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RESUMO

O ramo industrial tem aprimorado seus processos de fabricacdo para
fornecer produtos de qualidade, que atendem as exigéncias dos clientes. A mudanca
na demanda de producéo, a necessidade de baixar custos e 0 comprometimento da
das empresas com a integridade fisica de seus colaboradores, gerou a oportunidade
ao mercado de apresentar solu¢cdes que contribuem para a melhoria continua dos
processos produtivos. O presente trabalho surgiu através da necessidade da Nelson
do Brasil em buscar uma solucéo para atender o acréscimo de producdo decorrente
do surgimento de novos clientes. Diante a situacdo apresentada, o objetivo deste
estudo é o desenvolvimento de um produto capaz de trabalhar em conjunto com a
maquina de maneira produtiva e segura O desenvolvimento do projeto foi realizado
através da aplicacdo da metodologia de Projeto de Produto (PDP). O alimentador de
tubos redondos para conformadoras CNC, tem como finalidade agilizar o processo
de dobramento, tornando a atividade mais facil de ser realizada e possibilitando que
o colaborador da maquina possa desenvolver outra atividade simultanea, ja que,
utiizando o alimentador, ndo € necessaria sua presenca enquanto a maquina
desempenha sua funcdo. O resultado obtido com a fabricacdo do protétipo foi
plenamente satisfatorio, pois o alimentador desempenhou de forma eficaz sua
fungdo possibilitando o aumento de produtividade e permitindo ao colaborador
realizar o setup de outra conformadora de tubos durante o funcionamento da
maquina em que opera.

Palavras-chaves:

alimentador de tubos — conformadora CNC — tubos metalicos



ABSTRACT

The industrial sector has improved its manufacturing processes to provide
quality products that meet customer requirements. The change in production
demand, the need to lower costs and commitment of the companies to the physical
integrity of its employees, has created an opportunity to market with solutions that
contribute to continuous improvement of production processes. This work came
about through the need to “Nelson do Brasil” to seek a solution to meet the
production increase due to the emergence of new customers. Before the situation
presented, the aim of this study is to develop a product capable of working together
to productively and safely machine Development of the project was carried out
through the application of Product Design methodology (PDP). The round tube
feeder for CNC, aims to streamline the folding process, making it the easiest activity
to be performed and enabling the developer of machine to develop another
concurrent activity, since, using the ADF is not required its presence while the
machine performs its function. The result obtained with the manufacturing of the
prototype was satisfactory, because the feeder played effectively its function enabling
the increase in productivity and allowing employees to carry out the setup of another
bending tubes during machine operation in which it operates.

Keywords:

Feeder tubes— bending tubes - metal pipes.
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1 INTRODUCAO

No processo de conformacéo de pecas, o aumento da capacidade produtiva
vem evoluindo através da inovacéo tecnologica. O processo de conformacao deixou
de ser realizado de maneira manual para ser realizado utilizando maquinas capazes
de curvar tubos com geometria complexa, atendendo as especificacdes de projeto e
a exigéncia do cliente. A competitividade entre as empresas para garantir a
qualidade do produto estimula as organizacbes a buscar por inovacbes para
melhorar o processo produtivo e solu¢des para o aproveitamento da méao de obra
existente, proporcionando a eficiéncia do tempo disponivel. A necessidade de
adequar ou adquirir maquinas que preservam a integridade do operador colabora
para a criagdo de acessorios que, adaptados a maquina, evitam o contato, tornando
0 processo mais seguro e prevenindo acidentes de trabalho. A automacdo de
processos produtivos € uma realidade para as empresas que necessitam se manter
competitivas, garantindo a qualidade do produto e o prazo de entrega, que muitas
vezes, se ndao cumprido, acaba ocasionando parada de linha nhas montadoras.

A proposta inicial € o desenvolvimento de um alimentador de tubos redondos
com o objetivo de aperfeicoar o abastecimento de maquinas conformadoras de
tubos, a fim de dispensar o uso exclusivo de um operador, possibilitando que o
mesmo possa realizar outra tarefa no tempo em que o alimentador abastece a
magquina e realiza a operacéo de dobramento.

O desenvolvimento estrutural do projeto contara com a parceria da Nelson do
Brasil, empresa especializada na conformacdo de tubos destinados a sistemas
hidraulicos e mecéanicos, localizada em Santa Rosa, no estado do Rio Grande do
Sul.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A exigéncia da fabricacdo de pecas complexas e de grande precisao,
aliada a necessidade de realizar 0 processo no menor tempo possivel, faz com que
as empresas adotem métodos que garantam o processo produtivo. Considerando
que a maioria dos tubos metélicos destinados a maquinas agricolas ou produtos do
ramo automotivo produzidos pela Nelson do Brasil sdo conformados, busca-se entao
uma alternativa de elaborar um equipamento capaz de abastecer uma conformadora
de tubos CNC, tornando o processo produtivo mais prético e facil de operar. Quanto
a seguranca na operacao, hem sempre € possivel atender as exigéncias contidas
em normas de seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos. Com isso ha
casos que ndo é possivel instalar sensores ou acessorios de acionamento que
evitam o contato direto do operador com a maquina. A proposta de desenvolvimento
de um equipamento capaz de depositar a matéria-prima na maquina de forma
automatica, sem a necessidade de aproximacdo do operador, torna-se a opcao

ideal.
1.2 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral do estudo em questdo foi a andlise e desenvolvimento de
um alimentador de tubos redondos para conformadoras CNC, com a finalidade de
aperfeicoar a operacdo de dobramento, diminuindo o tempo de ciclo do produto no

processo de conformacao.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar em literaturas o processo de conformacéo de tubos;

b) Analisar a questdo de seguranca para o operador da maquina,

c) Diminuir o esfor¢o repetitivo no processo de alimentacdo do tubo até a
maquina;

d) Facilitar a operacéo de dobramento de tubos;

e) Projetar o dispositivo alimentador de tubos;

f) Construir e adaptar o dispositivo a maquina CNC.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo procura-se apresentar as fundamentacdes tedricas
relacionadas com o presente estudo, a fim de facilitar o entendimento do objetivo
deste trabalho.

A ideia de melhoria continua esta relacionada a capacidade de resolugédo de
problemas por meio de pequenos passos, alta frequéncia e ciclos curtos de
mudanca, BESSANT et al., (1994). De maneira semelhante, BOER et al., (2000)
descrevem melhoria continua como um processo planejado, organizado e
sistematico de realizacdo de mudancas incrementais nas praticas existentes na
organizacdo com consequéncias no desempenho organizacional.

