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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento do projeto de um manipulador de chapas de aço 

para o processo de estampagem. O manipulador atuará em sincronismo com a prensa e um operador 

através do sistema de controle e comando automático do projeto. O objetivo desse projeto é reduzir os 

custos com mão-de-obra, acidentes e tempos de processo através de uma automação de baixo custo. Foi 

realizada uma comparação de custo e retorno do investimento em relação a aquisição de robôs 

manipuladores existentes no mercado e o projeto proposto. O projeto foi modelado em software 

CAD/CAE onde foram obtidos os desenhos 2D das peças com as respectivas especificações de dimensão 

e materiais. Outros componentes também foram especificados para atender características específicas 

do projeto como redutores, ventosas, guias lineares, CLP, sensores, parafusos, pontos de soldagem e o 

lay out do projeto, considerando o enclausuramento da área de atuação do manipulador. Também foi 

desenvolvida a lógica de programação dos movimentos e tempos de processo, bem como, a arquitetura 

do sistema de controle e comando automático. Os objetivos do trabalho foram alcançados e os resultados 

encontrados foram um projeto pronto para a execução. Estimou-se com a implantação, retorno do 

investimento e as respectivas reduções de custo. Os estudos ocorreram em uma industrial do Polo 

Industrial de Manaus (PIM) no segmento de duas rodas durante o segundo semestre de 2015.      

PALAVRAS-CHAVE: Estampagem, automação, manipulador de chapas. 
 

PROPOSAL FOR LOW-COST AUTOMATION IN THE PROCESS OF HANDLING 

PRINTING PLATES 
 

ABSTRACT: This work presents the development of the project of a handler of steel plates for the 

printing process. The handler will act in synchrony with the press and an operator control system and 

automatic control of the project. The goal of this project is to reduce the cost of labour, accidents and 

process times through a low cost automation. A comparison of cost and return on investment regarding 

the acquisition of existing handlers robots on the market and the proposed project. The project was 

modeled in CAD/CAE software where they were obtained the 2D drawings of the parts with the 

corresponding specifications of size and materials. Other components were also specified to meet 

project-specific features such as gearboxes, suction cups, linear guides, PLC, sensors, bolts, welding 

points and the lay out of the project, considering the enclosure of the operating area of the handler. Was 

also developed the programming logic of the movements and process times, as well as the architecture 

of control system and automatic control. Work objectives were achieved and the results were a project 

ready for execution. It has been estimated with the deployment, return on investment and cost reductions. 

The studies took place in an industrial Manaus Industrial Pole (PIM) in the two-wheeled segment during 

the second half of 2015. 
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INTRODUÇÃO 

A estampagem é um processo de conformação mecânica, geralmente realizada a frio, que 

deforma plasticamente uma chapa plana de modo a adquirir uma nova forma geométrica. A estampagem 

é realizada com o emprego de máquinas chamadas prensas hidráulicas compostas de dispositivos com 

formatos específicos e entram em contato com a peça chamados de estampos ou matrizes (Chiaverini, 

1986).   

Automação industrial é a aplicação de técnicas, softwares e equipamentos específicos em uma 

determinada máquina ou processo industrial. A automação possui vários objetivos, dentre eles 

destacam-se a melhoria da eficiência através da otimização dos recursos, repetibilidade na execução, 

redução dos tempos e custos de processo. Algumas aplicações exigem maior segurança, força, 

velocidade, controle de parâmetros, controle de posição e dimensional o que limita a percepção e 

interferência humana. Compõem a automação dispositivos mecânicos e eletroeletrônicos como sensores 

e atuadores que enviam e recebem sinais elétricos de computadores e controladores programáveis. 

Robôs são equipamentos automatizados que executam tarefas através de sensores (percepção de 

variáveis) e atuadores (movimento) (Cary, 1995). 

Na busca pela melhoria de processos industriais há muitas soluções possíveis e prováveis. 

Contudo, a engenharia moderna busca soluções mais simples, eficientes e viáveis relacionando os custos 

aos benefícios. Através dessas premissas, propõem-se o projeto em questão, a fim viabilizar a 

implantação de uma melhoria eficiente, com o intuito de melhorar produtividade, segurança e eficiência 

da alimentação e manipulação de chapas em um processo de estampagem. 

O manipulador foi desenvolvido para substituir um operador que coloca duas chapas metálicas 

de 80x80mm, 1,5mm de espessura e aproximadamente 2kg na prensa de estampagem e aciona uma 

botoeira dupla. O manipulador deve pegar as duas chapas do empilhamento e colocar na prensa após o 

acionamento das botoeiras pelo operador que está do outro lado da prensa para retirar as peças. O 

sincronismo dos movimentos do operador, prensa e manipulador na mesma área é monitorado pelo 

sistema de controle e automação para garantir a segurança do operador. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Dimensionamento e Modelagem 3D 

A modelagem do manipulador foi desenvolvida no software chamado CATIA V5 que trabalha 

basicamente em modelagem 3D, emitindo posteriormente desenhos 2D do conjunto e também de cada 

componente com suas respectivas especificações para fabricação e aquisição junto a fornecedores. As 

especificações são as dimensões, materiais e componentes que o compõem considerando as 

necessidades do projeto.  

A Figura 1 e 2 mostram a modelagem do manipulador no software CATIA V5 com a respectiva 

perspectiva isométrica respectivamente, identificação dos componentes e a lista de materiais na Tabela 

1.  

Figura 1. Modelagem do manipulador de chapas. 

 



Figura 2. Perspectiva isométrica com a identificação dos componentes. 

 

 

 

Tabela 1. Lista de materiais do Manipular. 

