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RESUMO

Este  trabalho  trat a  do  desenvolvimento  de  um  sistema  automá tico  de
alimen taç ão  de  pré- formas  para  uma  prens a  hidráulica  de  40  tonelada s
colunada .  Esta  prensa  realiza  o  processo  de  forjame nto  a  frio  de  peças  com
até  14  mm  de  diâmet ro  e  80  mm  de  comprime n to.  O  sistema  de
alimen taç ão  projetado  realiza  as  seguint es  etapas:  armazen a g e m  dos
tarugos  ou  pré- formas,  introdução  na  ferram e n t a  de  forjamento  e,  após  o
processo,  extração  das  peças  acabada s  da  ferra me n t a  e  armazen a g e m  em
um  recipient e .  Com  a  utilização  deste  equipam e n to  pretend e- se  aument a r
significativame n t e  a  produtividade  e  reduzir  a  utilização  de  mão- de- obra,
pois  ele  deverá  ter  uma  autonomia  de  1  hora  sem  operado r ,  reduzindo
ainda  os  riscos  de  aciden te s  de  trabalho.  Outra  vantage m  é  o  custo
relativam en t e  baixo,  que  permiti r á  a  depreciação  do  equipa m e n to  em  seis
meses.
 
PALAVRAS- CHAVE:  Alimentador  automát ico,  Prensa  hidráulica,
Forjame n to  a  frio.
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ABSTRACT

The  main  aim  or  this  work  is  the  design  or  an  automa tic  feeding
system  for  a  hydraulic  press  of  40  tons.  This  press  is  used  in  the  cold
forging  process  of  parts  up  to  14  mm  in  diamete r  and  80  mm  in  length.
This  feeder  may  be  able  to  store  the  blanks  before  forging,  introduce  then
in  the  “forging  tool”  and  store  the  finished  par ts  in  a  containe r .  Preliminary
tests  indicat e  that  the  use  of  this  system  will  produce  a  grea t  increase  in
produc tivity,  reduce  the  man  power  (it  must  have  an  autonomy  of  1hour
without  opera to r)  and  to  minimize  the  risks  of  accident s .  Another
advanta ge  of  the  designed  feeding  system  is  the  relatively  low  cost,  that
will  allow  a  period  of  6  months  to  equipam e n t  deprecia t ion.

KEYWORDS:  Automatic  feeding  system,  Hydraulic  press,  Cold  forge.
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1.  INTRODUÇÃO

As prensas  hidráulica s  são  máquinas  utilizadas  em  diversos  segmen tos
da  indúst ri a  como  peças  chave  de  diversos  processos .  Em  muitos  casos,
sua  produtividade ,  segura nç a  e  precisão  tornam- se  cruciais  ao
desenvolvimen to  da  indúst r ia .

Contudo,  esses  equipam e n tos  geralmen t e  possuem  alguns  pontos
fracos.  Dentre  eles,  os  mais  impor tan t e s  são:  o  manuseio,  que  expõe  o
operado r  a  uma  série  de  riscos  mesmo  com  a  utilização  de  tenazes  (tais
como  esmaga m e n t o  e  lesão  por  esforço  repeti tivo)  e  a  produtividade ,  pois
por  serem  geralmen t e  alimen tad a s  de  forma  manual,  a  produção  fica
sujeita  ao  ritmo  do  opera dor .

Este  trabalho  tem  como  finalidade  o  desenvolvimento  de  um  sistem a
de  alimenta ção  para  uma  prensa  hidráulica  de  40  toneladas  colunada,
utilizada  pela  TTP  Indust ri a  Mecânica  Ltda  (  localizada  no  Distri to
Indust rial  de  Cachoeirinha  na  Av.  Clement e  Cifali,  135,  Tel:  (51)  471
2495).

2.  APRESENTAÇÃO  DO  PROBLEMA

O problema  consiste  em  desenvolver  um  sistem a  de  alimentaç ão  para
uma  prens a  hidráulica  de  40  toneladas  colunada  (figura  1),  que  realiza  o
processo  de  forjamento  a  frio.  Este  sistema  deverá  ter  capacidade  de
armazena r  os  tarugos  ou  pré- formas,  introduzir  na  ferram e n t a  de
forjamento  e,  após  o processo,  extrair  as  peças  acabad a s  da  ferram e n t a .  

Figura  1  – Prensa  hidráulica
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Para  uma  melhor  análise  do  problema,  o  aluno  operou  a  máquina  por
um  dia,  afim  de  melhor  levanta r  as  dificuldades  e  procedimen tos
necessá r ios  para  a  alimentaç ão  corre t a  da  máquina  e  proteção  da
ferram e n t a .  Levantou- se  a  seguint e  ordem  de  movimentos  realizados  pelo
operado r:

- Pegar  a  peça  do  recipient e  (utilizando  sempr e  tenazes  para  evitar
possíveis  aciden tes );

- Movimenta r  a  peça  até  acima  da  ferrame n t a ;
- Introduzir  a  peça  na  ferram e n t a ,  sendo  que  para  isso  é  necess á r io

fazer  em  algumas  peças  um  esforço  para  introduzi r  a  mesma,
utilizando  uma  bar ra ,  além  disso,  na  maioria  dos  casos  é
necessá r i a  a  introdução  total  da  peça  dent ro  da  ferram e n t a ;

- Acionar  as  botoeiras  duplas  para  iniciar  o  processo;
- Acabado  o  processo  um  jato  de  ar  é  acionado  automa tica m e n t e

para  extrai r  a  peça.