A aplicacdo de equipamentos ou acessorios que auxiliam a maquina operante
a retirar seu maximo de desempenho torna-se caracteristica fundamental para
agilizar o processo de fabricacdo. A utilizacdo de maquinas de Comando Numérico
Computadorizado (CNC) vem desempenhando um papel fundamental neste
processo de automacdao, pois torna mais flexivel o modo de operacéo, possibilitando

aproveitar melhor a mao de obra em outras atividades.

2.1 TUBOS METALICOS

Os tubos metélicos tém vasta utilizacdo, podendo ser aplicados
principalmente na construgdo civil, fabricagdo de mobveis, peg¢as do ramo
automobilistico, conjuntos para o ramo agricola. As pecas produzidas a partir de
tubos metalicos sdo conformadas utilizando dobradeiras e calandras manuais, de
acionamento elétrico, pneumatico ou programavel. Dentre as curvaturas que podem
apresentar as pecas conformadas, podem-se utilizar ferramentas que irdo curvar o
material com somente um raio de dobra, ou com mdultiplos raios de dobra, utilizando
ferramentas conhecidas como raio variavel. Como exemplo de pecas do ramo

agricola, podem-se citar tubos do sistema hidraulico, conforme Figura 1.
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Figura 1: Tubos para sistema hidraulico de maquinas agricolas. Fonte: Envall, 2015.

A fabricagdo de tubos deve atender os requisitos das normas e
especificacdes técnicas, além das especificacdes elaboradas pelos clientes. As
caracteristicas sdo determinadas conforme as principais normas Deustaches
Institute for Normuns (DIN), Society of Automotive Engineers (SAE), American
Society for Testing and Materials (ASTM), Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), American Iron and Steel Institute (AISI), American Petroleum
Institute (API). Os formatos dos tubos que podem ser conformados variam de acordo
com a aplicabilidade do produto. Os formatos mais utilizados sdo tubos de secao

redonda, retangular, quadrada, triangular e oblonga.
2.2 DOBRAMENTO DE TUBOS

O processo de dobramento de tubos é operacdo que exige uma seérie de
aspectos que devem ser analisados, para que se possa obter um tubo dobrado sem
gue ocorram aspectos indesejados entre as curvaturas.

De acordo com Nayyar (2000), o dobramento de tubos pode ser feito de
diversas maneiras, com ou sem aplicacdo de calor, com uso de maquinas ou mesas
manuais. A escolha do método ideal depende de fatores como raio de dobramento,
diametro do tubo, espessura da parede, modulo de elasticidade do material,
coeficiente de encruamento, possiveis transformacdes de fase do material,

disponibilidade de maquinario e fatores econémicos.
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Existem duas maneiras de obter um tubo dobrado: realizando o dobramento

manual ou dobramento através de maquinas.

2.2.1 Dobramento manual

No dobramento manual, o esfor¢co de flexdo é exercido manualmente, com o
uso de ferramentas e dispositivos que auxiliardo a definicdo das curvaturas do tubo.
Esse método é aplicado para fabricar pecas que ndo possuem complexidade e
grande dimensédo, ja que o processo se torna limitado, pois quanto maior for o
didmetro e a espessura do material, mais dificil sera de dobrar. As curvadoras de
tubos manuais sdo basicamente compostas por duas ferramentas, conforme Figura
2, conhecidas como matriz e morsa, que sao trocadas de acordo com o diametro do

tubo a ser curvado.

Figura 2: Dobradeira de tubos manual. Fonte: Clube das ferramentas, 2015.

2.2.2 Dobramento com maquinas automatizadas

O dobramento com o auxilio de maquinas € utilizado quando necessita 0
dobramento de pecas com geometria complexa. O dobramento por maquinas
permite dobrar tubos de sec¢des redondas e néo redondas, com variadas bitolas,
sendo de raio fixo ou variado. Tais caracteristicas serdo possiveis de aplicar devido

a mudanca do conjunto de ferramentas na maquina, que por sua vez Sao
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semelhantes as ferramentas utilizadas em conformadora de tubos manuais. A Unica
diferenca € o incremento de acessorios que garantirdo o perfeito curvamento do
tubo, evitando principalmente a ovalizacdo entre dobras. A grande vantagem de
realizar o processo de dobramento utilizando maquinas € a produtividade e a
garantia de tolerancias dimensionais, podendo obter maior repetitividade e preciséo
constante, o que possibilita fabricar pecas para diversas aplicagdes.

A maioria das maquinas possuem comandos elétricos e dispensam qualquer
tipo de regulagem mecénica. Geralmente s&o integradas a um software de
programacao grafica visual, que permite a simulacdo com analise de tempo de ciclo,
sinalizagéo e eventuais colisdes da maquina e do tubo. Um modelo de conformadora

de tubos pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3: Conformadora de tubos elétrica. Fonte: BLM GROUP, 2015.

2.3 PROCESSO DE DOBRAMENTO DE TUBOS

O processo de dobramento de tubos pode ser realizado de diversas
maneiras, dependendo da funcdo da curvatura e do tipo de material a serem
dobrados. Os meios mais conhecidos séo:

* Dobramento por compressao (compression bending);
* Dobramento por tracao (draw bending);
* Dobramento por estiramento (ram bending) ;

* Dobramento em calandra (roll bending).
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2.3.1 Dobramento por compressao (compression bending)

O dobramento por compressao € realizado por uma matriz fixa de raio
estabelecido e de duas matrizes moéveis, demonstrado na Figura 4. O tubo é fixado
entre a matriz fixa e as matrizes moveis onde se aplica uma for¢ca que pressionara o

tubo na ferramenta, que por sua vez estabelecera o formato final da peca.

Exirucies Wodkplece

Figura 4: Matrizes para dobramento de tubos por compressao. Fonte: Copper Development
Association Inc., 2015.

O dobramento por compressdo € realizado por dobradeiras hidraulicas,
maquinas projetadas para curvamento de tubos a frio. Suas matrizes sédo projetadas
de acordo com a capacidade de curvamento.

O dobramento por compressao também pode ser realizado em maquinas de
dobramento por rotacdo, que sdo maquinas capazes de realizar curvamentos

precisos e com variados raios de dobra.

