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RESUMO

A Simulacao, dentro do contexto da Industria 4.0, assume um papel de suma
importancia, tanto na validagado de protétipos, na fase de projeto de um produto;
como nas linhas de producdo, nas quais se pode previamente, identificar pontos
criticos ou falhos para serem corrigidos. Neste trabalho, € proposta a utilizagdo do
escaneamento digital e da simulagao como instrumento de inspecao dimensional em
superficies revestidas por soldagem. Mais especificamente, em rotores de Valvulas
Dosadoras de Cavacos, que durante seu processo de recuperacao, necessitam ser
revestidos para eliminar os desgastes presentes em sua superficie e para constituir
uma nova dimensao do rotor, para que este seja operavel com a nova dimensao da
camisa da Valvula. No entanto, durante o processo de usinagem dos rotores, ou
seja, apdés o revestimento, existe a ocorréncia de muitos retrabalhos devido o
sobremetal de usinagem ser insuficiente. Isso acarreta varios disturbios na
programacao de chao de fabrica, paradas de maquina, perdas de setup, filas de
espera, além do custo do retrabalho propriamente dito. Logo, com o escaneamento
do rotor ainda no setor de soldagem, seguido da simulagdo e comparagao entre o
modelo escaneado “revestido” com o modelo “usinado” tedrico, seria possivel
identificar e mapear as regides com falta de material depositado, utilizando-se um
esquema de sobreposicdo dos modelos 3D e diferenciacdo de cores. Isso permitira
que a liberagao do rotor para o setor de usinagem seja feita de forma mais assertiva,
considerando que nao havera regides com falta de material na superficie do rotor e,
consequentemente, ndo se tera interrupgdes durante a execugdo da usinagem,
seguido de perdas de setup, movimentagdes desnecessarias, filas de espera, dentre
outros inconvenientes. Além disso, teremos dados que servirdo de suporte para a
Engenharia de Soldagem com relagdo a otimizagdo dos parametros de solda. No
entanto, sendo que a empresa que realiza o revestimento e a usinagem do rotor ndo
dispbe ainda de um dispositivo que permita realizar o escaneamento, esta sendo
proposta a subcontratagdo de uma empresa que realize 0 escaneamento para gerar
o modelo do rotor ainda na condigao de revestido, ou seja, antes da liberagao para o
processo de usinagem; isso até que se realize um estudo e liberagado de budget para
aquisicdo de um dispositivo de escaneamento proprio, tendo em vista que esta
solucdo pode ser aplicada em outros tipos de equipamentos que requer
reconstituicdo dimensional, bem como simulagbes no ambiente fabril e também
engenharia reversa.

Palavras chave: Industria 4.0, Simulagao, Escaneamento 3D



ABSTRACT

The simulation, within the context of Industry 4.0, assumes an extremely
important role, both in the validation of prototypes, in the design phase of a product;
as in the production lines, where you can previously identify critical or flawed points
to be corrected. In this work, it is proposed to use digital scanning and simulation as
a tool for dimensional inspection on surfaces coated by welding.
More specifically, in Chip Dosing Valves rotors, which during their recovery process,
need to be coated to eliminate the wear present on its surface and to constitute a
new dimension of the rotor, so that it is operable with the new dimension of the liner
valve. However, during the machining process of the rotors, that is, after coating,
there is a lot of rework due to insufficient machining allowance. This causes several
disturbances in the shop floor programming, machine stops, loss of setup, waiting
lines, in addition to the cost of the rework itself. Ergo, with the scanning of the rotor
still in the welding sector, followed by simulation and comparison between the
scanned “coated” model and the theoretical “machined” model, it would be possible
to identify and map the regions with a lack of deposited material, using a overlapping
scheme of 3D models and color differentiation. This will allow the release of the rotor
to the machining sector to be done in a more assertive manner, considering that
there will be no regions with a lack of material on the rotor surface and,
consequently, there will be no interruptions during the machining execution, followed
by losses of setup, unnecessary movements, waiting lines, among other
inconveniences. In addition, we will have data that will support the Welding
Engineering regarding the optimization of the welding parameters. However,
the company that performs the coating and machining of the rotor does not yet have
a device that performs the scanning, it is being proposed to subcontract a company
that performs the scanning to generate the rotor model still in the condition of coated,
that is, before being released for the machining process; this until a study and budget
release is made for the acquisition of a scanning device, considering that this solution
can be applied to other types of equipment that require dimensional reconstitution, as
well as simulations in the manufacturing environment and also reverse engineering.

