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Resumo

Este trabalho apresenta uma aplicacao na industria
automotiva da automacao de um dispositivo mecani-
co de soldagem. Esse dispositivo faz um movimento
de rotacao que permite ao operador realizar a
soldagem em diferentes posicoes durante o ciclo de
operacao. O movimento de rotacao é feito manual-
mente por meio de um volante, ocasionando proble-
mas ergondmicos. O objetivo do trabalho é automatizar
esse movimento, eliminando a rotacao manual e subs-
tituindo-a por uma solucao automatizada que melho-
ra as condicoes ergondmicas e o tempo do ciclo da
estacao de trabalho.
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ABSTRACT

This work presents an application in the automotive
industry which includes the automation of the
mechanical welding device. The work station was
analyzed in the automotive production during the
bodywork welding. This welding device makes the
rotation movement that allows the operator welds the
bodywork in different positions along the operation
cycle. The rotation movement is made through a ma-
nual steering wheel and results in ergonomics
problems. The main of the automation is to eliminate
the manual rotation and replace it for a better solution
which improves the ergonomics conditions and the
cycle time of the work station.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar uma
melhoria de processo aplicada a um determinado pos-
to de fabricacao de uma linha de producao automobi-
listica. O processo em questao é o de soldagem do
assoalho do veiculo em sua ultima estacao de traba-
Iho, na linha da plataforma do carro. A melhoria do
sistema consiste em uma automacao de um moto re-
dutor empregado no dispositivo de giro para soldagem
do assoalho. Sao também apresentados dois cenarios,
antes e depois da mudanca, e os respectivos resulta-
dos de ganhos e reducao de custos.

O posto é constituido de um dispositivo basculan-
te (o operador, manuseando os comandos manualmen-
te por meio do volante e de um pedal efetua os res-
pectivos giros que compdem as tarefas de execucao
na soldagem), para realizacao da soldagem da plata-
forma do veiculo. A operacao é executada por 02 ope-
radores, que utilizam 04 pincas para efetuar um total
de 183 pontos de solda.

ErGonOMIA E TEMPO

Para que o resultado dessa melhoria pudesse ser
medido e determinado fisicamente, duas variaveis do
processo foram decisivas para exprimir os valores e
ganhos do processo: a ergonomia e o tempo. De acor-
do com Dul e Weerdmeester (1998), a ergonomia apli-
ca-se ao projeto de maquinas, equipamentos, siste-
mas e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguran-
ca, saude e eficiéncia no trabalho. A ergonomia estu-
da
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varios aspectos: a postura e 0s movimentos corpo-
rais, e os fatores ambientais.

O fator de avaliacao ¢ um método de avaliacao
ergondmica conhecido como METEO (Método de Ava-
liacao do Trabalho e da Organizacao), que utiliza uma
pontuacao atribuida aos fatores que compoem o tra-
balho no posto, para construir uma escala de valores
que varia de 1 (situacao mais favoravel) a 5 ( situacao
mais desfavoravel). Para o caso analisado, antes da apli-
cacao da melhoria do posto, ele apresentava uma ava-
liacao METEO de pontuacao 4,5, o que indicava um
alto indice de cotacao ergonémica.

Quanto a avaliacao do tempo de ciclo nessa ope-
racao manual, dois métodos de estudos sao emprega-
dos, o MTM ( Methods Time Measurement ) e a
cronoanalise com julgamento de ritmo. Conforme
Barnes (1977), o primeiro é definido como o procedi-
mento que analisa qualquer operacao manual ou mé-
todo em movimentos basicos requeridos para a sua
execucao, associando a cada movimento um tempo
sintético determinado pela natureza do movimento e
pelas condicoes de trabalho. Quanto ao segundo, tem-
se a avaliacao do ritmo, que é o processo durante o
qual o analista de estudos de tempos compara o rit-
mo do operador em observacao com o seu proprio
conceito de ritmo normal. £ aplicada uma definicao
conhecida por TA (tempo que agrega valor ao carro),
sendo calculado da seguinte forma (equacao 1):

TA=TC x CR (1)

onde TC é o tempo cronometrado e CR é o coefi-
ciente de repouso. Com isso, obtém-se o tempo da
operacao, que ida compor o custo final do produto.

SoLucAo PropPOSTA

Tendo em vista a apresentacao da situacao de ope-
racao do posto anterior a mudanca, serd demonstrada
a proposta de melhoria do posto, com base nos se-
guintes critérios: tempo de ciclo considerado gargalo
e condicoes de ergonomia desfavorveis.