2.3.2 Dobramento por tragéo (draw bending)

No dobramento por tracdo, o tubo € tracionado por uma matriz que possui 0
raio de dobra que pretende aplicar a peca, a matriz realiza um movimento em torno
do seu eixo; na outra extremidade, o tubo fica preso por uma matriz fixa. O formato
da matriz permite a utilizacdo de acessorios que auxiliardo na conformacgéo do tubo,
prevenindo marcas de ferramenta, ovalizagdo ou achatamento entre dobras. O
acessorio mais utilizado € mandril. O conjunto de ferramentas para dobramento por

tracdo estda demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Ferramentas para dobramento de tubos por tragdo. Fonte: Pines Technology,
2015.

2.3.3 Dobramento por estiramento (ram bending)

O processo por estiramento (Figura 6) ocorre através do alongamento do
material pela aplicacdo da forca de tragdo, basicamente forma perfis convexos a
partir de raios de dobra grande. As extremidades do tubo sdo presas e uma matriz
fixa deforma o eixo central do tubo de dentro para fora, gerando o formato desejado.

Esse tipo de processo € o mais simples e mais barato.

e

Wind Dies

Figura 6: Dobramento de tubos por estiramento. Fonte: Globalspec, 2015.
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2.3.4 Dobramento em calandra (roll bending)

O processo de calandragem geralmente é utilizado em pecas com grandes
raios de curvatura, normalmente formado por trés ou quatro rolos giratérios que
podem ser fixos ou moveis O processo de calandragem de 3 rolos € demostrado na
Figura 7. O material a ser curvado é colocado entre os rolos onde o rolo principal €

pressionado formando a curvatura desejada.

Rolo principal

Rolos auxiliares

Figura 7: Dobramento por calandragem de trés rolos. Fonte: Copper Development
Association Inc., 2015.

2.4 MEDICAO TRIDIMENSIONAL

O uso do equipamento de medicao tridimensional em tubos metalicos é de
grande importancia na verificacdo da peca apds o dobramento, pois € possivel
analisar a posicdo geométrica a fim de analisar se a peca estd de acordo com as
coordenadas definidas no projeto.

A precisdo na fabricacdo e a complexidade de pecas e produtos tornou
necesséaria a utilizacdo de um método de medigdo rapido e eficaz. A medicado
tridimensional através de maquinas de medir por coordenadas é o método mais
utilizado em situacdes nas quais € necessario obter medicbes em diferentes pontos
da peca, a fim de obter as mais diversas dimensfes como diametros, angulos,
alturas, distancias entre planos, posi¢do entre outras.

Segundo Silva Neto (2012), as maquinas de medi¢éo por coordenadas tém a
finalidade de determinar pontos da peca que precisam ser verificados para

determinar seus parametros geomeétricos. Esses pontos sdo formados pela
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movimentagao de trés eixos perpendiculares entre si conhecidos como X,Y,Z. Sao
esses trés planos que definem as caracteristicas geométricas tridimensionais.

Rolim (2003) cita que uma maquina de medicéo por coordenadas € formada
basicamente por equipamentos mecanicos como mesa de coordenadas, a estrutura
de sustentacdo e acionamentos por equipamentos eletrénicos como controladores,
servomotores e circuito de controle e equipamentos Opticos como escalas de
medicdo. A interpretacdo dos dados, na maioria dos casos, € gerenciada por
computador através de um software que interpreta os dados e realiza a comparacéo
da peca fisica com o padrédo. Essa interacdo entre a medi¢cdo e o software reduz o
tempo de medicdo diminui o risco de erros de calculos e principalmente oportuniza

mais exatiddo na medicao.

2.4.1 Medicao tridimensional de tubos

Entre os equipamentos de medicdo para tubos, o braco de medicao
tridimensional ou brago de medic&o 3D portétil, como também é conhecido, é o0 mais
utilizado, devido a velocidade na medicdo, sua precisao nos dados, exatiddo nas
coordenadas e o custo beneficio. Outra vantagem importante é que sua estrutura €
considerada pequena, se comparado a outros equipamentos de medi¢cdo, o que
permite ser instalado em um ambiente restrito desde que atenda as condicdes ideais
como temperatura controlada, impurezas, vibracao e fixacdo da peca, para que nao
ocorram erros e incertezas de medi¢do. Na Figura 8 é possivel visualizar um modelo

de braco de medicao 3D portatil.

Figura 8: Braco de medicdo 3D portétil. Fonte: catalogo ROMER: bracos de medicao
portateis, 2015.
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O braco de medicao 3D, basicamente é formado por uma base de fixagdo, um
braco articulado e de um apalpador que € o principal componente.

Segundo Soares (2010), o apalpador é o sistema de medicdo encarregado de
tomar os pontos coordenados sobre a superficie da peca que esta sendo medida,
onde os erros de medi¢cdo dependem do principio construtivo do conjunto cabecote e
sensor, das condi¢cdes de limpeza do ambiente, uso do equipamento e qualidade
superficial da peca.

Para BEREZA; MANEIRA; PIOVESANA, (2007), os apalpadores séao
dispositivos pelos quais as maquinas de medi¢cdo por coordenadas coletam os
dados dimensionais do ambiente podendo principalmente ser utilizado para detectar
erros de posicionamento e erros de dimensdo da peca. Os modelos mais usados

sao do tipo passivo, trigger, analégico e sem contato.

2.5 SEGURANCA NO PROCESSO DE DOBRAMENTO COM MAQUINA

O risco de acidentes de trabalho, ao realizar o processo de conformacao de
tubos com maquina deve ser considerado, ja que esta realiza movimentos em trés
eixos para efetuar o curvamento. Para contribuir com a reducdo do indice de
acidentes e proporcionar seguranca ao operador, deve-se instalar sistemas de
seguranca com a finalidade de bloquear a maquina ou impedir o acesso a area de
risco. O sistema mais utilizado é a cortina de luz infravermelha.

A cortina de luz € um dispositivo de deteccdo de presenca, formado por um
conjunto de feixes de luz infravermelha, que consiste de um transmissor, um
receptor e um sistema de controle. Sua funcao é interromper o funcionamento da
maguina quando algum objeto ou pessoa ocupar a area do feixe de luz. A Figura 9

demostra um dos tipos de cortina de luz.
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Figura 9: Cortina de luz ortogonal. Fonte: Manual de operacao Fiessler, 2015.

