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RESUMO 

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante a 
realizagao de Estagio Integrado, na Alcoa Aluminio S.A., Unidade de Itapissuma -
PE, na Fabrica de Laminacao de Chapas. Durante o estagio foram desenvolvidas 
atividades na area de Automagao e Controle como programas para Controladores 
Logicos Programaveis e sistema de supervisao para maquinas, bem como 
atividades de manutengoes de maquinas. Inicialmente, e realizada uma descrigao 
da Alcoa e, em particular, da Fabrica de Laminagao de Chapas. Em seguida, sao 
apresentadas nogoes teoricas sobre Controladores Logicos Programaveis, que 
foram usados, intensivamente, durante o estagio. Por fim, sao descritas as 
principals atividades realizadas, ou seja: estudo do CLP S7-200, da Siemens; 
desenvolvimento de um Programa para Monitoramento e Controle de Niveis; 
participagao em um Grupo de Manutengao Planejada; desenvolvimento do 
Supervisorio do Laminador Kasa; e participagao em manutengoes especificas. 

Palavras Chaves: Controlador Logico Programavel, Sistema de Controle 
Supervisorio. 



1. Introdugao 

O Estagio foi realizado na unidade da Alcoa Aluminio S.A., situada 

na cidade de Itapissuma, em Pernambuco. A Alcoa e uma empresa multinacional 

americana, produtora de aluminio basico, alumina, extrusoes, placas e papel 

aluminio, po de aluminio, componentes para automoveis, produtos para 

construgao, e lacres plasticos. 

A unidade de Itapissuma conta com seis fabricas que tern 

administracao propria. Cada fabrica que depende do produto de outra e 

considerada como cliente e tratada como tal. Esse procedimento acelera o 

atendimento aos clientes internos e, consequentemente, aos clientes externos. 

Na primeira semana do estagio, foi realizado um programa de 

integracao entre estagiario e empresa cujos objetivos foram: apresentar a filosofia 

da Alcoa, seu compromisso com a sociedade, a sistematica da empresa, seus 

valores, e realizar a apresentagao dos funcionarios e das instalacoes. 

Apos o programa de integracao, houve um encaminhamento para a 

Fabrica de Laminacao de Chapas, onde foram desenvolvidas todas as atividades 

do estagio. Inicialmente, foi realizado um treinamento de seguranca, instruido pelo 

tecnico de seguranca Alberto da Silva e Simone Silva. 

Apos o treinamento, houve uma avaliagao para identificar se o 

estagiario estava habil a desenvolver as atividades dentro dos padroes de 

seguranca exigidos pela empresa. 

No relatorio serao descritas todas as atividades desenvolvidas no 

estagio sob orientagao do Gestor de Estagio (sponsor), engenheiro de 

manutencao eletrica Inaldo Gueiros Junior. 

No presente relatorio, inicialmente, e realizada uma descricao da 

Alcoa e, em particular, da Fabrica de Laminacao de Chapas. Em seguida, sao 

apresentadas nocoes teoricas sobre Controladores Logicos Programaveis, que 

foram usados, intensivamente, durante o estagio. Por fim, sao descritas as 

principals atividades realizadas, ou seja: estudo do CLP S7-200, da Siemens; 

desenvolvimento de um Programa para Monitoramento e Controle de Niveis; 

participagao em um Grupo de Manutengao Planejada; desenvolvimento do 

Supervisorio do Laminador Kasa; e participagao em manutengoes especificas. 
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2. Hisforia da Alcoa 

Em meados de 1880, o aluminio era um metal semiprecioso, mais 

raro do que a prata. A producao total dos E.UA., em 1884, era de 125 libras 

(56,75 kg). 

No Oberlin College, em Ohio, o Professor Frank Jewett mostrou aos 

seus alunos de qufmica um pequeno pedago de aluminio e disse-lhes que aquele 

que descobrisse uma forma economica de produzir esse metal ficaria rico. 

Um daqueles alunos, Charles Martin Hall, costumava fazer 

experiencias com minerais desde os 12 anos, transformando uma pequena 

cabana atras de sua casa em um rustico laboratorio. Apos a formatura, ele 

continuou com suas experiencias na cabana. Ele aprendeu como conseguir oxido 

de aluminio — alumina e fabricou seu proprio cadinho de carbono com um banho 

de creolina contendo alumina e passou uma corrente eletrica atraves dele. 

O resultado foi uma massa solidificada que ele deixou esfriar e, 

depois, estilhacou-a com um martelo. E surgiram varias pequenas pelotas de puro 

aluminio. 

Foi uma descoberta memoravel. Mas, para continuar Hall precisaria 

de dinheiro. Ele descobriu seus suportes financeiros nas proximidades de 

Pittsburgh: um grupo de seis industrials liderados por Alfred E. Hunt. Esses 

empreendedores fundaram a Pittsburgh Reduction Company e construiram uma 

pequena fabrica onde e, agora, o bairro Strip District, em Pittsburgh. No Dia de 

Acao de Gragas (Thanksgiving Day) de 1888, Hall e seu primeiro funcionario, 

Arthur Vining Davis, produziram o primeiro alumfnio comercial usando a 

tecnologia de Hall. 

Em pouco tempo, os lingotes foram empilhados, porem nao havia 

consumidores, pois os fabricantes hesitavam em usar um metal diferente. Para 

mostrar o caminho, Davis comegou a fazer alguns produtos, comegando com uma 

chaleira de aluminio. 

O negocio cresceu, e os produtos de aluminio logo incluiram 

utensflios de cozinha, fios e cabos eletricos, carroceria de carros, dentre outros. 

Por volta de 1907, a empresa crescera a ponto de incluir minas de 

bauxita em Arkansas, uma refinaria em Illinois, e tres fundigoes de aluminio em 
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Nova York e Canada, por isso, os donos trocaram o nome da empresa por algo 

mais apropriado, Aluminum Company of America. Em seguida, com a empresa 

mais global, o nome mudou para Alcoa Inc. 

Nas ultimas decadas, a industria tern crescido dramaticamente. 

Como a competicao se intensificou, a Alcoa reagiu ampliando sua base 

tecnologica, aperfeigoando os processos, reduzindo os custos, expandindo as 

linhas de produto, mercados, operagoes globais e desenvolvendo uma base sem 

precedentes no mundo todo, em recursos naturais. 

Nos ultimos anos, Alcoa aumentou significantemente sua presenga 

global, atraves do crescimento interno e grandes aquisigoes na Europa e nos 

E.U.A. Hoje, a Alcoa tern mais de 127.000 mil empregados em 39 paises. A fig. 1 

mostra a presenga da Alcoa no mundo. 

Fig. 1 - Presenga da Alcoa no mundo 

2.1 Visao da Alcoa Aluminio S.A. 

A Alcoa, Ifder mundial no setor de aluminio e em outros setores de 

mercado nao relacionados com o aluminio, e uma empresa cuja atuagao esta 

alicergada em seus valores. A Alcoa se dedica a criar um valor excepcional para 
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clientes, acionistas, funcionarios e para as comunidades onde atua. Sua 

estrategia global esta fundamentada no crescimento com lucro, excelencia 

operacional e lideranca de mercado. 

A Alcoa aspira ser a melhor empresa do mundo. 

2.2 Valores da Alcoa Alumfnio S.A. 

A Alcoa trabalha segundo alguns criterios determinados pela 

empresa e que devem ser seguidos por todos os alcoanos. Esses criterios sao 

denominados de valores da Alcoa e sao descritos a seguir: 

"INTEGRIDADE — O alicerce da Alcoa e a integridade de 
seus funcionarios. Somos abertos, francos e confiaveis no 
relacionamento com clientes, fornecedores, colegas de 
trabalho, acionistas e comunidades onde atuamos. 

SSMA — Trabalhamos com seguranca e de maneira a 
promover a saude e o bem-estar das pessoas e do meio 
ambiente. 

CLIENTE — Contribufmos para o sucesso de nossos 
clientes pelo valor excepcional que criamos e pelas solugoes 
inovadoras em produtos e servigos. 

EXCELENCIA — Perseguimos incansavelmente e 
excelencia em tudo o que fazemos, todos os dias. 

P E S S O A S — Trabalhamos em um ambiente que promove a 
inclusao, mudangas, novas ideias, respeito pelo individuo e 
oportunidades iguais de sucesso para todos. 

LUCRATIV1DADE — A Alcoa esta empenhada em obter 
retornos financeiros que permitirao o desenvolvimento 
sustentavel e adicionarao valor aos acionistas. 

RESPONSABILIDADE — Somos responsaveis — 
individualmente e em equipe — por nossos 
comportamentos, nossas agoes e nossos resultados". 
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2.3 Alcoa no Brasil 

No Brasil, desde 1965, a Alcoa Aluminio S.A., com cerca de seis mil 

funcionarios e 14 unidades fabris, e responsavel pela producao de 26% do 

aluminio nacional, alem de ser uma das maiores subsidiarias da Alcoa Inc, que 

em 2003 teve um faturamento global de US$ 21,5 bilhoes. A presenga da Alcoa, 

no Brasil, e ilustrada na fig. 2. 

A empresa iniciou suas atividades, no Brasil, com a incorporagao da 

Companhia Mineira de Aluminio (Alcominas), cuja razao foi modificada para Alcoa 

Aluminio S.A., em 1980. Desde entao, a empresa tern sido um marco no que se 

refere a seguranga, qualidade, preservagao ambiental e relagoes com a 

comunidade. 

Os produtos fabricados no Brasil pela Alcoa Aluminio e outras 

empresas do grupo Alcoa incluem aluminio basico, alumina, extrusoes, placas e 

papel aluminio, po de aluminio, componentes para automoveis, produtos para 

construgao, e lacres plasticos. Tambem participa ativamente em projetos 

comunitarios e ambientais em todo o pais. 

Fig. 2 - Alcoa no Brasil 
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2.4 Unidade de Itapissuma 

A unidade de Itapissuma conta com seis fabricas que tern 

administragao propria como se fossem fabricas independentes: cada fabrica que 

depende do produto de outra e considerada como cliente e tratada como tal, 

aumentando, assim, a velocidade de atendimento aos clientes internos, o 

atendimento aos clientes externos e acelerado. A Alcoa Itapissuma e dividida da 

seguinte forma: 

Refusao de Laminas - Recebe o aluminio em lingotes (da Alumar no 

Maranhao) e a sucata de produgao da propria fabrica e os funde para que sejam 

enrolados como bobinas primarias. A refusao tambem e responsavel pela 

fabricacao de tarugos de aluminio. 

Laminacao de Chapas - Recebe as bobinas da refusao e reduz a 

sua espessura para serem transformadas em folhas. A Fabrica de Chapas produz 

tambem chapas pintadas, telhas, chapas estriadas (antiderrapantes) e chapas 

das mais variadas formas para o cliente final. 

Laminacao de Folhas - Recebe as bobinas da fabrica de chapas e 

reduz ainda mais sua espessura, para que possam servir para os mais variados 

propositos tais como embalagens de alimentos e de cigarros. 

Fabrica de Extrudados - Recebe os tarugos produzidos na pela 

Fabrica de Refusao de Laminas e os transforma em pern's ou em telhas atraves 

do processo de extrusao. 

Anodizagao - Recebe as telhas e os perfis produzidos pela Fabrica 

de Extrudados e atraves de processos qufmicos, pinta e aplica camadas de 

protegao nas pecas. 

Fabrica de Tampas - A Fabrica de Tampas e a unica que nao 

depende da Refusao para fabricar o seu produto, pois a materia prima utilizada e 

o polietileno. O polietileno e transformado em tampas para garrafas PET e 

produtos alimenti'cios. 

A fig. 3 mostra a Unidade da Alcoa em Itapissuma, Pernambuco. 
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Fig. 3 - Unidade da Alcoa - Itapissuma - Pernambuco 

Na unidade de Itapissuma (assim como deve ser nas outras fabricas 

da Alcoa espalhadas pelo mundo), observa-se uma constante preocupagao com a 

seguranca e o bem estar dos funcionarios e com a preservacao do meio-

ambiente, ja que a fabrica encontra-se no meio do ecossistema mais 

caracterfstico do estado, que sao os manguezais. Esses fatores naturais sao 

colocados acima da necessidade de producao pelos proprios valores da 

corporacao, porem, o cumprimento de metas e o aumento da qualidade, sempre 

visando o cliente, sao sempre cobrados para que se possa chegar ao objetivo 

desejavel para qualquer empresa nao filantropica que e o de gerar lucros. 

