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RESumo: Este estudo aborda a otimizacdo do sistema de controle de largura do enrolador de maéaquinas de
trefilagdo submersa, utilizando a metodologia FTA, aliada a solugbes de automacgéo industrial e a analise gréfica
de sinais. O projeto desta solugéo foi baseado em problemas ocorridos no processo de distribuigdo do fio trefilado
no carretel enrolador, que ndo ocorre de forma adequada, causando o fenébmeno conhecido como mau
enrolamento. Para isso foi criado um procedimento para ajuste, realizado a partir de um estudo do algoritmo do
CLP, utilizado na superviséo. Neste estudo percebeu-se a ineficiéncia e a necessidade de modificacdo deste
programa, para validacdo da eficacia do novo sistema de controle foram desenvolvidos dois programas: o
aquisicdo.exe e o leitura.exe. No desenvolvimento dos programas foi utilizada linguagem grafica de programagéo,
recurso disponibilizado pelo software LabVIEW 8.0 da National Instruments. O resultado mais relevante
demonstrou que houve uma redugédo de 35% no numero de intervengbes no sistema de controle de largura do
carretel enrolador, realizadas pela area de manutencdo. Esta redugdo proporcionou maior disponibilidade dos
técnicos de manutengdo para realizarem outras atividades, aumento da disponibilidade das méaquinas para a
produgéo, reducéo de produto ndo conforme, devido ao mau enrolamento do fio trefilado. Conclui-se, portanto,
que as ferramentas utilizadas mostraram-se confiaveis e eficazes na analise dos dados necessarios para a
implementacéo da otimizagéo do sistema de controle de largura, o qual conferiu maior estabilidade e economia ao
processo de produgéo do fio trefilado.

PALAVRAS-CHAVE: Trefilagdo. FTA, LabView. CLP.

ABSTRACT: Nowadays, the FTA methodology is recognized as one of the best tools for the systemic analysis of
flaws, being widely utilized for the optimization of complex systems in industries such as aviation, steel, automotive,
among others. Therefore, this paper explores the process optimization for spool width control in wet wiredrawing by
PLC programming and graphic signal analysis. This study was necessary due to the occurrence of problems
related to the inhomogeneous distribution of steel wire filaments on the spool (bad winding). This issue required a
greater number of maintenance interventions. In order to implement the optimization of the winding control system,
it was necessary to know the components and algorithms. The need to modify, improve code efficiency, and
validate the effectiveness of the new system demanded the development of two new softwares: the “Aquisicdo.exe”
and “Leitura.exe”. For this development, graphical analysis was acquired with LabVIEW 7.0 (National
Instruments®). Results demonstrated 35% reduction in the number of interventions related to bad winding. They
also showed a reduction on the amount of scrap materials and also raised the machinery productivity, allowing
greater availability of the maintenance technicians to perform other more important tasks. In conclusion, the utilized
tools have shown to be reliable and effective for the analysis/optimization of the spooling system, resulting greater
stability and economy to the wet wiredrawing process.

KEYWORDS: Wiredrawing. FTA. LabVIEW. PLC.
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1 INTRODUGAO

Atualmente existem muitos fabricantes de produtos,
que utilizam o fio trefilado como matéria prima, dentre
eles tem-se: cordas para instrumentos musicais,
cabos de acgo, arame farpado, telas, ferragens para
construgdo civil, aros de bicicletas, cabos de ago para
reforgo de pneus e mangueiras de alta pressao, entre

diversas outras aplicagdes.

A trefilagdo de fios para a fabricacdo de cabos de ago
para reforgco de pneus apresenta muita complexidade
nos processos produtivos e, em conseqiéncia,
também alguns problemas surgem reduzindo a
qualidade do produto e causando perdas de produgéo.
Dentre os problemas que podem surgir no processo
esta o controle de largura do enrolador das maquinas

de trefilagdo submersa.

