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RESUMO

Nos Ultimos anos, o perfil de muitas empresas mudou em um curto espago de tempo. As
industrias tém dificuldade em encontrar novas formas de inovacdo devido as exigéncias
econdmicas, a vida quotidiana e ao desafio constante de permanecerem competitivas. A
estratégia usual estd centrada na aplicacdo nos processos produtivos do Controle Numérico
Computadorizado — CNC, que inclui um computador especializado para controlar a
movimentacao dos eixos do equipamento, tem sido amplamente utilizada em seus processos. O
objetivo deste artigo € analisar os beneficios das industrias que utilizam equipamentos CNC no
processo produtivo. Os metodologia de pesquisa utilizados neste estudo sdo pesquisa
bibliografica e estudo de caso. Ao final do estudo pode-se concluir que os equipamentos CNC
permitem flexibilidade na producdo, aumentam a produtividade, reduzem o tempo de
preparacdo da maquinas e diminuem erros. Portanto, pode-se dizer que tudo isso é necessario
para que um sistema produtivo seja competitivo na entrega de produtos ao mercado.

Palavras-chave: CNC. Automacao. Qualidade. Equipamentos.

ABSTRACT

In recent years, the profile of many companies has changed in a short space of time. Industries
have difficulty finding new forms of innovation due to economic demands, everyday life and
the constant challenge of remaining competitive. The usual strategy is centered on the
application of Computerized Numerical Control — CNC, in production processes, which
includes a specialized computer to control the movement of the equipment’s axes, has been
widely used in its processes. The objective of this article is to analyze the benefits of industries
that use CNC equipment in the production process. The methodology used in this study are
bibliographical research and case study. At the end of the study, it can be concluded that CNC
equipment allows flexibility in production, increases productivity, reduces machine preparation
time and reduces errors. Therefore, it can be said that all of this is necessary for a production
system to be competitive in delivering products to the market.
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1 INTRODUGCAO

Nos altimos anos, o perfil de muitas empresas do setor metalomecénico mudou num
curto periodo de tempo. As industrias enfrentam o desafio de encontrar novos métodos de
producdo, adaptando-se as inovagdes nos processos de producdo impulsionados pelas
necessidades econdmicas e convivéncia diaria com o desafio constante de se manter
competitiva. O Controle Numérico (CN) foi desenvolvido pela primeira vez na década de 1940,
evoluindo posteriormente para 0 Comando Numérico Computadorizado (CNC). CNC é um
controlador digital que realiza o controle do computar de uma maquinas e pode controlar varios
eixos simultaneamente usando uma lista de a¢Ges escritas em cddigo especifico. O CNC permite
a producdo de pecas complexas com alta precisdo, principalmente em combinagdo com
programas CAD/CAM (SLACK et al., 1997).

Um CNC ¢é um é um sistema que utiliza um software especializado para controlar
maquinas ferramenta, como tornos, fresadoras e centros de usinagem. Ele usa instrucdes
codificadas em um programa escrito em sua propria linguagem. O programa € traduzido e
executado por um computador que guia as ferramentas de corte e realiza operacoes repetitivas
e precisas. O programa do CNC controla todos os movimentos da maquina. Por exemplo, em
processos relacionados a usinagem, 0 CNC é uma maquina de processo de fabricacdo que utiliza
computadores para automatizar diversas etapas da producéo. (FELIPE et al. 2020).

O advento do controle numérico proporciona a industria processos de producdo
dindmicos que respondem eficazmente as necessidades do mercado, possibilitando o
desenvolvimento de produtos com geometrias complexas a baixos custos de produgdo, mesmo
quando sdo necessarios pequenos lotes e reduzindo o tempo entre o designs de produtos e a
producdo (JESUS, 2017).

O CNC atende a necessidade de produzir pecas complexas, dentro de padrdes de
qualidade cada vez mais elevados e prazos reduzidos, proporcionando uma maior flexibilidade
e a reducdo de custos. Devido a esta necessidade, o desenvolvimento de novas tecnologias
tornou a utilizacdo de maquinas CNC uma realidade. (CRUZ et al, 2019).

