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Resumo

Este trabaho tem por finaidade propor uma melhoria no processo de uma linha de
produtos de uma empresa do ramo plastico, de maneira a buscar uma reducdo nos recursos
atualmente empregados. O estudo serd feito na linha de caixas organizadoras chamada “Top
Sock’, onde se faz uma andlise com um grupo de 15 maquinas injetoras. A andlise tera dois
enfoques principais: primeiramente ser4 abordado o layout atual, propondo assm uma
reorganizacdo neste grupo de méquinas afim de aprimorar o processo produtivo, e reduzir
disténcias e operacles entre as etapas de producdo destes organizadores, em seguida é feito um
estudo para automatizar o abastecimento das maquinas (atua mente manua, manuseio de sacos
de 25Kg), com o intuito de eliminar esta operacdo pesada, e preservar a integridade fisica dos

funcionérios.

Abstract

“ Process Improvement on a Production Line of a Family of Plastic Wares’

The goa of this paper is to propose process improvement a production line of plastic
goods a company, aiming to decrease the resources currently employed. The study focus in the
line of products caled "Top Stock" (organizing storage boxes), for which an analysis with a
group of 15 injection machines is performed. The analysis will have two main parts: firstly, it is
proposed a reorganization on the current layout of this group of machines, in order to optimize
the productive process, and reduce distances and operations among the stages of the production
of these goods. After that it is made a study to automate the supply of the machines (which is
nowadays the manual, handling of 25 Kg bags), intending to diminate this heavy operation, and
preserving the physicd integrity of the employees.
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1-INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido na Sanremo S/A, uma empresa do grupo Betanim que
produz utensilios plasticos de polipropileno e polietileno pelo processo de injegdo. O processo de
injecdo consise em introduzir em molde a composicdo moldavel fundida em um cilindro
aquecido, por intermédio da pressdo de um émbolo. As méaqguinas injetoras dispdem de uma
camara cilindrica preliminar, aquecida (por meio de resisténcias elétricas), dotada de parafuso
sem fim, que funciona como plagtificador e homogeneizador da massa polimérica antes que sgja
admitida a secd0 onde serd transmitida aos canais de injecdo do molde. O resfriamento do
material € feito dentro do molde, de forma a permitir a sua solidificacdo e aremocéo do artefato
sem deformacéo, [01].

A matéria-prima para a producdo das caixas organizadoras é o polipropileno (PP),
fornecido pela OPP, unidade de Triunfo, RS. Além do polipropileno, a empresa processa resinas
de polietileno de baixa e alta densidade, empregados na producéo dos variados tipos de utensilios
plésticos. A Sanremo industriaiza as resinas para diferentes linhas de produtos, dentre as quais

pode-se citar: Top Stock (caixas organizadoras), Vac Freezer (potes), Gradual (potes), Hydrus



(baldes, bacias e cedtos), Casar (utensilios p/ cozinha), Gole Gut (garrafas), Casablanca
(lixeiras), Boulevard (vasos, regadores).

Atualmente, a empresa dispde de um parque industrid composto por 76 méaquinas
injetoras e 16 maquinas sopradoras, com diferentes capacidades de carga, e dispostas de forma
aleatoria na planta.

A empresatrabalha com o sstema*“ Kanban” de manufatura, onde existe um quadro com
as programacOes didrias dos moldes que devem ser colocados em méguinas, € outro com 0
controle da producéo das diferentes referéncias. As pecas sd0 estocadas em paletes, que possuem
uma posicdo fixa nas regides de armazenamento. Cada palete contém na sua portaum codigo de
produto (CP), este indica a cor, a referéncia armazenada e a quantidade de pegas estocadas. E
através deste sistema que a empresa gerencia 0s estoques e programa as trocas de referéncias
para o cumprimento da producéo.

O processo produtivo atual é bastante deficiente, as pecas processadas caem nas bandejas
das méquinas, e em seguida sdo recolhidas e estocadas manualmente nos paletes. As pecas
recebem dois tipos de codificacdo: 0s acessorios e 0s semi-acabados. No caso da producdo de um
semi-acabado, todos 0s acessorios que compdem o produto final devem ser alocados junto a
maguina onde esta sendo produzido 0 mesmo, para montagem do conjunto. Outra deficiénciano
processo, diz respeito a0 abastecimento das méquinas, este é feito manualmente, onde
operadores manuseiam sacos de 25 Kg, e cada um deles abastece de 15 a 20 méaquinas.

O objetivo deste trabalho é conceber um estudo para aprimorar 0 processo produtivo,
paraisto propor uma modificagdo na organizagdo das maguinas, criar células de trabalho, além
de automatizar o abastecimento da matéria-prima. O trabalho esta sendo desenvolvido na linha
de produtos Top Stock, e sera anadisado um grupo de 15 maquinas injetoras com o intuito de se

buscar uma melhoria no processo produtivo e uma reducdo dos recursos atualmente alocados.

2 - BALANCEAMENTO DA LINHA

Uma questdo fundamental para a otimizac&o do processo produtivo, € a organizacao dos
equipamentos na fabrica. Essa questédo ganha importancia a medida que sdo contabilizadas as
expressivas perdas relacionadas com o desperdicio de area produtiva no chéo de fabrica e com a
movimentac8o excessiva ou dispersiva de materiais nesse ou entre as diversas unidades fabris de
uma mesma empresa industrial.

A racionalizacdo da ocupacdo do espaco utilizado na movimentacdo de cargas em nivel
de chéo de fabrica é proporcionada pela utilizacdo da Andlise do Fluxo de Producéo, que se

segue a gplicacdo da andlise provida pela Tecnologia de Grupo ao espectro de produtos



fabricados pela empresa. Basicamente, a Tecnologia de Grupo permite a identificacdo e o
agrupamento em familias de pegas possuidoras de caracteristicas fisicas e elementos funcionais
semelhantes. A andlise proposta pela Andlise do Fluxo de Producdo expande esse conceito a
formacdo de grupos de pecas possuidoras de processos de fabricacdo e utilizacdo de
equipamentos similares.

A possibilidade de executar a organizagcdo fisica das maguinas em grupos em
correspondéncia com 0s equipamentos requeridos para a fabricacgo de cada uma das familias de
pecas, permite um ganho pela aplicacdo da Analise do Fluxo de Producéo, pois isso vem a
reduzir a movimentacdo de matérias-primas e pecas em producdo na fébrica (pelo menos em
tempos e percursos). Isso é proporcionado na medida em que os diversos postos de trabalho
congtituidos pelos equipamentos poder&o estar relativamente mais proximos entre §.

