ROBOTICA

O Primeiro Projecto de Robotica
da EFACEC

DOMENICO M. CASELLA
Eng.” Electrotécnico (1.S5.T.)
Dep. de Sistemas de Automagdo ¢ Robotizagao Industrial (EFACEC)

resumo

Descrevem-se as diferentes fases do projecto de
robotizacao da fabrica de motores eléctricos Rabor
sita em Ovar, nos seus diferentes aspectos economi-
cos, técnicos ¢ sociais. Da-se conta das consequéncias
da introducao dos robos sob o ponto de vista da pro-
dutividade e da qualidade. Sao tecidas consideragoes
sobre a introducao deste tipo de tecnologia e os pro-
jectos futuros da Efacec.

1. Introducao

E indiscutivel que, face ao ambiente econdémico
internacional de crescente competitividade, também a
nossa arquitectura industrial comega a sofrer modifi-
cagbes importantes, a todos os niveis. E cada vez maior
o interesse despertado pelas novas tecnologias que vao
desde a concep¢ao do produto, ao controlo e automa-
tizacao do préprio processo produtivo.

Assim, a robdtica, um novo nome dado aos concei-
tos de automatizacao e cibernética, encontra a sua via-
bilidade pelos ganhos de produtividade e de uniformi-

abstract

Is made a description of distinct aspects in the
robotization project of Rabor electric motors factory
placed in Ovar, with its economical, techmical and
sociadl sights. Is given a report of the consequencies
on productivity and quality due to the introduction
of robots. Some thoughts are made on the introduc-
tion of this technology and Efacec future projects.

dade de qualidade nas accoOes repefitivas, com a con-
sequente eliminagdo das tarefas mondtonas e perigosas
para o operador. Contudo, hd a salientar que a robo-
tizacdo nao € uma panaceia; insere-se no quadro de
uma dindmica de crescimento, onde a melhoria da qua-
lidade, a inovacdo dos produtos e as acgdes comercials
sao meios de desenvolvimento nao menos necessarios
e eficazes.

(*) Comunicacao apresentada no ENDIEL 85.
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2. Oportunidade do projecto

A introducao da robdtica na Rabor insere-se num
projecto mais vasto de inovagao e racionalizacao do
fabrico de motores eléctricos em aluminio que se ini-
ciou em Marco de 1981.

Uma das estratégias adoptadas para atingir 0s
objectivos do projecto foi precisamente a criacao de
uma estrutura de fabricacao rapidamente adaptavel a
um mercado de forte concorréncia. Idealmente, essa
estrutura deveria permitir a fabricacao de variados
produtos, dentro de prazos de entrega razoavels, com-
pativeis com as quantidades encomendadas, facilitando
as modificacoes de projecto exigidas pelo mercado.
Tratava-se, numa palavra, de equipamentos «flexiveis»,
tais como: maquinas CNC, rob0s, armazenagem auto-
madtica, autdmatos programaveis, gestao informatizada
da producao, etc.

3. As fases do projecto

A introducao de uma novidade tecnoldgica é sem-
pre um acontecimento que quebra a monotonia e atrai
as atencoes. No caso da robdtica, a publicidade feita
ao redor desta ideia pelo caracter intrinsecamente
sugestivo do termo «robét», faz com que a primeira
instalacdo se torne o centro das atencOes de toda a
empresa. Acaba por ser um acontecimento comentado
por todos sob os seus aspectos. E essencial por isso
que a primeira experiéncia seja um éxito.

3.1. Critérios de vescolha das aplicacoes

Em nosso entender o €xito de uma primeira expe-
riéncia de robotizacao depende essencialmente dos cri-
térios de escolha das aplicacoes. Neste caso, escolhe-
ram-se algumas aplicacGes ja experimentadas por
outros utilizadores, verificando sobretudo as diferen-
cas de processo e de produto. Embora abertos aos con-
selhos dos fornecedores de robds e das novas maquinas
a instalar, nunca aceitamos a ideia de adquirir a insta-
lacao completa «chaves na mao». Decidimos fazer a
instalacao com os nossos meios defendendo a ideia
de que é o utilizador o Unico que conhece perfeita-
mente 0 processo e os seus detalhes, estando assim
garantida a aplicabilidade do projecto.