Com a proposta de garantir a integridade do operador, existem normas que
definem as acgbes necessérias para diminuir ou eliminar o risco de acidentes. A
norma regulamentadora NR-12 ¢é responsavel por estabelecer principios
fundamentais e medidas de protecéo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores. Além disso, estabelece requisitos minimos para a prevencao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e
equipamentos. O anexo VIII da norma tem o objetivo de detalhar os requisitos de
seguranca em prensas e similares, onde as dobradeiras se enquadram neste anexo,
porém ndo ha informacdes especificas sobre as conformadoras de tubos, sendo
assim a aplicacao do alimentador como equipamento de trabalho em conjunto com a
maquina ganha importancia, ja que permite que a operagcdo se torne mais segura

sem a presenca do operador na area de trabalho da maquina.



3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é descrever os procedimentos metodolégicos
utilizados para o desenvolvimento do trabalho, com base na fundamentacéo teérica

adquirida no capitulo anterior.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A partir do conhecimento adquirido através deste estudo, iniciaram-se as
etapas e a¢cfes necessarias para a criacao de um equipamento capaz de aperfeicoar
0 abastecimento da matéria prima em conformadoras de tubo CNC permitindo um
processo mais eficiente e seguro.

Adotou-se a metodologia PDP — Projeto de Desenvolvimento de Produto para
a realizacdo deste estudo devido esta conter conceitos e praticas de
desenvolvimento de produtos.

Primeiramente foi necesséario conhecer a linha de produtos fabricados a partir
de tubos, a fim de entender as particularidades e caracteristicas destes produtos. A
partir do conhecimento técnico dos produtos, fez-se necessario conhecer as
maquinas conformadoras de tubos, com a finalidade de verificar sua funcionalidade
e limitagBes e assim determinar a melhor solugdo para o processo. Com a maquina
conhecida, realizou-se uma reunido com o cliente, com objetivo de identificar e
definir as especificacdes de projeto. Esta etapa tem grande importancia, pois € o
momento que se estabelecem os critérios que devem ser considerados no projeto.

Com as especificacdes do projeto definidas, verificaram-se as vantagens de
trabalhar com o alimentador de tubos, comprovando assim sua importancia no
processo de dobramento.

Na etapa final demonstrou-se a funcédo principal do produto apresentando
principios de solucdo, com o objetivo de estabelecer o melhor projeto e que condiz

com as expectativas do cliente.
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3.2 PESQUISAR INFORMACOES SOBRE O TEMA DO PROJETO

A pesquisa por informacdes técnicas deve apoiar-se na bibliografia disponivel
(artigos, livros, catadlogos de maquinas) e em analises de sistemas técnicos
semelhantes (REIS & FORCELLINI, 2006).

Primeiramente foi necessario conhecer o produto fornecido pelo cliente a fim
conhecer suas caracteristicas e aplicacbes nas maquinas agricolas e assim focar na
real necessidade deste cliente. A industria metalirgica Nelson do Brasil é
fornecedora de tubos destinados a sistemas hidraulicos e mecénicos, sendo
especialista no ramo de conformacao de tubos.

Dentro das opcdes de produtos, optou pelos tubos hidraulicos que é a
principal linha de produtos da empresa, pois representa o maior volume de producao
e faturamento. Na Figura 10 é possivel perceber que a demanda de producdo da

linha hidraulica é superior a linha mecanica.

y
NELSON Producdo por segmento de produto em 2015

DO BRASIL

Produto Janeiro |Fevereiro| Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto (Setembro| Outubro |Novembro|Dezembro| Total

Linha hidrdulica| 53.430 | 35.471 | 54.012 | 41.509 | 52.161 | 41.658 | 41.658 | 34.015| 33.615| 36.766 26.017 16.541 | 467.733

Linha Mec3nica| 11.700 8.946 | 13.420 | 6.273| 15.042| 13.318 | 13.318 | 11167 8.934 | 12.742 10.424 7.836 | 133.141

Figura 10: Producéo do setor de dobramento no primeiro semestre de 2015.

A partir do conhecimento do produto do cliente foi necesséario conhecer as
magquinas que realizavam o curvamento de tubos hidraulicos e sua funcionalidade
com a finalidade de verificar se o alimentador atenderia as caracteristicas de todas
as maquinas ou se seria viavel desenvolve-lo para trabalhar em conjunto com uma
maquina em especifico. A empresa possui sete conformadoras de tubos CNC sendo
gue trés maquinas sdo destinadas para tubos mecanicos e quatro maquinas para
tubos hidraulicos.

Obtiveram-se informacdes de uma conformadora de tubos com a finalidade
de entender suas caracteristicas de operacdo, entre as marcas e modelos
disponiveis optou-se pela marca Crippa, modelo CA 520, pois trata-se da maquina

com maior compatibilidade de ferramentas, maior demanda de produgéo e por
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proporcionar o curvamento de diametro de tubos variados. As especificagbes da

magquina selecionada podem ser visualizadas no Quadro 01.

& CRIPPA
MAQUINA CONFORMADORA DE TUBOS - modelo CA 520
CONTROLE NUMERICO COMPUTADORIZADO
Controle numeérico computadorizado Siemens 810 D (digital)
CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro maximo do tubo 22 mm
Diametro minimo do tubo -
Raio maximo de curvatura 100 mm
Raio minimo de curvatura =
Velocidade maxima de desocamento do eixo X 35 m/min
Velocidade méaxima de desocamento do eixo Y 102 m/ min
Velocidade maxima de desocamento do eixo Z 35 m/min
Comprimento maximo com alma 2480 mm
Comprimento minimo com alma 100 mm
Precisdo de deslocamento do eixoXeY +0,01°
Peso da maquina 2400 Kg
Voltagem 380V
Frequéncia 60 Hz
Ano de fabricagdo 2007
Produgdo itélia

Quadro 1: EspecificagBes técnicas da maquina Crippa, modelo CA520.

Com o conhecimento parcial do funcionamento da maquina e de suas
especificacdes foi possivel definir e identificar as necessidades e as caracteristicas
do projeto. Nesta analise foi possivel concluir que o desenvolvimento de qualquer
dispositivo ou acessorio para maquinas conformadoras de tubos deve ser analisado
a partir do modelo de maquina adquirido pelo cliente, pois nem todos os modelos de
maquinas sdo compativeis com as condi¢des de layout do cliente, geometria do tubo

a ser curvado, comprimento da barra e a capacidade de dobramento da maquina.
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3.3 IDENTIFICAR AS NECESSIDADES DO CLIENTE DO PROJETO

Realizou-se uma reunido juntamente com a engenharia de manufatura da
Nelson do Brasil, com o propdsito de verificar as necessidades do desenvolvimento
de uma solucdo que contribuisse para a seguranca do colaborador e que auxiliasse
no atendimento da demanda de producédo do setor de dobramento.