2.4.1 FIuxo do Process© de Fabricagao da Unidade Itapissuma 

O aluminio chega no patio da Alcoa em forma de lingotes 1. Esses 

lingotes sao encaminhados a primeira etapa de processamento, a Refusao. Na 

Refusao, os lingotes sao colocados em fornos, a alti'ssimas temperaturas, para 

fundicao. O alumfnio li'quido e depositado entre dois cilindros resfriados com agua 

fazendo assim o metal li'quido se solidificar em forma de lamina de 

aproximadamente 5,0 mm de espessura. A maquina que desempenha o papel de 

1 Lingote e o produto fundido na planta de reducao, sob forma apropriada, que se destina a fabricacoes 
subsequentes como laminacao e extrusao. 
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transformar o aluminio li'quido em lamina e o Caster. Na fig. 4, e mostrado o 

detalhe do bico de vazamento que injeta o metal li'quido entre os cilindros 

resfriados. 

Lamina 

Cilindro Superior 

Metal Li'quido 

Bico de alimcntacao 

Cilindro Inferior 

Agua de refrigeracao 

Fig. 4 - Injegao de metal li'quido entre os cilindros resfriados. 

Essa lamina e enrolada em forma de bobina e, apos 

aproximadamente cinco dias, e transferida para a proxima etapa, a Fabrica de 

Laminacao de Chapas, onde sofrera redugao em sua espessura. Dependendo da 

aplicagao a que se destina o produto, as laminas serao reduzidas a diversas 

espessuras. Para essa operagao utiliza-se o Laminador Kasa. Esse laminador 

reduz a espessura da lamina de 5,0 mm para ate 0,2 mm. A bobina, que sera 

utilizada na fabricagao de telhas, e enviada a maquina PST, onde sera feita a 

planificagao e preparagao da bobina para as proximas etapas do processo. A 

Maquina de Telhas, por meio de um processo de dobras sucessivas, da diversas 

formas a chapa que antes era plana. A linha de pintura (maquina Lasa) executa o 

processo de pintura da chapa. As chapas mais finas, ou seja, com espessura de 

inferior a 0,4 mm sao transferidas para a Fabrica de Laminagao de Folhas. 

A Fabrica de Extrudados recebe os tarugos da Refusao. Tarugo e o 

produto de forma geralmente cilfndrica obtido por fundigao. Esses tarugos sao 

submetidos ao processo de extrusao, ou seja, sofrem uma deformagao plastica a 

quente fazendo-os passar, pela agao de um pistao, atraves do oriffcio de uma 

matriz que apresenta o contorno da segao do produto que se quer obter. 

A Fabrica de Anodizagao executa o processo eletroli'tico de 

produgao de uma pelicula penetrante e integral de oxido em superficie de 
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aluminio, ou seja, atraves de processos quimicos, pinta e aplica camadas de 

protegao nas pegas. 

A fig. 5 mostra o fluxo do aluminio na Unidade Alcoa Itapissuma: 

E x t r u d a d o s A n o d i z a f a o 

Fig. 5 - Fluxo do Aluminio na Alcoa 

3. Fabrica de Laminagao de Chapas 

A Laminagao de Chapas e a unica unidade do grupo ALCOA de 

produgao de semifaturados de aluminio, no Brasil. E composta por varios 

equipamentos que sao descriminados a seguir: 

3.1 Laminador Kasa 

Laminador a frio que reduz a lamina de 5,0mm para ate 0,2mm, para 

o caso de telhas amazonas. Possui um controle de planicidade e espessura 

automatico, garantindo a qualidade requerida pelo cliente. Processa bobinas de 

aluminio com peso de 8,0 toneladas. 

A laminagao a frio e caracterizada por um melhor controle 

dimensional e acabamento superficial superior, em termos de acabamento final e, 

por isso, e utilizada na produgao de folhas, telhas e chapas finas. Uma 

caracteristica da laminagao a frio e um encruamento, ja que o material e 
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conformado abaixo da temperatura critica de recristalizagao e, no caso de 

redugoes com varios passes sao necessarios tratamentos termicos para alivio de 

tensoes. Esse encruamento pode ser benefico ou nao, de acordo com a aplicagao 

final do produto. 

Outro ponto importante e que as cargas utilizadas nos cilindros que 

participam da laminagao sao maiores e podem crescer no caso de um segundo 

ou terceiro passe, pois o metal fica mais encruado, ate um ponto que e necessario 

um tratamento termico. 

Por meio da reducao do diametro dos cilindros da laminagao 

podemos reduzir a potencia do sistema. O problema e que cilindros menores sao 

menos resistentes. Uma alternativa muito usada e o emprego de laminadores do 

tipo quadruo que utilizam quatro cilindros na laminagao, por isso, estes 

laminadores sao os mais usados neste tipo de processo. 

3.2 Esticadeira Contfnua(PST) 

Este equipamento tern como fungao primordial esticar e planificar a 

chapa eliminando possiveis irregularidades na planicidade por meio da limpeza, 

ou seja, a retirada de residuo de oleo de laminagao, encontrado na chapa por nao 

ser eliminado pelo processo de laminagao. Apos a limpeza, ha a passagem por 

quatro rolos esticadores e cinco rolos planificadores, revestidos de poliuretano, 

para evitar atrito metal-metal. 

3.3 Refiladeira Longitudinal 1500 

Equipamento que corta fatias de alumfnio com larguras variando 

desde 300 a 1500 mm e espessuras variando de 0,2 mm a 3,0 mm, tanto para 

processos intermediaries como para o produto acabado, ou seja, bobinas de 

alturas variadas. 
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3.4 Refiladeira Longitudinal 500 

Equipamento que corta fatias de aluminio com larguras que variam 

de 20 a 500 mm e espessuras variando de 0,2 a 2,0 mm. 

3.5 Fornos 

A Fabrica de Laminagao de Chapas possui dois fornos, um de 

recozimento e outro de homogeneizagao que tern como fungao basica aliviar as 

tensoes do processo de laminagao a frio, responsavel pelo encruamento, 

deixando o material nas propriedades mecanicas solicitadas. 

3.6 Linha de Pintura (LASA) 

Esta maquina realiza um processo de pintura por cura em estufa 

com tinta e verniz, dando um acabamento colorido ao aluminio. 

3.7 Refiladeira Transversal 

Este equipamento formata chapas que variam na largura desde 300 

ate 1500 mm e no comprimento de 300 ate 11000 mm. 
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3.8 Maquina de Telhas 

Este equipamento perfila telhas no formato trapezoidal ou ondulado, 

com comprimento variando de 300 a 12500 mm. 

3.9 Linha Seen 

Equipamento cuja fungao e limpar, planificar e escovar chapas, 

formatando-as nas dimensoes de paineis de evaporador. Essa maquina produzia 

material para Fabrica de Evaporadores 2, que foi desativada. 

4. Nogoes Teoricas 

4.1 Controladores Logicos Programaveis - C L P ' S 

Os CLP'S sao dispositivos eletronicos utilizados nos sistemas de 

automagao industrial, sendo considerados uma ferramenta muito util e versatil em 

aplicacoes de acionamentos e controle. 

A utilizacao dessa ferramenta permite desenvolver e alterar a logica 

para acionamentos das safdas em fungao das entradas. Assim, e possivel realizar 

a associagao de diversos sinais de entradas para efetuar o controle dos atuadores 

ligados as safdas. 

Os CLP'S processam sinais (entradas) que sao gerados por chaves, 

botoeiras e sensores, e geram safdas que irao promover a agao dos atuadores e 

(promover) o funcionamento do processo. 

Esses dispositivos sao utilizados, em grande escala, em setores 

industrials que necessitam de controle de processo. Alem disso, eles apresentam 
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vantagens tais como: tamanho menor, menor consumo de energia, interface de 

comunicacao com outros CLP's e computadores, e sao reutilizaveis e 

programaveis. 

A estrutura de um CLP pode ser dividida em tres partes, como indica 

a fig. 6. 

UNIDADE CENTRAL DE 
•IROCESSAMENTO 

SA1DAS 
i . ™ ~ 

Fig. 6 - Estrutura basica de um CLP 

Os sinais dos CLP's, tanto entradas como safdas, podem ser sinais 

analogicos ou digitals. Existem, no mercado, diversos tipos de modulos que 

satisfazem as necessidades dos processos. 

Os modulos de entradas analogicas sao conversores A/D, ou seja, 

convertem um sinal analogico em sinal digital. Ja os modulos de safdas 

analogicas sao conversores D/A. 

Os sinais gerados atraves de botoeiras, chaves, fim-de-curso e 

sensores sao aplicados as entradas do controlador e, a cada ciclo todos os sinais 

sao lidos e transferidos para a unidade de memoria interna denominada memoria 

imagem de entrada. Esses sinais sao associados entre si e aos sinais internos e, 

ao termino do ciclo de varredura, os resultados sao transferidos a memoria de 

safdas e entao aplicados aos terminals de safdas. Esse ciclo e apresentado na 

fig. 7. 

2 Fabrica que produzia paincis para cvaporadorcs. 

15 



INICIAgAO 

LEITURA DAS ENTRADASE 
ATUALIZAgAO DAS 

IMAGENS 

m 

PROGRAMA 

ATUALIZAgAO DAS 
SAIDAS REFERIDAS A 

IMAGEM 

Fig. 7 - Ciclo de Processamento dos CLP's 

5. Desenvolvimento das Atividades 

As atividades desenvolvidas durante o estagio, e que sao descritas a 

seguir, foram sugeridas e planejadas pelo Gestor 3, o engenheiro Inaldo Gueiros. 

As atividades sugeridas foram: 

> Estudo do CLP S7-200 (Siemens); 

> Desenvolvimento do Programa para monitoramento e controle de Nfveis; 

> Participagao no Grupo de Manutengao Planejada; 

> Desenvolvimento do Sistema de Controle Supervisorio do Laminador Kasa. 

3 Oricntador dc estagio na empresa Alcoa. 
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5.1 Estudo do CLP S7-200 (Siemens) 

A primeira atividade desenvolvida durante o perfodo de estagio foi o 

estudo do CLP da linha S7-200 da Siemens e de seu ambiente de programacao, 

denominado STEP7 - Micro/WIN. 

A f am ilia de controladores programaveis S7-200 foi desenvolvida 

para o controle de uma ampla gama de aplicacoes de controle e automacao. Esse 

CLP possui uma fonte de 24v, 14 portas de entradas, sendo 10 digitais e 4 

analogicas, e 14 portas de safdas todas digitais. 

O STEP7 - Micro/WIN e o software da Siemens utilizado para o 

desenvolvimento de programas para os CLP da famflia S7-200. Esse software 

possui a mesma configuracao de menus que outros programas para Windows. A 

fig. 8 apresenta a tela de abertura do software. Essa tela possui uma barra de 

comandos e ferramentas com os comandos caracterfsticos do Windows como: 

novo arquivo, abrir arquivo, salvar, imprimir, recortar, copiar e colar. Essa barra 

tambem contem fcones especfficos que sao detalhados a seguir: 

(3 OS 
Compile - Compilar o programa 

Upload - Ler o programa do CLP 

Download - armazenar o programa no CLP 

Run - Executar o programa 

Stop - Parar a execucao do programa 
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Fig. 8 - Tela inicial do STEP7 - Micro/WIN 

Com o STEP7 - Micro/WIN e possfvel utilizar tres tipos de 

programacao: 

> Programacao SFC — Diagramas de Fungoes Sequencias; 

> Programacao STL (Lista de Instrugoes) — linguagem que permite criar 

programas utilizando instrugoes de mnemonicos; 

> Programagao Ladder (Linguagem de reles ou diagramas de contatos) — 

Como o proprio nome sugere, as instrugoes basicas se originaram no 

diagrama eletromecanico, cujo elemento principal de controle e o rele, 

especificamente sua bobina e seus contatos. Por ser a primeira linguagem 

utilizada pelos fabricantes, e muito difundida e recebeu varios nomes 

desde sua criagao, entre eles: diagrama de escada ("ladder"), diagrama de 

contatos e linguagem de contatos. 

Para facilitar o aprendizado e enriquecer o conhecimento foram 

propostos exercicios, que foram resolvidos sob orientagao do Gestor. 
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5.2 Programa para Monitoramento e Controle de Nfveis 

O objetivo da segunda atividade foi desenvolver um programa 

utilizando um CLP S7-200 para monitoramento do nivel dos tanques de 

Preparagao, de Lama e de Lubrificagao utilizados para armazenar oleo. Esses 

tanques fazem parte do sistema de filtragem de oleo do Laminador Kasa. 

