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Apresentacao

Caro leitor(a),

E com grande satisfagdo que apresento este projeto que tem como objetivo a fabricagdo
de uma maquina de menor custo e simples operagao para embalagens Stick Pack. Este projeto
inovador utiliza meios mecanicos com controle eletrénico e sistemas pneumaticos, com funcdes

comandadas por CLP que simplificam a operagdo do maquinario.

A melhoria no processo de soldagem abordada neste projeto proporciona melhor
armazenamento e embalamento de produtos granulados ou em pd de doses unicas. O produto
final da embaladora sao as embalagens Stick Pack, amplamente utilizadas no mercado alimenticio
e farmacéutico, especialmente em produtos de mono dose granulado ou em pd, tendo como

principal caracteristica seu formato reduzido.

Neste estudo, serdo abordados ndo s6 a evolugdo das maquinas embaladoras ao longo
dos anos, mas também a defesa de tese sobre o beneficiamento do processo, comprovando
a redugao de custo na concepg¢ado do maquinario. A equipe envolvida neste projeto trabalhou
arduamente para criar uma solugdo inovadora e de grande impacto no mercado, atendendo
as necessidades dos clientes e contribuindo para a melhoria do processo de embalagem de

produtos.

Este projeto € um exemplo do que é possivel alcangar quando se unem conhecimentos
técnicos e a paixao pelo desenvolvimento de solugdes inovadoras. Esperamos que este trabalho
seja um estimulo para outros projetos que busquem aprimorar processos e contribuir para a
melhoria da industria.

Natalia Teixeira Paschoa

Emerson Calcagno




INTRODUCAO

A exigéncia do cliente final aumentou com o passar dos anos, requerendo
de uma gama maior de produtos e opgdes disponiveis em qualquer segmento
industrial ou comercial. No mercado de embalagens esta realidade ndo é

diferente.

Sem duvida, as embalagens flexiveis percorreram um longo caminho
desde as primeiras embalagens feitas de peles de animais, folhas e cera.
As embalagens flexiveis existem ha muito tempo e sejam elas um saco de
supermercado, uma embalagem de corn-flakes ou um pacote com ziper para

fertilizantes, elas estao presentes em nosso dia a dia.

Determinados itens sdo mais econdmicos que as embalagens rigidas,
outras aumentam as vendas por oferecerem destaque ao produto, podendo ser

a diferenga para que o produto ganhe espag¢o no mercado.

No segmento de embalagens flexiveis, podemos nos referir aos seguintes
itens: filme permeavel para carnes e verduras em geral recipientes com filmes
termo formavel e contratil, e também as embalagens tipo “cook in” (cozimento
do produto dentro da embalagem), embalagens ativas, etiquetas e rétulos com

design avangado, com notificagdes e instru¢des especificas.

Além dos produtos ja citados, foram apresentadas as seguintes inovacgoes
ao mercado: os pacotes “stand up” com ziperes ou dosadores, recipientes com
estruturas laminadas, novas técnicas de encolhimento para variados itens
(alimentos, espumas), embalagens contra violagao, materiais para embalamento
a quente, recipientes e plasticos exclusivos para artigos congelados, embalagens
ante embagantes, com hologramas e metalizadas, bandejas para micro-ondas,
indicadores de cozimento, embalagens reciclaveis, etiqueta antirroubo e muito

mais.



Foi considerado a nova realidade de um mundo mais individualizado, e
os estudos foram dedicados a concepg¢ao de uma maquina-protétipo que busca
novas alternativas de fabricacdo de uma embaladora com reducgédo de custos
e mesma performance sem alterar o fornecimento de embalagens individuais,

conhecidas no ramo como embalagem “STICK PACK”.

Neste relatorio sera apresentada a melhoria do processo de fabricagao
e abordagem das devidas alteragdes realizadas na antiga maquina, com a
exibicdo de redugao de custo do processo para obtengcao de um produto final de

qualidade similar.

Objetivos

Constitui-se como objetivo demonstrar um novo conceito proposto a um
maquinario ja explanado no mercado e na melhoria e alteragdo de componentes

na fabricagao de maquinas embaladoras no segmento Stick Pack.

A proposta refere-se a alteragdo de dispositivos mecanicos para
componentes pneumaticos, modificacdo de posicionamento para melhoria do
processo quanto sua qualidade e finalizagdo do processo com maior ou mesma

eficacia para obter o produto proposto inicialmente.
Objetivos propostos

a) Alteragdo do sistema de tracdo do filme de embalagem feito
anteriormente por sistema servo-motor tendo novo desempenho por sistema

atuador-pneumatico.

b) Demonstracdo do reposicionamento do dispositivo de selamento
da embalagem Stick Pack, eliminando os problemas ocasionados pela alta

temperatura de selagem.

c) Construgdo de protdtipo e suas etapas utilizando os conceitos
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abordados.

Comparativo entre os conceitos abordados, demonstrando eficacia ao

produto qual sua versatilidade e custo agregado ao processo de fabricagao.

Procedimentos metodolégicos

Para a execugao deste trabalho o material de pesquisa e desenvolvimento
foi disponibilizado pela empresa OPTIMA do Brasil, atuante na fabricagcao de

maquinas para condicionamento e envase alimenticio e farmacéutico.

Montagem de estrutura como prototipo realizado nas dependéncias da

empresa pelo académico Rodrigo Dal Checo Assumpgao.

Aplicacao de conteudos abordados na grade curricular em demonstrativos
em forma de tabelas dos custos anteriormente e um comparativo de suas

reducgdes.

11



FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Introdugao ao universo das embalagens

Nesta etapa sera apresentado um pouco da histéria e evolugdo no
segmento de embalagens em geral, para conhecimento geral do assunto
e exibicdo da base que obtida para aplicagcdo de novo conceito no protétipo
diferenciado para a EMBALADORA VERTICAL PARA PACOTES TIPO STICK
PACK.

Século XIX: Os primeiros conceitos para conservagao.

Ndo se sabe ao certo quem foi o inventor da primeira maquina
de embalagens, poréem em 1852 a 1855 foram registradas as primeiras
documentagdes de patentes sobre maquinas de embalagens e seus processos
de fabricacdo nos Estados Unidos, abordando a producédo de envelopes e
sacolas. Mas ha a probabilidade da primeira maquina estar envolvida em uma
“forca tarefa” para obtencdo de embalagens, baseada no projeto dos alemaes

Karl Geiger e Friedrich Hesser fundando assim novos conceitos no ramo.

