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RESUMO

Este projeto de pesquisa apresenta uma proposta de estudo de caso que está sendo desenvolvido dentro de uma multinacional japonesa no segmento de eletroeletrônico com planta no PIN – Pólo Industrial de Manaus. Este estudo se focará no processo manual de dobra e corte de terminal de um fusível térmico que possui alto índice de rejeição de produtos (não conformes) e afastamentos de empregados, elevando o custo. O objetivo deste estudo é minimizar os índices de rejeição de produtos através da automação do processo buscando maior segurança, qualidade e a produtividade na fabricação do produto. Após a implementação do dispositivo para automação do processo, reduziu-se os índices de quebra para valores próximos a 0%, como também, diminuiu-se a incidência de lesões por esforço repetitivo.
PALAVRAS-CHAVE: Fusível térmico, Automação
INTRODUÇÃO

       O estudo abordará mais especificamente o processo manual de dobra e corte de terminal de um fusível térmico cujo componente é utilizado na montagem de diversos modelos de placa bateria de notebooks e devido processo ser quase que totalmente manual, o processo de dobra e corte gera 19,4% de retrabalhos em fusíveis dobrados e cortados e 12,7% de peças não-conforme por não atender as especificações do projeto além de ter aumentado 5,7% os índices de defeitos em placas montadas; acarretando um alto custo da mão de obra mensal acima de R$55.000,00; baixo índice de produtividade em torno de 40%; alto custo de perda de material em torno de R$3.000,00 ao mês; altas quantidades de horas perdidas devido ao retrabalho impactando 60% das horas disponíveis para trabalho; alto risco de acidente e de afastamento por lesão por esforços repetitivos (LER), em relação à melhoria do processo em discussão há muitas soluções possíveis e prováveis que a engenharia moderna busca soluções mais simples, eficientes e viáveis relacionando os custos aos benefícios e através da automação do processo espera-se alcançar os resultados das melhorias na redução dos retrabalhos; redução dos índices de defeitos; redução do custo da mão de obra; aumento da produtividade além de minimizar possibilidades de acidentes e afastamentos de funcionários em suas atividade laborais.

REFERENCIAL TEÓRICO

             Através do PDCA e análise dos tempos e métodos constatou a necessidade de uma automação eficiente. 

             O ciclo PDCA são as iniciais de Plan, Do, Check e Act (Planeje, Faça Verifique e Aja). O ciclo popularizado por Deming, é hoje quase um ícone para os planos de melhoramento contínuo em operações. A partir das identificações de um problema ou de uma oportunidade de melhoramento, as várias fases são cumpridas em sequência e continuamente. (CORRÊA, 2013).

             Para maximizar a eficiência no trabalho será utilizado técnica de análise de tempos e métodos cujo autor, Frederick W. Taylor, o pai dos estudos de tempos, escreveu no fim do século passado que, para estabelecer um tempo padrão normal era necessário subdividir a operação em elementos de trabalho, descrevê-lo, medi-los com um cronômetro e adicionar certas permissões que levem em contas esperas inevitáveis e fadiga (MAYNARD, 1970).

             Para Taylor, há uma única maneira certa para desempenhar cada tarefa, visando maximizar sua eficiência e assegurando o máximo rendimento ou produtividade. A forma de descobrir essa maneira certa é analisar detalhadamente o trabalho em diferentes fases e estudar os movimentos necessários à sua execução, a fim de simplifica-los e reduzir ao mínimo. (SOBRAL e PECI, 2013).

              A automação industrial, também conhecida como sistemas automáticos têm um significado muito amplo, com ramificações ainda não definidas. Mas com certeza, representa um dos principais motores da evolução tecnológica mundial.

             Um sistema pode ser definido como automatizado quando é capaz de cumprir uma ou mais tarefas por meio de decisões que são tomadas em função de sinais de várias naturezas, proveniente do mesmo sistema a ser controlado (PRUDENTE, 2015).

             A base deste projeto é o estampo que é um dispositivo que, em conjunto com a prensa, produz peças das mais variadas formas, particularmente metais transformadas em chapas. 

             Este processo de fabricação já é conhecido e há muito utilizado, devido ao baixo custo por unidade e por sua homogeneidade entre as peças, principalmente quando se trata de produção em série.

              Durante o desenvolver destas operações de transformações é necessário um estudo profundo para tentar reduzir a quantidade de operações, utilizando o mínimo possível e observar que o material não venha sofrer um estiramento ou esmagamento excessivo, provocando uma variação do produto (BRITO, 1981).

              O projeto da prensa terá como base o processo manual realizado atualmente analisando aos processos que deverão ser automatizados.

             Sobre doenças, acidentes de trabalho e afastamentos dos funcionários de suas atividades laborais de acordo com as normas de segurança do trabalho as L.E.R ou D.O.R.T. (Lesões por esforços repetitivos ou Distúrbios repetitivos / Distúrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) englobam cerca de 30 doenças, das quais a tendinite, a tenossinovite e a bursite são as mais conhecidas. As L.E.R. / D.O.R.T. são responsável pela alteração das estruturas osteomusculares - tendões, articulações, músculos e nervos.

