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Resumo: Este trabalho apresenta um projeto de reinstalacdo de uma célula de
soldagem que havia sido desativada, buscando solucdes para tornar a célula
produtiva. Apresenta-se na revisdo bibliografica, o conceito da robdética para um
entendimento e analise financeira, possibilitando a elaboracdo para reinstalacdo do
mesmo conforme um layout projetado, buscando de forma eficiente o aumento da
produtividade e reducdo nos custos de manutencdo, instalacdo, montagem e até
mesmo do processo. Foi possivel reverter o valor presente de investimento atraves
da analise financeira, reduzir em 62% o0s custos de instalacdo, aumentar a
produtividade através do desenvolvimento do berco, e reduzir em até 16 paradas de

maquina, com a utilizagdo de arame em barrica.

Palavras-Chave: Robdética. Analise econémica. Otimizacédo de processo.

1 INTRODUCAO

A robotica industrial vem crescendo anualmente devido aos avancos da
tecnologia nos setores de automacdo e inteligéncia artificial. A era das fabricas
inteligentes ou 4.0, est4 cada vez mais perto e a procura pela inovacao € indispensavel
a fim de manter-se competitivo no mercado. O Brasil esta longe da média, se
comparado com o cenario mundial, onde foram comercializadas cerca de 381 mil
unidades no mundo em 2019 e o Brasil participa com 2 mil unidades [1].

As industrias investem constantemente em melhoria continua de produtos
e processos em suas fabricas com o objetivo de alcancar melhores resultados para a

companhia.

1 Graduando em Engenharia de Mecatrnica. Ano 2021-2. E-mail: eduardosilvamatoss@gmail.com
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Dentro das aplicagbes da Robdtica existe o processo de soldagem
robotizada, onde uma tocha similar a uma tocha manual, é fixada ao ultimo elo do
robd, sendo responsavel por efetuar a solda que por sua vez € coordenada e
controlada pelo sistema computadorizado.

A soldagem robdética pode facilmente simular os movimentos de um brago
humano e ser capaz de operar em altas velocidades, mantendo a preciséo e
qualidade, entretanto, muitas vezes, ndo € possivel substituir uma mao de obra
humana, pelo simples fato de um rob6 de solda possuir baixa flexibilidade devido ao
tempo de setup, o que torna invidvel inseri-lo onde se possui grandes variedades de
pecas.

Diante desse fato, uma empresa da regido, busca otimizar sua linha de
producdo com a reinstalacdo de uma célula robotizada que havia sido desativada
devido a falta de planejamento e mao de obra qualificada para inserir o robé em sua
linha de producéo.

Portanto é necessario buscar através de analises e estudos a insercao da
célula de soldagem robotizada, adequando de tal forma, a mesma ao layout fabril sem
prejudicar o processo produtivo, garantindo o melhor fluxo de produgéo e a partir
disso, analisar todos produtos comercializados pela empresa, demanda e tempo de
processo para obter os produtos que passarao a ser produzidos no equipamento que
eventualmente permitirdo o desenvolvimento dos gabaritos a serem utilizados no

eguipamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO DE ROBOTICA

Segundo a norma técnica ISO 8373 de 1994, “manipuladores robdticos, sao
definidos como uma maquina que consiste de uma série de segmentos deslizantes
entre si, com finalidade de agarrar e mover objetos. O manipulador pode ser
controlado pelo operador, por um controlador eletrénico programavel ou qualquer

sistema logico” [2].
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2.1.1 Conceito de um robo

De acordo com o escritor Jodo Mauricio rosario [3], um robd possui
caracteristicas antropomorficas, constituindo de um braco mecéanico e um cérebro,
gue controla as coordenadas de seus movimentos. O sistema computadorizado do
Robb necessita de um programa, onde sdo armazenados na memaria do computador.
Quando o programa estad sendo executado, 0s movimentos sao transmitidos aos

motores e realizando trabalho, gerando movimentos do braco mecanico.