Foi criada uma equipa de desenvolvimento que
acompanhou o projecto de robotizagao nos seus deta-
lhes, mas estabeleceram-se sobretudo varias «Tasks
Forces», ou equipas responsaveis pelos diferentes
niveis e fases do projecto, com capacidade de deciszo,
afim de desbloquear todas as situacOes contrarias ao

—

curso dos trabalhos. Esta accao assegurou a participa-
cao nao somente da direcgao e das diferentes equipas
envolvidas no projecto mais vasto de inovacao dos pro-
dutos, mas também dos agentes de métodos e dos pré-
prios chefes de equipa.

E sempre dificil avaliar os custos reais de uma
primeira instalagao pelo elevado numero de situacoes
imponderaveis, tipicas de um protétipo, mas € evidente
que a escolha de aplicacOes ja experimentadas permite
estimar um custo total da aplicacao. Neste caso esta-
vamos em presenca de uma série de postos semelhantes
em paralelo, identicamente robotizaveis, o que permi-
tiu amortizar os custos de projecto (fig. 1). Por outro
lado, a capacidade de producao suplementar nao estava
limitada pelos locais de trabalho a montante e jusante
dos postos robotizados. De facto, foram estrategica-
mente implantadas algumas unidades de armazenagem
automatica dos em-curso de fabrico, permitindo uma
fabricacao em séries econdmicas semanais. Havia assim
uma garantia de rentabilidade.

3.2. Identificacao dos possiveis locais de aplicacao

A decisao acerca dos possiveis postos a robotizar
passou por um recenseamento das aplicacOes ja conhe-
cidas, tais como:

— locais classicos dos robos e manipuladores (cat-
ga e descarga de maquinas, soldadura, pintura,
Sl S

— trabalhos monétonos ou perigosos tendo ja sido
objecto de reclamacao por parte do pessoal;

— estrangulamentos da producéo;

— postos com elevada taxa de pecas defeituosas;

— postos cuja velocidade de execucao poderia ser
aumentada por um acréscimo de poténcia dos
equipamentos.
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Fig. 1 — Linha de maquinas de inj

ecg¢ao totalmente robotizadas

292 ELECTRICIDADE. ENERGIA. ELECTRONICA — N.° 213 — Fulho 1985



= e = _ — =

Numa primeira fase escolheu-se a linha de maqui-
nas de injeccdo das pegas em aluminio ou liga de
aluminio (estatores, rotores ¢ tampas). Escolheu-se
também um manipulador sequencial para uma linha
de rectificagho ¢ torncamento para as operagoes de
acabamento do rotor. Tendo em conta a geometria
relativamente simples da pega (0 motor) foi rejeitada
a ideia de uma pintura robotizada ¢ optou-s¢ por uma
cadeia de pintura automdtica com movimento de rota-
¢do da pega e pistolas de pintura lixas.

Numa segunda [ase estabeleceram-se contactos com
varios fabricantes de robds ¢ manipuladores para fazer
em conjunto um estudo mais profundo do projecto ¢
seleccionar os equipamentos. Na figura 2 apresenta-se
0 «layout» de um dos postos robotizados da linha de
maquinas de injecgao.

5.5. Escolha do robo

O estudo feito com cada fornecedor passou por

uma andlise de varias questoes de caracter técnico, tais
COMoO:

— O robd ¢ capaz de manipular os pesos em pre-
senca, dentro das limitagdes de espag¢o impostas
pelo projecto?

— O método tem que ser ensaiado?

-— O robd é capaz de executar o ciclo com a cadén-
cia imposta?

— As exigencias de posicionamento (precisao de
repetitividade) sao aceitdveis?
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~ A automatizagao completa do ciclo ¢ possivel?

— A necessidade de supervisao ¢ suficientemente
reduzida para permitir uma produgao sem ope-
rador?

— Quais sdo as modificagOes a executar e os
novos equipamentos a adquirir para a automa-
tizagdo total do posto?

— Qual a complexidade dos periféricos de entrada
(stock tampao) e de saida do posto?

— Qual a influéncia das variantes dos produtos na
programagao, nos tempos de paragem para mu
danca de gama, nas pingas e nos periféricos’

— Qual a fiabilidade da instalacao?

Foi entao tomada a decisao de adquirir os robds.
No caso do posto representado na figura 2, foi esco-
lhido um robé com uma capacidade de 60 kg, com 5
eixos, capaz de executar o ciclo em 60 segundos, com
uma precisao de repetitividade de 0,4 mm e acciona-
mento eléctrico (fig. 3).

