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RESUMO

Este trabalho consiste no relatério de estdgio integrado do estudante de
engenharia elétrica Felipe Nascimento Gomes realizado na empresa Vestas do Brasil
Energia Eélica Ltda. Este foi concluido apés o cumprimento das atividades propostas,
que tiveram como objetivo acompanhar o setor de Suporte Técnico com atividades
relacionadas a engenharia de processo, utilizando o Excel como principal ferramenta de
auxilio.

Palavras-chave: Vestas, Suporte Técnico, engenharia de processo, Excel.
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ABSTRACT

This paper consists in the internship report of the electrical engineering student
Felipe Nascimento Gomes conducted at the Vestas Wind Company of Brazil. This was
done after completion of the proposed activities, which aimed to follow the activities
done by the Technical Support area related to process engineering, using Excel as the
primary tool.

Keywords: Vestas, Technical Support, process engineering, Excel.
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I INTRODUCAO

O estdgio supervisionado cujas atividades s@o descritas neste relatério, teve duragcdo de
900 horas e foi realizado no setor de TS — Technical Support (Suporte Técnico) da Vestas do Brasil
Energia Edlica Ltda, durante o periodo de 02 de janeiro de 2017 até 01 de setembro de 2017, sob a
supervisdo dos engenheiros de controle e automacao e mecatronica Douglas Gurgel e Diego Maia.

Nesse estdgio foram desenvolvidas atividades que buscavam melhorias para a linha de
producdo e manutengio, atividades envolvendo a implantagdo de um novo aerogerador e atividades
de controle das ferramentas de igamentos, utilizando o Microsoft Excel como principal ferramenta
para auxiliar nessas atividades. Além de participar da criacdo, validacdo e manutencdo da

documentacgao técnica de instrucdes de trabalho para fabricacido da Nacelle e Hub.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio integrado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da disciplina
integrante da grade curricular, Estdgio Curricular, do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande. Essa disciplina € indispensadvel para a formacao profissional, ja que
consolida os conhecimentos adquiridos durante o curso de graduagdo, além de ser obrigatdria para
obtencdo do diploma de Engenheiro Eletricista.

O estdgio na Vestas do Brasil Energia Edlica Ltda teve como objetivo principal o
acompanhamento das atividades realizadas pelo setor de Technical Support (TS), que € um setor
que auxilia a producdo e manutencdo na parte da engenharia de processo responsdvel pela

defini¢do, elaboracdo e criacdo de documentos técnicos para elaborar e monitorar processos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 € apresentado a introducdo e os objetivos contemplados pelo estdgio.

No capitulo 2 faz-se a apresentagcdo do grupo Vestas.

No capitulo 3 € feito uma descri¢do detalhada das atividades desenvolvidas no estagio.

Por fim € feita uma conclusdo, com uma breve anélise do que foi apresentado nos capitulos

anteriores.
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2 O GRUPO VESTAS

A Vestas é uma empresa multinacional Dinamarquesa, envolvida no desenvolvimento,
fabricacdo, fornecimento e manutencio de aerogeradores. Ela fornece energia edlica em 75 paises,
empregando cerca de 21700 pessoas nas suas unidades de projeto, servico e manuten¢do, unidades

de pesquisa, fabricas e escritérios em todo o mundo (www.vestas.com/).

Foi fundada em 1898 como uma loja de ferreiro na Dinamarca e em 1979 produziu sua
primeira turbina, com 10 metros de rotor e capacidade de 30kW. A Vestas ganhou a lideranca do
mercado em 1990 e hoje estd com 83 GW de carga instalada e mais de 71 GW estdo em servigo ao
redor do mundo, incluindo perto de 7 GW de turbinas de outras marcas. Essa distribui¢do pode ser

vista na Figura 1.
FIGURA 1: DISTRIBUICAO MUNDIAL DA VESTAS

Total Vestas
installed base:

-

Total Vestas installed

71GW

Vestas Installed base:

+83 GW

Worldwide installed
wind capacity:

+486 GW

ki Parfoe i & syt Contie, 3171 /18
bl W el Sramie 20 LG ear-aad) GVEC

Fonte: www.vestas.com/



http://www.vestas.com/
http://www.vestas.com/
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Ao longo de mais de 35 anos de experiéncia, o grupo conseguiu levar a energia sustentdvel
de forma pioneira para 37 mercados, plantando a ideia de modernidade nestes locais pela primeira

vez. Na Figura 2 sdo apresentados os locais de atuacdo da empresa Vestas.

FIGURA 2: LOCAIS ONDE A VESTAS ATUOU DE FORMA PIONEIRA

Fonte: www.vestas.com/

O grupo Vestas € dividido em unidades de planejamento e design de projetos, aquisi¢ao e

fabricacdo, construcdo e instalacdo e a unidade de operacdo e manutencdo, de acordo com a Figura

FIGURA 3: DISTRIBUICAO DO GRUPO VESTAS

Planejamento e
Design de Fabricagao
Projetos

Operacao e
Manutencao

Fonte: www.vestas.com/

Como missdo, a Vestas se propde a entregar as melhores solu¢des de energia em beneficio

dos seus clientes e para o planeta. Tendo sua construgdo estratégica de acordo com a Figura 4.


http://www.vestas.com/
http://www.vestas.com/
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FIGURA 4: PLATAFORMA ESTRATEGICA

al

Lider mundial em solugdes de energia sustentavel

Menor custo de energia sustentavel - Parceiro Preferido Visio
Lider em Receitas - Melhor em sua classe