2.1.2 Juntas Roboticas

O manipulador robdético é capaz de se movimentar devido a existéncias de
eixos, que denominados juntas, possibilitam a unido dos elos e permitindo executar
movimentos. O movimento de uma junta pode ser linear, rotativo ou tipo bola [3].

e Junta Linear: A junta linear é composta de vinculos, onde o vinculo
externo escorrega pelo vinculo interno permitindo o movimento linear.

e Junta rotativa: A junta rotativa € composta de dois elos que unidos por
uma junta, possibilitam o movimento rotativo.

e Junta tipo Bola: A junta tipo bola encaixe comporta movimento de trés
juntas de rotacéo e permitem assim movimento rotativo nos trés eixos.

O numero de juntas de um robd determina a quantidade de graus de
liberdade de um robd. Um robd de soldagem industrial possui 6 graus de liberdade,

sendo 3 para posicionamento de ferramenta e 3 para para movimento dos eixos.

2.1.4 Geometriado robd

Dentre os diferentes graus de liberdade que um robd deve possuir
podem ser encontrados diferentes combinacbes de configuragdo e que sao
conhecidos como a geometria do Robd e podem ser classificados segundo o niumero
de juntas como:

e Rob6 de coordenadas prismatico: Também conhecido pelo movimento
de coordenada cartesiana, esses Robds possuem juntas deslizantes e codificados
como PPP (Prismatico, Prismatico, Prismatico). E permitido movimento linear,

horizontal e vertical. Esses rob6s possuem coordenadas X, Y, Z. Sao caracterizados
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pela sua alta rigidez mecanica e alta exatiddo do atuador conforme a Fig. O1.

Figura 01: Robd de coordenada cartesiano

Fonte: Adaptado de [8] 2021.

e Robd de coordenada cilindrica: O rob6 de coordenadas cilindrica
combina os movimentos lineares com 0s movimentos rotacionais, normalmente esse
robd possui 0 movimento circular na cintura e os restantes movimentos lineares, estes
tipos de geometria codificam como RPP (Rotacional, Prismatico, Prismatico). Esse
tipo de robd possui um espaco de trabalho maior se comparado como robd de
coordenadas cartesianas [3].

¢ Rob6 de coordenadas polares (Esféricas): Segundo Rosério [3], O robd
de coordenadas polares possui movimentos rotacionais na cintura € no ombro e
movimento prismatico, sendo assim codificado como RRP (Rotacional, Rotacional,
Prismatico). Onde representam o movimento rotacional e prismatico conforme a Fig.
02.
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Figura 02: Robd de coordenadas esféricas

Fonte: Adaptado de [4] (2011).

e Robb de coordenadas de revolucédo: Segundo Rosario (2005). O robd
de coordenadas de revolugdo se assemelha muito a um braco humano e séo
caracterizados por possuir trés juntas de revolucdo e sdo codificados como RRR
(Rotacional, Rotacional, Rotacional). A &rea de atuacao desse tipo de robd é a mais
utilizada na industria, devido sua alta flexibilidade e espaco de trabalho conforme a
Fig. 03.

Figura 03: Robd de coordenadas por revolugéo

Fonte: Adaptado de [8] (2021).
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2.1.5. Efetuador final

O efetuador é fixado ao punho do robd e capacita o robd para realizar
determinada tarefa. Exemplos de ferramentas terminais temos a pistola de solda,
garras mecanicas, garras de vacuo, dispositivos magnéticos, dispositivos adesivos,
garras duplas, garras com multiplos dedos e etc. devido as diversas aplicagfes e
tarefas atribuidas ao rob6, fazendo necessario produzir de forma personalizada para

cada aplicacao [4].

2.1.6 Rob6 de soldagem MIG/MAG

As células de soldagem robotizadas constituem de um robd com
coordenadas por revolugdo com seis graus de liberdade e utilizando como efetuador
terminal uma pistola de soldagem e alguns aparatos de soldagem (Fonte de solda,
controlador, Cilindro de gas e mecanismo de alimentacdo de arame) e um gabarito
para posicionar as pecas. O gabarito pode possuir um ou dois graus de liberdade,
possibilitando diferentes métodos de soldagem, tornando possivel a mudanca do
modo de soldagem, como por exemplo tornar a solda que seria vertical em uma solda
horizontal. A seguir é possivel analisar de forma mais ampla a construcdo e

componentes que constituem um robé de solda, conforme a Fig. 04. .