A aplicacdo desta andlise € particularmente Gtil na hipétese de que € possivel associar, de
modo racional, determinados grupos de equipamentos a certas familias de pegas dentro da gama
de produtos fabricados pela empresa, podendo resultar, em substancia reducdo de despesas com
a utilizacéo de equipamentos de transporte de materiais. A racionalizacdo das rotas de processo,
com consequente atribuicdo das atividades numa seqiiéncia logica adequada podem trazer
ganhos com a diminuicdo nos espacos em areas de armazenamento temporarios de pegas no chédo
de fabrica, alcancando ganhos em produtividade.

Observa-se que a extensdo desse conceito de organizacdo de equipamentos, em unidades
produtivas compostas por grupos de méguinas capazes de efetuarem inteiramente, pelo menos,
as operacoes de geracdo daforma, do aspecto ou da funcionaidade dos componentes determinou
0 surgimento da producdo organizada por células de fabricacdo e células de montagem,
denominacdo entdo dada ao conjunto dos equipamentos reunidos numa estrutura capaz de
operaciondizar de forma compl eta essas atividades de producéo.

O problema no balanceamento de uma linha € organizar o processo individualmente nas
estacOes de trabalho, de forma que o tempo total requerido em cada estagdo seja praticamente o
mesmo. Se os elementos de trabalho pudessem se agrupar de forma que todos os tempos nas
estacOes fossem iguais, se teria assm um perfeito equilibrio na linha, e esta producéo fluiria
suavemente. Na maioria das situagdes praticas isso € muito dificil, e neste caso, quando temos
tempos desiguais entre estaces, a estacdo mais lenta determina a taxa de producdo global da

linha.



2.1-ESTUDO DE CASO

Para um estudo de caso, serd andisada uma série de componentes de uma linha producéo
especifica, foco do estudo que sera apresentado a seguir.

Para a andlise da linha citada, iniciou-se um estudo de todas as referéncias que compdem
amesma, e em seguida foram levantados alguns dados importantes para o estudo, como: tempo
de ciclo, capacidade de producdo, tipo de operacéo, tipo de méquina. A linha de produtos Top
Sock, € composta por 6 organizadores distintos (variagdo no volume), para facilitar o estudo
serdo usadas as mesmeas referéncias da empresa para identificagdo dos componentes. Abaixo na
figura 1, pode-se visudizar a linha Top Stock , e na seqliiéncia estdo relacionados os diferentes

tipos de organizadores com suas capacidades de volume:

Fig.1 — Foto ilustrativa da linha de produtos Top Stock

Referéncia 950 — Organizador pequeno (volume = 2,3 litros)
Referéncia 955 — Organizador pequeno alto (volume = 4,3 litros)
Referéncia 960 — Organizador médio (volume = 8,6 litros)
Referéncia 965 — Organizador médio alto (volume = 26,5 litros)
Referéncia 970 — Organizador grande (volume = 28,2 litros)

YV V.V V VYV VY

Referéncia 975 — Organizador grande ato (volume = 56,1 litros)

Estas diferencas de volume refletem diretamente no tamanho das caixas, e logo na
guantidade de materid a ser injetado e na capacidade de carga e pressdo das maguinas, isto €, as
matrizes sdo projetadas para trabalhar numa dada faixa de pressdo de fechamento, para que néo
ocorra desgaste excessivo do molde, e problemas no processo produtivo. Na tabela 1 estdo
listados, as referéncias dos componentes que compdem 0s organizadores, com Seus respectivos
ciclos de trabalho, quantidade de material injetado, e capacidades das méquinas (presséo de

injecdo e fechamento).
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Referéncia ca\’/\lidgges Peso (g) | Ciclo (seg) mzzzf:;d?rdoi)
950F 1 110,51 30 140
950T 1 60,00 15 140
950PR 16 1,58 22 80
950BS 8 1,92 20 80
955F 1 162,00 33 200
960F 1 306,81 34 315
960T 1 145,93 22 200
960PR 16 3,22 27 80
960BS 8 5,50 24 80
965F 1 728,10 50 450
970F 1 743,66 45 550
970T 1 392,21 30 315
970PR 16 5,50 32 140
970BS 4 11,05 24 80
975F 1 1354,84 60 650

Tab.1 — Dados do processo paraas referéncias citadas

Esta etgpa do trabalho se propfe a redizar um estudo no layout da empresa, a fim de
organizar as maquinas em formas de células, constituidas de n estagdes de trabalho que
abrangem a fabricagdo dos componentes e montagem do produto final. Para tanto, optou-se por
fazer uma andlise do balanceamento da linha de caixas organizadoras, tomando para um estudo
em 15 méquinas injetoras, e suas respectivas estacdes de montagem.

Uma estacdo de trabalho é o local a0 longo de uma linha de fluxo onde o trabaho &
executado, manualmente ou por algum dispositivo automético. O trabaho executado na estacéo
consiste em um ou mais elementos de trabaho individuais e o tempo requerido € a soma das
vezes dos elementos de trabalho feitos na estacdo. Deve estar claro, que o tempo de processo da
estacdo, é a soma dos tempos dos e ementos de trabalho, logo:

Tg =3 (TS)

O contetido de trabalho total, definido por Twe, sera o agregado de todos os tempos dos

elementos de trabaho a serem realizados na linha, assm:
Twe = 3(Te)

O tempo de ciclo ideal ou tedrico de uma linha de fluxo, € o intervalo de tempo entre as
pecas que caem nalinha, o valor de Tc pode ser definido de acordo com ataxa de producéo a ser
alcangada pela linha de fluxo. Porém, o minimo valor de Tc, ser4 estabelecido pela estagdo
gargao, ou sga, pelo maior tempo entre os elementos de traba ho.

Tc>Max Ts

Um topico importante a ser abordado no estudo, sdo as relacdes de precedéncia, isto €, a
ordem na gqual os elementos de trabalho sdo realizados. Em quase todo processo ou trabalho de
montagem, h& exigéncias de precedéncia que restringem a sucessao ha qud o trabaho pode ser
realizado.



Uma forma de se calcular o nimero minimo tedrico de estagbes de trabalho exigido para
se ter uma minima perda de balanceamento da linha, considerando n um valor inteiro, e Tc um
valor especificado, podemos calcular:

- Twc
minimo Nn=——
Tc

A perda de balanceamento € a medida de in€ficiéncia da linha, que sgnifica o tempo
inativo devido a distribuicio imperfeita de trabalho entre estacdes. E simbolizado como d e pode
ser computado para a linha de fluxo como segue:

4= (nTc-Twe)
~ nTc

Pararedizar o balanceamento dalinha de produtos citada, usou-se uma metodologia chamada de
“Largest-candidate rule”, onde os elementos de trabaho sdo selecionados e ordenados através
do seu vaor de Tc, [02]. O procedimento baseia-se na organizacdo das méquinas, e na alocagdo
de méquinas de uma mesma familia, isto €, possibilitaa organizacéo destas estacOes de traba ho,
em ambientes de célula, onde todas as referéncias comuns ou precedentes trabalham juntas.
Empregando-se 0 método, faz-se varias interacdes entre os elementos, a fim de agrupar todos 0s
elementos comuns, na ordem correta de operacéo e montagem. Como resultado obteve-se uma
seguiéncia 6tima para os e ementos, onde estes ficaram agrupados por familias, e respeitando as

restri¢ces de precedéncia, como pode ser visto natabela 2.

