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RESUMO

Neste trabalho serdo apresentadas as fun¢des de um Engenheiro de Produto na
empresa de aparelhos eletrodomésticos CESDE MALLORY Ltda, destacando o
procedimento utilizado por esta. O engenheiro de produto tem a formacao de
engenheiro eletricista, porém nao s6 € necessario ter o conhecimento da parte elétrica
como da parte mecanica do produto. A empresa MALLORY tem uma politica de
qualidade a partir da norma ISO 9001, onde se encontram os objetivos e o que se
precisa fazer para garantir a qualidade dos produtos aos clientes. O Engenheiro de
Produto ¢ responsavel por uma linha de producao, que além de desenvolver os produtos
desta linha - junto com o lider de projeto (projetista do produto) - faz o planejamento de
custo do produto, a homologacao do produto de acordo com a norma IEC 50336-1, e a

especificagdo técnica deste produto.

Palavras-chave: Engenheiro de Produto, Politica de Qualidade, Eletrodomésticos.
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1 INTRODUCAO

Muitos  aparelhos  elétrico-eletronicos,  conhecidos como  aparelhos
eletrodomésticos, estdo sendo langados no mercado e fazendo parte de utilidades diarias
nas casas das pessoas. Este fato demonstra o interesse cada vez maior de escolher e
exigir o aparelho correto que traga eficiéncia e seguranca quando ¢ utilizado.

Esta exigéncia reflete um mercado mais competitivo entre varias marcas
conhecidas de aparelhos eletrodomésticos como: Arno, Britdnia, Mondial, Wallita,
Philips, MALLORY, entre outras. Para uma empresa manter-se no mercado, ¢
necessario um planejamento bem elaborado e de facil compreensdo para atender as
necessidades do cliente, seja este interno ou externo.

A norma ISO 9001- Sistema de Gestdo da Qualidade guia as empresas de
qualquer parte do mundo, como fazer para administrar corretamente a documentagao
técnica, o controle do processo, recursos humanos, a compra de materiais, enfim, todo o
sistema de gestdo da qualidade. Este procedimento ¢ utilizado pela Industria CESDE
MALLORY de eletrodoméstico, e atualmente esta empresa utiliza a norma atualizada,
ISO 9001:2008, sempre com o objetivo de atender as necessidades do cliente com
seguranga.

A norma representa o elo entre varios setores nesta Industria, e cada setor tem
uma funcdo e um procedimento a seguir. O setor da engenharia composto pelo Diretor
Técnico, Assistente Administrativo, Lideres de Projeto e Engenheiros de Produto sdo

responsaveis por varias fungoes.

——,
||[PIRETO TECNICO|
ASSISTENTE
JADMINISTRATIVO)
| |
LIDER LIDER LIDER [ENGENHEIRO NGENHEIRO| (|[ENGENHEIRO|
DE PROJETO DE PROJETO| |DE PROJETO| (PO PRODUTO 0 PRODUTO) PRODUTO

Figura 1: Organograma do Setor da engenharia



O engenheiro de produto tem varias fungdes de extrema importancia, que exige
vontade, criatividade, perspicacia, poder de decisdo e dindmica de grupo. As fungdes
especificadas ao engenheiro de produto s3o: Homologacdes dos produtos,
desenvolvimento de produtos, procura de novos fornecedores, previsao de custos,
especificagdo técnica.

Estas fungdes serdo apresentadas nos capitulos seguintes, sempre seguindo o
procedimento da norma ISO 9001, e alguns resultados. E importante fixar que o
principal objetivo do trabalho ¢ apresentar o trabalho do engenheiro de produto dentro

de um procedimento adotado pela empresa.

1.1 A EMPRESA

O estagio foi realizado na empresa MALLORY Ltda por um periodo de quatro
meses e quinzes dias, que hoje faz parte do grupo TAURUS, empresa européia sediada
na Espanha. A empresa tem forte atuacdo espalhado no mundo, inclusive no Brasil,
onde conta com uma fabrica em Maranguape, cidade que faz parte da grande Fortaleza
no Ceard. A MALLORY ¢ uma das marcas mais conhecidas no ramo de aparelhos
eletroportateis. O grupo hoje estd interligado através de um sistema intranet que
compartilha todos os documentos das empresas, oferecendo acesso aos projetos, ensaios

dos produtos, dados dos funcionarios do setor da engenharia entre outras informagdes.

1.2 ATIVIDADES E CONHECIMENTO DA EMPRESA

Ao chegar a Empresa onde foi realizado o estagio durante o periodo de 4 meses
15 dias (03/08/2010 a 17/12/2010) foram realizadas atividades descritas dos pontos a

seguir indicando entre parénteses as datas de inicio e fim destas atividades:

e Primeiro dia (03/08/2010), apresentacdo dos funciondrios e
conhecimento dos setores da fabrica;

e Familiarizacdo dos instrumentos de medi¢do e estudo constante da
norma [EC 60335-1, norma técnica internacional utilizada para
seguranca dos aparelhos eletrodomésticos e conhecimento dos produtos

subcontratados (04/08/2010, 2 semanas);



Treinamento dos procedimentos da empresa com o assistente
administrativo (17/08/2010, 1 dia);

Divisao da Equipe no setor da engenharia, onde cada equipe ¢
responsavel por uma linha de producao na fabrica, e nesta ocasido foi
dada a responsabilidade para acompanhar a linha de produgdo de
liquidificadores (18/08/2010);

Apresenta¢do dos produtos ja em desenvolvimento para a liberagdo da
producdo destes e realizagdo de reunido para apresentar os resultados
destes uma vez ao més (20/08/2010 a 17/12/2010);

