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RESUMO 

 

Este trabalho de conclusão de curso apresenta, a confecção de interface e a implantação 

de robô manipulador para comunicação com máquina injetora, segundo a norma internacional 

EROMAP12. O processo de extração da peça na moldagem por injeção, tem grande 

importância na qualidade do produto, a intervenção humana para a desmoldagem tem influência 

na geração de refugo. Buscando soluções para aumentar a produção e melhorar a qualidade sem 

investimento em novas máquinas injetoras e moldes. Com a implantação de robôs 

manipuladores é possível extinguir movimentos manuais para desmoldagem, com isso obtemos 

ganho de produtividade com tempos menores do ciclo de injeção e redução de custos. 

 

Palavras-chaves: Desmoldagem, manipulador, interface, custo, tempo e produtividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This work final paper presents the making of interface and the rollout of a handling 

robot for communication with an injection machine, according to international standard 

EROMAP12. The removal process of the part in the injection molding has great importance to 

the quality of the product. Human intervention for the demolding has great influence on the 

generation of waste. Searching for solutions to increase production and improve quality without 

investment in new machines injection and mold, the roll out of robots makes it possible to 

extinguish manual movements to demolding.  With this, we get productivity gain with shorter 

time of injection cycle and cost reduction. 

 

Keywords: Demolding. Handler. Interface. Cost. Time. Productivity. 
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1. Introdução 

 

A aplicação de robôs na indústria de injeção plástica tem crescido, sendo impulsionado 

pelo aumento de produção sem o investimento em novas injetoras. A desmoldagem manual de 

peças plásticas no molde, desempenha uma atividade repetitiva. Ciclos muito curtos sem o 

devido tempo de recuperação de fadiga é um dos principais fatores dos distúrbios dos membros 

superiores. (Couto; Gerenciamento de L.E.R e os D.O.R.T; ERGO, 2007) 

Na moldagem por injeção, o processo de extração tem importância na qualidade do 

produto. O trabalho humano de abrir e fechar a porta da injetora para retirar a peça, afim de 

evitar que a peça, caia do molde e arranhe, essa atividade será substituída pelo robô. 

Este projeto de final de curso visa implantar robôs cartesianos em uma indústria de 

eletrodomésticos localizada em Conceição do Jacuípe, com o propósito de extinguir as 

operações repetitivas para desmoldagem manual da peça plástica, a redução do ciclo de 

moldagem e redução de custo. 

 

1.1. Objetivo geral 

O objetivo principal deste projeto é o desenvolvimento de interface para possibilitar 

comunicação entre manipulador e máquina injetora de plástico. 

Dente os objetivos específicos, podemos citar: 

o Análise de ganhos com instalação do robô; 

o Projetar e construir ferramentas para desmoldagem das peças plásticas adequadas a cada 

geometria. 
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1.2. Justificativa 

 

Automação industrial permite grandes melhorias na produtividade do trabalho, entre estes 

o aumento da produção. Equipamentos automatizados possibilitam melhoria na qualidade do 

produto, padronizando a produção, reduzindo de forma significativa perdas e refugos. O uso de 

robôs contribui para a automação de processos, alterando o programa e a ferramenta do robô 

adáptasse ao processo de produtos diferentes e, desta forma, se consegue grandes incrementos 

na produtividade e, consequentemente, na produção.  

“A automação é um caminho sem volta para a evolução e, nos 

processos de injeção, pode-se perceber o quanto é importante para auxiliar e 

otimizar as operações, representando um dos investimentos mais baixos em 

comparação com os gastos que seriam feitos na compra de novas injetoras ou 

de moldes, considerou Kimura, gerente geral da Star Seiki Brasil” (Moraes; 

Robótica – Indústria de autopeças estimula os negócios de manipuladores, 

2011). 

Buscando formas de aumentar a produção sem investimento em novas máquinas 

injetoras e moldes, uma empresa de eletrodomésticos buscou a solução na automação do 

processo de desmoldagem das peças plásticas. 

