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RESUMO

A metalurgia ¢ a ciéncia que estuda e gerencia os metais desde sua extragio do
subsolo até sua transformagdo em produtos adequados ao uso, ela designa um conjunto de
procedimentos ¢ técnicas para extragdo, fabricagdo, fundigdo e tratamento dos metais ¢ suas
ligas. O trabalho consiste em um estudo de caso realizado em uma inddstria metalirgica que
atua no segmento de fundi¢do em moldes de areia verde, neste processo séo utilizadas caixas
formadas por pares que sdo respectivamente tampa ¢ fundo e sdo grampeadas de modo
manual. Esta monografia pretende demonstrar como automagio pneumatica pode auxiliar na
criagdo de um sistema automatizado para o grampeamento destas caixas de moldes em areia
verde jd que o processo € feito manualmente ¢ se utiliza dois operadores que trabalham por
entre as caixas em movimento aumentando o risco de acidente do trabalho na empresa, o
objetivo sera automatizar esta fungdio através do uso de atuadores pneumaticos com o
proposito de reduzir custos do produto fabricado, melhorar a eficiéncia no grampeamento
reduzindo o indice de refugo e eliminar os riscos de acidentes do trabalho, pois, scrio
retiradas deste setor ¢ consequentemente da folha de pagamento gastos com maos de obras,
reduzindo os custos diretos no meu produto acabado. Depois de executado todo o projeto
concluiu-se que foi satisfatéria a implantagdo do sistema, pois com baixo investimento se

obteve uma bom retorno € uma boa lucratividade.

alavras-chave: Fundi¢do. Pneumatica. Automagdo. Seguranga no trabalho.
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ABSTRAT

Metallurgy is the science that studies and manages the extraction of metals from their
basement until its transformation into products suitable for use, it designates a set of
procedures and techniques for extraction, manufacturing, smelting and processing of metals
and alloys. The work consists of a case study in a metallurgical industry that operates in the
casting segment in green sand molds, this process boxes are used formed by pairs that are
respectively lid and bottom and are stapled manual mode. This paper aims to demonstrate
how pneumatic automation can help create an automated system for stapling these molds
boxes in green sand as the process is done manually and using two operators working
through the moving boxes increasing the risk of accident work in the company, the goal will
automate this function through the use of pneumatic actuators with the purpose of reducing
the manufactured product costs, improve efficiency stapling reducing the scrap rate and
eliminate the risks of occupational accidents therefore be withdrawn this sector and
consequently payroll hands of works by reducing the direct costs in my finished product. After
running the entire project it was concluded that it was satisfied with the system deployment,

for low investment is obtained a good return and good profitability.

Keyword: Foundry. Pneumatic. Automation. Safety at work.
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1. INTRODUCAO

O trabalho consiste em um estudo de caso realizado em uma indGstria metalirgica que
atua no segmento de fundigdo em moldes de areia verde, neste processo sao utilizados caixas
formadas por pares que sdo respectivamente tampa ¢ fundo, estas contem suas extremidades
abertas ¢ no momento da moldagem sdo separadas para serem colocadas sobre um modelo ¢
logo apos ela ¢ completada por cima com areia e compactada com o auxilio de uma prensa
para que o molde compactado possa adquirir o formato do modelo fabricado, apos este
processo esse conjunto tampa e fundo serdo extraidos do modelo e unidos novamente para
formar a caixa de molde para ser preenchida pelo metal liquido e tomar o formato das pegas,
porém, estas caixas devem ser grampeadas para que o conjunto niio se abra mantendo o metal
liquido confinado dentro do molde até se solidificar ¢ depois serd retirado o grampo para
desmoldar e moldar novamente.

O uso da automagdo por pneumdtica pode contribuir na redugdo de custo na
substituigdo dos operadores em servigos repetitivos realizados manualmente, melhorando a
eficiéncia do grampeamento reduzindo o indice de refugo ocasionado pelo mesmo ja que nido
se tem uma precisdo na aplicagdio de forga em cada lado da caixa, pois, cada operador tem um
tempo ¢ uma forma de dar as marteladas, também climina os riscos de acidentes, pois, 0
processo quando automatizado, os operadores nio terdo de ficar trabalhando para a realizagdo

deste trabalho por entre as caixas em movimento.
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2. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Abaixo referencial tedrico abordando definigdes gerais sobre fundigdo, automagao,

pneumatica, custos ¢ seguranga do trabalho.
2.1 Processo de fundigio

Em metalurgia, a fundigio segundo Chiaverini (1977) refere-se a0 processo de vazar
metal liquido em um molde, que contém uma cavidade com a forma desejada da pega a ser
produzida, ¢ depois permitir que a mesma se resfrie e solidifique. A parte solidificada ¢
também conhecida como pega fundida, que ¢ ¢jetada do molde ou tem o molde quebrado para

completar o processo.