Células |Estacdes | Elementos Operagao Tempo (seg) | Precedéncia
13 11 Producéo do fundo 970F 45
14 13 Producao da presilha 970PR 32
12 12 Producéo da tampa 970T 30
3 15 14 Producao da base 970BS 24
20 20 Montagem do conjunto 970 34 11,12,13,14
11 15 Producéo do fundo 975F 60
21 21 Montagem do conjunto 975 32 12,13,14,15
9 6 Producéo do fundo 960F 34
7 8 Producao da presilha 960PR 27
9 Producéo da base 960BS 24
2 6 7 Producéo da tampa 960T 22
18 18 Montagem do conjunto 960 30 6,7,8,9
10 10 Producéo do fundo 965F 50
19 19 Montagem do conjunto 965 32 7,8,9,10
1 Producéo do fundo 950F 30
3 Producao da presilha 950PR 22
4 Producéo da base 950BS 20
1 3 2 Producéo da tampa 950T 15
16 16 Montagem do conjunto 950 26 1,2,3,4
5 5 Producéo do fundo 955F 33
17 17 Montagem do conjunto 955 28 2,3,4,5

Tab.2 — Ordenacdo dos elementos e suas restrigdes de precedéncia



Um ponto gque pode ser notado na tabela 2 é o fato de apenas as estagdes de montagem
possuirem relacfes de precedéncia, isto se da pelo fato de a producdo das diferentes referéncias
serem todas independentes, onde posteriormente sGo separadas e alocadas nas suas respectivas
estacOes de montagem. Assim, de posse destes resultados, se buscara a configuracdo ideal, que
permita uma melhoria nas operactes e etapas do processo, e que, se possivel, reduza os recursos
atualmente alocados. Para isso, sera feita uma andlise destas estacfes de trabalho, e proposto um
layout do tipo celular, cuja configuracdo sga amais adequada para esta situacéo.

Para a andlise das células de trabaho, aplica-se a equacdo de balanceamento vidas
anteriormente. Considerando, como célula 1 a familia das referéncias 950 e 955, céula 2 a
familia das referéncias 960 e 965, e cdula 3 a familia das referéncias 970 e 975, inicia-se 0
estudo pela célula 3, definindo os valoresde Tc e Twc :

Tc= 60 seg

Twe = 257 seg

Depois de definidos os valores de Tc e Twe, pode-se efetuar o cdlculo do nUmero minimo
tedrico de estagbes de trabalho numa célula, onde tem-se:

TWe _ 428
Tc

Logo, o numero minimo de estagdes de trabalho para a cdula 3 & n = 5 edacoes.
Porém, como ja foi relatado anteriormente, as Unicas relagdes de precedéncia existem nas
estacOes de montagem, as outras estagdes so todas independentes, sendo assim, para o calculo
da perda de balanceamento, se usara n = 7 etacOes.

d= M = 0,388 = 38,8%
(7x60)

Repetindo-se os calculos anteriores, tem-se paraa célula 2, os seguintes valores:
Tc =50 seg
Twe = 219 seg

TWe _ 438
Tc

d= M =0,374=37,4%
(7x50)

Efetuando-se igualmente a andlise paraacédula 1, temos:
Tc=33 sg
Twc =174 seg



wWe _ 557
Tc
d= M = 0,246 = 24,6%
(7x33)

Analisando-se os resultados obtidos, pode-se notar que as perdas de balanceamento
possuem valores significativos. 10 se da primeiramente em funcdo da metodologia, que fornece
melhores resultados para estaces de trabalho dependentes, onde se tenharelacéo de precedéncia
entre estagdes. Porém, os céculos estdo corretos, e analisando-se as células individualmente,
pode-se notar que reamente a cdlula 1 € a mais balanceada das trés. Isto ocorre, em funcédo de
possuir tempos mais proximos entre estacdes, significando menos desba anceamento de tempo
entre estas. Outro ponto importante que deve ser considerado € o fato de que as referéncias
possuem diferentes nimeros de cavidades em seus moldes. Isto significa, que para um mesmo
tempo estabelecido entre estaces, tem-se diferentes quantidades de pecas entre referéncias nas
céulas de trabal ho.

Para melhor compreensdo do que esta sendo dito, pode-se simular a producdo de um
turno de trabalho, para isso pode-se usar como exemplo as referéncias da familia 950 e 955.
Considerando um turno como sendo 8 horas (28800 segundos) trabahadas, tem-se em funcéo
dos ciclos de cada referéncia e do niUmero de cavidades de cada molde, as quantidades de pecas
produzidas. Para se efetuar este calculo, tem-se a seguinte equacao:

Turno
Ciclo

Calculando-se 0 n° de pegas para as diferentes referéncias da célula 1, tem-se:
» ReferénciaF 950 : 960 p¢
Referéncia F 955 : 872 p¢
Referéncia T 950 : 1920 p¢
Referéncia PR 950 : 20944 p¢
Referéncia BS 950 : 11520 p¢
Analisando-se estes resultados, pode-se entender melhor a razéo dos valores para a perda

N°de pecas = x N°decavidades

Y V VYV VY

de balanceamento terem sido tdo significativos. Esse cdculo nos mostra de maneira mais
simples, que algumas estacdes dentro da cdlula estdo com capacidade de carga dém do
necessario, e outras com capacidade abaixo. Fazendo-se novamente outra interacdo, pode-se
andisar o quanto de tempo cada referéncia deve trabalhar durante o turno para cumprir a

producdo estabeecida. Tomando-se como base para o caculo, que paraamontagem do conjunto
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S80 necessarios 0s seguintes itens: 1 fundo, 1 tampa, 4 presilhas e 4 bases, tem-se 0s seguintes
valores em horas:
» ReferénciaF 950 : 8 horas
Referéncia F 955 : 8 horas
Referéncia T 950 : 7,63 horas
Referéncia PR 950 : 5,6 horas
Referéncia BS 950 : 8,87 horas

Esses resultados apontam uma deficiéncia na célula, isto & a referéncia BS 950 € o

YV V. VYV VY

gargdo entre as estacOes, os cdlculos mostram que seria necessario para 0 cumprimento da
guantidade de pegas estabelecida, um acréscimo de 52 minutos naquela estacéo de trabalho. Na
pratica, o que pode ser feito, é ter no setor de montagem um “pulmé&o” de producdo, isto €, uma
guantidade de pecas desta referéncia, para que ndo atrapalhe o andamento do processo, e garanta
a quantidade de pegas estabelecida.

