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A Empresa

A CERAUTO Ind. e Com. Ltda. situa-se na Rua Nossa Senhora Auxiliadora, 1003, em S3o Carlos
e foi fundada ha aproximadamente 20 anos com o objetivo de desenvolver tecnologias. Sua drea de
atuacdo é a producdo de Sensores Ceramicos tanto para Controle Temperatura, quanto para Injecao
Eletronica de Automdveis.

A Empresa trabalha junto ao grupo MTE-Thomson, o qual gerencia montagem, compra e
venda de Auto Pecas para Controle de Temperatura e Injecdo Eletronica.

Introducao

Neste trabalho serdo relatadas as Atividades realizadas durante o Periodo de 2 de agosto de
2010 a 30 de Novembro de 2010 na CERAUTO Ind. e Com. Ltda.

O presente relatdério encontra-se dividido basicamente em duas partes: Embasamento
Tedrico e Atividades Realizadas. Tal Divisdo facilita entender no que se baseiam as Atividades e sua
importancia para a Empresa.

A CERAUTO destaca-se pelo seu sucesso em Processamento de Materiais Ceramicos. Um
Aprofundamento neste Tema mostrou-se necessario para entender os Processos Secundarios dos
Produtos fabricados Ia.

A Seguir serdo entdo relatados um Resumo em Ordem Cronoldgica das Atividades por mim
realizadas e sua Ligacdo com a Engenharia.



Embasamento Teodrico

O conhecimento adquirido na Universidade nao basta para saber fazer de tudo, mas sim para
saber onde buscar novos conhecimentos, servindo como Base ou Referéncia para os mesmos.

Para as atividades de Acompanhamento de Controle de Processos de Produc¢do, Manutengdo
de Mdquinas, Desenvolvimento de Produtos e Desenvolvimento de Novos Sistemas, foi-se necessario
o embasamento tedrico dos seguintes temas:

Processamento de Materiais Ceramicos

Como a maioria dos Sensores produzidos na CERAUTO é de Materiais ceramicos, foi-se
fundamental absorver dos Especialistas da Empresa a Teoria de Processamento de Materiais
Ceramicos, ou seja, o Comportamento durante a Queima, Mistura e Conformacdo e as Propriedades
Finais dos Materiais Ceramicos em fun¢do de sua Composicdo a Verde.

Para atingir as Caracteristicas do Produto final, todas as Etapas da Producdo (figura abaixo)
sdo rigorosamente controladas.
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A Seguir uma melhor explicacdo de cada Etapa e Sub-produtos.

As principais Propriedades do Pé controladas sdo:

PUREZA: Quanto mais Puro, maior ou melhor as propriedades Mecanicas, Elétricas, Oticas,
Magnéticas, etc do Produto Final.

TAMANHO DO GRAO: A Mistura de diferentes Tamanhos influencia na Porosidade da Peca a
Verde. A Mistura de varios Tamanhos resulta em uma menor Porosidade.



Quanto menor o Tamanho das Particulas também maior a Reatividade entre elas (maior
Superficie total a ser eliminada na Sinteriza¢do) reduzindo a Temperatura e o Tempo necessarios na
Sinterizacdo e a Porosidade final do Ceramico.

Para Reduzir o Tamanho das Particulas, sdo normalmente utilizados Moinhos de Bolas (Ex.:
Bolas de Zirconia) ou de Atrito. E a separagdo das Granulagdes é feita por Peneiras ou por Ar.

Aditivos

Os principais Aditivos utilizados na Fabricacdo de Materiais Ceramicos sao:

e Ligantes: conferem Plastificacdo e Resisténcia a verde apds a Conformacao.

e Plastificantes: modificam os Ligantes conferindo maior Fluidez (Capacidade de preencher o
Molde)

e Lubrificantes: reduzem o Atrito entre Particulas e o Atrito entre as Particulas e as Paredes do
Molde.

e OQOutros aditivos: Defloculante, Agente Anti-estatica, Estabilizador de Espumas, Fungicida,
Auxiliar de Sinterizacdo, Agente “molhante”, Agente Anti-espumas, etc.

Mistura

Apos a dosagem dos Aditivos necessarios, o novo Composto Ceramico deve ser
homogeneamente misturado e tratado para se adequar ao Processo de Conformagao.