Nicholas Appert revolucionou a arte da conservacido. No século XIX, a
invencao deste chefe de producdo de uma confecgao de Paris proporcionou
novos conceitos para conservagao alimenticia. A inovagao consistia em um
sistema de caldeiras multiplas, que aqueciam os alimentos, que depois eram
armazenados em frascos também em alta temperatura. Desta maneira houve
pela primeira vez a possibilidade de preservagdo de alimentos por um longo
periodo (HARTMAN, Lauren. Histéria da embalagem, Revista Packaging Digest,

novembro de1999.
Anos 20: O inicio de toda evolugéo.

Embora considerado por muitos como o futuro das embalagens, as

12



embalagens flexiveis, ha cerca de um século, eram embalagens de papel a

prova de gordura, encerado ou nao.

Contudo, a era das peliculas “decolou” no final dos anos 20 e no comec¢o
dos anos 30, quando foram desenvolvidos revestimentos de viscose para os
tecidos, seguido pela introdugédo do celofane (HARTMAN, Lauren. Historia da

embalagem, Revista PackagingDigest, novembro de1999).
Anos 40 - O dominio do papel encerado.

Até os anos 40, os principais materiais para embalagens flexiveis eram
o papel, o aluminio e celofane. A maioria dos livros afirma que o polietileno e os

filmes deste, levaram ao crescimento das modernas embalagens flexiveis.

No final dos anos 40, a embalagem para perus congelados foi

desenvolvida, criando um mercado cativo, que no inicio era tratado como sazonal.

As inovagbes nas maquinas de encolhimento entre os anos 50 e 60
criaram novos mercados para as embalagens flexiveis, como embalagens para

frutas e carne fresca.

As embalagens termo formadas de salsichas marcaram o inicio da
era das embalagens flexiveis fechadas a vacuo. Embalagens termo formadas

semirrigidas, muitas delas com abertura facil, foram introduzidas no mercado.

Ao final dos anos 60 obteve-se um grande e pontual desenvolvimento
nos filmes para embalagem de frango, com o surgimento dos primeiros filmes de

varias camadas termoencolhiveis.

Embalagens descartaveis, tigelas e outros componentes de plastico

tinham uma grande demanda com o surgimento dos alimentos fast-food.

Os sistemas de embalagens flexiveis para os alimentos frescos foram
introduzidos, incluindo embalagens alta barreira. Da década de 60 em diante, a

13



tendéncia era para as embalagens de snacks em geral.

As embalagens de pao foram alteradas de maneira drastica nos anos
60, consequéncia do langcamento de instrumentos automaticos que utilizavam

rolos de filme pré-impressos.

Nos anos 70 também foram introduzidas as resinas ionoméricas para
as embalagens de carne e o primeiro filme termoencolhivel de multicamadas foi
desenvolvido (HARTMAN, Lauren. Histéria da embalagem, Revista Packaging

Digest, novembro de1999).
Anos 80 - Micro-ondas, Holografia e o sucesso dos flexiveis.

Na década de 80 foram introduzidos as embalagens e equipamentos
assépticos, e também filmes de tampa Mylar® para bandejas de micro-ondas.
O ano de 1983 marcou o surgimento das embalagens “cook in” possibilitando
que a carne e o frango fossem cozidos na mesma embalagem em que séo

comercializados.

As embalagens laminadas com polipropileno orientado faziam sucesso

em alimentos secos pela sua barreira a umidade.

Os materiais para aberturafacil e também perfurados foram desenvolvidos
para atender a demanda crescente por embalagens que pudessem ser levadas

ao micro-ondas.

Também houve o aumento na utilizacdo de embalagens isentas de

aluminio, onde o papel era empregado em sacos de pipoca para micro-ondas.

As embalagens flexiveis obtiveram sucesso de mercado em detergentes

liquidos, produtos quimicos, cosméticos e fertilizantes.

Com a enorme inovagao dos computadores pessoais, ao fim da década
de 80 e inicio da década de 90 todos os tipos de embalagens foram intensamente

14



afetados, incluindo até mesmo as flexiveis.

Tendo a espera de um futuro préspero com o inicio de um novo século,
varios fornecedores de embalagens e embaladores enfrentam os problemas com
o Bug do milénio, mas as embalagens flexiveis continuam sendo altamente bem
sucedidas e inovadoras (HARTMAN, Lauren. Histéria da embalagem, Revista

PackagingDigest, novembro de1999)
A realidade do século XXI

Demonstram-se algumas embalagens mais utilizadas nos dias atuais
que apods a evolugédo tem grande espago de utilizagdo no mercado em diversos

segmentos.

Embalagem Tipo 3D compacta e com formato diferenciado, a embalagem

3D tem grande apelo visual no ponto de venda, Figura 1.

Formada através de equipamento vertical, ela € ideal para produtos
monodose, como confeitos, snacks, pés, molhos, etc.

Figura 1 — Embalagem tipo 3D

- - _ﬁ

Fonte: Site Masipack (2014).

Formada em linhas verticais, a embalagem 4 soldas, Figura 2, tem

grande apelo visual no ponto de venda devido as suas quatro faces planas e

15



seus vincos laterais, que a mantém em pé.

Figura 2 — Embalagem Tipo 4 Soldas

Fonte: Site Masipack (2014).

Similar a embalagem 4 soldas, a embalagem 5 soldas, Figura 3, conta
com quatro soldas laterais e uma em sua parte traseira, que oferece maior

sustentacao do pacote.

Formada em linhas verticais, ela € ideal para produtos de grande
pesagem, como pet-food, sabdo em po¢, etc.

Figura 3 — Embalagem Tipo 5 Soldas.

Fonte: Site Masipack (2014).

Um dos tipos de embalagem flexivel mais popular do mercado, a

16



embalagem almofada, Figura 4, destaca-se devido a sua versatilidade e
simplicidade, possibilitando a aplicagao de diversos tipos de opcionais e pelo

seu baixo custo de producao.

Formada em linhas verticais, ela é ideal para producbées em altas
velocidades ou para quem busca uma embalagem com melhor custo/beneficio
para seu produto.

Figura 4 — Embalagem Tipo Almofada

Fonte: Site Masipack (2014).

Formada horizontalmente, a embalagem Flow Pack, Figura 5, & ideal
para embalar produtos solidos ou em por¢des determinadas, em embalagens
simples ou multiplas.

Figura 5 — Embalagem Tipo Flow Pack

Fonte: Site Masipack (2014).
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A embalagem tipo fundo chato, Figura 6, tem sua parte inferior achatada,

possibilitando que o produto fique em pé, sem a necessidade de apoios.