Instalados em cada um dos tanques, ha sensores ultra-sonicos do 

tipo Probe que informam, por meio de um mostrador, a porcentagem de oleo 

existente nos tanques. Esses dados sao obtidos atraves de uma escala de 

corrente, com uma variagao de 4 a 20 mA, ou seja, e realizada uma leitura em 

corrente proporcional ao nivel de oleo existente, sendo que 4 mA corresponde ao 

tanque cheio e 20 mA corresponde ao tanque vazio. 

Apos a implantagao do sistema de monitoramento, nao haveria mais 

necessidade da presenga dos mostradores dos sensores, que poderiam ser 

retirados o que seria desejavel, pois esses mostradores possibilitavam ajustes 

nos sensores, permitindo assim que o sistema fosse burlado, provocando danos 

ao sistema de filtragem de oleo. 

Conhecendo-se a capacidade volumetrica de cada um dos tanques, 

foi desenvolvida uma escala para converter a leitura analogica realizada pelo CLP 

em valores que indicassem para cada tanque o nivel atual em litros e a 

porcentagem da capacidade. Alem da capacidade volumetrica, foi necessario 

conhecer o funcionamento de cada tanque, ou seja, os nfveis considerados 

normais, cn'ticos e de alerta. 

De posse desses dados, o processo de programagao foi iniciado. 

Para tal, foi utilizado um CLP S7-200, um simulador de entradas analogicas e 

digitais, um computador e uma Interface Homem Maquina TD 200 da Siemens. 

O simulador de entradas digitais e analogicas possui quatro 

potenciometros que foram utilizados para simular as leituras dos sensores. Esse 

simulador tambem possui lampadas sinalizadoras ligadas as safdas do CLP que 

facilitam a visualizagao das safdas que estao sendo utilizadas pelo programa. 

Para desenvolver o programa foram desenvolvidos fluxogramas e a 

codificagao foi realizada na linguagem STL. Por meio da analise desses 

fluxogramas, mostrados a seguir, pode-se visualizar o desenvolvimento do 

programa. 
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Fluxogramas do Programa de Controle de Nivel 

Iniciagao das 
variaveis 

Armazena leitura 
referentc ao Tanque 

c\c. T .nhr i f i r .a r .an 

Cham a a sub-
rotina Escala 

Armazena leitura >v 
referente Tanque de ) 

Preparacao _ / 

Declaragao dos valores 
de referencia 

Leitura do sensor -
palavras analogicas 

Conversao da leitura 
analogica em percentagem 
de litros e litros 

Leitura do sensor -
palavras analogicas 

Conversao da leitura analogica 
em percentagem de litros e litros 

Leitura do sensor -
palavras analogicas 

Conversao da leitura 
analogica em percentagem 
de litros e litros 

Em seguida, para cada tanque, e realizada a comparacao do 

resultado da conversao com os valores de referencia. Os fluxogramas que se 

seguem apresentam os passos que devem ser seguidos, para cada um dos 

tanques: 
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Tanque de Preparagao 

Compara o valor da leitura analogica com as referencias 

Sim 

Coloca no mostrador 
mcnsagem de Alcrta 

Nao 

Ativa temporizador 

por 30s 

Coloca no mostrador 
mcnsagem dc nfvel critico 

Nao 

Coloca no menu tanque de 
preparagao a leitura do nivel 

Nao 

S i m 

Liga a Bomba de 
Preparagao 
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Tanque de Lama 

Compara o valor da convcrtido cm litros pela Escala com as 
referencias 

Sim 

Coloca no mostrador 
mensagem 

dc nivel Alerta 

Coloca no mostrador 
mensagem de nivel critico e aciona 
bomba de Lama. 

Nao 

Nao 

Coloca no menu tanque de 
lama a leitura do nfvel 

Aliva tcmpori/.ador 
por 30s 
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Tanque de Lubrificafao dos Redutores 

Compara o valor da convertido em litros pela Escala com as 
referencias 

Sim 

Habilita mensagem nivel critico e 
bloqucia o laminador 

Coloca no display 
mcnsagem 
de Alerta 

Coloca no menu tanque de 
lubrificacao a leitura do 
nivel 

N a o 

Sim 

Ativa tcmporizador 

por 30s 

Apos a analise dos fluxogramas apresentados, foi desenvolvido o 

codigo. Esse codigo implementa as logicas sugeridas nos fluxogramas. 

No programa principal as variaveis sao iniciadas; os valores de 

referencia sao armazenados; os valores iniciais sao "setados", e as entradas e as 

safdas sao "resetadas"; e as mensagens do menu inicial sao habilitadas no 
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mostrador do TD-200. Essa etapa do desenvolvimento pode ser verificada no 

codigo a seguir: 

//Iniciagao das variaveis 

NETWORK 1 // Tanque de Lama 

LD SMO. 1 

MOVR 0.0, VD138 // Volume Minimo Tanque de Lama 

MO VR 1500.0, VD142 // Volume Minimo Tanque de Lama 

NETWORK 2 //Tanque de Preparagao 

LD SM0.1 

MOVR 0.0, VD 130 // Volume Minimo Tanque de Preparagao 

MOVR 400.0, VD134 //Volume Maximo Tanque de Preparagao 

NETWORK 2 //Tanque de Lubrificagao 

LD SM0.1 

MOVR 0.0, VD146 // Volume Minimo Tanque de Lubrificagao 

MOVR 400.0, VD150 // Volume Maximo Tanque de Lubrificagao 

NETWORK 3 

LD SM0.1 

R V12.0, 16 

R Q0.0,8 

R Q1.0, 1 

R M11.0, 16 

R M0.0, 8 

R M10.0, 16 

S V14.0, 3 

// Reset Variaveis 

//Reset Safdas 

//Reset as Safdas 

// Reset Flags 

// Reset Flags 

//Reset Flags 

// Seta o menu Principal 

NETWORK 4 

LD SMO. 1 

MOVR 92.0, VD430 

MOVR 95.0, VD450 

MOVR 10.0, VD470 

MOVR 45.0, VD490 

//Referenda Nivel alto tanque de preparagao 

// Referencia Nivel bomba tanque de preparagao 

//Referenda Nivel baixo tanque de preparagao 

//Referenda Nivel aviso tanque de preparagao 

NETWORK 5 

LD SMO. 1 

MOVR 90.0, VD670 //Referenda Nivel alto tanque de lama 

MOVR 20.0, VD690 // Referencia Nivel baixo tanque de lama 

24 



MOVR 80.0.VD710 //Referenda Nivel aviso tanque de lama 

NETWORK 6 

LD SMO. 1 

MOVR 40.0, VD910 //Referenda Nivel baixo tanque lubrificagao 

MOVR 42.0,VD930 //Referencia Nivel de aviso lubrificagao 

MOVW +1000, VW160 

Na segunda etapa, e realizada a leitura dos sensores. O valor de 

cada sensor e armazenado em uma posigao de memoria especifica e, em 

seguida, sao convertidos para litros e para percentual de litros, por meio da sub-

rotina Escala, que implementa o seguinte calculo: 

Y = Leftura desejada 

X = Entrada analogica (Leitura do Sensor) 

Vol. Max = Volume Maximo do Tanque (Valor de referencia) 

Vol. Min = Volume Mfnimo do Tanque (Valor de referencia) 

Y = -[(Vol.Max-Vol.Min)/24600]*X+30000*[(Vol.Max - Vol.Min)/24600]+Vol.Min 

Y % = (Y/Vol. Max)*100 

O codigo da sub-rotina Escala e o seguinte: 

LD SMO.O 

MOVW +0, VW100 

DTR VD100, VD104 

MOVR VD120.AC0 

-R VD116.AC0 

/R -24400.0, ACO 

*R ACO, AC1 

*R 30800.0, ACO 

-R ACO, AC1 

+R VD116.AC1 

MOVR AC1, VD112 

/R VD120, AC1 

*R 100.0, AC1 

MOVR AC1, VD124 

//Armazena o Volume maximo no Acumulador 

//Subtrai do volume minimo 

//Divide o resultado por-24600, tem-se o coefic.angular 

//Multiplica o coefic.angular pela entrada analogica 

//Multiplica o coeficiente angular pelo maior valor nalogico 

//lido pelo Sensor 

//Subtrai o resultado das duas multiplicagdes 

//Soma o valor de volume minimo do tanque 

//Armazena este resultado em uma Posigao da memoria 

//Divide este resultado pelo Volume maximo do Tanque 

//Multiplica por 100% 

//Armazena o resultado em percentagem em uma posigao de 

.//memoria 
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Apos a conversao dos valores, realizada pela sub-rotina Escala, os 

resultados sao comparados com as referencias. De acordo com os resultados 

dessas comparacoes, as safdas e mensagens serao habilitadas. 

Sempre que uma mensagem de nivel crftico e habilitada no 

mostrador do TD-200, um alarme sonoro tambem e acionado. 

Para programar o TD 200 e utilizado o STEP 7 - Micro/WIN. Esse 

software possui uma ferramenta, TD 200 Wirzard, que e acessada por meio do 

Menu Tools da barra de Ferramenta, como mostra a fig. 9. 

It. STEP 7-Micro/WIN 32 - PrDJeto_nivel_de_nleo - [SIMATIC STL] 
File Edit View PLC Debug Tools Windows Help 

Instruction Wizard... 

Cii fix 

El u^p Projer.o_nivel_de_oleo ( d 

Program B l o c k 

TD 200 Wizard... 

Customize... 

Options... 

Q. {#> 

CAO DE CHAP 

Fig 9 - Ferramenta TD 200 Wizard 

Essa ferramenta permite ao programador editar as mensagens, 

como mostra a fig. 10, que serao utilizadas no programa. 

TD 200 Configuration Wizard jZ 
You have asked to configure 40 messaged). Define the message by placing the 
highest priority message first. Press F1 for help with international characters. 

Message I of 40 

F 
10 15 20 

R E P A R A C A O 

35 40 

| l | a | h | a | I | I I I I I I I 111 M 1 
Message beginning address i VB300 

Message enabled bit j V 1 Z 7 

I INS 

Embedded Data... | < Previous Message | Next Message > 

<Prev Finish Cancel 

Fig 10 - Tela para edicao de mensagens 
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Para cada mensagem e atribufdo um enderego de memoria, que 

sera habilitado no programa quando for desejado que uma mensagem aparega na 

IHM. A fig. 11 mostra um exemplo de uma mensagem no mostrador do TD 200. 

Fig. 11 - TD 2 0 0 - I H M 

Apos a conclusao dos trabalhos de programagao foi realizada a 

montagem do painel. Para tal foram utilizados: 

> P L C S7 200-S iemens CPU 214 

> Fonte24v 

> Foto acopladores 

> TD 200 - Interface Homem Maquina - Siemens 

O programa, desenvolvido em linguagem STL, no ambiente do 

STEP 7 - Micro/WIN 4 , apos ser compilado, foi enviado de um Laptop para a 

unidade de processamento, atraves de um conversor RS-232/ PPI fornecido pela 

Siemens. 

O uso do Laptop e do ambiente de programagao e significativo, pois 

permite monitorar em tempo real o funcionamento do programa, possibilitando ao 

programador avaliar sua execugao. Para monitoramento do programa e utilizada a 

ferramenta Program Status do STEP 7 - Micro/WIN. Os cartoes de entrada e 

saida digitais possuem tambem um led ao lado de cada entrada ou saida para 

4 Ambiente de programacao para os C L P ' s produzido pela S I E M E N S . 
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indicar o estado atual daquela saida/entrada, que pode ser bastante util na 

ausencia de um Laptop no momento da necessidade de manutengao. 

Depois de concluidos os trabalhos e testes, foi elaborada a 

documentagao do sistema, que consiste dos seguintes documentos 5: 

> Descricao funcional do programa; 

> Copia do programa comentado em linguagem STL e em Linguagem 

Ladder; 

> Diagrama eletrico das ligagoes do painel; 

> Manual dos sensores; 

> Procedimento de como recarregar o programa; 

> Procedimento de backup. 

5.3 Grupo de Manutengao Planejada -Laminador Kasa 

Os grupos de manutengao planejada sao formados por engenheiros, 

tecnicos eletronicos e mecanicos, estagiarios e supervisores de produgao. Eles 

sao instaurados no intuito de promover a diminuigao de quebras em um 

equipamento, por meio da restauragao das condigoes normais da maquina. 

Para o Laminador Kasa foi designado um grupo de manutengao 

planejada com o objetivo de reduzir — em cerca de 30% — as quebras no 

Laminador Kasa (em numero de paradas) por problemas ocorridos na Sala de 

Oleo. Por meio de analises de dados historicos, foram determinadas as areas a 

serem focadas pelo grupo dentro da sala de oleo. 

Verificou-se que "os grandes viloes" eram os filtros principals 6 e 

foram determinados seus mecanismos mais crfticos. 