Figura 04: Rob6 de soldagem

Fonte: De [5] (2021).
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2.2 ANALISE ECONOMICA

“O valor de um projeto depende da sua capacidade de gerar fluxos de caixa
futuro, ou seja, depende do seu potencial de gerar renda econémica. Uma vez que as
operagdes de investimento ou financiamento se caracterizam por um espagamento
dos fluxos de caixa ao longo do tempo, os critérios de avaliagdo econémica devem
considerar sua atualizagao” [6] (2009, p.36).

A analise financeira é uma das etapas mais importante de um projeto, pois
€ a analise que dira se o projeto € viavel ou ndo, e a auséncia de analise econdmica
pode acarretar em grandes prejuizos, sendo proporcional a dimensdo do projeto e

investimento.
2.2.1 Valor presente liquido (VPL)

O método de valor presente Liquido (VPL), segundo Samanez [6], tem
como finalidade calcular em termos o valor presente o impacto dos eventos futuros
associados a uma alternativa de investimento, devido a desvalorizacao do valor futuro

em relacdo ao presente. E possivel calcular o VPL conforme a equacéo (1) a seguir:

Fc
VPL = —I+ Z?zlm (1)

Onde:

K = custo de capital;

Fc = fluxo de caixa no t-ésimo periodo;
| = Investimento inicial;

z = simbolo de somatorio;

T = representa o periodo (tempo);

O critério de decisdo segue a seguinte regra: Se o VPL > 0 o projeto é
economicamente viavel. O VLP exige uma previsao precisa do fluxo de caixa futuro,

porém o mesmo nao considera a vida de projeto.
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2.2.2 Taxa interna de Retorno (TIR)

O método de taxa interna de retorno (TIR), segundo Samanez [ 6 ], ndo tem
como objetivo o calculo de rentabilidade de um determinado investimento como € o
caso do VPL, no entanto tem o objetivo de encontrar a taxa de retorno e por definicao

torna a TIR uma taxa de retorno de investimento.

A TIR consiste em anular o VPL, ou seja, igualar o mesmo a zero, satisfazendo a

equacao (2) a seguir:
VPL= -1+ Y 1m:° 2)

Onde:

K = custo de capital,

Fc = fluxo de caixa no t-ésimo periodo;
| = Investimento inicial;

z = simbolo de somatorio;

T = representa o periodo (tempo);

O apelo da TIR, responde pelo uso generalizado das pessoas em geral,
gue tendem a tomar decisdes fazendo comparacdes em termos de porcentagem. A
regra decisoria a seguida no método TIR: Empreenda o projeto de investimento se a
TIR exceder o custo de oportunidade do capital. O método pergunta: A taxa de retorno
esperada sobre o projeto de investimento excede a taxa de retorno esperada
[6] (2009).

2.2.3 Taxa minima de atratividade (TMA)

A taxa minima de atratividade também conhecida como pelas siglas TMA
€ um instrumento usado para avaliar se determinado investimento € viavel ou néo e
se baseia em diversos aspectos que vao além do proprio investimento em si.

A TMA esta diretamente relacionada a 3 componentes:
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e Custo de oportunidade: Valor de retorno que o investimento poderia trazer em
outras aplicacdes que ndo foram analisadas ou escolhidas.

e Risco de negdcio: E o risco que o investidor possui para trocar o investimento,
guanto maior o risco, maior sera a remuneracao esperada.

e Liquidez: E expressa pela forma que o investimento pode ser alterado, ou seja,
pode ser convertido e caixa.