Este trabalho aborda o projeto e a implementacao de
automacéo industrial, para otimizacdo do sistema de
controle de largura do enrolador de maquinas de
trefilacdo submersa, minimizando problemas de
enrolamento, reduzindo o nimero de intervencdes de
manutengéo, buscando a melhoria na produtividade,
aumento da disponibilidade de maquinas, redugéo de
produto ndo conforme. Este trabalho tem como base
de implementagdo a area de trefilagdo submersa de
uma empresa do ramo de arames do Estado de Minas
Gerais. A empresa € especializada na fabricagéo de
arames de reforgo para pneus radiais de caminhdes e

utilitdrios e mangueiras de alta pressao.

Uma das anomalias encontradas frequentemente nas
maquinas de trefilacdo submersa é no sistema de
controle de largura do enrolador. Neste processo
existe um equipamento que distribui o fio de ago
trefilado uniformemente no carretel, entretanto em
alguns casos essa distribuicdo ndo ocorre conforme
previsto, causando o mal enrolamento. Esta néo
conformidade acarreta em varias intervengbes da
manutengao, perdas para todo o processo produtivo e,

em consequéncia, perdas financeiras para a empresa.
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Baseado no exposto questiona-se: como reduzir o
mau enrolamento do fio trefilado no carretel, com vista
a otimizar o sistema de controle de largura do

enrolador das maquinas de trefilagdo submersa?

Como objetivo principal este estudo se propde a
otimizar o sistema de controle de largura visando
reduzir o mau enrolamento do fio trefilado no carretel,
reduzindo o numero de intervengcdes da manutengao
melhorando assim a performance da area de trefilagédo

submersa da empresa pesquisada.

Como objetivos especificos tém-se: Pesquisar junto ao

software  de  gerenciamento SAP  (Systems

Applications and Products) os defeitos mais
freqlentes nas maquinas de trefilagdo submersa;
Aplicar a ferramenta da qualidade FTA (Fault Tree
Analysis) para analisar as falhas detectadas e priorizar
as agdes corretivas; Aprofundar o estudo do software
LabVIEW na parte de armazenamento, consulta e
manipulagédo de dados de forma a gerar informagéo e
conhecimento; Simular o funcionamento do carrinho
do vai e vem (carrinho que distribui o fio trefilado no
carretel) para auxiliar na solugdo do problema;
Realizar a aquisigcdo dos dados e elaborar um banco

de dados para acompanhar a evolugéo do trabalho.

O presente estudo procura entender melhor o
funcionamento do sistema de controle de largura do
enrolador, identificando as principais causas que
afetam o processo e propor solu¢des que atenuem, de

forma efetiva, as perdas.

2 TREFILAGAO

Trefilagdo € um processo em que a matéria prima (fio
magquina) é estirada através de uma matriz em forma
de um canal convergente (fieira ou trefila) por meio de
uma forca de tragdo aplicada do lado de saida da
matriz. A Figura 1 mostra a visdo geral de uma
trefilaria. (NEWBURY; NOTIS, 2004)



FoNTE: Di Martino, 2010.

FIGURA 1: Viséo geral de uma trefilaria

Ha varios processos de trefilagdo, porém, aborda-se
neste trabalho somente a trefilagédo a frio que pode ser

seca ou Umida (submersa).

No processo de trefilagdo seca, como geralmente os
didmetros sdo maiores, utilizam-se as fieiras de vidia.
Naturalmente, as deformagdes muito intensas que se
processam durante a trefilagdo acarretam um
aquecimento muito grande dos fios e das fieiras, por
esse motivo, tanto as fieiras como os blocos ou
cabegas das maquinas, sao resfriadas por agua, ar ou

por ambos (CIMM, 2010).

3 FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

A FTA é uma ferramenta da qualidade que visa
melhorar a confiabilidade de produtos e processos
através da analise sistematica de possiveis falhas e
suas consequéncias, orientando na adocdo de
(HELMAN;

medidas corretivas ou

ANDREY, 1995)

preventivas

O conceito de analise da arvore de falhas surgiu em
1961, desenvolvido por H. A. Watson, do Bell
Telephone Laboratories, que queria avaliar o grau de
segurancga do sistema de controle de langamentos dos
misseis Minuteman. O processo de construcdo da
arvore tem inicio com a percepgdo ou previsdao de
uma falha, que a seguir € decomposto e detalhado até
eventos mais simples. Dessa forma, a analise da

arvore de falhas € uma técnica top-down, pois parte
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de eventos gerais que sdo desdobrados em eventos

mais especificos.