Além  disso,  a  empresa  impôs  os  seguintes  requisi tos  de  projeto:

- Custo  máximo  de  R$  5.000,00;
- Fácil  execução;
- Rápida  regulage m,  o tempo  máximo  não  pode  ultrapass a r  15min;
- Consegui r  trabalha r  sem  operado r  por  no  mínimo  1h;
- Ter  uma  alta  confiabilidade  tendo  como  prioridade s   segura nç a  do

opera do r  e  da  ferrame n t a .

3.  PROJETO  PRELIMINAR

O  sistema  de  alimentaç ão  da  prensa  é  dividido  em  seis  parte s  para
uma  melhor  análise  do  problema .  Essas  seis  par te s  são:  armazen a do r ,
transfe ridor ,  pinça,  manipulado r ,  extra to r  e  rese rva tó rio .  A seguir ,  tem- se
a  seqüência  das  operações  realizada s  pelo  sistem a  a  ser  projetado.

Primeiram e n t e ,  tem- se  o  sistem a  de  armazen a m e n t o ,  que  armazen a  as
peças  a  serem  forjadas .  Esse  sistema  deverá  armazen a r  no  mínimo  700
pecas ,  as  quais  são  exigidas  pelo  requisi to  de  projeto  para  poder mos  ter
uma  autonomia  de  uma  hora  sem  a  presença  do  operado r .

Depois  do  armazen a do r  é  preciso  transfe ri r  as  peças  até  o
manipulado r  e  esse  processo  é  realizado  pelo  transfe ridor .  

Poster io rm e n t e ,  as  peças  são  pegas  pela  pinça,  que  é  movimenta d a
pelo  manipulador  até  a  ferram e n t a  onde  a  peça  é  introduzida.  Devido  ao
fato  que  algumas  peças  precisa m  ser  introduzidas  com  força  para  dentro
da  ferram e n t a ,  a  pinça  deverá  realizar  essa  operação  com  uma  força
mínima  de  100N  perpendicula r  à  face  da  ferra me n t a .  Além  disso,  na
maioria  dos  casos  há  a  necessidad e  de  introduzir  as  peças  inteira me n t e
dent ro  da  ferram e n t a .
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Por  fim,  a  peça  é  extraída  pelo  extra to r  pneum á tico  e  jogada  através
de  um  duto  para  o  rese rva tó r io  de  peças  pronta s .

Para  a  definição  da  melhor  configuração  para  os  componen t e s  dos
sistema s  descri tos,  foram  avaliadas  carac t e r ís t ic as  individuais  e  opções
concei tuai s  para  cada  um  dos  sub- sistema s .  

3.1  Siste m a  de  armaz e n a m e n t o

Primeiram e n t e  foi  escolhido  o  sistema  de  armazena m e n t o ,  que  é  o
ponto  de  par tida  para  uma  primeira  análise  de  como  soluciona r  o
problema.  Foram  levantada s  três  possibilidades  diferent es .

3.1.1  Siste m a  de  pent e

Esse  sistema  consiste  em  um  alojamen to ,  onde  são  colocadas  as  peças
uma  atrás  da  outra  manualme n t e  (figura  2).  Com  a  utilização  do  pente
consegue- se  colocar  as  peças  para  serem  pegas  pelo  manipulado r  bem
próximo  da  ferram e n t a ,  dessa  forma  tem- se  um  curso  a  ser  percor r ido  pelo
sistema  pequeno,  não  sendo  necessá r io  guias  muito  rígidas  e  diminuindo
os  percursos  e  tempos  de  alimentação .  

No  entan to  essa  configur ação  possui  algumas  limitações.  A primeira  é
a  quan tidad e  de  peças  que  podem  ser  armazena d a s .  Conside ra n do  um
diâmet ro  médio  de  15mm  e  um  armazena m e n to  mínimo  de  1  hora  de
máquina  com  uma  produção  de  700  peças  por  hora  chega- se  um  pente  de
10,5  metros.  A  solução  para  esse  problema  seria  a  segmen ta ç ã o  deste
pente  em  10  pentes  menores  utilizando  um  trocador  de  pentes.  Porém,
essa  solução  é  muito  complexa  e  dispendiosa .  O  segundo  problema  é  que
as  peças  teriam  que  ser  colocadas  manualm en t e  nos  pentes  acar r e t a ndo
muita  mão- de- obra.