Acompanhamento da linha de produgdo de liquidificadores, e dos
produtos ja em desenvolvimento para produzi-los: um Purificador € um
Bebedouro (20/08/2010 a 17/12/2010);

Apresentacdo do projeto para desenvolvimento de um novo
liquidificador e elaboracdo do cronograma deste projeto (01/09/2010
04/09/2010);

Inicio do Projeto para o desenvolvimento do novo liquidificador
(04/09/2010 a 17/12/2010);

Eaboracdao do Planejamento Real de Custo do novo liquidificador e
revisdes deste planejamento (20/09/2010 a 17/12/2010);

Realizagdo de especificagdes técnicas dos produtos (18/08/2010 a
17/12/2010);



2  OBJETIVO

A empresa MALLORY tem uma politica de qualidade, que define os objetivos e
o caminho para garantir a qualidade dos produtos aos clientes.

O grande objetivo da empresa estd na citacdo da politica da qualidade:
“Satisfazer nossos clientes e fornecer produtos com excelente relacdo custo-beneficio,
melhorando continuamente os processos, através do Sistema de Gestao da Qualidade”.

A empresa para satisfazer aos clientes, busca sempre atende-los nos precos,
prazos e condi¢des determinadas, seguindo as especificagdes solicitadas e medindo seu
grau de satisfacao.

A relagdo custo-beneficio ¢ dada por uma idéia de desenvolver e fabricar
produtos que sejam bem aceitos pelo mercado, buscando o maior beneficio para o
cliente comparado ao prego pago por ele.

Quanto aos processos utilizados devem-se buscar continuamente novos métodos
e ferramentas de trabalho que aumentem a qualidade do produto com relagdo a todos os
seus requisitos, através de idéias, sugestdes, € participagdo nos processos que € dever de
todos.

Por fim, o Sistema de Gestdo de Qualidade, esta para o alcance de todos com
estes objetivos e metas, sempre mantendo o foco no cliente. Custos menores, a fim de

viabilizar a continuidade da empresa no mercado.



3 DESENVOLVIMENTO DOS PRODUTOS

A grande finalidade da empresa ¢ conseguir atender as necessidades do cliente e
do mercado. E, para isto acontecer, um dos grandes obstaculos ¢ o desenvolvimento do
produto visando prazo, custo e qualidade. Por fim deve-se garantir o desenvolvimento
do produto com um processo logico e organizado.

A organizacdo determina os estagios do desenvolvimento dos produtos, a sua
analise critica, verifica¢dao, e validagdo apropriada em cada estdgio. Os requisitos de
funcionamento ¢ de desempenho sdo determinados e arquivados nos registros de
produto em desenvolvimento.

Na empresa Mallory existem dois tipos de desenvolvimentos de produtos, que

sdao: Desenvolvimento de produto nacional e desenvolvimento de produto subcontratado

3.1 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO NACIONAL.

Sabe-se que um processo ¢ um conjunto de atividades inter-relacionadas. Na
empresa Mallory ndo ¢ diferente, a engenharia ¢ totalmente interligada com o marketing
da empresa, que € um cliente interno do setor da engenharia.

Para iniciar o projeto ¢ realizado um estudo de custo, prazo e investimento com
base nas informacdes da direcdo. O projeto ¢ avaliado tecnicamente e comercialmente
para iniciar o seu desenvolvimento documentado no relatério Projeto de Novo Produto
(PNP). Se reprovado, sdo revisados os custos, prazo, investimento ou cancela-se o
projeto.

Um PRC (Planejamento Real de Custos) ¢ desenvolvido de forma detalhada, e
um cronograma ¢ proposto para definir o prazo e o controle de gastos. Em seguida uma
reunido da engenharia e marketing € realizada para dar inicio ao projeto.

O design do produto ¢ realizado em 3D, modelado, e se necessario sdo
solicitadas corregdes e uma nova reunido. Um protdtipo ¢ feito com uma empresa
terceirizada do futuro produto, € o engenheiro de produto fara alguns ensaios elétricos e

mecanicos de seguranga e de desempenho, conforme apresentado no capitulo trés, os



resultados sdo registrados em relatorios € convocada mais uma reunido para apresentar
os resultados.

Finalizado os testes com o protdtipo, o préximo passo ¢ desenvolver os moldes e
componentes do produto, se necessario. O meio de producao ¢ definido para o molde, e
as amostras sdo enviadas para inspecdo e correcao das dimensdes e registradas no
relatorio de inspe¢do de amostra (RIA).

Para o desenvolvimento de componentes se necessario, hd a busca de novos
fornecedores de matéria-prima, codifica-se os itens necessarios para a fabricacdo do
componente, ¢ as amostras desses componentes sdo inspecionadas e registradas no
relatorio RIA para os itens necessarios.

Por fim ¢ aguardado artwork do produto realizada pelo marketing, e enquanto a
artwork nado ¢ enviada, a engenharia informa ao setor de compra, PCP (Planejamento e
Controle da Produgdo) os novos componentes e fornecedores desenvolvidos com o
prazo de entrega e demais condigdes para compra dos componentes e programagao da
série zero, primeira série de produg¢do do novo produto. A especificacdo técnica do
produto ¢ elaborada e ,finalmente, o produto ¢ apresentado aos setores de produgao,
Controle de Qualidade, PCP, Marketing, e assisténcia técnica. A primeira fabricagdo das
pecas e da montagem do produto denominada de série zero ¢ realizada, doravante
marcada uma reunido para avaliagdo do produto montado. Caso seja reprovado, as
corregdes no projeto sao efetuadas, realizada a série 1, e finalmente liberado para a

producao na fabrica.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO SUBCONTRATADO.