2.2.4 Payback descontado

O Payback descontado € um indice que auxilia em investimento, que
significa prazo de retorno, consiste em saber o tempo de recuperacdo de um
investimento, ou seja, quantos anos passardo até que o fluxo de caixa presente se
iguale ao investimento inicial [ 6 ]. O Payback pode ser calculado utilizando a equacao
(3) a sequir:

Fc
I'= Y g 3)

Onde:

K = custo de capital,

Fc = fluxo de caixa no t-ésimo periodo;
| = Investimento inicial,

z = simbolo de somatorio;

T = representa o periodo (tempo);
3 MATERIAIS E METODOS

A célula de soldagem foi adquiro em novembro de 2012 com um custo
de R$ 450.000,00 e apenas chegou na companhia em margo de 2013. O Robd foi
instalado no ano de 2013 para efetuar a montagem de grampo de secagem de

fumicultura, e desativado naquele mesmo ano.
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3.1 ANALISE DO ROBO DESATIVADO

Iniciou-se uma analise no estado de conservacao do robd, que segundo
a empresa, 0 mesmo estaria a 6 anos parado e ja havia se deslocado 2 vezes nesse
periodo. O robd da Fig. 05, se encontra bem embalado, onde os principais
componentes que seriam o controlador, teachpedant, servos, barreiras de luz e brago
robético estavam bem preservados e alguns sinais de depreciacdo que indicavam a
necessidade de uma manutencdo preventiva que seriam o fuso de esferas
enferrujados, guias lineares, chaves fins de curso quebradas, baterias sem carga,

conectores, mangueiras, lubrificagéo e refrigeragao.

Figura 05: Célula de soldagem desativada

....

Fonte: Do autor (2021).

3.2 ESPECIFICACOES DO ROBO

O robd de solda Panasonic TB1800 possui um cabo de tocha interna e uma
area de trabalho de 1800 mm. Equipado com sistema TAWERS, que integra
totalmente a fonte de solda e o controlador. As especificagcbes do manipulador e
controlador podem ser vistas conforme a Tab. 01.
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Tabela 01: Especificacdo do robd

Especificagdo do manipulador
Modelo TB-1800
Tipo Cabo de tocha interno
Graus de liberdade 6 Graus de liberdade
Area de trabalho maxima 1802mm
Area de trabalho minimo 480mm
Precisdo de repetitividade (mm) 0.1 mm
Freio Todos eixos possuem freio
Peso (kg) 214
Especificacacio do controlador
Modelo WG
Dimensdo (mm) 553 x 550 x 1407
Peso (kg) 171
Capacidade de memdria 40000 pontos
Memédria externa Teach pendant - slot de cartdo de memdria SO
Faixa de tensio de saida 12-42VCC

Fonte: Adaptada de solda robdtica (2012).

3.3 FLUXOGRAMA DE PRODUCAO

Na Fig. 06, apresenta-se o fluxograma de forma resumida do processo
produtivo e destacado em vermelho é o setor onde sera realizado a montagem da
célula robotizada.

Figura 06: Fluxograma de producéo implementos

Drima

Montagem ‘ Solda |_> Pintura
solda ’

{ Expedicdo

-«—| Montagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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e Matéria-prima: O material é recebido pelo departamento de almoxarifado
que classifica e destina para o setor conforme as ordens de producao.

e Corte: O setor recebe a matéria prima do almoxarifado e efetua o
processo de corte, podendo ser por serra, corte a laser, corte plasma, guilhotina e etc.
posteriormente o material e expedido para a conformacao ou usinagem.

e Fundicdo: O setor recebe a matéria prima, no caso sucata e alguns
insumos vindos do almoxarifado e faz a fusdo do material em fundido, através de um
forno a inducéo. Posteriormente as pecas se destinam ao setor de usinagem.

e Conformacdo: O setor recebe as pecas ja cortadas e efetua o processo
de conformacdo das pecas que podem ser efetuadas por calandras, dobradeiras,
furadeiras, prensas e etc.

¢ Montagem solda: A setor de solda recebe as pecas por meio de paletes
e executam a pré-montagem de pecas, a soldagem é feita de forma manual e existe
o auxilio de alguns gabaritos. O objetivo € inserir o robd de forma paralela ao setor de
montagem e eventualmente no futuro, efetuar a montagem de forma robotizada.

e Soldagem: ApOs a pré-montagem, é necessario efetuar a montagem final
do equipamento por meio de soldagem. Este € o Ultimo processo de solda no
equipamento.

e Pintura: O equipamento soldado € deslocado para a cabine de pintura,
onde 0 mesmo sera preparado para a pintura. Apos preparado o equipamento recebe
a pintura e aguarda a secagem.

e Montagem: Apoés pintado, equipamentos precisam receber a montagem.
Essa montagem contém diversas pe¢as como mancais, correias, rolamentos,
parafusos e etc.

e Expedicdo: O equipamento finalizado, € deslocado e armazenado na
expedicdo, onde 0 mesmo seré carregado e ird até nosso cliente final.

