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1 RESUMO

Este relatério de estdgio tem por objetivo mostrar as atividades e trabalhos
desenvolvidos durante quatro meses de estdgio, totalizando 470 horas, na companhia
Industria Metaldrgica Silvana S/A. As atividades realizadas foram dispostas de maneira
clara e objetiva, utilizando ilustragdes e detalhando o passo a passo de cada uma delas.

Um visdo geral da cadeia produtiva da empresa é mostrada, descrevendo todos os
setores nela presente e suas respectivas fungdes. O estdgio foi desenrolado no setor de

manuten¢io da empresa.



2 INDUSTRIA METALURGICA SILVANA S/A

A Metaldrgica Silvana S/A, fundada em 1964 estd localizada na cidade de
Campina Grande-PB, figura 1. Sua principal atividade é a producdo de artefatos
metaldrgicos para construcgdo civil - a empresa fabrica de 1.500 tipos de produtos [11].

Hoje, a industria detém dois centros de producdo, localizados na cidade de

Campina Grande, Paraiba, e na cidade de Caruaru, Pernambuco.
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Figura 1 — Industria Metaludrgica Silvana!

O processo de fabricacdo € dividido em diversos setores, como por exemplo:
Estamparia, injetoras, montagem, entre outros. Além dos setores que diao suporte a
producdo: ferramentaria e manutencao de maquinas.

Na figura a seguir, temos a imagem aérea da unidade de Campina Grande, o bloco
mais a direita da imagem abriga o setor de Manuten¢do (setor de estudo no presente

trabalho).

Figura 2 - Indistria Metaltirgica Silvana — Visdo Aérea.!

1 Disponivel em: <https://maps.google.com.br/> Acesso em abril 2014


https://maps.google.com.br/

2.1 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo da Industria Metaldrgica Silvana € divido em vérios setores,

sdo eles: corte, relaminacdo, perfil, telhas, cilindros, estamparia, parafusos, injetora,

desengraxamento, pintura, zincagem, estacdo de tratamento de efluentes (ETE),

polimento, cromagem, verniz, niquelagem, solda, montagem automética de dobradicas,

encartelados, montagem e embalagem, montagem automdtica de fechadura 930,

montagem automadtica FO1, ferramentaria e manutencdo. Podemos ter uma ideia do

funcionamento do processo produtivo na figura abaixo:
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2.1.1 MANUTENCAO

O que mantém todas as fédbricas funcionando devidamente € o setor da
Manuten¢do. Com seu corpo de engenheiros, mecanicos e eletricistas, este setor funciona
continuamente para corrigir falhas nas mdquinas, realizar manutengdes preventivas e
garantir a eficiéncia da Inddstria Metalirgica Silvana S/A. E neste setor que o estigio
supervisionado foi realizado, onde podemos conviver diariamente com os colaboradores
responsaveis pelos trabalhos de manutencdo, interagindo, criando e desenvolvendo o
acdes de manutencdo. O colaborador que solicita um atendimento de manutengao deve
preencher um documento com as informagdes descritas no préximo capitulo. Por essa
razdo, a equipe de manutencdo deve estar sempre em um local especifico para ser
encontrada facilmente e atender a producdo de imediato, eliminando as emergéncias e
sempre se preocupando em deixar o equipamento trabalhando em suas caracteristicas
originais, de acordo com seu projeto de fabricacdo.

ApOs o conserto e liberacdo do equipamento para a producao, o supervisor deve
estudar a causa da avaria e, se possivel, sugerir alguma providéncia ou modificagdo no

projeto da maquina para que o tipo de avaria ocorrida — e solucionada — no se repita[10].



3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA MANUTENCAO

O foco principal deste trabalho foi realizar uma avaliagdo do comportamento da
fabrica através das ordens de servico da manuten¢do. Tanto as manutengdes mecanicas
como as elétricas tinham de ter suas informagdes (nimero, data, hordrio de ocorréncia,
solicitag¢do, inicio e fim, equipamento, servi¢o solicitado, servi¢co executado, causa,
material utilizado e se houve impacto na produg¢do) registradas e enviadas para o setor de
manutencdo. Isto se dd pelo auxilio de um documento interno denominado de Ordem de

Servico. Este documento pode ser visto na pigina seguinte, figura 15.
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ORDEM DE SERVICO

No.:

Data:

(Setor: ( ) Ferramentaria ( ) Manutengdo
|AgBo: ( ) Corretiva ( ) Preventiva ( ) Construgéo j
Acao:

(No. Ferramenta / Aplicagao:

/

/

|No. Maquina / Descrigéo:

[Operador:

] Encarregado:

%ewim Salicitado:

JUJL

\. I
rSer\i;o Exscutado: )
LS J
[Responsével: ]
(Estudo da Causa: E
b
4
. A
{Responsével: J
MATERIAL UTILIZADO NA INTERVENCAQ
([ Cédigo Descrigo Quant. )
N J/
DATA HORA APROVAGAO DA INTERVENGAO )
Ocorréncia 7 /
Solicitagdo / /
Inicio Intervengio ! i
Elomn lmbmamem. ~2n 1 ]

Figura 15 — Modelo Ordem de Servigo?
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Depois de serem revisadas e aprovadas pelo supervisor do setor de manutencao,

as ordens de servico tinham todas suas informacdes digitadas em uma planilha, como na

figura 16.