O produto subcontratado ndo faz parte da produ¢do da fabrica; esse ¢ importado
e ja vem fabricado. O gerente de produto envia ao engenheiro de produto algumas
amostras do produto junto com seu relatorio de teste funcional.

Entregue as amostras ao engenheiro, este comega os ensaios de acordo com a
norma técnica de seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares IEC 60335-1.
Alguns ensaios sdo destrutiveis para as amostras, e deve-se preservar uma das amostras
para o teste de vida, que realiza um ensaio da vida util do aparelho de acordo com uma
tabela preparada com os ciclos e expectativa de vida do produto. Os relatorios de cada
ensaio sdo preparados e destes ¢ concluido um relatério final (Engineering Report), que
aponta os problemas e as solucdes para aprovacdo do produto. Os relatérios sdo
compartilhados no Docushare (Rede Intranet utilizada pelo grupo Taurus para o
compartilhamento da documentagao técnica e registros da empresa).

Caso o produto tenha sido reprovado em outros testes, somente disponibilizar
para o teste se o motivo da reprovacdo ndo comprometer o teste de vida. Solicitar
amostra corrigida apenas se as corregdes das reprovacoes ndo dependerem do resultado
do teste. Acompanhar teste conforme ciclo e expectativa de vida indicados na tabela de
teste de vida dos produtos.

Apoés o teste de vida € realizado e incluido mais um relatério deste teste no
Docushare, sempre deixando o gerente de produto atualizado, informado sobre a
execuc¢ao dos ensaios. Em seguida o gerente de produto define se o produto ¢ aprovado,
para realizagdo da "Especificagdo Técnica". Caso o produto tenha sido reprovado nos
testes, aguardar amostras corrigidas ou o cancelamento total do projeto.

Com o produto aprovado a especificagdo técnica ¢ iniciada, que evidencia a

autorizagao para a producao.
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4  HOMOLOGACAO DOS PRODUTOS

Todos os produtos da empresa devem receber uma avaliacao técnica e deve ser
verificada a conformidade do produto as normas de seguranca. E a fonte para saber se o
produto estd conforme para ser utilizada por uma pessoa ¢ a norma IEC 60335-1
(Seguranca de Aparelhos Eletrodomésticos e Similares) que assegura a protecdo deste
produto contra os riscos elétricos, mecanicos, térmicos, fogo, e radiagao de aparelhos
eletrodomésticos, quando operam em utilizagdo normal, tendo em conta as instrugdes do
fabricante. Ela também abrange situacdes anormais que podem ser esperadas na pratica
e leva em consideragdo a forma como fendmenos eletromagnéticos podem afetar a

seguranca dos produtos.

4.1 CONDICOES GERAIS DE ENSAIO

Os aparelhos eletrodomésticos devem ser avaliados de tal maneira que possa
garantir 0 seu uso por qualquer pessoa. Entretanto, geralmente ndo se leva em
consideragdo, pessoas (inclusive criangas) com capacidades fisicas, sensoriais ou
mentais, que as impede de utilizar os aparelhos.

Os aparelhos devem ser projetados e construidos de tal modo que em utilizagdo
normal funcionem de maneira segura, de forma a ndo causar perigo a pessoas ou ao
ambiente, mesmo no caso de descuido que possam ocorrer em utilizagdo normal.

A maioria dos ensaios ¢ realizada em uma unica amostra, € estes ensaios sdo
cuidadosamente realizados para um melhor aproveitamento da amostra sem que esta
seja destruida durante estes ensaios.

E importante ressaltar se o aparelho é operado a motor ou aparelho de
aquecimento, sua tensdo nominal, freqiiéncias nominais, correntes continuas ou

alternadas, sua condi¢do mais desfavoravel, fixos, embutidos ou moveis, se contém

circuitos eletronicos, seu tipo de isolagdo.
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4.2 CLASSIFICACAO DO APARELHO

Os aparelhos devem ser de uma das seguintes classes com referéncia a protecao
contra choque elétrico:

Classe 0: E assegurada exclusivamente por isolagdo basica, ndo sendo previstos
meios para ligar as partes acessiveis condutivas;

Classe 0I: Tem pelo menos isolagao bésica em todas as suas partes e ¢ dotado de
terminal de aterramento, mas cujo cordao de alimentacio ndo tem condutor de
aterramento e cujo plugue ndo tem contato de aterramento;

Classe I: O aparelho nao ¢ assegurado somente por isolagdo basica. As partes
acessiveis condutivas sdo ligadas ao condutor de aterramento;

Classe II: O aparelho ndo ¢ assegurado somente por isolagdo basica. Apresenta
i1solagao dupla ou reforcada;

Classe III: A protecdo contra choque elétrico € assegurada pela alimentagdo em

extra baixa tensdo de seguranca.

4.3 ENSAIO DO APARELHO

O aparelho ¢ avaliado por inspeg¢ao visual e por aparelhos de medicao de acordo

com cada ensaio realizado. Os seguintes ensaios pertinentes sdo apresentados a seguir.

4.3.1 MARCACAO E INSTRUCAO

Os aparelhos devem ser marcados com tensdo nominal ou faixa de tensdo
nominal, freqiiéncia nominal, poténcia ou corrente nominal, marca, ou marca de
identificacao do fabricante, referéncia do modelo ou tipo, simbolos de acordo com o que
for especificado e as Instru¢des devem ser fornecidas com o aparelho de modo que ele
possa ser utilizado com seguranca.

As marcagdes exigidas por esta norma devem ser facilmente legiveis e duraveis.
A conformidade ¢ verificada por inspecao esfregando a marcagdo manualmente por 15s

com um pedago de tecido embebido em agua, e logo em seguida por 15s com um



13

pedaco de pano embebido com solvente de petroleo. As marcacdes nao devem

apresentar enrugamento e serem facilmente legiveis.