Figura  2  – Sistema  de  pente

3.1.2  Mesa  posi c i o n a d o r a

Consiste  em  uma  mesa  com  furos  no  diâmet ro  da  peça  a  ser
processad a ,  que  se  movimenta  posicionando  o  furo  em  local  adequado  ao
manipulado r .
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Tem- se  como  vantage m  a  fácil  regulage m,  pois  só  é  preciso  a  mudança
de  pra to,  que  consiste  em  uma  placa  retangula r  com  furos  e  a  regulage m
da  pinça.  Além  disso,  é  um  sistema  de  grande  confiabilidade  sendo  difícil  a
ocorrência  de  engasgos .

Porém,  nesse  sistema  é  necessá r io  confecciona r  um  pra to  para  cada
diâmet ro  de  peça,  tendo  com  isso  dez  pratos  diferen t e s .  Também  é
necessá r io  que  o  operador  coloque  as  peças  nos  furos,  o  que  poderia  ser
resolvido  com  a  instalação  de  um  sistema  vibra tór io  para  possibilita r
somente  a  colocação  das  peças  sobre  a  mesa,  e  com  a  vibração,  essas  se
alojere m  nos  furos  do  prato.  Esse  sistema  é  de  pouca  confiabilidade  e
provavelmen t e  não  consiga  resolver  o  problema  de  todas  as  geomet r ias
das  peças.  Além  disso,  o  sistema  de  posiciona me n to  do  prato  tem  um  custo
elevado.

3.1.3  Alime n t a d or  vibratóri o

É  um  sistema  compos to  por  um  recipien t e  em  forma  de  helicoidal  por
onde  as  peças  sobem  através  da  vibração,  como  mostra m  as  figuras  3  e  4.

Tem  como  vantage m  que  a  peça  pode  ser  alimentad a  bem  próxima  da
prensa  da  mesma  forma  que  o  pente.  Outra  vantage m  é  ser  um  item
comercial  sem  a  necessidade  de  ser  proje tado  e  const ruído.  Além  disso,
pode- se  facilmente  ter  uma  autonomia  de  pelo  menos  1000  peças ,  o  que
resul ta ,  em  média,  em  mais  de  uma  hora  de  trabalho  sem  a  presenç a  de
operado r .  E  para  reca r r e g a r  o  alimentado r  só  precisa- se  colocar  as  peças
dent ro  dele,  o  que  baixa  muito  os  custos  com  mão- de- obra.  Todavia,  esse
sistema  possui  uma  regulage m  um  pouco  dispendiosa  devido  as  diferent e s
geomet r ias  das  peças  e  grau  de  lubrificação  e  també m  há  o  risco  de
“engasg a m e n to”  do  sistema.

    Figura  3-  Vista  Superior  do  alimenta do r  vib.    Figura  4  – Vista  lateral  do  alimetado r  vib.

3.1.4  Escolh a  do  sist e m a  de  alim e n t a ç ã o

O primeiro  sistem a  descar t a do  foi  o  de  pente,  principalmen t e  por  não
se  consegui r  de  maneira  simples  armazena r  o  número  exigido  de  peças ,
porém  é  um  sistema  muito  vantajoso  quando  se  quer  somente  automa tiza r
a  colocação  de  peças  na  máquina ,  ou  seja,  apenas  retira r  os  riscos
refere n t es  ao  operador ,  mantendo  o  mesmo  alimentan do  o  pente  e
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supervisionando  o  processo.  Também  é  de  grande  utilidade  para  máquinas
de  pouca  produtividade  ou  peças  com  uma  das  dimensões  pequen a  sendo
que,  em  uma  pilha  pode- se  armazen a r  um  grande  número  de  peças .

Poster io rm e n t e ,  desca r tou- se  o  sistem a  de  mesa  posicionado r a ,
porque  possui  um  sistema  de  posicionam e n to  que  o  torna  mais  caro  e
complexo  do  que  os  outros.  No  entan to,  seria  muito  bem  aplicado  em
processos  com  menor  produ tividade ,  pois  tem  uma  grande  autonomia ,  e/ou
para  acomoda r  componen t e s  de  maiores  dimensões  dificultando  ou
impossibili tando  a  utilização  de  outras  formas  de  alimentaç ão ,  ou  ainda
peças  que,  por  motivos  quaisque r ,  não  pudesse m  se  tocar.

O  sistema  que  melhor  satisfaz,  nesse  caso,  os  requisi tos  exigidos,  foi  o
sistema  de  alimenta do r  vibra tó rio  (SAV)  porque  se  adapta  mais  ao
problema,  principalmen t e  pelas  quantidad es  e  geome t ri as ,  ou  seja,  as
peças  são  de  pequena  dimensão  com  geome t r i a  muito  diversa ,  e  pode- se
armazena r  número  além  do  suficiente  ao  requisit ado,  necessi tando  de
pouca  mão- de- obra.

3.2  Siste m a  de  manip u l a ç ã o

O  sistema  de  manipulação  foi  desenvolvido  conside r a ndo  a  decisão
acima  tomada  a  respei to  do  sistem a  de  armaze na m e n t o .  Isso  se  deve  ao
fato  de  que  o  SAV possui  os  menores  requisi tos  de  distância  ent re  o  ponto
de  carga  e  descar ga ,  e  dessa  forma  não  haverá  maiore s  complicações  para
o  projeto  que  forcem  uma  mudanç a  para  as  outra s  opções  acima  descri ta s
e  descar t a d a s  nessa  primeira  análise .

