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APRESENTACAQ

8 presente trabalho foi desenvolvido com o© objetivo de
apresentar uma proposta para um sistema flexivel de
envasamento de |iquidos,

Este sistema fara parte de um projeto mais amplo, denominado
CIS POLI/AC, wuma fébrica-piloto de detergentes e amaciantes
cuja descrigso é incluida no inicio do Estudo de
Viabilidade,

0 resultado foi um projeto bédsico que pretendeu stender a
necessidades especificas e ndo tradicionais pasra um sistema

deste tipo,

Desejamos ainda incluir aqui agradecimentos & Andersen
Consulting por vpossibilitar @ realizag3o deste trabaltho, e
ao professor Omar Moore de Madureira do Departamento de
Engenharia Mecdnica da EPUSP pela orientagdoc para que o
projeto fosse concluido com éxito,
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PARTE 1

ESTUDO DE VIABILIDADE




0 Centro de Integragdo de Sistemas GCIS POLI/AC & resul tado
de um projeto conjunto entre a Escola Politécnica da
Universidade de S8o0 Paulo e a Andersen Consulting,

Este centro representard uma fabrica-piloto de detergentes e
amaciantes de roupas, que utilizard os mais modernos
recursos de automagio e integragdo de sistemas disponiveis
noc mercado interno,

Nesta fabrica estario expostos produtos e tecnologias de
diversos fabricantes, em todos os niveis da automagdo.

Dessa forma, além de apresentar ao mercado nacional opgdes
reais nesse c¢ampo, o centro permitird o treinamento de
pessoal para atuagdo na drea de automagio,

A seguir é feita uma breve descrig3o da fébrica,



- A Fébri

0 processo industrial! de orodugéo de detergentes e
amaciantes de roupas que serd implantado no CIS POLI/AG pode
ser simplificadamente dividido em trés etapas principais!

. Beaglio: onde s@o obtidas as matérias-primas para
produgBo de detergentes ou amaciantes,

. Mistura: onde &%c misturadas as matérias~-primas, dando
origem aos diversos produtes finais,

Envasamento: onde s&c convenientemente embalados, empa-
cotados e armazenados os produtos finais parea
uma posterior etapa de distribuigdo,

Em sua concepgdo final, a fdébrica-pilote do GCIS-POLI/AC
apresentard essas trés etapas totaimente integradas,
representando uma planta completa para produgido de
detergentes e amaciantes,

Na etapa de Mistura estarSoc disponiveis trés corantes que
poderfio ser adicionados &4s demais matérias-primas, parte
delas obtidas num reator na etapa anterior,

Essa fabrica pretende ainda apresentar os seus produtos
finais em trés possiveis formatos, quanto a embalagem:
frascos de 250, 500 e 1000 mi, convenientemente
empacotados.,

0 esgquema abaixc mostra gque as possiveis combinagdes de
produtos (2), cores (3) e embalagens (3) perfazem assim um
total de 18 produtos finais,

Produfos Lores Embalaaens
Azul 250 mi
Detergente
Verde 500 mi

Amaciante

Vermelhco 1000 mi




i.1.2, DIRETRIZES BASICAS

Antes de prosseguir-se com o estudo de viabilidade da Etapa
de Envasamento, devem ser salientados dois aspectos que de
maneira geral infiuenciar8o 0 desenho do sistema,
Incorporam-se, portanto, 3s necessidades do sistema,

a) 0O objetivo final dessa fébrica-pifote ndo & a produgcBo de
detergentes ou amaciantes, mas a representagio em escala
reduzida de um processo industrial onde possam ser
aplicados e demonstrados «conceitos e tecnologias de
automagBo em varios niveis,

b) € de interesse a utitizagdo de sistemas robotizados
desempenhando tarefas variadas no processo, dessa forma
agregando um valor did&tico a Etapa guanto as
possibilidades de usoc de tais equipamentos nos processcs

modernes de manufatura,



F.1.3. GONSIDERAGUES INJCIAIS

Em uma |inha tradicional de envasamento, os frascos s3o
conduzidos de forma enfileirada ao longo de uma esteira
transportadora, passando por locais onde sdo enchidos e
tampados,

A mesma Jinha em geral admite que diferentes produtos com
embatagens distintas sejam envasados, mas operagdes manuais
de ajustes s&o requeridas quando da troca de produto e
embalagem,

Nessa fabrica, porém, deseja-se uma iinha flexivel, onde
diferentes produtos possam sar envasados até me smo
simultaneamente, sem necessidade de ajustes manuais.

A seguir sera apresentada uma concepgdo geral para o
sistema, distinta dos sistemas wusuais, mas que atende 2
necessidade maior de flexibilidade, bem como as diretrizes

basicas anteriormente citadas,
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t.4.4, CONG 1 A MA

t.1.,4.1. Frascos Pré-Embalados

A idéia basica consiste em que os frascos vazios entrem na
linha de envasamento jd& parcislimente embalades em caixas

abertas,

Poderia ser wutilizado apenas um modelo de caixa onde seriam
acondicionadas diferentes quantidades ou mesmo tipos de
frascos (dependendo do projeto da caixa), No interior das
Ccaixas seria garantido o posicionamento preciso dos frascos
(essa precisdo é necessaria conforme serd visto mais

adiante),

Com essa solugSo o produto a ser transportado (caixa) passa
a ser Unico quanto as suas dimensBes externas, simpliificando

consideraveimente a operacgéo,
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.1.4,2, Estaciies _de Trabalho

Uma vez <que as caixas contendo frascos vazios estejam
coiocadas na esteira, devem ser efetuadas as operagdes de
enchimente e fechamento, Aqui serd introduzido o conceito do
que se chamarad de Estag3o de Trabalhe,

