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RESUMO

Diante do cenério atual da empresa fabricante de maquinas do setor da
tampografia, onde os operadores trabalham de forma manual em um processo
exposto ao corrosivo, surgiu a ideia de criar-se um dispositivo para auxiliar os
operadores em seu trabalho, e como resultado obter uma melhor condicédo de
servi¢co e maior produtividade. Este trabalho tem como objetivo realizar o estudo
de um projeto de corrosdo de cliché de aco e desenvolver um estudo do
dispositivo, a fim de proporcionar maior e seguranca e conforto do operador
durante o trabalho. Neste projeto foi realizado desenhos 3D para representacéo
da ideia de um dispositivo, e com isso demonstrar por meio de calculos e
pesquisas possiveis resultados de como serd o processo. Utilizando
embasamentos tedricos relacionados ao processo de tampografia, em termos
custo e producdo, foi utilizado calculos para dimensionamento dos componentes
do dispositivo, e logo apds foi feito o calculo de OEE com o processo atual e
utilizando o dispositivo e assim representado por graficos. Com esses célculos
estima-se 0s lucros e custos da empresa em ambos 0s processos. Através desse
estudo espera-se que seja solucionado os problemas que ocorrem nas
organizacfes em relacdo a saude e seguranca dos colaboradores e se obtenha
uma maior produtividade com a reducdo dos setups para preparacao das pecas.
Foi calculado o aumento do OEE de 50% para 75%, foi obtido um lucro de
R$102.200,00 no primeiro més e nos meses seguintes de R$108.000,00
calculamos um ganho na producgéo de 1.350 pecas. Este estudo de caso concluiu
que o dispositivo ira ser benéfico para a empresa aumentado sua producado e
para o operador evitando o desgaste fisico, que podera trazer futura doencas.

Palavras-chave: Produtividade. Cliché de Aco. Dispositivo. OEE (indice de

eficiéncia do equipamento). Lucro.



ABSTRACT

Given the current scenario of a tampon printing machine manufacturing
company, where operators work manually in a corrosive environment, the idea of
creating a device to assist the operators in their work has emerged. The aim is to
improve working conditions, enhance productivity, and ensure operator safety.
This project involves studying the corrosion of steel clichés and developing a
device to provide greater safety and comfort for the operators during their work.
3D drawings were created to represent the device concept, and calculations and
research were conducted to demonstrate potential outcomes of the process.
Theoretical foundations related to the tampon printing process, including cost and
production considerations, were used for dimensioning the device components.
Furthermore, Overall Equipment Effectiveness (OEE) calculations were
performed to compare the current process with the process using the device,
which were then represented graphically. These calculations estimated the profits
and costs for both processes. The study aims to address issues concerning
employee health and safety within organizations while increasing productivity by
reducing setup time for part preparation.

The study projected a 50% increase in OEE to 75%, resulting in a profit of
$102,200 in the first month and $108,000 in subsequent months. Additionally, a
production gain of 1,350 pieces was calculated. This case study concludes that
the device will be beneficial for the company, increasing its production capacity,
and will also benefit the operator by preventing physical wear and potential future
illnesses.

Key words: Productivity. Steel cliché. Device. OEE (Overall Equipment

Effectiveness). Profit.
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1. INTRODUCAO

O processo de tampografia surgiu no século XIX na Inglaterra com a finalidade
de decorar as vasilhas da Rainha Vitoéria, logo na sequéncia comecou a ser utilizado
na inddstria suica para ornamentacdo dos rel0gios, porém processo era manual.
Apenas em 1968 que surgiu a primeira maquina de tampografia. Anteriormente o0s
clichés eram de agos com baixa resisténcia mecanica, com o decorrer do tempo 0s
acos foram aprimorados e adquiriram estruturas que proporcionaram maiores
resisténcias mecanicas, os acos VND temperados atualmente sdo o0s mais
consumidos no mercado devido a sua grande dureza.

A revelacdo consiste em gravacfes que juntam técnicas de foto reproducao
com corrosdo quimica, quanto mais tempo o &cido fica sobre o material junto com o
movimento continuo de pinceladas maior a corrosdo, o0 atrito causado nesse
procedimento acelera o efeito corrosivo do acido. Este processo requer uma atencao
nos maguinarios e especialmente ao meio ambiente, pois os acidos utilizados tém que
ser devidamente descartados em lugares adequados (SOUSA, 2017).

A tampografia abrange diversas areas no mercado como por exemplo: o setor
automotivo, embalagens plasticas, calgcados, roupas e brindes, entre muitos outros.

As empresas ao longo do tempo, sempre buscaram alcancar uma maior
produtividade e lucratividade, e atualmente também sao levados em consideracdo os
riscos pertinentes as atividades as quais os funcionarios estédo se expondo.