Ideal para diferenciar o produto no ponto de venda de maneira econémica,
ela pode ser aplicada nos mais diversos tipos de produtos, como gréos, pet-food,
sabao em po, dentre outros.

Figura 6 — Embalagem Tipo Fundo Chato

Ideal para produtos liquidos, granulados, em pd, solidos ou mistos
(liquido + sodlido ou granulado + pd), a embalagem sache 3 soldas, Figura 7, tem
como principal caracteristica o baixo custo de producgao e a possibilidade de ser
formada tanto em linhas verticais como horizontais.

Figura 7 — Embalagem Tipo Sache 3 Soldas

Fonte: Site Masipack (2014).
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Ideal para produtos que necessitam de altas velocidades de produgéo,
como preparados em po, molhos e granulados, a embalagem tipo sache 4 soldas,
Figura 8, tem como principal caracteristica o baixo custo de produg&o, podendo
ser formada em diversas pistas ao mesmo tempo.

Figura 8 — Embalagem Tipo Sache 4 Soldas

Fonte: Site Masipack (2014).

Com dobras laterais em suas selagens horizontais, a embalagem
sanfonada, conforme, Figura 9, destaca-se pelo seu formato diferenciado e pela
sua versatilidade, possibilitando a aplicagao de diversos tipos de opcionais, como
valvulas, vincos, micro perfuragdes, dentre outros.

Figura 9 — Embalagem Tipo Sanfonada

Fonte: Site Masipack (2014).

Embalagem termoencolhivel utilizada tanto de forma primaria como
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secundaria. Ela oferece maior prote¢cao ao produto final quanto a riscos, rasgos

ou outros tipos de danos, Figura 10.

Figura 10 — Embalagem Tipo Shrink

Fonte: Site Masipack (2014).

A embalagem Stand Up Pouch, Figura 11, vem conquistando cada vez
mais 0 mercado devido a sua praticidade e baixo custo de producgao, diante das
embalagens rigidas. Ela é ideal para produtos liquidos, granulados, em p6 ou
sélidos, além de contar com a possibilidade de aplicagdo de diversos tipos de
opcionais, como eurolock, ziper, valvulas tampas, easy open, dentre outros.

Figura 11 — Embalagem Tipo Stand upPouch

E

cal

e

Fonte: Site Masipack (2014).

Formada através de equipamento vertical, a embalagem Stick Pack,
Figura 12, é ideal para produtos monodose liquidos, granulados ou em po,

tendo como principais caracteristicas seu formato reduzido e a possibilidade de
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aplicacao de sistema “Abre facil”.

Figura 12 — Embalagem Tipo Stick Pack

E

Fonte: Site Masipack (2014).

Especificagbes sobre a embalagem Stick Pack

Segundo a Revista Virtual Packaging (2014): Embalagem Stick Pack é
um tipo de bolsa flexivel adequada para embalagens de alimentos. Seu nome
tem origem de sua forma delgada. Os pacotes em si sdo selados em duas curtas

extremidades e um selo na parte traseira

O preenchimento é realizado de forma vertical e a vedacao ocorre por
via de solda logo apés o envase da embalagem. O material pode ser de papel ou

de plastico e o pacote pode ser estampado ou liso.

As embalagens Stick Pack ficaram fora do mercado por certo tempo,
mas atualmente nota-se o ressurgimento em um novo mercado para nova
gama de produtos. Os substitutos do agucar, adogantes, doses energéticas
e medicamentos foram conduzidos a necessidade deste tipo de embalagens

monodose devido ao novo padrao individualizado da sociedade.

O principal beneficio da embalagem sobre outras formas de embalamento

de alimentos é a conveniéncia. Stick Packs sao estreitas e isso torna facil para
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derramar o conteudo do pacote para o gargalo de uma garrafa de agua. Além
disso, um unico pacote convenientemente mantém um unico tamanho do servigo

por isso € compacto e se encaixa perfeitamente na bolsa ou mochila.

Mais outra vantagem apresentada, é menor do que um pacote de agucar
ou outras embalagens existentes no mercado, de modo que o impacto sobre o

meio ambiente é inferior comparando o quantitativo de material utilizado.

Além disso, devido ao fato pacotes de que seus pacotes sao pequenos
e a produgao ocorre em maquinas dedicadas com altas taxas de producéo,
os custos por item tornam-se consideravelmente baixos. Embalagens Stick
Pack é uma forma muito econémica e eficiente para embalagem para industria

alimenticia.

Segundo a Revista Embalagem Marca (2007), a embalagem Stick Pack
nao € exatamente uma novidade em embalagem. Criado no Japéao ha cerca de
trinta anos, esse bastonete maleavel, processado em linhas de envasamento
vertical, ja era adotado por alguns agucares e condimentos em po nipdnicos
e europeus nos anos 80. Contudo, s6 mais recentemente o stick se afirmou
como prodigio do setor de embalagens flexiveis. Seu consumo em nivel mundial
praticamente dobrou nos ultimos cinco anos, rompendo a casa das 200 bilhdes

de unidades em 2006.

Atualmente a embalagem é comumente utilizada para empacotar em
grande escala produtos como o agucar branco refinado e natural cru, adogante,
sal e pimenta. Nado é apenas um design inovador, visualmente € também
muito mais atraente do que a embalagem tipo almofada convencional, e ainda
oferece vantagens praticas, tais como facilidade de abertura e distribuicdo sem

derramamento.
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Tabela 1 - Comparativo de embalagens

Outras Embalagens Stick Packs

Dificuldade no . Design elegante
Manuseio e na Realizagdo oferece facil distribuigdo e
de Abertura sem derramamento

Maior ocupagio STICK PACK . Melhor armazenagem|
espacial e redugdo espacial
Visual menos Otima apresentagdo e
design.

45% de redugio de

comercial e pouco
atrativo

Alta quantidade de uso de matéria comparado a

matéria prima para obtengdo de embalagem outras embalagens.

Limitada capacidade

de propaganda

Fonte: Revista Embalagem Marca (2007)

“O stick garante uma economia de material de 30% em média, e em
alguns casos de até 50% em relagcdo as produgdes de muitas embalagens
flexiveis planas”, diz Victor Basso, consultor em embalagem e executivo da
EasyPack, fabricante de envasadoras verticais para sticks (Revista Embalagem

Marca, 2007).

Com a redugao de matéria para obtengcdo da embalagem traz além da
economia e reducao de custo também a preservacao do meio ambiente quanto
a grande exploracado de matéria prima, considerando que as embalagens stick

sao construidas em papel laminado com polietileno.