Keywords: Industry 4.0, Simulation, 3D scanning
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO

A manutencéo, recuperacao ou reparo de equipamentos utilizados em uma planta
de fabricacao de celulose é de grande importancia para garantir o bom funcionamento da
fabrica. Por isso, se torna extremamente estratégico manter alguns equipamentos reserva
para possibilitar o tempo de recuperacdo dos equipamentos; tendo em vista o longo
tempo de lead time da recuperagao destes, a logistica e as atividades relacionadas as
paradas e startup das fabricas. Mais especificamente, na area de cozimento da planta de
celulose, tem-se um equipamento denominado: “Valvula Dosadora de Cavacos”,
equipamento este que opera de forma continua e que alimenta o digestor da planta,
sendo um dos principais itens da planta industrial.

O processo de recuperagao da “Valvula Dosadora de Cavacos” consiste em uma
parada programada da planta industrial, seguido da desinstalagdo do equipamento a
recuperar, instalacdo do equipamento reserva e startup deste. O equipamento a recuperar
€ entdo encaminhado para o fabricante, no caso empresa metalurgica lider global em
fornecimento de tecnologias para industrias de Papel, Celulose e Energia através de
biomassa, a qual ira proceder com o reparo do mesmo.

Abaixo, a Figura 1 mostra a “Valvula Dosadora de Cavacos”, equipamento de
grande porte que possui massa de aproximadamente 40 toneladas. O equipamento ao
chegar na empresa responsavel para proceder com a recuperagao € submetido a um
processo bastante criterioso de avaliagao, no qual é verificado o dimensional de todos os
seus componentes, bem como realizado ensaios ndo destrutivos naqueles componentes

mais criticos definidos pela engenharia de manufatura ou com histérico de problemas.
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FIGURA 1 - Vista Isométrica de uma Valvula Dosadora de Cavacos
FONTE: O autor (2019).

Conforme ja citado acima, durante o processo de avaliagdo do equipamento, &
realizada a inspecado dimensional de todos os seus componentes, bem como executado
ensaios nao destrutivos nos itens mais criticos, tais como: ensaio de liquido penetrante,
particula magnética e ultrassom, visto que € um equipamento muito suscetivel a fadiga.
Porém, em dois de seus itens, a Camisa e o Rotor, por apresentarem desgastes em suas
superficies, passam por avaliagdes especificas, além daquelas ja citadas. Por exemplo,
na Camisa € executada uma usinagem em seu interno, utilizando um torno vertical de
grande porte. Esta usinagem deve atender uma conicidade de 1:20, conforme
estabelecido pelo projeto da mesma. Além disso, o torneamento interno da Camisa deve
eliminar todo e qualquer desgaste que esteja presente em sua superficie, desde que néo
ultrapasse a espessura minima requerida pelo projeto.

A Figura 2 a seguir, mostra a vista explodida de uma Valvula Dosadora de
Cavacos, a qual devera ter todos seus componentes inspecionados e relatados, para que
seja possivel elaborar o escopo do reparo, bem como apresentar proposta comercial ao
cliente. Estes dados deverao ser arquivados no databook do equipamento, o qual sera

entregue ao cliente apos ser executada toda a recuperacao.



FIGURA 2 - Vista Explodida de uma Valvula Dosadora de Cavacos
FONTE: O autor (2019).

Apos executado o torneamento interno da Camisa na conicidade de 1:20, se torna
indispensavel realizar a reconstituicdo da superficie do Rotor, primeiro para eliminar os
desgastes remanescentes em sua superficie e, segundo, para recompor O seu
dimensional, de modo a ser compativel com a nova dimensdo da Camisa, que fora
usinada anteriormente. A recomposi¢cdo do dimensional do Rotor é feita por soldagem
através do processo de arco submerso; além disso, esta recomposi¢céo devera garantir o
sobremetal necessario para a posterior usinagem do Rotor. A seguir, a Figura 3 mostra a

imagem da Camisa e do Rotor.