A seqguir na Fig. 07, Layout do processo atual:
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Figura 07: Setor de soldagem
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Legenda: 1: Fluxo de pecas 4: Entrada pintura
2: Pecas montagem 5: Montagem 2
3: Soldagem 6: Montagem 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.4 MONTAGEM DE SOLDA MANUAL

Atualmente a pré-montagem € efetuada de forma manual e muitos nao
possuem gabaritos para a montagem, logo, 0 mesmo precisa ser montado com auxilio
de esquadro e trena e esse tipo de montagem depende da habilidade de cada
soldador, onde a qualidade nem sempre € atingida. A montagem € efetuada a partir
do desenho de montagem e o tempo de montagem varia, pois depende da
interpretacdo e experiéncia que cada soldador. A seguir € possivel analisar a
producdo manual conforme a Tab. 02.

Tabela 02: Producdo de Soldagem manual

Produgdo manual
ltem Descrigao Tempo Setup (Min) [Tempo soldagem (Min Total
02-005-03-0046 |Chassi DELB 500 00:17:25 00:19:18 00:36:43
Turno Tempo turno(min} Producéo diaria Dias Producdo mensal
1 530 14 22 308
2(Futura) 500 13 22 286
Producéo Total 594

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Considerando o aproveitamento total do tempo diario, é possivel
alcancar até 14 conjuntos por dia e um aumento de 13 pecas, se considerar um

segundo turno.
3.5 CUSTO DE INSTALACAO

Para efetuar a instalacao interna, deve-se considerar alguns custos que
sdo de responsabilidade da empresa (Movimentacdo, Alimentacdo elétrica,
disponibilidade de ar-comprimido e rede de gas (mistura de argdnio e oxigénio).

A segunda etapa foi a realizagdo de um orgamento com a empresa que
forneceu o equipamento e que havia feito a instalagcdo do Robd de solda no passado,
e que seria uma preferéncia ja que a mesma conhece o0 equipamento e certamente
forneceria um servigo de qualidade.

Um técnico da empresa que estava na regido, fez uma visita e realizou a
analise, e imagens para posteriormente estar fornecendo o orcamento, que é

demonstrado conforme Tab. 03.

Tabela 03: Montagem e manutencao terceirizada

Custo de instalagao e manutengao preventiva

Crgamento Descrigdo Qtde ValorR3 Total RE

M® 009280 | Manutengdo preventiva 1 13.855,00 |13.855,00

Manutencdo corretiva e

M® 009306 .
Instalacio

1 10.000,00 |10.000,00

Total 23.855,00

Fonte: Empresa autorizada PANASONIC (2020).

3.6 ANALISE PRODUTIVA BERCO

Na analise inicial conforme a fig. 05, é identificado a auséncia do berco,
gue € basicamente uma mesa giratoria com um grau de liberdade e onde sao fixados
os gabaritos. O robd de solda disponibiliza dois bergos, que divididos por cortinas,
possibilitam o robd efetuar solda, durante o processo de setup no outro lado do robd.

Com a auséncia do berc¢o, a capacidade produtiva do robé é reduzida em 50% e logo
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€ necessario adquirir ou até mesmo produzir o novo berco.

A alternativa de estar adquirindo o berco com fornecedor € inviavel, pois
segundo a empresa responsavel por representar a Panasonic, a mesma nao possui o
projeto do berco e que para realizar o projeto, montagem e transporte, ndo seria
economicamente viavel, visto que nossa industria tinha a capacidade e o mesmo
recomendou produzir internamente.