Maquinas embaladoras e envasadoras

A procura do significado da palavra embalagem verifica-se que a mesma
se associa ao verbo “embalar’.“Acondicionar (mercadorias ou objetos) em
pacotes, fardos, caixas etc., para protegé-los de riscos ou facilitar seu transporte”

(HOLLANDA, 2004, p. 727).

Tendo em vista a necessidade da maior produtividade e a melhoria

nos recursos de trabalho quanto a diversos fatores do ndo contato humano
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em questdes de higiene e acidentes houve a introducdo do maquinario para
a produtividade sequencial de servico de embalamento e envase de diversas
categorias de produtos a granel, sélidos, liquidos entre outros. Surgiu-se entéao
as maquinas embaladoras e envasadoras introduzidas em grande escala no

setor alimenticio e farmacéutico no século XX.

“‘Maquina estacionaria, ndo portatil, acionada por uma fonte de energia
externa — ndao humana nem animal — que modifica a forma de pecas metalicas
soélidas, ou de materiais alternativos com finalidades similares, por deformacéao
plastica ou por corte de natureza mecanica, abrasiva, eletro fisico, eletroquimico
ou fotbnica, com decorrente remogcédo de massa” (ABIMAQ, A histéria das

Maquinas, 2006, p. 10).

Na maioria dos casos neste tipo de maquina constitui-se todo o processo
de envase e finalizagdo da embalagem tendo ao final o produto pronto para o

processo de armazenagem e distribuigao.

Alguns tipos de maquinas que podem ser encontradas no mercado

Neste exemplo indicado na Figura 13, temos uma maquina para aplicagéo

no envase de bisnagas utilizando sistema dosador.

Ocorre a atuagao automatica para envase de cremes e semissolidos que
se caracterizam em embalagem do tipo bisnaga, sendo realizado o processo de

envasamento, selamento da parte inferior da embalagem e codificagao.

Permite o envase de 90 ml a 200 ml, com uma produgao de 2000 a 2800

por hora.
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Figura 13 - Maquina tipo Envasadora de bisnagas.

Fonte: Site Weepack (2014).

Na figura 14 visualiza-se uma empacotadora de solidos que utiliza

dosador com rosca.

Atuacdo por mecanismo automatizado e controle de comprimento por

sensor eletrénico tendo range de 100 mm até 220 mm.

Produgao compreendida entre 3000 a 3600 itens podendo variar devido

densidade do produto embalado e ambiente.
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Figura 14 - Maquina tipo Empacotadora com dosador de rosca.

i -

Fonte: Site Weepack (2014).

Figura 15 - Embaladora vertical para pacotes 3D.

Fonte Site Masipack (2014).

* Maquina versatil, possui sistema de mordente com giro de 90°, para

formacgéo de pacotes formato 3D (triangulares).
* Equipamento de facil operagao

* Interface atraente, através do painel touch-screen colorido.
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+ Temperatura dos mordentes controlada através de CLP

* Troca de filmes feita de maneira facil e rapida

« Embala produtos liquidos, sélidos, granulados ou em po6
+ Compativel com diversos tipos de sistemas de dosagem

+ Partes e pegas em contato com o produto desenvolvido em acgo

inoxidavel.

* Facil limpeza

Figura 16 - Maquina para embalar tipo 4 soldas.

Fonte: Site Polimaquinas (2014).

Maquina de corte e solda para producdo de embalagens 4 soldas,
equipada com desbobinador acionado pelo eixo e com controle de tenséo,
sistema de dobra das sanfonas por processo mecanico, conjunto de solda
continua para execucdo de uma ou quatro soldas, dois Servomotores para
transporte e frenagem, solda fundo com acionamento por Servomotor para
controle de corte e solda, esteira transportadora com correias de algodéo,
estrutura suporte para diversos dispositivos especificos para esta embalagem,
CLP com IHM 15” (colorido ” touchscreen”) de facil manuseio e 6tima localizagéo,
com armazenamento de receitas, entre outras importantes funcdes para facilitar

a operacao e a interagao do operador.
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Figura 17 - Maquina para Embalagem Flow Pack.

Fonte: Site Elpack (2014).

Este equipamento é versatil, robusto tendo 6tima eficiéncia para embalar
produtos individuais, ou agrupados, a partir de uma bobina de filme flexivel,
como BOPP, laminados, e etc. Embala paes tipo francés, hot dog, hamburguer,
picolés, chocolates, tabletes, esponjas, pecas metalicas, rolamentos, canetas,

brindes, brinquedos e pedras sanitarias entre outros produtos.

Todas as partes por onde passa o produto a ser embalado sdo em ago
inox, as demais partes estruturais sdo em ago carbono com pintura epoxi que

permite maior qualidade e acabamento uniforme.
Funcionamento:

O produto é colocado na mesa de alimentagcado, os empurradores farao

deslizar o produto pela mesa de alimentacgao.

O produto é inserido dentro de um tunel que tem a finalidade de conformar

o filme em forma de tubo.

A frente e continuamente trés pares de trafilas realizardo a solda
longitudinal; Em seguida os mordentes fardo a solda transversal e o corte do

pacote;

Uma esteira de saida movida realiza a saida do produto distanciando-o
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da mordaga do equipamento.

Figura 18 - Maquina para Embalagem Shrink.

Fonte: Site UImaPackaging (2014).

As envolvedoras automaticas de selagem lateral continua séria SC500,
estao projetadas para embalar uma grande gama de produtos e agrupacdes de
qualguer comprimento mediante ao transporte continuo do produto, tanto com

filmes retrateis como nao retrateis, obtendo producdes de até 125 ciclos/min.

Gragas a simplicidade de suas regulagens permite uma rapida adaptagao
dos diferentes produtos a serem embalados, sem a necessidade de ferramentas.
A SC500 obtém uma embalagem com selagem lateral evitando as costuras de

filme na parte superior e inferior, conseguindo um produto de 6tima visibilidade.

O sistema de controle mediante PC industrial incorpora um sistema
de comunicacéo agil e simples através de uma tela touch-screen que informa
constantemente a situagdo da maquina e dos parametros de controle.

Figura 19 - Maquina para Saché de 4 soldas.

