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RESUMO: Estuda-se a introduc¢io de um manipulador pneumitico para a melhoria das
condi¢des operacionais de uma indistria de utensilios de cozinha de vidro temperado. O
objetivo desta pesquisa descrever a implantagio de um manipulador pneumitico, um
equipamento alimentado por ar comprimido em um sistema com pontos de ar de baixa
pressio numa industria de utensilios de cozinha de vidro temperado, a fim de se reduzir o
tempo de troca de ferramental e otimizar ao mdximo a produtividade da méquina. Trata-se
de um relato de experiéncia dos pesquisadores numa industria de utensilios domésticos para
cozinha fabricados com vidros temperados. Os resultados demonstraram que houve a
diminui¢io do tempo médio das atividades de trocar as formas, nas primeiras 30 medigdes
feitas do tempo de troca do equipamento foi obtido uma média de 5o minutos, com variagdes
de tempo de 35 a 70 minutos, ji no segundo periodo de coleta dos dados apds a instalacdo do
manipulador pneumético, se obteve uma média de 15 minutos por troca, com uma variagio
menor de tempos entre 10 a 20 minutos para cada troca de equipamento, a soma da
amostragem antes do equipamento é de 1510 minutos, apds a instalagdo é de 447 minutos,
correspondendo a uma reducio de 70,4%. Concluiu-se que a aplicagio deste projeto no setor
de producio de utensilios de vidro, gera reducdo de custo, reduz desperdicios e diminui o
indicador de tempo de mdiquina parada, além de proporcionar melhores condi¢ées de
trabalho para os operadores, evitando assim que eles sejam afastados por lesGes corporais,
dando condic¢Ses de fazer uma atividade com mais agilidade e seguranca, sem exposigio a

risco de acidente.
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ABSTRACT: The introduction of a pneumatic manipulator to improve the operating
conditions of a tempered glass kitchenware industry is studied. The objective of this
research is to describe the implementation of a pneumatic manipulator, an equipment
powered by compressed air in a system with low pressure air points in a tempered glass
kitchenware industry, to reduce the tool change time and maximize machine productivity.
This is an experience report by researchers in an industry of domestic kitchen utensils made
with tempered glass. The results showed that there was a decrease in the average time of
the activities of changing the shapes, in the first 30 measurements made of the time of
changing the equipment, an average of 5o minutes was obtained, with time variations from
35 to 70 minutes, already in the second period. of data collection after installing the
pneumatic manipulator, an average of 15 minutes per change was obtained, with a smaller
variation of times between 10 to 20 minutes for each equipment change, the sum of the
sampling before the equipment is 1510 minutes, after installation is 447 minutes,
corresponding to a reduction of 70.4%. It was concluded that the application of this project
in the glassware production sector, generates cost reduction, reduces waste, and decreases
the indicator of machine downtime, in addition to providing better working conditions for
operators, thus preventing them from being away due to bodily injury, enabling them to
carry out an activity with more agility and safety, without exposure to the risk of an

accident.

Keywords: Tool change time reduction. SMED methodology. Tempered glasses.

1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos dentro das empresas tem ocorrido de forma cada vez mais répida
a expansdo e aplicagdo de novos conceitos de gestio, produgio e desenvolvimento de
produtos e servicos para melhorar a produtividade, neste cendrio é notdrio que é necessério
melhorar os métodos de fabricagio para que assim tenha linhas de producdo mais eficientes
com melhores resultados, atendendo s expectativas dos clientes externos e internos.

As mudancas constantes e o aumento da tecnologia vieram para mais uma vez
formarem uma revolucdo na 4rea da industria, estamos na Quarta Revolugio industrial que
é também conhecida como a Industrial 4.0, que é um conceito que aborda a utilizacdo das
tecnologias mais modernas para inovagio nos processos de producio, seu termo abrange em
grande escala os campos da automac3o e da tecnologia da informac3o, aplicado aos processos
de manufatura (SACOMANO et al., 2018).

A utilizagdo de tecnologias de tltima geracdo deve permitir a entrada nos campos

digitais e cibernéticos, assim podendo atingir sistemas cyber-fisicos, internet das coisas e a

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sio Paulo, v.8.n.11. nov. 2022.

ISSN - 2675 - 3375

1203



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

internet de servigos, com margem nesses campos, as industrias tendem a ter um processo
produtivo mais eficiente, autdnomos e customizados, criando contato direto com sistemas
de dados, maquina, produtos e pessoas. Esse processo promete gerar e gerenciar ambientes
de manufatura altamente flexiveis e autoajustdveis 3 demanda de mercado que vem em uma
constante crescente, em busca de produtos cada vez mais customizados e com zero defeitos
com Just in Time mais répido (BRIZOLLA, 2019).