A Mistura ocorre em Moinho de Bolas, Vibradores, Batedeiras, Rolos Compressores, etc. Ou
utilizando uma Associacdo entre estas Técnicas.

Dependendo da Técnica de Conformagdo a ser utilizada, o Composto Ceramico deve
apresentar uma certa Forma para facilitar seu Manuseio: ou deve permanecer na Forma Liquida, ou
na Forma de Massa, ou na Forma de P9, etc. Abaixo um exemplo de Secagem para transformar a
Mistura em Pé.
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O Processo de Secagem consiste em Pulverizar o Produto dentro de uma Camara submetida
a uma Corrente controlada de Ar quente, e dessa Maneira se consegue uma Evaporacao dos
Solventes, em geral Agua, obtendo-se uma Separacdo ultra-rapida dos Sélidos e Soltveis contidos,

com a minima Degradagdo do Produto a secar, terminando esse Processo com a Recuperagdo do
Produto ja em P6.

Conformacgao

Os Principais processos de Conformacgdo sdo: Prensagem Uniaxial, Prensagem lsostatica,
Prensagem Uniaxial a Quente, Pensagem Isostatica a Quente, Casting em Fita e em Molde, Extrusao,
Injecdo, Jiggering, Jolleying, Prensagem a Rolos ou Laminagao.

Neste trabalho serdo mais bem detalhados os processos utilizados na CERAUTO. Estes s3do:
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Nos processos de Prensagem had uma Reducdo significativa de Volume com relacdo a

guantidade de pd utilizada, resultado da diminuicdo da Porosidade por Deformacdo dos Grdos.. A
Figura a seguir Mostra uma Redugdo de 2:1.



[ P6 Necessario — Graos Livres ] [ Prensagem - Graos Deformados ]
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Neste Processo, a Atuacdo do émbolo é apenas
em um Sentido, desta forma, ocorrem VariagGes de
Densidade na Peca devido ao Atrico com a Parede do
Molde. A Figura ao lado representa um Exemplo das
ligdas de Gradiente de Densidade de uma Pega Ceramica

durante e apdés a Compactagao. . ;//
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Prensagem Isostdtica

A Prensagem Isostdtica aplica Pressdo em todas as Dire¢des da Superficie externa da Pega,
atingindo assim uma Densidade uniforme do Pd na Peca compactada.. Neste processo utiliza-se um
Molde de Borracha, ao qual é aplica a Pressdo, podendo ser em Meio Seco ou Liquido. Os Moldes de
Borrachas podem ser de: Poliuretano, Isoprene, Borracha butilica, nitrilica, PVC siliconas, etc.

Na CERAUTO, utilizam-se Maquinas de Pensagem lIsostatica em Meio Seco, para a Produgdo
dos Sensores de Oxigénio. Um Esquema da Fabricacdo deste Sensor é mostrada na Figura abaixo.
(Obtido de ASM International)
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Neste Processo utiliza-se uma Mistura chamada Barbotina, resultante da Mistura de Agua e

Pés, e é compreendido de 2 Etapas (veja Figura abaixo)

1) Aplicagdo da Barbotina em um Molde ou Fita de Plastico, utilizando-se Gravidade,

Pressdo, Vacuo ou Centifuga.
2) Secagem da Agua pela Capilaridade do Molde ou por Evaporacdo.

(i fisd

[+ 4

a) Corpo Molhado. b) Corpo parcialmente Seco.  ¢) Corpo Seco.



Na CERAUTO utiliza-se a Técnica de Colagem em Fita (também chamada de Tape Casting).
Abaixo um Esquema deste Processo.

A Barbotina é espalhada em uma Warm air
Superficie moével de Teflon, Celofane, i E':‘T
Acetato de Celulose (Myler). A Espessura N
controlada por uma Lamina (Doctor - Doctor biade fjf

Blade). Entdo é feita a Secagem em Zonas
de maior Temperatura. A Fita é flexivel

X
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ir para a Sinterizagao . Reel of carrier film

Extrusdo

E um Processamento Cerdmico onde o Material, juntamente com Aditivos (ligantes plastificantes
lubrificantes e outros), formando uma Massa, é forcado a Passar por uma Matriz.