Figura 5: Marcag@o do ferro classico

4.3.2 PROTECAO CONTRA ACESSO AS PARTES VIVAS

Os aparelhos devem ser construidos e enclausurados de modo a proporcionar
protecdo adequada contra contato acidental com as partes vivas.

A conformidade do aparelho ¢ verificada por inspecdo visual, e a partir de
ensaios com calibradores de ensaio B (IEC 61032) e de ensaio 13 (IEC 61032), que
aplicados com uma determinada for¢a ao aparelho para verificar a conformidade de

acesso as partes vivas.

Figura 6: Ensaio B utilizando dinam&metro
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Figura 7: Ensaio 13 utilizando dinamometro

4.3.3 POTENCIA E CORRENTE ABSORVIDA

A poténcia ou Corrente absorvida do aparelho medidas na temperatura ambiente

ndo deve diferir do seu valor nominal por mais do que os desvios da tabela 1.

Tabela 1: Desvio de Poténcia e Corrente absorvida

>25 e <200 >0,2 e <I +10
>200 >] -10a +5 ou 20W ou 0,14
(o que for maior)
>25 e <300 >0,2e<l5 +20
>300 >15 +15 ou 60W ou 0,34




15

A conformidade ¢ verificada por medigdo quando a poténcia absorvida estiver

estabilizada:

e Todos os circuitos que possam operar simultanecamente devem estar em
operacgao;
e O aparelho ¢ operado na tensdo nominal;

e O aparelho ¢ operado em funcionamento normal.

Se a poténcia absorvida variar durante o ciclo de operacao, a poténcia absorvida
¢ determinada como sendo o valor médio aritmético da poténcia absorvida medida
durante um periodo representativo, que dependera sobre qual aparelho sera verificado.

O ensaio ¢ realizado em ambos os limites, superior e inferior das faixas, para
aparelhos marcados com uma ou mais faixas de tensdo nominal, a menos que a
marcacao da poténcia nominal ou corrente nominal referira-se ao valor médio aritmético
da respectiva faixa de tensdo; neste caso o ensaio ¢ realizado na tensao igual ao valor

médio aritmético daquela faixa.

1211 588 W (X

P
: (‘

Figura 8: Leitura do wattimetro para o ferro classico

4.3.4 AQUECIMENTO

Os aparelhos e o ambiente ao seu redor ndo devem atingir temperaturas
excessivas*®, em utilizacao normal. Os aparelhos de aquecimento e aparelhos compostos

sdo colocados em um canto de ensaio, para obter as temperaturas das paredes e o chao

*Elevacdes de temperatura encontradas na tabela 3 da norma IEC 60335-1.
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deste canto de ensaio quando o aparelho se encontra nas condigdes de teste de

aquecimento.

Para aparelhos providos de carretel retratil automatico de corddo, um ter¢o do
comprimento total do corddo ¢ desenrolado. A elevacdo de temperatura da cobertura do
corddo ¢ determinada e também entre as duas camadas mais externas do corddo no
carretel.

As elevagdes de temperatura, exceto nos enrolamentos do motor, siao
determinadas por meio de termopares de fios finos (ndo superior a 0,3mm de didmetro)
posicionados de modo a terem uma influéncia minima na temperatura da parte em
ensaio e que estes termopares apresentem uma maior temperatura nesta parte ensaiada.

As elevagdes de temperatura dos enrolamentos de um motor sao
determinadas pelo método da variacdo da resisténcia, salvo se os enrolamentos ndo sdo
uniformes, ou se ¢ dificil efetuar as ligagdes necessarias, caso em que a elevacdo de
temperatura ¢ determinada por meio de termopares. O valor da elevacao de temperatura

¢ calculado a partir da seguinte formula:
A= +)-( =) 3.1)

Onde,
A ¢ aelevagdo de temperatura do enrolamento;
¢ a resisténcia no inicio do ensaio;
¢ a resisténcia no final do ensaio;
k ¢ igual a 234,5 para enrolamentos de cobre e 225 para enrolamentos de
aluminio;
¢ a temperatura ambiente no inicio do ensaio;

¢ a temperatura ambiente no final do ensaio.

Os aparelhos de aquecimento sdo operados na condicdo de funcionamento
normal e com 1,15 vezes a poténcia nominal. Ja os aparelhos operados a motor e
compostos sdo também operados na condi¢do de funcionamento normal, mas com 0,94

ou 1,06 vezes a tensdo nominal, sendo na condi¢dao mais desfavoravel.
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Figura 9: Ponta de prova do termopar

Figura 10: Termémetro

Figura 11: Pontos medidos da temperatura do ferro
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4.3.5 CORRENTE DE FUGA E TENSAO SUPORTAVEL NA TEMPERATURA DE OPERACAO

Na temperatura de operacdo a corrente de fuga nao deve ser excedida dos

valores da tabela 2, e a tensdo suportavel deve ser adequada.

Terminais de
ensaio

Figura 12: circuito para medigdo da corrente de fuga

R, = 1500Q +0,1%
R, = 500Q:+0,1%
R = 10kQ+0,1%
Cy = 0,22uF=1,0%
C, = 0,022uF=1,0%

Tabela 2: Limite de corrente de fuga quanto a classifica¢do do aparelho

0,5
0,5
0,75
0,25
0,5
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Figura 13: Esquema de ligacdo para a utilizagdo do circuito de corrente de fuga (Caixa C) no produto.

Se o aparelho incorpora um controle térmico, a corrente de fuga deve ser medida
antes de o controle abrir o circuito do aparelho.