Para o Portal da Inddstria, a inddstria 4.0 é um conceito que representa a automagio
industrial e a integracio de diferentes tecnologias como inteligéncia artificial, robética,
internet das coisas e computagio em nuvem com o objetivo de promover a digitalizagdo das
atividades industriais melhorando os processos e aumentando a produtividade (PORTAL
DA INDUSTRIA, 2021).

Entende-se, neste trabalho, que é necessirio promover projetos de melhoria no chio
de fébrica. No caso especifico deste estudo, busca-se a melhoria da producdo de uma empresa
de utensilios de cozinha de vidro temperado com base na metodologia Single Minute
Exchange of Dies (SMED), uma metodologia que trouxe ferramentas para reduzir o tempo de

troca de ferramental.

A metodologia de Shigeo Shingo (SMED - single minute exchange of die) foi
publicada pela primeira vez no Ocidente em 1985, e é referéncia principal quando
se trata de redugdo dos tempos de setup de maquinas. A metodologia enfatiza a
separagdo e a transferéncia de elementos do setup interno para o setup externo. As
diversas aplica¢des industriais e os artigos existentes indicam a relevincia do tema

e da metodologia (SUGALI et al., 2007, p.1).

A fim de desenvolver essa pesquisa buscaram-se recursos tedricos para aplicagio os
conceitos de Single Minute Exchange of Dies (SMED) e Project Management Body of
Knowledge (PMBOK) a fim de descrever a implementagio de um manipulador pneumético
que tem como objetivo principal fazer a movimentagio de cargas com compostos
articulados, capaz de levantar a caga e fazer movimentos em 360°, avancar e recuar, trazendo
mais agilidade no processo produtivo e menos riscos de lesdes e acidentes aos trabalhadores

Este trabalho tem como objetivo descrever a implantagio de um manipulador
pneumitico, um equipamento alimentado por ar comprimido em um sistema com pontos
de ar de baixa pressio numa indtstria de utensilios de cozinha de vidro temperado, a fim de
se reduzir o tempo de troca de ferramental e otimizar ao miximo a produtividade da

maquina.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Single Minute Exchange of Dies (SMED)

A indtstria 4.0 vai trazer grandes beneficios para as industrias, pois deve aumentar
o processo produtivo, reduzir o nimero de funciondrios por linhas, customizar produtos,
conquistar mais clientes com entregas mais rdpidas e poder acessar dados e gerenciar a
empresa de modo remoto (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

Diante dos novos desafios impostos pela Inddstria 4.0, os processos de gestio da
producdo industrial adquiriram um novo contorno. A gestio da produgio industrial é uma
atividade de gestdo de recursos destinada a controlar todos os processos da cadeia produtiva
que fornecem bens ou servigos para atender as necessidades de producio, incluindo o uso e
manuseio de matérias-primas, processamento de materiais, armazenamento de produtos,
gestio de pessoal e pesquisa técnica, garantindo que o processo de produgio eficiente
projetado para maximizar as linhas de producio e reduzir custos (CHIAVENATO, s/d).

Neste ponto, busca-se o conceito de Single Minute Exchange of Dies (SMED) - troca
rdpida de ferramenta, que é uma metodologia elaborada pela Toyota, por Shigeo Shingo, que
tem como objetivo reduzir o tempo necessério para execugio da operagio de setup para que
o tempo seja inferior a dez minutos, ou seja, um niimero expresso em um tnico digito. Em
fébricas, onde uma maquina é alternada entre virios tipos de ferramentas (uma para
produzir cada produto), o tempo de troca das ferramentas pode acarretar um alto lead time,
diminuindo assim a produtividade. A metodologia enfatiza a separacio e a transferéncia de
elementos do setup interno para o setup externo (SUGALI et al., 2007).

Setup é o periodo que a producio é interrompida para que os ferramentais sejam
trocados e/ou ajustados para assim produzir outros tipos de produtos, é considerado tempo
de setup o periodo de parada entre a dltima peca produzida de um produto e a primeira peca
boa do produto seguinte a entrar em maquina (BORLIDO, 2017).

Os Setups sdo classificados como internos e externos, os setups internos sio as
atividades que necessitam de que a méquina esteja parada para executar ajustes ou reparos
como por exemplo as montagens, desmontagens, ajustes em altura, troca de molde entre

outros, j4 os setups externos sio as atividades que podem serem executadas com a miquina
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em funcionamento como inspecdes, limpeza, preparagio de equipamento entre outras
atividades (BORLIDO, 2017).