A partir desta consulta ao cliente, foram levantadas as seguintes
necessidades:

Capacidade de trabalhar com bitolas de tubos diferentes: os reguladores do
carregador deverdo ser compativeis com tubos de didmetro 6 mm até 19,05 mm,
pois sdo as bitolas disponiveis a partir do ferramental projetado para a maquina e
pela demanda de producéo atual.

Capacidade de trabalhar com tubos de comprimento variado: a bandeja
deverd possuir reguladores médveis que permitam o ajuste do comprimento das
barras, possibilitando trabalhar com barras que variam entre 300 mm a 3000 mm.

Capacidade de agrupamento consideravel de tubos no carregador: o
carregador devera possuir uma base que permita o agrupamento consideravel de
barras para evitar o deslocamento excessivo do colaborador entre o setor de corte
ao setor de dobramento, reduzindo o tempo de setup para o abastecimento das
barras ao alimentador. A intencéo foi realizar um abastecimento por lote de producéo
ja que a quantidade dos lotes de producdo em média sdo em torno de 100 pecas.

Possibilitar a mudanca de local em caso de alteracdo de layout: o alimentador
devera possuir um sistema que permita o deslocamento para outro local em caso de
alteracéo de layout ou utilizacdo em outra maquina.

Facil de operar: o alimentador devera ser de facil operacéo, possibilitando que
auxiliares de producéo e operadores de maquina consigam opera-lo.

Diminuir o esforgo repetitivo do colaborador: o alimentador devera entregar a
barra diretamente a maquina, eliminando a tarefa atual do operador, que é depositar
a barra na pingca da maquina, atividade que atualmente € realizada ao término do
curvamento da peca.

Evitar o contato direto do colaborador com 2a maquina: o operador da
maquina necessita entrar na area de operagdo da maquina devido ao tamanho das

pecas dobradas, correndo assim o risco de um acidente de trabalho, ja que a peca
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pode bater no operador. O alimentador devera permitir que o curvamento da peca
seja realizada sem oferecer esse risco de acidente de trabalho.

Baixo custo de manutencdo: o alimentador devera ter pecas e componentes
de reposicdo padrbes de mercado, permitindo que possa realizar a manutencao
preventiva e corretiva sempre que necessario, ndo gerando custos elevados de
manuten¢ao e nem alto tempo de espera na entrega dos componentes.

Baixo custo de producéo: o alimentador devera ser composto por pecas e
componentes que possibilitem a montagem do equipamento na propria empresa,
permitindo assim tornar o projeto economicamente viavel.

Com o proposito de analisar a opinido dos operadores das conformadoras de
tubo CNC quanto ao que se espera do uso de um equipamento que tem a finalidade
de trabalhar em conjunto com a maquina, realizou-se um questionario com
perguntas relacionadas ao processo produtivo em que atuam que pode ser
visualizado no apéndice A.

3.4 ESTABELECER OS REQUISITOS DOS CLIENTES

Com o objetivo facilitar o entendimento dos critérios que deverdo ser
considerados para desenvolver o produto, relacionou-se as necessidades do cliente
em requisitos do cliente, apresentados no Quadro 02, permitindo que cada exigéncia

estivesse enquadrada de acordo com a sua caracteristica.

Fases do produto Requisitos dos clientes

Facil manuseio

Elaborar um projeto de facil entendimento
Possuir componentes padrdo de mercado
Layout simples

Facil fabricagdo

PRODU(,‘AO Apresentar baixo custo de fabricacdo
Utilizagdo de materias disponiveis na empresa
Apresentar confiabilidade ao operar
Apresentar durabilidade

PROJETO

uso - .
Proporcionar ergonomia correta
Praticidade

= Facil a
OPERACAO aci op.eragao
Proporcionar trabalhar de forma segura
% Facil a
MANUTENCAO acil manutengdo

Baixo custo

Quadro 2: Requisitos dos clientes.
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3.5 ANALISAR A VIABILIDADE

A fim de verificar as vantagens de utilizar um sistema para realizar o
abastecimento da matéria-prima, realizou-se uma analise dos itens programados e
produzidos na conformadora de tubos que fara o uso do alimentador. Os principais

beneficios estdo divididos nos tépicos abaixo.

3.5.1 Disponibilidade de m&o de obra

Analisando a producao de pecas do primeiro semestre de 2015, constatou-se
gue foram necessarias aproximadamente 470 horas para produzir a demanda
programada no processo de dobramento na maquina analisada para a utilizagdo do
alimentador, a Figura 11 apresenta o nimero de horas necessérias para a producao.

Quantidade de horas de produgdo - dobradeira CA520
120
103,54
100
8%t 73,73
6 77,26 ]
68,96
61,83
60 =
B Tempo
40 -
20 -
0 = T T T T T
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Figura 11: Horas de producao da conformadora de tubos Crippa modelo CA 520.

A partir da utilizacdo do alimentador o nimero de horas necessarias para
produzir a mesma demanda de producdo serd menor, pois o operador da maquina

terd executado mais atividades, que no modo atual de trabalho néo € possivel.
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No método atual de trabalho, operador coloca o tubo na maquina, aguarda a
execucdo de dobramento e armazena a peca curvada, necessitando a
disponibilidade permanente do operador da maquina.

Utilizando um alimentador para o abastecimento da maquina, o operador
podera realizar outra atividade, ja que o alimentador dispensa o0 uso exclusivo de
uma pessoa para colocar o tubo na maquina e aguardar a conclusdo do curvamento,
pois é possivel programar a maquina para depositar a peca curvada em uma caixa

metalica, apds o término do processo de dobramento.
3.5.2 Atividade repetitiva no processo

Atualmente o processo de dobramento € realizado por um operador que
seleciona um tubo por vez do cavalete e realiza o posicionamento do tubo na pinca,
sendo que esta tem a fun¢éo de segurar o tubo enquanto é realizado o curvamento
de acordo com o numero de dobras especificado no desenho. Essa atividade é
realizada de forma manual, tornando-se exaustivo para o operador que necessita
repetir o mesmo movimento ao longo da jornada de trabalho de acordo com a
demanda diaria de producao programada para cada maquina no processo produtivo.
A Figura 12 apresenta o abastecimento da matéria-prima até a conformadora de

tubos.
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Figura 12: Tubo hidraulico sendo colocado na maquina para realizar a conformacao.
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Com base no levantamento dos itens produzidos no primeiro semestre de
2015, verificou-se que a repetitividade da atividade realizada pelo operador da

maquina foi 63629 vezes conforme Figura 13.