Entregar as melhores solucdes de energia sustentavel para o Missio
beneficio dos seus clientes e do planeta

Lider global no Mercado Lider global de servico e
de solucdes de energia manutencao no Mercado
sustentavel de energia sustentavel

- Ojetivos
Menor custo de energia edlica

Melhor nas operactes globais

Responsabilidade - Colaboracao -
Simplicidade Valores

Fonte: (https://www.vestas.com/en/about/profile#!corporate-strategy)

A estratégia da Vestas para 2017-2020 vai focar em 4 objetivos principais:

e Lider mundial no Mercado de solucdes de energia edlica;
e Lider mundial no mercado de solugdes de servicos de energia edlica;
e O menor custo de solugdes de energia;

e Operacdes globais de melhor classe;

Em termos de competitividade com o mercado mundial, a Vestas tem feito da energia edlica
um negdcio bastante lucrativo, ja que ela foi levada a um patamar elevado de tecnologia, o que
torna o seu preco mais competitivo comparada as fontes convencionais de energia como o gis e
petréleo.

Os seus aerogeradores se concentram em duas plataformas principais de dois e trés

megawatts, como apresentado na tabela 1


https://www.vestas.com/en/about/profile#!corporate-strategy
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TABELA 1: PLATAFORMAS FABRICADAS PELA VESTAS

Wind Turbine Quantity Total MW
Other 34,159 23,210
V80-1.8/2.0 MW= 4,477 8,751
V90-1.8/2.0 MW= 7,688 15,045
V90-3.0 MW= 3,140 9,388
V100-1.8/2.0 MW= 4544 8,788
V110-2.0 MW® 2111 4,218
V105-3.3 MW™ =] 31
V112-3.0 MW® 1,980 5,945
V112-33MW™/V112-3.45 MW® 1,126 3,711
V117-3.3 MW™/V117-3.45 MW® 635 2,008
V126-3.3 MW™ 651 2,165
80,530 83,260

Total

Fonte: https://www.vestas.com/en/products/track_record#!results-by-turbine-type

A plataforma de 2 MW € a mais popular e possui confiabilidade lider da industria,
assisténcia e disponibilidade e oferece uma selecio de turbinas competitivas para todos os
segmentos de vento. Para o mercado brasileiro ela € um produto chave

(http://br.vestas.com/produtos-servicos#!produtos), sendo produzida o V110-2.0 MW na fébrica de

Fortaleza.

A vestas estd atualmente introduzindo a plataforma de 4MW com trés novas turbinas, a
V117-4.0/4.2 MW, a V136-4.0/4.2MW e V150-4.0/4.2MW. Além de estar testando um aerogerador
com 4 rotores, V29-225 kW cada, com a ideia de reduzir custos e tentar aumentar a eficiéncia de

produg@o como pode ser visto na Figura 5.

FIGURA 5: AEROGERADOR VESTAS MULTI ROTOR

Fonte: (https://www.vestas.com/~/media/files/multirotor%20fact%?20sheet.pdf)



http://br.vestas.com/produtos-servicos#!produtos
https://www.vestas.com/~/media/files/multirotor%20fact%20sheet.pdf
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2.1 VESTAS NO BRASIL

A empresa Vestas estd atuando no Brasil desde 2000 em parques edlicos no Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, com 475 aerogeradores instalados e

com uma carga total de 935 MW (https://www.vestas.com/en/products/track record#!results-by-

country). Essa disposi¢do pode ser vista na Figura 6. Além disso, existe um escritério matriz em
S@o Paulo e uma unidade de fabricacdo em Fortaleza, considerada uma cidade estratégica por ter

uma regido portudria importante para futuras exportacgoes.

FIGURA 6: DISTRIBUICAO VESTAS NO BRASIL

PJ,.-‘;‘ Fortaleza, CE
r\"\a Unidade de fabricagio

¢
/

\
\v_,_y\fJ \

\ \
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f
P
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— t
e
N\ Bahia
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Escrtoriomatrz e fibrica | \ (

{

5 /" Riode Janeiro
28MwW
= ot
T Parques edlicos i,‘ r 5&o Paulo
A \ Sede Vestas Brasil
/ 7
b\-\ (V' Rio Grande do Sul
i
v

270w
Fonte: https://www.vestas.com
A fébrica em Fortaleza realiza a montagem da Nacelle e Hub na plataforma V110 — 2 MW.

Atualmente ela tem uma producdo de 5 a 6 Nacelles e Hubs por semana. Na figura 7 sdo

apresentados duas fotografias: uma de uma Nacelle e outra de um Hub.

FIGURA 7: NACELLE E HUB

Fonte: Préprio Autor


https://www.vestas.com/en/products/track_record#!results-by-country
https://www.vestas.com/en/products/track_record#!results-by-country
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O custo de uma Nacelle pronta para o cliente chega a um pouco mais de R$ 2315000,00 e a
de um Hub chega a R$ 675000,00. Cada um pesa perto de 70T e 15T respectivamente. O modelo

final do aerogerador pode ser visto na Figura 8

FIGURA 8: DESENHO DO MODELO FINAL

Fonte: https://www.vestas.com/products/turbines/v110-2 0 mw#!about

2.1.1 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo utilizado na fabricacdo é baseado no Lean Manufacturing, processo
criado pelo sistema Toyota de produ¢do que torna a producdo mais enxuta, evitando desperdicios de

tempo e custos.