“O momento está muito favorável para a automação. Muitas empresas 

estão com sua capacidade produtiva praticamente tomada e, em vez de 

investir na compra de novas injetoras, percebem que vale a pena otimizar a 

produção das máquinas já existentes, adquirindo sistemas de automação para 

alcançar maior eficiência nas operações, com base nos recursos já disponíveis 

nas áreas de injeção e de moldes, a fim de elevar os resultados, sem promover 

outro tipo de investimento, considerou Kimura, gerente geral da Star Seiki 

Brasil” (Moraes; Robótica – Indústria de autopeças estimula os negócios de 

manipuladores, 2011). 

Pretende-se com a implantação de robôs manipuladores, extinguir movimentos manuais 

para desmoldagem, ganho de produtividade com tempos menores do ciclo de injeção, reduzir 

o custo com o desenvolvimento de garras e dispositivos. 

 

 



 

11 

 

2. Fundamentação teórica   

2.1. Robô Industrial 

A Associação de Automação e Robótica Australiana diz que não existe definição padrão 

para robô, mas sugere três características essenciais: possuir alguma forma de mobilidade, ser 

programável para realizar tarefas diversas, operar automaticamente após ser programado. 

(Bomfim, M. H. S, 2013). 

Os principais componentes de um robô industrial são: o braço robótico, o sistema de 

controle, a interface de operação e o efetuador integrado ao braço robótico. O manipulador ou 

braço robótico é a estrutura responsável por posicionar, mover o efetuador para a posição 

adequada à sua utilização. (Aguiar, A.; Medeiros, J.; Bitencourt, A. 2006). 

Os robôs utilizados na indústria em máquinas injetoras são classificados em: robôs 

cartesianos, robôs articulados (antropomorfos) e robôs cilíndricos. 

O robô cartesiano é dotado de braço robótico com três juntas prismáticas. O robô move-

se em linha reta, na horizontal e vertical, os eixos coincidem com o sistema de coordenada 

cartesiano. O que caracteriza esse tipo de robô é a precisão no posicionamento da ferramenta, 

a rigidez mecânica e a área de trabalho pequena. O robô cartesiano representado na Figura 1. 

Figura 1 – Robô cartesiano, fabricante Dal Maschio 

 

Fonte: http://dmrobotica.com.br/produtos-cartesianos-ginkopl.html 

 

O robô articulado é dotado de braço robótico com o mínimo de três juntas rotacionais. 

Por sua estrutura se assemelhar a um braço humano, permite maior número de movimentos em 

pequenos espaços, é o tipo mais utilizado em ambientes industriais. Robô antropomorfo é 

dotado de seis juntas articuladas e tem seus movimentos baseados no braço humano. Aplicado 
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à atividades que necessitam de movimentos complexos e precisão da ferramenta de trabalho. O 

robô antropomorfo, pode ser visualizado na Figura 2. 

Figura 2 - Robô antropomorfo, fabricante KUKA. 

 

Fonte: http://www.kuka.com/nl_media/en/200602/publication1apm1.pdf 

O robô cilíndrico, os eixos do braço formam um sistema de coordenada cilíndrico, 

possui duas juntas prismáticas e base com movimento rotativo. Seus movimentos são lineares 

e rotacionais combinados. O robô cilíndrico mostrado na Figura 3. 

Figura 3 – Robô cilíndrico, fabricante Shini Plastics Technologies 

 

Fonte: Manual STARMACH 
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A interação entre o homem e o robô industrial é se dá por de uma interface de operação, 

através de um terminal, onde o operador acessa as informações referentes ao robô e programa 

a tarefa como necessário, acessando o sistema de controle do robô.  

O sistema de controle de um robô industrial pode ser composto por um controlador 

lógico programável, um terminal computadorizado ou uma plataforma micro processada. Para 

definir a movimentação a ser realizada pelo robô, o sistema de controle envia sinais de 

acionamento para os atuadores do braço robótico e do efetuador, a partir dos dados de entrada, 

controlando adequadamente os movimentos realizados por estes.  

 

2.1.1. Efetuadores e trocadores  

O efetuador, também conhecido como órgão terminal, é a ferramenta que permite a 

interação dos robôs com o ambiente em que estes se encontram. Podem ser classificados de 

acordo com a sua função: for pegar e segurar objetos para que este seja deslocado é uma garra 

mecânica. (Aguiar, A.; Medeiros, J.; Bitencourt, A. 2006). 