4. Consequéncias dos robos na produti-
vidade e na qualidade

4.1. Ganhos na Produtividade

A producdo das antigas instalagoes de fundigao
injectada ¢ em geral anti-econémica. Para que uma
fundicdo permaneca competitiva é necessario optimizar
continuamente as técnicas de fabricacao e pesquisar
as possibilidades de nacionalizacdo dos produtos e dos
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Fig. 2— Posto robotizado para injeccao de carcagas de motores eléctricos
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tempos de fundicdo. A robotizagao do processo de
injeccao com a introducao do robd e de alguns perifé-
ricos auxiliares da maquina tais como um alimentador
automatico de aluminio ¢ um lubrificador automatico
do molde podem permitir um ganho de produtividade
de 10 a 50Y9% a custa de um ‘aproveitamento do
tempo de ciclo da maquina. Neste caso, as opera-
coes efectuadas sequencialmente pelo operador sio
executadas em paralelo pelos diversos automatismos.

Na figura 4 apresenta-se um grafico comparativo
dc aproveitamento dos tempos principais para executar
algumas operacoes em paralelo nos tempos secundarios.

4.2. A qualidade dos produtos

Frequentemente, a introducao de um robd conduz
a modificacao dos meios de producao. O estudo deta-
lhado das questdes postas pelo funcionamento sem
operador, pode por vezes conduzir a uma simplifica-
cao das solucdes até entao adoptadas. Chega-se até a
introduzir alteracoes na concep¢ao e estética dos pro-
dutos. A inovacao da gama de motores, paralelamente
ao projecto de robotizacao, permitiu a introducdo das
modificagdes necessarias a concepg¢ao do produto e
aos meios de producao. Foi o caso dos postos robotiza-
Fig. 3— O robb & capaz de manipular cargas até 60 kg (in. dos da linha de maquinas de injeccao. Um estudo deta-
cluindo a garra) mantendo uma precisdo de posicionamento lhado com os fabricantes das méaquinas conduziu a

de 0,4 mm escolha do método mais simples e rentavel. Contudo
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jd na fase mais avangada dos ensaios, tiveram que ser
introduzidas algumas alteragdes nos moldes para ¢vi-
tar a eventualidade de lalsas manobras. Isto (eve como
implicagao uma alteragio na estética das pegas.

A polivaléncia do sistema robotizado determina
uma analise detalhada das possiveis variantes dos pro-
dutos ¢ das respectivas necessidades do mercado. Com
efeito a mator vantagem da robotizagao ¢ a polivalcn-
cia do robd, a sua flexibilidade. Para que esta vanta-
gem se¢ possa traduzir num interesse econdmico ¢
necessario utihizd-la para melhorar a qualidade, apre-
sentando uma maior variedade de produtos, uma maior
possibilidade de escolha aos clientes e, em particular,
a exportacao. Ha contudo que ter em conta a possibi-
lidade técnica de realizar este objectivo. Um estudo
detalhado conduziu-nos a uma solugao simplificada do
problema, com uma redugao significativa do tempo
de¢ mudanga de gama.

Dum modo geral a introducao do robd traduz-se
por uma uniformidade de qualidade por causa de uma
menor dispersao dos parametros do processo. De facto,
nao se pode exigir do operador uma atengdo constante
a0 longo do seu periodo de trabalho. A eliminacao da
imtervencao do homem é um factor importante de esta-
bilizacdao do processo e portanto da qualidade do pro-
duto.

Nos postos robotizados verificou-se que, apés uma
estabilizacao do ciclo do robd, havia uma estabilizacao
térmica do processo (temperatura do molde ¢ do alu-
minio no momento da injec¢ao, tempo constante de
abertura do molde para carga e descarga da pega, etc.).
Isto permitiu a obtencao de pecas com boa qualidade
de injeccdo e uma significativa reducido de pecas defei-
tuosas. Conforme a peg¢a, o aumento de produtividade,
por uma reducao de pecas defeituosas, pode ser esti-
mada entre 3 a 15% [1].