Normalmente usam-se Extrusoras de pistdo ou de
rosca, e sdo aplicados em Produtos Ceramicos com
Secdo Transversal constante (Ex.: tubos ou pinos). Ao
Lado, um esquemdtico de uma Extrusora de Rosca, |1

porém na CERAUTO utilizamos Extrusoras de Pistao.

Sinterizagdo

As propriedades desejadas das Ceramicas sdo geralmente adquiridas apds um Processo de
Tratamento térmico chamado Cozimento. Sua Estrutura é definida utilizando o NUmero de
Coordenacdo, dividindo-se o Raio atémico do Cation pelo Raio atémico do Anion. A Estrutura
Ceramica é cristalina e estavel quando Anions que estdo ao redor de um Cation estdo todos em
Contato com aquele Cation.

Predominantemente as Ceramicas sdo Compostos formados entre Elementos metdlicos e
nao-metalicos, com LigacGes ou totalmente idnicas ou predominantes idnicas e algumas covalentes,
isso que as diferem dos Metais. Sdo geralmente isolantes, maus Condutores de Eletricidade e Calor,
nao-deformdveis e usualmente estdveis sob Condi¢des ambientais severas, suportam maiores
Temperaturas antes de ocorrer Fusdo e sdo mais resistentes que a maioria dos Materiais organicos,
diferentemente dos Materiais metdlicos, a Ceramica ndo possui muitos Elétrons livres, possuem
pouca Tenacidade.



Sinterizagdo é um Processo no qual a Temperatura de Processamento é sempre menor que a
sua Temperatura de Fusdo, na qual as pequenas Particulas do Material se ligam entre si por Difusdo
no Estado Sélido, transformando o Material compacto poroso num Produto Resistente e Denso. A
medida que as Particulas se tornam maiores com o Tempo de Sinterizacdo, a Porosidade do
Compactados diminui com isso atingindo-se um Tamanho de Grao de Equilibrio [J.R. Borosch et. al]

Resumindo, o Processo de Sinterizacdo também é chamado de Densifica¢cdo. Pois é um
Processo de Ligacdo entre as Particulas por Difusdo de Atomos entre elas acompanhada de uma
Remocdo de Poros entre as Particulas e de uma Diminui¢do de Volume. Caracteriza-se também pela
Reducdo da energia de Superficie pela Reducdo da Area exposta entre as Particulas de P6 que se
unem no Processo

A Sinterizagdo possui basicamente 3 Estagios: (Manchas Pretas = Porosidade ; Manchas
Brancas = Particulas)

1) Rearranjo: leve Movimento de Rotacdo
das Particulas adjacentes para aumentar
os Pontos de Contato. Formacdo do % C% (% &B
Pescoco: Difusdo nos Pontos de Contato.

2) Crescimento do pescog¢o: os Tamanhos
dos Pontos de Contato crescem e a

porosidade decresce.

3) Crescimento de grdo: Particulas maiores e w &3
: g

agora chamadas de Grdao crescem
consumindo os Grdos menores.

Na CERAUTO trabalha-se também com Porcelana. Se tratando de um Composto Ceramico
com Silicio, este pode formar uma Fase Vitria, durante a Sinteriza¢gdo, quando esse Elemento se
combina com os Aditivos incorporados & Mistura Ceramica. Essa Fase Vitria fica Plastica nas
Temperaturas de Sinterizagdo eliminando grande parte da Porosidade Residual. No entanto a
Resisténcia a Fluéncia cai muito nesses Compostos, pois essa Massa Plastica cede pela presenca de
pequena Carga quando a Temperatura é alta. Assim utilizamos o Préprio peso da Material para que
este adquira a Forma Desejada (neste caso, Pinos devem ficar Retos) durante a Queima.



Tecnologia de Filmes Espessos

Esta Tecnologia é utilizada para fabricar Dispositivos eletronicos tais como: Dispositivos
montados em Superficie, Circuitos Integrados Hibridos e Sensores. A Manufatura destes Dispositivos
se da pela Deposicdo de sucessivas Camadas utilizando a técnica de Screen Printing. A Figura abaixo
mostra alguns Produtos (a Esquerda) e uma Maquina Screen Printer (a Direita).