Producdo dobradeira de tubos CA 520 - DCNC 60
16.000
14.696
14.000
12.000 10709
10.521 -
9.314 10.235
10.000 —
8.154
8.000 | M Quantidade
6000 —
4.000
2.000
o]
laneiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Figura 13: Producao do primeiro semestre de 2015 na dobradeira modelo CA 520.

Com a utilizacdo do sistema de abastecimento essa tarefa é descartada, pois

o alimentador tem a funcéo de transferir a peca até a pinga da maquina.
3.5.3 Seguranca
A méaquina ndo possui nenhum dispositivo de seguranca impeca ou perceba a

aproximacéo do operador a area ocupada pela peca em que esta em movimento

podendo ser visualizado na Figura 14.
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Figura 14: Colaborador em area de risco de acidente na operacao.

O alimentador terd a funcédo de eliminar esse risco, pois ficara instalado ao

lado da maquina e o operador ndo precisard se aproximar da area ocupada pela
peca em movimento.

3.6 ESTABELECER A ESTRUTURA FUNCIONAL

A funcéo global do equipamento conforme ilustrado na Figura 14, é abastecer
a maquina de maneira pratica e segura para o operador da maquina, possibilitando o

abastecimento de barras com diametro e comprimento variado.

Entradas Funcdo global Saidas

__Energia ]

informagdes
do processo

—> (ssemee)
e

—_— Abastecimento do tubo
a conformadorade

=4 tubos
B

Acionamento

Figura 15: Funcéo global do alimentador de tubos redondos.

Consideram-se como entrada as informagdes do processo descritas na ordem

de fabricacdo da peca, onde é selecionado o tubo e realizado o acionamento do
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equipamento para a realizacdo de funcao global, que trata-se da atividade principal
que € o abastecimento da maquina através do uso do alimentador, como saida
considera-se o tubo curvado e pronto para ser destinado ao préximo processo de

fabricacéao.

3.7 PESQUISAR POR PRINCIPIOS DE SOLUCAO

Realizou-se o levantamento das possiveis solu¢des para o funcionamento do
alimentador, a partir de informa¢bes adquiridas em catalogos, pesquisa de
benchmarking e em reunido realizada com pessoas da area de engenharia,
manutencdo e operadores de maquina da Nelson do Brasil. Através dos dados
adquiridos, criou-se a matriz morfolégica demonstrada no Quadro 3 a fim de

estruturar e sistematizar os principios de solu¢do encontrados.

l%
¥

- |

Acionamento manual

&

Acionamento
automadtico

Movimentacdo de
seus dispositivos

Abastecer a maquina

Estocar mateéria
prima

Sicronizar
abastecimento

Quadro 3: Matriz morfoldgica.
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3.8 COMBINACAO DOS PRINCIPIOS DE SOLUCAO
Analisando os principios de solucdo demonstrados na matriz morfoldgica,

observa-se a possibilidade de realizar varias combinagbes que condizem com as

expectativas do cliente.

Acionamento manual

Acionamento
automadtico

Movimentac3do de
seus dispositivos

Abastecer a maquina

Estocar matéria
prima

Sincronizar
abastecimento

Quadro 4: Combinagdes dos principios de solugéo.

O Quadro 05 demostra a definicdo da melhor alternativa entre as concepgdes
comparando cada combinag&o de acordo com os requisitos do cliente.
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Requisitos de fabricagdo | Concepgdo 01 | Concepgdo 02 | Concepgdo 03 | Concepgdo 04
Facil manuseio 9 8 9 9
Projeto simples 10 7 7 8
Componentes padrao 9 7 9 9
Layout simples 9 7 9 9
Custo de fabricagao 9 7 9 8
Materiais e processos internos S 6 8 8
Confiabilidade na operagdo 9 S 8 9
Vida util 8 8 8 8
Praticidade 10 6 10 10
Facil operagao 9 6 9
Seguranca 8 8 8
Manutengao 9 8 8 9

SOMA 108 87 102 104
Critérios para pontuagao
0-5 =regular 5-7 =bom 7-10 = 6timo

Quadro 5: Combinagdes dos principios de solucéo.

Optou-se por esse método por proporcionar uma comparacgao clara e direta
entre cada concepcdo, relacionando-as com o0s requisitos do cliente e seus
respectivos pesos. O Quadro 5 apresenta a soma da pontuacéo atribuida para cada
quesito, considerando como critério, pontuacao de 0 a 10 pontos, sendo que a soma
dos pontos demostra que a concepc¢ao 01 é a melhor.

3.9 EVOLUIR EM VARIANTES DE CONCEPCAO

Devido a proximidade das pontuacdes das concepcdes 01 e 04, estas sao

apresentadas a seguir.

3.9.1 Modelo proposto — concepgao 04

A estrutura do alimentador é formada por tubos quadrados, possui motores de
acionamento com a fungédo de realizar o deslocamento dos carros da maquina e
rotacionar a matéria-prima para que fique na posicdo de trabalho. Quanto ao
funcionamento do equipamento, o operador liga a fonte de energia, que, por sua
vez, liga o painel de controle, a maquina e os motores. Manualmente o operador

regula o carregador de acordo com o comprimento da barra e os grampos de acordo
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com o didametro do tubo. Em seguida, o operador abastece o alimentador da
maquina manualmente com a quantidade de tubos informada na ordem de
producdo, depois o operador informa no painel o intervalo de tempo em que o
alimentador reiniciara o proximo ciclo.

A vantagem deste equipamento em relacdo ao modelo de concepgédo de
maior pontuagédo € a possibilidade de emissdo de um sinal sonoro ou a instala¢do de
um sistema visual ao término das barras na bandeja, informando ao operador da
necessidade de repor a matéria-prima, o que permitira ao maximo o aproveitamento
do tempo no processo de dobra.

A desvantagem deste equipamento é a necessidade do desenvolvimento de
um software compativel com as configuracdes da conformadora de tubos, que torne
possivel a interacdo entre a maquina e o alimentador, possibilitando que o operador
da maquina inicie o ciclo uma vez e o alimentador continue de forma automética o
abastecimento do préximo tubo. Outro critério € o custo com painel de controle,
motores de acionamento e comandos elétricos, ja que o modelo vencedor dispensa
a necessidade destes componentes. O modelo proposto pela concepcédo 04 pode

ser visualizado na Figura 16.