 

2.1.1.1. Garra de dois/três dedos  

Este tipo de garra tem o funcionamento semelhante ao realizado por uma mão para 

agarrar um objeto. O fechamento/abertura dos dedos pode ser feito de forma linear, com os 

dedos se mantendo paralelos, ou angular. As garras lineares possuem a capacidade de segurar 

objetos de tamanhos variados, enquanto as garras angulares tem um tamanho suportado 

especifico, devido ao ângulo formado entre a garra e o objeto.  

Existem diversos modelos de garras, que utilizam engrenagens e cremalheira, molas, 

parafusos sem fim ou pistões para realizar o seu movimento de fechamento/abertura, e, 

dependendo de sua aplicação e modelo é necessário utilizar sensores de força e posicionamento 

para realizar o seu controle. (Aguiar, A.; Medeiros, J.; Bitencourt, A. 2006). 

 

2.1.1.2. Garra à vácuo  

As garras à vácuo utilizam ventosas ou copos de sucção, ligados a uma bomba de vácuo, 

para aderir a superfície da peça que se deseja transportar. Sua principal vantagem é a capacidade 

de transportar objetos de materiais diversos a partir de apenas uma superfície, mas este tipo de 

garra possui várias limitações: o objeto deve ter uma superfície plana, lisa, sem orifícios e deve 

ser maior que as ventosas, o que impede o transporte de objetos pequenos ou irregulares e o 
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peso máximo suportado por este, depende da bomba de vácuo utilizada. (Aguiar, A.; Medeiros, 

J.; Bitencourt, A. 2006). 

 

2.2. Euromap (Europe’s Association for plastics and rubber machinery manufacturers.) 

É a norma que rege os padrões de qualidade para tomadas multipolares industriais de 

acordo com as principais associações europeias de fabricantes de máquinas para a indústria de 

plástico, pelo sitio www.euromap.org pode ser acessada gratuitamente. 

A interface elétrica entre a máquina injetora de plástico e o robô segue a norma 

internacional euromap 12 e 67. Segundo líder em automação (ABB, Software for the Plastics 

Industry. 2006) é a melhor interface de sinal entre robô e máquina de moldagem por injeção 

para acelerar a instalação de uma célula, e os sinais são padronizados entre o robô e a máquina 

(ABB, Robot based automation for the plastics industry. 2005).  

A troca de sinais, entre a máquina de moldagem por injeção e o manipulador são por 

contatos de relé ou interruptores. Conforme recomendação a conexão entre máquina e 

dispositivo é por tomada com plugs de pinos opostos, macho e fêmea em ambos os lados. A 

interface é pré-configurada por meio de hardware e é plug-and-play (KUKA, Handling of 

plastic parts after injection molding, 2006).  

A norma destina-se a fornecer intercambialidade, por isso, os sinais de hardware são 

padronizados entre robô e máquina, devendo ser disponibilizados os sinais molde aberto, molde 

fechado, segurança porta aberta fechada, extração, injeção, robô na área de molde. 
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3. Desenvolvimento 

 

O presente trabalho iniciou-se com a confecção de interface para integração de 

manipulador com uma máquina injetora de plástico seguindo normas internacionais. Propõe-se 

descrever os passos para desenvolver interface conforme norma Euromap12. 

 

3.1. Robô 

 

A linha de robôs da TENSO Robotics, fabricado para máquinas injetoras de 50 a 4000 

toneladas com opção de 1, 3 e 5 eixos servo motor para automatizar produções com aplicações 

simples ou complexas. O modelo usado no trabalho é o TEH-1000SN na Figura 4, do tipo 

cartesiano adequado para máquinas injetoras 350 a 450 toneladas, o modelo dispõe um eixo 

com servo motor e dois eixos com cilindros pneumáticos para posicionamento dos eixos y e z 

nas posições de início e fim com limitadores, ajustados por servo posicionador. O controle do 

robô e programação é feito através de terminal. 

 

Figura 4 – Robô Tenso 

 

Fonte: Autor 

3.2. Interface elétrica 

 Certos sinais devem ser trocados entre a máquina de injeção e o robô durante o 

ciclo de moldagem, para que o trabalho seja executado com segurança. Para simplificar e 

padronizar a interface entre máquina de injeção e o robô, é desenvolvida uma interface 

euromap12, como mostrado na Figura 5 a troca de sinais máquina e robô. 
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Figura 5 – Esquema de ligação fios euromap12 

 

Fonte: Manual injetora sintron. 