Em qualquer anilise das operacdes de setup, é importante distinguir entre o que pode
ser feito enquanto a maquina estd funcionando e o que deve ser feito quando a miquina esta
parada. A justificativa para a melhoria do conjunto é converter as operagdes internas do
conjunto em operagdes externas do conjunto (COSTA et al., 2004).

Nos dias atuais com mercado cada vez mais competitivo, a previsio de vendas
tornou-se mais dificil devido a diversificacio da demanda do cliente, aumentando a
variedade de produtos requeridos, ficando, assim, mais dificil de saber qual ser4 o pedido do
cliente. Este cendrio demonstra que as maquinas deverdo fabricar diversos produtos dentro
de seus tempos de setups, e se a empresa ndo buscar acelerar esse lead time terd prejuizos
elevados. A metodologia SMED existe para se elaborar um projeto de trocas de ferramentas
com mais agilidade de modo a se alcancar diversos beneficios como:

e Reducio do custo de producido, pois setups mais rdpidos representam menos
tempo de méquina parada;

e Aumento de capacidade de producio, pois é possivel produzir mais no mesmo
tempo;

e Viabilidade de lotes menores, pois é possivel se fazer mais setups no mesmo
tempo de parada;

e Reducio de estoques, devido a produgio vidvel de lotes menores;

e Melhoria do tempo de resposta a mudancas de demanda, pois setups rdpidos

possibilitam mais flexibilidade na programacio de producio.

Shingo (1985, apud SUGAI et al., 2007) observou que o tempo necessirio para a
configuragio interna pode ser reduzido em 30-50% se um esforco cientifico for feito para
realizar o maior ndmero possivel de operacdes de configuragio do ambiente de producio.

Controlar a separacio entre configuragdes internas e externas é o passaporte da SMED.

2.2 Gestdo de projetos

Gestdo de projetos é o processo de liderar o trabalho de uma equipe para alcangar
todas as metas do projeto dentro das restri¢des dadas, essas informacdes geralmente sdo

descritas na documentagio do projeto, criada no inicio do processo de desenvolvimento e
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tem como objetivo produzir um projeto completo que atenda aos objetivos dos clientes e
suas necessidades.

De acordo com PMBOOK, projeto é um esforco temporirio empreendido para criar
um produto, servico ou resultado exclusivo. A natureza temporéria dos projetos indica que
eles tém um inicio e um término definidos; também pode ser caracterizado por gerar algo
diferente novo ou de uma forma nova para um determinado problema ou necessidade

(CRUZ, 2013). Ele ¢ constituido de etapas conforme descreve a figura o1, a seguir:
Figura o1. Etapas de um projeto conforme PMBOOK.

monlitoramento e controle

Processos de
planejamento

Entrar em fase/ ) Sair de fase/
Iniciar projeto encerrar o projeto

Fonte: SANTOS; CABRAL (2008)

O projeto tem inicio quando se identificam as necessidades e informagdes estimadas,
para definir os problemas a ser solucionado no projeto, além disso também e definido as
metas, produtos, recursos, expectativas e critérios dos clientes e esclarecer as partes
envolvidas., Esse processo gera o termo de abertura, o qual é um documento que gera
autorizagio formal ao projeto, concede autoridades e responsabilidades ao gerente de
projetos para utilizar recursos das organizacdes no desenvolvimento do projeto, e muito
importante que o patrocinador, cliente ou principal interessado no resultado do projeto
valide o termo de abertura (CRUZ, 2013).

Normalmente o termo de abertura contém, o nome do gerente de projetos, requisitos
das partes interessadas, descri¢do do projeto ou produto, objetivos, justificativa, cronograma
somente com os marcos mais importantes, as partes interessadas, premissas e seja muito

bem definido e entendido evitando problemas no desenvolvimento do projeto (CRUZ, 2013).
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Em seguida entra-se na fase do Planejamento do Projeto, que servird como guia na
realizagdo do projeto para que ocorra conforme planejado mitigando os riscos, definindo as
atividades e tarefas necessirias para atingir os objetivos do projeto e o plano de
gerenciamento do tempo (CRUZ, 2013).

Seguindo-se ao planejamento, vem a defini¢do do escopo do projeto como as metas
contidas no termo de abertura do projeto e as principais atividades para que o projeto alcance
as metas definidas.

A figura 02 a seguir representa como deve ser gerenciado o escopo do projeto durante

o desenvolvimento.

Figura 02. Gerenciamento do Escopo do projeto.