Figura 16: Concepcéo 04.

3.9.2 Modelo final — concepcéo 01

A estrutura € formada por tubos quadrados disponiveis na empresa, 0s
reguladores da bandeja sdo ajustados de acordo com as caracteristicas dos tubos.

Quanto ao funcionamento do equipamento, o operador da maquina realiza o
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abastecimento dos tubos de forma manual e de acordo com a quantidade do lote
informada na ordem de producdo. Em seguida é necessario montar a ferramenta de
dobra de acordo com o diametro do tubo que pretende dobrar e a garra de nylon que
tem a finalidade de agarrar o tubo entregue pelo alimentador. A proxima etapa é a
programacao da conformadora de tubos, onde o operador seleciona o codigo da
peca na lista de itens cadastrados na maquina os parametros de configuracdo da
peca estabelecidos como o comprimento final do item depois de dobrado
considerando o alongamento do material, 0 nimero de dobras e o tempo de ciclo do
item. Nesta etapa o operador da maquina devera configurar o avanco da garra da
conformadora de tubos para realizar o deslocamento até o alimentador. Por isso €
importante manter o alimentador fixo na mesma posicéo para néo precisar configurar
da a distancia de cada peca diferente que pretende curvar. Com o alimentador e a
maquina configurados, basta iniciar o processo apertando o botédo de inicio de ciclo
no painel de comando da maquina, dispensando o comando no pedal ou no
comando bimanual. Entre as vantagens do uso deste modelo de alimentador inclui-
se a possibilidade de colocar dois tipos de tubos com caracteristicas de dobra
diferentes, pois o alimentador possui duas bandejas com reguladores
independentes. Depois de realizadas as configuracdes da maquina e do
alimentador, o operador da maquina ndo necessita permanecer em torno da
maquina, pois o alimentador ira abastecer a maquina de acordo com a necessidade.

O modelo proposto pela concepcao 01 pode ser visualizado na Figura 17.

Figura 17: Concepcéo 01.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados obtidos através da
aplicacdo dos procedimentos metodologicos utilizados para o desenvolvimento do

trabalho.

4.1 APRESENTACAO FINAL DO PRODUTO

O projeto do alimentador de tubos foi elaborado no software de CAD 3D

SolidWorks. A Figura 18 apresenta o desenho final do produto.

Figura 18: Alimentador de tubos redondos.

Definem-se como principais componentes do projeto 0s seguintes itens:
1. Base de sustentacdo: composto por dois tubos quadrados de dimensdes 50
mm x 50 mm x 4,75 ASTM 500 grau B, com comprimento de 1000 mm.
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2. Sustentacdo das bandejas: composto por quatro tubos quadrados de
dimensdes 50 mm x 50 mm x 4,75 ASTM 500 grau B com comprimento 1170
mm e 1300 mm, sua estrutura contard com uma inclinacdo para que o tubo
deslize conforme a sua saida.

3. Bandejas: suporte responsavel em armazenar os tubos é composto por quatro
tubos redondos de didmetro 22 mm x 2,5 mm fabricados em aco DIN 2391
trefilado sem costura.

4. Guias de regulagem: componente responsavel em se ajustar de acordo com o
comprimento da barra que pretende abastecer a maquina. Fabricado em aco
SAE 1020.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

A fabricacdo do alimentador foi realizada pela equipe da ferramentaria e
manutencdo da Nelson do Brasil, com materiais disponiveis na empresa. Desta
forma, o produto atingiu os objetivos de projeto e producdo dos requisitos do cliente
que é um projeto de facil entendimento e com baixo custo de fabricacdo do produto
através da utilizacdo de componentes e materiais disponiveis na empresa. A Figura
19 apresenta o alimentador instalado ao lado da conformadora de tubos proposta

para O uso.

L
iiiifiiiniie;

Figura 19: Alimentador e maquina na posi¢ao proposta para a execugado do processo.
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A introducdo do alimentador no setor ndo gerou grandes modificagbes no
layout, mantendo o mesmo fluxo de trabalho dentro do processo.

Com a finalidade de verificar se o desenvolvimento do alimentador foi
satisfatorio e se os resultados foram alcancados, realizou-se a analise completa de
um item qualquer, que estava previsto para a fabricagcéo. Informagcdes do produto
selecionado, podem ser visualizadas na Figura 20.

NELSON DO BRASIL IND.METALURGICA ORDEM PRODUGAO
LTDA Mumere O.P. Lote Emisséo Entrega Quantidade
SANTA ROSA RS 243467 15311 | 17/08/2015 2210/2015 70
Produto: AL164598 TUBO LINHA DE OLEQ KANBAN # Des.: AL164598
Conj.: AL164598 TUBO LINHA DE OLED KANBAN # End. 36 Rev. A
REQUISICED DE MATERIAIS
REFERENCIA COMPONENTES UN CONS.UNIT. CONS.TOTAL NF LOTE
1000140 TB10 00X1 20 SC ST35 DIN 2391 NBK KG 0,24 [ 17,017
AAF 10 ANEL DE FLANGEAR 10 PC 2,00 140,000
PAF 08 PORCA TB 08 ROSCA 11 16 16 UN PC 2,00 140,000
VD20%15 VEDACAO P DIAM 17 REF 21 PC 2,00 140,000
SEQUENCIA DE OPERAGOESICONTROLE
SEQ OPERAGAD PROCESSO | MAQ. |FERR. INSTR. DATA |FUNC | ST REF.: 13
10 | CORTAR TB10X1,2 COM B4T+2MM | CORTARP1| SERC TRENA 13110/2015 A H"""Hmm”"” | ””l”l
INSPECAQ: 1/15 E ESCAREAR EXTERNO E [
INTERMO MAS DUAS PONTAS E PASSAR AR R D024346700000610
| INSPECAD: IT 7.5/20
30 |DOBRAR COM RM23 E INSPECIONAR 1° DOBRAR | DCMCSOE0 | 25073 | DISPOSITIVO | 14/10/2015 A H"""H” Hlml””””ll”l
PEGA NO TRSIDIMENCIONAL E | INSPECAD:
1M0 NO DISPOSITIVO 25073 (OBS: FAZER R D024346700001530
APENAS NA DCNCS50)
40 | ZINCAR TRIVALENTE CONFORME IT7.5/130 | ZINCAGEM | MEDIDORDE | 16/10/2015 | | A H"""H” Hlm"l‘ ”“H”“
ESPESSURA
DE CAMADA R 0024346700019740
50 | FAZER FLANGE EM UMA PONTA COM UMA FLAN. | FLHT VISUAL 191072015 | | A H"""H” Hlm"” ”l” I”l
AAF10, COLOCAR DUAS PAFDS E FAZER NA | PARKER
OUTRA PONTA COM UMA AAF10. | R 0024346700001050
INSPECAD: 111
60 |LIMPEZA INTERMA E MONTAGEM DE LIMPAR P1 LAVT LABORATORIO | 20110/2015 A H"""H” Hlm"” m"l”l
BATOQUES (VEDAGAD) | INSPECAD: IT 7.5/
10 R 0024346700000860
70 | IDENTIFICAR,EMBALAR E ARMAZENAR | EXPEDIR VISUAL 221102015 A H"""H” Hlmlm ‘lHlI ”l
INSPECAD: 111
R 0024346700003670