Primeiram e n t e ,  foi  feito  um  estudo  bem  como  um  projeto  prelimina r
dos  diversos  tipos  de  guias  que  poderiam  ser  utilizados  para  a
movimentaç ã o  do  braço  do  manipulado r .  Existem  no  merca do  inúmeros
tipos  de  guias  e  sistema s  de  movimentaç ão ,  porém  levando  em
conside r aç ão  que  não  há  a  necessidad e  de  um  sistem a  com  uma  precisão
elevada  e  o  preço  dos  mesmos,  selecionou- se  algumas  possibilidades :

- Braço  articulado;
- Guias  mecânicas;
- Mesa  deslizante .

3.2.1  Braço  articu l a d o

Como  most ra  figura  5,  o  braço  articulado  é  um  sistema  muito  simples,
pois  em  vez  de  termos  um  movimento  linear  que  necessi t a  de  um  sistem a
de  guias,  temos  somente  duas  rótulas .  Essas  rótulas  consistem  em
rolamen tos  angula r es ,  de  baixo  custo,  fácil  aplicação  e,  conside r an do  os
esforços  e  velocidades  do  braço,  proporciona r ã o  uma  vida  longa  do
sistema.
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Figura  5  – Braço  Articulado

Contudo,  no  decor re r  do  projeto  consta tou- se  que  devido  ao
espaça m e n t o  das  colunas  da  ferra me n t a  de  forjamen to  ser  pequeno,  o
braço  teria  dificuldade  em  entra r  dent ro  da  mesma  porque  segue  uma
trajetór ia  curva.  Também,  quando  há  a  regulage m,  para  estabelece r  o
ponto  de  alimentaç ão ,  haveria  necessidad e  de  regula r  dois  eixos  (devido  à
trajetór ia  curva),  aument a do  o tempo  de  ajuste .

3.2.2  Guias  mec â ni c a s

No  caso  das  guias  mecânicas ,  desenvouveu- se  um  sistema  utilizando
guias  mecânicas  fabricadas  pela  WERK- SCHOTT  PNEUMÁTICA  como
mostra  a  figura  6.  Elas  possuem  um  corpo  em  alumínio,  colunas  em  aço
SAE  52100  e  rolamen tos  lineare s .  Esta  solução  tem  inúmer as  vantage ns
econômicas  e  de  execução.  É  de  fácil  montage m,  pois  o  sistem a  é  todo
modula r ,  tem  um  custo  acessivel  e,  além  disso,  vêm  com  o  sistema  de
movimentaç ã o  embutido  nas  mesmas .  Porém,  esse  sistema  possui  diversos
problema s :  como  necessi t a- se  de  um  curso  mínimo  de  320mm  e  uma  carga
na  ponta  do  sistem a  de  no  mínimo  15Kg,  ocorre m  problem as  de  flexão
acima  do  estipulado  nos  requisitos  de  projeto.

Figura  6  – Guia  Mecânica

Na  figura  7  visualiza- se  o  projeto  preliminar  do  sistem a.  Tentou- se
resolver  o  problema  de  rigidez  da  seguint e  forma:
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- Guiando  as  colunas  na  ponta  que  se  move  através  de  uma  peça
que  possua  furos  mais  profundos  para  que  aumen te  a  rigidez  das
mesmas ;

- Fazendo  um  sistema  de  apoio  na  ponta  do  sistema;
- Aumentan do  o diâme t ro  das  colunas .

Figura  7  – Projeto  preliminar  do  sistema

3.2.3  Mesa  desl i za n t e

A mesa  deslizante  é  um  sistema  como  mostra  a  figura  8.  Escolheu- se,
primei ra me n t e ,  uma  mesa  fabricada  pela  Mitay  Mecânica  Indus t ri al  de
Precisão  Ltda.  Essa  mesa  possui  corpo  em  duralumínio,  colunas  em  aço
SAE  52100  e  rolamentos  lineare s .  Diferent e  das  guias  mecânicas ,  esse  tipo
de  guia,  por  possui r  as  colunas  fixas  nas  duas  extremidad e s ,  possui  uma
maior  rigidez.  O  projeto  preliminar  está  apresen t a do  na  figura  9.  Observa-
se  que,  como  acontece  nas  guias  mecânica s ,  foram  utilizadas  duas  mesas,
uma  para  fazer  o  movimento  longitudinal  e  outra  o  movimento  transve rs a l .

Figura  8  – Mesa  deslizant e

Figura  9  – Sistema  utilizando  mesa  deslizante
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3.2.4  Escolh a  do  sist e m a  de  manip u la ç ã o

O  único  sistema  descar t ado  na  fase  de  projeto  prelimina r  foi  o  de
braço  articulado,  pois  encont rou- se  diversas  dificuldades  e  limitações  que
impossibili tam  a  sua  utilização  nesse  problema.  Nos  outros  sistem as  foi
feito  um  projeto  mais  detalhado,  sendo  que,  depois  de  muito  estudo,  o
sistema  de  guias  mecânicas  foi  descar t ado  por  ter  algumas  complicações
no  requisito  de  rigidez.  Dessa  forma,  a  melhor  solução  foi  a  utilização  de
mesas  deslizantes ,  pois  suas  principais  vantage ns  são:  rigidez  e  ser
compac ta .  