A tecnologia CNC € um dos elementos que tem recebido um dos maiores investimentos
dos ultimos anos. As empresas estdo investindo em maquinas CNC para aumentar a sua

competitividade através de uma série de melhorias nos processos de producéo, incluindo maior
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flexibilidade, tempos de ciclo reduzidos e a capacidade de produzir pequenos lotes a precos
econémicos. A sua implementacao requer um planejamento cuidadoso e o seu sucesso depende
de uma serie de fatores, incluindo a utilizacdo de técnicas adequadas para a realizacdo das
atividades de apoio necessarias ao funcionamento do projeto (DEGARMO et al.,1997).

A implementacédo desta tecnologia pode oferecer um grande potencial para melhorar o
desempenho em muitas operagdes de producdo e, portanto, uma das questfes mais importantes
durante a implementacéo é alcancar a utilizacdo maxima do potencial, Quanto mais rapido for
este recurso, melhor. As empresas estdo investindo em maquinas-ferramentas CNC para
aumentar a competitividade através de maior da flexibilidade, melhoria da qualidade, tempos
de ciclo reduzidos e capacidade de produzir pequenos lotes com boa relagdo custo-beneficio.
(SLACK et al., 1997).

Esta pesquisa se justifica porque aborda os beneficios da utilizacdo de equipamentos
com CNC e suas vantagens estdo no campo da producéo e no dia a dia de todas as pessoas que
trabalham nas indUstrias. Além disso, esta € uma area pesquisa continua e abrangente em todos
0s negocios. O conhecimento do assunto é obrigatdrio para todos os profissionais, e a tecnologia
CNC tem visto altos investimentos significativos nos ultimos anos. (MIGUEL, 2007).

O objetivo desta pesquisa € analisar as vantagens de uma industria que adquire
equipamentos com Controle Numérico Computadorizado — CNC em seu processo produtivo.
Adicionalmente, apresentar um estudo de caso aplicado a uma empresa regional do setor da

engenharia metalomecanica para este objetivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Felipe et al (2020), as primeiras maquinas de controladas numericamente (CN)
foram construidas em 1940, baseadas em ferramentas personalizadas existentes com motores
gue produziam movimento através de controladores, conectavam-se entre si e inseriam pedidos
usando um sistema de fita perfurada. Estes primeiros servomecanismos foram rapidamente
ampliados com computadores analdgicos e digitais, dando origem as modernas maquinas-
ferramentas de Controle Numérico Computadorizado (CNC) revolucionando os processos de
usinagem. Esta revolucdo na usinagem foi resultados do desenvolvimento da eletrdnica na
década de 1970.

O controle numérico esté integrado ao nucleo de processamento e a interface grafica, o
gue permite ao USUArio o acessar 0s arquivos do programa, permitindo que sejam modificados

conforme a necessidade. A introducdo do CNC na industria mudou completamente 0s processos
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industriais. As curvas sdo faceis de cortar, estruturas tridimensionais complexas tornam-se
relativamente féaceis de fabricar e 0 nimero de etapas do processo que envolvem o operador €
significativamente reduzido (JESUS, 2017).

Jesus (2017) afirma que o CNC também reduziu o erro humanos (0 que aumenta a
qualidade do produto, reduz o retrabalho e o desperdicio), simplificou as linhas de montagem
e as tornou mais flexiveis. Levando em consideracdo todos esses aspectos, nota-se a
importancia da pesquisa e desenvolvimento de maquinas CNC, pois hoje € impossivel pensar
em processos produtivos sem considerar esta tecnologia.

Considere o fato de que os equipamentos CNC sdo multitarefa, combinando multiplos
processos, substituindo a necessidade de utilizacdo de mdltiplas maquinas operar 0 mesmo
processo. (FIT TECNOLOGIA, 2021).

Ressalta-se também que a tecnologia dos equipamentos CNC permite a usinagem
completa de pecas em uma Unica configuracdo ou a usinagem de todas as etapas de usinagem
desde a matéria-prima até a pega acabada, resultando em altos ganhos de produtividade.
(UIPATH, 2021).