3-DEFINICAO DO LAYOUT

Poucas regras existem para se projetar fiscamente uma célula. O que € bésico e
fundamental € que ostrabalhos sgjam completados dentro do ambiente da célula, e que se busgue
sempre obter 0 maior grau de automatizacdo e flexibilidade possivel. A organizacéo e integracéo
dos equipamentos nas células podem seguir uma das orientacdes basicas:

» totamente integrados, através de sistemas de transporte e de controles de fluxo do
trabalho;

» uma célula semi-integrada, projetada com transportadores usados para armazenagem e
transporte de pecas;

» cdulas smples, sem nenhum sistema automatico de manuseio ou controle;

» trabalho agrupado para execucdo em méaquinas smples;

Quanto ao porte da célula, ou sgja, 0 nimero adequado de maguinas, este foi definido em
funcdo do balanceamento de carga que considerou as caracteristicas das familias, o tamanho dos
lotes, a diversidade de processos necessarios e as limitagcdes no aspecto fisico, [03].

Negta etapa do trabalho busca-se definir o melhor arranjo celular para este grupo de
maguinas. Existe uma série de formas de se agrupar estes equipamentos, porém alguns pontos
importantes devem ser anadisados, como a dimensdo das maguinas, area fabril disponivel,
instalacbes necessarias, saida das pecas para o0s setores de montagem, abastecimento das

maquinas, etc.
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Para isso, depois de executado o estudo do balanceamento do processo produtivo,
definiu-se a divisdo das maguinas em um grupo de 3 células, onde cada uma destas trabahara
com dusas referéncias distintas, porém pertencentes a mesma familia de pegas. Buscando-se uma
menor area optou-se por colocar as maguinas em linha, isto devido a possuirem uma dimenséo
(comprimento) muito maior que outra (largura), este arranjo possibilita uma facilidade para a
instdacdo das tubulagbes subterréneas de agua (refrigeracdo dos moldes), ar comprimido
(extracdo da pega), e instdacOes eétricas, aém de melhorar a saida das pegas para 0 setor de
montagem, e facilitar o abastecimento das maguinas.

Primeiramente, desenvolveu-se gpenas uma representacdo esquematica deste layout, que
€ apresentado nafigura 2 abaixo. A proxima etgpa do estudo serd definir o sstema de transporte
das pecas destas cdlulas e 0 sistema de abastecimento das méquinas, para entdo representar em
escala o layout final proposto.

16 17 18 19

1 2 3

Fig.2 — Representagdo esquemética do layout

Este desenho representa de forma figurada a distribuicdo das méquinas em arranjos
celulares, pode-se notar que os elementos (representados em forma de circulos) estéo todos
numerados (de acordo com os indices da tabela 2), e dispostos em linha. O nimero maior,
situado mais a esquerda representa 0 nUmero da cdlula, os nimeros em negrito circundados
representam os elementos de trabalho, e os que se posicionam a esquerda dos mesmos, so as
respectivas estacdes de trabalho, dentre as quais estéo divididas em estagdes de producdo e
montagem, estas situadas na parte mais a direita do desenho. As linhas dafigura, indicam o fluxo
das pecas, como ja foi citado, sdo seis referéncias distintas por célula, que possbilitam a

montagem de dois conjuntos diferentes.

4 - SISTEMA PARA TRANSPORTE DASPECAS
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Uma parcela expressiva parte da evolucdo na area de equipamentos utilizados na
indadgtria de artefatos esta relacionada com o desenvolvimento de equipamentos para o transporte
e manipulagéo de materiais.

O termo “materiais’, neste contexto, aplica-se genericamente a tudo que € movimentado
na execucdo da fabricacdo: matérias-primas, pegas em processo, pegas acabadas, ferramentas e
equipamentos. O custo envolvido com a manipulacdo de materiais pode ser muito expressivo em
termos de montante associado a fabricacdo, a tal ponto que, por muito tempo considerou-se
como fundamental a diminui¢do ou eliminacdo dessa movimentacdo como fator determinante
para a otimizagdo da producdo. Atualmente, procura-se evitar basicamente a movimentacéo
desnecessdria, a0 mesmo tempo em que se opta pela automatizagdo do transporte e manipulacéo
de materiais, [04].

Buscou-se desenvolver algo nesta area, em funcdo de se tentar reduzir os recursos
humanos atualmente alocados. Devido, ao processo ser bastante manual, tem-se muitas pessoas
envolvidas na prética de atividades simples. Para ilustrar o problema, fez-se um levantamento da
guantidade de funcion&rios envolvidos na producdo da linha Top Sock, constadando-se, o
numero de operadores necessarios respectivamente para cada uma das referéncias.

» F950, F960, F970: 2 operadores
» T950, T960, T970: 1 operador
» BS950, PR950, PR960, BS960, PR970, BS970: 0,5 operador

Pode-se notar, que sdo necessarios 12 operadores para trabalhar nesta linha, onde estes
executam operacoes simples de recolhimento e estocagem das pecas em paetes, e outros
executam operagcdes de montagem dos conjuntos.

O equipamento mais simples para o transporte automatizado de materiais € aquele
congituido pelas esteiras de movimentacdo de materiais automaticas, cujo funcionamento €
monitorado por sensores e controlado por atuadores. A percepcdo sobre a existéncia de material
a s transportado pode ser detectada, por exemplo, por sensores de carga ou células
fotoelétricas, dando inicio ao acionamento dos mecanismos de movimentacéo da esteira. A
utilizagdo da esteira pode ser Util no transporte de materiais entre céulas de fabrica¢do ou de
montagem (se a fébrica utilizar este tipo de arranjo de equipamentos).

Analisando-se 0 grupo de maguinas, buscou-se uma configuracdo destes elementos de
transporte, que permitisse a integracdo de todas as estagdes de trabalho, facilitando a saida das
pecas das maguinas e a chegada das mesmas nas &reas de montagem. Em funcéo da geometria

das pecas, e posicionamento das edacOes de trabaho, optou-se entdo, por ederas
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transportadoras do tipo correia, com diferentes larguras e comprimentos para as respectivas
referéncias.

Um critério para excolha das esteiras, € em fungdo da largura da mesma, pois,
consderando que ndo se sabe como a pega ira sair da maquina, se buscou a maior dimensao
possivel para cada referéncia, e chegou-se numa largura minima necesséria para cada uma das
referéncias:

» T 950, F 950, F 955: 265 mm
» PR 950, BS 950: 200 mm
» T 960, F 960, F 965: 400 mm
» PR 960, BS 960: 250 mm
» T 970, F970, F 975: 560 mm
» PR 970,BS 970: 300 mm

Depois deste estudo definido, buscou-se no mercado, os possives fornecedores deste
equipamento. Por apresentar um preco mais baixo e ja ser fornecedor da Sanremo, optou-se
pelas esteiras daempresa NTG, em funcdo da disponibilidade de fornecer dimensdes especiais.
Abaixo, nas figuras 3 e 4, estéo representadas fotos ilustrativas, desenhos e dimensdes de dois

tipos de esteiras usadas no projeto proposto, [05].