Na Figura 2 € mostrado um exemplo de um diagrama
FTA, aplicado a uma falha em um motor de elétrico. O
evento inicial, que pode ser uma falha observada ou
prevista, € chamado de evento de topo, e esta
indicado pela seta azul. A partir desse evento sdo
detalhadas outras falhas até chegar em eventos
basicos, que constituem o limite de resolugdo do
diagrama. As falhas mostradas em amarelo compdem

o limite de resolucdo deste diagrama.

Supersguecimento ’
dao Moaotar Ewerto de Topo
|

F alha Primatia Corrente
no maotor Excessziva
no Motar
[
I I
Corrente Faha no
E moessiva Fusivel
no Circuito
I
I |
Falha Elétrica

ol Falha na Fornte

FONTE: Helman; Andrey, 1995.

FIGURA 2: Diagrama FTA

E possivel adicionar ao diagrama elementos 16gicos,
tais como ‘e’ e ‘ou’, para melhor caracterizar os
relacionamentos entre as falhas. Dessa forma é
possivel utilizar o diagrama para estimar a
probabilidade de uma falha acontecer, a partir de

eventos mais especificos.

4 PRINCIPAIS FINALIDADES DA FERRAMENTA
FTA

As finalidades da ferramenta FTA sao: estabelecer um
método padronizado de analise de falhas ou
problemas em um equipamento ou processo;
compreensao das falhas de um sistema de forma
dedutiva; analise da confiabilidade de um produto ou
processo; indicagdo clara e precisa de equipamentos

criticos ou condi¢des criticas de operacao; compilagéo
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de informagbes para treinamento na operagdo de
equipamentos; priorizar as agdes corretivas que serao
tomadas; analise e projeto de sistemas de seguranga
ou sistemas alternativos em  equipamentos;
compilagédo de informacdes para planejamento de
testes e inspecdo; simplificagdo e otimizacdo de
maquinas e

equipamentos; compilagdo de

informagdes para manutencdo de sistemas e

elaboragéo de procedimentos de manutencao.

5 SOFTWARE LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) é uma linguagem de programagao grafica
que utiliza icones, em vez de linhas de texto, para
criar aplicagbes. Em contraste as linguagens de
programacao baseadas em texto, em que instrucdes
determinam a execugdo do programa, o LabVIEW
utiliza uma programacéo baseada em fluxo de dados

que determina sua execucgao. (LabVIEW, 2007)

6 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram iniciados com

uma revisao Dbibliografica a fim de nivelar
conhecimento sobre o tema abordado no texto,
baseando-se em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e manuais de equipamentos
elétricos. O trabalho se propde a vincular a pesquisa
tedrica a pratica, através de um estudo de caso,
conforme classificado por Gil (2002), objetivando-se
estudar profundamente o sistema de controle de
largura das maquinas de trefilagdo umida, de maneira
que seja alcangada sua compreensdo de forma

detalhada e que se possa otimizar seu desempenho.

A segunda etapa foi desenvolvida com a finalidade de
pesquisar junto ao médulo de manutengéo do software
de gerenciamento SAP (Systems Applications and
Products) defeitos mais frequentes nas maquinas de
treflagdo submersa e utilizar a ferramenta da

qualidade FTA para analise das falhas detectadas e
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priorizar as agbes necessarias para a solugcdo dos

problemas.

A terceira etapa consistiu em aprofundar o estudo do
software LabVIEW, em relagdo ao armazenamento,
consulta e manipulagdo de dados de forma a gerar
informacdo e conhecimento da tecnologia utilizada no
controle do mau enrolamento e simular com o mesmo
software o funcionamento do carrinho do vai-vem
(carrinho que distribui o fio trefilado no carretel) para

auxiliar na solugéo do problema.

Na quarta etapa foram realizados os testes e ajustes
no programa do CLP e inversor de frequéncia,
utilizados no controle de largura do enrolador, bem
como, a aquisigdo dos dados com software LabVIEW
e SAP com a finalidade de elaborar um banco de

dados para acompanhar a evolugao do trabalho.