\\\

S

A utilizagdo desta Técnica necessita minimamente das seguintes Etapas como:

1) Preparagdo da Tinta: Tintas para Eletrodos, Terminais, Resistores, Camadas Dielétricas, etc.
sdo geralmente preparadas misturando Pé metalico ou cerdmico com algum Orgénico para
produzir a Pasta para “Impressdo”. Para obter uma Tinta homogénea esta é misturada por
um Moinho de 3 Rolos (Figura Abaixo).

Material
Feed

‘ / Knife Edge

Material
Remaval

FEED CENTER APRON
ROLL ROLL ROLL

2) Impressdo (Screen-Printing): E basicamente a Deposicio da Pasta sobre o Substrato
passando um Rodo sobre uma Tela “perfurada”. Entretanto ndo é tdo facil assim. Para
controlar o Filme impresso deve-se ter sob Controle todos os Parametros da Maquina, tais
como: Altura da Tela em relagdo ao Substrato (Snap), Pressdo do Rodo sobre a Tela,
Alinhamento do Rodo, Velocidade do Rodo, Concentracdo e Direcdo da Malha da Tela,
Emulsdo da Tela, etc.

3) Cura ou Secagem: De modo a poder trabalhar com o Substrato, sobre o qual foi depositado o
Filme espesso, em outros Processos sem Danificar o Filme, utiliza-se um Processo de
Secagem a uma Temperatura moderada (50° a 200° C). Algumas Tintas sdo curada utilizando-
se Raios UV.



Dicing Machine e Corte de Substratos Ceramicos

Apbs o Processamento do Material Ceramico, alguns Produtos passam por Processamentos
de Corte. Principalmente Micro-Termistores e Pegas Ceramicas de Precisdo necessitam de Cortes
muito precisos.

Para efetuar este Processo a CERAUTO possui Maquinas de Corte de Precisdo (Dicing
Machine). Segundo o Fornecedor desta Maquina (DISCO Coorp.), diferente dos Cutt-offs estas
Mdquinas sdo mais precisas e sofisticadas com relacdo ao Alinhamento do Corte na Pega,
Repetibilidade, Automacdo e Desempenho.

Neste Documento, serda mais bem detalhado o Processo de Corte Abrasivo. Este Estudo
viabiliza entender o Funcionamento da Maquina de Corte em Questao.

Processo de Corte Abrasivo

Materiais Frageis e Finos, como a Ceramica, necessitam de bastante Aten¢do para o Processo
de Corte. Os seguintes Parametros devem ser bem controlados: Espessura do Disco de Corte,
Materiais empregados no Disco (Resina, Ceramica, Metal e Grdos Abrasivos), Velocidade de Rotacdo
do Disco, Velocidade de Avanco do Corte, Profundidade do Corte, Refrigeracao do Disco, Remocgado do
Cavaco e a Estrutura da Maquina.

Disco de Corte

Os Discos de Corte sdo caracterizados por: Tipo, Tamanho e Concentra¢do dos Grdos e o Tipo
do Material Ligante, atuando diretamente na Eficiéncia do Processo de Corte.

Os Tipos mais utilizados sdo: Diamante Natural, Diamante Sintético, Nitreto Clbico de Boro
(CBN), etc.

O Tamanho do Grdo é diretamente proporcional a Remogdo de Material. E é determinado
pela Dureza e Fragilidade do Material que se deseja trabalhar. Quanto mais duro maior recomenda-
se ser o Tamanho do Grdo, pois Particulas Pequenas podem se sobrecarregar, atingir altas
Temperaturas, danificar o Material e quebrar o Disco. Porém, quanto melhor o Acabamento, menor
deve ser o Grdo, para minimizar os Defeitos gerados durante o Processo de Corte. Observe a Figura
Abaixo.
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Quanto maior a Concentra¢do dos Graos, mais duros e resistentes ao Desgaste sdo os Discos,
porém os Grdos estdo tdo Préximos que ndo hd Espacamento suficiente para acomodagdo do
Material a ser removido e para o Transporte de Fluido Refrigerante para o Contato Grdao-Material. O
Oposto ocorre com os Discos de menor Concentra¢do. Logo para cada Material é indicada uma
Concentragao.