Corrgrim, | Comprirm, | Altura Largura | Altura das 2000 50 20 mm Reguiavel
1A} C) %‘ Tallscas 2500 300 antre
(mm} (e a {mm) {mm) 3000 350 30 mm 0 e

500 A0 a
1300 450 11a0 150 12 Fe R 950 SO 4200 e
1500 550 1270 250 20 ABO0 500
2000 B0 1630 350 ao SO00 =)
2500 1000 1880 450 50 600 Goo .

Fig.3 — Esteira plano-inclinada regulével Fig.4 — Esteiraplana
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5 - AUTOMATIZAGCAO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE MATERIA-
PRIMA

A necessidade de andisar 0 assunto, se impde em funcdo das més condic¢des ergonémicas
desta operacéo, na situacéo corrente.

Atualmente, esta operacdo é manual, onde um operador abastece um grupo de 15 a 20
maguinas, para ta, manuseia sacos de 25 kg (resinas poliméricas na forma de peguenos gréos),
com uma freqiéncia de abastecimentos diretamente vinculada ao ciclo das maguinas (ciclos
curtos), e a quantidade de material injetada por ciclo de operacéo.

O estudo proposto nesta &rea tem por finalidade encontrar uma solugdo para automatizar
0 abastecimento destas méaquinas, com o intuito de eliminar esta operacéo pesada, e possibilitar
uma maior estocagem de materiais (silos de armazenamento). Visto que a érea fisica atua é
bastante deficiente, e gera um custo elevado com o transporte da matéria-prima até a empresa
(abastecimento quase que diario), impde-se melhorar o rendimento geral do processo produtivo,
para diminar os problemas de refugo de pegas, causados pela contaminacdo destas matérias-
primas, estocadas em diferentes pontos dafébrica, e em contato direto com este ambiente fabril.

A escolha do transportador adequado para um determinado materia a granel, num estado
especifico, é complicada pelo grande nimero de fatores inter-relacionados que devem ser
levados em consideracéo. As exigéncias de capacidade de abastecimento constituem um fator

primordid na escolha do transportador. A disténcia de transferéncia € outro ponto muito
importante, e esta € nitidamente limitada para certos tipos de transportadores. Na tabela 3, [06],

representada abaixo, pode-se visualizar alguns tipos de transportadores de materid a grand, e

suas respectivas funcoes:
Fungio Tipo do transportador
Transporiar na horizontal Tabuleiro, correia, a Muxo conlinuo, de
arraste, de parafuso vibratdrio, caneco,
cagamba articulnda, preumatico
Transporiar materiais acima Tabuleiro, correia, a Muxo continue, de
ou abaixo de uma inclinagio arraste, a parafuse, canedo elevatdrio,
pheumitico
Elevar materiais Elevador a canecos. a Muxo continuo,
caneco elevatinio, pneumitico
Manipular materiais em traje- A fluxo continuo, a cagambas com des-
1drias horizontais & verticais carga gravitacional, cagamba ariculada,
preumitico
Distribuir ou coletar materiais Caorreia, de arraste, a parafuso, a fluxo
de gilos, reservatdrios, etc. continuo, 4 cagambas com descargs
gravitacional, cagambas articuladas,
preumitico
Remover materiais de vagdes, Basculador, descarregador de grilos,
de trugues, carrelad, aic. vibrudor de vaghes, pd motorizada,
preumitico
e

Tab.3 — Exemplos de transportadores para materia a granel
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Essa tabela, representa apenas de maneira pratica, a dificuldade na escolha do
transportador, devido a grande variedade como aparece ilustrado, nota-se que a mesma funcéo,
pode ser executada por n tipos de transportadores. Porém, um dos tépicos mais importantes
para definicdo do tipo do transportador, séo as caracteristicas do material, isto €, as propriedades
fisicas e quimicas deste material, como o indice de fluidez, adureza (que determina a capacidade
de abrasdo), a friabilidade e o tamanho dos fragmentos. Essas propriedades sdo classificadas em

classes conforme indicado natabela 4, [06], para solidos agrand:

Caracteristicas do material Classe

Tumanhg | Butto ling — menos de 100 mesh
| Fine — de 1080 mesh & Yain
Granulado — "aa "ain
Fragmeniado — com pedagos de ain & mads
Irregular — fibroso, encordoado, ou anilogo

Fluidez Multo sélio — dngulo de repouso abé 3P
Sallo — dngulo de repouso entre 309 ¢ 45°
Peguento™— Angulo de repouso maior que 457

Abrasividnde Miio sbrusivo
Ligeiramente abrasivo
Muito abrasivo

Caracteristicas Contamindvel, alterando=se o uso ou o valor de venday
eapecias Higroscapica
Muito corrosiva

Fracamente corrosivo
Expele pocira ou fume insalubre
Contém poeira explosiva

Degraddvel, alterando-se o uso ou o valor de venda
Muilo leve & penuginoso |
Enowvela-se ou acama-se, ressstindo 4 separgio

N MEA vimEw ZCR muas we= IgOEe

|
Agra-se € fica Muido, solto |
Aglomera-se sob pressio i

Exemplo: Uma ||.h|lil-:u.1p'llmlul‘.1, musiin sodia. lgeirumeenie abrasisa e fracamenie Corro
siva seria clasificadda em C, |, 7 ¢ P, recebendo o sigmo CITP.
Helr Car,

Tab. 4 — Sistema de classificagdo dos solidos a granel

No estudo, o material a ser transportado € o polipropileno pelotizado, e este recebe a
classificagéo, seguindo atabela acimacomo: C16K, ou sgja, substancia granulada, muito solta,

ndo abrasiva e contaminavel.

5.1 - CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL PROCESSADA

A primeira etapa no projeto do abastecimento automatizado é o cdculo da quantidade de
material injetado em cada referéncia, isto €, a quantidade de polimero consumida no processo.
Para o caculo, toda quantidade de matéria-prima abastecida na maquina, € iguamente
processada em pegas, isto €, no processo de injecdo ndo se tem perda de material. Em fungdo do
volume de cada referéncia, tem-se uma diferenca significativa no peso de polimero processado, e
0 numero de cavidades no molde esta diretamente relacionado a este volume. Outro fator
primordia que deve ser considerado € o ciclo de operacéo das pegas, pois conforme o tempo de

ciclo, tem-se mais ou menos repeticdes durante um tempo estabelecido. Os valores de peso [g] e
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tempo de ciclo [g] das referéncias citadas, empregados nos célculos, foram retirados de tabelas
padrdes de uso interno da empresa. Considerando como 8 horas (28800 segundos) o tempo de
um turno de trabalho, tem-se para o cdculo da quantidade de materid injetada por turno (para
cadareferéncia), as seguintes equacoes.

