumatico.

Fonte: o autor.

Apos a elaboracéo e validagdo do circuito pneumaético, foi feito o levantamento dos

componentes necessarios para a construcao do circuito conforme Quadro 09.



Quadro 9 - Materiais para a construcao do circuito pneumatico.

Manbmetro 1 2
Valvula acionamento manual (acionamento muscular) 2 3/2
Valvula acionamento pneumético (retorno por mola) 1 5/2
Valvula de simultaneidade (valvula "E") 1 3
Cilindro pneumético dupla acédo @ 80x50 mm 1 2
Mangueira de ar comprimido @ 4 mm 20.000 mm  N/A
Conector rapido QS (tipo =L) @ 4 mm 14

Conector rapido QS (tipo=T) @ 4 mm 1 1

Fonte: O autor.

41
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5 DIMENSIONAMENTO DA PRESSAO NA LINHA DE PRENSAGEM

Dados para o dimensionamento:
a) forca recomendada pelo fornecedor: 250N
b) cilindro: @ 80 x 50mm
¢) 1 MPA para BAR =1 MPA*10 = 1 BAR.

Equacoes:

A Equacdo 2, citada anteriormente e definida por Pascal, é utilizada como base para se

calcular a pressdo que sera exercida na linha de prensagem.

Onde:

P = presséo [Pi]
F = forga [N]

A = éarea [m;]

A Equacdo 5 representa a area do cilindro que sera utilizado para a aplicacéo da forca
necessaria do projeto.

Onde:
A =area do cilindro [mm?]
D = diametro do cilindro [mm]

mtxD?

A== (5)

Logo,
4F

D2
Substituindo os valores fornecidos, temos que a pressao utilizada na linha da prensa pneumatica

serda de 0,5 Bar.

4x250
Pzi
mx802

P = 0,05 MPa
P = 0,5 Bar
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6 VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA/FINANCEIRA
6.1 Orcamento

Para validar a viabilizagao do projeto, foi realizado um orcamento baseado nas despesas
financeiras e econdmicas para saber se esse custo seria vantajoso para a empresa a ponto de ser
melhor do que comprar uma prensa nova no mercado. Baseado no or¢camento, 0 projeto se
apresenta com um custo baixo em relacéo a aquisi¢cao de uma nova prensa, conforme é mostrado
na Quadro 10.

Quadro 10 - Projecdo de despesas financeiras e econémicas.

Descricdo | Financeiro | Econdmico Total

Componrentes R$ 450,00 R$ 200,00 R$ 650,00

Materiais R$ 4500 R$ - R$ 45,00
Matriz R$ 39,00 R$ - R$ 39,00
Ferramentas R$ - R$ 160,00 R$ 160,00

Outroscustos R$ 10,00 R$ 90,00 R$ 100,00

R$ 544,00 | R$ 450,00 | R$ 994,00

Fonte: o autor.

6.1 Viabilidade do projeto

De acordo com o setor de controladoria da empresa, a prensa manual foi adquirida no
ano de 2001 pelo valor de R$ 400,00, sendo que, atualmente toda a sua depreciagéo ja foi
realizada. A partir disso, pode-se constatar que 0 equipamento ja esta no fim da sua vida util e
a tecnologia da época ndo atende as necessidades atuais. Levando em consideracdo todos estes
fatores, o equipamento ndo apresenta eficiéncia suficiente para que atenda a demanda do
mercado e forneca um produto com uma qualidade necessaria. Apos efetuar uma pesquisa de
mercado, foi levantado que o custo médio para a aquisicdo de uma prensa com sistema
pneumatico é de R$ 3.000,00.

Para desenvolver este projeto, foi realizado um orcamento de R$ 994,00 conforme é
apresentado no Quadro 10, que representa aproximadamente trés vezes menos do valor de
aquisicdo da prensa nova, para ambas realizarem as mesmas funcdes. Este baixo custo deve-se

ao fato de que ja existem alguns materiais no almoxarifado da empresa que serdo requisitados
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e serd utilizado da m&o de obra dos proprios manutentores da empresa para execugdo deste
projeto.

Visado toda a parte econdmica e financeira, foi realizado um estudo para verificar se a
viabilidade do investimento seria vidvel para a empresa e em quanto tempo se teria o retorno
sobre o capital investido no projeto. O projeto foi apresentado como uma solugéo ideal para a
empresa, onde sera possivel obter os mesmos resultados e levando em conta que o custo para a
implantacdo representa em média 33% se comparando com a aquisicdo de uma nova prensa
com sistema um pneumatico.

Para isso, foi levado em consideracgéo alguns dados fornecidos pela empresa e dados que
eram esperados com a implantacdo do projeto conforme Quadro 11.

a) Descricdo do produto/servigo: Prensa de botdes com sistema pneumatico.
b) Objetivo: Reducdo de tempo na estampagem de botdes e melhoria de qualidade.
c) Diferenciais do produto/servigo: Reducdo de setup/start; qualidade superior aumentando o

nivel de satisfacdo do cliente; tempo de entrega do produto reduzido.

Quadro 11 - Informagdes sobre o projeto.

Custo unitario do botdo R$ 0,90
Preco de venda do botdo R$ 1,20
Salario pago ao funcionario mensalmente R$ 1.200,00
Quantidade de unidades liquidas de defeitos produzidas mensalmente 3.000
Quantidade de unidades liquidas de defeitos proposta mensalmente 3.800
Demanda do mercado 4.500 +
Custo do funcionario por botdo produzido atual R$ 0,40
Custo do funcionario por botdo produzido proposto R$ 0,32
Valor de vendas atual R$ 3.600,00
Valor de vendas proposto R$ 4.560,00

Fonte: o autor.