FIGURA 3 - Camisa e Rotor de uma Valvula Dosadora de Cavacos
FONTE: O autor (2019).
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1.2 SITUAGAO PROBLEMATICA

A demanda anual de recuperagao de Valvulas Dosadoras de Cavacos gira em
torno de 18 (dezoito) unidades; sendo que o maior inconveniente durante todo o processo
de recuperacdo esta relacionado com o retrabalho causado pela falta de material
depositado na superficie do Rotor. Esta constatacdo somente é detectada durante o
processo de torneamento do Rotor, quando este ja esta revestido, o que gera varios
inconvenientes. Diante do histdrico levantado pela area da Qualidade, cerca de 2/3 dos
rotores apresenta algum tipo de falta de material em suas superficies, o que acaba por
interromper a usinagem, devido a necessidade de recompor a regido falha. Com isso,
geram-se muitos disturbios no chao de fabrica, tais como: perda do setup da maquina de
usinagem de grande porte, fila de espera de solda para execugéo da solda de retrabalho,
nova fila de espera na maquina de usinagem, novo setup e comprometimento em outros
trabalhos, que por ventura foram interrompidos. Ou seja, toda a programagao de chéo de
fabrica fica comprometida por conta deste retrabalho, impactando tanto o custo, como

prazo de entrega do equipamento.

1.3 JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

Diante dos disturbios gerados no chao de fabrica, busca-se reduzir e/ou eliminar o
retrabalho de solda nos rotores; pois em termos de perda de tempo, constatamos a perda
meédia de 7 (sete) dias uteis, contabilizando as filas, os setups e tempo de execugéo do
retrabalho de solda. A principio, um valor aceitavel para retrabalho de algum Rotor,
passaria dos atuais 12 (doze) rotores, para no maximo 1 (um) rotor por ano. Desta forma,
0 objetivo deste trabalho seria o de propor algum meio de inspe¢do dimensional por
escaneamento digital da superficie revestida por soldagem, de modo a garantir que toda a
superficie do Rotor esteja com material suficiente que permita a usinagem do mesmo,

sem interrupgdes retrabalhos ou excessos de solda.



15

2 ESTADO ATUAL

Conforme ja citado anteriormente, cerca de 12 (doze) rotores por ano necessitam
de retrabalho de solda por conta da falta de material em algumas regides de suas
superficies. Sendo que na grande maioria das vezes, essas falhas, somente sao
constatadas na operagédo de usinagem, o que resulta em setups nédo programados e filas
de espera. Isso implica em aproximadamente 84 (oitenta e quatro) dias uteis perdidos no
chéao de fabrica por ano.

Considerando os valores atuais de taxa hora, essa perda anual resulta num custo
de R$ 400.000,00/ano. Além de conflitos e desgastes gerados com o cliente relacionados
aos prazos de entrega. Tendo em vista que o cliente esta operando com um equipamento
reserva e ndo podera agir rapidamente caso houver alguma emergéncia.

Atualmente, o controle dimensional da superficie revestida dos rotores é feito de
forma manual e convencional, sendo de dificil assertividade e confiabilidade, utilizando-se
de fita “PI” e de calibres tipo compassos de verificagdo da dimensao. A dificuldade em
relacdo a assertividade da inspecao € proveniente dos picos e vales formados durante o
processo de soldagem, dos desgastes remanescentes que devem ser reconstituidos e da
tridimensionalidade da superficie conica do Rotor.

A Figura 4 a seguir, indica como é feita atualmente a inspecgéo e a liberagdo do
Rotor revestido para a usinagem, o que na maioria das vezes se mostra ineficiente,
devido ao alto indice de retrabalhos por falta de material. Além do mais, € importante
salientar que o excesso de material depositado também € um inconveniente, pelo alto
custo dos materiais consumiveis de solda e pelo maior tempo de usinagem que seria

necessario.
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FIGURA 4 - Método Atual de Inspecao e Liberagdo dos Rotores para a Usinagem
FONTE: O autor (2019).

Na Figura 5 a seguir, temos um Rotor durante o processo de revestimento por
soldagem.

FIGURA 5 - Rotor Durante Processo de Revestimento por Soldagem
FONTE: O autor (2019).
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Na Figura 6 a seguir, temos um Rotor durante processo de usinagem em um

torno vertical.