Na producdo existem 27 operagdes de fabricagdo da Nacelle e 9 opera¢des do Hub. Tendo o

seguinte fluxograma de produc¢do mostrado na Figura 9 e10.

FIGURA 9: FLUXOGRAMA DA LINHA DE PRODUCAO DO HUB

TAKTS TAKTE TAKTF

TaKT1 TaKT2 okt TaKTs
PREASSY HUB 1 HUB.L-HYDRAULICS hus2-seeTics | WU 3-BLADEBEARINGS | TesT HUBS-FIBER ]
0 w0 | a7 1000 w0 | swoor [ 200 | s 2000 a0 | sios 3500 e 1500 0 | son
I [ I EEE FEETE
TR NELE iCH EE 2 EIE R L S000S RECHIRY
(ENEL: 2] oy
IR a0 [ s
ITC ETE —> —> SEQUENCE D
[HEELE —
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https://www.vestas.com/products/turbines/v110-2_0_mw#!about
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Fonte: Arquivos da fabrica Vestas

FIGURA 10: PARTE DO FLUXOGRAMA DA LINHA DE PRODUCAO DA NACELLE

FRONT 1 FRONT 2 FRONT3 FINAL1

c00 [ 6so] o

[eormonc o |

1305

GOODS RECEPT

FINAL 3
610 | g9 [ oo

R | SorcER |

1300 | 1600 [ &30 1605 1900

Fonte: Arquivos da fébrica Vestas

Nas atividades de escritdrio € utilizado um sistema integrado de gestdo empresarial, o SAP.

Este sistema integra todos os dados e processos da organiza¢do em um Unico local com o objetivo

de tornar as decisdes mais dgeis, tornando a empresa mais competitiva no mercado, devido aos

seguintes beneficios:

Eliminar processos totalmente manuais;

Otimizar o fluxo da informacdo e a qualidade dentro da organizacao (eficiéncia);
Otimizar o processo de tomada de decisao;

Eliminar a redundancia de atividades;

Reduzir os limites de tempo de resposta ao mercado;

Reduzir as incertezas do Lead Time;

Incorporacdo de melhores préticas (codificadas no ERP) aos processos internos da
empresa;

Reduzir o tempo dos processos gerenciais;

Reducio de estoque;

Reducdo da carga de trabalho, pois atividades repetitivas podem e devem ser
automatizadas;

Melhor controle das operagdes da empresa;
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3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nesta secao € apresentada uma descricdo detalhada das atividades desenvolvidas durante o

periodo de estdgio.

3.1 ATIVIDADE 1: CONTROLE DE FERRAMENTAS DE ICAMENTO

A primeira atividade desenvolvida ocorreu no primeiro més de estidgio, onde foi visto que
seria necessario um controle mais robusto com relagdo as ferramentas que fazem o icamento de
cargas pesadas. Acidentes com esse tipo de atividade sdo comuns em locais que ndo possuem um
controle rigoroso.

Incialmente foi realizado um inventdrio do que realmente existia na linha de producdo e em
estoque, onde uma antiga planilha de controle dessas ferramentas, vista na Figura 11, foi atualizada
baseada nesse levantamento. Durante esta atividade foram inspecionados em torno de 370
equipamentos, sendo observado que existiam ferramentas sem os selos de identificacdo, com o

periodo de inspecdo de certificado vencido ou que esses selos haviam rompido e se perdido.

FIGURA 11: PLANILHA DE CONTROLE DE FERRAMENTAS DE ICAMENTO

Ferramentas de iamento Aprovadas / Approved Lifting tools
: Liss s ¥ Y ppiEl Recortificati £ Y y Svpplier B

Objects
Objects
Objecta

Fonte: Arquivos da fdbrica Vestas

Como acdo, foi executada a atualizacdo dessa planilha de controle, retirando da linha de
producido ferramentas que ndo tinham mais possibilidade de uso, ou que ndo tinham mais como ser
identificada e foi chamado uma empresa especializada para certificar as ferramentas vencidas e sem

identificacdo de certificacdo. Como pode ser visto na Figura 12.
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FIGURA 12: ATIVIDADE DE INSPECOES E TROCAS DE FERRAMENTAS

Fonte: Préprio autor

No entanto, apds esse primeiro inventdrio foi notado que ndo existia um processo de
inspecdo didrio ou semanal por parte dos operdrios que utilizavam essas ferramentas, nao
reportando problemas como o rompimento de placas de certificacdo ou ferramentas inadequadas
para uso. Entdo foi proposto a implantagdo de um programa de treinamento para conscientizar esses
operarios da importancia do controle e seguranca no manejo desses materiais. Algumas dessas

ferramentas sdo identificadas na Figura 13.

FIGURA 13: OLHAIS GIRATORIOS, LINGAS DE CORRENTE

Fonte:Préprio Autor

Ao finalizar essa atualizacdo entre o que existia na linha de producdo e na planilha, o
trabalho passou a ser continuo, realizando inspe¢des € um acompanhamento junto aos operadores,
onde estes reportavam a necessidade de novas ferramentas ou adequacdes das existentes, sendo
disponibilizado as que tinham em estoque € as que nao tinham era necessario entrar em contato com

fornecedores para pedir or¢camentos e realizar compras.
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Ao longo dos meses de estdgio houve uma auditoria interna e observado que seria necessario
uma nova melhoria. Foi solicitado que fosse acrescentado mais informacdes de rastreabilidade
dessas ferramentas na planilha de controle e solicitado mais aten¢do por parte dos operarios.