Uma tensao de ensaio em corrente alternada ¢ aplicada entre as partes vivas e as
partes metalicas acessiveis que sdo ligadas a uma folha metalica de dimensdes nao

superiores 20cmx10cm em contato com as superficies acessiveis de material isolante.

Figura 14: leitura da medigdo de tensdo suportavel pelo highpot
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Figura 15: Ponta de prova do highpot

A isolagdo ¢ submetida por um minuto a uma tensao suportavel de acordo com

os diferentes tipos de isolacdo (Tabela 3).

Tabela 3: tensdo para o ensaio de tensdo suportavel

<150V >150Ves<250V

1250 1250
1250 1750
2500 3000

4.3.6 RESISTENCIA A UMIDADE

O involucro do aparelho deve proporcionar o grau de prote¢do de acordo com a
classificagdo do aparelho.

A inspecdo deve mostrar que ndo hé tragos de agua na isolagdo que possam
resultar em uma redug¢do dos valores na distdncia de escoamento ¢ distancia de
separacgdo. O invdlucro deve ser enxugado para remover qualquer excesso de dgua antes
da inspecao.

As partes destacaveis sdo removidas e submetidas, se necessario, ao tratamento
pertinente junto com a parte principal. Entretanto, se as instru¢des indicam que uma
parte deve ser removida para a manutengdo pelo usudrio e se uma ferramenta ¢

necessaria, esta parte ndo ¢ removida.
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Os aparelhos sujeitos a transbordamento de liquido em utilizagdo normal devem
ser construidos de modo que o transbordamento ndo afete sua isolagdo elétrica.

As partes destacaveis devem ser removidas. O recipiente de liquidos do aparelho
deve ser completado com dgua, contendo aproximadamente 1% de NaCl e uma
quantidade suplementar igual a 15% da capacidade do recipiente e ou 0,25],
prevalecendo a maior, ¢ despejada uniformemente durante um periodo de um minuto.

O aparelho deve persistir ao ensaio de tensdo suportavel. Os aparelhos também

sao mantidos em condicdes de ambiente normal por 24h timido.

4.3.7 PROTECAO CONTRA SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES E CIRCUITOS
ASSOCIADOS

Aparelhos com circuitos alimentados por transformador devem ser construidos
de forma que, no caso de curto-circuito em utilizagdo normal, ndo sobrevenham
temperaturas excessivas no transformador ou em circuitos associados com o

transformador.

4.3.8 FUNCIONAMENTO EM CONDICAO ANORMAL

Os aparelhos devem ser projetados de modo que riscos de incéndio e danos
mecanicos que prejudiquem a seguranga ou a protegdo contra choque elétrico, em
conseqiiéncia de funcionamento anormal ou descuidado, sejam evitados tanto quanto
possivel.

Os circuitos eletronicos devem ser projetados e aplicados de modo que uma
condi¢do de defeito ndo torne o aparelho inseguro em relacao ao choque elétrico, risco
de incéndio, perigos mecanicos ou mau funcionamento perigoso.

Os aparelhos de aquecimento sdo ensaiados com uma poténcia 0,85 vezes a
poténcia nominal e em seguida 1,24 vezes a poténcia nominal (com a poténcia
estabilizada) nas condi¢des de funcionamento normal, de acordo com o teste de

aquecimento.
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Os aparelhos operados a motor devem ser bloqueados por meio de:

e Travamento do rotor, se o conjugado de rotor bloqueado for menor que
o conjugado de plena carga;

e Travamento da partes moveis para outros aparelhos;

Os aparelhos providos por um temporizador ou um controle programavel sao
alimentados na tensdo nominal por um periodo igual ao periodo maximo permitido pelo
temporizador ou pelo controle programéavel.

Outros aparelhos sdo alimentados na tensdao nominal por um periodo igual ao
periodo especificado para cada particularidade do aparelho.

Durante os ensaios de rotor bloqueado a temperatura dos enrolamentos ndo deve

ultrapassar os valores especificados™.

4.3.9 ESTABILIDADE E RISCOS MECANICOS

Os aparelhos destinados a serem utilizados sobre uma superficie tal como piso
ou uma mesa, devem ter estabilidade e prote¢do adequada contra lesdes pessoais.

O aparelho ¢ colocado em qualquer posi¢do normal de utilizagdo sobre um plano
inclinado com um angulo de 10° em relagdo ao plano horizontal, com o cordao de
alimentacdo repousando sobre o plano inclinado na posicdo mais desfavoravel.
Entretanto quando o aparelho for tal que ao ser inclinado de 10° em relacdo ao plano
horizontal, uma parte dele que normalmente ndo estd em contato com a superficie de
apoio vier a tocar o plano horizontal, o aparelho deve ser colocado sobre um suporte
horizontal e inclinado de 10° na direcdo mais desfavoravel e o aparelho ndo deve
tombar.

As partes méveis do aparelho devem ser dispostas ou protegidas de modo a
proporcionar, em utilizagao normal, protecdo adequada contra lesdes pessoais.

O rearme de protetores térmicos auto-religaveis e dispositivos de prote¢ao nao

devem causar perigo.

*Valores encontrados na tabela 8 pela norma IEC 60335-1
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Figura 16: Pipoqueira em um plano inclinado no ensaio de estabilidade

4.3.10 RESISTENCIA MECANICA

Os aparelhos devem ter resisténcia mecanica suficiente e serem construidos de
modo a suportar as solicitagdes susceptiveis de ocorrerem em utilizagdo normal.

O aparelho ¢ rigidamente apoiado e aplicado trés golpes a cada invélucro
presumivelmente fraco, com uma energia de impacto de 0,5J.