8 c D E F G H
; . Tipo : o Maguina
|Cod Area Data Més  Hora Falha - Area Maquina £
| Manutengdo ritica
- - - - - - -

¥ L Bl = L P

410 17/12/2013 12 740 Corretiva Estamparia Estamparia - Ompsa 09 1
;, 410 20/12/2013 Fag 10:21 Corretiva Estamparia Estamparia - B35 il 2
r r r

630 19/12/2013 12 17:00 Corretiva Zincagem Zincagem- Linha 1 1
r r r

120 17/12/2013 12 15:50 Corretiva Producdo Producdo - Predio 1
r r r

720 18/12/2013 12 B:10 Corretiva Cromagem Cromagem- Bomba Filtro D1A 73
r r r
| 74D 19/12/2013 12 12:10 Corretiva Niguelagem Niquelagem - Tanque Cobre Alcalino Rotativo 01 2
; 510 19/12/2003 | 12 8:50 Corretiva Injetoras Injetoras - DZA = 3

r r

| 500 19/12/2013 12 9:50 Corretiva Mont. &utom. Dob. Mont. Autom. Cob. - Auto Dob 04 1
r r r
| 410 17/12/2013 12 15:20 Corretiva Estamparia Estamparia - Ompsa 0% 1
7 r r

630 13/12/2013 Corretiva Zincagem Zincagem- Linha 1

Servico Solicitado

Verificar sensor

Botdo de emergéncia ndo esta acionando.
Verificar posi¢do n®9.da linha 1, poid esta com o
desarmado.

Aspirador parou de funcionar.

Solicito a instalacdo de uma tomada para ser ligz

bomba sapo para fazer limpeza nos tanques ¢
Cromagem.

Operador esta tomando choque no tanque de oo

alcalino.
Verificar resisténcia do sifdo.

A maguina esta parada pois a Unidade nova ests
deposicdo

Verificar a causa da falha elétrica em sensor

ferramentaria

Verificar retificador 1 da linha 1 pois se encont

desarmardn

Ordens de Servigo Tempo 05 || Quant OS Criticos Tempo OS Criticos Parados Tempo OS Crmcos Quant OS Area I 1 3

Figura 16 — Modelo Planilha?

Quando todas as ordens de servico do més vigente eram “computadas”, inclusive
os que ainda estavam em execug¢do ou paradas por outros motivos (falta de material, tendo
que requisitar compra), criava-se uma tabela dindmica contendo todos os dados das OS’s.
A partir dos dados da tabela eram montados grificos que reproduziam a realidade da

fabrica, como € mostrado nas proximas secoes.

3.1.1 ANALISE DAS ORDENS DE SERVICO

Ao final de cada més, as informagdes contidas nas ordens de servico eram
sintetizadas e expostas em forma de gréaficos, os quais proporcionaram, de forma bastante
eficiente, uma ideia geral do trabalho da manutencao naquele més.

Na primeira ou segunda semana do més seguinte era feita uma apresentacao, aos
diretores, dos dados obtidos. Eram discutidos elementos de manutencdo, gestdo e como a
fabrica poderia fazer para melhorar seus indicadores nesta area.

Destacam-se no acompanhamento em forma de graficos, informag¢des como:
Numero de ordens de servico por maquina; tempo total de execucao relacionado a cada
maquina; ndmero de ordens de servico de acordo com a drea requisitante; tempo de
intervencgdo relacionadas a manutencao corretiva e preventiva; nimero de horas paradas

para manuten¢do por maquina.



A seguir, sdo apresentados alguns graficos de acompanhamento da manutencdo,

seguido de breves comentdrios a respeito da importancia de cada um.

3.1.2 NUMERO DE OS POR MAQUINA

Ao relacionar o nimero de ordens de servi¢co por mdquina, figura 17, consegue-
se ter uma visdo objetiva sobre quais maquinas deve-se trabalhar com maior aten¢do para

que ndo se tenha um nimero tao elevado de falhas.
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Figura 17 — Gréfico OS x Méquina?

Quando fala-se em maior atencdo refere-se tanto ao colaborador do setor

produtivo, tanto ao técnico ao realizar a manutengao.

Em muitas ocasides constatou-se um ntimero bastante elevado de falhas de
maquinas devido a desatencdo e até mesmo negligencia dos operadores dos setores
produtivos, nestes casos foi recomendado aos encarregados dos setores em questdao, uma

maior atencdo e acompanhamento daqueles postos de trabalho e seus operadores.

Em alguns casos, o nimero elevado de OS pode indicar que a maquina ou alguma
parte da mesma encontra-se no fim de sua vida util, sendo necessdria, talvez, a
substituicdo ou construcdo de pecas para atender a demanda produtiva. Por isso €

importante a analise e acompanhamento destes dados.
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3.1.3 TEMPO DE EXECUCAO POR MAQUINA

Este tipo de gréfico, figura 18, permite que sejam observadas as maquinas que
levaram maior quantidade de horas em suas intervengdes, ou seja, a soma total de horas

que cada técnico gastou para fazer a manuteng@o.

250.00 232.50
200.00
150.00
10000

s0.00 4

0.00 ¥~

Figura 18 — Soma do Tempo de Execuc¢do (h) x Maquina?

A constatacdo de um maior nimero de horas em uma determinada ferramenta
pode indicar uma deficiéncia/dificuldade por parte dos técnicos com relacdo a
intervencdes na mesma, pode indicar também a falta de materiais em estoque para que
seja feita a manutencdo, ou até mesmo sobrecarga de falhas e falta de mao de obra
(numero pequeno de técnicos para fazer manutengdo em todos equipamentos).