Basicamente as Estagies de Trabalho ser@o os pontos onde
ocorrerd parada e manipulagdo das caixas ou frascos,

Existiriam no processo trés Estagbes:
ET1: enchimentec des frascos,
ET2: fechamento dos frascos,

ETO: gerenciamento de estoques de matérias-primas e produtos
acabadosa,

Deve-se sailientar que poderdo existir simultaneamente na
linha diferentes configuragBes de caixas quanto ao tipo,
nimerd e posicionamento dos frascos na caixa, Portanto, as
Estaglies ET1 e ET2 deverdo estar preparadas para efetuar
diferentes programas de posicionamentoc para o cumprimento de
suvas tarefas, no instante em que forem requeridas,

Aqui surge uma aplicagio interessante e eficienfe para
sistemas robotizados, Atuando, por exemplo, com tré&s eixos
ortogonais, o sistema se posicionaria rapidamente proximo a
tada frasco de uma caixa parada na Estagdoc para cumprir a
tarefa que lhe corresponda, O0s movimentos seriam obtidos
através de posicionadores |lineares acionados por servo-
motores, um para cada eixo (Figura 1},

Na Eestagdo de enchimento (ET1) a fungdo seria apenas de
posicionamento, uma vez que o sistema estaria tevando a
extremidade de uma ou mais mangueiras provenientes do
sistema de dosagem, que por sua vez estaria enviando a
quantidade correta de liquido de um tanque selecionado aos

frascos,

Ja na Estagdo de fechamento (ET2) seriam eventuaimente
inciuidos mecanismos acopladcs ao sistema de posicionamento
para que fossem providas e corretamente colocadas as tampas
nos frascos, A necessidade de tais mecanismos, bem comeo suas
caracteristicas depender8o dos tipos de frascos e tampas

adotados,

As Estagbes seriam sincronizadas para que as tarefas fossem
simul taneamente cumpridas durante 0s tempos de paradas da

esteira,

Atguns dispositivos adicionais garantiriam o posicionamento
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precisc das caixas nas Estagbes, necessdric uma vez que o
robd estaria cumptindo um programa pré-estabelecido de
posicionamento, Pela mesma razéo foi salientada
anteriormente & importéncia de assegurar-se © posicionamento
preciso dos frascos no interior das caixas,
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Figura 1:

Estagdo de Trabalho,

Configuragio basica composta por trés posicionado-
res lineares acionados por servo-motores,
tindo movimentag&o do sistema acima dos
contidos em uma catxa,

permi-
frascos
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F.1.4,3, Sistema AS/RS

Para completar a concep§do bésica do sistema, resta analisar
a forme pela quai seriam desempenhadas as tarefas de
gerenciamento de estoques de matérias-primas e produtos
acabados,

Observando a so0lugio adotada até este ponto - Frascos em
caixas percorrendo Estagles de Trabalho - nota-se gue este
processo presta~se especialmente a implantag8o de um sistema
denominado AS/RS (Automatic Storage/Retrievai System) para
manipuiag8o automdtica de estogques,

No caso especifico dessa fdbrica-piloto, pode-se imaginar um
AS/RS segundo a mesma configuragio bésica de eixos dos
posicionadores que atuar3o nas Estagdes de Trabatho ET1 e
ET2, porém em escala maior,

Uma garra seria acoplada ao sistema para manipulagdoc das
caixas, que seriam mantidas em estogque num conjunic de
prateleiras colocadas aoc alcance do AS/RS.

0 meemo robd seria responsdvel pelo gerenciamente de ambos
os estogues de matérias-primas e produtos acabados,
carregando e descarregando a iinhea de envasamento

al ternadamente,
As tarefas do AS/RS nessa fabrica podem ser assim resumidas:

. recebimento e armazenagem de matérias-primas (caixas e
frascos vazions),

. atimentagdo da linha com matérias-primas (caixas contendo
frascos vazios),

. descarga e armazenagem de produtos acabados (caixas
contendo frascos cheios e tampados).

, expedigao de produtos acabados,

preparagdo de caixas com frascos vazios (opcional),

Esse sistema sera também definido como uma Estagio de
Trabatho, denominada ET0, na qual inicia-se e conclui-se a
linha de envasamento.

Obs,t A dltima tarefa, indicada como opcional, depende de
dispositivos adicionais agregados ao AS/RS. Um sistema
de menor complexidade poderia prever a preparag8o
manuat de caixas com frascos vazios, que seriam
posteriormente enviadas ao AS/RS,
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1.1.4,4, Cddiaos de Barras

Destaca-se a possibilidade de implantagdo de um sistema de
identificag8o das «caixas, durante-a movimentagdo das mesmas
na linha de envasamento,.