Fundigiio ¢ o processo de conformagio mecinica que consiste na fusiio do metal ou
da liga metdlica em fornos proprios e o posterior vazamento do metal liquido em
moldes, cuja forma ¢ dimensdes internas sdo as mesmas da pega a ser produzida. O
processo de fundigdo pode ser considerado como o menor caminho entre a matéria-
prima ¢ 0 bem produzido. (FONSECA, 2007a, p. 25).

A figura 1 ilustra o processo de fundi¢do para facilitar o entendimento a qual deve se

passar cada pega até que a mesma se encontre no estado solido.

Figura 1- Ciclo da fundigiio
Metal SOlido mmmp Metal Liquido g Metal Solido

(matéria-prima) (pega)

Aquecimento ey FUSAO mmmp Vazamento sy Solidificagio
(Fornos) (Forno) (Molde) (Molde)

Fonte: Fonseca. 2007b

A fundi¢io ¢ mais frequentemente usada para fazer pegas complexas que seriam

dificeis ou mais caras de se fazer por outros métodos (CHIAVERINI, 1977).
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2.2 Automagio industrial

A automagio pode ser simplificada pelo uso de computadores para se controlar um
determinado servigo ou processo, ¢ um sistema automatico de controle pelo qual os
mecanismos verificam seu proprio funcionamento, efetuando medi¢des e introduzindo
corregdes, sem a necessidade da interferéncia do homem. Em seu uso moderno, a automagao
pode ser definida como uma tecnologia que utiliza comandos programados para operar um
dado processo, combinados com  retroagdo de informagiio para determinar que os comandos
sejam executados corretamente, frequentemente utilizada em processos antes operados por
seres humanos, ¢ a aplicagdo de técnicas computadorizadas ou mecénicas para diminuir 0 uso
de mio-de-obra em qualquer processo, especialmente o uso de robds nas linhas de produgio

(MORALES, 2001).

A palavra automation foi inventada pelo marketing da industria de
equipamentos na década de 1960. O neologismo sem duvida sem duvida sonoro,
buscava enfatizar a participagio do computador no controle automéatico industrial.

O que significa automagio, hoje? Entende-se por automagdo qualquer
sistema, apoiado em computadores, que substitua o trabalho humano em favor da
seguranga das pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez da produgdo ou da
redugdio de custos, assim aperfeigoando os complexos objetivos das industrias ¢ dos
servidores. (MORAES, 2001, p. 12).

Para Moraes (2001) a automagdio trouxe para a empresa uma sequencia de beneficios

quanto a qualidade, produtividade e seguranga no trabalho, ja que ¢ possivel retirar das maos

de seres humanos servigos expostos a grandes riscos sendo eles fisicos ou bioldgicos.
2.2.1 Controlador Logico Programavel (PLC)

Segundo Georgini (2008) a utilizagio da automagio na atualidade ndo se trata de uma
questdo de conveniéncia, mas sim de um meio de se manter e melhorar a sobrevivéncia
profissional em qualquer area, ¢ reforga a importancia da formagdo continua e da busca pelo

conhecimento relacionado aos CLPs.



Figura 2- Aplicag@io Genérica do Controlador Logico Programavel

Dispositivos
de Entrada

Transdutores,
Sensores,
Chaves

Dispositivos
de Saida

Aluadores

Sistema
- Automatizado

Amplificadores,
Sinalizadores, |

Fonte: Georgini, 2008.

Controlador Loégico Programavel ¢ originado da sigla PLC (Programmable Logic
Controller), trade-se de um computador industrial com o objetivo de armazenar instrugdes
para implementagio de fungdes de controle, por exemplo: Sequencia logica, temporizagio,
contagem, etc. Ele tem como fim controlar um sistema automatizado (GEORGINI, 2008).

De acordo com Giorgini (2008) a operagdo basica do PLC ocorre como se fosse uma
varredura, ele vai varrendo o sistema automatizado através dos dispositivos de entradas por

exemplo: sensores, chaves, etc, ¢ vai comparando com o que foi programado em sua

memoria, apds esta varredura e comparagao ele atualiza os dispositivos de saida.