No universo das maquinas CNC, vé-se que existem varios tipos de maquinas que
utilizam CNC para realizar trabalhos como: torno CNC, puncionadeira, corte a laser, corte a
plasma, centros de usinagem, corte a jato de &gua e muitos outros tipos de maquinas. (ACC
MAQUINAS, 2023).

A caracteristica inerente a esta maquina é que tem 0 mesmo principio, sdo concebidas
usando um programador CNC, geralmente através de software CAD — Computer Aided Design,
(em portugués projeto assistido por computador), que gera um cddigo base em instrucGes de
maquina, que o computador CNC I&, e cada linha desse cddigo informa a cada eixo da maquina
guais movimentos ele deve realizar, dando a maquina a capacidade de controlar multiplos eixos

e funcdes simultaneamente (BARP, 2022).

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Qualificacdo da Empresa

A empresa foi fundada na regido de Taquaritinga e recentemente revisou seus projetos
e processos, automatizando-os com a introducdo de dispositivos de Controle Numerico
Computadorizados para atuar nos processos de sua producao.

A empresa esta consolidada estabelecida no mercado ha mais de 40 anos e cabe ressaltar

que é bem estruturada, operada por 25 funcionarios e € reconhecida por atender seus clientes
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como uma tradicional empresa de producdo de sucos citricos, para a qual fornece estruturas
metélicas para armazenamento de frutas. As estruturas metalicas sdo produzidas com a
finalidade de armazenar laranjas. O estudo de caso apresentado € considerado um case de
sucesso dentro do escopo proposto neste trabalho. O universo da pesquisa inclui uma pequena
serralheria localizada no interior do estado de S&o Paulo.

A llustracdo 1 mostra a imagem de um dos equipamentos fabricados pela Empresa o
Armazenamento de Laranja (Bin),

llustracdo 1 — Armazenamento de Laranja (Bin)

Fonte: o proprio autor

A empresa constante deste de estudo possui ainda dentre os seus clientes, empresas de
variados ramos de atividades perfazendo o setor de agronegdcio, empresas de telecomunicacao
e ainda empresas da area de construgdo civil.

A llustracdo 2 mostra um componente que faz parte do Armazenamento de Laranja
(Bin), para o qual foi feito o estudo de produtividade que serd demonstrado ao longo desta
pesquisa.

llustracéo 2 — Pegca componente do produto Armazenamento de Laranja (Bin)

Interface Tecnoldgica —v. 21 n. 1 (2024) — ISSN (On-Line) 2447-0864



911

[ THATECNOLOGICA

Igbhte;: @] prprio tor

A empresa possui um portfélio diversificado de produtos, incluindo: estruturas de
armazenamento, denominadas “Bin”, para armazenamento de laranjas ou todos os tipos de
grdos, além de torres de transmissdo que sdo utilizadas para telecomunicacfes, contéineres,

gabinetes, racks, carretas agricolas e oferecem o servico de corte a laser.

3.2 Caracterizacao de Produtos da Empresa

A Tabela 1 apresenta uma lista de produtos fabricados pela empresa dos servicos
prestados.

Os processos de fabricacdo que a empresa dispde sdo: solda MAG, corte a laser, dobra
em prensa dobradeira CNC, puncionadeira CNC e pintura. Os principais materiais utilizados
sdo: chapas de aco e cantoneiras de ago.

Tabela 1 — Descricdo dos Produtos da Empresa Estudada

Produto | Descricéo
01 Containers
02 Silos “Bin” para Armazenamento de Laranja de 70 a 600 toneladas
03 Silos “Bin” para Armazenamento de Amendoim
04 Estruturas Metalicas
05 Torres para Transmissdo (Telecomunicacdo de rédio, televisdo, provedores de internet)
06 Gabinetes e Racks
07 Carretas Agricolas
08 Servico de Corte & Laser

Fonte: O proprio autor

Quando a empresa iniciou seus negdcios, era uma planta metaldrgica onde construiam
estruturas metalicas semelhantes a “barracdes” para pequenas empresas, hospitais e fazendas.
Naquela época a empresa atuava apenas setor de construcdo civil, e a empresa oferecia apenas

esse tipo de servico.
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Com o objetivo e a necessidade de se destacar no mercado, os colaboradores da empresa
comecaram a trabalhar em novos produtos que a empresa pudesse oferecer para ao mercado,
atraindo assim novos clientes na area do agronegacio.

