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1. RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado para a fixacao
de roldanas em reguladores de vidro automotivos, integrando tecnologias de pneumadtica,
robotica e microcontroladores. A automacao industrial é essencial para aumentar a eficiéncia e
seguranca na linha de produgdo, especialmente em processos repetitivos e suscetiveis a falhas
manuais. O principal objetivo deste projeto € otimizar o processo de montagem dos reguladores,
reduzindo o tempo de ciclo e minimizando os riscos ao operador. Para isso, o sistema foi
projetado utilizando pistdes pneumaticos, panelas vibratdrias para alimentacdo automatizada de
componentes ¢ sensores de proximidade para monitoramento em tempo real. A abordagem
metodoldgica incluiu o levantamento dos requisitos funcionais da maquina orbital, o estudo das
condi¢des operacionais € 0 mapeamento dos riscos ao operador. Modelagens e simulagdes em
CAD permitiram ajustes antes da implementacao fisica. Os resultados preliminares indicam uma
redugdo de aproximadamente 40% a 50% no tempo de ciclo, além de melhorias significativas
em termos de seguranga, com a adocdo de uma cortina de luz e enclausuramento fisico. A
automagdo também trouxe beneficios ergonomicos, diminuindo o esfor¢o repetitivo dos
operadores. Espera-se que, com a implementagdo completa, o sistema traga ganhos expressivos
de produtividade e seguranca, consolidando a automagdo como uma solucdo viavel para a

industria automotiva.

Palavras-chave: automacao industrial, reguladores de vidro, pneumatica, microcontroladores.
2. INTRODUCAO

A automacdo industrial tornou-se crucial para atender as demandas de produtividade,
precisdo e segurancga, especialmente na induastria automotiva. Um dos desafios enfrentados ¢ a
montagem dos reguladores de vidro, componentes essenciais para o funcionamento das janelas
dos veiculos. Esse processo envolve a fixagdo de roldanas e apresenta problemas recorrentes
quanto a eficiéncia e a qualidade, especialmente quando realizado por métodos convencionais

(Santos, 2017).

Com a necessidade de otimizar linhas de produg¢do, a adogdo de sistemas automatizados
que integram tecnologias como pneumatica, robdtica e microcontroladores apresenta-se como
uma solugdo promissora. O uso de pistdes pneumaticos € panelas vibratérias, como apontado
por Otani et al. (2021), melhora o controle na montagem, garante maior consisténcia e

qualidade, além de reduzir o tempo de ciclo e os custos (Molleta et al., 2019).
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A justificativa deste trabalho reside na necessidade de modernizar o processo de
montagem dos reguladores de vidro, utilizando automacao para elevar a eficiéncia e seguranca.
Estudos indicam que a robotica industrial em processos repetitivos traz ganhos de precisdo e
produtividade (Santos, 2017). Empresas do setor automotivo podem se beneficiar da
implementagdo de sistemas que reduzem retrabalho e desperdicio, tornando o processo mais
sustentavel. Além disso, a automagdo promove a seguranc¢a, minimizando a interven¢do humana
em atividades repetitivas e perigosas. Tecnologias como microcontroladores programaveis
garantem a sincronia entre os componentes, aumentando a eficiéncia e seguranca do processo

(Lima et al., 2016).

Em resumo, a automagdo da fixagdo de roldanas em reguladores de vidro automotivos ¢é
uma solugdo promissora, trazendo melhorias em termos de eficiéncia, seguranca e qualidade. O
préoximo passo sera detalhar os objetivos da pesquisa, que visam consolidar a proposta e definir

as metas para sua implementacao.
3. OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Desenvolver um sistema automatizado para otimizar o processo de fixa¢cdo de roldanas
em reguladores de vidro automotivos, integrando tecnologias de pneumatica, robotica industrial

e microcontroladores.
Objetivos Especificos:

e Projetar um sistema de automagdo com pistdes pneumaticos e panelas vibratorias para
otimizar a fixa¢ao das roldanas.

e Integrar microcontroladores programaveis para sincronizar os componentes do sistema e
maximizar a eficiéncia.

e Avaliar a eficacia do sistema em termos de tempo de ciclo, precisdo e seguranca,
comparando com métodos tradicionais.

e Analisar o impacto da automagdo na qualidade do produto final e a viabilidade de
implementagdo em larga escala.