Figura 3- Estrutura Basica do PLC

MRS mesce RS L _;"x
) 5 "at \‘ . -—-_no-d --- \‘
EDlspOSIlIVOS e CPU "1 A Dispositivos Y,
LB e/ é _ de Saida

' il -...---.d.' A ¥

ES A A

i N
puRves I 152 N osiod
iA gﬁ:ﬁgﬁo 5t il Fonte de Alimentagao Fonte
teeciitenty o P . Lantiae,

’I Base (Rack) ¥

Fonte: Giorgini, 2008,
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Para Moraes (2001) quando se realiza uma automagdo por PLC deve se levar a serio as
seguintes consideragoes:

a) Compatibilidade entre instalagdo elétrica ¢ pontos de E/S;
b) Existéncia de chaves de protegdo de hardware;

¢) Tipo e forma de enderegamento;

d) Estrutura das palavras;

e) Tipos e formas dos sinais aceitaveis;

I Compatibilidade dos equipamentos eletromecanicos etc.

Para se realizar a programagdo em um PLC e necessdrio ter conhecimento da
linguagem em ladder, trata-se¢ de uma linguagem grafica baseada em simbologias que
procuram se assemelhar com as existentes nos esquemas elétricos (contatos e bobinas), esta
escrita em ladder foi necessiria para a aceitagio do PLC por engenheiros ¢ técnicos

acostumados com o sistema de controle por relés (GEORGINI, 2008).

Figura 4- Exemplo de Programagdo em Linguagem Ladder

CONTATO S | !
(Normalmente Aberto) f Seemen £ ‘*'(]nsgiglggUT}
CONTATO | —— | /
(Normalmente Fechado) j END )—
b BOBINA
(Instrucdo END)

Fonte: Georgini, 2008,

2.3 Pneumatica

De acordo com Ferreira (2004) pneumadtica se refere a ciéncia que trata das

propriedades fisicas do ar e dos outros gases permanentes.
2.3.1 Produgio de ar comprimido por compressores Rotativos de Parafuso
2o - N S ar e 1M 1 ACACCATIAE - 2
ara produgdo do ar comprimido siio necessarios compressores. Esses comprimem o ar

at€ a pressdo de trabalho desejada. A maioria dos acionamentos e comandos pneumaticos

funciona através de uma estagiio central de distribui¢ao de ar comprimido (PARKER, 2001).

Gruvo Educacional UNIS
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Este compressor ¢ composto de dois parafusos entrelagados que giram em €ixos
paralelos dentro de uma carcaga com folgas bastante reduzidas. Os parafusos geralmente t€m
uma configuragiio complementar, tipo macho-fémea. O rotor macho possui l6bulos convexos
que correspondem aos pistdes. Tendo uma segio transversal em forma de arco circular, estes
16bulos formam hélices ao longo do comprimento do rotor como as cristas de uma rosca. O
rotor fémea correspondente possui sulcos concavos equivalentes aos cilindros que possuem a
mesma seclio transversal em forma de arco circular para aceitar o [Gbulo do rotor-macho
complementar. Ao girar, os rotores produzem um ciclo de trés fases. Na primeira fase, sucgdo,
os espagos do “cilindro” passam pela abertura de entrada numa das extremidades da carcaga e
s30 enchidos com ar atmosférico. Quando o espago entre lobulos estd completamente cheio, a
rotagdo dos “cilindros” faz com que o espago passe além da abertura de entrada, aprisionando
o0 ar entre o rotor e a carcaga. Ao continuar a rotagdo, os “cilindros” realizam a fase de
compressdo. Aqui os l6bulos helicoidais machos ou pistdes giram para dentro dos sulcos do
rotor fémea ou cilindros. O ponto de entrelagamento move-se ao longo do comprimento do
rotor, reduzindo progressivamente o volume do ar ¢ conseqilentemente aumentando a pressio.
A fase final de descarga ocorre quando o espago entre I6bulo cheio de ar comprimido chega

ao portico de saida (PARKER, 2001).

Figura 5- Compressor de parafuso

Fonte: Parker, 2001
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2.3.2 Preparagiio do ar para ir para um sistema pneumatico

Na preparagio do ar comprimido, uma série de providéncias deve ser tomada quanto a
sua pureza, a presenga de particulas estranhas, a dgua, o dleo, etc. Uma preparagdo adequada
do ar comprimido prolonga a vida ttil dos elementos pneumdticos. Portanto, a qualidade do ar
comprimido ¢ um fator muito importante a ser observado. Quando a rede de condutores de ar
comprimido ndo ¢ drenada (pelo escoamento da dgua condensada no interior da tubulagao) a
agua pode causar a corrosdo na rede metalica, nos elementos pneumaticos ¢ nas maquinas
(PARKER, 2001).