             O problema é provocado normalmente por atividades desenvolvidas no trabalho, pelo excesso de uso do sistema músculo-esquelético. 

             A repetição de atividades, a postura incorreta e o excesso de força podem obstruir a circulação sanguínea, impossibilitando a irrigação de estruturas importantes como as artérias e os nervos. Quando isso ocorre, há a fibrose que desencadeia processos inflamatórios nos músculos - bursite e tendinite. 

             É por isso que o ambiente de trabalho inadequado pode ser uma inesgotável fonte de problemas. Falta de organização, mobiliário não adaptado, repetição das atividades, má divisão das tarefas, cobrança por produtividade, pressão no ambiente de trabalho e sobrecarga física são alguns dos fatores que levam o profissional a desenvolver alguma das doenças das L.E.R. / D.O.R.T. (VARELLA, 2018).   
             No Brasil, esta síndrome era muito pouco conhecida e mal esclarecida até 1991. Hoje, porém, a situação quanto à terminologia empregada, diagnóstico e reconhecimento como moléstia profissional estão estabelecidos em várias normas técnicas, tanto estaduais como na mais recente norma do INSS (Instituto Nacional de Seguro Social), MPS-1993 (BRASIL, 1993), aplicável para todo o país.       
METODOLOGIA

          A pesquisa se desenvolverá através do método de campo (no chão de fábrica) em uma indústria do PIM (Pólo Industrial de Manaus), no segmento eletroeletrônico.

           Será realizado um estudo qualitativo e quantitativo de abordagem predominante analítico, onde procurar-se-a através de evidências (testes e amostras de produção) confirmar ou comprovar a hipótese mencionada para o problema estabelecido.

           Os procedimentos serão desenvolvidos na seguinte ordem:

1) Pesquisa bibliográfica referente ao tema de PDCA e Estudos de Tempos e Métodos;

2) Pesquisa bibliográfica referente ao tema de Automação Industrial;

3) Pesquisa bibliográfica referente ao tema de Estudo de Tempos e Métodos;

4) Pesquisa bibliográfica referente ao tema de Segurança do trabalho;

5) Especificação do fusível térmico (dimensional, aparência, condutividade elétrica, teste de vida);

6) Especificação da prensa (atendimento à especificação de projeto do fusível térmico; alta capacidade produtiva; matrizes de formas intercambiáveis e de troca rápida; acionamento por sistema pneumático; atendimento à normas NR12);

7) Elaboração do projeto da prensa pneumática;

8) Orçamento da prensa pneumática;

9) Análise de investimento e retorno financeiro do equipamento (amortização e depreciação);

10)  Elaboração da proposta de melhoria com o objetivo de atender a especificação do projeto e a produção;

11)  Apresentação da proposta à gerência para a aprovação;

12)  Pedido de compra;

13)  Usinagem e confecção da prensa pneumática;

14)  Testes com a prensa e ajuste necessários;

15)  Dobra e corte dos fusíveis térmicos, verificação do dimensional, aparência e funcional;

16)  Testes elétrico e teste de vida das amostras dobradas e cortadas dos fusíveis térmicos;

17)  Avaliação dos resultados e laudo técnico;

18)  Avaliação parcial do equipamento para liberação e uso na produção;

19)  Acompanhamento e avaliação do desempenho do equipamento;

20)  Avaliação final e aprovação final;
RESULTADOS E DISCUSSÕES

       Após a dobra e corte dos fusíveis térmicos, foram verificados diversos parâmetros e comparados com a especificação do projeto:

· Dimensional e aspecto visual, resultado: aprovados;

· Montabilidade em uma placa eletrônica, resultado: aprovados;

· Teste de vida da placa eletrônica em câmara climáticas simulando condições de trabalho em alta e baixa temperatura, com e sem umidade, com choque térmico e teste de vibração, resultado: aprovados;

       O equipamento automatizado atendeu todos os requisitos de projeto.
CONSIDERAÇÕES FINAIS
       Dada a criticidade do problema devido ao alto índice de não conformidade, de retrabalhos e de alto custo tornou-se necessária o desenvolvimento de uma automação eficiente, eficaz, segura e consequentemente alcançar os índices de qualidade com produtividade. A automação do processo de dobra e corte dos fusíveis térmicos tornou realidade esses objetivos e no geral superou as expectativas dos resultados esperados. 
      A seguir os principais resultados:
· Eliminou os defeitos, índices próximos de 0%;
· Redução nas perdas de custo e custo mínimo apenas na mão de obra necessária, de R$46.000,00 para R$2.500,00 mensais;
· Eliminou risco de acidentes e melhorou na ergonomia e conforto do operador e consequentemente aumentando a produtividade.
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