Uma forma de codificag8o seria através de cédigos de barras
em etiquetas coiadas nas caixas e fleitoras distribuidas
convenientemente ao longo da |inha,

Nesse caso, as caixas com frascos vazios trariam o cédigo
das operagbes de envasamento que devam ser nelas efetuadas,

atlém de outras informagdes pertinentes (ctiente, no, de
pedido, etc), tornando "aut8nomas” as EstagBes de Trabalho,
que procederiam de acordo com a leitura do cbdigo feita

imediatamente antes que as caixas as atinjam,

Como item adicional, verifica-se a possibilidade de
adaptagio de uma leitora de codigos de barras junto a garra
do AS/RS, permitindec 2 verificag@io instantinea do conteddo
de qualquer caixa em estoque,

Esse recurso permitiria, por exemplo, que se efetuasse um
inventério automdtico para reconstrugfo de um banco de dados
de estoque eventualmente perdido. Nesse caso, o AS/RS
percorreria todas as prateleiras (ou parte especificada)
verificando o conteldo das caixas e enviando os dados das
leituras ao sistema de controle,



1.1.4.5,

A seguir
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proposta bésica

de disgposigdo
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Figura 2:

Proposta de Arranijo Fisico,
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I.2. FORMULACRO DO PROJETO
b.2.1, ESPECIFICGACOES TECNICAS DO SISTEMA

1.2.1,1, Euncionais

Gomo inicialmente visto, a etapa de Envasamento, enfoque
deste estudo, tem inicioc ao término da etapa de Mistura,
isto é, quando um Jote quaiquer de detergente ou amaciante
foi produzido e encontra-se temporariamente armazenado,

Para armazenamento encontram-se disponiveis nessa fabrica-
piloto trés tanques de capacidades distintas (400 1, BOOD 1| e
BOB 1), A utilizag8po desses tanques dependersa de critérios
de otimizacio na alocagédo de recursos, objeteo de
demonstragdo0 nessa fabrica,

Nota-se assim gque o sistema de envasamento adotado deverd
ser capaz de a qualquer instante coletar o conteddo
armazenade em qualquer um dos trés tanques mencionados, para
uma operagdo de envasamento de lote,

Em resumo, caberda a etapa de Envasamento atender a3 ordens
variadas e sucessivas de produgdo, sem qualquer cperaglo
manuat de "set-up”, enchendo, tampando e empacotando frascos
nos trés volumes mencionados, com liquido proveniente de
qualquer um dos trés tanques de armazenamento da etapa de
Mistura,

Cabera ainda @& essa nova Etapa a tarefa de gerenciamento
automético de ambos 08 estoques de matérias-primas e
produtos acabados, provendo matérias-primas ao sistema de
envasamento, armazenando adequadamente os produtos finais ja
embaiados e colocando-os a disposigdo numa etapa simulada de
distribuig8o,

t.2.1.2. Qperacionais

- Gontrole

0 sistema devera ser totalmente automatico quanto ao
desempenho das fungdes jd4 especificadas, permitindo o seu
controle integral sem intervengdo humana quandop em

funcionamento normal,

- Gonfiabilidade

0 elementoc humano atuard apenas no comando e supervisio de
alto nivel € na manutengdo dos equipamentos, tornando-se
fundamenta! © fator confiabilidade no chio de fdbrica, isto
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significa que possiveis falhas dever3sc ser previstas e
tratadas quando da sua ocorréncia, de forma a ndo
comprometer a seguranga do sistema comoe um todo e dos
individuos préximos,

-0 i1idade/Mantenchil ided

Considerando que a fabrica serd utilizada em constantes
demonstragbes, nfio havendo equipes disponiveis em tempo
integral para manutengdoc de egquipamentos, torna-se desejavel
o projeto de um sistema de grande durabiiidade, e no qual
tais operagies sejam restringidas ao estritamente

necessario,

1.2.1.3, Construtivas

A area disponivel para a etapa de Envasamento, aproximada-
mente 35 m&2¢ (incluinde o sistems AS/RS), é mostrada na
Figura 2 ("Proposta de Arranjo Fisico”),

No aproveitamento desse espago deverdo ser previstas areas
de circulagéo e acessps para manutengdo de quaisguer
equipamentos da fébrica,
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f.2.2, DIVISAQ FUNCIONAL - SUBSISTEMAS

0 sistema propesto, em sua concepgdo béasica, atende
plenamente a todas as necessidades anteriormente
apresentadas, BDessa forma, partindo desse modelo serd feita
uma andlise mais detalhada do sistema e das possiveis
solugfes associadas.

Inicialmente, o sistema serd convenientemente dividido em
grupos funciocnais,

Funcies Grupos
- Recebimento e Armazenagem de Matérias-Primas ETO
- Transporte e Posicionamento de Caixas T/P
- Selegdo de Tanque, Dosagem e Enchimente de Frascos ET1
- Fechamente de Frascos ET2
- Empacotamento de Frascos ETO
~ Armazenagem de Produto Acabado ETO
- ExpedigSo de Produto Acabado ETO

Em seguida serdpo analisadas posstveis solugdes gquanto as
caracteristicas especificas necessarias a cada grupo
funcionat,
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{.2.3, ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SURSISTEMAS

- Grupo ET4

Ao grupo ET1 estdo associades os dispositivos que deverdo
garantir que cada frasco contido em uma caixa receba a
dosagem correta de liquido proveniente de um tanque de
armazenamento selecionado instantaneamente,

GConvém tembrar que em uma mesma Ccaixa poderdo estar
acondicionados frascos de diferentes volumes, que poderSio
ainda receber produtos distintos durante um periodo iUnico de
parada da caixa na Estagfo de Trabalho ET1,

Especificagbes!:

- Nimero de tanques de armazenamento: 03,

- Volumes a serem dosadost 250, 5080 e 4000 m!,

- Erro maximo admissivel no volume dosado: 0.5 % .

- Tempo maximo de permanéncia de uma caixa na Estagdo (caixa
com 6 x 500 mi): 30 s,

- Grupo ETP

0 grupo ET2 é responsdavel pelpo fechamento dos frascos com
tampas, uma vez enchidos na Estagdo de Trabalho ET4.