3.3  Pinça

Para  pegar  a  peça  foram  consider ad a s  duas  possibilidades:  a  primeira
seria  a  utilização  de  pinças  comerciais  e  a  segunda  a  utilização  de  uma
pinça  desenvolvida  para  melhor  atende r  as  necessidad es  do  problema.  As
possibilidades  são  mostrad a s  a  seguir .

3.3.1  Pinça  com e r c i a l

Devido  aos  esforços  e  dimensões  das  peças  a  serem  pegas  pela  pinça,
foi  selecionado  uma  pinça  fabricada  pela  WERK- SCHOTT  PNEUMÁTICA
modelo  G025AD.  Essa  pinça  possui  corpo  em  alumínio  e  gar ras  em  aço
microfundido  e  cement ado  temper a do.  As  únicas  par tes  fabricadas  com
essa  solução  seriam  as  gar ras ,  most rad as  na  figura  10  e  també m,  seria
necessá r io  o  desenvolvimento  de  um  sistema  para  introduzir  as  peças  por
completo  na  ferrame n t a .  

Figura  10  – Pinça  WERK-SCHOTT

3.3.2  Pinça  projetad a

Foi  feito  um  projeto  prelimina r  de  uma  pinça  adaptad a  para  o  sistema
de  alimentação  do  problem a.  Ela  possui  inúmer as  vantagens  em  relação  à
comercial ,  pois  possui  uma  relação  de  forças  do  cilindro  de  acionam en to  e
pinças  otimizado  para  o  problema,  além  disso,  é  fabricada  com
componen t e s  de  grande  confiabilidade  e  mate riais  escolhidos  a  fim  de
proporcionar  uma  grande  durabilidade .
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3.3 .3  Escolh a  da  pinça

Dent re  as  duas  opções  analizadas ,  por  razões  de  custos  tempo  de
fabricação  foi  escolhida  a  pinça  comercial.

3.4  Extrator

Atualmente  se  utiliza  na  extração  um  sistema  muito  simples  compos to
por  uma  válvula  pneum át ica  e  um  tubo  com  uma  ponta  achat ad a .  Por  ser
um  sistema  simples  e  confiável,  não  será  alterado.  

3.5  Res ervat óri o

Tendo  em  vista  a  simplicidade  do  atual  sistem a,  tem- se  que  altera r  de
posição  o  rese rva tó r io ,  pois  o  alimentado r  ficará  na  par te  traseir a  da
máquina  enquan to  o  rese rva tó r io  ficará  na  parte  frontal  da  máquina ,  fixo
nas  buchas  espaçado r a s  da  coluna .  Figura  12  mostra  uma  vista  frontal  do
redireciona do r  do  reserva tó r io,  na  atual  posição,  que  é  respons ável  por
conduzir  as  peças  para  dent ro  do  rese rvató r io .

Figura  12  – Direcionador  do  reserva tór io

4.  PROJETO

4.1  Manip ul a d or

O  manipulado r  foi  desenha do,  primeira m e n t e ,  com  uma  configuração
que  utilizasse  as  mesas  deslizant es  comerciais ,  porém,  no  decor re r  do
trabalho  consta tou- se  que  poderia- se  melhora r  a  solução  do  problem a,
principalme n t e  no  tamanho  e  simplicidade .  Isso  seria  possível
transfor m a n do  o  carro   longitudinal  e  transver s a l  na  mesma  peça,  como
mostra  a  figura  13,  na  qual  o  carro  está  sem  a  placa  que  liga  os  dois
supor tes  dos  eixos  transve rs a i s .  No  carro  cilindro  de  acionam e n to
transve r sa l  bem  como  seus  fins- de- curso  são  montados  diretam e n t e  dent ro
do  mesmo.  Também  é  mostra do  na  figuras  14  a  19  vistas  do  alimenta do r
para  melhor  entendim en to  do  sistema  e  movimentos  do  mesmo.
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        Figura  13  – Carro  longitudinal           Figura  14  – Vista  lateral  do  alimenta do r

         Figura  15  – Carro  longitudinal  recuado     Figura  16  – Carro  longitudinal  para  frente

       Figura  17  – Carro  transver sa l  para  cima     Figura  18  – Carro  transvers a l  para  baixo  

F im -d e -
cu r so

Ca r r o

Cilin d r o 
t r a n s ve r s a l

Cilin d r o 
lon g itu d in a l
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Figura  19  – Vista  do  alimenta dor

4.2  Transf er id or

O  transfe ridor  é  responsável  por  movimenta r  a  peça  do  alimenta do r
vibra tó rio  até  a  pinça.  Figura  18  mostra  o  caminho  percor r ido  pela  peça  no
tubo  (o  caminho  está  em  vermelho).  A peça  sai  do  alimenta do r  vibra tó r io,
passa  pela  tubulação ,  a  qual  possui  rasgos  para  ser  possível  a  regulage m
do  tamanho  da  mesma,  e  també m  a  isolação  da  vibração  do  alimentado r ,  e
vai  para  o  braço  articulado  que  gira  como  mostra  a  seqüência  de  figuras
19  e  20,  colocando  o tarugo  a  disposição  para  ser  pego  pela  pinça.