Em alguns casos, notou-se intervengdes com numero maior que 100 horas. Foi
atribuido a isto falta de material em estoque para manuten¢ao ou necessidade de envio de
peca para conserto em outros estados (como PE e SP). Nestes casos os estagidrios também
eram responsaveis por saber a situagdo da compra/envio do material, questionando o setor

de compras e entdo informando a gerencia do setor.
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3.1.4 NUMERO DE ORDEM DE SERVICO POR AREAS

Com as informacdes relativas ao nimero de ordens de servico por dreas
requisitantes, ver figura 19, tem-se ideia de quais setores exigem uma maior atencdo do

setor administrativo, quanto a falhas de maquinas.

60 « 54
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30 - 23 22 20
J 15
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Figura 19 — Quantidade de Ordens de Servico por Equipamento Critico?

Durante todo o estdgio foi notdéria a maior incidéncia de ordens de servi¢o por
parte do setor de estamparia, fato este que ndo surpreendeu, pois 0 mesmo apresenta um

maior nimero de maquinas e por consequéncia maior nimero de manutengdes.

3.1.5 HORAS PARADAS POR MAQUINA CRITICA

Ao realizar o acompanhamento destes dados, permite-se ter a ideia da quantidade
de horas que a producdo de pecas foi interrompida, ou seja, sdo vistas quantas horas as
madquinas mais importantes (criticas) deixaram de produzir por conta de intervengao para

manutencao. Dados reperesentados pela figura 20.
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Figura 20 — Quantidade de horas de paradas por equipamento critico?

Cada equipamento € responsavel pela producao de um ou mais tipos de pecas, ao
parar uma mdquina para manuten¢ao podemos estar parando a produgdo programada para

uma determinada peca.

A empresa possui uma lista de prioridades de produtos de acordo com aspectos
estabelecidos pela diretoria, ou seja, equipamentos que produzem produtos de prioridade

1 ndo devem parar, caso parem a intervengao deve ser a menos demorada possivel.

Os dados fornecidos por esse grafico como podemos ver sdo de grande
importancia, sendo ele sempre muito bem analisado para melhorias e execucdo de
menores tempos de parada, pois a diretoria e a geréncia de producdo sempre cobravam

por melhores indices, uma vez que isto significaria maior producao.

3.1.6  MANUTENCAO CORRETIVA X MANUTENCAO
PREVENTIVA

O nimero de horas destinadas a cada tipo de manutencdo pode ser considerado
uma das informacdes mais importantes, no que diz respeito a administracdo empresarial

e politica de manutencoes.

Como € de conhecimento da engenharia produtiva um maior nimero de
manutengdes preventivas, pelo fato de ser prevista, programada, proporciona uma
diminui¢do no custo de intervencdo, acarretando na diminuicdo de custos. Ou seja, a
empresa que segue uma politica de estabelecimento preventivo de manutengdes ird

agregar maior lucro junto a sua produgao.
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Figura 21 — Porcentagem de Manutencdo Corretiva x Preventiva?

Durante o estdgio foi constatada uma grande quantidade de servicos corretivos,
entretanto estes nimeros vém apresentando queda, atribui-se a isto o fato da empresa vir
implementando gradativamente um plano de manutenc¢do preventiva. Na figura 21 que é
referente a0 més de Janeiro podemos ver que a preventiva foi superior as manutencoes
corretivas, isso ocorreu devido ao grande nimeros de horas gastos na manutengdo

preventiva durante o recesso de fim de ano.

3.2 COMPRAS DE MATERIAIS PARA MANUTENCAO

Uma outra atividade exercida foi o controle de estoque € compra de materiais para
manutencdo. Quando as falhas ocorriam e pecas deveriam ser substituidas, novos
materias deveriam ser comprados. Pela razao destes materiais serem de natureza bastante
especifica, por necessitar conhecimento técnico e tedrico para efetuar a compra correta,
muitas vezes o setor de compras nao conseguia realizar a compra por ndo saber especificar

a produto aos fornecedores.

Desta maneira, os estagidrios foram treinados para utilizar o sistema de requisi¢ao
de compras da empresa, o Datasul-EMS®. O Datasul € um sistema que retine recursos
capazes de aperfeicoar todos 0s processos existentes dentro de uma organizagao industrial
como: o ciclo produtivo, passando por suprimentos, manufatura, distribuicdo e, em

consequéncia, pelo controle contdbil, financeiro e fiscal desses processos [9]. Através
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deste programa podiamos especificar a compra, como também fazer solicitacdes de pecas
ao almoxarifado para uso na manutengao.
Muitas vezes era necessdrio pesquisar e entrar em contato com os fornecedores

para cotar itens. Apds recebermos as cotacdes, era requisitada a compra do mesmo. A

seguir estdo apresentados alguns exemplos de itens cotados.

Figura 22 — Sensor Indutivo PNP.

Na figura 22 podemos ver a etiqueta de um sensor indutivo utilizado em um
equipamento de embalagem automadtica. Neste caso a maquina estava parada a algum
tempo por falta deste sensor no estoque. E importante destacar que este sensor é um sensor
PNP, logo o CLP que recebe o sinal do mesmo, recebera um sinal positivo devendo,
assim, ser comprado um sensor PNP para o correto funcionamento. Outro ponto € a faixa

de operacgdo entre 0 a 30 Vdc.