 

 



 

 

 

Estrutura do manipulador 

Para a fabricação da estrutura metálica do manipulador foi selecionada chapas de aço 1020 com 

espessura de 3/4" de polegada. As vigas e colunas são no perfil “C” interligadas por soldagem e fixadas 

no solo por parafusos. 

 

Sistema de controle e automação 

 A lógica do sistema de automação e controle do manipulador foi desenvolvida inicialmente em 

um fluxograma relacionando o tempo e a execução das ações do operador, equipamento de manipulação 

das chapas e prensa de estampagem, considerando o sincronismo entre essas partes, tempos e métodos 

mais eficiente para o processo e a segurança das operações. A função do operador é a de acionar a 

botoeira dupla e retirar a peça após a estampagem. O Manipulador aguarda o comando do sistema para 

pegar e colocar as chapas na prensa. A prensa aguarda o comando para executar a estampagem. Os 

sensores ópticos de presença informam ao controlador a condição de colocação da chapa e retira da 

peça, bem como, do operador e do manipulador da área de trabalho da prensa. 

 O CLP (controlador) utilizado no projeto é da marca SCHNEIDER ELECTRIC, modelo 

Preventa XPS MP (CLP de segurança), executável em Windows. O CLP foi selecionado por ser 

adequado processos industriais e máquinas complexas que requerem proteção tanto para o operador 

como para a máquina. 

 Para esta aplicação, os sensores ópticos são cortinas de luzes da marca Allen Bradley, Modelo 

Guard Shield Padrão de POC Tipo 4 de segurança. Este modelo foi selecionado devido à alta 

sensibilidade na detecção de um dedo humano garantindo a segurança do projeto. 

 Os atuadores de movimentação do conjunto são 3 servos motores da marca Mitsubishi, modelo 

HF-SP52B, o mesmo utilizado em robôs. 

 Os atuadores em contato com as chapas para pegar do empilhamento e soltá-las no molde são 8 

ventosas pneumáticas conforme Figura 3, 4 para cada chapa de 2kg, da marca Parker, modelo PCG-60-

NBR com diâmetro de 60mm e capacidade de 173N cada uma, o que dá aproximadamente 6,7kg (60% 

de nível de vácuo). As ventosas utilizam o vácuo produzido pelo ar comprimido do sistema a 5bar de 

pressão ao passarem por geradores de vácuo que funcionam com o princípio de venturi.  

 

Figura 3. Ventosas pneumáticas e a sua respectiva estrutura. 

 
 

São utilizados 2 Guias lineares da marca Rollon, modelo DEF63-1490 para o movimento horizontal das 

ventosas.  

 

Esquema de instalação 

O enclausuramento da área de instalação é necessário para evitar acidentes com o manipulador 

em funcionamento (NR-12). Caso alguém invada a área de trabalho do manipulador, os sensores ópticos 

detectam e o funcionamento é interrompido. A Figura 4 mostra o esquema do manipulador acoplado a 

prensa, a área de enclausuramento com a respectiva porta de acesso, a posição do operador e os pontos 



com sensores de detecção. A Figura 5, mostra a arquitetura do sistema de controle, interligando o 

comando da prensa e manipulador.  

 

Figura 4. Vista superior do manipulador acoplado a prensa hidráulica de estampagem. 

 

 

Figura 5. Arquitetura do sistema de controle e comando da automação. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A Figura 4 mostra a condição proposta pelo projeto de substituir o operador pelo manipulador 

automático. O projeto foi concluído com todas as especificações, custos e análise técnicas de 

implantação.  

 

 

 



Figura 6.  Processo de alimentação de chapas atual (esquerda) e a proposta de automação (direita) 

 

 
 

 A Tabela 2 apresenta a lista de materiais do projeto com o respectivo custo. Os custos de 

aquisição dos materiais do manipulador ficam 55% menor do que a aquisição de um único robô 

manipulador conforme mostra o Gráfico da Figura 7, sendo que o projeto exigiria 2 robôs. Essa 

comparação não levou em conta os custos de montagem e fabricação de ambos. 

 

Tabela 2. Lista de materiais com o custo dos materiais. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 7. Comparativo com o custo de um robô manipulador que realize o mesmo trabalho que o 

manipulador. 

 
 

Estima-se um retorno de investimento em aproximadamente 12 meses, considerando que o 

manipulador substituiria 1 operador por turno, totalizando 3 operadores. Essa análise não considerou 

possíveis melhorias na qualidade com a isenção de defeitos por manuseio operacional e sujidade, e, 

segurança com zero custo com acidentes ou afastamentos, o que aumenta as vantagens de implantação.  

O tempo de processo foi reduzido de 20s para 11 segundos, obtendo-se uma redução de 45% no 

tempo, redução de custo e aumento de produtividade em função do tempo e menor custo com mão-de-

obra. 

 

CONCLUSÃO 

 A automação de processos é uma tendência moderna e as empresas devem buscar soluções de 

baixo custo com retorno de investimento, aumento de produtividade e dos níveis de segurança 

operacional conforme proposto nesse projeto. Para a automatização de processos de manipulação 

lineares e sem movimentos complexos, verificou-se com este projeto a possibilidade de ser realizada 

sem a utilização de robôs, e ainda, manter a mesma confiabilidade. A confiabilidade deste projeto foi 

obtida a partir da análise das especificidades do conjunto máquina, movimentação e tempos de processo 

para a seleção das partes sistema de automação e movimentação das chapas. As características técnicas 

de uma automação são desempenhadas por controladores, sensores e atuadores, mas que dependem de 

boa programação considerando a conexão de todos os elementos do sistema.  
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