FIGURA 6 - Rotor Durante Processo de Usinagem (Torneamento)
FONTE: O autor (2019).

Na regido com falta de material, conforme & mostrado na Figura 7 constatou-se a
necessidade de depositar mais solda a fim de garantir a usinagem. Este retrabalho de
solda resultou na perda do sefup do torno vertical, bem como tempo de espera no
posicionador de solda para refazer a soldagem na regidao, execugao da soldagem
propriamente dita, nova fila de espera no torno e novo setup deste.
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FIGURA 7 - Evidéncia da Falta de Material em Determinadas Regides do Rotor
FONTE: O autor (2019).

No anexo |, temos um cronograma que mostra o tempo decorrido no retrabalho de
um Rotor devido a falta de material depositado em sua superficie. Segundo levantamento
feito pela area de PCP, neste reparo teve-se um atraso de 7,44 dias ocasionados unica e
exclusivamente pelo retrabalho.

Além dos custos explicitos nos retrabalhos dos rotores, que ndo € somente os
custos envolvidos na soldagem, temos também os custos implicitos, como os tempos
perdidos nas filas de espera e disturbios no chao de fabrica. Estes inconvenientes podem
inclusive gerar fatores que comprometem a entrega de outros trabalhos, visto que, tanto
os recursos de solda (arco submerso), como os recursos de usinagem (torno vertical) sao
recursos de restricdo (gargalos) no processo de recuperagao de outros equipamentos.

O que também se deve levar em consideracdo é o prazo de entrega do
equipamento, pois uma vez firmado uma data com o cliente, fica extremamente dificil
renegocia-la em virtude de algum atraso, principalmente quando se trata de alguma
parada programada no cliente. O fato € que uma vez definida a data de entrega do
equipamento juntamente com o cliente, este realiza todo o seu planejamento de parada e
isso envolve muitas variaveis que nao sédo controladas e podem comprometer tanto a

parada como o startup da planta industrial, caso o equipamento nao estiver disponivel.
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O planejamento elaborado pelo cliente diante de uma parada envolve dentre as

acoes:

- Contratacdo de mao de obra para desinstalagao/instalacdo do equipamento;

- Acompanhamento e supervisgo dos trabalhos;

- Questbes relacionadas a seguranga e meio ambiente (documentagéo);

- Locagéo de guindastes;

- Controle da produgéo antes da parada (gerar pulmbes);

- Fluxo de vapor e manobras na caldeira;

- Parada de planta quimica e da planta de cal (fornece insumos para
cozimento);

- Parada da depuracgéo e de processos pos cozimento;

- Dentre outras.
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3 HIPOTESE DE SOLUCAO
3.1 CONCEITOS TEORICOS

O termo “Industria 4.0” ou “Quarta Revolugéo Industrial” comegou a ser utilizado
primeiramente na Alemanha, em 2011, na Feira de Hannover. SCHWAB KLAUS (2016)
diz que a Quarta Revolugao Industrial cria um mundo no qual, sistemas fisicos e virtuais
de fabricacdo cooperam de forma global e flexivel. No entanto, esta revolugdo nao diz
respeito somente a sistemas e maquinas inteligentes conectadas. Seu escopo € muito
mais amplo, sendo uma fusdo de diversas tecnologias e interagdo entre os dominios
fisicos, digitais e bioldgicos.

STEVAN JUNIOR, SERGIO LUIZ (2018), cita que a Industria 4.0 apresenta um
processo de comunicacado entre os diferentes dispositivos e niveis industrias, buscando
ser responsavel pelo aumento de produtividade, mudangas na economia, promog¢ao do
crescimento industrial e modificacdo do perfil da forca de trabalho, com consequente
transformagao da competitividade entre empresas e regides. Dentro deste contexto, cita
ainda que o processo de manufatura deve estar totalmente mapeado e virtualizado, tendo
todos os elementos da manufatura digitalizados em copias ciber-fisicas. Isso permite que
todas as acdes, seja de monitoramento ou intervengdo no processo de manufatura,
possam ser realizadas diretamente nesse elemento virtual.

Dentre os pilares que integram a Industria 4.0, temos a Simulagdo que busca

aproximar o mundo fisico do virtual, permitindo testar o produto e suas caracteristicas

antes de qualquer condiggo indesejada. www.altus.com.br (jan. 2019).