Pl o 52
anejar o Coletar os
gerenciamento requisitos
do escopo Documentos
B H do projeto
Empresa,/ tensesenena, RETTTTP
organizagdo * Plano de H < = Documentagdo %
gerenciamento 3 2 dos requisitos
: :
« Ativos de G2 v v
processos
organizacionais
5.3 * AtualizagBes nos
Definir o documentos do projeto 6.3
« Terma de escopo eenns; Sequenciar
abertura do % = Declaragio as atividades
projeto *  doescopo
:+  doprojeto
1 3 dopo
Desenvolver o H
termo de abertura H B 6.5 _
do projeto H [Estimar as duracoes
A 4 das atividades
54
Criar a estrutura
analitica do 66
projeto (EAP) Desenvolver o
cronograma

Fonte: SANTOS; CABRAL (2008).

O escopo quando tracado da maneira correta e uma base fundamental, visto que
melhora as estimativas de custos, prazos e riscos, evitando assim as mudangas que
geralmente aparecem durante o projeto.

Ao escopo segue-se a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), um diagrama de 4rvore
que tem como finalidade organizar o escopo do projeto de forma visual afim de alcangar os
objetivos do projeto, tendo em seu “tronco” os requisitos primdrios, que fica na parte
superior, e logo abaixo os seus “ramos” que sdo as atividades necessérias para execugio das
atividades primarias (CRUZ, 2013).

Com todas as atividades descritas na estrutura analitica do projeto (EAP), torna-se

possivel visualizar de forma detalhada todas as etapas dos projetos com suas entregas, saidas
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e seus responsdveis. O principal beneficio desse processo é o fornecimento de uma visdo
estruturada do que deve ser entregue. As entradas, ferramentas e técnicas, e saidas desse
processo (CRUZ, 2013).

Riscos de um projeto sio eventos que podem acontecer durante o desenvolvimento
que podem gerar ameagas, e que caso ocorram durante o projeto podem ter grande influéncia
no objetivo do projeto. Para que se possivel mitigar os efeitos dos riscos é necessério,
identificar os riscos, realizar anélises qualitativas e quantitativas, planejar respostas aos
riscos e controlar os riscos (CRUZ, 2013).

E para se prevenir os riscos é necessdrio fazer o gerenciamento dos mesmos, para isso
pode se utilizar da ferramenta Estrutura Analitica dos Riscos (EAR), onde a ferramenta
possibilita a identificacdo dos riscos, assim podendo avaliar, tratar e monitorar o mesmo
(CRUZ, 2013).

A execugdo é a etapa delicada do processo em que os planejamentos do projeto sio
colocados em pritica, onde e importante a coordenagio de pessoas e dos recursos necessarios
para executar o planejado, ponto em que o gerente de projetos ird acompanhar e verificar se
o que foi planejado est4 atendendo os requisitos e objetivos do projeto.

Nesse processo e criado o processo ou produto, portanto deve ser monitorado
continuamente comparando-o com o planejado, gerenciando para que possiveis agdes
corretivas possam ser geradas com antecedéncia evitando alteracSes no custo e cronograma
do projeto, sendo necessério adotar a¢Ses preventivas ou corretivas para atender ao objetivo
do projeto.

Alguns fatores sio criticos para processo como mudancas no planejamento devem
ser comunicadas as partes interessadas, participagio do cliente ou interessados,
comprometimento da equipe e acompanhamento do prazo executado com o planejado.
Ponto importante, pois, testa se toda a estruturagio realizada na parte de iniciagdo e
planejamento foi realizada de forma clara, objetiva e eficiente.

E o processo de finalizacdo do projeto onde se deve fazer todas as entregas previstas
durante o termo de abertura e escopo do projeto, deve-se orientar as pessoas envolvidas na
manutengio do processo, além de gerar arquivos com a documentagio do projeto.

Fatores importantes que devem ser considerados, aceitacio do usudrio final e
objetivos do projeto obtidos. Além de alertar todas as partes interessadas sobre acdes

corretivas ou preventivas necessarias durante as etapas anteriores. Nessa etapa é preciso que
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ocorra uma validagdo formal do cliente ou solicitante pelo projeto de que o escopo, requisito,

especificacdo e servigos prestados foram atendidos conforme combinado.

A seguir, as ferramentas de qualidade tém a finalidades de mensurar, analisar, definir

e propor solucdes para diversos tipos de problemas encontrados nos processos.

Assim como as ferramentas da qualidade sdo importantes, as ferramentas estruturais

tém o objetivo de estruturar as ideias com o intuito de gerar planejamentos melhorando a

tomada de decisdes, identificar as causas e consequéncias, sio utilizadas normalmente

quando nio existem dados disponiveis e confidveis, sio algumas delas:

Brainstorming: Levantar os aspectos de um tema, em curto espago de tempo;
Votagdo Miltipla: Coleta de opinides ou votos, para selecionar os itens de
mais importéincia ou preferidos de uma lista j4 elaborada.