Figura  18,  19  e  20  – Transfe rido r

Duas  possibilidades  foram  cogitadas  para  realiza r  o  movimen to  da
peça  para  ser  pega  pela  pinça.  Uma  delas  era  fazer  um  transfe r idor  com
movimento  linear,  utilizando  guias  mecânicas  ou  um  movimento  angular .
Através  do  estudo  das  duas  possibilidades  viu- se  clarame n t e  que  com  o
movimento  angula r  era  uma  solução  mais  racional,  pois  um  pequeno
movimento  angula r  o  transfe r idor  consegue  tirar  a  peça  para  fora  da  área
de  ação  do  car ro  longitudinal ,  além  de  ter  custo  inferior  daquele  das  guias
mecânicas .

Alim e n ta d or  vib r a tór io

P la ca s  d a  p r e n s a

F e r r a m e n ta  d e  
for ja m e n to
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4.3  Pinça

Como  mencionado,  para  introduzir  a  peça  dentro  da  ferra me n t a ,  é
necessá r io  fazer  uma  força  normal  à  mesma.  Essa  força  foi  levantad a  e  é
de  no  máximo  100N.  Dessa  forma,  com  a  força  de  agar r e  da  pinça  não  é
possível  fazer  a  introdução  da  peça  no  pior  caso.  Para  isso,  foi
desenvolvido  um  sistem a  chama do  de  tercei ro  dedo  que  fica  em  cima  da
pinça  e  é  movimenta do  por  um  cilindro  pneumá tico  atrás  da  pinça,  como
mostra do  nas  figuras  21  e  22  a  seqüência  de  movimentos .

Figura  21  e  22  – Terceiro  dedo

4.4  Alime n t a d or  vibratóri o

No  caso  do  alimenta do r  vibra tó rio,  sendo  um  componen t e  comercial ,
foi  feita  apenas  a  seleção  do  equipam e n to .  Todavia,  por  termos  como  pré-
requisi to  um  custo  máximo  de  R$  5.000  e  o  alimen tado r  custar
aproximad a m e n t e  R$  2.500,  foi  necessá r ia  a  compr a  de  um  alimenta do r
usado,  em  condições  precá r ias .  Dessa  forma  foi  feita  uma  reforma  no
equipam e n to  e  alterações  no  mesmo,  para  melhor  atende r  as  necessida des
do  problema.

Alem  disso,  terá  que  ser  implement a do  um  sistema  que  só  deixe  cair
para  o  transfe ridor  peças  na  posição  corre t a .  Dessa  maneira ,  quando
estivermos  alimenta ndo  peças  com  cabeça,  o  alimentado r  terá  que  ser
capaz  de  deixar  passa r  somente  as  que  estivere m  com  a  cabeça  para  cima.

Para  realiza r  esta  tarefa ,  será  montado  um  sistem a  simples  e
amplame n t e  emprega do,  que  consis te  em  dois  sensore s  indutivos
posicionados  um  acima  do  outro,  os  quais  possue m  regulage m  de  altura .
Dessa  forma,  quando  as  peças  passam  na  frente  dos  sensore s ,  ele  será
capaz  de  informar  ao  controlador  lógico  progr a m ável  (CLP)  se  a  cabeça  ou
o  corpo  passou  primeiro  e,  caso  a  peça  esteja  virada ,  o  CLP  aciona  uma
válvula  de  ar  que  aplica  um  jato  na  peça  jogando  a  mesma  para  o  cent ro  do
alimen tado r .

Te r ce ir o 
d e d o

Gu ia s P in çaDe d os  
p os t iços
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4.5  Coman d o  elétr i c o

Para  comand a r  o  alimenta do r  foi  selecionado  um  CLP  modelo  UDX
100  turbo  e  uma  expans ão  de  E/S  do  mesmo,  a  ser  integra do  ao  atual
sistema  de  comando  da  prensa .  Ele  será  alojado  ao  lado  do  atual  CLP  e
conectado  no  mesmo.

Devem  ainda  ser  instalados ,  sensores  de  posição  e  verificação  em
diversos  pontos  do  alimenta do r ,  conforme  especificado  na  tabela  1.

  Tabela  1  – Sensores
Local iza ç ã o Tipo Funçã o Quant ida d e
Cilindro  longitudinal Magné tico Fim- de- curso 3
Cilindro  transversa l Magné tico Fim- de- curso 1
Tubo  de  alimenta ção Indutivo Conferir  chegad a  da  peça 1
Alimenta dor  Vibratór io Indutivo Conferir  posição  da  peça 2

4.6  Coman d o  pneu m á t i c o

O  comando  pneum á t ico  será  instalado  dentro  da  base  da  máquina ,  ao
lado  do  comando  hidráulico.