LAW e KELTON (1982) diz que a simulagdo é a imitacdo de um sistema
modelado em computador para avaliagao e melhoria da sua performance. BANKS (1998)
diz que a simulagdo é utilizada para descrever e analisar o comportamento de um
sistema. PRADO (2010) afirma que a simulacao possibilita a imitagdo da operagao de um
sistema real, podendo ser visto o funcionamento dos modelos elaborados como filme, em
uma tela.

No entanto, DUARTE (2003) diz que a simulagcdao ndo é uma ferramenta magica
que venha substituir o trabalho de interpretagdo humano, mas sim uma ferramenta capaz
de fornecer resultados para uma andlise mais elaborada a respeito da dindmica do

sistema.
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3.2 METODOLOGIA

Para este estudo, a metodologia adotada para propor uma solugdo que possa
reduzir e/ou eliminar o retrabalho por falta de material em superficies revestidas por
soldagem, se baseia na Industria 4.0 em um dos seus pilares: a Simulagdo. Pois esta
permite a analise em tempo real, aproximando o mundo fisico e virtual, e no
aperfeicoamento em configuragbes de maquinas para testar o produto e suas
caracteristicas antes de qualquer condi¢ao indesejada, gerando e otimizando os recursos

e melhorando o desempenho do processo de manufatura. www.altus.com.br (jan. 2019).

A Figura 8 a seguir mostra a interligacéo dos noves pilares da Industria 4.0

INTECRACAD
DE SISTEMAS

SEGURANGA
CIBERNETICA

FIGURA 8 - Os Pilares da Industria 4.0
FONTE: Site Altus. Disponivel em www.altus.com.br (2019).

3.3 MATERIAIS E METODOS

Para que a quantidade de material a ser depositada no revestimento do Rotor
seja o suficiente para garantir a usinagem total da superficie, foi estudada a viabilidade de
se utilizar na inspecao da superficie revestida, um escaneamento digital tridimensional em
100% do revestimento. Com este escaneamento, € possivel entdo gerar um solido do
rotor revestido que podera ser comparado virtualmente, através de um esquema de cores,

com o modelo sélido do rotor usinado, ou seja, um modelo tedrico.
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Desta forma, através da diferenciagao de cores, sera possivel mapear regides da
superficie do rotor que ocasionalmente podera estar com falta de material. Assim, antes
mesmo de se retirar o Rotor do dispositivo de solda, sera possivel reforcar com solda
apenas a regido mapeada, o que eliminaria transtornos de falta de material durante a
usinagem.

Diante da impossibilidade atual de se ter o dispositivo (scanner) para executar o
escaneamento do Rotor, optou-se para este estudo, executar uma simulacdo do Rotor
ainda na condi¢cdo de revestido, ou seja, sem que o mesmo tivesse qualquer agao da
usinagem sobre sua superficie. Para isso, utilizou-se um soffware CAD/CAM denominado
SolidWorks, que partindo de um modelo tridimensional do item, pode-se inserir a
superficie deste os corddes que simulam o revestimento de solda. A Figura 9 a seguir
mostra o Rotor (fisico) revestido apds este ser submetido ao processo de revestimento
por soldagem, via arco submerso. E a Figura 10, indica um Rotor “revestido” num modelo
tridimensional criado a partir do referido software CAD/CAM SolidWorks, que por ventura

viria a ser o rotor escaneado, modelo de estudo e comparacgao da simulacéo.

FIGURA 9 - Rotor (Fisico) Revestido por Soldagem, através do Processo Arco Submerso
FONTE: O autor (2019).
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FIGURA 10 - Rotor Revestido (Virtualmente) Criado a partir de Modelo Tridimensional (SolidWorks)
FONTE: O autor (2019).

3.4 SIMULACAO

De posse do modelo tridimensional do Rotor revestido, de maneira proposital,
deixou-se em algumas regides da superficie, uma camada de solda pouco menor quando
comparada a camada de outras regides da superficie do Rotor. Essa heterogeneidade da
camada de solda na superficie do Rotor simula bem o que ocorre fisicamente durante o
processo de solda.