Para a producdo do berco € necessario seguir como modelo o berco
existente e efetuar um projeto em software CAD, para posteriormente levantar os
materiais e custos a fim de colocar em producédo. A seguir é possivel ver na Fig. 08 o
berco atual instalado no equipamento.

Figura 08: Berco atual do robd

Fonte: Do autor (2021).

3.7 ANALISE DE INSUMOS

O rob6 de solda é equipado com arame cobreado, um suporte para rolo
com 15 kg é acoplado ao corpo do robd e pode ser visto conforme a Fig. 09. Esse rolo
pequeno acoplado ao rob6 tera um impacto na producao e despesas relacionado ao
mesmo, exige mais trocas do rolo e consequentemente mais paradas de maquina e

O custo de arame com volume menor é mais caro.
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Figura 09: Robd de soldagem com suporte de arame

Fonte: Do autor (2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera apresentado o layout onde o robd sera inserido, bem
como as manutencBes necessarias a fim de deixar operante. Também sera

apresentado a analise financeira do projeto e retorno de investimento.

4.1 LAYOUT PROPOSTO

A célula robotizada de soldagem sera ideal para efetuar a pré-montagem
de pecas do equipamento e como € o primeiro processo do setor, o ideal € instalar a
célula de soldagem em um local que ndo gere mudancgas no layout atual, visto que
existe um custo para isso, portando o local escolhido é na entrada do setor e por onde
o fluxo de pecas passa. Desse modo, as pecas que antes seguiam ao soldador para
serem soldadas de forma manual, serdo recebidas na entrada do setor pelo rob6 que
posteriormente as pecas pré-montadas, seguirdo para a montagem de solda. A seguir

€ possivel ver o layout proposto conforme a Fig. 10.
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Figura 10: Layout proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A célula robotizada de soldagem, sera instalada na regido demarcada em
vermelho, conforme o layout acima. O objetivo € um local na entrada do setor, e que
néo alterasse o layout atual. O rob6 trabalhard em paralelo com soldadores, buscando
inserir nas células as pecas com maiores demandas e que apresentem a melhor

producdo em relacdo a soldagem manual.

4.2 CUSTO DE IMPLEMENTACAO DA CELULA

A empresa que solicita a instalacdo de um equipamento novo ou usado,
€ responsavel por garantir algumas necessidades que o equipamento necessita, € no
caso da célula robotizada de soldagem sdo uma rede de alimentacdo para o
equipamento, ponto de ar comprimido (limpo, seco) e ponto gas inerte utilizado no
processo. Tais instalacdes sdo de responsabilidade da empresa e estdo descritos na
parte superior da Tab. 03 a seguir.

As instalagdes em geral, serdo feitas pela equipe interna da empresa e
portando, sera considerado o tempo de méo de obra.

Com as competéncias de de engenheiro mecatrénico e experiéncia em
manutenc¢ao industrial, 0 processo de montagem e manutencéo preventiva da célula
Robotizada seré feito de forma interna e com isso, serd reduzido o valor de R$
23.855,00 que pode ser visto na Tab. 02, para o valor de R$ 8.965,60 que pode ser

visto na Tab. 04 a seguir.



NIVERSITARIO

18

Tabela 04: Instalacdo, montagem e manutenc¢ao

Custo de instalagao interno

Descrigao Valor
Movimentacdo RE 500,00
Elétrica R 950,00
Rede Ar-comprimido RE 42800
Rede de Gas R$ 600,50
Mo de obra Int.Interna R$ 660,00
Total R% 316850

Custo de montagem e manutengao

Descrigao Qtde Valor Total
Chave fim de curso telemecanigue 2 R 220,00 | RF 440,00
Baterias lithium panasonic Erby 3.6v B R$ 130,00 | R§ 780,00
Mangueira Pu 30 Ry 200|RF 60,00
Chumbadores 3/8 x 5 40 RF 4.89|RF 195,60
Fechadura externa porta stam 1 Ry} 6500 | RF 65,00
Mo de obra interna 135 R3 55.00| R§ 7.425,00