Figura 23 — Selo mecénico.
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A imagem acima se refere a um selo mecénico utilizado em uma bomba
centrifuga. O selo mecanico tem a funcdo de promover a selagem, com o propdsito de

evitar que o fluido seja emitido para o meio externo.

Esta peca, o selo mecanico, como podemos ver ndo é de conhecimento dos
engenheiros eletricistas, logo foi necessdrio consultar os técnicos da manutencio e fazer

pesquisas para saber mais sobre este item.

Apo6s estudo sobre selos, foi descoberto que ele era importado, revestido em
cerdmica por trabalhar com produtos corrosivos. Foi necessdrio entrar em contato com
vdrios fornecedores, porém sem sucesso (como € importado ndo encontrei no Brasil).
Entdo descobri uma loja em Sdo Paulo que fazia recuperacao destes tipo de selo para onde

0 enviamos.

Uma outra aquisi¢do de feita foi um Dispositivo Protetor de Surtos, no qual foi

instalado em um quadro QGBT que alimenta as linhas da zincagem.

Esse dispositivo foi comprado com o intuito de reduzir a perda de placas de
acionamento das linhas da zincagem, que estavam sendo constantemente paradas por este
problema. O problema foi notado durante o turno noturno quando os geradores eram
ligados e a alimentacdo da concessiondria de energia era interrompida. Logo, a equipe de
manutencdo suspeitou que as placas eram queimadas por algum pico de tensdo
ocasionado pelo chaveamento de equipamentos durante o turno da noite. Para evitar os

picos de tensdo adquirimos o DPS como pode ser visto na figura 24.

Figura 24 — DPS instalado em quadro QGBT da Silvana
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O dispositivo foi dimensionado de acordo com o circuito de baixa tensdo onde o
DPS foi instalado, assim foi escolhido um de tensdo nominal 220 v, com corrente maxima
de 20 kA. Como o eletricista da manutencao ndo possuia conhecimento do DPS, entdo o
orientamos a instalacdo do equipamento como na figura a seguir, sabendo que neutro da
fabrica ndo ¢ aterrado.

SISTEMA COM NEUTRO AEREO (SEM ATERRAMENTO)

DISJUNTORES

IIT

/
/

TERRA /

R
S
T
N

QUADRO DE
DISTRIBUICAO

i

Figura 25 — Esquema de instalagdo’

Estes exemplos mostram a necessidade de conhecimento técnico e tedrico para a
aquisicdo de pecas e equipamentos para uso na manutenc¢do da fébrica, o que fazia o setor
de compras ser lento e aumentar as horas de parada de maquina por espera de material,

que tem grande impacto na producao.

7 Disponivel em: <www.sibratec.ind.br/>. Acesso abril de 2014
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Com o acesso direto a requisicdo de compras para materiais de manutengao, o

gestor de manutengdo pediu para os estagidrios a criagdo de um Follow-up das compras

da manuten¢do no qual todas as compras eram acompanhadas por uma tabela atualizada

todas as sextas-feiras e colada no mural do setor de compras. Assim, o pessoal de compras

poderia atualizar a tabela ao efetuar uma compra fornecendo dados como: fornecedor,

nimero do pedido e previsao de entrega.

Através desse acompanhamento os gestores e diretores também seguiam o

processo de compras podendo, assim, priorizar compras importantes. Todo esse processo

de compras implemetado reduziu bastante o tempo de espera e aquisi¢do de pecas de

materiais para manuten¢do de maquinas, melhorando os indices de produgdo, inclusive

os técnicos e diretores elogiaram a melhoria no tempo das compras de manutencao.

Silvana ACOMPANHAMENTO COMPRAS SOLCITADAS 28/04/2014
g 2 3 isa
Data NE | NRR et erial Solicitado Finalidade Pedidapia | N, |Fornecedor/|  Previsio
Solicitacio | Solicitacio | Eletrdnica Pedido Origem Entrega
12/12/2013 | 300-02 30 Wentoinha para motorredutores da zincagem REF.: 63 ABB Zincagem
19/12/2013 300-54 42 Item-16535 -VENTOSA PLANA (NBR) @ 15mm - REF. M/58301/ Mont. Auto
e T — Envio motor DEMAG para rebobinamento. Manutengao 20/12/2013 ENTREGUE
06/01/2014 | 300-12 < Compra de material para manuteng3o preventiva da maquina DXD350 DAYOU u tencs 17785
/01, - (EMBALA ESPELHO) CC. 12930, Solicitante: ADEMACIR S0 manutencae
08/01/2014 | 300-14 61 Compra de rodizios a ser usado nas bombas filtro da Niguelagem e Zincagem NI/ ZN
15/01/2014 | 300-70 78 Manutengdo na bomba ETE na JIMSERVICE ETE 47561
16/01/2014 | 300-29 84 Cilindros pneumaticos para maquinas de kits. REF.: €55820-10M 4 cilindros Encartelado 47558 FESTO 15/02/2014
Compra de dispositive de protec8o de surto para os quadroes elétricos da Zincagem
300-76 98 ccl12630. Zincagem 47565 ENTREGUE
4 DPS(Protetor de Surto cca) Ref: JDS1-8 da SIBRATEC.
Solicitac8o da compra de cilindros pneumaticos para ser usados nas maquinas de
24/01/2014 | 300-43 kits 2,3,4 sistema de corte cc12915/2 cilindros pneumaticos REF CQ2B32-10D SMC. Auto Kits 47784 | Steam AIR | 21/02/2014
Solicitacdo de comora de tomadas intermediarias de apoio as bombas. maouina de

3.3 PROJETO LUMINOTECNICO SETOR FINANCEIRO

Figura 26 — Tabela de acompanhamento de compras de manutenc¢io?