A partir dai iniciou-se o desenvolvimento de um “prototipo” da estrutura de
armazenamento da laranja. ApOs pesquisa, ensaios e experimentacdo, conseguiram uma
estrutura de armazenagem de laranja que pudesse responder as necessidade de empresas da area
do agronegdcio.

A primeira empresa que adquiriu esse produto, inicialmente concebido como um
prototipo, foi uma tradicional exportadora de suco, e os resultados foram tao positivos que essas
estruturas metélicas chegaram a ser instaladas em fazendas de laranja nos Estados Unidos.

Ap0s a venda deste produto, 0s equipamentos que a empresa possuia eram equipamentos
simples, guilhotinas de corte manuais, solda manual, pintura liquida manual, furacdo e dobra
manual. Devido as novas necessidade, foi construida uma estrutura de armazenamento de
laranja (Bin) com capacidade de armazenar de 70 a 600 toneladas de fruta. Para construir uma
estrutura, sdo necessarias cerca de 100 pecas que passam por corte (chapa de ago; corte e

cantoneira; furacdo), seguido de dobra e solda.

3.3 Resultados

A empresa que inspirou esta pesquisa possui um modelo de producdo desenvolvido
internamente e produtos patenteados que sdo reconhecidos pela qualidade de sua linha de
produtos, inclusive sendo vendidos até no mercado americano.

Embora a empresa operasse em trés turnos, ela tomou medidas para aumentar a
produtividade e reduzir o tempo de producédo de pecas, mantendo a qualidade. A consequéncia
deste cendrio acarretou na aquisi¢do de uma dobradeira CNC, que ao operar executa o programa
da operacéo, realiza operacOes de dobra rapidamente, sem a necessidade de ficar regulando as
dimensGes das pecas e parando diversas vezes para fazer o setup da maquina.

O investimento em equipamentos CNC foi elevado, ao adquirir uma dobradeira CNC
qguando comparado a uma dobradeira manual, mas no caso da empresa estudada o retorno do
investimento foi alcangado em trés anos, o que é considerado um curto periodo de tempo.

Outro equipamento adquirido foi a maquina de puncionadeira para fazer a furacdo das
cantoneiras de forma precisa e rapida, também controlada por um software. E por fim, o outro

equipamento comprado foi a maquina de corte a laser, que proporciona rapidez e precisao
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dimensional no corte. Os dois equipamentos adquiridos e instalados na planta da empresa
reduziram significativamente o tempo efetivo de producéo e o tempo de operagéo.

A seguir, com base nas informacgdes fornecidas pela empresa, serd apresentado um
exemplo de economia de tempo, comparando o tempo necessario para fabricar uma peca
utilizando equipamentos CNC e equipamentos Manuais.

Para produzir os equipamentos responsaveis pelo Armazenamento de Laranja conforme
llustracdo 2, sdo realizados os processos produtivos: Corte, Furacdo, Dobra, Solda e Pintura.

Seguindo a metodologia de Yin (2015) e com base nos registros diarios de tempo de
producédo gerados pelos funcionarios da empresa e na quantidade de pecgas produzidas, podem
ser comparados os tempos de producdo dos equipamentos Manual e CNC, apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo de Tempo com a Automacao de Processos de Fabricacédo

Equipamento Manual Equipamento CNC
Corte Guilhotina 5 dias Corte a Laser 2 dias
Furacdo Prensa 3 dias Puncionadeira 1dia
Dobradeira Manual 14 dias Dobradeira 7 dias
Solda MAG 5 dias Solda MAG 5 dias
Pintura 2 dias Pintura 2 dias
Total de Tempo 29 dias Total de Tempo 17 dias

Fonte: O prdprio autor

3.4 Discusséo

A Tabela 2, Tempos de Producdo com a Automacdo de Processos de Fabricacéo,
sumariza e apresenta o tempo os tempos de fabricacdo do produto Armazenamento de Laranja
(Bin) relacionando para cada processo o contraste entre 0 Tempo Manual e o Tempo utilizando
Equipamento CNC, resultando em uma significativa reducdo de tempo e, ainda, resultando com
incremento de qualidade.