5.  Teste s

Para  verificação  do  projeto  especialmen t e  em  relação  a  alguma s
partes  que  podem  não  funciona r  como  o  espera do,  foi  realizado  um  tes te
nas  mesmas .  As  duas  partes  selecionada s  para  testes  foram:  transfe ridor  e
alimen tado r  vibratór io.

5.1  Transf er id or

O  transfer idor  possui  como  ponto  que  pode  vir  a  não  funciona r ,  a
etapa  em  que  a  peça  cai  através  do  tubo  que  vem  do  alimentado r
vibra tó rio  e  é  posicionada  em  um  supor t e  com  mostra  a  figura  23,  na  qual
o tarugo  está  indicado  em  (a)  e  o  supor te  está  logo  abaixo  indicado  em  (b).

Figura  23  - Transfe ridor

A dúvida  é  se  a  peça  vai  se  posicionar  corre t a m e n t e  no  suport e .  Para
isso,  foi  montado  um  teste  bem  simples  utilizando  um  tubo  e  um  suport e ,
se  inclinou  na  mesma  inclinação  do  projeto  e  se  colocou  através  do  tubo

(a )

(b )
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uma  peça  com  cabeça ,  pois  é  o  pior  caso  que  pode  ocorre r .  Nesse  teste
obteve- se  sucesso,  sem  complicações  somente  ajustando  o  ângulo  de
entrada  do  suport e ,  como  mostra  a  figura  24  indicado  em  (a).

Figura  24  – Suporte

5.2  Alime n t a d or  vibratóri o

Como  já  mencionado,  o  alimentado r  vibratór io  estava  em  condições
precá r i as ,  faltava m  algumas  par tes  mecânica s  e  todo  o  controle  elétr ico.
Devido  a  isso,  o  alimenta do r  não  funcionava.  Para  fazê- lo  funcionar  foi
necessá r io  fabrica r  e  monta r  as  part es  mecânicas  que  faltavam  e  o
comando  elétrico,  que  foi  feito  com  um  CLP  (o  mesmo  que  vai  ser  utilizado
para  controla r  o  alimentado r) ,  o  qual  liga  e  desliga  o  elet roímã  a  uma
freqüência  de  1  a  10Hz.  Com  essa  faixa  conseguiu- se  fazer  com  que  toda  a
gama  de  peças  a  serem  trabalha d as  possam  ser  alimen tad a s .  A figura  25
mostra  a  montage m  do  teste .

Figura  25  – Montage m  do  teste  do  alimenta dor  vibratório

6.  TEMPOS  DE  PRODUÇÃO

Para  deter mina r  a  produ tividade  foram  analisados  os  cursos  e  etapas
que  o  alimen tado r  irá  executa r  com  a  prens a  parada .  Após  a  extraç ão  do
tarugo  o  alimentado r  terá  que  avança r  o  carro  longitudinal ,  baixar  o  carro
transve r sa l ,  injeta r  o  tarugo  com  o  tercei ro  dedo  e  recua r  o  carro
longitudinal.  Porém,  a  última  e  a  primeira  etapa  ocorrem  simultane a m e n t e
com  os  movimentos  da  prensa .  Esses  processos  totalizam  um  tempo  médio
de  2,5s,  mais  3,5s  dos  outros  processos ,  com  uma  produção  de
600peç as /ho r a .  Compar a ndo  com  a  atual  produtividade  teremos  um
aumen to  de  150peças /hor a ,  mais  os  intervalos  que  são  dois  de  15  min  e  um

(a )
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de  1  hora,  o  que  dá  um  aumento  de  2325  peças  por  dia,  ou  seja,
aproximad a m e n t e  70%  mais  peças  fabricada s  por  dia.

7.  CUSTOS  

Nesse  projeto  teve- se  uma  especial  atenção  no  requisi to  de  custos  e,
dessa  forma,  todos  os  componen t e s  do  mesmo  foram  projetados  para
serem  de  fácil  e  rápida  execução.  Também  observou- se  uma  escolha
criteriosa  dos  fornecedo r e s  dos  componen t e s  comerciais ,  priorizando  a
qualidade  e  o  preço,  sem  consider a r   preconcei tos  infundados  em  relação  a
marcas  e  sim  utilizar  experiências  práticas  e  testes  no  chão- de- fábrica,
conseguindo  assim,  uma  solução  de  alta  confiabilidade  e  baixo  custo.  

Os  custos  do  projeto  são  apresen t a dos  na  tabela  2.  Como  se  pode  ver
são  dados  aproximados  e  não  foi  consider a do  o  custo  de  projeto,  pois  assim
foi  deter mina do  nos  pré- requisi tos.
     