Com essas definigoes em maos, foi possivel iniciar os trabalhos com 

o intuito de restaurar as condigoes normais de funcionamento da maquina, com a 

tentativa de eliminagao de alguns pontos crfticos, tais como sujeira e vibragoes. 

Os filtros principais sao pecas fundamentals no processo de filtragem do oleo proveniente do laminador 
apos a laminacao 
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Para identificagao de possiveis defeitos nos filtros principals foi 

realizada uma investigacao em que cada possfvel causa de defeito foi identificada 

e, para soluciona-Ia, foram geradas agoes com o intuito de restabelecer sua 

condicao normal de uso. 

Apos a realizagao da limpeza e da identificagao das causas de 

defeitos, foram definidos os padroes de limpeza, inspecao e lubrificagao. 

Para a parte eletrica dos filtros, foi elaborado um piano de inspegao 

dos limites de acionamentos das valvulas em que sao consideradas lubrificagoes 

e fixagao dos cabos, que consolidado em uma Ficha de Inspegao, que pode ser 

observada no Anexo B. Essa inspegao tern periodicidade semanal e e executada 

pelo mantenedor da manutengao eletrica, que e o tecnico eletronico responsavel 

pela manutengao eletrica de uma determinada maquina. 

Alem da ficha de inspegao, foi elaborado um procedimento em que 

sao definidos os passos que devem ser seguidos na realizagao da inspegao. Esse 

procedimento e denominado de Ligao Ponto a Ponto, pois, descreve a sequencia 

das agoes necessarias na realizagao da inspegao. 

Para que sejam conhecidos os padroes definidos no procedimento, 

sao ministrados treinamentos com os operadores e mantenedores, de modo que 

esses tenham conhecimento e compreendam como as atividades devem ser 

realizadas. 

Apos serem definidos e restabelecidos os padroes basicos, e de 

terem sido definidos os pontos que o grupo decidiu atacar, foi realizada uma 

analise dos cinco porques para encontrar a causa-raiz dos defeitos e, dessa 

forma, elaborar e implementar medidas eficazes para a eliminagao desses 

defeitos. A analise dos cinco porques encontra-se no Anexo C. 

Apos serem definidas e implementadas as contramedidas, foi 

elaborado um sistema de monitoramento de recorrencia com a finalidade de 

verificar a eficacia das medidas e da implementagao das mesmas e, caso seja 

necessario, proceder a elaboragao de novas medidas que levem a resultados 

satisfatorios. 

Para a analise das falhas ocorridas nos filtros, o grupo utiliza a 

ferramenta de qualidade denominada FAP (Ficha de Analise de Problemas) onde 

cada defeito e analisado e sao definidas agoes para evitar recorrencias. Um 

exemplo da FAP encontra-se em Anexo D. 
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Tendo em vista as analises realizadas, foi verificado que o Piano de 

Manutengao Sistematica (SMI) nao contemplava a inspegao dos limites de 

acionamento das valvulas e, por isso, foi solicitado ao planejador que incluisse no 

sistema uma Fl (Folha de Inspegao) de periodicidade trimestral. Ou seja, 

trimestralmente, deve ser gerada uma Fl, a ser executada pelos eletricistas, com 

a finalidade de inspecionar todos os limites de acionamento das valvulas dos 

filtros principals; caso seja identificada alguma anormalidade o eletricista deve 

corrigi-la ou, se isto nao for possivel, relatar a anormalidade ao planejador para 

que seja gerada uma Ordem de Servigo para a corregao do problema. Um 

exemplo dessa Fl encontra-se no Anexo E. 

As agoes geradas, durante as analises realizadas com a FAP, sao 

avaliadas constantemente, com o objetivo de verificar a eficacia das agoes e a 

necessidade de realizagao de novas analises para a implementagao de medidas 

mais eficazes. 

O trabalho desenvolvido pelo grupo e avaliado por auditorias, 

realizadas por engenheiros consultores da empresa, quando sao avaliados o 

desenvolvimento dos trabalhos e os resultados obtidos. 

Com o desenvolvimento dos trabalhos do grupo, foi possivel reduzir 

o numero de paradas do Laminador, provocadas pelos filtros em mais de 30%, 

como e possivel verificar no grafico da fig. 12. 
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Fig. 12 - Grafico do numero de paradas dos Filtros Principals 
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5.4 Desenvolvimento do Supervisorio do Laminador Kasa 

Esta atividade tem por objetivo a elaboragao do sistema de controle 

supervisorio do Laminador Kasa, tambem chamado de Supervisorio. Esse 

sistema tem o intuito de tornar possivel a visualizagao de eventos ocorridos no 

Laminador, como por exemplo, o defeito em um sensor ou em uma bomba do 

sistema de filtragem. Isso e possivel porque esses equipamentos estao ligados a 

CLP's responsaveis pelo controle do Laminador. 

5.4.1 Apresentagao do Software Elipse Scada 

Para o desenvolvimento do supervisorio do Laminador Kasa foi 

necessario o estudo do software Elipse Scada, utilizado para desenvolver 

aplicativos de sistemas supervisorios e controle de processo. 

Esses aplicativos sao totalmente configuraveis pelo usuario, 

permitindo monitorar variaveis de processo em tempo real, atraves de graficos e 

objetos que estao relacionados com as variaveis fisicas de campo. Objetos sao 

elementos que estao relacionados com as variaveis do sistema e sao utilizados 

na criagao das telas do sistema. Os objetos sao os seguintes: 

Botao: Para acionamentos ou execucoes de tarefas especificado pelo 

usuario, por meio do mouse ou teclado, podendo assumir varios formatos 

e funcionalidades. 

Gauge: Mostrador de valores analogicos com ponteiros. 

Al Texto: Este objeto permite atribuir mensagens a intervalos de valores das 

variaveis, denominados Zonas, definindo cores e mensagens para cada 

Zona. 

9.9 

Barras: Utilizado para visualizar os dados na forma de volume. Podem ser 

mostradas ate 16 variaveis em cada objeto de barras. 

Display: Mostrador numerico/alfanumerico em tempo real. 
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5.4.2 Desenvolvimento do Sistema de Supervisao 

Apos o estudo do software Elipse Scada, foi proposta a elaboracao 

de um sistema de supervisao para o Laminador Kasa, atraves de seu CLP Master 

S5 (Siemens). Para desenvolver esse sistema foi utilizado, alem do Elipse Scada, 

o software Opc Server que possibilita a comunicagao do CLP Master S5 

(Siemens) com o Elipse Escada. Esse CLP e responsavel por grande parte do 

controle do Laminador. A configuragao do Opc Server foi realizada pelo 

Engenheiro Inaldo Gueiros. 

Para implementagao desse sistema foi realizada uma identificagao 

dos blocos de instrugoes do programa do CLP Master - S5 (Siemens) referentes a 

supervisao de paradas do laminador e elaborada uma tela denominada de Check-

List, como mostra a fig. 13. 

Nessa tela, e possivel ao operador verificar as condigoes 

relacionadas a sala de controle que devem ser observadas e que devem estar em 

condigoes favoraveis para permitir a partida do laminador. O operador verifica 

uma condigao nao ideal grafada em vermelho no Check-List e, com mais precisao 

e rapidez, informa ao eletricista, que nao tera que realizar uma longa investigagao 

para solucionar o problema, reduzindo dessa forma o tempo de maquina parada. 

B Check List 

SALA D E O L E O F ILTRO 1 OU 2 UGADO 

PLC PAIN E L B L O W U G A D O 

P I C O T A D O R C O N V E R S O R U G A B 

PICADOR LIUADO 

D E S B O B I N A D O R - A R MADURA- LI GAR 

P A R A F U S O S C O K V E R S O R L IGAR 

LAMINADOR A R M A D U R A L I G A R 

T E M P E R A 1 U R A MANCAIS R E D U T O R E S OK. 

S I S T E M A DE L U B R I F I C A C A O OK 

LAMINADOR M 0 T O R 2 - E H G A T E GAMA2 

LAM E X A U S T O R S A D A / E N T P A D A LIGADA 

VENTILACAfJ S A L A ) E M O T O R E S 

BOBIMADOR D I S J U H T O R U G A D O 

C O R T A D O R L A T . C O M V E R S O R L IGAR 

PROOE S I S T E M A DE L U U R I F . C E N T R A L OK 

LAMINADOR M 0 T O R 1 - EN GATE GAMA OK. 

LAMINADOR M 0 T O n 2 - EN GATE GAMA OK 

LAMINADOR M 0 T O R 2 - E N G A T E GAMAI 

Fig. 13-Te la Check-List 
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Foi realizado, ainda, um estudo das logicas relacionadas com os 

possiveis modos de falhas do laminador e desenvolvidas mais duas telas: Tela de 

Alarmes e Tela Historico de Falhas. 

A Tela de Alarmes encontra-se ativa, durante todo o tempo, na 

parte inferior de todas as telas, como pode ser verificado, em destaque, na fig. 14. 

Essa tela informa os alarmes ativos em tempo real. Nela e possivel visualizar ate 

tres mensagens. Caso um novo alarme aconteca, a nova mensagem e colocada 

no topo da lista e a ultima e apagada. 

Fig. 14 - Tela de Alarmes 

Na Tela Historico de Falhas, sao registrados todos os alarmes 

ocorridos, ou seja, e o registro de todas as falhas que ocorreram no laminador. 

Ela armazena 500 mensagens e, apos atingir esse numero, a ultima mensagem, 

apresentada no final da tela, e apagada para que mensagens mais recentes 

sejam registradas. Esta tela possui botao de Reconhecimento de Mensagens que 
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o operador usa para informar que verif icou a ocorrencia daquela falha. A fig.15 

apresenta a tela Historico de Falhas. 

H Historico de falhas 

31-Hai-04 16:57:02.696 ALII UHACK SI.5T DAVY - VKIITILACAO FALHA AL86 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALII UHACK LAHINADOR - PARADA RAPIDA ALS1 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALH UHACK SISTEHA CHEHBTROH - PALHA ALSO 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALII UHACK LAHIHADOR - PASSO FINAL AL52 
31-IIai-04 16:57:02.694 ALH UHACK SIST. C02 - VALVULA BLOQUEADA PARADA PAPIDA AL54 
31-Mai-04 16:57:02.694 ALU UHACK SALA DE OLEO FILTP.O 1 OU 2 AL75 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALU UHACK HIDR. BAIXA - BOHBA 3,4 - FALHA AL16 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALH UHACK HIDR. BAIXA - BOHBA 1,2 - FALHA AL1S 
31-Hai~04 16:57:02.694 ALII UHACK ROLO DSFLETOR DE SAIDA AL2S 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALH UHACK OIL HIST 1 - PRESSAO AL37 
31-Hai-04 16:57:02.694 ALH UHACK OIL HIST 2 - PRHSSAO AL40 
31-Mai-04 16:57:02.693 ALH UHACK HIDR. BAIXA - BOHBA 5,6 - FALHA AL137 
31-Hai-04 16:57:02.693 ALH UHACK HIDR. ALTA - BOHBA 1,2 - FALHA AL138 
31-Hai-04 16:57:02.690 ALH UHACK HIDR. BAIXA - FALHA GERAL AL13 
31-Hai-04 16:49:27.7S0 ALH UHACK SALA DE OLEO FILTRO 1 OU 2 AL75 
31-Hai-04 16:49:27.750 ALH UHACK SIST DAW - VKIITILACAO FALHA AL86 
31-Hai-04 16:49:27.750 ALH UHACK SI3TEHA CHEHSTPOH - FALHA ALSO 
31-Hai-04 16:49:27.750 ALH UHACK OIL HIST 2 - PRHSSAO AL40 
31-Hai-04 16:49:27.750 ALII UHACK LAKINADOR - VARADA RAPIDA AL51 
- i i i t . j r i i < — i r..,4 r i . <>i i r n i n i i T . t r . tmhm i i i r r i i i t > r > i > , n t r r n UTITIT i T j a _ 

Fig. 15 - Tela Historico de Falhas 

Em seguida foi desenvolvida a tela Setup. Nessa tela, o operador 

deve informar dados de identif icacao da bobina a ser processada, como pode ser 

verif icado na f ig. 16. Esses dados sao digitados por meio de urn teclado 

al fanumerico, que e habil i tado todas as vezes que essa tela e acessada. A lem 

disso, esses dados deverao ser armazenados em urn banco de dados. Esta parte 

do desenvolv imento ainda nao esta implementada. 