Técnica de Grupo Nominal: Gerar e selecionar uma lista de op¢des, de forma
estruturada

Diagrama de Causa e Efeito: Mostrar graficamente e de forma ordenada, as
causas que contribuem para um determinando resultado.

Anilise do campo de forga: Analisar a relagdo entre as forgas que atuam sobre
determinadas mudangas.

Fluxograma: Proporcionar uma visdo global do processo, detalhando-o em
grafico.

Listas de Verificagdo: Identifica o que pode ser controlado e define os itens
que devem ser verificados.

Diagrama de Afinidades: Estruturar as ideias, opinides ou aspectos,
agrupando aquelas que se relacionam naturalmente e identificando o conceito
que abrange cada grupo.

Diagrama em 4rvore: Organizar, sistematicamente e em detalhamento
crescente, as tarefas e a sequéncia necessiria para atingir um objetivo
principal e os objetivos intermediérios a ele relacionados.

Diagrama de Relacionamento: Levantar graficamente as relagdes de causa e
efeito entre muitos itens ja identificados.

Matriz de Prioridades: Estabelecer prioridades entre tarefas, aspectos ou

opgdes possiveis baseadas em critérios conhecidos e ponderados.
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Matriz GUT: estabelecer prioridades entre problemas, aspectos ou opgdes

possiveis baseadas nos critérios gravidade, urgéncia e tendéncia.

Ferramentas estatisticas sio técnicas que sio utilizadas para organizar, resumir,

analisar, interpretar dados, a fim de extrair conhecimentos deles e propor solu¢io de forma

quantitativa problemas dentro do processo, seus métodos probabilisticos explica as

frequéncias de ocorréncias de eventos, dessa forma estima ou possibilita a previsio de

fenémenos futuros, sdo algumas delas:

Folha de Verificagio: Formuldrio para registrar a coleta de dados

Plano de Amostragem: Estabelecer a forma de coletar dados baseados em
amostras

Diagrama de Pareto: Ressaltar causas, pela ordem decrescente da frequéncia
com que ocorrem.

Gréfico de Tendéncia: Mostra, ao longo do tempo a existéncia de variagdes
na média da caracteristica observada no processo.

Gréfico de Controle: Detectar se as variagdes do processo sdo devidas a causas
comuns ou especiais e verificar se o processo esta sob controle.

Indice de Capacidade: Comparar a distribuigdo da capacidade com os limites
de especificacdo do processo.

Histograma: Mostrar, graficamente, a variacdo existente em um processo.
Diagrama de Dispersdo: Estudar a possibilidade de relacdo entre duas
variaveis.

Grifico de Setor: Mostrar resultados, em forma de circulo, dividido em
setores, correspondentes, no tamanho, aos valores percentuais obtidos.
Gréfico de Barras: Mostrar resultados em forma de barras, correspondentes,
no tamanho, aos valores obtidos.

Plano de Amostragem: Estabelecer a forma de coletar dados baseados em
amostras

Gréfico de Tendéncia: Mostrario ao longo do tempo a existéncia de variacdes

na média da caracteristica observada no processo (WERKEMA, 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo trata-se de um relato de experiéncia dos pesquisadores numa inddstria
de utensilios domésticos para cozinha fabricados com vidros temperados.

O relato de experiéncia, segundo Das e Singh (2021) é uma maneira distinta de
transmitir uma informac3o e oferece uma boa oportunidade para profissionais mais jovens
se familiarizarem com os detalhes de escrever um trabalho académico, pois fornecem novas
possibilidades de abordagem de um determinado objeto.

Os pesquisadores observaram a necessidade de implementar mais agilidade na troca
das formas nas quais sdo colocados os vidros que receberio a témpera, pois elas eram muito
pesadas - cada forma varia de 40kg a 8okg - e eram necessarios dois funcionarios a0 mesmo
tempo para poder trocid-las e ainda, essa agdo podia ter como consequéncias lesdes ou
acidentes graves.

Foi montado um grupo de trabalho para estudar as condi¢Ges atuais da méquina e
assim fazer as medicdes, controle e preparativos para execugio do projeto de implantacio do
manipulador pneumaitico, para eliminar os problemas descritos anteriormente.

Com base na metodologia de projetos, foi feito o termo de abertura do projeto (TAP),
para dar inicio ao projeto e todos os envolvidos estarem sem ddvidas e garantir que os
resultados sejam alcancados.

O primeiro passo foi encontrar o mecanismo adequado. No mercado existem
diversos tipos de movimentador pneumaitico, cada um com seus diferentes tipos de aplicacio
de fabricacdo.