O aparelho ndo deve apresentar danos que possam oferecer acesso as partes
vivas, resisténcia a umidade e distancias de escoamento e separagao.

Partes acessiveis devem ser bem resistentes para evitar a penetracdo por

instrumentos cortantes.

4.3.11 CONSTRUCAO

O aparelho deve ter constru¢do adequada para oferecer toda seguranca elétrica e
mecanica pelo usudrio.

A conformidade ¢ verificada em todas as partes do aparelho de acordo com
ensaios seguindo valores normatizados.

Os aparelhos previstos a serem ligados por meio de um plugue devem ser
projetados de tal sorte que ndo haja risco de choque elétrico causado por capacitores em
condigdes de funcionamento normal. Quando o plug desligado a tensdo nao deve
exceder de 34 V. A isolagdo elétrica ndo deve ser afetada pela dgua. Esta conformidade
¢ verificada por inspecao.

As ligacdes elétricas ndo devem ser dispostas de modo a estarem sujeitas a

tragdo, durante a limpeza. Isolagdo, fiacdo interna, enrolamentos, comutadores, anéis
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coletores ndo devem ser expostos a graxa ou substancias similares, a menos que estas
substancias possuam propriedades isolantes adequadas.

Partes ndo destacaveis devem ser fixadas de maneira confiavel e resistir a
solicitagdes mecanicas que ocorrem em utilizagdo normal. Dispositivos de encaixe
devem uma posicao evidente de travamento. Estas partes sao montadas e desmontadas
10 vezes antes de realizar algum ensaio.

Uma forca ¢ aplicada por 10s na diregdo mais desfavoravel, sem trancos,
naquelas partes que sdo mais frageis.

Forca de compressao igual a 50 N e a forca de tragdo igual a 50 N para partes
que ndo escorreguem os dedos, e caso a parte agarrada seja menor que 10 mm a forca de
tracdo ¢ de 30N.

Uma forca tracdo aplicada durante um minuto em empunhaduras, botdes
rotativos, alavancas de 15N se for improvavel nesta direcao e 30N se provavel.

Os aparelhos ndo devem ter arestas cortantes e irregulares, devem ser resistentes
a corrosao nas condi¢des normais de utilizacdo ndo devem ter a forma de um brinquedo
ou que seja decorado como um brinquedo. Nao devem conter amianto, ndo devem
conter 0leos com benifenila policlorada (PCB), devem ser providos de um interruptor
para controle do aparelho. O software de circuito de protegdo eletronica deve ser de

classe B ou classe C.

Figura 17: Pipoqueira com aparéncia de um brinquedo
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Madeira, algodao, papel comum, seda e material similar fibroso nao devem ser
utilizados como isolantes.

Para a operagdo remota o tempo de funcionamento deve ser ajustado antes que o
aparelho possa iniciar o funcionamento, a menos que o aparelho se desligue
automaticamente ao fim de cada ciclo ou ele possa funcionar de forma continua sem

ocasionar perigo.

4.3.12 FIACAO INTERNA

A andlise da parte interna do aparelho ¢ relacionada a toda sua fiacao e observar
sua conformidade com a norma de seguranca.

A fiacdo nao deve entrar em contato com rebarbas, aletas de resfriamento, ou
cantos similares, que possam causar danos a sua isolagdo. Furos em metal através dos
quais passam condutores isolados devem ter superficies lisas, bem arredondadas ou
devem ser providos de buchas. A fiacdo deve ser impedida de entrar em contato com as
partes moveis do aparelho.

As partes moveis do aparelho sdo movimentadas para frente e para tras de modo
que o condutor flexionado com a freqiiéncia de 30 flexdes por minuto. A fiagdo deve
resistir a tensdo suportavel de 1000 V e aplicada somente entre partes vivas e partes
metélicas acessiveis. Os condutores nus e internos devem ser rigidos e fixos sem que
comprometa a distdncia de escoamento e de separagao.

Os condutores identificados pelas cores verdes e amarelas somente devem ser
utilizados para condutores de aterramento. Nao devem ser utilizados condutores de

aluminio para fiagdo interna.
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Figura 18: Fiagdo interna da pipoqueira

4.3.13 COMPONENTES

Os componentes devem estar em conformidade com a seguranga especificados

na norma [EC pertinentes, na medida em que elas sejam razoavelmente aplicaveis.

4.3.14 LIGACAO DE ALIMENTACAO E CORDOES FLEXIVEIS EXTERNOS

Os aparelhos devem ser dotados de um corddo de alimentagdo com plugue, pinos
para inser¢ao de tomada. Os aparelhos devem ser dotados de apensa um meio de
ligacdo.

Os corddes de alimentagdo devem ser montados no aparelho por um dos

seguintes métodos:

e Ligacao tipo X;
e LigacaotipoV;
e Ligacdo tipo Z.

Os plugues ndo devem ser providos de mais de um cordao flexivel. Os corddes
de alimentagcdo devem com cobertura de borracha (policloroprene, policloreto de vinila
reticulado) e protegidos adequadamente contra flexdes excessivas. Os condutores de
corddo de alimentacdo devem ter uma secdo ndo inferior a determinado valor

especificado na norma internacional (tabela 11, item 25, norma IEC 60335-1).
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O teste para as flexdes de oscilagio no cabo de alimentagdo sao de 20000
flexdes para ligacdes do tipo Z e 10000 flexdes para ligagdes do tipo X e Y. O corddo
de alimentacdo ¢ com um angulo de 45° movimentado para cada lado. O ensaio ndo

deve acarretar:

e Curto-circuito entre os condutores;
e Ruptura de mais de 10% dos fios componentes de qualquer condutor;

e Afrouxamento de qualquer prote¢ao do cordao.