ENTRE COM OS DADOS DA BOBINA 

NUMERO DA BOBINA 0 
RQ 0 

S E Q U E N C I A 0 
P R A T I C A 0 

E S P E S S U R A D E E N T R A D A 0.00 mm 

E S P E S S U R A DE SAIDA 0.00 mm 

L A R G U R A D E E N T R A D A 0 mm r REFILAR ? 

L A R G U R A D E SAIDA 0 mm 

ENTRAR CANCELAR 

Fig.16 - Tela de Setup 
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5.5 Participagao em Manutengoes 

0 objetivo da manutengao e garantir a disponibi l idade dos 

equipamentos e instalagoes de modo a atender a urn processo de produgao, com 

confiabi l idade, seguranca e custos adequados. A maneira pela qual e feita a 

intervencao nos equipamentos e sistemas de instalagoes caracteriza os varios 

t ipos de manutengao existentes: 

> Manutengao corretiva nao planejada; 

> Manutengao predit iva; 

> Manutengao corretiva planejada; 

> Manutengao preventiva; 

> Manutengao detectiva. 

Dentro das at ividades de estagio, foram englobadas as 

manutengoes corret iva planejada e preventiva. Esses tipos de manutengoes 

podem ser def inidos do seguinte modo: 

> Corret iva Planejada - atuagao para corregao de falha ou de desempenho 

menor que o esperado; corrigir ou restaurar as condigoes de 

func ionamento do equipamento ou do s istema; esse tipo de manutengao 

ocorre por decisao gerencial , ou seja, o equipamento pode continuar 

produzindo apesar da falha, porem, com o aval da gerencia, a manutengao 

pode ser ac ionada e o problema solucionado antes da manutengao 

preventiva e antes que seja necessaria a manutengao corretiva. 

> Preventiva - e a atuagao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou 

queda do desempenho obedecendo a urn piano previamente elaborado. 

Neste t ipo de manutengao temos a f igura do planejador. Ele investiga por 

meio informagoes de fabricantes e, ate mesmo, por meio de sua 

experiencia a necessidade de inspegoes e verif icagoes em determinados 

equipamentos. Em seguida, ele elabora Folhas de Inspegoes (Fl 's) e 

elabora um piano de manutengao preventiva, durante a qual , essas Fl 's 

serao executadas. 
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A Alcoa possui um sistema de manutengao, denominado SMI , que 

possui o registro das inspegoes e a periodicidade de cada uma delas. Dentro do 

SMI ha a alocagao de Ordens de Servigos e de Fichas de inspegao. Ordem de 

Servigo e o documento gerado quando determinado servigo e solicitado a 

manutengao, como por exemplo, a troca de um motor. 

A manutengao preventiva tern por objetivo evitar a ocorrencia de 

falhas. Ela leva a um conhecimento antecipado da necessidade de agoes que 

impegam ou, pelo menos, d iminuam a possibi l idade de falhas no equipamento, 

proporcionando gerenciamento de at ividades e de recursos. Entretanto, ela 

tambem promove a intervengao em equipamentos, apesar de estarem 

funcionando relat ivamente bem, o que pode ser considerado um ponto negativo, 

caso a intervengao provoque a lgum defeito no equipamento devido a: falha 

humana, fa lha nos procedimentos de manutengao, ou danos durante part idas. 

Na Alcoa I tapissuma, as preventivas sao organizadas por uma 

equipe fo rmada por planejadores, mecanicos e eletricistas, que juntamente com 

os mantenedores e engenheiros, e laboram a parada, def inindo as pessoas que 

irao executar cada tarefa, bem como as tarefas que serao executadas e que nao 

fazem parte do SMI . 

Em uma preventiva, sao executadas as Ordens de Servigos e Folhas 

de Inspegao que requerem que o equipamento esteja parado. 

Como exemplo de uma atividade realizada durante manutengoes, 

pode-se citar a inspegao da membrana ou troca na membrana interna da fonte do 

medidor de espessura do Laminador. 

Inicialmente, e realizado o procedimento de seguranga bloqueando 

as valvulas de C 0 2 do Laminador, o painel do medidor de espessura, o ar 

compr imido e o s is tema hidraulico de baixa pressao. Esse bloqueio e realizado 

com etiqueta e cadeado. Esse procedimento de bloqueio e norma da Alcoa e 

deve ser realizado para seguranga das pessoas envolvidas na manutengao. 

Em seguida o medidor e recuado para estagao de manutengao e, 

uti l izando o suporte, o cabegote e suspenso como pode ser verif icado na f ig. 17. 

36 



Fig. 17 - Cabegote movel do Medidor de Espessura 

Apos serem retirados os parafusos e o disco metal ico de retengao, e 

retirada a membrana superior e, sendo constatada a existencia de furos, essa 

membrana e t rocada, o que, de fato, ocorreu. A fig. 18 mostra a manutengao no 

medidor de espessura. 

Fig. 18 - Manutengao no medidor de espessura 

Na sequencia, e retirado o o-ring de vedagao e verif icado seu estado 

de conservagao: como encontrava-se em bom estado, nao houve necessidade de 

troca. Em seguida e retirado o col imador e e feita a inspegao na membrana 

interna: como apresentava um bom estado de conservagao nao houve 

necessidade de troca, sendo realizada apenas a l impeza. 

Apos as inspegoes e l impezas necessarias, e realizada a montagem 

do cabegote e o desbloqueio do Laminador, e, f inalmente, real izados testes de 

amostras no medidor de espessura. 

Para a realizagao clesses testes, e util izada uma serie de amostras 

de aluminio de espessuras diferentes, sendo realizadas leituras da espessura 
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dessas amostras com o medidor e os resultados anotados em um relatorio. Como 

as leituras real izadas encontravam-se dentro do padrao especi f icado, o medidor 

foi entregue a produgao em condigoes de uso normal . 
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6. Conclusao 

O estagio constitui uma etapa fundamenta l na formacao profissional. 

Durante o per iodo de estagio foi possfvel conhecer e aprender sobre 

equipamentos baseados em tecnologias avancadas ampl iando os conhecimentos 

na area de Automacao Industrial. 

Os t rabalhos real izados foram focados em estudos e projetos da 

tecnologia S iemens, tais como PLC'S, Sistemas de Supervisao e Interface 

Homem - Maquina, que const i tuem pegas fundamentals na Automacao Industrial. 

Durante o desenvolv imento das at ividades foi possfvel acompanhar 

todos os processo envolvidos nos projetos desenvolv idos, desde do 

desenvolv imento ate a instalagao, com a observagao dos resultados obt idos. 

Os trabalhos real izados com o Grupo de Manutengao Planejada 

proporc ionaram a aquisigao de conhecimento na area de Manutengao Planejada 

e coordenagao de at ividades. 

O trabalho dentro da empresa proporcionou nao apenas 

conhecimentos tecnicos, de fundamenta l importancia na vida prof issional, mas 

tambem conhecimento interpessoal, na medida em que, a cada dia, o estagiario 

t rabalha com pessoas diferentes, que sempre tern algo a ensinar e sempre ha 

algo a prender, com o respeito tornando-se parte fundamenta l no 

desenvolv imento de um trabalho. 
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Programa de supervisao de Nfvel 



Projeto_nivei_de_oieo, MAIN (0B1) 

NETWORK 1 // Tanque de Lama 
LD SM0.1 
MOVR 0.0, VD138 //Volume Minimo Tanque de Lama 
MOVR 1500.0, VD142 //Volume Minimo Tanque de Lama 

NETWORK 2 //Tanque de Preparacao 
LD SM0.1 
MOVR 0.0, VD130 //Volume Minimo Tanque de 

Preparagao 
MOVR 400.0, VD134 //Volume Maximo Tanque de 

Preparacao 

NETWORK 3 
LD SM0.1 
MOVR 0.0, VD14 6 //Volume Minimo Tanque de 

Lu b r i f i c a c a o 
MOVR 100.0, VD150 //Volume Maximo Tanque de 

Lu b r i f i c a c a o 

NETWORK 4 
LD SM0.1 
R V12.0, 16 // Reset V a r i a v e i s 
R Q0.0, 8 // Reset Saidas 
R Q1.0, 1 // Reset as Saidas 
R Ml1.0, 16 Reset Flags e v a r i a v e i s 
R MO.O, 8 // Reset Flags e v a r i a v e i s 
R M10.0, 16 // Reset Flags e v a r i a v e i s 
S V14.0, 3 Seta o menu P r i n c i p a l 
NETWORK 5 
LD SM0.1 
MOVR 92.0, VD430 // Ref e r e n d a N i v e l a l t o tanque 

de preparacao 
MOVR 95.0, VD4 50 // Referenda N i v e l bomba tanque 

de preparacao 
MOVR 10.0, VD47 0 // Referenda N i v e l baixo tanque 

de preparacao 
MOVR 45.0, VD4 90 // Referenda N i v e l aviso tanque 

de preparacao 
NETWORK 6 
LD SM0.1 
MOVR 90.0, VD670 // Referenda N i v e l a l t o tanque 

de lama 
MOVR 20.0, VD690 // Referenda N i v e l baixo tanque 

de lama 
MOVR 80.0, VD710 // Referenda N i v e l aviso tanque 

de lama 

NETWORK 7 
LD SM0.1 
MOVR 4 0.0, VD910 // Referenda N i v e l baixo tanque 

l u b . redutores 
MOVR 42.0, VD930 // Referenda N i v e l aviso l u b . 

redutores 
MOW +1000, VW160 

NETWORK 8 
LDR>= VD883, VD910 //SISTEMA DE LUBRIFICACAO OK 
S Q0.5, 1 



Projeto_nivel_de_oleo. M IN (0B1) 

NETWORK 9 / / L e i t u r a da v a r i a v e l analogica - Probe_3- Tanque de 
Preparacao 

// 
//NETWORK COMMENTS 
// 
LD SMO . 0 // Sempre a t i v o 
MOVW AIW4, VW102 Si n a l analogico ( L e i t u r a do 

s i n a l do probe 3) 
Sin a l analogico ( L e i t u r a do 

MOVR VD130, VD116 // Armazena Referenda do Tanque 
de Preparacao 

MOVR VD134, VD120 // Armazena Referenda do Tanque 
de Preparacao 

Armazena Referenda do Tanque 
CALL Escala // Chamada para su b r o t i n a Escala 
MOVR VD112, VD403 // Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

mensagem do Td 200/ 
Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

MOVR VD124, VD412 // Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 
mensagem do Td 200 

Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

NETWORK 10 / / L e i t u r a da entrada analogica - Probe_2- Tanque de 
Lama 

// 
//NETWORK COMMENTS 
// 
LD SMO.O // Sempre a t i v o 
MOVW AIW2, VW102 // S i n a l analogico ( L e i t u r a do 

s i n a l do probe 2) 
MOVR VD138, VD116 // Armazena Referenda do Tanque 

de Lama 
MOVR VD142, VD120 // Armazena Referenda do Tanque 

de Lama 
CALL Escala // Chamada para s u b r o t i n a Escala 
MOVR VD112, VD643 // Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

mensagem do Td 200 
MOVR VD124, VD653 // Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

mensagem do Td_200 
NETWORK 11 / / L e i t u r a da entrada analogica (sensor)- Probe_3-

Tanque Lub. Redutores 
// 
//NETWORK COMMENTS 
// 
LD SMO.0 
MOVW AIW0, VW102 

s i n a l do probe 1) 
MOVR VD14 6, VD116 

Lub. Redutores 
MOVR VD150, VD120 

Lub. Redutores 
CALL Escala 
MOVR VD124, VD883 

mensagem do Td 200 

// S i n a l analogico ( L e i t u r a do 

// Armazena Referenda do Tanque 

// Armazena Referenda do Tanque 

// Chamada para s u b r o t i n a Escala 
// Move o v a l o r c o n v e r t i d o para a 

NETWORK 12 
// 
LDR<- VD412, VD470 

com a r e f e r e n d a 
AR>- VD412, 0.0 

M10.2 
Q0.1 

// TANQUE DE PREPARACAO EM NIVEL CRITICO 

// Compara a l e i t u r a do sensor 

// Se o Ni v e l < 10% 
// Energiza a bobina 

// caso a bobina e s t e j a desernegi 
/ / a S a i d a i n d i c a q u e o n i v e l n a o 

zada 
esta abaixo de 10% 

NETWORK 13 // NfVEL TANQUE DE PREPARACAO NIVEL ALTO 



Projeto_nivel_de_oleo, MAIN (OB1) 

// 
LDR>= VD412, VD430 // Compara a l e i t u r a do sensor 

com a r e f e r e n d a 
M10.0 // Se N i v e l >= 92% seta o Flag 
Q0.2 // e acende o l e d indicando que 
o n i v e l >= 92% 