3.2.1. Robô Tenso 

 

Na Figura 6, representado esquema elétrico com os sinais para confecção da interface 

seguindo Euromap 12 e descritos na Tabela 1. Na Figura 7, mostrado localização dos relés na 

gabinete. 

Figura 6 – Esquema para interface robô 

 

Fonte: Manual robô Tenso 
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Tabela 1 – Sinais robô tenso para interface. 

Sinais Função 

Molde aberto Os fios 1 e 2 em conjuto o relé RL1 são utilizados para identificar o sinal, 

quando a  máquina de injeção abre e fecha o molde. 

Segurança de 

porta 

Os fios 3 e 4 em conjuto o relé RL2 são utilizados para o controle de porta 

de segurança. Identificado o sinal de porta fechada libera o robô e máquina 

para operação. 

Injeção (molde 

fechado) 

Os números de fios 5 e 6 em conjunto o relé RL3 são usados para controle 

de injeção. Identifica qué o molde está fechado e injetando material não 

permitindo o acesso do robô ao interior da máquina 

Ejetar Os números de fios 7 e 8 em conjunto o relé RL5 monitora o movimento 

de extração da peça no molde. Indentificando que o molde está aberto 

permitindo o acesso do robô ao interior da máquina. 

Molde aberto Os números de fios 9 e 10 em conjunto o relé RL4 monitora o movimento 

de abertura do molde. Indentificando que o molde está aberto permitindo o 

acesso do robô ao interior da máquina. 

Molde fechado Os números de fios 11 e 12 em conjunto o relé RL4 monitora o movimento 

de fechamento do molde. Indentificando que o molde está fechado 

impedindo o acesso do robô ao interior da máquina. 

Fonte: Manual robô tenso 

 

Figura 7 – Gabinete de controle robô tenso, relés da interface. 

Fonte: Autor 
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3.2.2. Plug e Tomada 

 

Figura 8 – Tomada padrão euromap12. 

 

Fonte: Autor 

 

A interface consiste na conexão de plug entre a máquina de moldagem por injeção e o 

robô, no lado do robô de 1 a 16 são sockets e 17 a 32 são pinos e no lado da máquina de injeção 

é o oposto como nas Figuras 8 e 9:  

 

Figura 9 – Esquema de pinagem tomada 

 

Fonte: Norma euromap12 - http://www.euromap.org/files/EU12_v1_7.pdf 

 

O plug e a tomada para conexão entre máquina de moldagem por injeção e o robô é 

projetada de acordo com a Euromap12, segue sinais para interface mostrados nas Tabelas 2 

sinais da máquina e Tabela 3 sinais do robô: 
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Tabela 2 - Sinais da máquina de moldagem por injeção 

Plug Nº Função 

1-9 

Parada de emergência da máquina: O interruptor de emergência da 

máquina de moldagem por injeção é usado para interromper o circuito do 

robô emergencialmente. 

2 

Molde aberto: O contato do interruptor (ver pino de contato Nº 16) 

é fechado quando a posição de abertura do molde for igual ou maior do que 

a posição requerida. Deve ser impossível fazer alteração inadvertida do 

golpe de abertura do molde menor do que o requerido para o dispositivo de 

manuseio. 

3-11 

Sistema de segurança ativo: O contato do interruptor é fechado 

quando os dispositivos de segurança na máquina de moldagem por injeção 

estiverem operacionais de modo que movimentos perigosos do dispositivo 

de manuseio/robô sejam possíveis. O sinal está ativo em qualquer modo 

operacional. 

4 

Ejetor traseiro: O contato do interruptor é fechado quando o ejetor 

tiver sido retraído não importa a posição da placa em movimento. (ver pino 

de contato No.16) Atenção para o sinal “Ativar ejetor traseiro” (ver pino de 

contato  

No 21), quando a sequência do ejetor for selecionada. (ver pino de 

contato No.16) 

5 

Ejetor dianteiro: O contato do interruptor (ver pino de contato 

No.16) é fechado quando o ejetor estiver avançado. O sinal reconhece 

“ejetor dianteiro ativado” (ver pino de contato No 22). 