Observou-se que os processos no qual foram realizados com o equipamento CNC (corte,
dobra e furacéo) segundo os registros dos funcionarios, apresentaram uma grande diferenca de
tempo em relacdo a peca fabricada em equipamentos manuais, praticamente a metade do tempo.
Depois que a empresa adquiriu equipamentos CNC, esse investimento ajudou a reduzir os
custos producéo.

O CNC tem permitido a empresa pesquisada a fabricacdo de pecas com geometrias mais
complexas, maior produtividade, acabamentos mais refinados e aumento de produtividade,
além da importante vantagem reduzir significativamente a intervencdo humana, reduzindo

assim a fadiga, acidentes ou erros humanos.
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Outra vantagem apurada que a empresa estudada obteve ao utilizar equipamentos CNC
foi a reducdo do tempo de processamento como preparacdo da maquina, além de poder
flexibilizar a producéo e permitir a realizacdo mdultiplas opera¢fes com a mesma montagem.
Tudo isso € comprovado pelos registros de tempo feito pelos colaboradores da empresa.

Neste estudo de caso, os nomes da empresa e dos fabricantes de equipamentos de
automacdo foram omitidos por se tratar de um trabalho académico.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada para apoiar o desenvolvimento deste trabalho, caracterizada por
um estudo de caso, foi desenvolver um procedimento de investigacdo das atividades
desenvolvidas por uma empresa do setor metalomecanico, por meio de pesquisa descritiva. Ao
aplicar este método é possivel estabelecer os dois momentos do processo produtivo da empresa,
gue é o manual e com o uso de CNC, e depois apresentar os resultados em termos dos momentos
destacados para descricédo e apresentacdo dos fatos observados. (LACERDA et al., 2013).

Em um curso paralelo para fundamentar os resultados, foram realizadas buscas na
literatura académica tradicional, Google Scholar, Emerald Insight, o Science Direct e também
na web com base a partir das palavras-chave Controle Numérico Computadorizados e
Automacdo, estabelecendo o contetdo desejado, abrangendo diversos aspectos, incluindo as
suas definicdes e aplicacbes. (ANDRADE, 2010).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa pesquisa pode-se concluir que o objetivo proposto foi alcangado, pois
nesta pesquisa foi apresentado um case em que uma empresa que adquiriu e implantou
equipamentos CNC obteve relevante aumento da produtividade, dobrando a capacidade da
empresa e se destaca que had garantia de que o produto esta em conformidade coam as
especificacOes exigidas pelo cliente com menor custo de produgéo.

Um ganho indireto se observa que o equipamento CNC permite versatilidade na
producdo, aumento de produtividade, reducdo de tempo para a preparacdo de maquinas e
reducdo de erros. Tudo isso é essencial para qualquer sistema produtivo. Confirmando os
aspectos gerais enfatizados no referencial tedrico a respeito de equipamentos CNC.

Sendo assim, conforme o estudo de caso para a serralheira em destaque neste trabalho,
é possivel afirmar que a utilizagdo de equipamentos assistidos por computador como 0 CNC,

cumpriu o papel estabelecido em termos produtividade e redugdo de tempos operacionais e, é
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uma tendéncia em termos de estratégia organizacional que traz beneficios, entre eles,
incrementos de qualidade e redugdo de tempos de operacGes nos processos produtivos de
empresas, e sobretudo, conforme apresentado neste estudo de caso ofereceu um rapido retorno
do investimento.

Por fim, é visivel que a empresa deste estudo vem buscando inovar e reformular seu
processos para ter uma tecnologia em sua producdo que acarreta um processo produtivo mais

eficiente, entre outros ganhos ja reportados.
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