Este trabalho tem como intuito realizar o estudo sobre um processo de
fabricacéo de clichés de aco utilizados no setor de tampografia, utilizando célculos e
simulacg@es via software 3D para criacdo e simulacdo de um possivel dispositivo que
ajudara no processo de corrosdo dos clichés. O presente dispositivo tem como
finalidade facilitar o processo de corroséo do cliché e preservar a salude e seguranca
do trabalhador.

O dispositivo tera uma protecao lateral composta de acrilico para evitar que o
operador tenha contado com possiveis respingos do acido corrosivo. Os materiais
utilizados para a criacdo deste dispositivo sdo de polimeros devido a rea¢édo do aco
no &cido corrosivo.

A ideia do dispositivo € eliminar esforcos do operador e obter um ganho na

producao, funcionara de seguinte forma, o cliché sera colocado na base do dispositivo
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dependendo de sua medida, podendo ser 1 ou 2 clichés a cada operacgéao, levara um
tempo ciclo de 4 minutos.

O propdsito geral desse trabalho foi conceder uma melhoria no processo de
corroséo dos clichés de ago, desenvolvendo um projeto de um dispositivo que permite
gue o colaborador trabalhe de uma maneira mais confortavel e evite possivel lesées

futuras, e ganhar produtividade dentro da empresa.
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2. OBJETIVO PRINCIPAL

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de processo utilizado para
a fabricacéo de clichés de aco, sera utilizado um software 3D para desenhar o possivel
dispositivo que poderia tornar o processo que atualmente € feito de maneira manual

em um processo semiautomatico.

2.1. Objetivos especificos

e Realizar um estudo sobre um projeto de melhorias no processo;
e Desenhar o projeto;
e Calcular parametros envolvidos no desenvolvimento do projeto;

e Calcular possiveis ganhos na produtividade e lucros
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3. JUSTIFICATIVA

Com a atual situacédo de alta produtividade em uma empresa fabricante de
maquinas do setor da tampografia, pretende-se com esse trabalho evitar danos a
saude dos funcionarios que ficam expostos ao acido de corrosdo dos clichés por
longos periodos durante o dia, e evitar que ele venha a desenvolver lesdes por
movimentos repetitivos (LER).

De acordo com o artigo 189 da Legislacdo: CLT - Serdo consideradas
atividades ou operacdes insalubres aquelas que, por sua natureza, condi¢cdes ou
métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saude, acima
dos limites de tolerancia fixados em razdo da natureza e da intensidade do agente e
do tempo de exposicao aos seus efeitos.

Este dispositivo visa evitar com que o funcionéario tenha contato com o acido
corrosivo utilizado para corrosao de clichés de aco, isso trard beneficios a salude do
funcionario e trardA um ganho de tempo para realizacdo de outras atividades

objetivando maior produtividade no processo.
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4. REVISAO TEORICA

4.1. Tampografia

A tampografia € um método de impresséo indireta que envolve a transferéncia
de tinta de um cliché (uma placa de metal ou nylon com uma imagem gravada) para
um objeto, utilizando uma borracha (Tampé&o), o qual se molda conforme a forma do
objeto como representado na Figura 1. A tampografia funciona como um carimbo
invertido, onde, ao invés da gravacao ser feita na borracha (como os carimbos
comuns) é feita em baixo relevo numa placa (cliché). A impresséo é feita quando o
tampdao de silicone bate no cliché captando a imagem a ser impressa e depois bate
na peca, transferindo imediatamente a imagem a ser impressa.

A tampografia teve sua origem no XIX, quando a corte inglesa desenvolveu um
sistema primitivo utilizando tampdes de gelatina para decorar as vasilhas da Rainha.
Logo apds em 1950 a Suica inicializou processos de tampografia em sua producéo
relojoeira, onde comecaram a usar tampografia para impresséo de detalhes. Apesar
disso, apenas depois dos anos 70 um inventor chamado Pierre Schmid inventou uma
maquina de tampografia com interior fechado, a SP710, antecessora das maquinas
atuais (ZURICH TERMOPLASTICOS, 2020).

Figura 1 — Representativo do processo de tampografia.

1

Tampao
Ve W @
3 4 Copo de tinta

P Nt — B —
Clicha

5 6

Substrato

Fonte: Lee, Hur, Kim & Choi, 2009



15

A sua aplicabilidade comum se inclui em produtos industriais, brindes, vidrarias,
eletrodomésticos, brinquedos, aparelhos eletrénicos, entre outros. E utilizada para
decorar e personalizar uma grande variedade de materiais como: borracha, vidro,
todos os tipos de plasticos, tecido, aluminio, madeira, entre outros (ANASTACIO,
2014).