Entdo, no udltimo més de estdgio foi realizado um novo inventdrio das ferramentas de
icamento, ja que foi notado alguns equipamentos sem rastreabilidade, e feito uma nova planilha de
controle, na Figura 14, toda modificada e atualizada de acordo com as exigéncias feitas durante a

auditoria interna.

FIGURA 14: NOVA PLANILHA DE CONTROLE DE FERRAMENTAS DE ICAMENTO

Ferramentas de lkamento Aprovadas

— TR I W e e W W

PARAFUSO OLHAL 0.5TON M12 1 130 fhelle 05T Visiandousa - B4567705 - - 3335 Objects nowl1T
PARAFUSO OLKAL 14T M16 1 180 Maele 14T Vs ndo usal 15,34 EAM 1056363 B3s17IST - - san Objects oty
PARAFUSO OLHAL 14T M6 1 180 Macalls 14T Winia nfo usal 15,34 EAM 1057104 B35iT136 - - 3310 Objecta outil
Olhal giratério M2 1T Pewag 1 130 Macelle ™ - 33601433 - - 11420 Objects abrits
jestéric MI2 1T Powag 1 180 Ml T - BIENTI%6 - - 313 Objects outi?
o M2 T Powag 1 490 Macdlle fud Liva 93601432 - - 1413 Objecta abr1s
o 12 1T Pawag 1 430 Bhacelle m Liva 53516316 - . 12303 Objecta agols

o M2 1T Pewag 1 Caira Warehouse T Liva - - - - - -

Olbal giratério MI2 T Pewag 1 Caixa Warchouze T LivA - - - - - -
PARAFUSO OLHAL 6.1T G11 M30 1 150 Macelle 6T Cheearrozcai23,13 EAM 1057058 83517135 233248 CERTEX 3307 Objects outl 17
PARAFUSO OLHAL 6.7T G11M30 1 50 Mhacdle 67T Checar roccal29,73 EAM 1056353 B3517794 233248 CERTEX 9309 Objects autitl
PARAFUSO OLHAL &.TT G11 M30 1 150 Macelle &I Checorrozcal2319 EAM 1051060 [ - CERTEX 3508 Objecta outt1T
PARAFUSO OLHAL 6.1T G130 1 150 fhacelle 61T Checar roccal23,13 EAM 1057059 B3516302 - CERTEX 3306 Objecta outt 1l
Ratating Lifting Peint RLP - M3 Grabiq 1 30 Mseelle 04T VB 33502138 82146778 GUNHEBO - - juntta
Riotating Lifting Point RLP - M3 Grabig 1 350 Macelle 04T VB4 39602063 B21467T5 GUNNEBO - - junts
Rotating Lifting Point RLP - M3 Grabiq 1 350 Macelle 04T VB4 33605130 82146178 GUNNEBO - - juni1s
1 30 Macelle 04T ves 93602144 82146778 GUNNEBO - - junit8
1 150 Nacelle a7 040215-215 B3516339 1932932 GUNNEED 12516 Objecta novi?
1 130 Nacelle saT 040215260 53517148 51332352 GUNNEBO 12315 Objects nowtt?
1 180 Maelle aaT 151115-002 B351TT44 51340282 GUNNEBO 514 Objects novit?
1 130 Nacelle 32T 181115-001 B351TT43 &1ad40282 GUNNEBO 12514 Objecta agoltd
Olhal de ElevagSo RLP-M42-10 Grabiq 1 230 Macelle a1 MF3 BISI6834 sistear GUNNEBO 12312 Objecta agolts
Olhal de Elevagio RLP-M42-10 Grabiq 1 290 Maedlle T MF3 83517146 s1at6ar GUNNEBO 12013 Objects agolts
Olhal giratéric M42x60 125 Tonz JOT Germany 1 430 Bhedlle 1257 ki BISITEGD 456486 JOT Germany 1216 Objecta jultt
Olhal giratério M&2x60 12,5 Tons JOT Germany 1 430 Macelle 12,57 K15 3517752 436456 JOT Germany 1215 Objects juldts

PARAFUSO OLHAL STON 8.8 MIE 1 Caita Warchouse o I c-vr0sesse B3517743 233266 CERTEX - - -
PARAFUSO OLHAL 4TON 8.5 M16 1 530 Macelie 4T Colocar Sclo - - - - 3530 Objecta novil
PARAFUSO OLHAL 0.6T 1Y 3.8 M8 1 430 Macelle 08T EAN 105714 B351TT4S - - 12308 Objects agolts
PARAFUSO OLHAL 0.6T 1Y 8.8 M8 1 430 Maealle 0,87 EAM 1056872 B3518339 - - 3524 Objects nowit?
Olhal Giratrio 15T M42x63 G10.3 1 S0 Macalle 15T VLEG B3516336 496083-2 AUD 11496 Objecta abrits
Olhal Giratrio 12,5T JOT 1 510 Macelle 1257 K15 BI518332 . - 12121 Objecta julete
Olhal AP VWBG-Y 0,6T M-12 1 530 Mscelle 06T ORTIOPA B517839 053231001 RUD 3338 Objects novit?
Olhal AP YWBG-V 0,6T M-12 1 530 Macelle 06T ORTIOPA B351838 053231-001 RUD 3507 Objecta noviT
Olhal de ElevagSo RLP-MI6-10 Grabiq 1 530 Macelle 15T sB2 B3516363 stameal GUNNEBO 3503 Objecta nowit?
Olhal de ElevagSo RLP V2-M8 Grabiq 1 530 Mseelle 04T 81 BISIE350 1332932 GUNNEBD 9538 Objects nowitl

Fonte: Proprio Autor

3.2 ATIVIDADE 2: PWI

Na producgdo existem documentos especificando instru¢des técnicas, mostrando como deve
ser a montagem e os passos que devem ser seguidos durante a montagem, esse documento é
chamado de PWI (Production Work Instructor). Existem em média 800 documentos divididos pelas
operacoes.