As possiveis solugbes analisadas nesse grupo referem-se ao
tipo de tampa que poderda ser adotada para fechamento dos
frascos na Estacdo de Trabalho ET2, Essa decisdo tera
implicagbes diretas na escolha dos demais componentes do
grupo ETZ2,

EspecificagBes:

- Vedagdo requeridadl baixa,

- Tipes de tampai: deve ser removivel (completa ou parcial-
mente) para reaproveitamento de matérias-primas (frascos e
tampas ),

- Tempo maximo de permanéncia de uma caixa na Estagdo (caixa
com 6 x 500 mi)i 30 s,

- Grupo ETO

Nesse grupe estioc relacionadas tarefas de manipulag3o de
matérias-primas e produtos acabados.

Serdo aqui estudadas possiveis solugdes relativas as
embalagens (caixas e frascos),
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Especificagles!

- Materiais pars embalagens! frascos plésticos, caixas e
frascos reaproveitdveis e durdveis,
- Posicionamento dos frascos nas caixas!: preciso,

- Grypg T/P
0 grupo T/P reidne 05 mecanismos de transporte e

posicionamentoc de matérias-primas e produtos acabados a0
longe do sistema de envasamento,

Especificagbes:

- Velocidade minima de transporte das caixas: 1 m/s {aproxi-
madamente),
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I.3. SINTESE DE SOLUCGES

- Grupo FT1 (Enchimento)

a) Seieg¢dc do tanque-fonte.

As Figuras 3 e 4 apreseptam duas opgdes para wvelegdo
instantdnea do tanque-fonte,

Solugdo S1: Via dnica <(Figura 3),

A via de acesso do tanque-fonte a0 dispesitivo de dosagem
seria selecionada pelo acionamento de uma valvula solendide

correspondente.

Apenas uma via seria utitizada para a condugdo do liquido a
partir da asaida do dispositivo de dosagem até o frasco,
qual quer que fosse o tanque-fonte, lsso implica,
naturaimente, na |avagem dessa via e do dispositivo gquando

de uma troca de tanque na qual esteja associada uma troca de
produto,

Solugdo S2: Vias Distintas (Figura 4),
Trés vias independentes chegariam ao posictaonador,
provenientes de trés dispositivos de dosagem idénticos, um

para cada tanque,

A seleg3o das vias de acessc seria através do acionamento do
dispositivo de dosagem correspondente,

Fsse sistema possibilita assim, que até <frés produtoes
distintos sejam manipulados durante um periodo dnico de
parada das caixas na Estagdn de Trabatho ET4, sem

interrupgbes para lavagens dos dispositivos e das vias,

A operagio de |lavagem ocorreria apenas quando da troca de
produto em um mesmo tanque, podendo ser utilizada a mesma
dgua de lavagem do tangque,
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T
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§<L V.S, Ve, ,é

Esgoto T
Dispositiva

l de DNosagem

Aguan de
Lavagem

] Extoron de
u/.- Trakeallhe ETI

Figura 3t Solugdo 51 (Via tnica).

Apenas uma via € utilizada para condugdo do
liguido da saida do disposttivo de dosagem até o
frasco, quaiquer que seja 0 tanque-fonte,. A
selegdo do tanque-fante & feita através do

acionamento da vélvula soiendide (V,S.) correspon-
dente,
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Dispositivos

de Dosogem

i
! [ Estacto de
' Trokalhe ET1

Figura 4:

Solugdo 52 (Vias Distintas),

Trés vias distintas chegam ao posicionador da
Estagdo de Trabaiho ET1, provenientes de trés
dispositives de dosagem, um para cada tanque, A
selegdo do tanque-fonte é feita através deo
acionamento do dispositivo de dosagem correspon-
dente,
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b) Dosagem,

Duas soiugbes foram consideradas para o dispositive de
dosagem, cuja fungdo € medir e enviar 0o produte proveniente
do tangue-fonte a0 posicionador da Estaglio de Trabatho ETY,
para enchimento dos frascos,

D dispositivo de dosagem deverd estar capacitado a efetuar
trés possiveis dosagens (250, 500 e 1000 mi) no tempo
requerido,

Solucdo D4t Um Cilindro de Dosagem (Figura 5).

Um cilindro € utilizado para dosar um volume fixo de 250 ml,
acionado por outro citindro pneumatico. Seriam efetuados 1,
2 ou 4 gciclos de dosagem de scordo com o voiume do frasco =
ser enchido a cada instante,

Solugdo D2: Trés Cilindros de Dosagem (Figura B),

0 principio é semelhante ao da solug3o D2, porém haveria um

par de cilindros (acionador e dosador) independentes para
cada volume a ser dosado, A seleglo do par de c¢ilindros
seria feita instantaneamente, através do acionamento de

vdlvulas solendides correspondentes,
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Figura 5:

Solugdo D1 (Um Cilindro de ODosagem),

Um citindro de dosagem com volume de 250 ml &
acionado por outro citindro pneumé&tico. S&co
efetuados 1, 2 ou 4 cicloes de dosagem de acordo

com o frasco a ser enchido a cada instante,
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Figura ©:

Selugdo D2 (Trés Citindros de Oosagem).