Durante o estdgio um auditério foi reformulado para se tornar um escritorio do

setor financeiro. Aproveitando a oportunidade foi desenvolvido um projeto lumindtécnico

para o novo escritério seguindo a norma NBR 5413.

3.3.1

Comprimento = 11,85 m;

Largura =5,70 m;

Altura = 3,30 m;

Altura do plano de trabalho = 0,75 m;
Altura da luminaria = 0,15 m;

Pé-direito util = 3,3 - 0,75 - 0,15 = 2,40 m.

MEDIDAS DO ANTIGO AUDITORIO
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3.3.2 METODO DOS LUMENS — NBR 5413

a. CLASSIFICACAO DE ILUMINACIA MEDIA

De acordo com a Tabela 1 o setor Financeiro pode ser classificado como “Tarefas
com requisitos visuais normais, trabalho médio de maquinaria, escritorios” — Classe B.

Esta mesma tabela estabelece a iluminéncia baixa, média e alta iguais, respectivamente,

a 500, 750 e 1000 luxes.

Classe Humindncia Tipo de atividade
{lux)
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagdo geral para areas 50-7H-100 Crnientacdo simples para permanéncia curta

usadas interruptaments ou Recintos ndo usados para trabalho continuo;

100 - 150 - 200 depdsitos

com tarefas visuais simples

Tarefas com requisitos visuais limitados,

208 =gher=sig trabalho bruto de magquinaria, auditdrios

B Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho

¥ 2 500 - 750 - 1000 medio de maquinana, escritonos
ltuminac &o geral

Tarefas com reguisitos especiais, gravagdo

R arendeiabalho 1000 - 1500 - 2000 manual, inspecao, mdastna de roupas
c Tarefas visuais exalas e prolongadas, eletronica
2000 - 3000 - 5000 de tamanho pequeno

lHuminacaoadicional

Tarefas visuais muito exalas, montagem de

ORI rang.- 19Dap microeletrénica

para tarefas visuas

dificeis 10000 - 15000 - 20000 Taretas visuais muito especials, cirurgia

Tabela 1 — [luminancia por classe de tarefas visuais [5]

Para determinar a iluminancia média € preciso calcular os pesos, de acordo com a

Tabela 2, e soma-los aritmeticamente.

Caracteristicas da tarefa Pezo
& do chservador
-1 0 +1
ldade |nferior a 40 anos 40 8 5& anos Superior a 55 anos
YWelocidads e precisaa Sem impoartdncia Impartante Critica
Reflstdncia do funde Supericr a 70% 30 a T0% Inferior & 30%
da tarsfa

Tabela 2 — Fatores determinantes da iluminancia adequada [5]

e Idade — entre 40 a 55 anos — peso 0;
e Velocidade e precisdo — Sem Importancia — peso -1;
e Refletincia do fundo da tarefa — Superior a 70% - peso -1;

e Soma dos pesos = -2, logo pode-se classificar a iluminancia média do recinto em
500 luxes.
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b. CALCULO DO INDICE DO LOCAL

Dado pela seguinte equacao:

__ (exL)
© (C+L)xA

Onde, C é o comprimento, L. a largura e A é o pé-direito util. Substituindo os valores

encontramos um indice do local K = 1,36.

C. ESCcOLHA DA LAMPADA E LUMINARIA

No setor sdo utilizadas lumindrias do tipo TCK 431, ilustrada na figura 27, cada
uma com duas lampadas do tipo Philips TLTRS-65W-ELD, conforme especificacdes da
Tabela 3.

Figura 27 — Lumindria Philips TCK®

Limpadas Fluorescentes Tubulares TLD,TLT e TLE Standard

= Postncis Base Towperstors  Fhmo Moo biics da Vils  Dlemaralei [y
Cawmrt al (il degor  Lumeots  bemisous reprodugle medans e men N
{K) (L] Uew'W) de cor JAC)  (hors) O Comgris
] (b ] 000 e ] 41 o] TS0 MO 4814 Sk
B Gl sem 2000 it n 7500 0 008 -
oGl A 1080 [ n 7500 MO WOAD W00, 45, 45 5L 5% 101 008,
108, 105, 11 170 134135
TLD- M54 o (i} ] X0 pL (L] n TAO0O MO TNIA L3 &7 S0 45 41 9ol
V0L 179,472
TLORS INACON2S W G A 1090 't ™ 700 MO G040 M YT A IF 44 48 %28 TL 0L
105, 10 108, 1L TIL 124 125
N G awm im0 1 " 7500 3RO T311e 30,3130 . B 42, 4k 50,546 T3
1900 [ ) 740 IIS 404D LTy
5,515
: LiD Ty B 2300 IS 110 VL1 Z T KL LAY 385 61
[ 00 ans 151 -
L] Ta0 v " 5
) 1080 I n FO00 M5 3 1474 -
] CADDY L% ] 110 LY n 000 MHO ML -
© GG A 150 %] n 000 JAD D 1M} .