Para este projeto os componentes precisaram de adequagio: necessitava-se de um
equipamento com bragos rigidos e ganchos, estrutura metalica e o sistema pneumditico,
conjuntos para serem feitas as articulacdes. Esses conjuntos fazem com que a movimentagio
manual das formas seja substituida por um equipamento mais eficaz, fazendo com que o
peso submetido aos operados seja icado em carga zero, ou seja, o operador n3o precisa fazer
forca para suspender a carga, ele somente precisara guiar a carga do ponto A para o ponto
B, com isso é eliminado os riscos com problemas ergonémicos decorrentes da elevagio de
carga manual, gerando assim melhores condi¢Ges de trabalho e garantindo qualidade de vida

no trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os manipuladores de ar comprimido nio sio novidades na humanidade. Os gases

sdo formados por particulas em movimento assim produzem forgas de pressio no recipiente
/4 ’ . ~ ~ A . /4

em que o gis estd armazenado. Indica¢des de pressio podem ter como referéncia o vacuo
~ ~ . ~ - .

(pressdo absoluta) ou a pressdo atmosférica. Portanto em Pressdo absoluta e pressio relativa.

A pressio atmosférica é produzida pela camada de ar que envolve a terra e depende da

densidade e da altitude, portanto esta nio tem um valor constante. A pressdo atmosférica ao

nivel do mar vale 1,013 bar (=1,013 103 N/m2 = 103 Pa). A figura 03 indica o conceito de pressdo

relativa e absoluta.

Figura o3. Pressdo relativa e absoluta.

Onde:

Pressdo a ser medida

0 - Zero absoluto da pressio;
1 - Pressdo atmosférica;
Pressio Manor 2 - Pressdo absoluta (pa);
3 - Pressio relativa positiva +pe;
4 - Pressdo relativa negativa +-pe;

Presséo Pr
absoluta Definicdo pe=pa-ibar.

Véacuo

Pre

Fonte: IMD Metrépole Digital (2010)

Assim, usando o vaicuo (zero absoluto) como ponto de referéncia, os dados de pressio
sdo definidos como pressio absoluta. Usando-se a pressio atmosférica como ponto de
referéncia os dados de pressio sio definidos como pressio relativa. Importante notar que a
pressio relativa pode ser positiva ou negativa, mas a pressio absoluta é sempre positiva. O
valor da pressio normalmente é indicado por um manémetro.

Analisando-se as caracteristicas do ar comprimido entende-se as carateristicas dos

sistemas pneumaticos.
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Entre as vantagens da utilizacdo do ar comprimido tem-se: i) facilidade de obtengio
(volume ilimitado); ii) auséncia de riscos de faisca em atmosfera explosiva; iii) facil
armazenamento; iv) nio contamina o ambiente (limpo e atéxico); e v) nio necessita de
linhas de retorno (escape para a atmosfera), ao contrario de sistemas elétricos e hidraulicos.
Virios equipamentos utilizam-se desse processo.

Um compressor é uma maquina responsivel por transformar energia mecanica (ou
elétrica) em energia pneumitica (ar comprimido), através da compressdo do ar atmosférico.

Os atuadores pneumdticos s3o classificados em atuadores lineares que geram
movimentos em linha e atuadores rotativos que geram movimentos em até 360°. Os
primeiros consistem no acionamento por uma valvula com a passagem do ar exerce sua
funcio e que ao fim do seu movimento com o corte do ar retorna por meio de uma mola. Os
segundos consistem no acionamento por uma véalvula que nesse tipo de cilindro faz a funcio
de acionar e retornar o cilindro para sua posicio inicial.

As vialvulas pneumiticas comandam e influenciam o fluxo de ar comprimido. Sio
quatro tipos de véalvulas: i) Vélvulas Direcionais: Acionam a partida, parada e sentido de
movimento do atuador; ii) Valvulas de Bloqueio: bloqueiam o fluxo de ar apenas num
sentido preferencial; iii) Valvulas de Fluxo: restringem a vazdo de ar comprimido e iv)
Viélvulas de Pressio: mudam a pressdo do ar comprimido ou s3o acionadas pela pressio.

Depois da breve descricio da engenharia que compde um equipamento de ar

comprimido, passa-se a descrever sua implantac3o.
4.1 Implementacdo de um manipulador pneumaético: relato de caso

O SMED, foca a atencdo exatamente na simplificacio de todo o processo de setup.
Desta forma, na teoria, é possivel que qualquer operador seja capaz de realizar regularmente

o setup.

Como o objetivo da implementa¢io do manipulador pneumaitico estava focado na

simplificagdo do processo, buscou-se compreender seus estdgios conceituais.