Recomenda-se fechar o contato do interruptor quando a sequência 

de ejetor não estiver em uso. (ver pino de contato No.16) 

6 (Opcional) 

Puxadores centrais para movimento do robô: Interruptor (ver pino 

de contato No.16) é fechado quando os puxadores centrais, não importa a 

posição da placa de ferramenta móvel, estão em posição de movimento 

livre – dentro do robô. 

7 (Opcional) 
Puxadores centrais em posição de remoção de moldagens por 

injeção – Interruptor (pino de contato No.16) é fechado quando os 
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puxadores centrais estão posicionados para remoção da moldagem por 

injeção. 

8 (Opcional) 

Rejeitados: Interruptor (ver pino de contato No.16) é fechado 

quando a peça moldada for rejeitada. O interruptor deve ser fechado quando 

a ferramenta estiver aberta e deve permanecer fechado ao menos até “molde 

fechado ativado” (ver pino de contato No.17) 

10 

Máquina no modo automático: Interruptor (ver pino de contato 

No.16) é fechado quando o interruptor de seleção de modo operacional 

estiver em “modo semiautomático” ou “modo totalmente automático”. 

12 

Molde fechado: Interruptor (ver pino de contato No.16) é fechado 

quando o fechamento da moldagem for completo, e o sinal “fechamento 

ativado” não é mais necessário. (ver pino de contato No.17) 

13 (Opcional) Livre 

14 (Opcional) 

Molde na posição intermediária: Interruptor (ver pino de contato 

No.16) é fechado quando a IMM atinge posição intermediária especificada 

e permanece fechado até que a IMM esteja completamente aberta. O sinal 

pode ser usado de duas formas: 

1) Abertura do molde para na posição intermediária e dá o sinal 

inicial ao dispositivo de manuseio/robô. A abertura do molde reinicia com 

o sinal “abertura completa do molde ativada” (ver pino de contato No.28) 

2) Abertura do molde não para na posição intermediária, no entanto 

dá o sinal para o dispositivo de manuseio/robô. (ver pino de contato No.16) 

O contato do interruptor é aberto quando a posição de abertura 

intermediária do molde não estiver em uso. 

15 (Opcional) Livre 

16 Voltagem de sinal do robô 

Fonte: Norma euromap12 - http://www.euromap.org/files/EU12_v1_7.pdf 

 

Tabela 3 - Sinais do Robô 

Plug Nº Função 

17 
Molde fechado ativado: O contato do interruptor (ver pino de 

contato Nº 32) é fechado quando o robô está retraído o suficiente para 
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iniciar o fechamento do molde. O contato do interruptor deve permanecer 

fechado ao menos até o “molde estar fechado” (ver pino de contato Nº 12) 

18, 26 

Moldes livres: O contato do interruptor é fechado quando o robô 

está retraído o suficiente para iniciar o fechamento do molde. Se o contato 

do interruptor se abrir por causa de uma falha, o fechamento do molde deve 

ser interrompido. O contato do interruptor deve ser fechado se o robô 

estiver desligado. 

Recomenda-se fechar o interruptor de contato quando o robô não 

estiver selecionado. 

19, 27 

Parada de emergência do robô: A abertura dos contatos do 

interruptor do robô deve desligar o sistema de controle da máquina de 

moldagem. 

20 

Operação com o robô: O contato do interruptor (ver pino de contato 

Nº 32) é aberto quando o interruptor de modo do robô estiver em 

“Operação com máquina de moldagem por injeção”. O contato do 

interruptor é fechado quando o interruptor do modo do dispositivo de 

manipulação estiver: “Máquina de moldagem por injeção fora de 

operação”. O contato do interruptor (ver pino de contato Nº 32) é fechado 

quando o robô estiver desligado. 