7 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho teve como base de implementagcéo a
area de trefilagdo submersa de uma empresa situada
no Estado de Minas Gerais. A empresa ¢é
especializada na fabricagdo de cordoalhas de aco,
empregados no reforco de pneus radiais e hose
utilizados no

reinforcement  wire, reforco de

mangueiras de alta pressao.

A area de trefilagdo submersa da empresa é composta

por 350 maquinas, todas desenvolvidas com
tecnologia de ponta. Porém algumas maquinas mais
antigas apresentam muitos problemas no sistema de
controle de largura do enrolador. Neste processo,
existe um equipamento chamado “vai e vem” (Figura
3), o qual distribui, uniformemente no carretel, o fio de
aco ftrefilado. Entretanto, em alguns casos, essa
distribuicdo ndo ocorre de forma adequada, causando

o fendbmeno conhecido como mau enrolamento.
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FIGURA 3: Conjunto do vai e vem

Este mau enrolamento (figuras 4 e 5) causa perdas de

producdo, retrabalho e muitas intervengbes da
manutencao, além de impactar as fases seguintes do

processo.

FIGURA 4: Mau enrolamento falta de fio trefilado no

lado esquerdo do carretel
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FIGURA 5: Mau enrolamento excesso de fio trefilado no

lado esquerdo do carretel

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao elevado numero de intervencdes foi

realizada uma pesquisa junto ao moédulo de
manutencdo do software de gerenciamento SAP em
que foram verificados os defeitos mais frequentes das
maquinas de ftrefilagdo submersa

semestre de 2010 (Tabela 1).

no primeiro

TABELA 1: Defeitos mais frequentes no primeiro

semestre de 2010

Componente - | Total geral
SEMSORES DO WAI E VEM 145
REGULAGEM DE SENSORES 115
FIACAO DO VAI E VEM 27
SEMSOR DIREITO 23
MOTOR DO VAI E VEM (BERGER) 20
SEMSORES DO PENDULD 17
SENSOR ESQUERDO 14
Total geral 361

O resultado da pesquisa esta representado no grafico
de Pareto (Figura 6), onde se pode constatar que um
dos defeitos mais frequentes nas maquinas de
trefilagdo submersa foi observado nos sensores do vai
e vem, o qual esta relacionado diretamente com o

sistema de controle de largura do enrolador.
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do Primerio € 2010

N.° Ocorrencias
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Equipamentos

m

FIGURA 6: Grafico dos defeitos mais frequentes no

primeiro semestre de 2010

Também foi possivel observar no grafico que todas as
ocorréncias relacionadas aos sensores do vai e vem
estdo destacadas em vermelho, totalizando 297
ocorréncias, sendo estas distribuidas nos sensores do
vai e vem com 145 ocorréncias; regulagem de
sensores com 115 ocorréncias; sensor direito com 23

ocorréncias e sensor esquerdo com 14 ocorréncias.

8.1 APLICACAO DA FERRAMENTA FTA

Apés a constatagdo de que o defeito mais frequente
no sistema de controle de largura do enrolador estava
relacionado aos sensores do vai e vem que somavam
um total de 297 ocorréncias, foi montado um grupo de
estudo com os profissionais envolvidos na area,
criando um diagrama FTA (Figura 7) em que, através
da arvore de falhas, possibilitou realizar a analise
falhas e suas

sistematica das  possiveis

consequéncias, orientando na adocdo de medidas

corretivas e preventivas.

DEFEITO DO SENSOR|
DO VAIVEM

SENSOR DANIFICADO

TRocA DE
PROGRAMAGEO
HOTURNO

FaLTADE
TREMAMENTO P
MANUTENGAD,

FIGURA 7: Diagrama FTA defeito sensor do vai e vem
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Durante a discussao definiu-se os principais topicos a
serem abordados no Plano de Acdes: Padronizar
ferramenta para ajuste dos sensores do vai e vem;
Elaborar SOP

procedimento padrao operacional para ajuste do

(Standard Operating Procedure),

sensores, bem como, treinar os técnicos envolvidos na
operagao; Concentrar a troca de programagdo no
turno fixo; Verificar programa do CLP e otimizar

controle de largura do vai e vem.