N° de cavidades x Peso da peca [g] = Material processado [g/ciclo]

Tempo doturno(s]

: — = N°deciclos/turno
Ciclodeoperagaols|

N° de ciclos/ turno x Peso de material [g /ciclo] = Quantidade de material [Kg/turno]

Estas equacdes foram lancadas em uma planilha de cdculo, que gerou os valores para todas as
referéncias em estudo. Cabe ressaltar, que os valores de peso e tempo de ciclo, variam para cada
peca, e nas equacdes, os cdculos devem ser feitos separadamente para cada uma das referéncias.

Em funcdo do vaor eevado para quantidade de material [g], usou-se um fator de guste para

fornecer arespostaem [Kg]. Pode-se visuaizar estes valores natabela 5 definida abaixo:

Referéncia N" de Peso (g) | Ciclo (seg) Proces§amento Ne ciclos / Peso Peso
cavidades (g/ciclo) turno kg/turno kg/hora
950F 1 110,51 30 110,51 960 106,09 13,26
950T 1 60,00 15 60,00 1920 115,20 14,40
950PR 16 1,58 22 25,28 1309 33,09 4,14
950BS 1,92 20 15,36 1440 22,12 2,76
955F 162,00 33 162,00 873 141,38 17,67
960F 306,81 34 306,81 847 259,89 32,49
960T 145,93 22 145,93 1309 191,04 23,88
960PR 16 3,22 27 51,52 1067 54,95 6,87
960BS 5,50 24 44,00 1200 52,80 6,60
965F 728,10 50 728,10 576 419,39 52,42
970F 743,66 45 743,66 640 475,94 59,49
970T 392,21 30 392,21 960 376,52 47,07
970PR 16 5,50 32 88,00 900 79,20 9,90
970BS 11,05 24 44,20 1200 53,04 6,63
975F 1 1354,84 60 1354,84 480 650,32 81,29

Tab. 5 — Dados de processo para as diferentes referéncias

De posse destes resultados, a proxima etapa no estudo, é calcular a quantidade total de
material processado por todas as referéncias, para se projetar um consumo diario ou mensal de
material usado. Porém, ndo se pode simplesmente somar as quantidades calculadas na tabela

acima, em fungdo de que as referéncias trabalham com dois materiais distintos. Usando-se a
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nomenclatura da OPP, fornecedora da matéria-prima, tem-se o RP141 (Polipropileno
Copolimero Random) e o H503 (Polipropileno Homopolimero). A diferenca de propriedades
fisicas entre as duas resinas esta diretamente relacionada com suas propriedades mecanicas. As
referéncias que usam a resina RP141 sdo as tampas e fundos, e a resina H503 € para as bases e
presilhas, executando-se 0s somatorios das referéncias para as diferentes resinas tem-se um
consumo final de material por turno igua a

» Consumo deresnaRP141 = 2736,35 [Kg/turno]

» Consumo deresnaH503 = 295,19 [Kg/turno]

Transformando-se estes consumos de matéria-prima por turno em consumos diarios e

mensais, tem-se;

» Consumo deresnaRP141 = 8209,05 [Kg/dia]

» Consumo deresnaH503 = 885,57 [Kg/dia)

» Consumo deresnaRP141 = 213435,3 [Kg/més|

» Consumo de resnaH503 = 23024,82 [Kg/més]

5.2-DIMENSIONAMENTO DOS SILOSDE ARMAZENAMENTO

De posse dos resultados acima, em funcdo da quantidade de resina consumida
mensalmente, pode-se estimar-se as dimensdes dos silos de armazenamento. Para o cdculo das
dimensbes destes silos, primeiramente define-se 0 volume necess&rio para estocagem deste
material a granel (gréos com didmetro aproximado de 4 mm). Para célculo do volume de um
material a granel, deve-se encontrar a densidade aparente do mesmo, isto €, por causa da forma
destes gréos, a0 se estocar estas particulas SOlidas, existem espacos vazios entre estas, um
volume pequeno que acaba ndo sendo preenchido pelo materia, ocasionando variagbes de
densidade.

Uma maneira prética para se ter uma medida confiavel da densdade aparente, é usar
gualquer vaso de boca larga, com 5 litros ou mais de capacidade. O material a ser pesado €
colocado no recipiente, em pequeno excesso, para facilitar o nivelamento. O conjunto é entdo
pesado, determinando-se assim o peso do volume conhecido do materia, de onde se calcula a
densdade da substancia solta, em condic¢fes de transporte. Quando se define a densidade do
material em fluxo, solto, € preciso cuidado em ndo bater nas paredes da caixa de medida, nem
em vibréla. Ao contrério, quando se quer a densidade do materia assentado, o enchimento da

caixa sera acompanhado de batidas vibratérias, até que ndo se possa mais encher o recipiente.
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Executando-se este experimento, com uma caixacom volume e peso conhecidos, pode-
se definir depois de uma série de medigdes, a densidade volumar meédia (p) destes gréos de

polipropileno para transporte e armazenamento como sendo respectivamente:

p (transporte) = % = 0,65|g/ cn?] = 650[Kg /]

MasA . 0,80[g/ cn?]= 800[Kg/ m?]
volume

p (armazenamento) =
Conhecido o valor da densidade, pode-se agora efetuar uma estimativa para o volume dos
silos, considerando-se as quantidades mensais consumidas para cada um dos materiais, tem-se 0s
seguintes volumes calculados:
massa _ 2134353[Kg]
p  800|Kg/m?

massa _ 23024,82[Kg]
p 800(Kg/m’|

Volume(RP141) = = 266,79 m®

Volume(H503) = =2878m’

Pode-se perceber com os resultados obtidos, que o volume para resina RP141 € bastante
significativo, e seria praticamente invidvel congruir um silo para amazenar este volume, ao
mesmo tempo que o custo seria muito dto para dividir este volume em “n” slos. Porém, em
funcdo de se buscar a eliminacdo dos carregamentos diarios de matéria-prima até a empresa,
uma solucdo mais racional pode-se ser aquela de, ao invés de se ter um carregamento mensal
como foi inicialmente proposto, opta-se por um carregamento quinzenal de material, reduzindo
pela metade a quantidade de matéria-prima consumida, e consequentemente possibilita uma
reducdo pela metade no volume calculado, tem-se entdo:

massa _ 106717,65[Kg]
p 800|Kg/m?’]