Total R$ 8.965,60

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

4.3 DESENVOLVIMENTO BERCO

O berco foi desenvolvido com base no berco atual que existe no
equipamento, assim considerando o mesmo material utilizado e especificagdes quanto
a dimensdo e espessura, 0 berco atual se difere apenas na distancia dos tubos
guadrados, onde o objetivo de desenvolver eles afastados, € aumentar o rendimento
no processo produtivo, pois no processo atual as pecas que precisam ser soldadas
em todos os lados por exemplo, precisardo de um novo setup para virar as pecas e
posteriormente finalizar a peca. Com o afastamento, € possivel desenvolver gabaritos
para efetuar a soldagem em todos os lados, e assim, efetuando o processo em Unica
etapa, otimizando a producao, visto que o0 berco € giratorio e permite rotacédo em 360°.

O desenvolvimento do berco é indispensavel para o rob6 operar em
capacidade maxima, e € nitido que esse foi a causa da desativacdo, a auséncia da
outra mesa, reduz 50% da produtividade. A proposta de bergo pode ser visualizada

na Fig. 11 e comparado com a Fig. 08 acima.
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Figura 11: Desenvolvimento do berco

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O custo de fabricacao do berco, segundo o setor de engenharia e
processo, € de aproximadamente R$ 10.000,00, mas pode variar em fun¢éo dos

aumentos do aco.

4.4 ARAME DE SOLDAGEM

Com o objetivo de aumentar o indice produtivo e diminuir o custo de
arame consumido pela célula robotizada de soldagem, a utilizacéo de barricas de 250
kg de arame é ideal. As barricas diminuem a quantidade de trocas de arame e
consequentemente o tempo de parada do equipamento.

Considerando que o rolo de arame atual, possui 15 kg e leva em torno
de 10 minutos para preparar o robd e a barrica possui 250 kg e leva o0 mesmo tempo,
sera necessario efetuar mais de 16 trocas, ocasionando um tempo de parada de
magquina de 160 minutos. A seguir conforme a Fig. 08 € possivel visualizar como é a

instalacdo da barrica em uma célula de soldagem robotizada.
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Figura 08: Barrica de arame em célula de soldagem

Fonte: De [9] (2021).

4.5 ANALISE DE PRODUCAO

A andlise de producéo foi feita em cima do eixo do chassi, que é

utilizado em praticamente todos os implementos da industria, como carretas de

madeira, carretas metalicas, distribuidores de calcario, distribuidores de esterco

liquido. Na Tab. 05 a seguir, é possivel analisar o ganho de producdo manual e 0

ganho de producdo com a célula robotizada de soldagem.

Tabela 05: Andlise produtiva do robd e soldagem manual

ANALISE DE PRODUCAO ROBO X SOLDAGEM MANUAL

Produgao Robd
Item Descrigao Tempo Setup (Min) | Tempo soldagem {Min) Total
02-005-03-0046 | Chassi DELB 500 00:03:10 00:11:05 00:14:15
Turno Tempo turno{min) Produgao diaria Dias Produgao mensal
1 530 v 22 814
2 (Futuro) 500 35 22 770
Producao total 1664
Produgao manual
Item Descrigao Tempo Setup (Min) | Tempo soldagem {Min) Total
02-005-03-0046 | Chassi DELB 500 00:17:25 00:19:18 00:36:43
Turno Tempo turno{min) Produgao diaria Dias Produgac mensal
1 530 14 22 308
2(Futuro) 500 13 22 286
Produgao Total 594

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.6 ANALISE FINANCEIRA

Para iniciar a analise financeira, € preciso trazer o valor de investimento
que foi efetuado em 2012 de R$ 450.000,00, para o valor presente, pois o valor
passado, ndo representa o valor atual. Foi efetuado a correcéo pela inflagdo do
periodo de 2013 a 2020 e € possivel visualizar a seguir na Tab. 06.