Para cada volume a ser dosado existe um par de
cilndros {(acionador e dosador). A seie¢do do par
de cilindros é feita através do acionamento da
valvula solendide correspondente,
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- upp ET2 (Fech

Sotugdo T1: Tampa de Pressao com Al imentador,

As tampsas, previamente cologcadas no recipiente do
alimentador, sairiam do mesmo enfileiradas e voltadas para
baixe, chegande a uma posigdo de espera pré-definida., O
posicicnader com uma garra acoplada buscaria as tampas, uma
a uma, colocande-as nos frascos com uma leve pressio. Um
encaixe poderia ser previsto para melhor vedagio,

Solugdo T2: Tampa de Rosca com Al imentador,

0 principio é o mesmo da soiugdo T4, quanto ac zlimentador,
Agui, no entanto, &€ exigido um eixp adicional para rotagso
da garra do posicionador, a gual deve também segurar o
frasco durante o fechamento para gue este nfo se movimente,

Solugdo T3¢ Tampa com Dobradiga.
Essa tampa faria parte do frascp, devendo apenas ser fetchada

pela garra do posicionador, dispensando o alimentador de
tampas,
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- Srupg ETO

Solu¢do E4: Méscaras,

No interinr de ecada caixa seria colocada uma mascara,
contendo furos em posigdes fixas para encsixe dos frascos,
Existiriam trés tipos de méscaras, permitindo trés
configuragles de frascos dispostos nas caixas, quanto 2
quantidade e posicionamento des mesmos,

Solugdo E2: Adaptadores,

No fundo das caixas haveria uma determinada gquantidade de
furos, cujos didmetros seriam iguais ao de frasco maior
(1000 ml), Os furos estariam dispostos em posicBes fixas e
em cada um poderia ser encaixado um frasco de qualquer
tamanho, bastando a colocag8o de adaptadores nos frascos de
menor volume (850 e 500 m!), Esse adaptador seria
basicamente um anel com didmetro interno igual ao do frasco
que ird utitizé-lo e diémetro externc igual ao do furo de
encaixe na caixa,

Solugdo E3: Furos escalonados,

No fundo da caixa haveriam posigdies fixas para colocagic de
frascos, Em cada posigdo existiriam trés furos escalonados,
onde poderia ser acomodado qualquer um dos trés frascos,

Soiugdo E4: Encaixes.

No fundo da caixa existiriam pinos dispostos em posigbes
fixas, 0s frascos seriam projetados com um encaixe no centro
da base, Dessa forma, frascos de diferentes tamanhos
poderiam ser dispostos aleatoriamente nas posigles
dispeniveis na caixa,

Sotugdoc ES5: Compartimentos,

O interior da caixa seria convenientemente dividido em
compartimentos, Cada compartimento poderia acomodar uma
certa quantidade de frascos de mesmo tipo, que ficariam
fixos pelo proprio contato entre eles e com as paredes do
compartimento, Essa solugdo admite variagbes quanto 4 forma
dos compartimenteos, gue deverd assim ser otimizada,
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Para essas tarefas prevé-se a utilizagdo de esteiras

transportadoras, sensores e dispositivos
fixaglp das caixas nas Estagles de Trabalho,

pneumaticos

de
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Todas as solugdes referentes a esse grupo, tanto para
Sele¢do como para Dosagem, s8p baseadas em montagens com
itens disponiveis no mercado,

- Grupo £72

As trés solugbes propostas para as tampas dos frascos (T4,
T2 e T3) s#o exegquiveis pelos processos de Ffabricagdo de
elamentos plésticos,

- Grupo ETQ

Todas as solugfes sugeridas (E1 & ES) implicam na fabricagédo
de caixas especiais, 0 material adotado seria durdvel para
reaprovei tamento das caixas, Por axemplo, madeira
compensada,
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I.5. VIARILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA

Sendo este um projeto que visa a participacdo de diversas
empresas interessadas em expor produtos e tecnologias ao
mercade, torna-se desnecessédria uma andlise de custos nesta
fase,

Uma vez definidas essas participagbes, poderd ser avaliado o
custo real de implantagdop do sistema e portanto a sua
viabil idade econfmica e financeira,



33

I.6. CONCLUSZO

0 Eatudo de Viabilidade permitiu uma definigio formal do
problema, seguida de uma andlise da qual resuitaram algumas
solugbes consideradas vidveis até o momento,

0 Projeto Basico, 4que inicia-se a seguir, terda como
obietivos a escolha deas melhores sBolugfes (segundo critérios
convenientes) e um melhor conhecimento do sistema.



PARTE 11

PROJETO BASICO
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I11.1. ESCOLHA DA MELHOR SOLUCKO

1t.1.1. PAR i

A seguir siic apresentados os pardmetros que serip utilizados
para avaliag8o das solugles propostas para cada grupo
funcional,

a) Sele¢do do tanque-fonte,

. Tempo: Periodo médio de parada das caixas na Fstagio de
Trabalho ET1,.

. Demonstragdn! Efeito de demonstragao associado,
Controlei: Facilidade de controle,
. ManutengSo: Frequéncia e tipo de manuten¢do necessarios.

., Espago: Area necessdria ap subsistema,

b) Dosagem,

. Tempo: Periodo médin de parada das caixas na Estagdo de
Trabalho ET1.

. Manutengdoi! Freguéncia e tipo de manutengio necessarios,
. Espago:! Area necessaria ao subsistema,

. Simplicidade! Facilidade de construgdio.
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- Grypo ET2 (Fechamento)

. Tempo: Periodo médio de parada das caixas na Estag3o de
Trabalho ET2,

. Demonstragdo: Efeito de demonstragido associado,

. Gontroie: Facilidade de controle,

. Manutengdo:! Frequéncia e tipo de manuteng3o necessdrios,

. Espago! Area necesséria ao subsistema,

. Vedag&o: Capacidade de vedar 0 frasco,

Fechamento: Facil idade da operagao de fechamento do
frasco,
. Mecanismos! Necessidade de mecanismos adicionais para

funcionamento do sistema,
. Garra: Simplicidade da garrra de fechamento,

. Confiabilidade! indice de falhas esperado na operag3o de
fechamento.
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- Grupo ET0 (Gerenciamento de Estogques)

Demonstragdot! Efeito de demonstrag8o associado,

. Tempo! Tempo de preparagdo de uma caixa,

Flexibilidade: Diferentes possibilidades de distribuigdo
de +frascos hnas caixas quanto =ao tipo e
gquantidade de frascos,

Espago: Otimizagdo no aproveitamento do espago disponivet
na caixa,

Simplicidade (caixa)! Facilidade de obtengio e custo da
caixa,

Simplicidade (frasco): Faciiidade de obtengSo e custoc do
frasco.