4.1.1. Tampéo

Quando os tampdes surgiram eram feitos de gelatina, isso fazia com que sua
vida atil ndo fosse longa, com o desenvolvimento da industria foi necessario que esses
tampdes fossem aprimorados, atualmente possuem variedades em suas durezas,
forma e no seu tamanho. A funcdo do tampao é capturar a imagem presente no cliché

e transferir a imagem para uma peca. (TAMPOPRINT, 2022).

Figura 2 — Exemplos de modelos de tampéo.

Fonte: Tampoprint AG (2018)

4.1.2. Como é feito um tampéo

O tampao utiliza uma mistura de borracha de silicone, 6leo e catalisador, quanto
mais 6leo é adicionado nessa mistura, mais resistente se torna o tampao.

Os tampdes sao feitos através de moldes em formas negativas, é acrescentado
a mistura de 6leo, massa e o catalisador para que haja o endurecimento da mistura,

€ necessario que o interior do molde esteja polido para que o tampado em seu processo
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de conformacéo fiqgue com a menor rugosidade possivel em sua superficie, iSsoO
garante uma maior qualidade e precisédo durante o processo de impressao, a seguinte
imagem (Figura 3) exemplifica a formacdo do tampdo através da injecdo em um

molde.

Figura 3 — Injecao de resina em molde para formar o tampéao.

Fonte: Tampoprint, 2018

4.1.3. Tipos de tampdes

Abaixo a lista com alguns tipos de tamp&o e suas caracteristicas de mercado:

e Linha Branca - Silicone tradicional, melhor custo-beneficio;

e Linha Red — Maior durabilidade, melhor transferéncia;

e Antiestatico — Maior durabilidade, melhor transferéncia, funcao antiestatico;

e Linha Gold — Melhor transferéncia;

e Linha Pink — Antiestatico — Maior durabilidade, melhor transferéncia, funcéao
antiestatico;

e Linha Green — Camada nano para melhor transferéncia de detalhes finos.

Com isso a definicdo do modelo a ser utilizado é necessario se avaliar tamanho
do logotipo, formato do logotipo, formato do produto a ser impresso, modelo e
maguina tampografica. Hoje no mercado tampografico se encontra tampdes em
diversos formatos, sendo possivel escolher o mais adequado para o formato da
peca no qual esta sendo aplicado o processo de tampografia se esta para assim
evitar bolhas de ar na gravacao. Abaixo na Figura 4 se mostra alguns modelos e
cores de tampéao. (TAMPOART, 2022)
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Figura 4 — Modelos e cores de tampéao.

Fonte: Tampoart (2022)

4.2. Clichés

Cliché é uma matriz de aco que possuem uma gravacao em baixo relevo,
podendo ser gravado com ataque quimico, laser ou até mesmo com agua, essa
gravacao varia de 15 a 30 micros e essa matriz pode ser um bloco ou uma lamina de
aco, onde sera feito o grafismo para transferir o produto usando tampao. A vida util
dos clichés esta ligada diretamente a maneira que sao armazenados e cuidados, de
preferéncia deve-se manté-los armazenados com algum protetivo para evitar a
oxidacao e ndo se deve deixar solidificar tinta nas partes de onde a imagem esta
gravada (MICROPRINT, 2015).

Figura 5 — Cliché

Fonte: Semmil (2022)
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4.2.1. Como é feito o cliché

O cliché é feito através de um processo de fotogravacdo obtido através da
corrosdo causada por um acido, isso faz com que seja fixada uma imagem de baixo
relevo, que tem em média 20 Microns de profundidade, antes de ser aplicado o acido
para obter a imagem desejada, é necessario aplicar um protetor da chapa, para que
apenas onde sera a imagem seja corroida.

Os clichés também sofrem o tratamento térmico témpera, para que eles
obtenham a maior dureza e como resultado tenham uma maior durabilidade ao
desgaste causado pelo atrito do tampéao sobre sua superficie.

As imagens gravadas nos clichés também podem ser feitas através da

gravacgao a laser ou até mesmo utilizando dgua (WUTZL, 2022).

4.2.2. Tipos de clichés

Os clichés sao divididos em Trés grupos. (TAMPOART, 2022).

e Clichés de Nylon print
E utilizado uma lamina de aco fina revestida com em uma face com polimero
fotossensivel, que exposto a luz ultravioleta para atingir a dureza desejavel, e levado
um banho de agua corrente ou ao alcool para ser feito a corrosédo da arte. Essas

laminas possuem uma vida util pequena.

e Cliché de lamina
E utilizado uma lamina de aco com tratamento térmico de tempera, essas

laminas possuem uma vida Gtil em média de 300 mil impressoes.

e Cliché de bloco
Esses clichés possuem uma vida Gtil grande, tratasse de um bloco de aco VND

Temperado suportando mais raspagem por conta da sua dureza.
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Figura 6 — Tipos de Clichés.