Fonte: Site Weepack (2014).
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Maquina envasadora automatica multipista vertical intermitente, que
utiliza uma bobina de filme flexivel multi-laminadotermo-selavel, para envasar
em embalagens tipo Sache plano de 4 soldas. O envase é feito por meio de
dosadores especificos, dependendo das caracteristicas do produto. O Sache

acabado é transferido para a operacao de final de linha.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Disposicoes do projeto

O homem executa projetos ha mais de 5000 anos, proporcionando
produtos que funcionam razoavelmente bem. Entretanto, faz-se necessario o
estudo do ciclo do projeto, que visa possibilitar redugao no custo de fabricagéo
e melhoria da qualidade. Para se ter, satisfatoriamente, um novo produto,
desenvolve-se entdo um projeto, no qual sera descrito sua construgdo e os

meios para tal (ULLMANN, 1992).

Em 1998, em dissertacao de pds-graduagao na USP foi apresentada a

seguinte colocagao:

“Segundo COSTA (1994) apud BEDWORTH et al. um projeto pode ser
definido como todas as tarefas que transformam uma série de entradas em um
produto satisfazendo uma necessidade. Esta necessidade pode ser originaria
de uma falha em um sistema mecanico, uma melhoria de projeto ou ser uma
inovacao (ASIMOW, 1969). BACK (1983), define o projeto de engenharia como
uma atividade orientada para atender as necessidades humanas, principalmente

daquelas que podem ser satisfeitas por fatores tecnoldgicos da nossa cultura.

“‘Através destas necessidades, as engenharias se diferenciam das
ciéncias exatas, pois coloca a teoria em pratica com o propdsito de desenvolver
novos produtos e processos (SPOTTS & SHOUP, 1998).” (SILVEIRA, 1998,
p.17).

Segundo Silveira (1998) apud Shigley, o ciclo do projeto divide-se em

seis etapas:

1. Reconhecimento de uma necessidade;
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2. Definicao do problema;
3. Sintese;

4. Analise e otimizacao;
5. Avaliacéo;

6. Apresentagao.

Principia-se com o reconhecimento de uma necessidade, um sentimento
de inquietac&o (SHIGLEY, 1994), oriundo de uma falha em um sistema mecanico

da concepgao de um novo produto, ou de uma melhoria de projeto.

Na etapa de definicdo do problema, buscamos conhecer quais sao as
especificagdes as quais o produto estara sujeito, como por exemplo, a vida util
que tera o espaco disponivel, tipo de material e custos. Todas as restricdes seréo
entendidas como especificagdes para o projetista. O processo de fabricagao e as
maquinas disponiveis, por exemplo. Definido o problema, tem-se entdo reunida

uma série de solugdes.

Sintese trata do refinamento das opg¢des encontradas na etapa anterior
e é concomitante a fase de Analise e otimizagdo. Produz-se um projeto
experimental a partir do projeto tedrico e verificam-se as caracteristicas aplicadas
ao produto. Por meio dos dados resultantes sao feitas as alteragdes necessarias
no projeto, num ciclo iterativo, ou seja, apés verificagao de resultados, volta-se
redundantemente a etapa anterior para modificagdo de caracteristicas até que

finalmente se obtenha do projeto as caracteristicas desejadas.

Afase de avaliacdo, considerada uma extensao da fase anterior, verifica-

se se o projeto atende a todas as expectativas.

Apresentacdo trata da geracdo e apresentagdo dos desenhos de

engenharia.
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Tabela 2 — O Processo do Projeto.

FASES DO PROJETO
TRADICIONAL

RECONHECIMENTO DA

WECESSIDADE

h 4

Tok
£593

EFINICAD DD PROBLEMA
EFINICAQ DO PROEBLEMA

h A 4

1 S ——
ANALISE E OTIMIZACED

v

Materials in Mechanical Design, Nova York: John Wiley & Sons (1981)

Abordagem fundamental processo de alteragoes

Sob a perspectiva explanada acima, justifica-se o presente projeto.
Assim como foi exposto por Collins ao referir-se aos limites em que esbarra
a engenharia ao ter de atender a critérios de interesses opostos, da-se
semelhantemente no intento de melhoria da embaladora. Pois se esta tem a
engenharia mais sofisticada com uso de Servomotor, por exemplo, tal condicao
€, todavia, encarecedora da maquina, o que motivou a necessidade de torna-la

mais adequada a custos, substituindo o Servomotor por atuadors pneumaticos.

O projeto segue a concepgao de ciclo de projeto exposta por Shigley

(1994). Ele nasce do reconhecimento de uma necessidade onde a é preciso
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melhorar o custo da maquina, assim como seu sistema de selamento precisa ser

aperfeicoado. Segue-se entao para a definicdo do problema.

Nessa etapa as restricoes de componentes utilizaveis, pois esbarram no
custo os mais nobres, inviabilizando a proposta do projeto. Cogitou-se, entéo,
um mecanismo de atuadors pneumaticos, que apresentam baixo custo e sao

alimentados pelo sistema de ar comprimido da fabrica.

Na sintese selecionamos, dentre as caracteristicas elencadas na fase
anterior, as melhores onde anteriormente a maquina que era composta por
sistema de tragao por servomotor realizando o trabalho de limitagao e tragao da
embalagem a ser soldada e feito o embale. Apesar da alta eficiéncia do sistema
servo-motor ele era agregado ao alto custo no valor de fabricagao surgindo nossa

primeira proposta de alteragdo ao novo estudo.

Ainda no protétipo ndo desenvolvido onde a solda do filme de embale
era feita por contato frontal do mordente de selagem o qual continha uma unica
face de resisténcia a alta temperatura tendo contato com o filme de embale
e o tubo de escoamento do produto granulado a ser embalado. Este contato
proporcionava anteriormente o aquecimento deste tubo durante o selamento do
filme ocasionando superaquecimento no qual vinha através de ciclos de trabalho
ocasionar alteracdo no produto a ser embalado e problemas de entupimento
devido ao derretimento e mudanga de fase em alguns produtos, isso devido a

alta temperatura na regido tubular.

Desenvolvimento do protétipo

O projeto é constituido de componentes anteriormente utilizados pela
industria OPTIMA do Brasil em protétipo nao difundido pela empresa. A partir
desta nao continuidade foi realizada alteragdes na proposta tendo como base

a utilizacado do material em desuso e identificando a oportunidade do estudo
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fundamentado neste projeto.

Os componentes inseridos na ideia principal do projeto sofreram algumas
alteracbes e foram utilizados para a realizagcdo deste estudo. Inicialmente
era baseado na forma de um processo para criagdo de um novo conceito de

embalagem.

Quando iniciado o processo de montagem do protétipo com a proposta
idealizada, obtiveram-se alteragdes imprescindiveis para a realizagao desta nova
fundamentacao. Abordando as duas situacdes citadas foram entdo desenvolvidas

novas definicbes para o estudo.