. Gonfiabilidade: Quanto ao posicionamento preciso dos
frascns nas caixas,
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I1.1.2. TABELAS COMPARATIVAS

Mas tabelas a seguir s3c atribuidos pesos aos parametros de
avaliag30 citados no item anterior, bem como notas &s
solugBes sugeridas no item 1,3, ("Sintese de Solugdes”),

Os pesos (P) indicam a importéncia relativa atribuida a cada
parédmetro de avaliaglo e as notas representam o desempenho

das solugBes nas avaliagbes,

Em seguida s3c verificadas as pontuagbes totais obtidas
pelas solugles, através de somas ponderadas das notas,
indicando as sclugfes que relinem melhores qual idades,

= ru T4

a) Selegd8o0 do tangque-fonte,

P 54 se
Tempo 4 6 10
Demonstragao b 7 g
Controle d 7 a
Manutengao 3 9 7
Espago 3 9 7
Totais: S1 x P = 427

52 x P = 145

k) Dosagem,

P 01 bne
Tempo 4 8 8
Manuteng3o 3 9 7
Espago 3 8 7
Simplicidade 3 8 )
Totais: D4 x P 102

pg x P 8&



Tempo
Demonstragéao
Gontrole
Manutengdo
Espago
Fechamento
Maecanismos
Garra
Confiabitidade
Totaist T4 x P

T2 x P
T3 x P

o

238
214
300

T2

T3

10

10
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Tempo
Demnnstragéo
Flexibilidade
Espago

Simplicidade
(caixa)

Simplicidade

(frasco)

Totaisi EAd x
E2 x
E3 x
E4 x
ES x

TTU0TODTO

18¢
176
181
178
203

E4

£

E3

Eq

ES

40



41

t1.1.3, SINT HiDA

A partir das tabelas comparativas do item anterior foram
obtidas as spiugbes que reinem melhores condigies de atender
as necessidades especificas de cada grupe Ffuncional ou
subsistema,

Essas solughes s8o sintetizadas a seguir!

- Gryupo ET4
@) Selegdo do tanque-fonte: Solugdo S2 (Vias Distintas),

b) Dosagem: Soiug@ioc D1 (Um Gilindro de Dosagem),

~ Grupp ETQ

Splugdo T3 (Tampa com Dobradiga),

- Grype ETO

Solugdo €5 (Compartimentos).

A descrigio destas solugbes & apresentada no i tem 1.3,
{"Sintese de Solugdes"),
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Ii,1.4, POTENCIAL DO SISTEMA

Uma vez escolhidas as solugbes, algumas consideragbes podem
ser feitas oquanto as reais possibilidades alcangadas pelo
sistema,

Para inicio das operagcies de envasamento todas as Estagdes
de Trabalho recebem informagles do sistema de contrele sobre
a configuragio da caixa &8 ser processada a cada instante.

Essa configuragio inclui guantidade, disposicio e tipps de
frascos na caixa, além do produtp que deverad conter cada
frasco,

GCada Estagdo receberd 0 conjunto de informacdes necessarias
ao cumprimento de sua{s) tarefa(s), Assim:

Estacso = Informacles Fornecidas

ETA quantidade(s), disposigio, tipo{s), produto(s),
ET2 quantidade{s), disposig¢io, tipo{s),

ETO quantidade(s), disposigio, tipo(s),.

A Estagdo ETO podera, se incluidos os dispositivos
necessarios, ser capaz de preparar uma caixa, posicionando
frascos vazios em seu interior segunde a configuragédo
fornecida pelo sistema de controle, As caixas admitem

miltipias configuragfes de frascos em seus compartimentos,

Essa Estagdoc serd responsdvel pelas tarefas de manipuiagdo
de estoques descritas no item {,4.4,3, ("Concepgio Geral do
Sistema - Sistema AS/RS").

Na Estagdo ET4 os frascos serd0 enchidos sequencialmente com
até trés produtos distintos na mesma caixa (provenientes dos
trés tanques de armazenamento da etapa de Mistura), sem
gualquer operagdo de lavagem de vias ou dispositivos de
dosagem, durante um periode Gnico de parada na Estagdo,

Considerande as poessiveis combinagdes de produtos (trés) e
frascos (trés), poderio ser obtidas caixas contendo até nove
tipos de produtos finais em diferentes quantidades e
disposigdes.,

Uma quanfidade maior de produtos finais em uma mesma caixa
podera ser conseguida com o re-processamento da mesma apds
trocaf{s) de produto(s) nos tanques de armazenamento da etapa
de Mistura, com as necessarias operagides de lavagens, Nesse
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caso 0o |limite passaria a ser de dezoito produtes finais em
uma mesma caixa,

A Estagdo ET2 efetuard o fechamento sequencial dos frascos
que ja contém tampas com dcbradigas incerperadas e abertas,
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I1.2. MODELAGEM DO DESEMPENHO

Nesse toépico sera feito um modelamento da etapa de
Envasamento para obteng¢do da capacidade produtiva do sistema
quando da operagdc em diversas situagdes,