If Saida que i n d i c a o n i v e l acima 
de 92% 

NETWORK 14 // NIVEL TANQUE DE PREPARACAO- ACIONAMENTO DA BOMBA 
/ / 

LDR>= VD412, VD450 // Compara a l e i t u r a do sensor 
com a r e f e r e n d a 

M10.1 // Se o N i v e l >=95%, seta o 
f l a g , aciona a Bomba e 
Q0.3 // acende o Led que i n d i c a o 

n i v e l de acionamento da Bomba 

NETWORK 15 //TANQUE DE PREPARACAO EM ALERTA 
// 
LDR<= VD412, VD490 // Compara a l e i t u r a do sensor 

com a r e f e r e n d a 
AR>= VD412, VD470 // Se 10%=< N i v e l <= 45% 
= Ml0.3 // Seta o Flag indicando n i v e l 

de a l e r t a 
QO.O 

NETWORK 16 // TANQUE DE LAMA EM NIVEL CRITICO 
// 

LDR>= VD653, VD670 // Compara a l e i t u r a do sensor 
com a r e f e r e n d a 
M11.0 // Se N i v e l >= 90%, seta o f l a g e 

h a b i l i t a a 
= Q0.4 // Saida que i n d i c a tanque 

acima de 90% de 
// sua capacidade 

NETWORK 17 // TANQUE DE LAMA ABAIXO E 20% 
LDR<= VD653, VD690 // Compara o n i v e l 
MOVR VD653, VD565 

Mil.3 // Se nivel<=10% 
Q0.7 // H a b i l i t a saida 
V12.1 

NETWORK 18 // TANQUE DE LAMA EM ALERTA 
/ / 

LDR>= VD653, VD710 // Compara o n i v e l do tanque com 
a r e f e r e n d a 

AR<= VD653, VD670 // Se Tanque de Lama 80%<=Nivel<= 
90 

M i l . 2 // Seta o Flag 
Q l . l 

NETWORK 19 //TANQUE LUB. REDUTORES- CRITICO 
LDR<= VD883, VD910 // Compara o n i v e l do tanque com 

a r e f e r e n d a 
AR>= VD883, 0.0 // Se 0%<=Nivel<= 40% 
= M12.0 // Seta o Flag que i n d i c a n i v e l 

c r i t i c o 
R Q0.5, 1 // i n d i c a alarme para o PLC 

(DESLIGA O LAMINADOR) 
NETWORK 20 //Mensagem Aviso Tanque Lub. Redutores 
// 
LDR<= VD883, VD930 // Compara o n i v e l do tanque com 

a r e f e r e n d a 



Projeto_nivel_de_oleo, MAIN (0B1) 

AR>= VD883, VD910 
M12.2 
Q1.0 

// Se 40%=<Nivel<=42% 
// Seta o Flag 

NETWORK 21 //Tanque lub .Redutores n i v e l normal 
LDR>= VD883, VD930 //Compara o n i v e l do tanque com a 

r e f e r e n d a 
M12.1 //Seta o Flag 

NETWORK 22 // Chamada para s u b r o t i n a Td_200 
LD SMO.O // B i t sempre a t i v o 
CALL Td_200 //Chamada para s u b r o t i n a 
NETWORK 2 3 // PROBE UM APRESNTA DEFEITO 
LDW<= AIW4, VW160 // se d e f e i t o no probe 1 
= M15.0 // a t i v a o f l a g de d e f e i t o 
NETWORK 24 // PROBE 2 APRESENTA DEFEITO 
LDW<= AIW2, VW160 // se d e f e i t o no probe 2 
= M15.1 // a t i v a o f l a g de d e f e i t o 
NETWORK 25 // PROBE 3 APRESENTA DEFEITO 
LDW<= AIWO, VW160 // se d e f e i t o no probe 3 

M15.2 // a t i v a o f l a g de d e f e i t o 

NETWORK 2 6 // CHAMADA PARA SUBROTINA DEFEITOS 
LD SMO.O / / B i t sempre a t i v o 
CALL Defe i t o s // Chamada para a su b r o t i n a 

D e f e i t o s 

// ALARME SONORO NETWORK 27 
LD M10.2 

Preparacao e c r i t i c o 

O Ml1.0 
Lama e c r i t i c o 

0 M12.0 
Lama e c r i t i c o 

Q0. 6 

NETWORK 28 
LD 
R 
K 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

//RESET PELO BOTAO 
10.7 
MO. 0, 
M11.0, 
M12.0, 
Ml 0.0, 
VI2.0, 
VI3.0, 
VI4.0, 
Q0.0, 
Q1.0, 

16 
8 
16 
16 
7 
8 
8 

// Se o n i v e l do tanq. de 

// Ou se o n i v e l do tanque de 

// Ou se o n i v e l do tanque de 

// Alarme sonoro 

// Quando acionado o Botao Reset 
// Reset Flags e 
// Reset Flags e 
// Reset Flags e 
// Reset Flags e 
// Reset Flags e 
// Reset V a r i a v e i s 
// Reset Flags e v a r i a v e i s 
// Reset Saidas 
// Reset Saidas 

v a r i a v e i s 
v a r i a v e i s 
v a r i a v e i s 
v a r i a v e i s 
v a r i a v e i s 

NETWORK 29 
LD 10.7 
ED 
S V14.0, 3 

//Botao reset Precionado 
//na transicSo negativa 
//Sete o menu i n i c i a l 



Projeto_nivel_de_oleo, MAIN (OB1) 



Projeto_nivel_de_oleo, Escala (SBRO) 

// 

//SUBROUTINE COMMENTS 

/ / * * + * * * * * * * * * * * * * C a i c u i o s d e Converao para escala desejada********** ******* 
// L e i t u r a / E s c r i t a analogica 
//Efetua a l e i t u r a das entradas analogicas 
//Efetua e s c r i t a nas saidas analogicas 

//NETWORK COMMENTS 
// 

NETWORK 1 
LD SMO . 0 
MOVW +0, VW100 
DTR VD100, VD104 
NETWORK 2 
LD SMO.O 
MOVR VD12 0, AGO //Armazena o Volume maximo no 

Acumulador 
-R VD116, AGO //Su b t r a i do volume minimo 
/R -24400.0, ACO //Divide o resu l t a d o por -24600 

//O re s u l t a d o e o c o e f i c i e n e 
angular da r e t a 

MOVR VD104, ACl 
*R ACO, AG1 / / M u l t i p l i c a o c o e f i c i e n t e 

angular pela entrada analogica 
*R 30800.0, ACO / / M u l t i p l i c a o c o e f i c i e n t e 

angular pelo maior v a l o r analogico 
/ / l i d o pelo Probe 

-R ACO, ACl //S u b t r a i o re s u l t a d o das duas 
m u l t i p l i c a c o e s 

+R VD116, ACl //Soma o v a l o r de volume minimo 
do tanque 

MOVR ACl, VD112 //Armazena este r e s u l t a d o em uma 
Posicao da memoria 

/R VD120, ACl //Divide este r e s u l t a d o pelo 
Volume maximo do Tanque 

*R 100.0, ACl / / M u l t i p l i c a por 100% 
MOVR ACl, VD124 //Armazena o re s u l t a d o em 

percetagem em uma posicao de memoria 

//Escala 
//Y=Leitura desejada 
//X=Entrada analogica 
//Vol. Max=Volume maximo do Tanque 
//Vol. Min= Volume Minimo do Tanque 

//Y= -[(Vol.Max - Vol.Min)/24600]*X+30000*[(Vol.Max - Vol.Min)/24600] 
+Vol.Min 

//Y%=(Y/Vol. Max)*100 
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/ / s u b r o t i n a que faz o tratamento d 
// 
//<*************** Defeitos nos Se 

NETWORK 1 
LD 10.0 

Probe 1-Tanque de Preparacao 
O M15.0 

l e i t u r a do Probe 1 
R V12.0, 8 
R V13.0, 8 

Ml 6.0 

NETWORK 2 
LD 10.1 

Probe 2-Tanque de Lama 
O M15.1 

l e i t u r a do Probe 2 
R V12.0, 8 
R VI3.0, 8 

Ml 6.1 

NETWORK 3 
LD 10.3 

Probe 2-Tanque de Lub.Redutor 
0 M15.2 

l e i t u r a do Probe 3 
R V12.0, 8 
R V13.0, 8 

M16.2 

NETWORK 4 
LD Ml 6.0 

V14.5 
Probe 

ED 
d e f e i t o ser solucionado ) 

S V12.6, 2 
R Ml 6.0, 1 
NETWORK 5 
LD Ml 6.1 

VI4 . 4 
ED 

d e f e i t o solucionadoO 
S V12.6, 2 
R Ml 6.1, 1 
NETWORK 6 
LD M16.2 

V14.3 
ED 

d e f e i t o ser solucionado ) 
S V12.6, 2 
R M16.2, 1 
NETWORK 7 
LD SMO.0 
CALL Td 200 

d e f e i t o s nos Sensores 

sores*** +**** +********> 

// Entrada que i n d i c a d e f e i t o no 

// Flag que i n d i c a e r r o na 

// Reset as mensagens 
// Reset as mensagens 

// Seta o Flag 

// Entrada que i n d i a d e f e i t o no 

// Flag que i n d i c a e r r o na 

// Reset as mensagens 
// Reset as mensagens 

// Entrada que i n d i a d e f e i t o no 
a 
// Flag que i n d i c a e r r o na 

// Reset as mensagens 
// Reset as mensagens 

// Se o Flag esta a t i v o 
// H a b i l i t a Mensagem de err o no 
// Transicao negativa (Apos o 

// H a b i l i t a o menu P r i n c i p a l 
// Reset o Flag 

// Se o Flag esta a t i v o 
// Mensagem de e r r o do Probe 
// Transicao negativa (apos 

// H a b i l i t a menu P r i n c i p a l 
// Reset o Flag 

// Se o Flag esta a t i v o 
// Mensagem de err o do Probe 
// Transicao negativa (Apos o 

// H a b i l i t a o menu P r i n c i p a l 

// B i t sempre a t i v o 
// Chama a subr o t i n a Td 200 
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// 
//SUBROUTINE COMMENTS 
//Press Fl f o r help and example program 
// 
//Subrotina que h a b i l i t a as mensagens no d i p l a y no Td_2 00 
// 
/ / < :***************** T r a t a m e n t o d e mensagens Td_200******************* 

> 
// 
NETWORK 1 //Tanque de Preparacao (Fl 
//NETWORK COMMENTS 
// 
LD VI4.0 // Menu p r i n c i p a l 
0 V14.1 // Menu p r i n c i p a l 
0 V14.2 // Menu p r i n c i p a l 
A MO . 0 // F l - h a b i l i t a o menu Tanque 

dePreparacSo 
R V14.0, 3 // Reset o menu p r i n c i p a l 
R V13.2, 1 // Reset o menu p r i n c i p a l 

S V12.3, 3 

NETWORK 2 
LD VI4.0 // Menu p r i n c i p a l 
0 VI 4.1 // Menu p r i n c i p a l 
0 V14.2 // Menu p r i n c i p a l 
A MO. 1 // F2- H a b i l t a o menu Tanque de 

Lama 
R VI4.0, 3 // Reset o menu p r i n c i p a l 
S V13.5, 3 // Seta as informacoes do Tanque 

de Lama 
R MO.l, 1 // Reset a t e c l a F2 

NETWORK 3 //TANQUE DE LUB. REDUTORES(F3) 
LD V14.0 // Menu, p r i n c i p a l 
0 V14.1 // Menu p r i n c i p a l 
0 V14.2 // Menu p r i n c i p a l 
A MO. 2 // F2- H a b i l t a o menu Tanque de 

Lama 
R V14.0, 3 // Reset o menu p r i n c i p a l 
S V13.1, 1 // Seta as informacoes do Tanque 

Lub. Redutores 
S V13.0, 1 // Seta as informacoes do Tanque 

Lub. Redutores 
R MO.2, 1 // Reset a t e c l a F3 

NETWORK 4 // TANQUE DE LAMA- NIVEL CRITICO 
// 
LD Ml1.0 // I n d i c a que o tanq. encontra-s 

com o n i v e l s uperior a 80% 
V13.4 // H a b i l i t a mensagem de n i v e l 

c r i t i c o a l t o 
EU // Transicao p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI3.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI4.0, 8 // Reset as mensagens 

NETWORK 5 // TANQUE DE LAMA - NtVEL CRITICO 
// Quando o estado normaliza-se LDN Ml1.0 // Quando o estado normaliza-se 

A V740.1 
e ENTER) 

// a mensagem e reconhecida(Apert 
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R V13.4, 1 // Reset a mensagem de estado 
c r i t i c o 