Fonte: Europlas (2000)

4.2.3. Clichés de ago VND

Sado os clichés mais utilizados e um dos mais caros, devido a sua grande
durabilidade e a sua maior precisdo nas imagens gravadas, sao clichés feitos com o
aco duro que possuem em média 10mm de espessura possibilitando uma vida util de
mais de 1 Milhdo de impressbées (TECAPRINT, 2018).

4.2.4. Clichés de lamina de aco

E um cliché feito de ago com uma espessura que varia entre 0.25 mm a 1 mm
de espessura, € utilizado um material mais maleavel que o VND, isso faz com que o
cliché se torne mais barato, sua vida util estd em torno de 100.000 a 500.000
impressdes (WUTZL, 2022).
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4.3. Tratamento térmico

“Tratamentos térmicos s&o processos que utilizam como principio o
aquecimento e resfriamento do material para afetar sua estrutura e assim torna-lo
mais resistente, maleavel ou fragil, podem ser utilizados também para alivios de
tensdes internas entre outras diversas aplicacdes. Existem diversos tipos de
tratamentos térmicos, como a témpera, recozimento, nitretagcdo, cementacao”
(SOUZA,2018).

4.3.1. Témpera

A témpera € um processo de tratamento térmico realizado em acos para
aumentar a sua dureza e resisténcia, 0 processo consiste em duas etapas, uma de
aguecimento e outra de resfriamento, o aco é aquecido a uma temperatura de no
minimo 727° C, onde o material atinge o campo austenitico, e sua estrutura passa a
ser CFC (Cubica de Corpo Centrado), ap0s isso € feito um resfriamento brusco, e
nesse processo € formada a martensita. ApGs isso pode ser aplicado o tratamento de
revenimento para fazer o alivio de tensdes e tornar o material menos fragil (GARLIPP
1973).

Figura 7 —Tratamento de témpera

Fonte: revista ferramental (2022)
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4.4. Ergonomia

A palavra ergonomia € formada pelas palavras gregas ergon (trabalho) e nomos
(leis e regras). De acordo com ABERGO (Associacéo brasileira de ergonomia) a
ergonomia é tudo aquilo que trata do conforto do trabalhador, tudo aquilo que esta
relacionado entre homem e seu ambiente de trabalho, trata-se de uma modificacao
positiva na configuracéo de sua situacao de trabalho.

A NR17 ergonomia esta associada a varios fatores que possam afetar o
desempenho nos ambientes de trabalho, e tem como objetivo diminuir os efeitos
prejudiciais a saude dos colaboradores. O intuito da ergonomia € melhorar a
seguranca e preservar a saude dos trabalhadores, proporcionando maior satisfacéo e
melhorando a relacdo dos trabalhadores com os sistemas produtivos (CORREA,
2015).

A ergonomia estuda os fatores que influenciam no desempenho do sistema

produtivo como mostra a figura 8.

Figura 8 — Fatores da ergonomia

Consequéncias
do trabalho

Fadiga, Estresse,
Erros, Acidentes

T
ente Fi.
WO o \
c{\'{f}‘i Tﬁr)
| & 2.\
I Entradas ‘ [ =y mm *%_\ \'. ‘ﬁ,\ | Saidas
| = Bt %
Matéria-prima  |= | o < ] > Produtos
Energia (gasta) | w W 5 ~ Energia (gerada)
Informacoes -,\‘.\ "y ~ .-'I/ Conhecimentos
&‘? /]

l Subprodutos I

Sucatas
Rejeitos
Lixo

Fonte: Ergonomia Projeto e Producéo (2021)
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4.5. Automacéao Industrial

O conceito de automacéao é basicamente o controle de processos automaticos,
sendo assim tem como objetivo ter mecanismos de atuag6es proprias, que faga uma
acdo atribuida em tempo determinado ou em resposta a certas condi¢cdes.

Um sistema de automacao industrial € composto por trés tipos de elementos,
sendo eles: Sensores, Controladores e Atuadores. Qualquer um desses elementos
pode ser processado utilizando trés tipos de energia: Pneumética, Hidraulica e Elétrica
(Castrucci, 2007).

Os processos e as maguinas estdo se automatizando cada vez mais para fazer
frente & concorréncia e reduzir o erro humano.

Abaixo na figura 9 uma representacdo visual, onde mostra os cinco niveis de

controle de trabalho existentes no setor industrial, de forma hierarquica.