Esses documentos sdo confidenciais e criados pelo setor de desenvolvimento e engenharia
de produto e processo da Vestas na Dinamarca, onde cada unidade de fabricacdo no Brasil, EUA,
India, China e Espanha, tem um setor de engenharia para implementar essas instru¢des na linha de
producdo. Durante o estigio foi desenvolvido atividades de atualizagdes, criacdo e traducao desses
documentos, além de analisar tecnicamente se aquela instru¢do é adequada para o processo da

fabrica e se pode ser adaptada para o processo.
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O controle desses documentos € feito baseado em uma planilha de Excel como na Figura 16,
onde foi atualizada baseada em um levantamento de todas as PWI que estavam na linha de

producdo, feito no comeco do estigio,

FIGURA 15: PLANILHA DE CONTROLE DE PWI

Last Update  25.07.17 Controle de PWIs Nacelle

1
! oM
07 o . . 0 an o OB PWI DESCRIPTIO
3¢ 'FRONT END 0045-7956 | 100 x x 00 130 MOUNT CRANE COLUMNS-RIGHT 4TTE 00sS 2 Approved
» FRONTEND D045 7556|100 X X 00 0 PGUNT CFANE COLLMNS-FIGHT e 1 Jepeond
3% |FRONT END 0045-7957 |00 s B3 00 130 MOUNT CRANE COLUMNS-LEFT W77 00 ES6 1 Approved
3 FRONTEND 00457557 [ 100 X X 0 0 PAGLNT CRANE COLUMVS-LEFT (TG 0055655 i Approwed
38 |FRONT END 0045-7358 |00 Ed x 00 130 |ALEN-RmTwElLMM3 14778 00 6568 2 Approyed
2+ FRONTEND 0045 7558 |00 X X o0 i3] ALIGN ARD TORGUE COLUMINS CIGE 00556555 T | Femoved
40 FRONTEND 0045-7908 | 100 b X 100 130 MOUNT YAW CONTROL COVER PLATE 14735 00 0 1 M
« [FRONTEND 0045 7503 |00 X % 0 0 Fiver Seex o ks rsdation YEME 005550 i Rpred
12 [FRONTEND 00430033 |00 % = 0 50 Prepare romt endlor VS 52 0554302 ] Fopond
4 [FRONTEND 0057376105 X % 0 0 [PREP BOL TS FOR SPANGPACKASY T 0055558 1 ey
+4 [FRONTEND 0457321 [ 1200 X 3 [ = PREPAFE THE VAW CEARS TSN 00 z o
+5 [FRONTEND 0045-7954 |00 Go55-6219 < % 200 [z50 RNERCABLE TRAYLEFT T 7 Roprowd
45 [FAONTEND 0457955 |70 X B 200 70 EomogsmiFE Gl 0055-8220 o
4 [FRONTEND 0045-7555 [100 X B 200 250 Cooling systemFE TG 0055-9220 Appreved
40 [FRONT D045-7555 |00 X = E emPE I 00555220 Tpprond
49 [FRONT D045-7563 |00 % 750 Asseviblycoolng WEmF CIGEE 00555 Appioved
50 | FRONT END 0045-7363 | 100 x - 200 230 A bly cooling o 2R W 0 8239 Approved
% [FRONTEND 0045-7963_| 100 % E 200 330 ‘Assembly cooling system oohimn 2 W7s1 39 Rpproved
52 [FRONTEND 00638551 |10 055-9558. X c 'ED |@ TAGUNT E STOP CABLE TRAY SV 0055-9568 7| Aemowd
5 [FRONTEND D045-7526_|200 X % 200 750 Pt and saatyon gos e T | opowd —
54 |FRONTEND 00457527 | 200 X % 250 [z WICUNT LUEAICATION GEAR EEN 0055918 i Fppied
55 FRONTEND 0045-7331 [200 X X |200 230 TORGQUE YAW GEARS 4753 0055-8183 1 Approved
5: [FAONTEND 0055-7331_|200 % % 200 £ TORGIE 7AW GEARS 7= i Aproind
57 [FRONTEND G0A5-7331 | 200 X % Iinn 0 TORGIE VAW GEARS Nl O 1 Apgroied
5a [FAONTEND D035-7532 | 200 0055015 X % [200 30 SaaltheYan geas Y D i Agoved
53 [FRONTEND D045-7952_|200 % % B 50 Ses Y am gows 7 i Bpproved
.......... LT X X EE £ E LT T LI 0% 1 Spproved

Fonte: Proprio Autor

Ao realizar essa atividade foi visto que o sistema de indices das pastas estava desatualizado
e o seu layout ndo ajudava na identificacdo das instrugdes de trabalho pelos operdrios, ja que as
descricdes nesses indices estavam em ingl€s. Foi proposto e feito todo um novo sistema de indices
baseado no Standard Work de cada operagdo, que € uma ferramenta do sistema Lean
Manufacturing, onde sdo estabelecidos os procedimentos precisos de cada um dos operadores de
uma operacao especifica, baseado na sequéncia exata de trabalho em que o operador realizara suas
tarefas dentro de um tempo takt, que é o tempo médio que os produtos devem ser produzidos para
atender a demanda do cliente. Esse sistema foi feito dividindo as tarefas de cada operador e sua
referida pasta de PWI, por cores. Esse sistema de indices pode ser visto na Figura 17 e um dos

Standard Work na Figura 18.