Com isso percebeu-se a necessidade do
desenvolvimento e a padronizagdo de uma ferramenta
(Figura 8) que consistia em um cachimbo 24 mm
soldado em um tubo metalico com uma empunhadura

para facilitar o manuseio.

FIGURA 8: Chave para ajuste dos sensores do vai e

vem

Esta ferramenta permitiu realizar um ajuste mais
rapido e preciso dos sensores do vai e vem,
agilizando, assim, a troca de programagdo da
produgédo e também facilitar a operacao por parte dos

técnicos, atendendo ao quesito ergonomia.

8.2 ELABORAGAO DO SOP

Uma vez que nao havia um procedimento padrao no
momento da troca de programagéo da produgéo, onde
era necessario o ajuste dos sensores do vai e vem,
observou-se que isso acarretava muitos problemas de
mau enrolamento e, em consequéncia, muitas
ocorréncias para a manutengdo. Com o intuito de
minimizar este problema, orientar e capacitar os
técnicos envolvidos nesta operagdo foi elaborado um
SOP que é composto pelo layout do sistema enrolador

(Figura 9), que identifica todos os componentes do



sistema e dos passos para fazer o ajuste dos

sensores do vai e vem.

ROLDANA—GUIA DO
CARRINHO WAl—E—WEM
LA

SENSO0OR ESQUERDOD

’ &’

SEMNSOR DIREITO

CARRETEL
ENROLADOR

FIGURA 9: Layout do sistema enrolador

Procedimento para ajuste do sensor do lado
esquerdo: Posicionar a roldana guia do carrinho do
vai e vem alinhada com a aba esquerda do carretel
enrolador; Movimentar o sensor para a esquerda até
que o mesmo seja desabilitado; Movimentar o sensor
para a direita até o primeiro momento, que o sensor
seja habilitado; Continuar movimentando o sensor
para a direita, afastando-o da aba do carretel por

aproximadamente 3mm.

Procedimento para ajuste do sensor do lado
direito: Posicionar a roldana guia do carrinho do vai e
vem alinhada com a aba direita do carretel enrolador;
Movimentar o sensor para a direita até que o mesmo
seja desabilitado; Movimentar o sensor para a
esquerda até o primeiro momento que o sensor seja
habilitado; Continuar movimentando o sensor para a
esquerda afastando-o da aba do carretel por

aproximadamente 3mm.

Apos o ajuste dos sensores conforme procedimentos
descritos, o técnico deve ligar a maquina e
acompanhar o funcionamento. Caso seja necessario,
0s sensores podem ser ajustados para a direita ou
esquerda em até 1 mm, a fim de se obter um

funcionamento adequado.
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8.3 ANALISE DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
DE CONTROLE DE LARGURA

No sistema do enrolador hd um programa no CLP que
detecta todos os sinais dos sensores digitais e
analdgicos, que faz todo o controle da velocidade do
motor enrolador. A medida que o carretel vai
enchendo deve-se diminuir a velocidade. O programa
do CLP também é responsavel pelo sistema de
controle de largura do carretel, que determina o
momento em que o carrinho do vai e vem deve
inverter o sentido de rotacdo para evitar o mau

enrolamento, proximo a aba do carretel.

Nesse estudo de caso foi proposta a otimizacdo do
programa do CLP com o intuito de tornar mais eficaz a
l6gica do controle de largura do enrolamento. A partir
do exposto montou-se a seguinte estratégia, que sera
detalhada nos itens subsequentes: Fazer aquisi¢cao de
dados com o programa Aquisicdo.exe LabView,
utilizando o programa original do CLP e analisar com o
programa Leitura.exe a performance do sistema de
controle e largura; Modificar o programa do controle
de largura no CLP (implementar otimizacéo); Fazer
aquisicdo de dados com o programa modificado;
Fazer comparagbes dos dois tipos de controle em

questéo; Apresentacao dos resultados.