Os aparelhos devem apresentar uma ancoragem de corddo, que protege os
condutores contra esfor¢os de tragdo e tor¢ao, nos terminais e proteger a isolagao dos
condutores contra abrasdo. Nao deve ser possivel empurrar o corddo para dentro do
aparelho.

O corddo ¢ tracionado sem trancos por ls, repetindo 25 vezes com uma

determinada forga*.

Figura 19: ancoragem e plug do cabo de alimenta¢do

4.3.15 DISPOSICAO PARA ATERRAMENTO

Nos aparelhos de classe 0l e classe I, as partes metélicas acessiveis, que podem
tornar-se vivas ap6s uma falha da isolacdo, devem ser permanente e seguramente
ligadas a um terminal de aterramento no interior do aparelho ou a um contato de

aterramento do dispositivo de entrada do aparelho.

*Forca encontrada na tabela 12 da norma IEC 60335-1.
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4.3.16 PARAFUSOS E LIGACOES

As fixagdes cuja falha pode comprometer a conformidade com esta norma, as
ligacdes elétricas e ligacdes fornecendo continuidade de aterramento devem suportar as

solicitagdes mecanicas que possam ocorrer em utilizagdo normal.

4.3.17 DISTANCIA DE ESCOAMENTO E DISTANCIA DE SEPARACAO

Os aparelhos devem ser projetados de modo que as distancias de escoamento e
de separacdo possam resistir as solicitagdes elétricas as quais o aparelho ¢ provavel de

ser submetido.

4.3.18 RESISTENCIA AO CALOR E AO FOGO

As partes externas de material ndo metélico, parte de material isolante que
sustentam as partes vivas, incluindo ligagdes e partes de material termoplastico
proporcionando isolacdo suplementar ou reforcada, cuja deterioragdo possa prejudicar a
conformidade do aparelho com esta Norma, devem ser suficientemente resistentes ao

calor.

4.4 TEMPO DE HOMOLOGACAO

Os produtos sdo homologados por um prazo determinado pelo procedimento,
que serdao arquivados nos indicadores da empresa. Como o proprio nome ja determina
os indicadores apresentardo os resultados dos prazos determinados de cada més e
dependendo destes resultados ¢ feito uma avaliacdo buscando suas causas e um plano de

acgao para estas.
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SISTEMA DE CESTAO DA QUALIDADE
TEMPO MEDIO DE HOMOLOGAGAD

IS0 9001:2008

TEMPO TOTAL DE HDMDLDGHEHD Py AREA: ENGENHARIA

—

PRODUTO IMPORTADO

jani10  fevi10 mar/10 abrM0 maif10 jun/10  jul/10 ago/10 setid outid noviid dez/0

Figura 20: tempo médio de homologagdo ao més

O grafico indica que o tempo de homologacdo de cada produto ¢ de quatro dias
incluindo os relatorios de cada ensaio e o relatorio final, em seguida sdo enviados para o
assistente administrativo.

Finalmente os comentédrios do engenheiro de produto sdo enviados para a
ferramenta de comunicacdo (HighProject) com o cliente interno (Marketing)
representado pelo gerente de produto dizendo todos os problemas encontrados no
produto e marcando a reunido do produto para esclarecimentos técnicos e o que deve ser

feito para o produto ser aprovado.
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5 PLANEJAMENTO REAL DE CUSTO (PRC)

Planejamento real de custo ¢ uma estimativa para encontrar um valor mais
proximo de um produto levando em consideragdo todos os gastos da empresa. Cada
empresa adota uma maneira de realizar este planejamento.

Na Industria Mallory, o PRC para o custo do produto ¢ dividido em quatro
quesitos: Matéria-Prima (MP), Mao de Obra (MOD), Gastos Gerais da Empresa (GGF),
e Assisténcia Técnica.

A matéria-prima ¢ a parte responsavel pelos gastos de material utilizado para o
produto. Os materiais sdo a embalagem, o plastico utilizado para fazer o corpo do
produto, os componentes eletronicos e elétricos e outros componentes comprados
importados e nacionais. Calculando a quantidade de tal matéria-prima pelo seu custo
unitario, resulta no total do custo de cada matéria prima.

A mio de obra se divide em dois quesitos: Fabricagdo e Montagem. A
fabricagdo ¢ realizada por injetoras que moldam plasticos, e estes fazem parte do
produto. Nas injetoras leva-se em consideragdo quanto vale o tempo de um operador da
maquina injetora para produzir um plastico moldado, conhecido como hora-homem por

peca (HH/pg). Na equacdo abaixo pode-se buscar o valor da fabricagdo na mao de obra.

(e ()0 ) 5.1)
( )GA— . (5.2)

N° de operadores = O nimero de operadores que cada méquina precisa.
CICLO = Tempo do ciclo de uma maquina para injetar uma peca.

N¢ cavidade = O ntimero de cavidades de um molde de uma peca injetada.
Set up = Tempo que um operador leva para retirar a peca injetada.

TAXA HH = Taxa calculada pela empresa.

Outra parte dos custos de mao de obra para tal planejamento ¢ o tempo da

montagem do produto.
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O GGF que um produto leva ¢ exatamente a soma da montagem e fabricacao
multiplicada com uma taxa dada pela empresa.

Calculada a soma da matéria-prima, MOD, GGF uma porcentagem estipulada
pela empresa multiplicada por esta resulta na quantia da assisténcia técnica.

A soma de todos estes quesitos chega ao valor do preco de custo de um produto.