Tabela 6: Valor presente da célula de soldagem

Analise financeira
Valor Data Dolar 2013
RS A50.,000,00 | 09/11/2012 52,14
Ano Inflagdo (%) | Valor presente
2013 5,61% -R5 475.245,00
2014 B,10% -R5 504.234,55
2015 10,67% -R5 558.036,81
2016 B,25% -R5593.137,33
2017 2,955 -R5 610.634,88
2018 3,75% -R5 £33.533,69
2019 4,31% -R5 BR0.838,92
2020 4,35% -R5 689.849,82

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O valor presente da célula é de R$ 689.849,82. Ainda assim, ndo é
possivel comprar uma célula robotizada por esse valor e a razdo disto, € a alta do
dolar hoje, que na época era de $ 2,14. Uma célula igualmente a essa, ultrapassa o
valor de R$ 1.000.000,00. Portanto foi um ponto positivo para empresa, pois se tornou

um investimento.

4.6.1 Analise de VPL

Para o calculo de valor presente liquido, que consiste em trazer os fluxos
de caixa futuro, para o presente e com objetivo de verificar se o projeto tem viabilidade
econbmica para 5 anos. Para possuir viabilidade, o VPL precisa ser positivo e a TIR,
precisa ser maior que a TMA. Conforme a Tab. 07 a sequir, é possivel visualizar que

0 projeto possui viabilidade econémica, porém precisara de 2 turnos.
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Tabela 07: Analise do VPL

ANALISE DO VPL

WA 10%
Imestimento  |-R3 708.814,60
Pefiodos/Anos 1 Tumo 2 tumo

0 RS 708.814,60 | RS 708.814.60
1 RS 154.627,44 | RS 300.806,64
2 R3 154.627 44 | RS 300.896,64
3 R3 154.627.44 | R3 300.896,64
4 RS 154.627.44 | R3S 300.896,64
5 R3 154.627,44

TR 3% 25%

VPL RS 12265495 | RS 244 987.26

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.6.2 Analise de payback

A andlise de payback foi feita em cima do valor presente de investimento,
levando em consideracao a inflagdo do periodo e o fluxo de caixa de 2 turnos, que
segundo o VPL apresenta a viabilidade econémica. O resultado de payback da

célula, é de aproximadamente 3 anos e pode ser visto na Tab. 08.

Tabela 08: Anélise do payback

PAYBACK DESCONTADO

ANo Fluxo Fluxo desc ontado Saldo
0 RS 708.814,60 [-R$  708.814,60 |[-RS 708.814.60
1 RS 300.806.64 | R$27354240 |RS 43527220
2 RS 300.806.64 | R$24867491 |-RS 186.507.29
3 RS 300.806,64| R$226.068.10 |R$ 30.470.81
4 RS 300.806.64 | R$20551645 |RS$ 244.087.26
5 RS 300.806.64 | R$186.833.14 | RS 431.820,40
Taxa de juros 10%
PAYBACK (Ano) | 2825403016

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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5 CONCLUSAO

Com o objetivo evidente de colocar a célula em funcionamento, com as
competéncias adquiridas no curso e em particular, nas disciplinas de robotica,
sistemas flexiveis de manufatura, engenharia econdmica e projetos mecanicos,
possibilitaram executar e tornar o projeto viavel.

Este trabalho possibilitou realizar o objetivo de colocar esta célula de
soldagem em funcionamento e reverter o prejuizo de investimento. A célula que
encontrava com sinais de depreciacdo e investimento reativo de R$ 450.000,00,
acumulava o valor presente de R$ 689.849,82.

Os custos de instalacdo foram reduzidos de R$ 23.855,000, para
8.965,00 e representaram 62% de economia para empresa. O desenvolvimento do
bergco possibilitou ao robd um rendimento de 100% do tempo em soldagem e a
utilizacéo de barricas de arame, reduziram até 16 paradas de maquina em relacdo ao
processo atual.

No capitulo referente a andlise financeira, mostra através taxa de retorno
de investimento de 25% que 0 cendario com 2 turnos, traz um payback em menos de 3
anos.

Para trabalhos futuros na célula de soldagem, pode-se analisar a
guantidade e qualidade das soldas, a fim de aumentar a produtividade da célula e
diminuir de soldas desnecessarios, baseando em anélise de soldagem e resisténcia.
Esse estudo, garante economia no tempo de processo de soldagem, aumento nos
indices de producéo, diminuicdo no gasto com arame e aumento na qualidade da

solda.
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