     Tabela  2  – Custos  do  projeto

ITEM PREÇO  R$ PORCENTAGEM%
Matéria  prima 750,00 11
Usinage m 1800,00 27
Rolamen tos  e  eixos 600,00 9
Elementos  de  fixação 80,00 1
Comando  pneumát ico 1250,00 18
Comando  elétrico 1050,00 16
Alimentador  vibratório 400,00 6
Montage m 800,00 12
TOTAL 6730,00

Tendo  em  vista  que  o  custo  máximo  estipulado  seria  de  R$  5.000,00  e
o  custo  alcançado  é  de  R$  6.730,00,  acabou- se  passando  um  pouco  o  custo
máximo  especificado  inicialment e .  Porém,  fazendo  uma  análise  de
viabilidade  de  investimen to,  vê- se  claram e n t e  que,  com  a  economia  de
mão- de- obra  de  um  operado r ,  a  qual  custa  R$  811,00  por  mês,  com  o
aumen to  de  produção  e,  ainda,   consider a n do  todos  os  custos  mensais  do
alimen tado r  (ar  comprimido,  energia  elétrica,  mão- de- obra  e  lubrificação)
teremos  o pagam e n to  do  mesmo  em  6  meses.

8.  DISCUS SÃO

Como  já  comenta do,  no  requisi to  de  custo  máximo  tem- se  uma
peque na  diferença  do  limite  imposto,  porém  isso  não  acar re t a r á  maiores
problema s ,  pois  como  ver  essa  diferença  é  pequena  (R$  1.730,00)  e,  frente
ao  tempo  necessá r io  para  a  depreciação  do  equipam e n to ,  que  é  de  6
meses,  não  tendo  problem as  para  justificar  o  investimen to  à  empres a .
Além  disso,  em  termos  de  produ tividade  o  equipam e n to  atingirá  níveis
maiores  do  que  o  esper ado  pela  empres a ,  dessa  forma  tem- se  um  aumento
na  produção  de  70%,  o  que  equivale,  sem  aumento  de  turnos,  a  quase
compr a  de  uma  prensa  nova,  sem  no  entanto  dispende r- se  um  décimo  do
valor  da  mesma  e  a  diminuição  de  praticam e n t e  um  colaborado r .   
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Outro  ponto  positivo  é  que  haverá  uma  diminuição  drás tica  no  risco  ao
operado r  e  a  retirada  desse  trabalho  repet i tivo  e  monótono,  de  alimen ta r  a
máquina  manualme n t e ,  dos  afazeres  do  mesmo  eliminando  o  risco  de
problema s  como  a  LER  (lesão  por  esforço  repe ti tivo).  

També m  foi  compens a do  o  aumento  de  tempo  para  a  prepa r aç ão  da
máquina  devido  à  regulage m  do  alimen tado r ,  que  é  estimado  em  30
minutos,  com  a  colocação  de  grampos  e  guias  para  facilita r  o
posiciona me n to  e  fixação  da  ferrame n t a ,  tarefa  que  diminuirá  em  pelo
menos  15  minutos  os  atuais  30  minutos  de  troca  de  ferram e n t a .  Com  uma
regulage m  através  do  CLP  do  alimen ta do r  é  possível  mudar  rapidam e n t e  e
de  forma  fácil  algumas  das  carac t e r ís t ica s  do  alimenta do r .  Desta  forma,
segur a m e n t e  tem- se  um  aumento  de  no  maximo  20  minutos  para  a  troca  de
ferram e n t a ,  ficando  dent ro  do  desejado  pela  empres a .

9. CONCLUSÃO

• Foi  atingido  de  manei ra  satisfa tór ia  o  custo  máximo  especificado
inicialmen te ,  tendo  um  custo  de  R$  6.730,00;

• Aumenta r- se  a  produtividade  da  máquina  em  70%,   o  que  equivale,
sem  aumento  de  turnos,  a  quase  compra  de  uma  prensa  nova;

• Utilizando  o  alimentado r  vibrató rio  tem- se  mais  de  1  hora  em
média,  pois  depende  do  tamanho  das  peças,  sem  a  presenç a  de
operado r ,  tirando  pra ticam e n t e  um  colabora do r  do  quadro  de
funcionários  da  empres a ;

• Na  regulage m  do  equipam e n to  foi  respei tado  o  acréscimo  de  15
minutos,  para  não  altera r  o  tamanho  do  lote  mínimo;

• Tem- se  o  problem a  de  segura nç a  do  operado r  (LER,  esmaga m e n to
de  membros)  solucionado.

10.SUGESTÃO  PARA  FUTUROS  TRABALHOS

Fica  para  um  próximo  estudo,  o  desenvolvimen to  de  uma  carenag e m
para  a  máquina ,  fechando  toda  a  prensa  e  o  alimentado r ,  deixando  apenas
a  boca  do  alimen tado r  vibra tór io  exposta .  Isso  fará  com  que  seja  muito
difícil  qualque r  aciden te  com  o  operador ,  reduzirá  o  ruído  e  torna r á  a
máquina  e  a  ferrame n t a  mais  protegida  contra  contaminan t e s  externos,
como  poeira  e  cavacos.  
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Vista  em  perspec tiva  do  alimentado r

Vista  frontal  do  alimentado r

Tr a n s fe r id or
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Cilin d r o d o 
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