Levando em consideracdo as informacdes fornecidas pela empresa, pode-se analisar da
seguinte forma: a principio, o salario pago ao funcionario, o custo unitario e o preco de venda
do botdo se manterdo o mesmo, independente se a prensa for mecanica ou com sistema
pneumatico.

Porém foi obtido um ganho expressivo na producdo de unidades, onde a empresa
continua pagando o mesmo salario ao funcionario e ele consegue produzir um maior nimero
de unidades, obtendo-se uma média de 27 botbes a mais por dia do que era produzido,

totalizando uma média total de 800 unidades por més.
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Pode-se observar que antes o custo que a empresa tinha com o funcionério para cada
botdo produzido, era de R$ 0,40 centavos e agora € de R$ 0,32, mantendo o mesmo salério e

aumentado a sua producao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

As oportunidades para a execucdo do projeto foram as melhores que se poderia esperar,
considerando as condi¢bes que foram dadas pela empresa, como a disponibilidade de
ferramentas e materiais, flexibilidade para a execucdo e o apoio para sanar qualquer davida

pertinente ao projeto.

7.1 Despesas apuradas no projeto

Conforme citado anteriormente, para a realizagéo do projeto foi feito um orcamento para
que fosse possivel mensurar qual seria o valor do investimento e quais despesas se teria para a
sua execucdo. No Quadro 10 é descrito o orcamento total do projeto, que ficaria em R$ 994,00,
incluindo as despesas financeiras e econdmicas. O resultado da projecéo realizada sobre o que
foi apurado no projeto, representa uma assertividade de 98,64 % conforme é mostrado na
Quadro 12, justificando mais uma vez a solucdo de desenvolver a prensa com sistema
pneumatico em vez de realizar a aquisi¢cdo de uma nova no mercado, onde a mesma teria um
valor em média de R$ 3.000,00.

Quadro 12 - Despesas financeiras e econébmicas apuradas

Tinta 34,90 1 R$ 34,90 R$ 34,90
Eletrodo R$ 151 10 R$ 15,10 R$ - R$ 15,10
Cilindro @ 80 x 50 mm R$ 200,00 1 RS - R$ 200,00 R$ 200,00
Mandmetro R$ 26,90 1 R$ 26,90 R$ - R$ 26,90
Mangueira de AR R$ 3,30 20M R$ 66,00 R$ - R$ 66,00
Conector Rapido R$ 3,50 15 R$ 5250 R$ - R$ 52,50
Matriz R$ 34,00 1 R$ 3400 R$ - R$ 34,00
Valvula “E” R$ 54,59 1 R$ 5459 R$ - R$ 54,59
Valvula Pneumética Acionamento Manual 3/2 = R$ 52,84 2 R$10568 R$ - R$ 105,68
Valvula Pneumatica 5/2 R$ 123,00 1 R$ 123,00 R$ - R$ 123,00
Ferramentas em geral R$ 175,00 R$ - R$ 175,00 R$ 175,00
Outros custos R$ 120,00 R$ 120,00 R$ 120, OO
-

Fonte: o autor.

7.2 Payback

Para mensurar 0s ganhos inerente ao projeto, € possivel avaliar em quanto tempo se terad

0 retorno sobre o capital investido no projeto conforme Equacéo 6.
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Média de valor de vendas diaria antigo: R$ 120,00
Média de valor de vendas diaria atual: R$ 152,00
Ganhos no periodo: R$ 32,00

Investimento inicial: R$ 1.007,67

Investimento inicial

PaybaCk - Ganho no periodo (6)

Baseado nas informacdes fornecidas, pode calcula-lo substituindo os valores e chegando ao
seguinte resultado.

Payback = RS 1.007,67
RS 32,00
Payback = 32 dias

Perante os resultados obtidos, a grande diferenca entre os custos de aquisigéo certifica-
Se que a prensa com o sistema pneumatico alcanca resultados esperados pela empresa e pelo
executor do projeto, se comparando ao trabalho manual que era realizado na prensa mecanica,

tornando o investimento uma opgao assertiva.
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8 CONCLUSAO

Pode-se concluir que foram obtidos ganhos satisfatorios com a implementacdo do
sistema pneumatico no processo de estampagem, pois o projeto abrange a curto prazo todas as
expectativas anteriormente citadas de forma positiva. De posse dos valores oriundos de
verificacOes e comparacdes entre os modelos de prensa, constata-se que no ponto de visto
financeiro foi a melhor solucéo capaz de reduzir o tempo de producdo, aumentar os ganhos, e
aumentar consideravelmente os niveis de qualidade.

O projeto da prensa traz uma revolucdo industrial, onde o equipamento deixa de ser
operado em processo manual e passa a ser operado por processo mecanico automatizado. Apds
a implementacdo deste sistema, grandes beneficios foram gerados para a empresa, como a
reducdo de tempo em setup/start, qualidade do produto, reducdo no tempo de espera para
entrega na casa do consumidor, além da erradicacdo do risco ergondmico.

Considerando estes fatores, a empresa espera atingir grandes conquistas, como o ganho
no aumento de sua producdo, seguranga na realizacdo do processo de manuseio da maquina,
economia tanto em tempo de fabricacdo quanto para os cofres da empresa ja que 0 processo
com a prensa automatizada diminui expressivamente 0s gastos anteriores com refugo e
desperdicio de matéria prima.

Neste interim, nota-se que apesar de obter resultados satisfatérios, pode-se efetuar
pequenas melhorias em alguns quesitos da prensa, e que proporcionara resultados ainda
melhores, capazes de aumentar consideravelmente a eficiéncia. Dessa forma € apresentado na

figura 19 as prensas, antes e depois das melhorias.

Figura 19 - Prensa antes e depois das melhorias.
Antes

Fonte: o autor.
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