Tabela 4: planejamento real de custo do ferro classico
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6  ESPECIFICACAO TECNICA

Na especificacao técnica o engenheiro de produto € responsavel pela descrigao
completa, personalizagdo, escolha dos testes para auditoria do produto. Antes de o
engenheiro especificar a personalizacdo do produto, o gerente de produto ¢ responsavel
pelo envio da arte do produto. E nesta arte determina a embalagem individual,
embalagem coletiva, caracteristicas de placa do produto, o nome comercial do produto e
artwork que ¢ o desenho do produto. No caso de produtos importados o gerente de
produto também ¢ responsavel em informar ao engenheiro os dados técnicos e o

briefing do produto através do fornecedor.

6.1 PERSONALIZACAO E DESCRICAO DO PRODUTO

O reconhecimento de um produto ¢ determinado por sua personalizacdo e
descri¢do. Cada produto tem o cdédigo do fabricante, a marca comercial, tensdo,
freqiiéncia, codigo da mallory, nome comercial, nome do produto, cédigo de barra do
produto.

Na personalizacio do produto ¢ apresentada a estética do produto com
marcagdes importantes e essenciais para o aparelho, como a etiqueta com os dados de
placa, o grafismo indicando as fungdes, a marca do aparelho, a cor de cada pega a
referéncia utilizada para determinar as caracteristicas e a localizagao de cada grafismo.

O aparelho também ¢ descrito com relagdo aos seus componentes. As chaves
(switch), cabo de forca, componentes de protecdo (fusivel), componentes de controle,
(termostato), componentes eletronicos em geral, sempre indicando o seu tipo e
fabricante, tipos de plastico utilizado (ABS, SAN, Baquelite), as pecas (pés, corpo,

tampa, etc..), cor de cada peca, referéncia de cada cor.
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Figura 21: relatorio da descri¢do do produto
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Figura 22: relatorio da personalizagdo do produto

6.2 COMPROVACAO DA FABRICACAO.

Quando ocorre a homologag¢ao dos produtos, alguns dados dos ensaios sdo
arquivados para determinar a comprovacao da fabricagdo do produto. Esta comprovagao
¢ determinada através dos valores encontrados dos elementos de aquecimento, motores,
nos aparelhos.

Nos elementos de aquecimento obtém a sua resisténcia, o limite da corrente de
fuga da rigidez dielétrica. Nos motores ¢ determinada a velocidade a vazio, rigidez
dielétrica, a corrente da tensdo de consumo. Ja nos aparelhos sdo determinadas as faixas
de corrente e potencia de tolerancia com a tensdo de consumo. A velocidade nominal
com carga padrao, a rigidez dielétrica durante um determinado tempo, o chaveamento

do termostato de seguranga entre outros testes.
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Figura 23: relatério da fabrica¢dao do produto

6.3 AUDITORIA DO PRODUTO
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Também sdo especificados pelo engenheiro alguns testes com o objetivo de

inspecionar o produto em uma auditoria interna, para garantir a seguranca do aparelho.

Alguns dos testes sao exatamente de acordo com a norma IEC 60335-1, como os testes

de aquecimento, poténcia consumida, marcacdo. Outros testes sdao realizados para

garantir a fadiga, a caixa de transporte, teste de vida, teste de queda entre outros.
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A auditoria ¢ realizada pelo setor da qualidade do produto por alguns clientes

quando estes aparelhos sdo exportados, que passam por novos testes de acordo com os
testes especificados pelo engenheiro.
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Figura 24: parte do relatorio de auditoria do produto



37

6.4 PALETIZACAO

Neste item se determina as dimensdes das caixas dos produtos, individuais,
coletivas, quantas caixas empilhadas por paletizacdo. Existe um valor padrio

determinado de acordo com o relatério técnico da especificacao.
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Figura 25: relatério de paletizagdo do produto
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7  CONCLUSAO

O estagio na Empresa MALLORY de eletroportateis foi uma experiéncia
gratificante e fundamental para adquirir experiéncia quanto ao ambiente de trabalho,
tendo momentos de alegria e turbuléncia durante 4 meses e 15 dias.

O setor da engenharia apresentou uma grande rotatividade de engenheiros,
devido a algumas falhas especialmente quanto a falta de treinamento da mao-de-obra,
excesso de trabalho, nimero reduzido de funcionarios neste setor.

O conhecimento adquirido na universidade para o trabalho de desenvolvimento e
normatizacdo do produto foi sem rodeios de grande sucesso, especialmente nas
disciplinas de eletronica, circuitos elétricos e seus respectivos laboratdrios.

Para o planejamento de custo do produto, levam-se em consideragao os
conhecimentos adquiridos na disciplina Geréncia, Planejamento e Controle da Produgao
(PCP) da énfase de controle e automacao.

E necessario ter um 6timo conhecimento de microcontroladores para o estudo de
alguns aparelhos, do qual a disciplina de arquitetura de sistemas digitais d4 uma base
para aprofundar neste assunto e obter idéias inovadoras para desenvolvimento de novos
produtos, ponto que senti mais dificuldade no trabalho.

Durante o estdgio varios projetos foram trabalhados em paralelo, como:
Desenvolvimento do Purificador, Bebedouro, ¢ um projeto inicial de um novo
liquidificador para produzi-lo em junho de 2011. Com isto, ¢ necessaria uma
organizagdo extrema para obtencdo de resultados expressivos das metas. Neste ponto
também encontrei grandes dificuldades com o excesso de trabalho posto pela Empresa.

Por fim, o estagio foi satisfatério no convivio com os meus colegas de trabalho,
varias reunioes ocorridas durante este periodo. Uma grande experiéncia obtida durante

pouco tempo.
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Figura 28: Relatorio de um ensaio do produto em homologagao