De acordo com BOSCH (2008) no ar existem particulas que o contaminam que sdo
imperceptiveis aos olhos, mas sdo capazes de interferir no funcionamento seguro do sistema
pneumatico, tem-se como exemplo em um metro cubico (1m?) de ar tais impurezas:

a) At¢ 180 milhdes de particulas de sujeira, de tamanho entre 0,01 ¢ 100 p m;
b) De 5 a 40 g/m3 de agua na forma de umidade atmosférica;
¢) 0,01 a 0,03 mg/m3 de dleos minerais e hidrocarbonetos;

d) Residuos de metais pesados como: cadmio, merctrio e ferro.

Para Bosch (2008) a norma que contribui na escolha de um elemento para purificar o

ar de acordo com o ambiente onde ele esta inserido ¢ a norma DIN 1SO 8573-1.

Figura 6 — Impurezas no ar de acordo com o ambiente
Natural 15 50

Cidades 50 100
Area Industrial 100 500
Area de produgao 200 900

Fonte: BOSCH (2008)

A norma DIN ISO 8573-1, visa definir as classes de pureza do ar comprimido com
referéncia a tamanho e densidade das particulas, contetdo de 6leo e ponto de vapor da pressio

como mostra a figura a figura abaixo:
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Fieura 7- Classe de pureza de ar comprimido de acordo com a norma DIN [SO 8573-1

1 b

2 0.117 - 40 1 1 0.1
3 0,88 20 5 1
4 5,953 +3 8 15 5
5 7.732 +7 10 40 25
6 9,356 + 10

Fonte: (BOSCH, 2008).

Depois de preparado no compressor o ar ainda necessita de ser preparado para entrar
em contato com os componentes ¢ atuadores pneumaticos para isto e necessdrio uma unidade
de condicionamento normalmente conhecida por lubrifil que tem por fungdo filtrar, lubrificar
¢ regular a pressdo de trabalho do ar comprimido para o equipamento em uma determinada

localidade (PARKER, 2001).

Figura 8- unidade de condicionamento

Unidade de Condiclonamento ou Lubralll

Simbologia

Fonte: Parker, 2001

2.3.3 Atuadores pneumaticos

5o equipamentos que convertem a energia de pressao em energia mecanica, por isto
também chamado de conversores de energia. Quando se sabe a intensidade de uma forga e o
tipo de aplicagdo para o qual sera desempenhado pelo atuador (dentre os tipos de movimentos

estio os movimentos lineares, rotativos ¢ oscilantes), consegue-se dimensionar o atuador que
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ira converter a energia de pressio contida no ar comprimido em energia mecanica

desenvolvendo um trabalho (PARKER, 2001).

Figura 9- atuadores pneumaticos

Simbologia

ﬁunlc: Parker, 2001

2.3.3.1 Dimenstonamento de um cilindro pneumatico

Um cilindro pneumatico ¢ um conversor de energia que executa seu trabalho
linearmente. Para que se possa dimensionar um cilindro pneumético ¢ necesséario conhecer
algumas variaveis como pressio de trabalho e forga a ser aplicada pelo atuador, utilizando o
principio de Pascal. Estas varidveis aplicadas na formula, gera uma édrea que possibilitara a

escolha do pistdo indicado para tal trabalho (PARKER, 2001).

|

Onde no sistema internacional (S1):
P: pressio [N/m?|
A: Area |m?|

F: Forga [N]
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2.3.4 Valvulas de controle direcional

De acordo com Parker (2001) as valvulas de controle direcional sao componentes que
orientam o fluxo de ar comprimido para que um atuador, para que ele possa executar o seu
trabalho. As vélvulas de controle direcionais geralmente sdo comandadas por ar comprimido,

acionamento mecinico e também por acionamento elétrico. Sdo de extrema importancia pois

elas dio vida aos atuadores.

[Figura: 10- Valvulas de controle direcional

v
i

o

Simbologia

Fonte' Parker (2001).

2.4 Seguranga do trabalho

De acordo com BRASIL (2015), atualmente, seguranga no trabalho ¢ um tema
trabalhado ¢ disseminado em todo o mundo, ultrapassando fronteiras, mesmo que ainda em
estagios diferentes em cada local. Independentemente do porte da organizagdo, este assunto ¢
destaque na rotina de qualquer empresa visto que a responsabilidade social ¢ a preocupagio
com o bem estar dos funciondrios ¢ de seus familiares sdo assuntos muito discutidos
atualmente. Frequentes ocorrem casos em que durante a execugdo dos trabalhos, as pessoas
sdo obrigadas a acessar areas de risco das maquinas, seja no instante de alimentar ¢ retirar as
pegas, para proceder a limpeza, ou na manutengdo. Nestes momentos ¢ que a seguranga do
operador devera estar garantida. Cada vez mais se constata a necessidade de criar agoes ¢

instalar dispositivos que atuem de forma preventiva na ocorréncia de acidentes, mecanismos
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estes que atuem de forma inteligente junto ao processo, a fim de propiciar redugiio nas
condi¢des inseguras do trabalho e na redugo dos riscos de acidentes.
Segue abaixo partes das normas NRs 12 ¢ 13 que foram levadas em consideragao no

desenvolvimento do grampeador automético:

12.1 Esta Norma Regulamentadora ¢ seus anexos definem referéncias técnicas.
principios fundamentais e medidas de protegdo para garantir a saide ¢ a integndade
fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevenglio de
acidentes e doengas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas ¢
equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua fabricagio, importagio.
comercializagdo, exposi¢iio e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades
econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.” 3.214. de 8 de junho de 1978,
nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas normas
internacionais aplicaveis.

17.1. Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que permitam a
adaptagdo das condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e
desempenho eficiente.

Para BRASIL (2015), os agravos a saide do trabalhador no Brasil apresentam grande
relevancia e tem desafiado as politicas publicas ¢ a atuagdo do Estado, exigindo uma agio
mais ampla e coordenada, de modo a reduzir os danos aos trabalhadores, ao orgamento da
Seguridade Social e a economia do pais. Para facilitar a visualizagdo da importancia da

seguranga do trabalho vejamos os a figura 11:

Figura: | 1- Segurados da Previdéncia Social com cobertura para
acidentes do trabalho no Brasil 1997-2011.

Ano Brasil

1997 16 689 434
1998 18.774.351
1999 18 418 461
2000 17.931.921
2001 21 165 963
2002 22.315.820
2003 22 875 514
2004 24 279,923
2005 25.820.1949
2006 26.576.095
2007 29 .306.639
2008 32.107.550
20009 33 083 740
2010 35 841 981
2011 38472287

Fonte: Brasil (2015)
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3 METODOLOGIA

3.1 Sistema de grampeamento convencional de caixas de moldes

Primeiramente as caixas de molde moldes sdo separadas em tampa ¢ fundo para serem

moldadas pela maquina como mostra a figura a seguir:

Fonte: Autor

Apds serem moldadas elas sdo encaminhadas para o sistema de fechamentos de caixas
da maquina onde primeiramente desse o fumdo ¢ logo apés a tampa, formando uma caixa de

molde pronto para ser grampiada como mostra a figura 13:

Figura: 13- Montagem no fechador do fundo e tampa.

Fonte: Autor
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O processo de grampeamento convencional consiste em manter tampa ¢ fundo bem
unidos para que durante o vazamento (momento em que o metal liquido vai ser introduzido no
molde) o metal ndo saia pelas laterais da caixa. A figura 14 mostra como e feito o

grampeamento pelo processo manual:

Figura: 14- Grampeamento manual.

8

Fonte: Autor

O grampo ¢ colocado entre os apoios do fundo ¢ tampa ¢ logo apds os operadores

batem com o martelo de borracha para fazer a fixagdo para 0 vazamento.

3.1.1 A importancia do grampeamento das caixas

O grampeamento ¢ de grande importincia em uma empresa de fundigdo, pois quando
o metal ¢ introduzindo na caixa de molde ele gera uma pressdo interna ¢ esta visa levantar a
tampa, ocasionado vazamento de metal entre as bordas. Quando ocorre este problema de
vazar pelas laterais geram grandes perdas para empresa, pois ¢ necessdrio parar a
produtividade para retirar as pegas que se formam pelo metal caidas pela linha de vazamento
pois em temperatura ambiente ele se solidifica rdpido e na maioria dos casos cstas retiradas
sio demoradas. A figura 15 demonstra um operador executando o vazamento em uma caixa

de molde:
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Fonte: Autor

3.2 Fatores que levaram a elaboragio do projeto

O ponto primordial do projeto refere-s¢ a seguranga dos operadores, ja que 0s mesmos
tinham que transitar por entre as caixas em movimento para executar tal operacdo. A
colocagio dos grampos e também a sua retirada cra feita manualmente e as caixas se¢
movimentavam automaticamente, o que se exigia uma grande atengdo dos operadores, isto ja
ocasionou alguns acidentes na empresa, gerando afastamento do funciondrio ¢ apesar do
acidente a empresa ficava com seu quadro de funcionérios desfalcado.