Volume(RP141) = =13339 m®

De posse destes resultados, pode-se avaliar amelhor configuragdo para 0S mesmos, isto &,
buscar no mercado nos projetos existentes, as capacidades disponiveis, e assim efetuar um estudo
de custo para os mesmos, andisando o nimero de silos necessarios. Um fator importante a ser
andlisado, é quanto ao tipo de material para construcdo dos silos, devem ser fabricados em
aluminio ou ago inoxidavel, em fungéo do materia ser contaminavel.

Buscou-se no mercado empresas para construcao destes silos, e em fungdo do custo mais
elevado do ago inoxidavel, optou-se por silos de aluminio. A Tecnopolymer Engineering,
representante da Jansens & Dieperink (empresa holandesa), que trabalha especificamente neste
segmento, forneceu 0 menor custo para a construcdo dos mesmos. Os silos sdo fabricados em

aluminio, e suas chapas s80 unidas por parafusos, ao invés de solda, implicando um menor
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tempo de montagem do silo. Segue abaixo, na figura 5, um desenho ilustrativo do silo em

perspectiva, assim como na figura 6, um desenho em vista do mesmo, com identificacdo de seus

acessorios e suas dimensdes, [07].

Fig.5 — Desenho ilustrativo do silo
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Fig.6 — Desenho em vista plana do silo

Abaixo, estdo descritos na tabela 6, todos os acessorios que acompanham o silo, e que

estéo representados no desenho dafiguras.

Quant | Dimensao Denominacéo Posicédo
1 600 x 700 Porta de visita no cone ( medidas em mm) M1
1 ag4" Entrada de produto N1
1 6" Saida de produto N2
1 6" Ventilagdo Q
5 a8 Visor de nivel com V|droSi(|(1) ;10 cone e 1 nacamisado Pl ep?
2 Olhais paraicamento - J& D LL
1 Placa de identificagdo - J& D NPL
1 plugs para aterramento - J& D EL
5 ag4" Grampos para fixacdo do tubo de entrada de produto R
1 @110x5 Tubo de entrada de produto ( medidas em mm) @)
4 Pés em aco carbono gavanizados S

Tab.6 — Descrigdo dos acessorios do silo com suas dimensdes

Abaixo na tabela 7, pode-se visudizar as capacidades disponiveis em [m?], e suas

respectivas dimensdes em [mm].



20

N Volumedosilo (m3)
Denominagdo
50 70 100 150 200
Diametro 3.550 3.550 4.250 4.250 4.400
Altura do costado 4.240 6.240 6.240 10.240 12.240
Altura da camisa 300 300 300 300 300
Altura das colunas 4000 4.000 4.600 4.600 4,750
Alturatotal 8.240 10.240 10.840 14.840 16.990

Tab.7 — Capacidade e dimensdes dos silos

53 -DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Uma importante técnica de manipular substancias na inddstria quimica é a movimentacéo
do material suspenso numa corrente de ar, a distancias horizontais ou verticais, que véo de
alguns até centenas de metros. Podem ser transportadas substancias finamente pulverizadas, ou
em pelotas de % de polegada (6,35 mm), com densidades que variam de 0,016 [g/cm?] até 3,2
[g/cm3].

A capacidade do transportador pneumético depende: da densidade do material (e em
certa medida do tamanho e da forma das particulas), da energia do ar transportador em todo o
sistema, do didmetro da linha transportadora, e do comprimento equivalente da linha.

O sistema de transporte pneumético pode ser classificado em cinco tipos basicos. a
pressdo, a vacuo, a pressao e vacuo combinados, a corrente fluidizada e a cdmara de sopro. Para
definicdo do tipo ideal para 0 caso proposto, procurou-se analisar as principais caracteristicas de
cada um deles. O escolhido é o sistema a vacuo, por fornecer as caracteristicas mais proximas do
estudo.

Os sistemas a vacuo sdo caracterizados pela movimentacdo do material numa corrente de
ar sob pressdo menor que a ambiente. As vantagens deste tipo estdo na utilizacdo de toda a
energia de bombeamento para movimentar a substéncia e na aspiracéo direta do material paraa
linha transportadora, sem haver necessidade de um alimentador girat6rio ou de outro dispositivo
semelhante entre o silo de armazenamento e o transportador. O material permanece suspenso na
corrente de ar até atingir o vaso receptor (funil da maguina), onde € recolhido por um
alimentador , que fica alocado na parte superior do funil.

A vazdo nestes sistemas tipicamente ndo excede a 6800 [Kg/h]. O comprimento
equivalente do transportador € menor que 500 [m], e varios pontos podem ser abastecidos por
uma unica fonte. S0 largamente utilizados para materiais desde finamente divididos até
granulados. Tém especia interesse 0s sistemas a vacuo com vazdes menores que 500 [Kg/h],

usados para transferir material a curta disténcia, entre depdsitos de armazenagem e unidades de



21

processamento. Este tipo de transportador € muito empregado em operacdes de processamento
de plésticos e de outras industrias, onde a diversidade das condi¢Bes de trabalho exige
flexibilidade na escolha dos dispositivos de transporte, das fontes de energia e dos vasos
receptores. Pode-se visudizar abaixo na figura 7, uma representacdo esquematica do sistema de

transporte dos silos de armazenamento até as maquinas.

Fig.7 — Representagdo esquemética do transporte do material

Esta etapa do estudo, consiste em determinar a poténcia da bomba de vacuo paraoperar o
sistema. De posse dos resultados até agui obtidos, pode-se executar com o auxilio de
monogramas de caculo, o dimensionamento do sistema de transporte pneumético proposto.

Os calculos preliminares iniciam com a determinacdo do comprimento equivaente do
sistema. Este comprimento € igual & soma das disténcias horizontal e vertical, mais uma
tolerancia para dar conta das pecas de montagem. As mais comuns, entre estas, s80 a uniéo
cotovelo a 90° (equivalente a 25 [ft] = 7,62[m]), e aunido cotovelo a 45° (equivaente a 15 [ft] =
4,57 [m]), [06]. Para definicdo deste comprimento equivalente, fez-se uma andlise do layout
proposto, e definiu-se os célculos da seguinte forma:

» comprimento total dalinhade vacuo: 37 [m];
comprimento equivalente a 15 cotovelos a 90 15 x 7,62 = 114,3 [m];
comprimento equivalente a 15 cotovelos a 45 15 x 4,57 = 68,55 [m];
comprimento equivalente a 15 mangotes flexiveis (alimentagdo): 15x 5 =75 [m];
comprimento equivalente a 15 mangotes flexiveis (vacuo): 15x 5=75[m];
comprimento total dalinha de alimentacdo do RP141: 37 [m];
comprimento total dalinha de alimentacdo do H503: 45 [m];
comprimento total do sistema: 451,85 [m] = 1482,45 [ft];

vV V.V VYV VYV VY V

Definido o comprimento, a etapa seguinte consiste em definir uma velocidade inicial do
ar, suficiente para movimentar o material. Os vaores recomendados para velocidade foram
retirados da tabela 7.13, [06].