8.4 MODIFICAGAO DO PROGRAMA DO CONTROLE
DE LARGURA NO CLP

Foram desenvolvidos varios testes e analises no
sistema de controle de largura (in loco), o que permite
constatar que nem sempre a variagdo do sinal do
péndulo ao acionar os sensores representava a real
situagdo do enrolamento. Isto ocorre devido a uma
série de variaveis, entre elas: deslizamento do fio
trefilado na polia de tragédo, carretel empenado e folga
no eixo enrolador. Tais varidveis causavam variagoes
indesejaveis no sinal do péndulo, o que prejudicava a
deteccao do mau enrolamento. Outro ponto relevante

era a rapida variagcdo dos tempos de corregao
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(esquerdo e direito) a cada informagao incorreta do

péndulo, contribuindo na formagdo do mau

enrolamento.

Observou-se a necessidade de modificar o programa
do CLP. Foi desenvolvido um algoritmo que armazena
trés aquisigbes sequenciais do sinal do péndulo e
calcula a média com o objetivo de averiguar a
tendéncia do mau enrolamento. Quando necessario,
uma corregdo automatica é feita variando-se o tempo

em um valor fixo de 4 ms.

8.5 COMPARAGAO DOS DOIS TIPOS DE CONTROLE
(ORIGINAL E MODIFICADO)

Foi feita a comparagdo das aquisicbes obtidas dos
sinais dos tempos de corregéo direito (cor laranja) e
esquerdo (cor lilas) dos dois produtos em questéo,
indicado pelas figuras 10 e 11. Pode-se observar com
mais clareza a diferenca do comportamento do
sistema de controle de largura utilizando-se o
programa original e o programa modificado. Verifica-
se uma maior estabilidade dos tempos de corregéo
com o programa modificado, por conseguinte, gerando
um significativo ganho de performance no controle do

enrolamento.

Dwiginal | Produto 1

e - U

Lagl,
&g

=TT

Vet Lenkn Lo W e WL AT T R

FIGURA 10: Comparagédo do comportamento do tempo
de corregdo utilizando o programa original e

modificado (produto 1)
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FIGURA 11: Comparacao do comportamento do tempo
de corregao utilizando o programa original e

modificado (produto 2)

Consideram-se ainda, para efeito de comparagao, os
histogramas dos sinais do péndulo (figuras 13 e 14).
Nota-se uma maior estabilidade do sinal do péndulo
através do programa modificado. Neste caso, o valor
se manteve estavel entre -420 e -430, em cerca de
58% das aquisi¢oes, significando menos incidéncia de
mau enrolamento proximo as abas do carretel. Ja com
o programa original a variacao foi maior se mantendo
entre -420 e -430, em 45% das aquisicoes e, o
restante das aquisigbes, variou de -400 a -450,
portanto como visto anteriormente, a maior variagcao

do péndulo ¢ indicio de mau enrolamento.

Ao iniciar o processo de trefilagdo (start da maquina),
com o carretel enrolador vazio, inicia-se também o
controle de largura do enrolamento, que consiste em
analisar a variagdo do valor analégico do péndulo no
instante em que o carrinho do vai e vem aciona os
sensores direito ou esquerdo que estdo posicionados
proximo as abas do carretel (Figura 12) e a partir
dessa informacado o algoritmo (programa do CLP)
incrementa ou decrementa o tempo corregédo, que €&
de fundamental importdncia na qualidade do
enrolamento, este tempo de corregcdo inicia-se com
0 ms e pode chegar no maximo a 200 ms. Através da
variagdo do tempo de corregdo o programa do CLP

faz o controle de largura tentando manter um



enrolamento mais uniforme, até que o carretel
complete a metragem estabelecida pelo processo e,

entdo, desliga a maquina.
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FIGURA 12: Simulagao do sistema enrolador

Verificando os histogramas das figuras 13 e 14, pode-
se comprovar a ineficiéncia do sistema de controle de
largura do enrolador pelo programa original do CLP.
Observou-se que, nos dois produtos, o tempo de
corregéo esquerdo permaneceu em zero milissegundo
na maior parte das aquisi¢cdes, provocando a falta de
fio trefilado (mau enrolamento no lado esquerdo).
Verificou-se, também, que o tempo de correcéo atingiu
o valor maximo 200 ms, em varias vezes, 0 que
representa o excesso de fio trefilado. Deste modo,
conclui-se que houve um mau enrolamento
intermitente durante o enchimento do carretel onde,
ora observou-se a falta de fio trefilado, ora o excesso

préximo a aba esquerda do carretel.
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FIGURA 14: Comparagao dos histogramas do sinal do

pendulo com o programa original e modificado

Apds a implementagdo da otimizagdo do sistema de
controle de largura do carretel enrolador, foi realizada
uma nova pesquisa junto ao modulo de manutencgéo
do software de gerenciamento SAP. O resultado pode

ser visualizado através da Tabela 2.