Outro ponto também levado em consideragio foi a redugdo do custo de produgdo ja
que vivemos em um mercado globalizado cada vez mais competitivo, para se realizar o
grampeamento cra necessario dois operadores por turno de trabalho.

Garantir um grampeamento suave a caixa de molde ¢ um fator de grande importancia
j4 que o molde por ser confeccionado em areia verde prensada, torna-se um material muito
fragil a impacto.

E para atender a estes requisitos nada mais indicado do que a automagdo, que vem no
intuito de minimizar os riscos dos trabalhadores ¢ aumentar a produtividade, ainda com baixo
investimento e possivel reduzir boa parte dos custos de produgdo, ¢ também permite ter maior

controle sobre 0 processo.
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3.3 Elaboragiio e execugiio do projeto

Para que se fosse possivel realizar esta alteragio na maquina foram realizadas varias

etapas no qual se encontrara nestes tOpicos a seguir:
3.3.1 Defini¢do dos novos modelos de grampos

Para definir o tipo de modelo de grampo foi feito um estudo de observagio do
funcionamento da maquina por um perfodo de tempo, pois, existiam varias incognitas que
deveriam ser levadas em consideragio, como por exemplo:

a) Como os grampos seriam colocados e retirados automaticamente? b) Se os grampos fossem
fixados nas caixas, qual o melhor lugar, para que se pudesse percorrer todo ciclo sem
interferir no funcionamento, ja que a maquina ¢ toda monitorada por sensores?

¢) Qual a maneira para grampear ¢ depois desgrampear a caixa?

d) No momento da moldagem a caixa tem contato com o porta ferramental do modelo, o
grampo nio atrapalharia o processo de moldagem?

Fstes levantamentos foram criteriosamente avaliados e concluiu-se que 0 novo grampo

deveria ter o seguinte formato:

ra; 16- Grampo feito manualmente para teste.
F 3 e J = Y oy -Fa.“i‘

‘onte: Autor
Depois de analisar todas as variaveis acima este modelo foi montado em uma das

caixas de molde para entrar em circulagio na maquina sobre supervisio do téenico

responsavel, para acompanhar possiveis falhas.
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Com o éxito do experimento realizado por dois meses (tempo necessario para avaliar
o comportamento com distintos modelos, jé que se encontrava uma grande variedade de
modelos geometricamente diferenciados), foi dado andamento no desenho do grampo

automatico para elaborar o modelo para ser produzido pela empresa:

Figura: 17- Desenho do projeto do novo grampo no solidworks.
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Fonte: Autor

Para que o grampo fosse fixado por parafuso na caixa seria necessario que ele ficasse
de uma maneira articulada para executar 0 movimento para o grampeamento, para isto foi
desenvolvido um projeto de uma bucha de ago para fixar o grampo na caixa € manter o

movimento livre de articulagdo do grampo, como mostra a figura 18:
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Figura: 18- Desenho do projeto da bucha para o novo grampo no solidworks.
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Fonte: Autor

Na parte do fundo da caixa também era necessario um apoio para que 0 nOVo grampo
se apoiasse para realizar a fixagdo, para isto foi desenvolvido um componente de ago para que
o grampo desempenhasse seu papel. A figura 19 mostra o desenho deste apoio para ser

parafusado no fundo da caixa de moldagem:

Figura: 19- Desenho do projeto do apoio para o novo grampo no solidworks.
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3.3.2 Determinagio do grampeador pneumatico e do desgrampeador

Para que se realizasse o processo de grampeamento, foi determinado que se usasse um
pistdo pneumético, pois atenderia o que estava sendo solicitado pelo projeto e também devido
a seu baixo custo para investimento.

Para dimensionamento deste pistio pneumatico utilizou-se a formula referente ao item
2.3.3.1 (dimensionamento de um cilindro pneumatico ), ji que se tinha conhecimento das
forgas solicitadas pelo grampeamento ¢ a pressio de trabalho do compressor.

Definido o pistdo, comegou a pré-montagem do cilindro aos finais de semana para que

nio atrapalhasse a produtividade durante a semana.

0 com sua estrutura.

Figura: 20- Pistdo pneumatico montad

Fonte: Autor

Foi também necessario a construgdo de um sistema para desgrampear as caixas, para
isto foi aproveitado o movimentos do sistema de desmoldagem (elemento que forga a areia
com a pega contida na caixa a cair em uma peneira vibratoria) para realizar o

desgrampeamento como na figura 21:
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- 21- Sistema de desmoldagem das caixas de moldes.

Fonte: Autor

O dispositivo foi fixado em uma das hastes guias do cilindro de desmoldagem para
realizar o desgrampeamento dos grampos para serem separados tampa ¢ fundo e moldado

novamente.