S V14.0, 3 // H a b i l i t a o Menu Tanque de 
Lama 

R V740.1, 1 // Reset ENTER 

NETWORK 6 // TANQUE DE LAMA - ALERTA 
// 
LD Mil.2 // I n d i c a tanque de lama em 

a l e r t a 
AN T38 // Temporizador 
= V13.3 // H a b i l i t a mensagem de a l e r t a 
EU // Transicao p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset Mensagens 
R V14.0, 8 // Reset Mensagens 
R V13.0, 8 // Reset Mensagens 

NETWORK 7 // TANQUE DE LAMA - ALERTA 
LD V13.3 // Mensagem de a l e r t a a t i v a , 

h a b i l i t a 
TON T38, +600 // o contador 

NETWORK 8 // TANQUE DE LAMA - ALERTA 
LD Ml1.2 // Ind i c a tanque de lama em 

a l e r t a 
A V780.1 // Posicao que i n d i c a a t e c l a 

enter pressionado 
EU // Transicao p o s i t i v a 
S V12.6, 2 // Seta o tanques 
R V780.1, 1 // Reset o ENTER 
NETWORK 9 // TANQUE DE LAMA - ALERTA 

// Se o Flag nao esta setado 
// Se a mensagem de tanque 

ta a t i v a 
// e a t e c l a enter Cor pressionad 

// Seta o Menu P r i n c i p a l 

NETWORK 10 // TANQUE DE PREPARACAO - CRITICO 
LD M10.2 // In d i c a que o tanq. encontra-se 

com o n i v e l i n f e r i o r a 10% 
= V12.2 // H a b i l i t a mensagem de n i v e l 

c r i t i c o baixo 
EU // Transicao p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R V13.0, 6 // Reset as mensagens 
R V14.0, 8 // Reset as mensagens 

NETWORK 11 // TANQUE DE PREPARACAO - CRITICO 

LDN Mi l . 2 
AN Ml 1.0 

c r i t i c o nao 
A V7 8 0.1 

a 
S VI 4.0, 3 
R V12.6, 2 
R V780.1, 1 

LDN Ml 0.2 // Quando o estado normaliza-se 

A V500.1 // a mensagem e reconhecida 
(Aperte ENTER) 

R V12.2, 1 // Reset a mensagem de estado 
c r i t i c o 

S V12.6, 2 // H a b i l i t a o Menu Tanque de 
Preparacao 

R V500.1, 1 // Reset o ENTER 
NETWORK 12 // TANQUE DE PREPARACAO - ALERTA 
LD M10.3 // In d i c a tanque de Preparacao em 

a l e r t a 
AN T37 // Temporizador 
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V12.0 // H a b i l i t a mensagem de a l e r t a 
EU // Transicao p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R V13.0, 8 // Reset as mensagens 
R V14.0, 8 // Reset as mensagens 
NETWORK 13 // TANQUE DE PREPARACAO EM ALERTA 
LD V12.0 // Mensagem de a l e r t a quando 

a t i v a seta 
TON T37, +600 // o contador, que fa r a a 

mensagem r e t o r n a r 
// apos 2 minutos,caso o problema 

nao seja solucionado 
NETWORK 14 // TANQUE DE PREPARACAO EM ALERTA 
LD M10.3 // I n d i c a tanque de lama em 

a l e r t a 
A V580.1 // 0 operador deve reconhecer a 

mensagem atraves da t e c l a ENTER 
EU // Apos a Tansicao p o s i t i v a 
S V12.6, 2 // Seta o menu Tanque de 

Preparacao 
R V580.1, 1 // Reset ENTER 

NETWORK 15 // TANQUE PREPARACAO EM ALERTA 
LDN Ml 0 . 3 // Flag nao esta a t i v o 
AN Ml0 . 2 // 0 tanque nao esta em n i v e l 

c r i t i c o 
A V58 0.1 // a t e c l a enter f o i pressionada 
S V14.0, 3 
R V12.6, 2 
R V580.1, 1 // Reset a t e c l a enter 

NETWORK 16 ///TANQUE DE LUB. REDUTORES - CRITICO 
LD M12.0 // I n d i c a que o tanq. encontra-se 

com o n i v e l i n f e r i o r a 42% 
V14.7 // H a b i l i t a mensagem de n i v e l 

c r i t i c o baixo 
EU // Apos a t r a n s i c a o p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI3.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI4.0, 8 // Reset as mensagens 

NETWORK 17 ///TANQUE DE LUB. REDUTORES - CRITICO 
LDN M12.0 // Quando o estado normaliza-se e 

A V940.1 // a mensagem e reconhecida(Apert 
e ENTER) 

R V14.7, 1 // Reset a mensagem de estado 
c r i t i c o 

S V13.0, 2 // H a b i l i t a o Menu Tanque de 
Lub.Redutores 

R V94 0.1, 1 // Reset o ENTER 

NETWORK 18 //TANQUE DE LUB. REDUTORES - ALERTA 
LD Ml2.2 // I n d i c a tanque de Lub Redutores 

em a l e r t a 
AN T39 // Temporiazador 

VI4. 6 // H a b i l i t a mensagem de A l e r t a 
EU // Apos a tr a n s i c a o p o s i t i v a 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R V13.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI4.0, 8 // Reset as mensagens 

NETWORK 19 //TANQUE DE LUB. REDUTORES - ALERTA 
LD VI4.6 // Mensagem de a l e r t a quando 
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a t i v a 
TON T39, +600 // o contador, que f a r a a 

mensagem r e t o r n a r 
// apos 2 minutos, caso o problema 

nao seja solucionado 

NETWORK 2 0 //TANQUE DE LUB. REDUTORES - ALERTA 
LD M12.2 // I n d i c a tanque Lub. Redutores 

em a l e r t a 
A V980.1 // 0 operador deve reconhecer a 

mensagem atraves da t e c l a ENTER 
EU // Apos a t r a n s i c a o p o s i t i v a 
S V12.6, 2 // 

R V980.1, 1 // Reset ENTER 

NETWORK 21 
LDN M12 .2 // Flag nao esta a t i v o (Tanque 

nao esta em n i v e l a l e r t a ) 
AN Ml 2.0 // o Flag nao esta a t i v o (tanque 

nao esta em n i v e l c r i t i c o ) 
A V980.1 // e a t e c l a Enter f o r pressionad 

S a 
VI3.0, 2 // Seta o menu tanque Lub. 

Redutores 
R V12.6, 2 
R V980.1, 1 // Reset a t e c l a Enter 

NETWORK 22 //RETORNA AO MENU PRINCIPAL 
LD M0. 3 // Tecla F4- v o l t a r ao menu 

p r i n c i p a l 
AN M10.3 // Flag nao esta a t i v o 
AN M i l .2 // Flag nao esta a t i v o 
AN M12.2 // Flag nao esta a t i v o 
AN Ml 0.2 // Flag nao esta a t i v o 
AN M i l . 0 // Flag nao esta a t i v o 
AN Ml 2.0 // Flag nao esta a t i v o 
R V12.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI3.0, 8 // Reset as mensagens 
R VI4.0, 8 // Reset as mensagens 
S V14.0, 3 // Seta menu P r i n c i p a l 
R MO.O, 3 // Reset F4 

NETWORK 23 // - PRIORIDADE 1- TANQUE LAMA - CRITICO 
LD V14.0 
O V14.1 
O V14.6 // Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

c r i t i c o 
0 V14.7 // Se Tanque Lub. Redutores 

n i v e l d e A l e r t a 
O V12.0 // Se Tanque de Preparacao n i v e l 

c r i t i c o 
0 VI2. 2 // Se Tanque de Preparacao n i v e l 

de A l e r t a 
0 VI2. 6 // Se Menu P r i n c i p a l a t i v o 
0 V12 .7 // Se Menu P r i n c i p a l a t i v o 
O V13.2 // Se Menu P r i n c i p a l a t i v o 
O VI2. 1 
0 VI3. 3 // Se Tanque de Lama n i v e l de 

A l e r t a 
O Ml 6.0 // Se Probe 1 d e f e i t o 
0 M16.1 // Se Probe 2 d e f e i t o 
0 M16.2 // Se Probe 3 d e f e i t o 
A V13.4 // E Tanque de Lama n i v e l C r i t i c o 
R V12.0, 3 // Reset todas as mensagens 
R VI3.0, 8 // Reset todas as mensagens 
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i< V14.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R Ml 6.0, 8 // Reset todas as mensagens 
S VI3.4, I II Setar mensagem de estado 

c r i t i c o Tanque de Lama 

NETWORK 24 // - PR I OR I DADE 2- TANQUE LAMA - ALERTA 
LD VI4 . 0 
0 V14 .1 
0 V12.2 II Se Tanque de Preparacao n i v e l 

de A l e r t a 
0 VI 2.0 // Se Tanque de Preparacao n i v e l 

de C r i t i c o 
0 VI 2.1 
0 V14 .7 // Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

de A l e r t a 
0 V14. 6 II Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

c r i t i c o 
0 M16.0 // Se Probe 1 d e f e i t o 
0 M16.1 // Se Probe 2 d e f e i t o 
0 Ml6. 2 // Se Probe 3 d e f e i t o 
A VI.3. 3 // E Tanque de Lama n i v e l de 

A l e r t a 
R V12.0, 8 II Reset todas as mensagens 
R V13.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R V14.0, 3 II Reset todas as mensagens 
R Ml 6.0, 8 // Reset todas as mensagens 
S V13.3, 1 // Setar mensagem de estado de 

a l e r t a Tanque de Lama 
A V580.1 // E pressionada a t e c l a ENTER 
S V13.0, 2 Setar o Menu Tanque de Lama 
R V580.1, 1 If Reset o ENTER 

NETWORK 25 // PRIORIDADE 3- TANQUE DE PREPARACAO - CRITICO 
LD V14 . 6 // Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

de A l e r t a 
0 V14.7 II Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

c r i t i c o 
0 V12.1 II Tanque de Lama abaixo de 10% 

0 V12 . 0 II Se Tanque de Preparacao n i v e l 
de A l e r t a 

0 Ml6. 0 II Se Probe 1 d e f e i t o 
0 M16.1 II Se Probe 2 d e f e i t o 
0 Ml 6. 2 II Se Probe 3 d e f e i t o 
A V12.2 II Se Tanque de Preparacao n i v e l 

de A l e r t a 
R Ml 6.0, 8 II Reset todas as mensagens 
R VI4.6, 2 II Reset todas as mensagens 
R V12.0, 8 II Reset todas as mensagens 
S V12.2, 1 II Setar mensagem de Tan. de 

preparacao n i v e l c r i t i c o 

NETWORK 2 6 //PRIORIDADDE 4- TANQUE DE PREPARACAO NlVEL - ALERTA 
LD V14.0 
0 VI4 . 1 
0 V12 .1 
0 V14 . 6 II Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

c r i t i c o 
0 V14 .7 II Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

de A l e r t a 
0 Ml 6.0 II Se Probe 1 d e f e i t o 
0 M16.1 Se Probe 2 d e f e i t o 
0 M16.2 // Se Probe 3 d e f e i t o 
0 V12. 1 fl Tanque de Lama abaixo de 10% 
A V12.0 II e o tanq. de preparacao esta 

em n i v e l de a l e r t a 
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R V12.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R V13.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R VI 4.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R Ml 6.0, 8 // Reset todas as mensagens 
S V12.0, 1 // Seta mensagem de tanque de 

Preparacao A l e r t a 
A V580.1 // e ENTER f o r pressionado 
S V12.3, 3 // Setar o menu p r i n c i p a l 
R V580.1, 1 // Reser o ENTER 

NETWORK 27 // PRIORIDADDE 4- TANQUE LUB. REDUTORES 
LD V14.0 
0 VI 4.1 
0 VI2 .1 
0 VI4 . 6 // Se Tanque Lub. Redutores n i v e l 

de A l e r t a 
0 Ml 6.0 // Se Probe 1 d e f e i t o 
0 Ml 6.1 // Se Probe 2 d e f e i t o 
0 M16.2 // Se Probe 3 d e f e i t o 
0 V12.1 // Tanque de Lama abaixo de 10% 
0 V12.6 
0 V12.7 
A V14.7 // E Tanque Lub. Redutores n i v e l 

c r i t i c o 
R M16.0, 3 // Reset todas as mensagens 
R V14.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R V12.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R V13.0, 8 // Reset todas as mensagens 
R M16.0, 8 // Reset todas as mensagens 
S V14.6, 1 // Setar a mensagem Tanque Lub. 