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n. 1, p. 17-27. (2011) Editora UniBH
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



26

TABELA 2: Defeitos mais frequentes no segundo

semestre de 2010

Componente i |Total geral
SEMSORES DO VAI E VEM 95
REGULAGEM DE SEMNSORES 62
FIACAQ DO VAI E VEM 30
MOTOR DO WAl E VEM (BERGER) 18
SEMSORES DO PENDULO 12
SEMSOR DIREITO 1
SENSOR ESQUERDO 6
Total geral 234

Observando-se os resultados relatados anteriormente,
verifica-se uma queda no indice de defeitos mais
frequentes nas maquinas de trefilacdo submersa
durante o segundo semestre de 2010. Este foi o
periodo de implementagdo da otimizacdo do sistema
de controle de largura. Verifica-se, também, que o
ndimero de ocorréncias caiu de 361 para 234 o que

representa uma redugao de 35%.

Este resultado representa um ganho consideravel em
todo o processo produtivo do fio trefilado e impactando
também na fase seguinte do processo. Entre estes
ganhos podem-se destacar: melhora no indice de
disponibilidade das maquinas de trefilagdo, melhora
de produtividade, melhora da qualidade do
enrolamento do fio trefilado, redugdo do numero de
intervencdes da manutengédo, maior disponibilidade
dos técnicos de manutengdo para realizarem outras
atividades e redugdo de produto ndo conforme (mau

enrolamento).

9 CoNcLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia FTA utilizada no estudo de eliminacao
de falhas no sistema enrolador aliada as solugbes de
andlise de sinais

automacgdo industrial e a

demonstraram ser ferramentas importantes na
otimizacdo do sistema de controle de largura do
carretel enrolador. Os resultados obtidos através das
experiéncias praticas aplicadas atenderam ao objetivo
principal,

que era a redugdo do numero de
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intervencbes da manutencdo, além de outros

objetivos, que agregaram valor ao produto.

Conforme estabeleciam os objetivos propostos, foram
alcancados, nesta pesquisa, os seguintes resultados:
Reducdo de 35% no numero de intervengbes da
manutenc¢do no sistema enrolador das maquinas de
trefilacao submersa, proporcionando maior
disponibilidade para os técnicos de manutencao
realizarem outras atividades; Aumento da estabilidade
do sistema de controle de largura e economia no
processo de produgdo do fio trefilado; Aumento da
disponibilidade das maquinas para a producéo;
Reducédo de produto ndo conforme devido ao mau
enrolamento; Aprofundamento do manuseio do
software de gerenciamento SAP pela equipe,
principalmente no médulo de manutengao, onde pode-
se consultar todos os dados estatisticos relacionados
a manutencdo de toda planta; Aprofundamento do
conhecimento da equipe na linguagem de
programacgao grafica LabView, especificamente em
simulagdo, aquisicdo e anadlise de dados utilizando

OPC como forma de comunicagédo com o CLP.

O que em muitas vezes pode parecer teoricamente
simples € algo cercado de consideravel complexidade
do ponto de vista técnico. E relevante ressaltar a
importancia desse estudo ndo somente para a
elaboracao deste artigo, mas também para possiveis
implementacdes futuras dentro da organizagédo
estudada, obedecendo alguns critérios decisivos que
definem a seguranca e a confiabilidade de suas
instalacbes. Com a finalidade de se atender a tais
critérios a busca de conhecimento torna-se uma
atividade cotidiana de profissionais, da mesma forma,
quando se almeja desenvolver algum tipo de trabalho

ligado a este contexto.

A redugdo do numero de intervengdes da manutengéo
no sistema de controle de largura mostrou-se
significativa. Porém sugere-se a troca do motor

Berger, utilizado no carrinho do vai e vem por um



motor de indugéo trifasico controlado por inversor de

frequéncia, o que proporcionaria maior eficiéncia ao
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sistema.
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