Figura 9 — Piramide da automacao.
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Niveis de piramide Protocolos ]
Administragdo de recursos da empresa. Neste
nivel encontram-se os softwares para gestao de
vendas e financeira
Ethernet
MAC
- TCP/P
Nivel responsdvel pela programacao e pelo Nivel 4:
planejamento da producdo, realizando o Gerenciamento de
controle e a logistica de suprimentos planta
Woloon Ethemet
MAC
TCP/IP
Permite a supervisao do processo.
Normalmente possul banco de dados Nivel 3: Supervisdo
com informagdes relativas ao
Drocesso Workstation, PC, IHM
ControlNet
Profibus FMS
“ivel onde se encontram os Fieldbus HSE
equipamentos que Nivel 2: Controle
executam o controle
automatico das atividades CLP, PC,CNC, SDCD
2a planta
Fieldbus H1
CAN
Profibus DP, PA
Nivel das maquinas s
di sliqu ! Nivel 1: Dispositivos de campo, sensores e Asl
dos dispostivos e atusd LonWorks
J0s componentes aaores InterBus
o Sensores digitais e analdgicos

Fonte: Engenharia de automacéao industrial (2006).
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4.6. Processo de producéo

Processos de produgcdo é uma metodologia com procedimentos combinados
para obtencdo de um produto dentro da inddstria mecénica, basicamente esses
procedimentos estdo interligados com a tecnologia hoje encontrada na industria.
(RODRIGUES, 2016).

Figura 10 — Linha de producdo na empresa Wutz|

Fonte: Wutzl (2022)

Controles de processo referem-se aos métodos utilizados para controlar as
variaveis de processo, quando um produto é manufaturado. Como exemplo de
controle de processo tem a proporcao de ingredientes em uma mistura, a temperatura
dos materiais, como os ingredientes sdo misturados, entre outros fatores que tém um
impacto significativo na qualidade do produto. Os objetivos do controle de processo
podem-se resumir em trés: reduzir variabilidade, aumentar eficiéncia e a seguranca

(FRANCHI, 2011).
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e Reducdao de variabilidade: o controle de processos pode reduzir variabilidade
de um produto, que assegura sua alta qualidade, inddstrias também podem

reduzir custos ao diminuir a variabilidade.

e Aumento da eficiéncia: alguns processos precisam ser mantidos em um ponto

especifico de operagao para maximizar a sua eficiéncia.

e Seguranca: um processo como o0 controle de uma usina nuclear ou uma
reacdo quimica pode ter consequéncias catastroficas se nao for realizado

precisamente.
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5. METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso € um estudo de caso realizado em uma
empresa fabricante de méquinas do setor da tampografia, para realizacdo deste
trabalho foi feito pesquisas em artigos, TCCs, Livros, jornais e catalogos, para
dimensionamentos foram feitos calculos e apos isso houve a realizacdo de um
desenho 3D por meio do solidWorks para expressar a ideia de modelo do dispositivo.

Nos dias atuais pode-se notar que plasticos (polimeros) estdo mais presentes
nas industrias, € dificil imaginar como seria o cendrio atual sem a presenca desse
material, gracas as diversas vantagens que ele nos proporciona, pensando nisso o
material escolhido para construcéo da estrutura foi o Nylon, pois devido a sua estrutura
ndo polar, os materiais polimeros possuem uma resisténcia a solu¢cdes aquosas de
sais e &cidos inorganicos.

Os &cidos dissolvem metais através de uma reacao quimica, a formula a seguir

demonstra a maneira como aconteceria essa reacao:

2H+ + M — M (24) + H2

Como pode-se observar o H+ do &cido € reduzido a hidrogénio, que resulta na
oxidacdo do metal, isso leva a formacgdo de um ion metalico M(2+), como a agua é
capaz de solvatar (Realizar-se a combinacéo entre as moléculas de um solvente com
moléculas de uma substancia dissolvida), com isso o metal se dissolve.

Neste dispositivo utiliza pincéis como ferramenta que serdo acoplados em um
eixo que esta preso a uma polia, gerando um movimento longitudinal, para realizacao
do movimento foi utilizado o mesmo conceito de funcionamento de um virabrequim e
pistdo onde se tem a transformagéo de um movimento tangencial em longitudinal, a
imagem a seguir mostra a exemplificagcdo de como funciona este movimento. A
distancia longitudinal percorrida estara diretamente ligada ao tamanho da polia,
utilizando uma polia de 150mm de didametro, obteve-se um movimento longitudinal

com uma distancia de 150mm.
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Figura 11 — Funcionamento do Movimento Longitudinal

Fonte: Auto Entusiastas Classic (2010)

Para alguns dimensionamentos do dispositivo atual foi realizado alguns célculos de
velocidade de movimento, pois apds a obtencédo desses dados sera possivel calcular

aproximadamente a quantidade de pecas produzidas pelo dispositivo.

e Velocidade linear:

V_AS _ 2m. R — 97 R
AT 7 = Am. f
¢ Velocidade angular:
Ag 2m
“a T oS
Ou seja:
V
w= =
R

Utilizando a combinacéo de velocidade linear com velocidade angular observa-
se a movimentacao do dispositivo, onde 0 movimento angular servird como propulsor
para o movimento linear.
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e Posi¢do angular:

1 volta completa = 2n= 3602
= 1802

e Tempo:

AS
AV

e Circunferéncia de circulo:

21m.R

Utilizando essas férmulas foi possivel chegar no seguinte resultado:

e Circunferéncia da polia:
2m.75mm = 471,2388mm

e Momento angular:

AS
T = = AS =m.75mm = 235,6194mm
75mm

No momento em que a polia realizar um movimento de rotacao de onde parte
de 0° para 180°, havera deslocamento angular de 235,6194mm que resultara em uma
movimentacao longitudinal de 150mm, pois foi realizado um movimento que abrange

o didmetro da polia utilizada.

¢ Velocidade para atingir 0 momento angular:

1minuto
50RPM = ————— = 0,02 minutos para realizar uma volta
50 Rotacgdes

0,02x60= 1,2 segundos para percorrer 471,2388mm
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Ou seja, para percorrer 235,6194mm sera necessario 0,6 segundos, em 0,6
segundos havera um avanco longitudinal de 150mm de distancia.

Foi utilizado para desenvolvimento desse estudo de melhoria de processo o
programa SolidWorks que € um software de CAD 3D, para detalhar a ideia de estudo
de projeto. Foi realizado o desenho 3D de um possivel dispositivo e efetuado a
simulacdo para demonstrar o eventual funcionamento do dispositivo. Pode-se

observar na Figura 12 a ideia do modelo do dispositivo.

Figura 12 - Vista lateral do dispositivo

Fonte: Autores (2023)

Para dimensionamento do motor foi utilizado o ndmero de movimentos
realizados pelo operador, que consiste em ir e voltar um pincel 120 vezes sobre a
peca, pensando nisso foi utilizado um motor de 50 rpm para realizacdo desses
movimentos, abaixo na Figura 13 em destague na cor amarela podemos ver o motor.

Foi colocado um botdo para ligar e deligar o dispositivo e um botdo de
emergéncia, assim que o cliché for fixado no dispositivo sera acionado o botéo de ligar
o dispositivo e sera esperado um tempo de 1,5 minutos para terminar o ciclo de

COrrosao.
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Figura 13 - Vista frontal do dispositivo

Fonte: Autores (2023)

Os materiais selecionados para a constru¢cdo do dispositivo foram todos
polimeros devido ao acido reagir a com materiais metalicos, e isto resultaria em uma
corrosdo das partes do dispositivo, que apdés um tempo teria problemas em seu
funcionamento por conta da corroséo de seus componentes. Na imagem a seguir

pode-se observar qual sera a aplicagédo deste material para a construcéo da estrutura.

Figura 14 — Base onde sera apoiada as chapas

Fonte: Autores (2023)
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A ideia do dispositivo é eliminar esfor¢cos do operador e obter um ganho na producéo,
funcionara de seguinte forma, o cliché sera colocado na base do dispositivo,

dependendo de sua medida podera ser 1 ou 2 clichés a cada operagéo.

Figura 15 — Vista isométrica do dispositivo

Fonte: Autores (2023)



Figura 16 - Dimensdes do dispositivo

Fonte: Autores (2023)
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a atual demanda da empresa, se torna necessario cada vez mais realizar
melhorias de processo de fabricacdo da empresa, para que haja cada vez mais
ganhos na produtividade e um melhor aproveitamento no tempo de servico do
colaborador, pensando nisso foi feito dimensionamentos e simulacfes para uma
possivel construgdo de um dispositivo que possa vir a ajudar a empresa com sua alta
demanda.

Inicialmente houve a ideia de ser feito um dispositivo que utilizaria correias e
polias para realizacdo do movimento, porém com algumas discussfes chegou-se a
uma nova versao do dispositivo, podemos ver abaixo na Figura 16 o modelo de ideia

inicial e na Figura 17 o modelo de ideia atual.

Figura 17 — Idéia inicial do prototipo

Fonte: Autores (2023)

Este modelo apresentava algumas falhas em relagéo a fixagcado por isso foi

substituido pelo modelo da Figura 17.
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Figura 18 — Modelo final

Fonte: Autores (2023)

No modelo atual (Figura 17) foi mudado o sistema de movimento para que 0
dispositivo seja mais eficiente e possua uma melhor fixagédo tanto dos pincéis quanto
das pecas, jA que esse era um dos problemas que estavam presentes no antigo

modelo.
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6.1. Célculo do OEE

O OEE (Overall Equipament Effectiveness — Eficiéncia Global do equipamento)
€ um indicador de desempenho dos equipamentos do processo produtivo que
considera todos os impactos causados na operacao derivados da indisponibilidade de
seus recursos fisicos. O objetivo do OEE ¢é proporcionar dados suficientes para o
processo de tomada de decisdo com o intuito de obter o melhor aproveitamento
possivel em relacdo ao tempo total programado para producéo.