Sistema de tracao e limitagcao de comprimento

O sistema anteriormente utilizado com servo-motor foi descartado,
devido ao alto custo de material, sendo assim se propde a utilizacdo do sistema
de tragdo por meio de atuador pneumatico com limitacdo de curso para o

comprimento desejado da embalagem final.

Segundo o site Kollmorgen (2014):

“O Servomotor é um atuador rotativo com alta precisdo de controle
para posicionamento angular. E composto por um motor acoplado a
um sensor de posicao para feedback. Para completar o sistema é ne-
cessario um Servodrive. Este drive utiliza o sinal de feedback do sen-
sor para controlar a posi¢ao angular do motor de forma precisa. Isto é
chamado de controle de malha fechada. Com o sistema rodando em
malha fechada, o Servomotor € uma solugao de alta performance a
aplicagdes onde motores de passo ou motores de indugéo néo corres-
pondem a necessidade”.
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Figura 20 — Conjunto Servomotor e Servodrive

lil ! 3
Fonte: Rockwell Automation (2014)

Seguindo inicialmente a proposta deste trabalho de redug¢ao de custo do

modulo de tracao.

O modulo de tragao é responsavel pelo comprimento da embalagem
Stick Pack, em uma maquina convencional, através de uma alavanca e um
movimento angular, ele puxa o material de embalagem até o comprimento pré-

definido para entdo a embalagem sofrer os processo de solda e corte.

Esse movimento anteriormente realizado por um Servomotor acionado
pelo Servodrive o qual € demonstrado abaixo:

Figura 21 — Representagdo Servomotor e Médulo de Tracao

Fonte: Arquivo Optima do Brasil (2014)

O sistema demonstrado de Servomotor e Servodrive ideal para essa
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aplicagdo tem um custo médio de R$ 6.367,00 (Servomotor Rockwell MPL-

A520K-MJ24AA e Servodrive Kinetix 5500).

Alteracao do sistema Servomotor por Atuador Pneumatico

Visando a redug¢ao no custo do moédulo, o Servomotor foi substituido

pelo atuador pneumatico Festo DNC-50-160-PPV-A.

A alteracao possibilita o tracionamento de uma embalagem de até 160
mm de comprimento devido o curso de sua haste, para o acionamento do atuador
foi utilizada uma valvula solenoide Festo CPE-14-M1BH 5L-1/8 ligada a uma das
saidas do CLP (Comando Logico Programavel) Allen Bradley modelo MicroLogix

1000.

Tendo substituido o antigo sistema pelo acionamento feito por atuador
pneumatico obtivemos resultados satisfatorios quanto ao desempenho funcional

do dispositivo.

Demonstragao do sistema de Atuador pneumatico como novo conceito
de utilizagao no protétipo demonstrado abaixo:

Figura 22 - Representagdo do sistema Atuador Pneumatico.

Fonte: Arquivo Optima do Brasil (2014).

O atuador pneumatico e a valvula somam um valor médio de R$ 413,44
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de custo.

Atuador Pneumatico

Os atuadores pneumaticos, também conhecidos como elementos de
trabalho, sdo os componentes responsaveis em transformar a energia pneumatica
em mecanica, produzindo movimento (MOREIRA, llo da Silvara, 1991, apostila

de estudos Técnicas de comando pneumatico).

Os atuadores estado classificados em trés grupos, quanto ao tipo de

movimento produzido:
* Lineares: Movimentos retilineos de ida e volta;
» Giratdrios: Movimentos rotacionais com giro limitado de 0 a 350°;
+ Rotativos: Movimentos rotacionais nos dois sentidos de giro.

O cilindro pneumatico € um elemento de maquina util, ja que permite a
aplicacdao do movimento linear exatamente onde é necessario, sem qualquer

complicagdo mecanica, como exemplo em transmissoes, eixos, ressaltos, etc.

A geragdo de um movimento retilineo com elementos mecéanicos,
conjugados com acionamentos elétricos, é relativamente custosa e esta ligada a
certas dificuldades de fabricacdo e durabilidade.

Figura 23 — Atuador Pneumatico DNC-50-160-PPV-A.

@h'

Fonte: Site Festo (2014).
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Alteragcado no sistema CLP e elétrico

Devido alteragdes realizadas para o novo sistema de tracionamento feito
por sistema atuador pneumatico foi necessario alteragdes nas portas de saida
do CLP ja citadas anteriormente para o acionamento das valvulas que foram

acrescentadas:

Segundo NEMA (National Electrical Manufacturers Association, 2014):
[...] € um aparelho eletrénico digital que utiliza uma memadria programavel para
armazenar internamente instrugdes e para implementar fungdes especificas,
tais como logica, sequenciamento, temporizagdo, contagem e aritmética,
controlando, por meio de mddulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas
OU processos.

Figura 24 — CLP Allen Bradley modelo MicroLogix 1000.

Fonte: Arquivo Optima do Brasil (2014).

Selagem

Outra proposta desse trabalho € a melhoria do sistema de selagem
vertical da embalagem. Anteriormente a selagem na vertical das embalagens
Sticks era feita quando o mordente aquecido pela resisténcia se chocava contra
o tubo de dosagem comprimindo o material da embalagem, realizando assim a

solda do material sob temperatura de 150°C.
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Ap0os alguns ciclos de funcionamento, o tubo de dosagem ficava aquecido
devido ao calor transferido pelos mordentes

Devido a néao tolerancia ao calor de alguns produtos que podem ser

envasados nestas embalagens, como por exemplo, agucar, ocorria a alteragéo

nas caracteristicas fisicas do produto que acaba grudando na parte interna do
tubo de dosagem, causando o entupimento do mesmo

Quando ocorrido este fato durante o processo de embalamento a

maquina necessita de limpeza com maior frequéncia causando interrupgdées no
tempo de produgao.

Figura 25 - Mecanismo convencional de selagem

Fonte: Arquwo Optlma do Bra5|l (2014)

Figura 26 — Maquina com sistema de selagem vertical convencional

Fonte: Tepack (2014).
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Alteragdo no sistema de selagem

Devido problemas apresentados no sistema convencional de selagem

propde-se a alteracdo no posicionamento dos mordentes.

No novo mecanismo de selagem vertical o0 mordente ndo tem contato

com o tubo de dosagem durante o processo de solda da embalagem.