4. METODOLOGIA

O projeto adotou uma abordagem de pesquisa aplicada, visando solucionar desafios

praticos na linha de produgdo de reguladores de vidro automotivos. As etapas iniciais incluiram
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o levantamento dos requisitos funcionais da maquina orbital, seguido pelo estudo das condigdes
operacionais ¢ do mapeamento dos riscos ao operador. A andlise dos tempos de ciclo no
processo manual serviu como base para identificar melhorias e justificar a automagao. O projeto
foi modelado em softwares CAD, possibilitando simulagdes e ajustes antes da implementagao

fisica, o que garante precisao no desenvolvimento e evitou retrabalhos durante a montagem.

As ferramentas e técnicas selecionadas para o projeto foram cruciais para a automacao
do processo. O microcontrolador centralizou o controle dos componentes, enquanto pistdes
pneumaticos foram responsaveis pela automatizacdo do posicionamento das pegas. As panelas
vibratérias alimentaram os componentes de forma automatizada, e sensores de proximidade
monitoram as operagdes, assegurando precisdo no posicionamento. A andlise de riscos,

conforme as diretrizes da NR12, foi aplicada para garantir a seguranca do operador.

Essas técnicas foram fundamentais para atingir os objetivos do projeto, contribuindo
para a reducdo significativa do tempo de ciclo e eliminando a intervencdo manual em duas das
trés etapas da montagem. A aplicacdo de CAD foi crucial para ajustar o layout do sistema,
enquanto os pistdes pneumaticos e as panelas vibratorias aceleraram o processo de montagem.
Os sensores de proximidade garantiram o monitoramento em tempo real, aprimorando tanto a

produtividade quanto a seguranca.

Durante os testes, foram necessarios ajustes no sistema para otimizar seu desempenho. A
velocidade dos pistdes pneumaticos foi recalibrada para garantir o posicionamento correto das
pecas. Além disso, pequenos ajustes no layout mecanico, identificados durante as simulagdes
em CAD, foram implementados para melhorar o alinhamento. Sensores adicionais foram
integrados para garantir o posicionamento adequado dos componentes antes da operacao de

rebitar, assegurando assim a qualidade do produto final.
5. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto foi estruturado em vérias etapas, com foco na aplicacao
das técnicas descritas na metodologia. A primeira etapa envolveu a identificagao dos principais
desafios, incluindo a eficiéncia do tempo de ciclo, a seguranga do operador e a precisdo da
montagem dos reguladores de vidro. Esses desafios foram analisados em profundidade,
permitindo a definigdo das tecnologias mais adequadas para a automacdao, com énfase no

controle pneumatico, robdtica e microcontroladores.
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Em seguida, o sistema de pistdes pneumaticos foi implementado para garantir o
posicionamento preciso e sincronizado das pegas durante a montagem. Conforme Molleta et al.
(2019), a eficiéncia dos sistemas pneumadticos em aplicagdes de alta precisdo foi essencial para a
fixagdo das roldanas. Paralelamente, as panelas vibratorias foram utilizadas para otimizar a
alimentacdo dos componentes, melhorando o fluxo de trabalho e reduzindo o tempo de ciclo,

conforme descrito por Otani et al. (2021).