Figura: 22- Sistema de fixagéio do desgrapeador das caixas de moldes.

[

Fonte: Autor

3.3.3 Fabricag@o dos grampos

Tendo definido o projeto do novo grampo, foi realizada a constru¢do de um modelo a
ser colocado em produgdio para ser emplacado de carona com outro modelo, fabricando a
quantidade de moldes necessaria para atender ao projeto. Na figura 23 ¢ mostrado os moldes

de tampa e fundo do grampo:
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m.

Figura: 23- Moldes tampa e fundo do grampo de carona com outro ite

Fonte: Autor

Depois de moldadas e realizarem o vazamento nos moldes as caixas serdo
desmoldadas, os grampos serdo desmembradas do canal de alimentagdo, jateada para limpeza
da areia que fica na sua superficie devido ao processo de fundigdo em areia verde ¢ usinada

em uma fresa CNC, seguindo as dimensdes conforme o projeto.

Figura: 24- Grampo bruto e usinado.

Fonte: Autor

3.3.4 Execugio do projeto

Depois de tudo preparado e através de reunides com o diretor ¢ o coordenador de
manutengdo da empresa foi determinada uma data com duragdo de uma semana para a

execugdo do projeto em questdo.
3.3.4.1 Processo para montagem do novo grampo nas caixas
Yara a execugdo do projeto na data prevista foram levadas todas as caixas da linha de

produgdo para a oficina, com o objetivo de furar e abrir roscas para fixagdo do grampo na

tampa ¢ do apoio na parte do fundo.
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Figura: 25- Caixas de moldagem levadas para oficina.

kit 1 - e T AR B T

Fonte: Autor

Para executar as fura¢des nas caixas foi construido um dispositivo em uma furadeira
de bancada para apoiar as caixas no momento da furagdo e garantir que o furo se mantenha

perpendicular ao plano da face da caixa.

F_i_{;ut:a: 26- Dispositivo preso na furadeira de bancada.

l:r
A

Fonte: Autor

Para garantir a melhor precisdo possivel para manter a furagio com a mesma distancia
entre centros foi elaborado um gabarito, ele era colocado na quina da caixa com um ponto de

apoio especifico e depois com um riscador eram marcados os centros dos furos.
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abarito.

F

igura: 27- Ma[c dg centro de furos com

¥

Fonte: Autor

ApoOs a marcagdo a caixa era separada, tampa e fundo eram levados para a furadeira
para fazer o processo de furagiio, apos serem furados eram feito o processo de aberturas de

rosca.

Iigura: 28- furagiio das caixas ¢ aberturas de roscas.
f J » 1 1
/ ) PN

Fonte: Autor

Tendo a abertura de roscas preparadas comegava a instalagdo dos grampos em cada
caixa, apds serem montados os grampos, as caixas retornavam para a linha de moldagem para

serem colocadas na maquina novamente.
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Figura: 29- Caixa com 0 novo grampo montada

Fonte: Autor

3.3.4.2 Preparagdo da parte de automagdo

Para que no momento do grampeamento a ponte de transferéncia de caixa ndo se
movesse foi criado um sistema de travamento para este fim, com uma estrutura com perfis de
ago, com um atuador pneumatico e foi utilizado um dos grampos também como travamento

da ponte.

FFigura: 30- Sistema de travamento da ponte de transferéncia.

[Fonte: Autor

Para que todo o sistema pudesse trabalhar corretamente foram instalados quatro

sensores indutivos para enderegamento de entrada para o PLC, com a seguinte descrigio:
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Sensor 1- Informar que a ponte estava travada;
Sensor 2- Informar que a ponte estava livre;
Sensor 3- Informar o momento de avangar os grampeadores:

Sensor 4- Informar 0 momento de retornar os grampeadores pneumaticos;

Para orientar a movimentagdo dos pistdes pneumdticos da trava da ponte de
transferéncia ¢ dos grampeadores foram utilizadas duas valvulas direcionais 5/2 vias
comandadas por solenoide e retorno por mola, utilizando respectivamente duas saidas do
PLC. Para o sistema de acionamento de emergéncia ndo foi necessario mais uma entrada ja
que a maquina ja dispunha deste, somente foi adicionado no esquema de programagao em
ladder do PLC. Estando pronto o programa da maquina com as alteragdes necessarias foi

descarregado na maquina através de um computador.