FIGURA 16: SISTEMA DE IDICES

Operagao 790
14937 0056-4511 ELEVAR SECAO DO TETO A NACELLE
143997 0056-4574 THREADPOLES
14966 0056-4521 WMONTAGEM DO QUADRO DO ANEMOMETRO
14893 0055-8511 PRE-MONTAGEM DO MOTOR DO VENTILADOR
14912 0055-8538 MONTAGEM DO SUPORTE DO MOTOR
15001 0056-4587 MONTAGEM DOS SUPORTES LATERAIS NO QUADRO ++03
14982 | 0056-4548 [ROTEAMENTO E CONEXAQ DO CABO DE FREIC MANUAL
15002 0055-4589 CONEXDES NA CAIXA DE JUNGAO ++24
15021 D056-4608 MONTAR O CABO DA LAMPADA DIANTEIRA DIREITA -635-04-W8
15023 00564612 TESTE DO SISTEMA DE BLOQUEID DA GRUA
14964 0056-3420 DISTANCIA ENTRE OS TRILHOS DA GRUA
15029 0056-4619 CONEXAD DO -200-08-01-W1 NO VFD
14995 0056-4572 APERTAR 415-04-W1 E -415-04-W2 COM ABRACADEIRAS
14904 0056-6381 INSTALACAD DOS CABOS 415-04-wl/w2
14999 0056-4579 CABO PARA A LAMPADA DA PAREDE DE TRAFQ
16389 0060-4764 MONTAGEM DA PARTE ELETRICA
16446 0060-5069 CONEXAD DOS CABOS DA BOMBA DE AGUA
16394 0060-4770 INSTALACAD DO VENTILADOR NA NACELLE PARA TESTE
14989 | 0056-4556 FIXAGAO E TESTE DO GUINDASTE INTERNO
14987 00564553 |CABD -665-02-W1 NO TRILHO DIREITO DO GUINDASTE
14988 0056-4554 |D\BD -665-06-04-W1 NO TRILHO DIREITO DO GUINDASTE

Fonte: Préprio Autor



24

FIGURA 17: STANDARD WORK

Fonte: Préprio Autor

Para que houvesse a edic¢do e criacdo de novos documentos foi necessario acompanhar as
mudancas de engenharia ECO (Engineering Change Order), as quais s@o as tarefas que devem ser
realizadas quando existe mudangas no produto existente, nas especificagdes do processo e em
outros documentos. As tarefas que eram referentes as PWI foram acompanhadas utilizando a
planilha da Figura 19 que era atualizada semanalmente para inserir novas ECO. Este trabalho foi

continuo e realizado durante todo o estigio.

FIGURA 18: PLANILHA DE CONTROLE DAS ECOS

. Vesitas. 05/08/2017

427096|CMS BKV WEB SERVER 60112443 phase out x| x 22/06/17 6

ﬁ)‘{
[ as0260]

329424|REPLACING WASHER ITEM ON GEN-C X 42952
16]  a30260(pitch Encoder second supplier x 19/06/17 23
55| 432614[MK118 Cover sP 1246 and SR1562 21/06/17 16
58] 431076[cTQ 21 - Generator alingment x 19/06/17 a1 PWI atualizada, esperando revisdo / CTQ, esperando a qualidade editar e revisar
50 430476[vk10D caddy update 0059-1478 x 21/06/17 23
22/06/17 9
"0 430912|MK10C cMs corrections for N12 X
: : 04/07/17 10 =
3| 431724|add on Blind Plug in cabinetr X Pegas entrardio na BOM somente em 15.08
31| 432373|V100 2.1Mw wSC India X 27/06/17 -39 Douglas verificar gue tem a PWI 0055-8182 na ECO para ser atualizad
33| 433675[2MW MK1OD CTQ List update X -42952

33795|COOLER TOP MK10C X -42952

233797|mk10C_GBX cable harness X -42952

Z 8N A
& [ e

33798|Rubber_Profile Qty. Update X 42952
234872[Cooler Top Ladder 2Mw-29058169 % 42952 PWI Revisada 28.07. Aguardando alteracio de estatus para IM Accepted
235748[(MK10D) 0051-2316 Mount BKV CM5 - CM5 Ca % 42852 PWI atualizada, esperando revis8o 18.07. Item alterado na PWI ndo esté na BOM.
433520| THERMO VALVE AKO (39-50°C) X 13/07/17 El

M| a36058/2Mw MK10C/D PWI update x -42952 PWI corrigida e esperando revisdo.

36 436226|5cope MKI1B/C AMT HH137 TR4 -42952

37|

Fonte: Préprio Autor
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3.3 ATIVIDADE 3: ANALISE TECNICA DE VTS

Algumas VT (Vestas Tool), ferramentas projetas pelo setor de projetos da Vestas, estavam
fora de uso e acumuladas na drea externa da fébrica, como visto na Figura 20. Para evitar possiveis
acidentes nessa drea foi feito uma andlise técnica para levantar quais ferramentas poderiam ser
reutilizadas na mesma operacdo ou se seriam adaptadas para outras operagdes, caso nao existisse a

possibilidade de reaproveitamento seria necessdrio realizar o seu descarte.