A seguir, na Figura 11, temos o modelo virtual do Rotor “revestido” que sera
comparado, dentro de um ambiente do SolidWorks, com o modelo virtual do Rotor
‘usinado”, que esta indicado na Figura 12. Através desta simulagdo ou podemos dizer
comparacgao entre os modelos, havera a possibilidade de identificar e mapear as regides
nas quais a soldagem nao foi adequada, ou seja, sera possivel identificar as regides onde
nao se tem material suficiente para a usinagem do Rotor, o comumente chamado
sobremetal.



FIGURA 11 - Rotor (Modelo Tridimensional Virtual) Revestido por Soldagem Via SolidWorks
FONTE: O autor (2019).

FIGURA 12 - Rotor Usinado Final, ou Modelo Teérico (Modelo Tridimensional) Via SolidWorks
FONTE: O autor (2019).

24



25

4 RESULTADOS OBTIDOS

Através da simulacdo ou comparacao entre os modelos tridimensionais do Rotor
“revestido” versus Rotor “usinado”, foi possivel identificar as regides que nédo tém o
sobremetal suficiente para garantir a usinagem da superficie do Rotor em estudo. A
Figura 13 a seguir, indica através de uma diferenciacdo de cores, a regido na qual se tem
que reforgar a quantidade de solda para evitar o retrabalho e filas de esperas geradas por
este. Ou seja, nas regides evidenciadas pela cor vermelha, sera necessario depositar
mais solda e, somente apos esta simulacio/validacdo € que o Rotor devera ser liberado

para o setor de usinagem.

| _ Superficie usinada
Regido com falta de revestimento
(solda)

FIGURA 13 - Simulagao ente os Modelos do Rotor “Revestido versus Rotor “Usinado”
FONTE: O autor (2019).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme evidenciado na simulagdo mostrada na Figura 13, é possivel identificar
e mapear as regides que necessitam de mais material a ser depositado por processo de
soldagem antes que o Rotor seja liberado para a usinagem.

Com isso, se atinge o objetivo de se liberar o Rotor para o setor de usinagem,
somente apos a simulagao realizada entre 0 modelo 3D escaneado (revestido) versus o
modelo 3D usinado (tedrico). Sendo o escaneamento do rotor revestido e a simulagao
entre os modelos gerados, uma fase de inspegdo no processo de recuperagdo dos
rotores, que substituira a inspec¢ao convencional que é executada atualmente através de

fita Pl e calibres de verificacao.

5.1 VANTAGENS

Com o escaneamento e a simulacao € possivel oferecer maior confiabilidade na
liberacdo do Rotor para a area de usinagem, sem que haja interrup¢des da maquina de
usinagem, retrabalhos, filas de espera e consequentes atrasos nos prazos de entrega dos
equipamentos.

Com a simulagao também sera possivel extrair um relatério dimensional virtual do
revestimento, o qual devera ser anexado ao databook de recuperagao do equipamento,
relatorio este que o cliente exige para evidenciar o quanto de solda foi colocado no rotor.

Envolvimento ou engajamento do pessoal do Controle da Qualidade, Manufatura
e Engenharia de Processos no universo da Simulacdo e da Industria 4.0. Este
engajamento das pessoas pode ser o ponto chave para surgir mais solugdes e conexdes
dentro do ambiente da corporagao.

Outra vantagem significativa seria o da virtualizagdo do processo de manufatura,
oferecendo informagdes mais confiaveis e tomadas de decisdes mais assertivas e rapidas
sobre a liberagdo ou ndo de uma etapa do processo para a etapa seguinte, reduzindo ou

eliminando o retrabalho e a perda de tempo.



27

5.2 DESVANTAGENS OU LIMITACOES

Sera necessario budget para aquisicdo de dispositivo para realizar o
escaneamento do Rotor revestido, bem como treinar as pessoas para as atividades de
escaneamento e simulagao.

Outra limitagao seria a dificuldade das pessoas com relagdo a mudanga, ou seja,
romper com aquilo é tradicional, direcionando o mindset para solugdes inovadoras que
buscam o sucesso do negécio, de forma mais integrada, inteligente e sustentavel,

mantendo as boas praticas ja realizadas.
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6 CONCLUSOES

O processo de escaneamento e simulagao utilizadas na inspec¢ao de superficies
revestidas por soldagem pode colaborar para termos maior confiabilidade e assertividade
na liberagdo destes itens para o processo de usinagem posterior, quando requerido.
Reduzindo e até mesmo eliminando, no caso dos rotores das Valvulas Dosadoras, os
retrabalhos inesperados e transtornos com paradas de maquina e filas de espera no chao
de fabrica.