E constituido de dois mordentes posicionados um de frente ao outro,
a dobra do material de embalagem passa entre os mordentes, que estao
posicionados paralelos ao tubo de dosagem, ao se chocarem, os mordentes
aquecidos comprimem o material de embalagem realizando a solda sem a
transferéncia direta de calor no tubo de dosagem.

Figura 27 — Esquema 2D do mecanismo alterado.

Fonte: Arquivo particular (2014).

Apds a montagem final do protétipo o sistema de selagem alterado pode

ser visualizado abaixo:
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Figura 28 - Selagem Vertical do protoétipo
" 4

Fonte: Arquivo particular (2014).
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CONSTRUGAO DO PROTOTIPO E SUAS
ETAPAS

Montagem da estrutura

Apresenta-se neste ponto o processo passo a passo de fabricagao do

protétipo, visando o melhor custo beneficio de produto final.

Na Figura 29 abaixo se apresenta a base para estrutura escolhida para
o protétipo, feita em perfil de aluminio, visando a garantia de suportar o peso dos

demais componentes.

Figura 29 - Base da Estrutura

Fonte: Arquivo particular (2014).

Nesta outra figura, Figura 30, identifica-se a estrutura ja finalizada, com a
base preparada anteriormente e os demais componentes que totalizam o layout
estrutural.

Figura 30 - Estrutura do protoétipo

Fonte: Arquivo particular (2014).
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Pintura

Fase de pintura de componentes, visualiza-se parte dos componentes
estruturais para concepgao da maquina. A operagao de pintura foi realizada
dentro dos padrbes de seguranga, com utilizagdo de mascara anti-residuos

quimicos e luvas protetoras.

Figura 31 - Pegas de Aco Carbono Pintadas

Fonte: Arquivo particular (2014).

Montagem dos médulos

Ap0ds a concepcgao da parte estrutural e pintura das pecas, apresenta-se
detalhes da montagem do Suporte de Selagem Horizontal, composto por dois
atuadores pneumatico modelo ADVU-63-15-PA.

Figura 32 - Montagem do modulo Selagem Horizontal.

Fonte: Arquivo particular (2014).
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Abaixo na Figura 33, se visualiza detalhes de montagem do sistema de
selagem vertical, do porta bobina, destinado como suporte para matéria prima
envolvida no processo de embalamento e também o dosador. A selagem vertical
apresenta-se como ponto diferencial do projeto.

Figura 33 - Montagem Selagem Vertical Dosador e Porta Bobina.

Fonte: Arquivo particular (2014).

A figura 34 demonstra em detalhes o sistema de gaveta do dosador
volumétrico acionado pelo atuador pneumatico ADVU-32-60-PA.

Figura 34 - Detalhe dosador volumétrico.

Fonte: Arquivo particular (2014).

Apresenta-se o conformador de embalagem em formato de colarinho,

esse sistema dobra a embalagem contornando o tubo de dosagem.
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Figura 34 - Detalhe dosador volumétrico.

Fonte: Arquivo particular (2014).

Apresenta-se o conformador de embalagem em formato de colarinho,

esse sistema dobra a embalagem contornando o tubo de dosagem.

Figura 35 — Conformador.

Fonte: Arquivo particular (2014).
Finalizagdo da montagem do protétipo.

Figura 36 — Montagem mecanica finalizada.

l

Fonte: Arquivo particular, 2014.
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TESTE DE FUNCIONAMENTO

Sistema Pneumatico

O sistema pneumatico do protdtipo foi alimentado por um compressor
domeéstico, motor de 2HP, vazéo 0,12 m3/min, pressdo minima 5,5 BAR e presséao

maxima de 8 BAR.

Figura 37- Compressor domestico

Fonte: Arquivo particular (2014).

O protétipo opera com pressao de trabalho de 3 BAR.

Figura 38 — Manometro

g |
Fonte: Arquivo particular (2014).
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Sistema de dosagem

Dosador volumétrico tipo “gaveta” acionado por um atuador pneumatico
Festo ADVU-32-60-PA. O volume dosado escoa pelo funil até a embalagem pela
acao da gravidade. Dosadores desse tipo sédo indicados para produtos de boa

fluidez, como poés e granulados.

Figura 39 — Dosador.

Fonte: Arquivo particular (2014).

Conformador colarinho

Visualizacdo da passagem do filme pelo conformador em formato de
colarinho, o sistema dobra a embalagem contornando o tubo de dosagem.

Figura 40 — Colarinho de dobra.

Fonte: Arquivo particular (2014).
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Sistema de selagem

Descreveremos alguns tipos de sistemas de selagem.

Selagem Vertical

Sistema responsavel pelo fechamento da embalagem no sentido
longitudinal da mesma através da aplicagdo de calor por meio de mordentes

aquecidos por resisténcias elétricas.

O conjunto é acionado por dois atuadores pneumaticos Festo ADVU-63-
15-PA.

Figura 41 — SelagemVertical.

-
| ke

Fonte: Arquivo particular (2014).

Selagem Horizontal

Sistema responsavel pelo fechamento da embalagem no sentido
transversal, através da aplicacao de calor por meio de mordentes aquecidos por
resisténcias elétricas. O conjunto € acionado por dois atuadores pneumaticos

Festo ADVU-63-15-PA
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Figura 42 — Selagem Horizontal

R

Fonte: Arquivo particular (2014).

Corte serrilhado da embalagem

O corte da embalagem é feito por uma faca com dentes serrilhados
que fica posicionada dentro de um dos mordentes da selagem horizontal, seu
movimento de avango ocorre quando os mordentes horizontais ja estao fechados,
fazendo com que a faca separe a embalagem inferior da embalagem superior. A

faca é fixa a um atuador Festo DSNU-2525-10-P.

Figura 43 — Faca de corte serrilhado

Fonte: Arquivo particular (2014).
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Tracionamento do filme de embalagem

O tracionamento ocorre quando o atuador pneumatico Festo DNC-50-
160-PPV-A puxa todo o conjunto da selagem horizontal para baixo apds os
mordentes horizontais terem se fechado. O tracionamento ocorre até o final de
curso do atuador que se limita em um stop mecanico, limitando o tamanho da
embalagem em 100 mm.

Figura 44 — Tracionamento do filme.

| Y
Fonte: Arquivo particular (2014).

Acionamento dos itens pneumaticos

Alguns exemplos de acionamento de itens pneumaticos serdo

demonstrados a seguir.

Valvulas solendide

Todos os atuadores da maquina sao acionados por valvulas solenoides

Festo CPE14-M1BH 5L-1/8.

o1



Figura 45 — Valvulas solendide

Fonte: Arquivo particular (2014).