21 

Ejetor traseiro ativado: O contato do interruptor (ver pino de 

contato Nº 32) é fechado quando o dispositivo de manipulação ativa o 

movimento para o ejetor traseiro, o contato do interruptor deve permanecer 

fechado ao menos até: o sinal de “Ejetor traseiro” for dado pela máquina 

de moldagem por injeção (ver contato Nº 4) 

22 

Ejetor dianteiro ativado: O contato do interruptor (ver pino de 

contato Nº 32) é fechado quando o dispositivo de manipulação ativa o 

movimento para o ejetor dianteiro. O contato do interruptor deve 

permanecer fechado ao menos até o sinal de “ejetor dianteiro” for dado 

pela máquina de moldagem por injeção (ver contato Nº 5) 

23 (Opcional) 

Permitir o movimento de puxadores centrais para a remoção da 

moldagem por injeção: O contato do interruptor (contato nº 32) é fechado 

quando é permitido o movimento de puxadores centrais para a remoção da 

moldagem por injeção. 
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Recomenda-se que o contato do interruptor permaneça fechado ao 

menos, até que o sinal de “o puxador traseiro final” seja dado pela máquina 

de moldagem por injeção (ver contato Nº 7) 

24 (Opcional) 

Permitir o movimento de puxadores centrais para a remoção da 

moldagem por injeção: O contato do interruptor (contato nº 32) é fechado 

quando é permitido o movimento de puxadores centrais para a remoção da 

moldagem por injeção. Recomenda-se que o contato do interruptor 

permaneça fechado ao menos até que o sinal de “o puxador traseiro final” 

seja dado pela máquina de moldagem por injeção (ver contato Nº 7) 

25 Reservado para uso futuro do Euromap 

28 (Opcional) 

Molde aberto ativado: O contato do interruptor (ver pino de contato 

Nº 32) é fechado quando o dispositivo de manipulação apanhou a peça e 

ativou a continuação da abertura do molde. O contato do interruptor deve 

permanecer fechado até que o sinal de “molde aberto” seja dado pela 

máquina de moldagem por injeção (ver contato Nº 2) 

“Se o contato do interruptor não for utilizado, deve ser aberto.” 

29 Reservado para sinal futuro de Euromap 

30 Livre 

31 Livre 

32 Voltagem da IMM 

Fonte: Norma euromap12 - http://www.euromap.org/files/EU12_v1_7.pdf 

 

3.2.3. Cabo 

 

O cabo multicanal de 32 vias, possui isolamento de polietileno que envolve cada via, 

blindagem com fita de alumínio e cobertura de PVC flexível, nesse tipo de cabo a identificação 

das vias é dado por números impressos em cada uma. 

 

3.2.4. Injetora Sinitron 

 

Na injetora sinitron modelo SYA250SM e SYA400SM, o esquema elétrico na Figura 

11 para conexão dos fios da tomada para máquina. A Figura 10, mostra que os fios para interface 

são conectados em um régua de relés não tendo acesso direto ao clp. 
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Figura 10 – Gabinete injetora Sinitron 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 11 – Esquema interface Sinitron 

 

Fonte: Autor 

 

Para a injetora trabalhar com o robô após confecção da inteface é necessário, através do 

terminal, habilitar o modo robô. A Figura 12, mostra as opções modo robô e portaAut, 

selecionar a opção “MUsa”, abilitar a maquina para comunicação com o robô. 
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Figura 12 – Configuração da máquina para trabalhar com robô 

 

Fonte: Autor 

3.2.5. Haitian 

Na injetora Haitian série saturn modelo SA2500 e SA3800, o esquema elétrico na Figura 

14 para conexão dos fios da tomada para máquina. A Figura 13, no gabinete não existe a régua 

de proteção com relés, tendo de conectar os fios para interface direto ao clp. 

 

Figura 13 – Gabinete injetora Haitian 

 

Fonte: Autor 
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Figura 14 – Esquema interface Haitian 

 

Fonte: Autor 

Para a injetora trabalhar com o robô após confecção da inteface é necessário, através do 

terminal, habilitar o modo robô como desmonstrado nas figuras.  

 

A Figura 15, exibi a tela parâmetros a opção “usar robô” altera parametro 0 para 1. 

Figura 15 – Tela de parâmetros 

 

Fonte: Autor 
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Na Figura 16, mostra a tela Sw off a opção robô alterar parametro 0 para 1. 

 

Figura 16 – Tela Sw Off 

 

Fonte: Autor 

 

Na Figura 17, altera a configuração mudando o parametro 0 para 1n a opção usar robô. 