Na Figura o4, um diagrama do SMED contém os estigios conceituais e suas
respectivas técnicas. A partir da figura, percebe-se que h4 dois niveis distintos no SMED,

que sdo os estdgios conceituais e as técnicas correspondentes aos estigios conceituais
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Figura o4. Desenvolvimento do SMED

Estagios Estagio preliminar Estéagio 1 Estagio 2 Estagio 3
. Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estag|_os . interno ndo diferenciados sefup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno externo . | da operagdo de setup
Preparagéo
Utilizagéio de antecipada das
check-list condigdes Melhoria na
Verificagdo das operacionais estocagem e
condicdes de Padronizagéao no transporte
funcionamento das fungbes de navalhas,
Melhori matrizes, guias,
tr :;S(;gf; :Z . Utilizacdo de batentes, etc.
£ngn uias
Técnicas matrizes g iAri
praticas correspondentes | | [_o________ e b - Lo ,":'!?T?,dlé,",'??, . .
aos estagios conceituais
— Implementagao de
operagbes em
paralelo
- e —-l:l | Uso de fixadores
,,,,,,,,,,, - o] [T funcionais
| Eliminag&o de
ajustes
.
[] setup externo Sistema de
— minimo multiplo
[] setup interno comum
‘— Mecanizagéo

Fonte: Shingo (2007)

Observe-se que os estdgios conceituais estdo ordenados da seguinte forma:

. Estdgio 1: Utilizagdo de um check-list; verificagio das condi¢des de
funcionamento; melhoria no transporte de matrizes;

. Estdgio 2: Preparacdo antecipada das condi¢des operacionais; padronizagio de
funcdes; utilizagio de guias intermediérias.

. Estdgio 3. Melhoria na estocagem e no transporte de navalhas, matrizes, guias,
batentes etc.; Implementacio de operacdes em paralelo; Uso de fixadores funcionais;
Eliminacdo de ajustes; Sistema de minimo multiplo comum; e Mecanizagio (SHINGO,
2007).

Este diagrama, foi utilizado a fim de se elaborar o processo de implantagio: num
primeiro momento o setor de engenharia de processos deu inicio a uma pesquisa de algum
equipamento que pudesse atender a necessidade de melhoria do set up, e assim, se depararam
com um manipulador pneumético, usado em outras 4reas para manipular paletes, tambores
de 200 litros entre outros.

A metodologia de projetos auxiliou na delimita¢do do escopo ao qual se seguiu a
estrutura analitica do projeto (EAP), e o diagrama de 4rvore na figura os, descreve esse

momento.
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Figura os. Diagrama de 4rvore da estrutura analitica do projeto de implementagio do

manipulador pneumético

Manipulador
Pneumatico no

processo de
fabricagdo de vidro

Confecgdo da
estrutura e
instalagdo do
manipulador

Instalar o
manipulador no
local de operagdo

Instalagdo das
tubulagdes de ar
comprimido

Teste de operagdo e
seguranga do
equipamento

J J

Encanador Mecanico de Técnico de

Mecanico Industrial

Industrial Manutengdo 1 Processos
(José Jovelino) (José Bileu) Wizl (Gabriel Jesus)
J J J J
Engenharia de
TubulacBes Maquinas de Soldas Ferramentas Seguranga do
s e Lixadeiras Trabalho
(Felix Ribeiro)
J J J J

Fonte: os autores

A empresa passou as especifica¢des dos produtos existentes e o departamento de
engenharia de processos encaminhou para o setor de projetos a fim de que fosse realizada
uma modificacio no pegador na parte frontal do manipulador, de modo que fosse possivel
pegar todas as formas de que as méiquinas da empresa dispunham. Essa medida era
necessiria para que ele se tornasse compativel com os desenhos necessirios.

Depois da entrega do manipulador, foi acionado o setor de manutengio para que fosse
feita a instalagdo mecinica no local adequado, ao lado da maquina de prensagem do vidro.

Feita instalacdo, foram realizados os testes de funcionamento e entio passou-se a
utilizar esse manipulador, que a partir de entdo necessitava apenas um funcionério operando
bot&es. A¢do que melhora a qualidade de vida do trabalhador, j4 que se eliminava o risco de
acidentes por conta do peso, lesio por esforco repetitivo e a agilidade na producio
(WERKEMA, 2014).

Foram feitas as avaliacGes com relagdo ao tempo e a produtividade, e para isso
utilizou-se um grafico de barras, que é usado geralmente para representar dados de uma

tabela de frequéncia com uma varidvel qualitativa, no gréfico cada barra representa a
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frequéncia da respectiva varidvel. Esse gréfico é utilizado para representar dados de forma
simples e eficiente, além de facilitar a comparacio dos dados que podem ser tanto varidveis

discretas como qualitativas, a figura 06 apresenta o tempo médio das atividades de setup.