Tabela 3 — Lampadas fluorescentes tubulares Philips [1]

8 Disponivel em: <www.philips.com.br/>. Acesso abril de 2014
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d. DETERMINACAO DO FATOR DE UTILIZACAO

Para calcular o fator de utilizac@o € preciso estimar as refletancias do recinto de
acordo com a Tabela 4 e associar estes valores ao indice do local K =1,36 calculado
anteriormente. Sabendo que o novo escritério possui o teto na cor branca, paredes beges
e o piso de ceramica as refletancias utilizadas foram, respectivamente, de 80%, 50% e

30%. Na tabela de fotometria da luminaria obtém-se: Fu= 0,61

Fator 80 70 50 30
de

Area || 50 50 30 50 50 30 30 10 30 10
K 30 10 10 30 10 30 10 10 10 10 0
060 | 38 | 36 | .30 | 37 | 36 | .31 29 | 25 29 | 25 | 24

=

080 § 47 | 44 | 37 46 | 43 | .38 37 | .32 36 | .32 .30
100 | 54 | 50 | 44 53 ] 49 | 45 43 | .38 42 | 38 | .36
1.25 61 56 .50 .59 ils) 52 48 A4 A8 44 42
150 ) 66 | 60 | 54 65 | 59 | 58 53 | 49 52 | 49 | 47
200 74 | 66 | B2 72 | 65 | 66 60 | 56 59 | 56 | 54
250 B0 | 70| 66 | 78 | 7O | 72 64 | .61 63 | 60 | .58
300) 84 | 73 | .70 | .B1 T2 | .76 6B | 65 66 | .64 62
400)| B89 | 77 | .74 B6E | 76 | B2 72 | 69 70 | .68 | .66
500 92| 79 | 76 | B9 | -78 | B5 74 | .72 73| .71 .69
Tabela 4 — Fator de utilizagdo da lumindria [1]
€. DETERMINACAO DO FATOR DE MANUTENCAO

O fator de manutencao relaciona o fluxo emitido no fim do periodo de
manutencdo da lumindria e o fluxo luminoso inicial da mesma. Para determinar o fator

de manutenc¢do seguimos a Tabela 5 e obtemos o valor FM = 0,9.

Ambiente Limpo Médio Sujo
Fator de
manutencao (FM) 0.9 0,8 g6

Tabela 5 — Fator de manutencio da lumindria [1]
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f. DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE
LUMINARIAS

Finalmente calcular a quantidade de lumindrias N substituimos os valores

encontrados anteriormente na seguinte equagao:

_ ExS
@XFUXFM

Onde:

N — ntimero de lumindrias.

E — iluminancia média desejada (500 lux)

S — area do recinto (11,85 x 5,7 m?)

@ — fluxo luminoso total da lumindria (2 x 4100 lumes)
FU — fator de utilizacao (0,61)

FM — fator de manutengao (0,9)

Logo, o nimero de lumindrias necessdarias foi de N = 8 lumindrias, ou seja, 16
lampadas. As luminérias foram distribuidas simetricamente em quatro filas contendo

duas luminarias cada uma.

3.4 PROJETO DE PROTECAO DAS PRENSAS

Como foi dito anteriormente uma das principais areas da fabrica € o setor de
estamparia. Neste setor sdo encontradas diversas prensas usadas para transformarem as
chapas de aco dando formato as pecas utilizadas para os produtos produzidos na
metalirgica.

Apesar de ser um setor com grande importancia, muitas maquinas ainda nao
possuem sistemas para prote¢do contra falhas. Desta maneira, algumas prensas reduzem
sua capacidade produtiva por terem falhas constantes e necessidade de intervencao de
para corrigir o erro.

Com a finalidade de resolver este problema nas prensas que produzem as abas
das dobradigas, foi desenvolvido junto com o setor elétrico da manuten¢gdo uma rotina
para o Controlador Légico Programével (CLP) ja presente na prensa para também

detectar falhas ocorridas durante o processo de producdo de abas.
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Para melhor entendimento podemos ver na figura 28 onde a aba da dobradica é
marcada em vermelho. Como podemos ver uma dobradica é formada por duas abas e um

pino.

Figura 28 — Dobradica formada por duas abas
O processo de producgdo da aba pela prensa € feita pelos seguintes passos:
e O blank de a¢o alimenta a prensa automaticamente
e Entdo é cortada a chapa de aco de acordo com o tamanho desejado para a
dobradica
e O cilindro da prensa avan¢a moldando a chapa no formato de aba.

e O cilindro € recuado e a peca € expulsa por um jato de ar.

Por algumas razdes tais como diferenca na espessura da chapa de ago, desgastes
no molde da prensa, a aba pode ficar mal formada ou até mesmo ndo ser cortada ficando
presa na prensa.

Como essas prensas ndo possuiam sistemas de proteg@o contra esses tipos de falha,
a maquina continuava a funcionar agravando, assim, ainda mais a falha ocorrida, pois
mais chapas continuavam a vir. Isso fazia até os moldes ficarem danificados necessitando
parar a produgdo por horas para o conserto do molde no setor de ferramentaria.

Podemos observar que esse problema reduzia bastante a capacidade de producao
da maquina e a tinica maneira de evita-lo seria a rapida acdo do operador do equipamento
em desliga-lo. Desta maneira, foi desenvolvida uma solu¢do automadtica utilizando o
programa ZelioSoft 2 [2], uma vez que utilizamos um CLP Zelio Logic da Schneider.