Sendo assim consideramos que um operador que opera em turno de 10 h por
dia, 5 dias por semana. Durante o més, o ativo ficou sem operar 20 h devido o almoco
e 40 h de setup. Ele produz 80 pecas por dia, 0 seu tempo padréo € de 3 minutos.

Voltando para retrabalho 150 pecas.

_ XY (quantidade produzida — refugos e retrabalho)x tempo de ciclo

I
¢ XY (quantidade produzida x tempo de ciclo)
_ tempo programado — tempo de paradas 100
B tempo programado x
2 (quantidade produzido — tempo de ciclo
p =2 P P ) ¥100
tempo de operacao
Sendo:

ID = indice de disponibilidade.
IP = indice de performance.
1Q = indice de qualidade.

OEFE = Overal Equipament Effectiveness - Eficiéncia Global de Equipamentos.

e Tempo disponivel mensal.

((10h x 5dias x 4 semanas) — ZOh) = 156h
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e Quantidade de pecas produzidas no processo manual.

9.360m
8m

= 1.170 pcs

Considerando um operador que opera em turno de 10 h por dia, 5 dias por
semana. Durante o més, o ativo ficou sem operar 20 h devido o almogo. Ele produz
67 pecas por dia, o seu tempo padrdo é de 8 minutos. Voltado para retrabalho 300

pecas.
_ tempo programado — tempo de paradas 100
B tempo programado x
1p =780 200 00 = 88,6%
BT
P = XY (quantidade produzida x tempo de ciclo) 100
B tempo de operagao
1170 p¢ x 8 min
IP = x100 = 88,6%
176h _1h_
* 80 min
10 = XY (quantidade produzida — refugos e retrabalho)x tempo de ciclo

X (quantidade produzida x tempo de ciclo)

_ (1170 — 300) x 8 min
N 1170 x 8 min

x 100 = 74,3%

OEE =IDxIPx1Q
OEE = 886% x 88,6% x 74,3 %
OEE = 58.3%
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Célculos do processo manual com os indices de performance (74%),
disponibilidade (90%) e qualidade (74%), foi atingido um OEE de (50%) como
mostrado no grafico 1, sendo vermelho ruim, laranja regular, verde escuro bom e verde

florescente 6timo.

Grafico 1 - OEE da empresa na situagéo atual.

OEE 58%

Disponibilidade Performance Cualid ade

89% 39% 74%

Fonte: Autores (2023)

Foi considerado o tempo de setup foi incluso no tempo de ciclo, porque o operador deve

®Ruim Regular ® Bom Otimo

e Quantidade de pecas produzida processo com dispositivo de corroséo.

9.360m
dm

= 2340pcs
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Considerando um operador que opera em turno de 10 h por dia, 5 dias por
semana. Durante o més, o ativo ficou sem operar 20 h devido o almoco. Ele produz

135 pecas por dia, o seu tempo padrdo é de 1,2 minutos. voltando para retrabalho 200

pecas.
tem do—t d d
D= po programado — tempo de paradas £100
tempo programado
1p =780 200 100 = 88,6%
BT
P = XY (quantidade produzida x tempo de ciclo) 100
B tempo de operagao
2340 p¢x 4 min
P = x100 = 88,6%
176h x Fote
X 80 min
10 = XY (quantidade produzida — refugos e retrabalho)x tempo de ciclo

X (quantidade produzida x tempo de ciclo)

_ (2340 — 200) x 4 min
N 2340 x 4 min

x100 = 91,4%
OEE =IDxIPx1Q
OEE = 886% x 88,6% x 91,4%
OEE = 71,7%

Célculos do processo manual com os indices de performance (91%),
disponibilidade (90%) e qualidade (91%), foi atingido um OEE de (75%) como
mostrado no gréfico 2, sendo vermelho ruim, laranja regular, verde escuro bom e verde

florescente 6timo.
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Gréfico 2 - OEE do processo com a aplicacédo do dispositivo.

OEE 72%

Disponibilidade Performance Qualidade

89% 89%

Fonte: Autores (2023)

®Ruim Regular ® Bom Otimo

Foi desconsiderado o tempo de setup, enquanto o operador espera o ciclo do
dispositivo terminar ele poderéa exercer outras atividades, como preparar 0s proximos
clichés a serem corroidos e efetuar limpeza dos clichés ja concluidos.