Redutores n i v e l de c r i t i c o 
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' d d Piano de Inspegao Sala de oleo KASA - Filtros Principals 
ALCOA 

Ponto L o c a l i z a c a o Parte Conoonento 
CLASliriCACAO 

© 
TfcMPO 

FREQ. 

Resp Sala de oleo do KASA 
Ponto L o c a l i z a c a o Parte Conoonento 

CLASliriCACAO 
© 
TfcMPO 

FREQ. 

Resp 
i 2 3 4 5 6 ; a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 IB 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 31 

1 Filtro principal 1 
Valvule de 
doscarga Lhiile de Frn de Curso Inspecao 10mh Ouhzenal Mario 

2 Filtro pmcpal 1 
Valvulada 

Preparacao Lim»e de Fin de Curso Inspecao tOm in Ouhzenal Mario 

3 Fitro princfaal 1 Valvula de Saida Lrnite de Frn de Curso Inspecao 10m in Ouhzenal Mario 

4 Filtro pmcipall Valvula de Entrada L'roUe de Frn do Curso Inspecao 10m h Ouhzenal M&no 

5 Filtro pmcpal 1 Presostadto de entrada Inspecao 10m in Ouhzenal Mario 

6 Fiftro pmcipal 1 Presostadto de Saida rispecao 10m in Ouhzenal Mario 

6 Filtro pmcipal 1 Presostadto Lhha de Ar Inspecao 10mh Ouhzenal Mario 

7 Filtro principal 2 Valvulada 
descarga 

Lrnile de Frn de Curso Inspecao 10mh Ouhzenal Mdrio 

8 ritro principal 2 Valvulada 
Preparacao 

LimitB de Fm de Curso rispecao lOmh Ouhzenai MSrio 

9 Filtro pmcipal 2 Valvula de Entrada Limle de Frn de Curso rispecao 10m ri Ouhzenal Mario 

10 Filtro pmcpal 2 Valvula Saida Lrnle de Frn de Curso Inspecao 10mh Ouhzenal Mario 

12 Fitro pmcpal 2 Presostadto de entrada rispecao 10m in Ouhzenal Mario 

13 Fitro pmcpal 2 Presostadto de Saida Inspecao lOmh Ouhzenal Mario 

14 Filtro pmcpal 2 Presostadto de Lhha de ar Inspecao 10mh Ouhzenal Mario 

15 Tubulacao dos 
liltros pmcpars 

Valvula de Prepraracao 
proxina as Bombas 

rispecao 10mh Ouhzenal Mario 

16 Tanque de Lama Sensor Probe Inspecao lOmh 48 horas M£ri0 

Inspecao de Limpeza, Lubrificacao e fixacao do cabeamento 

Observacoes: 
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A N A L I S E P O R Q U E - P O R Q U E (Analisar as principais causas encontradas no diagrama de causa-efeito) 

12 Porque: 2- Porque: 3 2 Porque: 4 9 Porque: 5 2 Porque: 
CAUSA 

12 Porque: 2- Porque: 3 2 Porque: 4 9 Porque: 5 2 Porque: SIM NAO 

Porque a pressao na linha estava 
acima da nominal 

Porque houve desregulagem na 
linha de pressao Erro de procedimento X 

Nao existe identificac;ao das 
pressoes corretas X 

Devido a saturacao excesso de celite/tonsil Erro de procedimento X 
Inerente ao processo X 

Problemas na solda do cartucho Defeito de fabricagao 
Dificuldade do fabricante em 
fornecer com apenas tela X 

GRUPO DE ANALISE PLANO DE ACAO 

NOME FUNCAO / AREA DESCRICAO DAS ACOES Responsavel Prazo 
Verificacao da 

acao 
STATUS 

Jeferson Engenheiro Fabricante deve fornecer cartuchos com solda reforcada ou com tela 
no fundo do cartucho Adole ok 

Lucimar Estagiaria Eletrica Acompanhamento da vida util dos cartuchos Adole ok 

Ruth Tec. Eletronica Reinstrucao dos operadores troca e inspegao de cartuchos. Aciole ok 

Renato Engenheiro 



0 Ficha de Analise de Problemas - FAP 
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IDENTIFICACAO DO PROBLEMA S T A T U S : 

Funcionario: Jelerson / Lucimar / Ruth Area: Chapas 
1 1 Analisada R E G I S T R O FAP: 

Cargo: 1 1 Aprovada para Cadastre: 

1 1 • 

Cargo: 1 1 Aprovada para Cadastre: 

1 1 • 
| | Pendente Piano Acao " " * 

Celula: Equipamento: Lam. KASA {Sala de oleo) Data: 
1 1 Encerrada: 1 1 Encerrada: 

0 FAP - FICHA DE ANALISE DE PROBLEMA 

O R I E N T A C A O P / P R E E N C H I M E N T O D E T A L H E S D O F E N O M E N O 

1-0 que esti acontecendo? (Identificar o problema de forma objetiva) 
0 que? Cartuchos estourados 

2-Onde aconleceu? (Assoclar a eslacao. a sub-maquina ou ao componentele da maquina). 
Onde? Conjunto dos liltros principals • Sala de oleo 

3-Em que (ase, etapa da seqOencia do processo de labricacao ocorreu o problema? (Descrever em que 
momenlo o problema foi verilicado) 

Quando? Durante o processo 

4-0 problema pode ser relacionado a habilidade? (Depende ou nao de habilidade do operador/manulentor) 
Quern? Independe 

5-Existe tendencia na ocorrencia deste problema? 

Como? Alterado 
6 - Como se encontra o eslado da ocorrencia (esta mudado?) comparado ao estado normal (ideal)? 

Descricao do Fenomeno ( 6 - 1 - 2 - 3 - 5 - 4 ) 

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO 

Mao ele 
O b r a Maquina 

I V I e t o c i o 

Materia 
Prima 



E Folha de Inspegao -



— 

A L C O A Periodicidade: 13 Semanas 
0404026536 

CONSISTENT!-. 

._.caliza$ao: 04.05.53... 
°'STEMA FILTRAGEM OLEO SERVIDO 

Tipo 
PARADA 

Semana Prcvista 
27/04 

Semana Real 
28/04 

Providencias 
1.00 

EAMINADOR KASA 

Modalidadc 
ELETRICA 

Tempo Previslo (min) 
40 

Tempo Real (min) 
80 

Variaveis 
1,00 

U.O.E. 
04211 

Parada Funcionario Valores 

tyoserva<;ao: 

Localiza^ao Varidvel / M6todo Valor 
P I M M 

Situacao 
D T A A D I P C 

04055313 

,>5531313 

CONJ.FILTRO PRINC.N-1 OLEO SERVIDO 

LIMITE DA VALVULA DE ENTRADA EST ADO 

/ . 

/VISUAL 

Valor: 

Valor: 

— P i 

• 
J 1 

• • 
1 1 1 1 

FIXACOES /MANUAL Valor: 
j — 1 

—1 1 1 1— 
1 1 1 1 

CONEXOES ELETRICAS /MANUAL Valor: j — 1 
,J5531315 LIMITE DA VALVULA DE DESCARGA EST ADO /VISUAL Valor: 

J — 1 1 1 1 1 
FIXACOES /MANUAL Valor: 

J — L J 1 J 1 
CONEXOES ELliTRICAS / MANUAL Valor: 

J — L 1 1 1 1 
15531317 

SSL 
LIMITE DA VALV.P/TQ.DE PREPARACAO EST ADO /VISUAL Valor: —*——J— 

J — L 
— i — T • < \ 

1 1 1 1 
FIXACOES /MANUAL Valor: 

| — | 

— _ j , , - • - , „ • • —• < } - . 

CONEXOES ELl-TRICAS /MANUAL Valor: 
J L , — , p — , _ 

•5531319 LIMITE DA VALVULA DE SAIDA ESTADO /VISUAL Valor: 
J — L 

CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: J — 1 
— FIXACOES /MANUAL Valor: _J—1_ _| 1 | 1 

)553I7 CONJ.FILTRO PRINC.N-2 OLEO SERVIDO /. Valor: 
J — L | 1 | 1 

0405531713 LIMITE DA VALVULA DE ENTRADA ESTADO / VISUAL Valor: 
| — | 

CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: 
J L 1 1 1 1 

FIXACOES /MANUAL Valor: 
| — | -1 1 1 1 

1)405531715 LIMITE DA VALVULA DE DESCARGA ESTADO /VISUAL Valor: 
J — L -J 1 • 

FIXACOES /MANUAL Valor: J — 1 1 1 1 1 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: 

| — | _ | 1 • 
0405531717 LIMITE DA VALV.P/TQ.DE PREPARACAO ESTADO /VISUAL Valor: 

I — | 1 1 1 1 
hJ FIXACOES /MANUAL Valor: 

| — | 1 1 1 1 
CONEXOES ELliTRICAS / MANUAL Valor: J — L | 1 1 1 

0405531719 LIMITE DA VALVULA DE SAIDA ESTADO /VISUAL Valor: 
1—I _J 1 | 1 

FIXACOES /MANUAL Valor: 
J — L _J 1 1 1 

CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: _J L 1 1 1 1 

Roteiro: 0404621 PROVIDENCIAS 
Localizacio Scrvico Modalidadc Causa Efeito Confiabilidade Semana Dcsejada Realizada 

-
-
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m 
A L C O A 

Folha de Snspepao Periodicidade: 13 Semanas 
0404026536 

CONSISTENTE 

Localizaijao: 04.05.53... 
S1STEMA F1LTRAGEM OLEO S E R V I D O 

Tipo 
P A R A D A 

Semana Prcvista 
2 7 / 0 4 

Semana Real 
2 8 / 0 4 

Providcncias 
1.00 

L A M I N A D O R K A S A 

Modalidadc 
E L E T R I C A 

Tempo Picvislo (min) 
40 

Tempo Real (min) 
80 

Variavcis 
1.00 

U.O.E. 
04211 

Parada Funcionario Valorcs 

Obscrvu^uo: 

Localizaguo Varidvcl / Miitodo Valor P t M M 
Situ 3900 
P I A A 

04055313 

0405531313 

CONJ.PILTRO PRINC.N-1 OLEO SERVIDO 

LIMITE DA VALVULA DE ENTRADA ESTADO 

/ . 

/VISUAL 

Valor: 

Valor: 

* -*-.*» • \ 

• 
1 1 

— i — A —J — V—-

• 
I 1 

FIXACOES /MANUAL Valor: 1—L 1 1 1 1 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: I—1 

l l 
1 1 

i i 

0405531315 LIMITE DA VALVULA DE DESCARGA ESTADO /VISUAL Valor: 1 1 

1 — 

1 1 
FIXACOES /MANUAL Valor: *—»-

| 1 
1 1 
I — L _ 

CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: | — L I — I 1 1 
0405531317 LIMITE DA VALV.P/TQ.DE PREPARACAO ESTADO /VISUAL Valor: I — I 

i—J— 
I—1 

t—J 
1 1 FIXACOES /MANUAL Valor: 

| — | 1 L_ 1 1 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: I — L | 1_ 

0-105531319 LIMITE DA VALVULA DE SAIDA ESTADO / VISUAL Valor: 1—1 1 1 1—L_ 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: I — | I — L _ I — I 
FIXACOES /MANUAL Vulor: I — L I — | 

04055317 CONJ.FILTRO PRINC.N-2 OLEO SERVIDO / . Valor: 1—L I — | I — I 
0405531713 LIMITE DA VALVULA DE ENTRADA ESTADO /VISUAL Valor: 1—I 1—1_ 1 — | _ 

CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: 1—1 1—1_ 1—1_ 
FIXACOES /MANUAL Valor: 1—L 1—L_ 1—L_ 

0405531715 LIMITE DA VALVULA DE DESCARGA ESTADO /VISUAL Valor: 1—1 1—1 1—1 
FIXACOES /MANUAL Valor: 1—L 1—L_ 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: 

1—1 1—1 1—1 
0405531717 LIMITE DA VALV.P/TQ.DE PREPARACAO ESTADO /VISUAL Valor: | — | | — | | — | 

FIXACOES /MANUAL Valor: 1—L 1—L_ 
CONEXOES ELliTRICAS /MANUAL Valor: 1—L 1—L_ 1—1 

0405531719 LIMITE DA VALVULA DE SAIDA ESTADO /VISUAL Valor: 1—L 1—L_ 
FIXACOES /MANUAL Valor: 1—L 1—L_ 
COSl:XO'.:S ELliTRICAS /MANUAL Valor: J — L 1—L_ 

Roteiro: 0404621 PROVIDCNCIAS $i • _ _ f .' • i 
LocalizacSo Service Modalidadc Causa r-fcito Confiabilidadc Semana Dcscjada Realizada 

r 
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