O programa foi desenvolvido em Diagramas de Blocos de Fun¢des (FBD), como
mostrado na figura 29. A FBD € uma linguagem de programacdo baseada em gréficos.
Ela € mais frequentemente utilizada para a programacio de func¢des 16gicas e chamadas

de blocos de fungdes [4]. Abaixo estd o programa desenvolvido.
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Figura 29 — Visao Geral do programa em FBD no ZelioSoft

As varidveis de entrada do programa sdo: I1 (Contato que liga a protecdo da
maquina), 12 (Contato que liga a fun¢do corte), I3 (Sensor que conta se a peca saiu), 14
(Sensor que indica se o cilindro estd recuado), IB (Sensor que indica se o cilindro esta
avancgado) e o contato IC (Contato de fim de ciclo, ativado ao fim do ciclo de uma aba).

A saida Q2 permite que a ferramenta seja ligada.

O funcionamento do programa segue a 16gica de produ¢do da aba na prensa, como

explicado anteriormente. Primeiro habilitamos a protecdo e ligamos a ferramenta:

B40
¥
| B Bsa—OUF':)}
ot HAHD)
B33 - T >J 3 ON
DE 1255 PROTECAQC DA ‘E s OFFS,
F A A oN‘LHOT I oFF OFF” OFF
B37]
OFF:
nn,?,J
B4 g;psoomn OFF B45
OFF} Bs3
OFF;?, )
s|Feorem oFF OFEs) |l
OFF"] " OFF
Ba4
B46

B43 o
o
Oty g. OFF] “OFF OFFYy
OFF!
)EUULENN OFF ﬁ

y
Bs5 OFF
—PARADA DA B52

MAQ SE("12=IC")SE("14=IC")SE("13=] Po

i
oN‘LHOT " oFF

Figura 30 — Protecdo habilitada
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Nesta etapa o CLP envia a mensagem que a prote¢do estd ativa através do bloco

de texto B47.

FEOTECAO DA FEREANM
ENTR LIGRDA

Figura 31 — Mensagem de saida

Se o sensor de saida de pecas ndo for ativado ao fim do ciclo logo, a miquina é

parada e a mensagem de peca presa € mostrada (bloco B45 ativado). O resultado na

simulacdo é:

B40

B51 Oty -B)e-
H

N
BI8— o
T )J 3 wann oo
on‘LHOT opr u?;’ oN

B37|

Oonl

OFF3)

OFF yEvoLean” ON
ON'

B4
GIH B53
(Eg
QN JFET

B54

B43 o
OFEs]
OFFy| :"LTI.- OFF"| " oFF
iy
BOOLERN) OFF

>

B56

A SET
[_ony/ i
B55 on orF OFF

o
>

B |
on‘LNOT [ orr OFFy|

B

¥
S

Figura 32 — Peca presa na Ferramenta
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Uma outra razdo de falha € o cilindro nao retornar ou o sensor I4 que verifica se o
cilindro recuou ndo funcionar. Neste caso, a maquina é parada mais uma vez e o bloco

B46 ¢ ativado para mostrar a mensagem de erro, como representado na figura 33.

B40

>
B51 B3a—gi§}
E 3 HAHDY oFp
A [SET b
D {25 PROTEGEO DA oot Poe I >J]N

(B 151
ast] [

OFF

—

Ba7 e

op
Ol
ON&|EaoLEan|” ON

B4 onl

DN N
SAIDA DE PECAS OFFy) B53
UN; ? » a=TET
B21 B41 3 EooLEAH? OFF foraa| N
Biso] OFF’] " OFF
FF on B54

a
CICILINDRO RECUAI B43

= SET
nN;? OFF " oN
0Ny,
BOOLEAN ON

B55 3

I B52
E("14=IC")SE(132 E; = @
on’|_HOT [“oFF

MAQ.SE(12=IC™)SH
2-IC7)

Figura 33 — Cilindro avangado ou falha no sensor 14
Com a implementac¢do da protecdo automética do equipamento houve uma grande
melhora nos indices de producdo de abas nessas maquinas, uma vez que ao OCOrrer uma
falha a maquina instantaneamente para e um problema de grandeza maior € evitado.
Como também se tornou mais facil a identificacdo dos erros até mesmo os operadores do
equipamento podem corrigir rapidamente a falha, colocando o mesmo de volta a

producdo.

3.5 ATIVIDADES DIVERSAS

Diversas atividades foram desenvolvidas paralelamente as principais atividades

designadas ao estagidrio de manuten¢do. Nesta secao sdo destacadas algumas delas.

3.5.1 ADEQUACAO AS NORMAS - NBR 13714/2000, NR 23 E
NR 10

Com intuito de receber o alvard do corpo de bombeiros para adequacdo segundo

anorma NBR 13714 referente a Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
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incéndio, junto com a NR 23 - protecdo contra incéndios, foi verificado toda a planta da
fabrica de acordo com os requisitos das normas, cada ponto de hidrante, saida de
emergéncia, lumindrias de emergéncia e extintores deveriam estar designados na planta
da fabrica. Para a adequacdo da fabrica foram necessdrias a compra de quatro abrigos de
incéndio, 85 lumindrias de emergéncia. Este trabalho de adequagdo foi bastante demorado
devido a dimensdes da féabrica.