Comando Légico Programavel (CLP)

As valvulas por sua vez sao acionadas pelo CLP (Comando Ldgico
Programavel) MicroLogix 1000 da ROCKWELL Automation, compacto e ideal

para acionamentos simples como das valvulas.

Figura 46 — Comando Légico Programavel

Fonte: Arquivo particular (2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando o custo do sistema Servomotor ao pneumatico se obtém
uma economia de R$ 5.953,56 no modulo. O sistema pneumatico obteve
aprovacgao ao final dos testes de rodagem, visto que o equipamento trabalha em

baixa velocidade (10 ciclos/min).

Apos teste com diferentes velocidades de trabalho, conclui-se que
o equipamento fica com velocidade de trabalho limitada, devido o sistema
pneumatico necessitar de um tempo para executar o seu movimento por
completo, ndo seria recomendado para o uso no tracionamento da embalagem

caso o equipamento operasse em velocidade superior a 40 ciclos/min.

Alteracao no sistema de selagem obteve aprovagao ao final dos testes,
pois o tubo de dosagem nao sofreu mais com entupimentos durante o tempo de
producao devido calor dos mordentes, necessario para selagem da embalagem.

Tabela 3 — Custos do protoétipo tragao por atuador pneumatico

. - Quantida- Preco
Modulo Utilizado Item de Unitario Total

Itens Comerciais
Atuador Pneu-

Selagem matico ADVU- 4 Pecas | R$ 255,00 |[R$1.020,00
63-15-PA
Atuador Pneu-

Dosador matico ADVU- 1 Peca [R$ 207,00 |R$ 207,00
32-60-PA
Atuador Pneu-

Corte matico DSNU- 1 Peca |[R$ 205,50 |R$ 205,50
25-25-10-P
Atuador Pneu-

Tragéo matico DNC- 1 Peca |[R$ 300,00 |R$ 300,00
-50-160-PPV-A
Valvula Solenoi-

Acionamento Pneumatico | de CPE-14-M- 7 Pecas | R$ 113,44 | R$ 794,08
1BH 5L-1/8
Faca de corte

Corte serrilhado 1 Peca |R$ 150,00 |R$ 150,00

Painel elétrico 1C(IJ_g>OMicrologix 1 Peca [R$ 799,00 |R$ 799,00

. Lo Controlador de
Painel elétrico Temperatura 2 Pecas | R$ 399,00 |R$ 798,00
Painel elétrico Chave geral 1 Peca |R$ 129,00 |R$ 129,00
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Painel elétrico gc:ri%(a de passa- 1 Peca |R$432,00 |RS$ 432,00
Selagem Resistencias 6 Pecas | R$ 110,00 |R$ 660,00
Selagem Sg{‘sor Termo- 2 Pecas |R$ 32,00 |R$ 64,00
Itens Usinados
Perfil de Alumi- Me-
Estrutura nio 40x40 4 tros R$ 25,00 R$ 100,00
. R$
Geral Pecas Usinadas 43 Pecgas | R$ 234,00 10.062,00
CUSTO TOTAL R$
15.720,58
Fonte: Optima do Brasil (2014)
Tabela 4 — Custos do protoétipo tragao por servo motor.
Modulo Quan- Preco
Utilizado Item tidade Unitario Total
Itens Comerciais
Selagem | 4iwador Pneumatico ADVU-63-1 4| pegas |R$ 255,00 | RS 1.020,00
Dosador | gevador Pneumatico ADVU-32-| 4 | pega | R$207,00 | R$ 207,00
Corte Duader Pneumatico DSNU-25-| 4 | pega  |R$205,50 | R$ 205,50
2 Servomotor Rockwell MPL-
Tragao “AB20K-MJ24AA 1 Peca R$ 3.047,00 [ R$ 3.047,00
Tracdo ServodriveKinetix 5500 1 Peca |R$ 3.320,00 |R$ 3.320,00
Acionamento | Valvula Solenoide CPE-14-M-
Pneumatico | 1BH 5L-1/8 6 |Pecas |R$ 113,44 | R$680,64
Corte Faca de corte serrilhado 1 Peca |R$ 150,00 R$ 150,00
Painel elé- 1 61 p Micrologix 1000 1 |Peca |R$799,00 |RS$ 799,00
tF:iaCigeI ele- Controlador de Temperatura 2 Pecas |R$ 399,00 R$ 798,00
painelele- 1 chave geral 1 |Peca |R$129,00 |R$ 129,00
Painel elé- | Gaixa de passagem 1 |Peca |R$432,00 |RS$ 432,00
Selagem Resisténcias 6 Pecas |R$ 110,00 R$ 660,00
Selagem Sensor Termopar 2 Pecas | R$ 32,00 R$ 64,00
Itens Usinados
Estrutura Perfil de Aluminio 40x40 4 Metros | R$ 25,00 R$ 100,00
. R$
Geral Pecas Usinadas 43 Pecas |R$ 234,00 10.062,00

CUSTO TOTAL R$ 21.674,14

Fonte: Optima do Brasil (2014)
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CONSIDERAGOES FINAIS

O prototipo obteve resultados satisfatérios, submetido a testes que
comprovaram sua eficiéncia e funcionamento, tendo parcial viabilidade a

aplicacao dos estudos realizados em futuros projetos de otimizagdo de maquinas

O objetivo de reducédo de custo foi demonstrado de forma positiva
no processo de tracdo do filme de embalagem, sem alterar o processo da
conformagao das embalagens Stick-pack, sendo essa uma das preocupacgdes

iniciais do projeto.

A viabilidade ainda na reducdo de custo demonstra como um projeto ja
existente no mercado pode sofrer alteracbes sem o comprometimento de seu
funcionamento. Pode ser aplicado em diversos segmentos agregando viabilidade
a pequenos e médios empresarios que utilizam deste tipo de maquinario de baixa

velocidade para realizagao do trabalho.

O protétipo apresentou éxito também sobre 0 segundo objetivo proposto,
com o nao aquecimento do tubo de dosagem pelos mordentes, a maquina néo
necessita mais de paradas frequentes para limpeza, que era ocasionado com
o derretimento de alguns produtos no interior do tubo de dosagem, com isso
demonstra maior eficiéncia e eficacia com a alteragcdo do posicionamento dos

mordentes.

Nao foi demonstrado o comparativo de ganho em tempo devido nao
terem sido feitos testes com o antigo posicionamento dos mordentes, estima-
se rendimento significativo com as alteragdes realizadas ja que ndao ha mais

paradas durante a producéo.
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