Fieura 31° Descarregamento do novo programa da maquina para o PLC

e
Fonte: Autor

Depois do programa descarregado na maquina ¢ as caixas de moldes todas na linha de
moldagem com 0s novos grampos, iniciou-se os testes para ajustes finais. Na imagem 32 ¢
possivel entender como seré realizado o novo grampeamento, quando a caixa ¢ colocada no

carrinho sobre a ponte o cilindro avanga for¢gando o grampo a fixar tampa ¢ fundo.

Figura 32: grampeamento das caixas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a questdo da seguranga no trabalho os resultados foram satisfatorios, pois a
retirado do funciondrio da regido de risco foi obtida com sucesso.

Para analisar-s¢ o ponto de vista econdmico para concluir se foi vidvel ou ndo,
realizou-se¢ o seguinte comparativo entre 0 processo anterior ¢ o atual. A seguir serio

descriminados os gastos realizados na instalagdo do projeto em relagdo as caixas de moldes:

Tabela 01- Gastos por caixa de molde para novo grampo

Elemento Pre¢o unidade (RS) | Quantidade | Valor total (RS)
Grampo Bruto 9,75 2 19.5
Usinagem do grampo 8,50 2 17,00
Bucha de apoio 5,00 2 10,00
Bucha do grampo 6,50 2 13,00
Parafuso de fixagio 1,50 4 6,00
Arruelas lisas 0,35 Bl 1,40
Total 66,90

Fonte: autor

Em toda maquina sdo utilizadas 72 caixas, multiplicando a quantidade de caixas pelo
prego unitario de cada modifica¢do tem-se o valor de RS4 816,80 .

A seguir despesas para montagem do sistema de grampeamento:

Tabela 02- Gastos com sistemas de grampeamento,

Elemento Pre¢o unidade (RS) | Quantidade | Valor total (RS)
Pistdao pneumatico 850,00 2 1700,00
grampeador

Pistdo pneumatico 350,00 1 350,00
trava ponte

Vilvula pneumatica 150,00 2 300,00
direcional 5/2

Sensor indutivo 80,00 4 320,00
Batentes dos 25,00 2 50,00
grampeadores
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Cabos elétricos 460,00 | 460,00

Total 3 180,00

Fonte: Autor

Somando os valores da montagem dos grampos com os gastos da montagem do

sistema, tem-se o seguinte investimento:

Tabela 03- [nvestimento com 0 novo sistema.

Gastos com 72 caixas de molde para novo grampo RS4 816,80
Gastos com sistemas de grampeamento. RS3 180,00
Total RS 7 996,80

Fonte: autor

Sabe-se que sio utilizados dois operadores para desempenhar tal fungdo, e que o valor
mensal de cada um com os encargos sociais fica em media RS2 160,00. Entdo dois

funciondrios por turno tem-se 08 seguintes gastos:

Tabela 04- gastos com dois operadores no grampeamento por més.
Valor por operador no grampeamento RS2 160,00

Gasto com dois operadores RS4 320,00

Fonte: autor

Levando em consideragao o investimento total do projeto divido pela despesa mensal

com os dois funcionarios obtém-se o tempo que levara para pagamento do projeto:

RS7 996,80
Tempo gasto para pagar: g4 32000 = 1,85 més

Levando em consideragiio o ponto de vista econdmico o resultado foi extraordindrio,
pois em menos de dois meses o investimento serd pago. Na empresa, nesta mesma época
estava abrindo um setor de rebarbagio de pegas e seria necessario realizar sete contratagdes,
estes dois funciondrios foram remanejados para tais fungdes, necessitando assim a empresa de

contratar apenas cinco novos funciondrios.
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5. CONCLUSAO

A automagdo pneumdtica tem sido nos ultimos tempos uma das grandes aliadas das
empresas, pois, sua utilizagdio abrange vérios pontos positivos, principalmente quando se trata
de movimentos repetitivos, pois com o mercado cada vez mais competitivo e globalizado, as
organizagdes tem que sempre estar sempre ligadas a melhorias e redugdes de custos,
mantendo sempre em foco a qualidade do produto fabricado e a seguranga de seus
colaboradores.

Foi de suma importancia a execugdo do trabalho em equipe na preparagdo de todo o
projeto, sem o qual ndo se teria éxito no cumprimento do prazo proposto, 0 bom entrosamento
da equipe no decorrer do prazo foi extraordinario, pois, ndo se chega a lugar nenhum sozinho.

O projeto foi de grande valia para a empresa pois com um relativamente baixo
investimento se obteve um 6timo retorno, ndo somente em aspectos econdomicos mas também
em relagdo a satde de seus colaboradores ¢ ao ganho de duas mados de obras, que foram
destinadas a outros setores que necessitavam das mesmas dentro do ramo produtivo da

cmpresa.

Srnnn FaAuearional UNIS
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