FIGURA 19: VTS ARMAZENADAS

Fonte: Préprio Autor

Essa andlise foi feita entre o setor de TS e o setor de producdo, investigando o estado do
material, se a corrosdo sofrida teria prejudicado a estrutura e se a sua fungdo ainda estaria suprindo
a necessidade da operagdo. Para tornar o processo mais oficial foi desenvolvido um documento,

visto na Figura 21, onde explica todo o processo e identifica cada VT analisada.
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FIGURA 20: DOCUMENTO DE INSPECAO DE VTS

Vesias

Inspecdo das VTs

No dia 17/03/2017 o TS realizou uma analise das condigdes das VTs que estio
fora de uso e acumuladas na area externa da fabrica. Dentro desta atividade houve uma
verificagdo para saber se a ferramenta teria possibilidade de uma pessivel rentilizacio na
producio ou do seu descarte.

Foi possivel verificar uma média de 40 ferramentas fora de uso, dentre elas 0 TS
decidiv que alpumas VTs seriam descartadas e outras passariam pela analise junto a
producio para definir se existiria a possibilidade de reutilizacio.

As VTs que precisam dessa analise s3o mostradas nas Figuras abaixo.

Depois do devido estudo e verificacio junto a producdo foi definido que a VT

especificada seria descartada? Sim Nio

Assinatura responsdvel TS Assinatura responsavel producio

Fonte: Préprio Autor

3.4 ATIVIDADE 4: ANALISE DE MELHORIAS NA PRODUCAO

Uma das atividades em parceria entre os setores de TS e producdo € a anélise de melhorias e
modificagdes em VT e ferramentas que beneficie a linha de produgdo. Apds decidir quais dessas
melhorias propostas seriam feitas, foi necessario acionar fornecedores e marcar visitas a fabrica
para analisar essas modificacdes e, entdo, enviar orcamentos para aprovacao.

Foi desenvolvido uma planilha de controle, conforme apresentada na Figura 22, para

acompanhar o andamento dessas ferramentas até a chegada na fébrica.
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FIGURA 21: PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DAS FERRAMENTAS DA PRODUCAO

Vt's para linha de produgdo - Atualizacdo 16.08

NumerodEVl'- Descrigdo de VT Acdo de corregio ﬂ Fomecedor- Preco ﬂ Data - Status hd
N Checar com as outras fabricas e ver como adaptar nossa VT.
VT711199 Mesa viradora da parede do trafo ) Interno 30/03/2017 . —
Chamar fornecedor para olhar o servigo Em analise de viabilidade
Elaborar projeto de escada de acesso ao HUB para inspetores
Escada de acesso ao HUB proj P P B 11/05/2017 |Avaliar necessidade
e montadores SNS metalurgica [ RS 8.876,00
N N " N 11/05/2017 - .
VT Extra de montagem do CONA Avaliar e realizar cotagdo da VT SNS metalurgica [ RS 5.565,00 ———————— Avaliar necessidade
Plataforma para operagio 790 Elaborar projeto para fabricacdo da plataforma SNS metalurgica [ RS 24.605,00 | 11/05/2017
i Avaliar necessidade
Plataforma para op 390 - HUB Entrarem contatc_) com forne?edor_;_)ara :onfe::lonir uma <NS metalurgica
escada gue substitua a madeira utilizada na operagao RS 580,00
Confeccionar uma plataforma que encaixe mais para dentro
Plataforma para op 790 - HUB P q N P SNS metalurgica Avaliar necessidade
do HUB na hora de torquear os parafusos da fibra RS  2.935,00
Avaliar alteragdo e solugdo mais rapida para solucionar o ) Avaliar necessidade, altera
o - N B N N Usicom 17/05/2017 T
Alteragdo da VT de Suporte da Unido Drive Train problema de seguranga na operagdo do torquimetro estrutura original da VT.
Melhoria na VT para retirados dos blocos do Drive . N B
) Avaliar alteracdo na ferramenta Usifab 19/05/2017
Train RS 2.748,00 0K
VT de icamento do Cilindro do Rotor Lock Baixar desenho atualizado da MK10 e fabricagfo. Mecsteel Enviar para cotagio
VT715598 VT de icamento do torgue arm Baixar desenho atualizado da MK10 e fabricagfo. Mecsteel RS 3.544,00 | 26/05/2017 |OK
Bucha de adaptacio pra GearBox ZF UsSICOM RS 93,50 | 10/07/2017 |OK
Adaptagdo do apoio pra GearBox ZF - op 530 SNS RS 496,00 | 03/06/2017 |OK

Fonte: Préprio Autor

Apo6s o recebimento € feito o FAT (Factory Acceptance Test),

atividade para verificar se

todas as alteracdes foram cumpridas de acordo com o proposto, se existe algum risco para
seguranca e se a estrutura do material € adequada a operagdo. Normalmente, isto é feito por um

representante do setor de seguranca, de producdo, de TS e algumas vezes de logistica. Algumas

dessas ferramentas podem ser vistas na Figura 23.

FIGURA 22: EXEMPLOS DE ALGUMAS VTS FABRICADAS

Fonte: Proprio Autor

3.5 ATIVIDADE 5: IMPLEMENTACAO DO PROJETO MK10D

O modelo de aerogerador que estd sendo produzido atualmente é o V110-2MW maéquina

MKI10C. Devido a um processo chamado de Transfer Technology, que é a transferéncia de
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tecnologias entre unidades Vestas, a fébrica estd no processo de preparacdo para entrar um novo
modelo de miquina em producdo, onde a previsdo € que no dia 20 de setembro seja produzido o
protétipo da méquina MK10D. Esse novo modelo vai trazer uma reducdo de custos e o aumento de
0,2 MW na producdo de energia.