Conforme os célculos mostrados acima, foi alcangcado um nivel de producéo
superior utilizando o dispositivo em relagcdo a producdo manual que atualmente é
utilizada na empresa.

O gréfico 3 mostra a evolucdo da producdo do processo com o dispositivo
aplicado em comparacédo ao processo manual, esse ganho na producao € devido ao
tempo de setup que ganhamos com a utiliza¢do do dispositivo, no processo manual o
operador prepara o cliché e faz a corrosdo do mesmo, com a utilizacao do dispositivo

a preparacao do cliché sera feita enquanto o dispositivo termina seu ciclo.
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Gréfico 3 - Analise de producéo.

™ Refugo Manual

B Manual

m Refugo dispositivo

B Dispositivo
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0L1T

00C s

MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DES

JAN

Fonte: Autor (2023)
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6.2. Custos

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo que
seja capaz de realizar atividades realizadas de forma manual na atualidade da
empresa fabricante de maquinas tampogréficas. Para verificacdo dos precos de
mercado dos componentes foi realizada diversas cotacfes, assim, obtivemos a

seguinte média de precos para os componentes citados, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Custo componentes

Policarbonato transparente 1000 x 1000 x4 mm 397,37 2 794,74
Tarugo quadrado nylon branco 50 x50 x 500 mm 175 6 R$ 1.050,00
Motor elétrico Motor elétrico sincrono 220 V, 50 RPM SM Bl-direcional 187,5 1 R$ 187,50
Parafuso Allen Parafuso allen nylon M5 x 30 mm 1,51 20 R$ 30,20
Placa colméia Placa Colméia Acrilico Cristal 660 x 330 mm 125 1 R$ 125,00
Tarugo Nylon Tarugo bastdo de nylon @ 200mm x 100 2600 1 R$ 2.600,00
Pinceis Trincha 5,5" 295 1 R$ 295,00
Botdo Start / Stop Bot&o duplo verde e vermelho 26,5 1 R$ 26,50
Botdo Liga/Desliga 3 estagios 14,3 1 R$ 14,30
Botdo emergéncia 2 Contatos, trava gira destrava 28,9 1 R$ 28,90
Fio Fio flexivel 2,5 mm (20m) 54,9 1 R$ 54,90
Relé Relé temporizador digital 40 1 R$ 40,00
Usinagem Usinagem dos componentes de Nylon 50 10 R$ 500,00
R$ 5.747,04
Fonte: Autores (2023)
6.3. Lucros

Com a atual demanda da empresa fabricante de maquinas tampograficas, a

empresa vende um cliché por R$150,00 e tem um lucro por pega num valor de

80.00R$ o processo atual obtém um lucro mensal de R$108.000,00.

1170 p¢ * R$80,00 = R$93.600,00

Logo apds a utilizacdo do dispositivo estima-se um lucro mensal de

R$216.000,00 o cliché continuara sendo vendido no valor de R$150,00

2340 p¢ * R$80,00 = R$187.200,00
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Com base nestes estudos dispositivo desenvolvido neste trabalho pode ser
usado e validado na atual atividade de maneira satisfatéria, onde o custo é satisfatorio
devido a sua capacidade de ganho de fins lucrativos dentro da empresa, e devido a

um ambiente melhor para o trabalhador.
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7. CONCLUSAO

Com os resultados do estudo de melhoria no processo de corrosao do cliché
de aco conclui que o desenvolvimento do projeto foi de suma importancia a industria
guanto ao colaborador.

O objetivo geral desse trabalho foi desenvolver um projeto de equipamento que
permite, de maneira mais pratica e com uma maior qualidade realizar o processo de
corrosdo dos clichés de aco, que atualmente é realizado manualmente, tendo muita
variacdo de profundidade e podendo causar futuras lesdes ao colaborador.

Apos todos os resultados apresentados foi possivel concluir que o
dispositivo trard grandes retornos financeiros a empresa e proporcionara melhores
condicdes de servico para o funcionério, pois ele tera um trabalho mais ergonémico.
Com um investimento de aproximadamente R$5.800,00 a empresa tera um lucro
estimado de R$102.200,00 no més com ganhos em tempo de setup que resultaram
em um aumento na produtividade, ja que sera realizado uma maior quantidade de
pecas em menos tempo.

Com a utilizacao do dispositivo sera obtido melhores condi¢des de servico para
o funcionério, ja que ele nado realizard movimentos repetitivos por longos tempos e nédo
sera exposto por muito tempo ao corrosivo. Com isso a empresa tera um grande
retorno, utilizando os calculos do OEE foi possivel demonstrar que 0 processo teve

um grande aumento em sua produtividade e lucro.
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