Pode-se dizer também, de um modo muito simplista
e no sentido puramente técnico do termo, que o robo
exerce uma certa «verificacdo de qualidade», porque
os sistemas instalados ainda «pouco inteligentes», sem
capacidades sensoriais, exigem uma elevada precisao.
Em particular, a chegada dos componentes (pacotes de
chapa magnética pré-constituidos), o robo detecta as
imperfeicdes de preparacao dos pacotes. A qualidade
final serd entao fun¢ao do modo como os componentes
foram preparados (fig. 5).

4.3. A qualidade do ambiente de produgao

Dum modo geral, a automatizacao e a introducao
de novas tecnologias tém como consequéncia a melho-
ria das condi¢cOes de trabalho na oficina. A utilizacao
de robos elimina as tarefas menos nobres para deixar

JFig. 5— A chegada dos componentes ¢ robd detecta a:
[eigdes de preparagao dos pacotes

ao homem as fungoes de controlo, supervisao e regula
¢80, mas a sua flexibilidade apresenta um certo grau
de risco para o pessoal e para os equipamento

Os riscos de uma instalacao robotizada sao muito
dificeis de avaliar porque nao existe ainda uma norma
de seguranca universalmente aceite. Até ao present
relativamente poucas estatisticas foram apresentadas
sobre este assunto e contudo pelo menos cinco a
dentes mortais foram ja assinalados: quatro operar
no Japao e um nos Estados Unidos onde o fabrica
de robds teve de pagar 150 000 délares de indemni-
zacao [2]. A seguranca do posto robotizado pode ser
obtida por uma combinacao de varias técnicas, tais
como: barreira fisica de proteccao ao redor do posto,
interruptores de emergéncia nas portas de acesso, sis-
temas de alarme e deteccao de presenca de obstaculos,
etc. Todo o ambiente do posto determina um estudo
detalhado das situagdes potenciais de risco.

Os custos de robotizacao de um posto manual
podem variar de 2 a 5 vezes o custo do robd, tendo
em conta a importancia dos periféricos, encargos de
projecto € «mise en service» da instalacao [3]. No
nosso caso, por causa do tipo de aplicacao, os custos
elevados dos estudos e instalacao foram amortizados
pelos varios postos a instalar com um 1nvestimento
pouco elevado, digamos duas vezes o custo do robd.

5 Conclusao

A incorrecta imagem do robd criada pela ficcdo nao
contribui para a implantacao deste novo tipo de
maquina. O medo da perda macica de lugares de tra-
balho pela introducao dos robds criou obstaculos, par-

e _ e S
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ticularmente onde a robotizacao nao foi previamente
preparada.

A introducao dos robOs na induastria tem de ser
encarada com 0s mesmos critérios objectivos com que
s¢ enfrenta qualquer outro investimento, considerando
as vantagens na conservacao do nivel de competitivi-
dade e consequentemente dos lugares de trabalho. As
consequéncias no desemprego pela introdugdo dos
robds, segundo o «Observador da OCDE» (em Julho
de 1983) sao frequentemente subestimadas. Tendo em
conta o numero de postos de trabalho directamente
relacionados ¢ o efeito favordvel do aumento de pro-
ducdo e competitividade, a incidéncia global seria baixa
(0,2% para a Franca até 1985), o que ndo exclui evi-
dentementte perdas locais de lugares de trabalho.

«Nio introduzir e ndo difundir as novas técnicas
na inddstria», afirma aquela publicacao, «poderia ter

tos muito maiores no desemprego por causa da

de competitividade do que a reducao de méao de
sultante duma larga difusao dos equipamentos
30 automatizada». Por outro lado, técnica-
imo 10 a 15% dos trabalhos podem

zad
! dos robds leva a criacao de novos
lho mais qualificados (programacgao,

balho, manutencgao).

Os desenvolvimento futuros da robdtica, ainda difi-
ceis de prever, com a introducao cada vez mais signi-
ficativa das técnicas informéaticas como a concepg¢ao
assistida por computador (CAD) e a fabricagao assis-
tida por computador (CAM), até a inteligéncia artifi-
cial com as novas técnicas sensoriais, tem desde ja o
caminho aberto para a sua aplicacado na EFACEC.
Com efeito desde alguns anos a esta parte existe um
plano geral de informatizagdao da empresa segundo um
projecto de gestao integrada por computador do qual
algumas etapas foram ja concluidas ou estao em fase
de instalacao. Ao nivel da fabricagao, a linha de pos-
tos robotizados para fundicao injectada foi o primeiro
dc uma série de projectos de automatizacdo dos varios
sectores da empresa.
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