0 estudo serd baseado em estimativas de ftempos para diversas
operagbes simples do sistema, permitindo a identificagio
posterior de etapas criticas ou limitantes no que se refere
acs tempos totais de processamento na 1inha de envasamento
(Andlise de Sensibilidade).



e T T TEMP
- Qperagdes simples

-~ Grupo T/P

. Transporte e posicionamento
simul tdneo de novas caixas nas
Estagbes ET1 e ETE:

- Grupp ET4

Deslocamento dos posicionadores
entre frascos:

Enchimento ( 250 mi):
( 500 mi):
{10080 mit):

~ Grypo E12
Destocamento dos posicionadores

entre frascosi

Fechamento:

- Grupg ETQ

. Destocamento dos posicionadores
até determinada prateteira e
fechamento ou abertura da garrai

Retirada ou colocagdo de caixa
na prateleiras

Deslocamento dos posicionadores
até a esteira e abertura ou
fechamento da garra:
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- YTempos totais

As estimativas de tempos totais serdo feitas considerando
uma caixa contendo seis frascos de ‘500 mi (6 x 500 mi):

ET1: P28 8

ET2: 11 s

ETO (carga):i 7 s
=) ETO! 14 s

ETO (descargal! 7 s

T/P: § s
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l1,2.2. PRODUTIVIDAOE DO SISTEMA

Serdo analisadas a seguir quatro possibilidades de operagdo
do sistema,. Em todas supbe-se atingido o nivel de
funcionamente centinuo,

a) Envasamento,

OperagSo simples de envasamento de lote{s) produzido{(s) na
etapa de Mistura, Envolve:

. Busca e colocagdo de caixas na finha, As caixas, contendo
frascos wvazios, teriam sido previamente preparadas

(segundo configuragdo fornecida ap sistema ou manualmente)
e armazenadas em prateieiras,

Paradas nas Estagbes de Trabalho ET1 e ETE,
., Retirada das caixas ao final da tinha @ armazenamento das

mesmas em prateleiras,

Capacidade média do sistema

{caixa com 8 x 500 mil): 1 caixa a cada 34 s,

Obs,: Este resul tado foi cbtido somando—-se o tempo de
transporte e posicionamento <(T/P) ¢com o tempo de
parada na Estagdo de Trabaiho £ET4 que é o {imitante ou
critico,

b) Recebimentao,

Operag5o simples de recebimento de matérias-primas para a
etapa de Envasamento (caixas & frascos), Envolve:

, Retirada do material a0 final da linha e armeszenamento em
prateleiras,. Supbe-se gue o6 material é adequadamente
cotocado no intcio da tlinha de recebimento por um

operador,

Capacidade média do sistemai! 4 caixa a cada 7 s,

c) Expedigio,.

Operagdo simplies de expedigdo de produtos finmais para
distribuigio, Envolvei

., Busca e colocagldo na tinha de caixas ja processadas e
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armazenadas em prateieiras, Supbe-se que as caixas si3o
retiradas ao final da linha de expedig8do por um operador,

Capacidade média do sistemat: 41 caixa a cada 7 s,

d) Becebimento / Expedigdo,

Operagdo "simultinea” de recebimento e expedigio. Envolve
todas as tarefas citadas para as duas operagdes simples,

Capacidade média do sistema: 1 caixa a cada 7 s, alternando

Obs ., :

recebimento e axpedigfo,

Para obteng30 das capacidades médias determinadas para
as operagbes de Recebimenteo, ExpedigZ3c e Recebimento /

Expedigido, deverio ser garantidas as mesmas
velocidades para as operagdes manuais de retirada e
colocagdo de materiais nas respectivas linhas, ou
previstos "buffers” de <carga e descarga, isto @,

regifes de armazenamento temporario,
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IT.3. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Analisando as estimativas de tempo reamlizadas no item
i11,2.4, ("Estimativa de Tempos”), - nota-se que oes tempos de
parada na Estag8o de Trabalho ET1 e de transporte e
posicionamento s@&o os que limitam a produtividade do
sistema, durante a operagdo de envasamento,

Qualguer diminuigao que se cbtenha nesses tempos
representara, portanto, uma diminuigdo igual no tempo total
de envasamento,

Segquem-se como timitantes os tempos envolvidos nas Estagbes
de Trabatho ETO0 e ETZ,

Nos demais mpodos de operagao (Recebimente, Expedigio e
Recebimento / Expedigido) apenas a Estaglio de Trabalho ETOD
entra em funcionamento, em série com operagdes manuais de
carga e/ou descarga de materiais,

Nessa fabrica-piioto deversc ser limitantes o0os tempos
envolvidos nas tarefas da Estag8o ET0, porém em uma
aplicagdo real seria necessario um estudo mais aprofundado

no sentido de determinar os tempos relacionados as operagles
manuais e possibilitar a otimizag8o do sistema,
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I1.4. ANGLISE DFE COHMPATIBILIDADE

Neste item ressaltamos a necessidade de compatibiiidade dos
diversos subsistemas «que complBie o sistema de envasamento,
quantoc a2o0 aspecto de sincronismo,

A cada pericdo de parada do sistema de transporte, diversas
operagles ser8o desencadeades e reaiizadas simultaneamente
nas Estagies de Trabalho.