Para esse novo projeto entrar em producdo € necessdrio o desenvolvimento de vdrias
atividades de preparacdo, como treinamento do pessoal, mudanga de layout da fébrica, aquisicdo de
novas ferramentas, fabricacdo de novas VTs, entre outras. Durante o periodo de estigio foram
desenvolvidas duas dessas atividades.

A féabrica de Brighton, nos EUA, foi a primeira a usar essa mdquina. Por ter ji tido a
experiéncia, ela disponibilizou uma lista de VTs e ferramentas que talvez fosse necessdrio na
fabrica de Fortaleza. Apds uma andlise para ver quais seriam as ferramentas necessdrias, foi
desenvolvido uma planilha, na Figura 24, para realizar um acompanhamento da fabricacdo desse

novo material.

FIGURA 23: PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DAS FERRAMENTAS DA MK10D

Mech/Elect.
Assembly
NAC/HUB ~ = |VT numbe ~ | cotacio ~ |cotagio Fe ~ |comments  |status ~ |Deadiine ~ |New Deadline. >
Nacelle Mech. |vT715825 | & 3.440,00 [ RS 73500 | POENVIADA 1107 -4503949476(SNS) / 13.07 - 4503953314(Celmar) _| PR realeased 105454581 / PR 105633304 31.07(5NS) / 02.08(Celmar) 03.0B(FALTA MIGO}
Nacelle Mech. V1100095 | R 137390 PO ENVIADA 11.07 4503949471 oK 21.07
Nacelle Mech. V7100094 Diego will bring from Spain
Nacelle Mech._|vT717388 | R 684,02 PO enviada 13.07 - 4503953390 PR realeased 105633306 14.08
HUB Mech. [vI717279 | & 3.492.00 PO JA ENVIADA 04.06 03.08 10.08
HUB Mech. [vI717248 R 2.970.00 PO JA ENVIADA 04.06 FALTA MIGO 2407 03.08
HUB Mech._|[VT717313 | R 610,00 PO ENVIADA 11.07 - 4503949476 PR realeased 105454981 10.08
HUB Mech. |vi717327 | & 1971.00 PO ENVIADA 11.07 - 4503949476 PR realeased 105454951 10.08
HUB Mech__|vT717326 | R 125,82 PO enviada 13.07 - 4503953390 PR realeased 105633306 14.08
HUB Mech.[vi717328 | 35552 PO enviada 13.07 - 4503953390 PR realeased 105633306 14.08
HUB Mech. [VT717320 | R 350.46 PO enviada 13.07 - 4503953337 FALTA MIGO
HUB Mech._[vT717351 | R 637,50 PO enviada 13.07 - 4503953337 FALTA MIGO
HUB Mech.|vT717418 | R 266,00 PO ENVIADA 11.07 - 4503945476 FALTA MIGO 31.07 03.08
Nacelle Elect  [v1717334 | R 221624 PO enviada 13.07 - 4503953390 PR realeased 105633306 14.08
Nacelle Elect [VT713046 | 4.163.00 PO ENVIADA 11.07 - 4503949476 PR realeased 105454981 10.08
RS 25.634,86

Fonte: Proprio Autor

Os projetos e desenhos dessas ferramentas foram enviados para fornecedores e solicitado os
seus orcamentos. Apds aprovacdo da fabricacgao, foi feito um follow up até a chegada dessas VTs na
linha de produgdo, sendo feito todo o processo de FAT. Algumas dessas ferramentas sdo

apresentadas na Figura 25.
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FIGURA 24: ALGUMAS DAS FERRAMENTAS DA MK10D

A 71889

Fonte: Préprio Autor

Outra atividade relacionada a preparacdo para a nova maquina é com relag@o a alocagdo dos
itens da BOM (Bill of material) da MK10D nas operacgdes, levando em consideracdo a montagem
que eles serdo utilizados. Para isso existe na plataforma SAP algumas transa¢des para alocar estes
itens na sua operagdo correta, com esse processo finalizado o pessoal de planejamento e logistica
podera realizar o “pagamento” desses materiais na linha de producdo de forma correta. Foi feito
entdo, a alocacdo de mais de 2500 itens distribuidos dentro das operacdes da linha da Nacelle e da
linha do HUB, processo que pode ser visto na Figura 26.

FIGURA 25: PLATAFORMA SAP
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Fonte: Préprio Autor
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4 CONCLUSAO

Neste documento constam o conjunto de atividades desenvolvidas durante o periodo de
estdgio realizado na Vestas do Brasil Energia Edlica Ltda.

Constatou-se a relevancia do estdgio como primeiro contato com a vida profissional do
estudante de engenharia, onde foi possivel o convivio com profissionais atuantes na drea além de
observar de perto todos os aspectos da atuagdo de um engenheiro em chao de fabrica.

Conclui-se que as atividades propostas previamente para o estdgio foram executadas com
éxito e a contribui¢do obtida a partir do desenvolvimento das atividades foi de grande auxilio para
todos os setores da fabrica.

Em suma pode-se concluir que o estdgio foi muito proveitoso, onde um dos pontos
interessantes de trabalhar na Vestas foi a diversidade de colaboradores, ja que o contato poderia ser

com pessoas de diversas culturas e paises.
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