Figura 20: Ordem de produgé&o considerando o uso do alimentador. Fonte: Sistema Tecnicon
Nelson Brasil, 2015.

Os tubos séo facilmente colocados na bandeja, onde neste caso foi possivel
abastecer o alimentador com as 70 pecas propostas na ordem de producdo. Com o
uso do alimentador € necessario refazer a programacao do item, ou seja, € preciso
inserir na maquina os parametros de deslocamento até a posicdo em que 0O
alimentador se encontra para assim a garra prender o tubo. Outra modificacédo
realizada é a determinacdo do acionamento automatico e continuo da maquina, pois
o alimentador ird realizar o abastecimento do tubo e a maquina iniciara o ciclo

automatico realizando as curvaturas necessérias no tubo conforme especificacdo do
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desenho apés o sensor da pinca ser acionado pelo contato de uma das
extremidades do tubo. A Figura 21 demostra o alimentador abastecendo a maquina.

Figura 21: Alimentador em uso.

O aproveitamento da médo de obra disponivel ocorreu neste caso, pois o
colaborador que operava a maquina realizou o setup da maquina ao lado, ou seja, a
montagem e regulagem da ferramenta necesséria para a producdo do item

desejado. A Figura 22 apresenta essa atividade sendo realizada.

Figura 22: Aproveitamento da méo de obra no setor de dobramento.
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Outras atividades podem ser desempenhadas pelo operador enquanto sua
maquina esta em funcionamento como abastecimento do mercado do setor, sele¢céo
das prioridades de producdo conforme relatorio, pré-montagem das ferramentas de

dobramento e inspecao da peca através da medicao tridimensional.

4.3 PROCEDIMENTO OPERACIONAL

Com o objetivo de facilitar o entendimento do funcionamento do
alimentador em conjunto com a maquina e descrever a melhor maneira de
desempenhar a atividade permitindo ser realizada por qualquer operador de
maquina, elaborou-se um procedimento operacional padrdo, que pode ser

visualizado na Figura 23.

Rev.: 00 INSTRUGAO DA OPERAGAO
POP - Procedimento Operacional Padrao Pagina: 111
Data: 27/08/15

 Gobra de 1ubos iGraul [Maquina: air
|

Faca a regulagem dos guias de
regulagns de acordo com o Monte a garra na maquina. Selecione o programa do item no
comprimento da barra em que Utilizar chave de boca 10 painel de comando da dobradeira
deseja dobrar

Inicie o ciclo apertando o botdo

Inserir os tubos na bandeja do Imagem dos tubos no start da dobradeira. A maquina
alimentador alimentador inicard o processo de dobra com
0 abastecimento do alimentador

EPI's de uso obrigatério no setor

Protetor de ouvido | Bota de seguranga Luva Oculos

¥

Figura 23: Procedimento operacional padréo do alimentador.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo visou o desenvolvimento de um alimentador de tubos
para conformadoras CNC, a partir da necessidade de tornar o processo de
conformacao de tubos mais agil, seguro e facil de operar.

A compreensédo do processo de desenvolvimento do produto ficou definida a
partir das necessidades impostas pelo cliente que estdo descritas na metodologia
gue por sua vez identificou os elementos mais importantes a serem realizados para
alcancar os objetivos propostos.

Em relagdo aos objetivos do trabalho conclui-se que os resultados foram
satisfatorios, pois o projeto possibilitou o aumento da produtividade através da
realizacdo de tarefas no processo de dobramento com um Unico operador. O
alimentador tornou o0 processo mais seguro ja que o colaborador ndo tem contato
com a maquina enquanto o curvamento do tubo é realizado, o uso do alimentador
proporcionou a realizacdo da atividade de forma menos cansativa, diminuindo o
esforgo repetitivo ja que antes o operador necessitava abastecer a maquina diversas
vezes ao longo do turno de trabalho.

Dessa forma, conclui-se que o trabalho atendeu os objetivos propostos e
mostrou-se viavel através da fabricacdo do protétipo.
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APENDICE A - Questionario com colaboradores do processo de

dobramento

45

Pesquisa de opinido

Perguntas Resultados
1- Vocé acredita que a automacdo & um fator que interfere no Sim: 100 %
L 5 =
aumento da produtividade? N3o: 0%

Produtividade: 30 %

2 - Qual a vantagem dobrar tubos em confomadoras CNC em

Qualidade: 40 %

relacdo a dobradeira manual?

Precisdo: 30%

Facil operagdo: 40 %

3- Ao operar uma maquina, quais os fatores que vocé considera

Segurancga: 40 %

importante

Ergonomia: 20 %

Produtividade: 30 %

Custo beneficio: 30 %

4- Quais os critérios importantes que devem ser considerados

Confidvel: 20 %

ao comprar uma maquina

Dentro das normas exigidas: 10 %

Baixo custo de manutencdo: 10 %

Sim: 70 %

5- Vocé considera importante o uso de um alimentador para o

N3o:20%

abasteciemento da maquina?

N3o soube responder: 10 %

Facilidade de operagdo: 50 %

6- Se vocé fosse projetar um sistema para alimentar a maquina

Custo de fabricagdo: 40 %

o que levaria em consideragéo

Facilidade de fabricagdo: 10 %

Féacil /sem problema: 80 %

7 - Com o conhecimento adquirido, vocé considera qual nivel

Dificil/ complicado: 10 %

de dificuldade em trabalhar com o alimentador

N3o soube responder: 10 %

Entrevistados
Auxiliares de produgdo: 1
Operadores de maquina: 7

Coordenador técnico: 1

Supervisor: 1