E fundamental, portanto, gque o sistema seja adequadamente
supervisionado para que haja confirmagic de que todas as
Estages terminaram as suas tarefas antes gue haja
movimentagdo do sistema de transporte,

Anazliogamente, em cada Estagsao de Trabaltho diversos eventos
irdo se suceder, devendo haver 0 controle simuilténeoc e
preciso de todos os passos dentro de cada Estagdo.
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IT1.5. ANALISE DE ESTABILIDADE

0 funcionamento corretio do sistema de envasamento depende da
atvag8o precisa e sincronizada de diversos posicionadores
distribuidos nas Estagiies de Trabalho, bem como do sistema
de transporte,

0 sistema serd intrinsecamente estdvel desde gue!

a) o sistema de <controle assegure-se do envio correto e
sincronizado de ordens a todas as Estagdes de Trabaitho e
a0 sistema de transporte simul taneamente,

b) os posicionadores atendam &s ordens de posicionamento,
mantendo~-se nas faixas aceitdveis de precis8o e
repetibiiidade,

c) os demais mecanismos f(valvulas solenfGides, elementos
pneumaticos, etc) atuem da forma esperada quando
solicitados,

d) os sitnais auxiliares provenientes do sistema de
envasamento (sensores de posigHo, leitoras de cédigos de
barras, etc) informem corretamente ao sistema de controle
o "status”™ da linha, permitinde ainda a identificagio de
falhas no sistema,

A nio verificagéo das condi¢les citadas poderd significar a
pcorréncia de falhas diversas, comprometendo o funcionamento
de todo o sistema de envasamento,

Poderado resultar dessas falhas: produtos mal embalados,
perda de produto, interrupgio compieta da linha, colisfes e
danos nos equipamentos,

0 fato de n&c haver a presenga do elemente humano atuando
diretamente no processp implica na necessidade de um sistema
de controle e supervisio eficiente para manutengdo da
estabilidade do sistema,
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IT.4. OTIMIZAGCAO FORMAL

A ntimizag8o do uso de uma linha qualquer implica na
minimizag8o0 de periodos ocicsos,

Nota-se no ftem I1.2.1. ("Estimativa de Tempos") que poderdo
ocorrer diferengas significativas entre os instantes de
término das tarefas das Estagles de Trabalho, dependendo da
configuragdo das caixas,

lese significa que a medida que as Estagbes terminem as suas
tarefas elas devam aguardar (paradas) o término dos
trabalhos das demais Estagbes,

Na impossibifiidade de acelerar-se o trabaiho de uma Estagdo
mais lenta, uma solugio seria a previs83o0 de mais de uma
Estagio para desempenho das mesmas fungles simul taneamente,

Assim por exemplo, poderiam existir duas Estaglbes do tTipo
ET4 processando caixas em paraleio, seguidas por apenas umsa
Estaglo do tipo ET2 atendends a ambas as anteriores,

Porém, essa solugdo, que poderia ser de fundamental
importancia em uma fébrica real, & desnecessaria no caso de
uma fabrica-piloto como a do CIS POLI/AC, onde a capacidade

s

produtiva & um fator secundario,
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IT1.7. PREVISOES PARA O FUTURO

0 GIS POLI/AC introduz no mercado nacional tecnoliogias e
concejitos inovadores no campo da -automag8o e integragio de
sistemas.

A etapa de Envasamento contribuird com este objetivo, quando
impiementada,

Pode-se portante supoer, com boa margem de seguranga, que nic
existe risco de obsolescéncia do projeto durante o prazo de
impiantagdo do mesmo, previsto em aproximadamente um ano.

Por outro lado, a propria Filosofia do GIS POLI/AC de
apresentar-se como uma vitrine tecnoldgica no campo da
automagdo pressupbe a sua constante modernizag3io.

Garante-se assim no fuluro & suz caracteristica geral de
inovagd0 no mercado nacional,
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I1.8. BREVISAO DO TEMPO DE FUNCIONAMENTO

Nc item anterior foi salientada a intengdo de manter-se o
CisS POLI/AC como um centro tecnologicamente atuaiizade
dentrec da realidade do mercado interno,.

Dessa forma, gestima-se que © prazo de funcionamento de
alguns equipamentos seré determinado pela obsolescéncia
técnica dos mesmos,

N3o se trata de um sistema destinado a permanecer sem
alteragles durante a sua vida dtil,

Melhorias ©ou completas substituigbes serdo efetuadas &
medida que seja possivel ou necessério,

Portanto, ndo serd feita uma previsdo de funcionamento do

sistema, porém é assegurada a durabilidade dos equipamentos
individualmente durante o prazo maéximoe esperado para que
scorra renovagao tecnolégica, desde que cumpridos oOse

programas de manuten¢gdo preventiva e corretiva,
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I1.9. ENSAIOS E TESTES

0 funcionamento adequado da etapa de Envasamento,
caracterizada pelo uso de sistemas de precisfo, depende do
ajuste individual de todos os subsistemas e da sua posterior
integraglio, através de um sistema amplo de controle,

Novamente destaca~se a necessidade de sincronizagio de todos
os eventos que ocorram simul taneamente na finha de
envasamento,

Deve-se assim ser previsto, ao final da montagem e antes da
implantagdo definitiva do processc, um periodo de ensaios e
testes @ fim de coloecar o sistema em operagdo normal, com o
desempenho e confiabilidade esperados,
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I1.10. CONCLUSZQ

Conciuido o Estudo de Viabilidade e o Projeto Basico da
Etapa de Envasamento do CIS POLI/AG, acredita-se que os
cbjetivos principais desses trabalhos tenham sido atingidos,
resultando um sistema que corresponde ao conjuntoc de
necessidades inicialmente apresentadas,

Na realidade, verificou-se o requisito maior de uma !inha
flexivel, possibilitando que sejam promovidas demonstragbes
das vantagens associadas & automaglo e integragio de
sistemas,

A fase seguinte, o Projeto Executivo, encontrara nesses
estudos subsidios para um desenho detalhado do sistema,
permitindo a sua realizagdo pratica,
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