No centro de distribui¢c@o foram instalados abrigos, seguindo a NBR 13174, como

trecho mostrado na figura 34.
4.7 Abrigo

4.7.1 As mangueiras de incéndio devem ser acondicionadas dentro dos abrigos: em ziguezague ou aduchadas conforme
especificado na NBR 12779, sendo gue as mangueiras semi-rigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem o
uso de carretéis axiais ou em forma de oito, permitindo sua utilizacgo com facilidade e rapidez.

4.7.2 No interior do abrigo pode ser instalada a valvula angular, desde gue o seu manuseio e manutengio estejam garan-
tidos.

4.7.3 Os abrigos devern ser em cor vermelha, possuindo apoio ou fixagdo propria, independente da tubulagio que abas-
tece o hidrante ou mangotinho.

4.7.4 Os abrigos ndo devem teroutro uso além daquele indicado nesta Norma.

Figura 34 — Norma para abrigo das mangueiras — NBR 13174 [5]

Abaixo, figura 35, s@o mostrados dois abrigos instalados no Centro de

Distribui¢do da empresa, pois 0 mesmo estava com suas mangueiras desabrigadas.

AIET
4"
&

2

1

Figura 35 — Abrigos instalados no CD

A NR 10 — Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade, exige
sinalizacdo de instala¢des de alta tensdao. Entao requisitamos compras de placas que foram
colocadas nas subestacdes da metalirgica. Podemos ver umas dessas placas na subestagdo

mostrada na figura 36.
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Figura 36 — Sinaliza¢do nas Subestacdes.

3.5.2 CONFECCAO DE BARRAS DE SILICONE

No setor de Embalagem existem as mdquinas automadticas denominadas AutoKits.
Uma dessas médquinas, a de embalar parafusos, encontrava-se parada por volta de uma
semana por conta que o sistema de fechamento da embalagem estava desgastado.

Esse sistema de fechamento da embalagem de parafusos, funciona de uma maneira
bem simples: duas resisténcias sdo aquecidas em lados opostos, entdo o plastico da
embalagem € colocado entre as resisténcias e pressionado pelas mesmas que aquece 0O
plastico lacrando o pacote pelo calor que derrete levemente o pldstico. Porém, essas
resisténcias sdo apoiadas em barras de silicone, que fixam as resisténcias deixando-as
firmes para poderem pressionar o pldstico. Logo, apds vdrios meses de uso essas barras
foram desgastadas pelo calor e o processo repetitivo de pressdo, fazendo com que as
resisténcias ndo pudessem fechar os pacotes de parafuso.

Como as maquinas eram chinesas foi bastante dificil encontrar essas barras de
silicone no mercado, tentei contatar varios fornecedores e todos sem sucesso. Foi entio
que tivemos a ideia de fazer uma barra improvisada utilizando silicone industrial.

Com um pedaco de uma canaleta de PVC em formato retangular foram
confeccionadas entdo as barras de silicone. O operador do equipamento, ndo acreditava

que iria dar certo, acreditando que as barras apenas durariam algumas semanas. Apesar
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da descrenca a AutoKit continua funcionando com as mesmas barras por mais de dois

meses operando normalmente.

Figura 37 — Confeccionando barras de silicone.

3.5.3 FUNCIONAMENTO DE UM PROJETOR DE PERFIL

O projetor de perfil destina-se a verificacdo de pecas pequenas, principalmente as
de formato complexo. Ele permite projetar em sua tela de vidro a imagem ampliada da
peca. Esta tela possui gravadas duas linhas perpendiculares, que podem ser utilizadas

como referéncia nas medi¢des [6]. Um projetor de perfil € mostrado na figura 37.

Figura 37 — Projetor de Perfil’

9 Disponivel em: <http:// www.starrett.com.br >. Acesso abril de 2014
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O projetor de perfil ¢ um aparelho de grande importancia para o setor de qualidade
da empresa. Nele as dimensdes das pecas metdlicas, dos moldes e matrizes sao aferidos.
Por razao da Silvana acabar de obter um novo projetor e por ele ter manual totalmente em
inglés e pelo fato do gestor responsdvel pelo setor de qualidade, o Gnico com permissdo
de operar a mdquina, ndo ter conhecimento da lingua, ficou também a meu cargo a
tradugdo e explicacdo do funcionamento do projetor, principalmente para explicar o a
funcdo de projecdo episcopica, a qual € usada para medir caracteristicas como furos,
saliéncias, cavidades, etc., que ndo seriam reveladas em uma visualizac¢do de perfil [6].

Esse contato com o setor de qualidade foi bastante interessante para mim, pois
aprendi a utilizar um equipamento muito util para a indudstria metalirgica e que ndo tive

contato durante o curso de graduacao.
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4 CONCLUSAO

Neste periodo de estdgio supervisionado diversas atividades foram desenvolvidas,
tanto em ambiente de escritdrios e salas de reunides, como no piso da fabrica, conhecendo
as maquinas e os processos produtivos e lidando com as eventuais dificuldades do dia a
dia de uma industria. Diversas habilidades foram necessérias, como o trabalho em equipe,
resolucao de problemas, tomada de decisdo, andlise de custos e a capacidade de aprender.

Apesar do estdgio ndo ter sido completamente na drea de engenharia elétrica foi
grande importincia a convivéncia com os profissionais experientes, que, com grande
paciéncia, passaram inimeros conhecimentos profissionais, conhecimentos estes que nao
sdo adquiridos durante o curso de graduacdo. Por tanto, o estdgio foi uma experiéncia

bastante construtiva para minha carreia profissional.
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