 

Figura 17 – Tela Bico 

 

Fonte: Autor 
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3.3. Projeto e desenvolvimento da garra 

O desenvolvimento de cada ferramenta foi feito conforme a particularidade da 

geometria e a posição no molde de cada peça com essas informações pode definir se será usado 

no projeto garra de sucção ou garra pneumática. O projeto das ferramentas foi desenvolvido no 

software cad solidworks. 

Garra de sucção: Para o manuseio de quatro peças a garra pode ser ajustada a geometria 

da peça e fazer a pega por meio do sistema a vácuo, ilustrado na Figura 18 – a esquerda projeto 

3D, a direita modelo real segundo projeto. 

 

Figura 18 – Projeto 3D garra de ventosa e modelo real 

 

Fonte: Autor 

Garra universal: Para o manuseio de duas peças, a garra é composta de pinças angular, 

como exibido na Figura 19 – a direita projeto 3D, a esquerda modelo real segundo projeto. 

 

Figura 19 – Garra universal com pinça pneumática 

 

Fonte: Autor 
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4. Resultados 

Fazendo o comparativo de produção dos A e B antes e depois a implantação do robô, é 

possível perceber a redução no tempo de injeção, o aumento de produtividade. 

 

4.1. Produto A molde uma cavidade: 

 

Situação sem robô: 

Como a máquina é adequada a norma NR121, o operador só tem acesso a peça após a 

abertura total da máquina, o que acarreta em tempo maior para a extração da peça. O ciclo 

nominal da máquina é de 45 segundos, porém o ciclo acrescido das perdas com ritmo / fadiga2 

atinge na média o ciclo de 48 segundos.  

 Produção média diária: 1800 peças; 

 Ciclo médio de produção: 48 segundos; 

 Modo de trabalho: semiautomático. 

Situação com robô: 

Após a introdução do robô, os não conformes gerados durante o processo produtivo 

estavam ligados aos reinícios de produção. Houve melhora para o colaborador que passa a 

trabalha sentado, tendo ganho ergonômico3, pois a peça é conduzida pelo robô até o posto de 

trabalho e o colaborador deixa de abrir/fechar a porta (cerca de 1050 movimentos turno - 

abrir/fechar porta). 

 Produção média diária: 2215 peças; 

 Ciclo médio de produção: 39 segundos; 

 Modo de trabalho: automático. 

 

Fazendo o acompanhamento do produto A em 25 dias, obtivemos os seguintes 

resultados: 

 Situação sem robô: 45000 peças; 

 Situação com robô: 55380 peças; 

 Diferença: 10380 peças/ganho de 23,0 %. 

                                                 
1 NR-12: Segundo MTE (2011), é uma norma regulamentadora do ministério do trabalho que estabelece 

normas de segurança para maquinas e equipamentos. 
2 Fadiga: Segundo Itiro Iida (2005), pode ser considerada como o resultado dos excessos de ações 

realizadas no trabalho, reduzindo a capacidade de produzir a energia suficiente para permanecer na atividade. 
3 Ergonomia: segundo Itiro Iida (2005), é o estudo da adaptação do trabalho ao homem. 



 

29 

 

4.2. Produto B molde duas cavidades: 

 

Situação sem robô: 

Como a máquina adequada a norma NR12, o operador só tem acesso a peça após a 

abertura total da máquina, o que acarreta em tempo maior para a extração da peça. O ciclo 

nominal da máquina é de 60 segundos, porém o ciclo acrescido das perdas com ritmo / fadiga 

atinge na média o ciclo de 65 segundos.  

 Produção média diária: 2640 peças; 

 Rejeição diária: 5%; 

 Ciclo médio de produção: 65 segundos; 

 Modo de trabalho: semiautomático. 

Situação com robô 

Após a introdução do robô, os não conformes gerados durante o processo produtivo 

estavam ligados aos reinícios de produção. Houve melhora para o colaborador que passa a 

trabalha sentado, tendo ganho ergonômico4, pois a peça é conduzida pelo robô até o posto de 

trabalho e o colaborador deixa de abrir/fechar a porta (cerca de 1050 movimentos turno - 

abrir/fechar porta). 