De acordo com a tabela citada, para movimentar o polipropileno cuja densdade = 0,65

[glcmi] = 40,6 [Ib/ ft¥], € necessario, fazendo-se uma interacdo, uma velocidade de
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aproximadamente 6000 [ft/min]. Através de um procedimento iterativo, fazendo uma estimativa
do didmetro para a capacidade necess&ria do sistema, define-se este didmetro como sendo igual
2,5[in] = 63,5 [mm]. Considerando a quantidade de materia processadaigual a342 [kg/h] = 754
[Ib/ h], definiu-se a vazéo de materid do sistema, em seguida executou-se um procedimento
iterativo com nomogramas de célculo, [06]. Chegou-se entdo, a um vaor de 15[HP] para
poténcia da bomba do sistema.

De posse destes resultados, buscou-se no mercado, fabricantes de equipamentos de
vécuo, e em funcdo da poténcia ser pequena, optou-se pelos compressores radias, que s&o
largamente utilizados no transporte pneumatico. Depois de diversos orgcamentos, conseguiu-se
com a empresa Aeromack, [08], um compressor radial com poténcia de 15[HP] paraa aplicacéo
proposta. Na figura 10, € mostrado 0 desenho do compressor com suas dimensdes em [mm],
além de umafoto ilustrativa, demonstrada pelafigura 11.
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Fig.10 — Desenho do compressor Fig.11 — Foto ilustrativa do compressor

6 — ANALISE DE CUSTOS

» 01 (Um) Compressor Radial modelo C.R.E - 06, construido em auminio fundido,
diretamente acionado por um motor elétrico TFVE 15 CV, 220/ 380 Volts, |l Pdlos,
60 Hz,IPW 55, classe B. AERO MACK - Prego: R$5.416,13

» 01 (Um) Silo para armazenamento de polipropileno — construido em aluminio, com
capacidade de 50 m3. TECNOPOLYMER - Preco: R$ 49.151,25 (montado)

» 01 (Um) Silo para armazenamento de polipropileno — construido em aluminio, com
capacidade de 150 m3. TECNOPOLYMER - Preco: R$ 73.057,50 (montado)

» 04 (Quatro) Alimentadores por vacuo modelo AlimaA-10, construido em aco inoxidavel
com capacidade de 10 litros, com turbina exaustora incorporada, inclui motor
monofésico de 950W - 220V, comando eletrénico , filtro e limpeza de filtro automético



23

apos cada ciclo, 3,5 metros de tubo flexivel e tubo exaustor simples aerado, capacidade
para 150 kg/h. ALIMATIC - Preco Total: R$ 10.128,00

11 (Onze) Alimentadores por vacuo modelo Alima A-5, construido em ago inoxidavel
com capacidade de 5 litros, com turbina exaustora incorporada, inclui motor monoféasico
de 950W — 220V, comando €eletronico, filtro e limpeza de filtro automético apos cada
ciclo, 3,5 metros de tubo flexivel e tubo exaustor smples aerado, capacidade para 50
kg/h. ALIMATIC - Prego Total: R$ 26.356,00

30 (trinta) metros de esteira plana, largura de 360 mm, com correia transportadora em
poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas laterais com 65 mm de
atura, conjuntos moto-redutores, velocidade de 12m/min, trifasico, 220V, 60Hz. NTG —
Preco Total: R$ 31.940,00

30 (trinta) metros de esteira plana, largura de 450 mm, com correia transportadora em
poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas laterais com 65 mm de
atura, conjuntos moto-redutores, velocidade de 12m/min, trifasico, 220V, 60Hz. NTG —
Preco Total: R$ 35.300,00

35 (trinta) metros de esteira plana, largura de 600 mm, com correia transportadora em
poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas laterais com 65 mm de
atura, conjuntos moto-redutores, velocidade de 12m/min, trifasico, 220V, 60Hz. NTG —
Preco Total: R$ 40.600,00

5 (cinco) esteiras plano-inclinadas regulévels, largura de 350 mm, com correia
transportadora em poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas
laterais com 65 mm de atura, velocidade de 12m/min, conjuntos moto-redutores,
trifésico, 220V, 60Hz. NTG — Preco Total: R$ 21.005,00

5 (cinco) esteiras plano-inclinadas regulévels, largura de 450 mm, com correia
transportadora em poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas
laterais com 65 mm de atura, conjuntos moto-redutores, velocidade de 12m/min,
trifasico, 220V, 60Hz. NTG — Preco Total: R$ 23.955,00

5 (cinco) esteiras plano-inclinadas regulévels, largura de 600 mm, com correia
transportadora em poliuretano, confecionada em perfil de aluminio extrudado, abas
laterais com 65 mm de atura, conjuntos moto-redutores, velocidade de 12m/min,
trifasico, 220V, 60Hz. NTG — Preco Total: R$ 26.410,00

CUSTO TOTAL DO PROJETO: R$ 343.320,00



7—-LAY-OUT PROPOSTO
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8 —CONCLUSAO

De posse dos resultados obtidos, pode-se constatar que o estudo desenvolvido pode trazer
inUmeras melhorias ao processo produtivo. O principa proposito do trabalho é melhorar a
situacdo ergondmica da operacdo de abastecimento de polipropileno na linha de producéo em
guestdo. O sistema atual € bastante desgastante, e proporciona uma grande fadiga muscular nos
abastecedores. A troca pelo sistema proposto, proporcionard para a empresa, a posicdo de
empresa com grande avanco tecnoldgico, situacdo bem inversa da atual, pois apesar de ter
maguinas de Ultima geracéo, seu processo como um todo € bastante defasado, e apresenta muitos
problemas, que refletem diretamente na produtividade e perdas no processo produtivo.

Em relacdo a organizacdo proposta, se busca com o estudo desenvolvido, uma
padronizacdo neste layout atual, que possue maquinas dispostas de forma aleatoria na planta. A
vantagem de ter esteiras transportadoras na saida das maquinas, é a reducéo da mao-de-obra
operacional. O estudo viabilizou umareducéo na ordem de 25%.

Finalmente, com o armazenamento da matéria-prima em slos, pode-se ter um maior
controle do processo (quantidade de matéria-prima processada), assm como permite a compra
nd mais em sacos de 25 Kg, mas através de caminhdes tanque, que fornecem o material a
grandl. Outra melhoria, € no que diz respeito a periodicidade das entregas da resina, antes quase
didrias, que agora com os silos de capacidades especificadas, implicam em uma necessidade de
abastecimentos em média a cada 15 dias, eiminando-se os custos adicionais de fretes dos

caminhdes de carga.
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