Figura 06. Média dos tempos das atividades de Setup (minutos)

4 N
75
50 55
40
25 30 25 27
20 45 15
II 10 10 II II 10
in Hlmm
k’b&\&fb‘ \(b& d_o ,b“) (:b( (l’bl‘ &\)Q bQI. bz Q\' Q’& (QO &bo
& @ & 0l @ (S F S TP
RS ’bb K GO L7 k@ K@ \)Q,(/ Q’Q{” éo ‘O{\\
v\,\o‘ & & T S
\_ J

Fonte: Os autores

Em seguida, elaborou-se o Diagrama de Pareto, conforme descreve a figura o7.

Figura 07. Tempos das atividades do Setup (minutos)

4 N
Tempos das atividades de Setup (min)

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Fonte: Os autores

Conforme indica no gréfico, 18% do tempo total das atividades é devido a retirada
das formas, acumulando a retirada das formas com a colocada das novas formas, soma um
tempo total de 130 minutos, que corresponde a 329 do tempo total com todas as atividades
da troca de mercadoria.

Segundo Campos (2004), o diagrama de Pareto divide um grande problema a ser
analisado em problemas menores, mais ficeis de serem solucionados e mais objetivos. A
ferramenta indica os parimetros e itens que expressdo influéncia sobre cada processo

estudado, mostra o resultado que pode ser obtido caso determinado problema seja resolvido,
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permite estabelecer metas concretas e possiveis, mostra que um problema pode ter vérias
causas, porém somente algumas podem ser as responséveis por representar grandes impactos
no processo.

Figura 08. Comparativo antes e depois do manipulador pneumaitico

4 N
Comparativo de troca de formas (min)

*0 Qv. A‘A.M xV‘A..‘za‘ Com manipulador de
40 \r u \ Formas

20 Sem manipulador de u‘.‘!.:‘:'.-“ﬂ‘.zk.’;i'h:ﬁ

formas

1357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961

—@—Troca de Forma Média

- J

Fonte: Os autores

Conforme o grafico da figura 08, podemos observar a efetividade do manipulador
pneumitico em funcionamento, notasse a diminui¢io do tempo médio das atividades de
trocar as formas, nas primeiras 30 medicdes feitas do tempo de troca do equipamento foi
obtido uma média de 50 minutos, com variacdes de tempo de 35 a 70 minutos, j4 no segundo
periodo de coleta dos dados apéds a instalagio do manipulador pneumaitico, se obteve uma
média de 15 minutos por troca, com uma variacio menor de tempos entre 10 a 20 minutos
para cada troca de equipamento, a soma da amostragem antes do equipamento é de 1510

minutos, apds a instalagdo é de 447 minutos, correspondendo a uma redugio de 70,4%.

CONCLUSAO

Este trabalho tinha como objetivos desenvolver um manipulador pneumitico afim
de proporcionar melhorias para a empresa e para seus colaboradores, reduzindo os tempos
de trocas de equipamento, setups da miquina e o indice de absenteismo dos funcionérios,
com os resultados obtidos foi notdrio a eficicia do equipamento, gerando impactos positivos
diretamente nos resultados da producio, aumentando sua capacidade de fabricagio e sua
disponibilidade, assim otimizando o processo.

Entendeu-se que esse objetivo foi atingido na medida em que, pautados em
metodologias de projetos para mudanca de a¢des no chdo de fibrica, um projeto de adaptacio
de um manipulador pneumaitico, se mostrou um étimo investimento com grandes retornos

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.8.n.11. nov. 2022.
ISSN - 2675 — 3375

1218



Revista Ibero-
Americanade
Humanidades,
iénciase
Educacio

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

Notou-se mais agilidade de movimentagio e troca de formas, identificou-se a redugio dos
tempos de setup, de paradas nio programadas devido a troca de equipamento, de
afastamento devido a doengas ocupacionais, aumento nos nimeros dos indicadores de
producio, esse conjunto de vantagens é benéfico e traz ganhos financeiros.

Concluiu-se que a aplicacdo deste projeto no setor de producio de utensilios de vidro,
gera redugdo de custo, reduz desperdicios e diminui o indicador de tempo de maiquina
parada, além de proporcionar melhores condi¢ées de trabalho para os operadores, evitando
assim que eles sejam afastados por lesdes corporais, dando condi¢des de fazer uma atividade

com mais agilidade e seguranca, sem exposicio a risco de acidente.
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