No sistema anterior, 0 operador executava cada
ciclo manualmente, por meio de um volante e um
pedal, despendendo um esforco médio de 250 N, con-
forme esquema a seguir (figura 1).
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Figura 1 - Esquema de esforco meédio no volante e pedal

Foi proposta a automacao do giro do volante ma-
nual com o aproveitamento de um moto redutor ja
previamente instalado, passando o comando a ser exer-
cido através de botoeiras, pelos operadores, segundo
Georgini (2000), um PLC que consiste em um disposi-
tivo de estado solido - um computador industrial ca-
paz de armazenar instrucoes para execucao de fun-
coes, com sensores de posicao de forma a atender a
gama de giros em angulacoes diferentes, e um inver-
sor de freqiiéncia.

Dessa maneira, o operador nao necessitaria se des-
locar ao volante para efetuar o giro, e sim se deslocar
a um comando bi-manual posicionado proximo do dis-
positivo. A figura 2 mostra o sistema automatizado
antes da mudanca, e a figura 3 mostra a automatizacao
realizada.

Volante manual
esforgo medio 25Kg

Figura 2 - Giro basculante manual
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Giro acionado pelo
comando bimanual

Moto redutor
automatizado

Figura 3 - Giro basculante automatizado

Resuttapos OBTIDOS

Sabendo que os custos sao representados por fixos
e variaveis, tem-se, por definicao, para o estudo esco-
Ihido neste trabalho, os custos de mao-de-obra direta
que sao atribuidos dentro de uma taxa denominada
Uo01, e, para os custos relativos aos insumos de produ-
cao, tais como a energia, agua, é atribuida a taxa U02
(PSA, 2000).

Tal taxa ira compor o valor agregado chamado por
VA, que representa o custo final de fabricacao. E defini-
do pela seguinte relacao, que envolve também o gan-
ho de tempo denominado TA, além dos pontos de sol-
da elétrica que, por definicao, entram no calculo, cha-
mados de PSE, ja que ambos refletem no custo do
produto.

VA = TA X UO1 + PSE X UO2 (2)

Para a representacdao dos ganhos de tempo, ressal-
ta-se que como é uma operacao a dois operadores, e
como por definicao, o tempo é voltado para o custo
agregado, a mao-de-obra, o seu valor ¢ multiplicado
por dois, ja que a operacao utiliza custo do operador
para o trabalho. Assim, tem-se, antes da mudanca, o
seguinte calculo de tempo e economia:

Tabela 1 - Andlise dos ganhos econdmicos

Situagdo anterior

N* operadores TA uol uo2 PSE VA

2 10,51 0,175943 | 191 R$37,93

Situagio posterior

N“ operadores TA | vol uo2 PSE VA
2 10,06 |U.2U5(\5 0.175943 186 R$36,86
[ R$1.06

'l ‘ | [ Ganho

Isso representa uma economia pdr veiculo de:
VA antes - VA depois = R$ 37,93 - R$ 36,86 = R$
1,06
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Para o retorno de um investimento no valor de R$
25.000,00 (vinte e cinco mil reais), encontrou-se um
tempo de 1,4 anos, sendo totalmente viavel, pois o
prazo maximo de retorno é um periodo de 18 a 24
meses. Ressalta-se o0 aumento de capacidade produti-
va do posto para 0,6 pecas-hora, ou seja, um acrésci-
mo de potencial produtivo.

Cadéncia de producao = 5 veiculos/hora; Jornada
de trabalho = 8,4 horas; N° de turnos = 02.

Dias trabalhados no ano (descontando férias, fi-
nais de semana e feriados) = 200 dias.

Logo, o volume de producao serd de: 5x 8,4 x 2 x
200 = 16800 veiculos.

CoNcLusAo

Este trabalho de automacdo do giro basculante de
um dispositivo de solda de uma estacao gargalo de
producdo representou um resultado muito satisfatorio
para a producao. Possibilita uma economia, por veicu-
lo, de R$1,06, além dos ganhos em torno dos tempos
de fabricacao e ergonomia, conforme os resultados
anteriormente demonstrados. Portanto, torna-se mui-
to importante o emprego de automacao na produ-
cao, especificamente quando se trata de uma linha
constituida, em sua grande maioria, de postos manu-
ais, que exigem bastante esforco e fadiga do opera-
dor, conceitos estes apresentados pela ergonomia e
as reducoes da cotacao ergondmica na avaliacao do
posto, além da reducao do ciclo de operacao avalia-
dos pela definicao do TA.
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