A implementagdo dos microcontroladores foi crucial para a sincronizagdo dos
componentes do sistema. Segundo Lima et al. (2016), a programacdo desses dispositivos
possibilitou a integragdo eficiente de sensores e atuadores, permitindo uma operagao coordenada
entre os componentes. No projeto, os microcontroladores foram configurados para monitorar e
ajustar o processo de montagem em tempo real, garantindo o correto posicionamento das pecas

antes da fixacgdo, o que reduziu a intervengdo manual e aumentou a seguranga € a precisao.

Testes rigorosos foram realizados para ajustar as varidveis operacionais, como a
velocidade dos pistdes e a sensibilidade dos sensores. As simulacoes em CAD foram
fundamentais para prever o comportamento dos componentes em diferentes cenarios, conforme
Santos (2017), e possibilitaram a identificacdo de falhas no design antes da execugdo fisica.
Essas simulacdes também foram essenciais para otimizar o layout do sistema e garantir o

cumprimento das normas de seguranca da NR12, mitigando riscos ao operador.

Além dos avangos técnicos, o desenvolvimento do sistema automatizado também focou
na otimizacdo da gestdo da linha de producdo. A reducdo do tempo de ciclo e o controle de
desperdicios foram metas constantes. A automag¢do contribuiu para aumentar a produtividade, e
a consisténcia na montagem melhorou a qualidade do produto final. Como observado por Silva
(2018), a integragdo de sistemas automatizados com CLPs e sensores foi uma estratégia eficaz
para elevar a eficiéncia em ambientes industriais complexos, consolidando os ganhos

alcancados neste projeto.
6. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados preliminares obtidos até o momento indicam uma melhoria significativa
no processo de montagem dos reguladores de vidro automotivos. O tempo de ciclo foi reduzido
de aproximadamente 40 segundos no processo manual para uma média de 20 a 25 segundos no
processo automatizado. Essa reducdo de 40% a 50% demonstra que a automagao esta alinhada

com as expectativas iniciais de ganho de produtividade, sendo que os testes preliminares
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sugerem um impacto positivo na eficiéncia do processo.

Em termos de seguranga do operador, a automagdo trouxe mudangas importantes. A
inclusdo da cortina de luz e da enclausuracado fisica da area de operagdo minimizou os riscos de
acidentes, mantendo o operador fora da zona de risco, conforme as exigéncias da NR12. Embora
ainda seja necessario coletar mais dados sobre a implementacdo completa, o historico de
sucesso desse sistema em outros equipamentos sugere que ele trard resultados semelhantes na

prevencao de acidentes nesta linha de produgao.

Além da seguranca, a automagdo trouxe melhorias indiretas na ergonomia dos
operadores. A reducdo da necessidade de manuseio manual de dois dos trés componentes
durante o processo de montagem diminuiu o esforgo repetitivo nas articulagdes dos operadores,
especialmente nos punhos e cotovelos. Esses resultados preliminares indicam que o sistema
automatizado pode contribuir para a diminui¢do de lesdes por esforgo repetitivo, melhorando as

condig¢des de trabalho e promovendo maior conforto aos operadores.

Comparando os resultados preliminares com as expectativas iniciais, € possivel observar
que os principais objetivos do projeto estdo sendo alcangados. A reducdo do tempo de ciclo e a
melhoria das condi¢des de seguranca e ergonomia ja se mostram consistentes com o que foi
previsto no inicio do projeto. No entanto, ainda ha dados a serem coletados e analisados apds a
implementagdao completa, incluindo a medigdo da producao por hora e o impacto da automacgao

na qualidade do produto final e na redugao de rejeigdes.

Com a implementagdo completa do sistema, espera-se consolidar os ganhos de
produtividade e seguranca. Graficos e tabelas que ilustram a evolug¢do do tempo de ciclo ¢ a
comparagdo entre os processos manual e automatizado serdo fundamentais para evidenciar os
resultados finais. A analise detalhada da ergonomia e da seguranca também serd aprofundada a
medida que novos dados forem coletados, permitindo uma avaliagdo mais precisa do impacto da

automacao no ambiente de trabalho.
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