Para tal, se torna necessario a aquisicao do dispositivo de escaneamento e
logicamente o treinamento das pessoas envolvidas. Com relagdo a aquisigdo do
dispositivo de escaneamento € necessario realizar alguns estudos daquilo que se
encontra no mercado e comparar com 0s recursos ja existentes. Visto que, a empresa em
questao dispde de um braco tridimensional da marca FARO, o qual também tem a fungao
de escanear superficies solidas. Porém este recurso fica alocado em outra unidade da
empresa, ndo sendo possivel o empréstimo. Opgao viavel seria de treinar alguns
inspetores nesta outra unidade e avaliar se o dispositivo atende ou n&o a necessidade

requerida.

6.1 SUGESTOES PROXIMOS PASSOS

Com relacdo ao dispositivo de escaneamento, uma opg¢ao bastante plausivel,
inclusive para ganhar experiéncia e ter maior certeza do que se pretende com relagdo ao
processo de simulagdo, seria 0 de subcontratar alguma empresa que presta o servigo de
scanner. Isso seria 6timo em curto prazo para validar o processo e, assim alavancar o
estudo para a aquisigdo ou ndo de um dispositivo proprio.

Outra sugestdo seria o de utilizar o escaneamento e simulagdo para outras
aplicacdes, nado somente em rotores de Valvulas Dosadoras, mas em outros tipos de
equipamentos que requer reconstituicdo dimensional através de soldagem. Além de

simulacdes do ambiente fabril e engenharia reversa.
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APENDICE 1 - CRONOGRAMA PARA EXECUCAO DO RETRABALHO EM

UM ROTOR

C Ajuo-ysuly Uy anoeu|
1 Ajuo-pms A5E] asnaeu|
mafog FUEW  f—— Amang ey I Amununsg paling
oy  — oy ARUWNG [ENUEY ] 1 Amnung ZZTL 6L/L0/LL 2]
Lialong palong
4+ aupeag Ajuo-uogemng & LT T
.._.U. ST RN [EURIEY - - NSe] |emiRpy 1 i i u__n_m
e s | | fpwnung asgaeu) ¥5e]
0ETT 080 wadewsn
sIy 6Lfi0faz e1/i0f97 sIY £ ep omu eied [y dmjas o o
OE'BD 0E-80
sfep 7 6T/L0/9T 61/0/%T shep 7 wadewsn ap g4 = G
% OEBD 0E-4T
say| g er/iofve  6T/L0/ET SIYE EP|0S 3P OY|EqELaY i g
_ DEVT 0EITT ep|os esed
sy g 6L/i0fEr  &L/I0fE 51y g s33)0d sop dmas f oedesedaly [t !
ﬁ 0ETT 00°TT BP|OS B OIAUSA
Y § GT/L0fET  &T/I0fEC sy 50 esed ‘owin) op J0j0Y JEIEY o g
.J O0-TT OO-TT (epjos
Aep ) 6I/i0fer  6T/i0/TZ Aep 1| ap oyjeqenay) euinbew ap ey = 5
f 00°TT 00°TT EP|OS 3p SEY|E) OPEIIUIPIAG
sy g -] BL/i0/TT 6T/10/5T s g 135 3E J0)0yY op wadeusn . ¥
_ 0TI [ ] 1010y op wadeusn ep
iy g GL/L0/6T  &T/L0/6T sy g ool eled oplesedaly [ dnjag [iad £
_ O0:LT 00-B0 wadeunsn
skep z 6L/L0/BT  GT/L0/LT shepz  esawig - £y eunbew ap )iy [ z
DETT D020 4d12 4dH 521090y
sAEp ') BLfL0f9  GL/LOfLT  shep 't sop opiesadniay ap 05530044 e L
W 5 [ S I |®m | I W][s _ LA I I 30O
T BL. T L2 LUl ueys UOTEIN(] BLUEN §5E ) HeEl O_ ai

S8IOPEIUBLWIY ap 581010y - OY[egel1ay Wa opipiad odwsa]




31

APENDICE 2 — CANVAS DE IDEAGAO
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