 Produção média diária: 3200 peças; 

 Rejeição diária: 3,05%; 

 Ciclo médio de produção: 48 segundos; 

 Modo de trabalho: automático. 

 

Fazendo o acompanhamento do produto A em 25 dias, obtivemos os seguintes 

resultados: 

 Situação sem robô: 63360 peças; 

 Situação com robô: 79200 peças; 

 Diferença: 15840 peças/ganho de 25,0 %. 

 

 

 

 

                                                 
4 Ergonomia: segundo Itiro Iida (2005), é o estudo da adaptação do trabalho ao homem. 
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5. Conclusão 

 

O projeto de conclusão de curso da especialização descreve como desenvolve interface 

para comunicação entre maquina injetora e manipulador. No projeto de implementação, 

pensou-se em retirar o trabalho humano de abrir e fechar a porta da injetora para desmoldagem 

da peça plástica, com a automação do processo pode-se obter ganho de produtividade com 

tempos menores do ciclo de injeção e redução do custo de produto.  Para isso, utilizou-se o robô 

manipulador tenso TEH-1000SN integrado a máquina injetora seguindo norma internacional 

euromap12. 

A análise dos resultados apresenta ganho de 23% e 25% na produção dos produtos A e 

B, a implantação dos robôs trouxe ganhos expressivos para a produção. Através da redução do 

tempo de extração, pode-se alcançar 18,75% e 26,15% de redução do tempo de injeção nos 

produtos A e B. Além dos resultados previstos, foi observado ganho na qualidade do produto 

com a diminuição do reinícios de produção e ganho ergonômico por eliminar a operação de 

abrir e fechar a porta da injetora.  

Com os dados obtidos pela a análise dos processos antes e depois da implantação do 

manipulador, o tempo de moldagem por injeção pode ser reduzido, com investimento menor 

que a aquisição de novas maquinas injetora. Dessa forma o projeto de conclusão de curso atende 

as expectativas. 
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ANEXO A: Manual robô tenso, identificação de fio para conexão entre robô e máquina injetora 

 

Figura 20 – Identificação de fio para conexão entre robô e máquina injetora 

Fonte: Manual robô tenso 
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ANEXO B: Manual maquina injetora sinitron, fiação para robô euromap 12. 

 

Figura 21 – Fiação para robô euromap 12. 

Fonte: Manual maquina injetora sinitron. 

 



 

35 

 

ANEXO C: Interface elétrica entre a máquina de injeção e dispositivo de manuseio v1,7. 

 

Figura 22 – Euromap 12 pagina 4, Plug e soquete. 

Fonte: Eromap Technical Commission (V. 1,7. N. 10. 2015) 
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Figura 23 – Euromap 12 pagina 5, tabela de sinais maquina injetora. 

Fonte: Eromap Technical Commission (V. 1,7. N. 10. 2015) 
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Figura 24 – Euromap 12 página 6, tabela de sinais maquina injetora. 

Fonte: Eromap Technical Commission (V. 1,7. N. 10. 2015) 
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Figura 25 – Euromap 12 página 7, tabela de sinais maquina injetora. 

Fonte: Eromap Technical Commission (V. 1,7. N. 10. 2015) 
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ANEXO D: Equipamento de aplicação euromap / SPI para a indústria de plásticos. 

 

Figura 26 – Aplicação de equipamentos na indústrias de plástico, página 1. 

Fonte: ABB (2006) 
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Figura 27 – Aplicação de equipamentos na indústrias de plástico, página 2. 

Fonte: ABB (2006) 
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ANEXO E: RobotWare plasrics – Molde 

 

Figura 28: Automação baseada em robô para a indústria de plásticos, página 1. 

Fonte: ABB (2005) 
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Figura 29 – Software industrial, página 9. 

Fonte: ABB (2005) 
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Figura 30 – Software industrial, página 10. 

Fonte: ABB (2005) 
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ANEXO F: Movimentação de peça – Manuseio de peças de plástico depois da moldagem por 

injeção. 

 

Figura 31 - Manuseio de peças de plástico depois da moldagem por injeção, página 1. 

Fonte: Kuka (2006) 
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Figura 32 - Manuseio de peças de plástico depois da moldagem por injeção, página 5. 

Fonte: Kuka (2006). 