O Material Ligante poder ser em geral um dos 3 Tipos a seguir:

Material Caracteristica Aplicagiao

Niquel Principal Ligante é o Ni. Discos Finos. Alta Acuracia. Alta Silicio e outras
Abrasividade. Ceramicas.

Resina Principal Ligante é a Resina Fendlica. Discos Frageis. Alta Vidros e Cristais.
Elasticidade. Alta Qualidade de Corte.

Metal Principais Ligantes: Cu e Sn. Alta Abrasividade. Alto Poder de  CSP, BGA, Materiais
Corte. Baixa Qualidade de Corte. Duros e Frageis.

Para um bom Corte, o Disco deve apresentar alta Abrasividade. Esta Propriedade esta
relacionada a varios Fatores, como Concentra¢do e Tamanho do Grao. Mas também a “Exposi¢ao dos
Graos”. Discos novos ou emplastados estdo com os Grdos geralmente “escondidos”. Para aumentar
a Abrasividades e regularizar o Perfil destes Discos geralmente é realizado um Processo de
Dressagem ou um Pré-Corte, gerando Chip Pockets (Bolsdes Concavos) no Disco. Na Figura a seguir
sdo apresentados dois Discos, um com Baixa Abrasividade (a Esquerda) e outro com os Chip Pockets
(a Direita).




Geometria do Corte

Varios Fatores influenciam negativamente na Geometria e no Acabamento Superficial do
Corte, tais como: Sucessdo de Corte, Inclinacio do Disco, Sentido e Direcdo do Corte, Area de
Exposicdo do Disco, Didmetro do Disco (Angulo de Aproximacdo), Tamanho do Gr3o, Velocidade de
Avanco, Rotagdo do Disco, etc.

Veja abaixo alguns Problemas gerados pela Inclinagdo do Disco. O Disco Pode se Inclinar
devido a alguma Irregularidade na Flange (sanificada, suja, muito aperdada, etc):
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Forgas de Corte

A Partir dos Estudos de Forgas de Corte em Mdquinas de Usinagem e do Estudo feito por
ARAUJO, L.A.O. (2009), vale resaltar que em um Processo de Corte Abrasivo, hd sempre varias
Componentes de Forgas. Considerando uma Mdaquina sem Irregularidades, as principais Forgas serdo
a Normal e a Tangencial.

Também é importante observar que varios Fatores influenciam na Forga de Corte, tais como:
Material a se cortar, Velocidade de Avanco, Rotacao do Disco.

As Forcas Tangencial e Normal sdo diretamente proporcional a Velocidade de Avanco e a
Dureza do Material e inversamente Proporcional a Velocidade de Rotagdo do Disco.



Mecanismos de Corte

Um dos Principais Problemas na Peca Final no Processo de Corte abrasivo é Chipping. Este
pode ser gerado por: Vibracdes Diversas, Alta Velocidade de Avanco de Corte, Baixas Rotacdo do
Disco, ma Refrigeracdo, Ma fixacdo do Material, TensGes Internas na Peca , Tamanho do Grao,
Material Ligante, etc.

Veja na Figura abaixo diferentes Acabamentos de Corte para diferentes Rotagées do Disco:

| 30 000 rpm
e 35 000 rpm

m——— #0000 rom

Outro Problema sdo as Rebarbas, que sdo causadas geralmente por Penetra¢do Parcial do
Disco. E estas também podem gerar Chipping.



Metodologia de Projetos de Engenharia

Ndo se pode confundir com Projeto de Produto ou Servico. Neste Caso, Projetos de
Engenharia (ou Projetos de Maquinas) é apenas uma Etapa (Projeto detalhado) do Projeto de
Produto. Mesmo assim é formado de um conjunto de Atividades que devem ser, de certa Forma,
organizadas.

Ha varias Teorias, Configuragdes, Técnicas e Ferramentas de diferentes Autores e Empresas
para este Tema. Logo, serd citado neste Relatério apenas os Métodos que parecem ser mais
interessante para a CERAUTO.

Configuracao do Projeto

Neste Caso, escolheu-se a Configuracdo de BAXTER (1998) para se aplicarmos na Empresa.
Esta divide o Projeto em 4 Fases:

1) Geragdo de Idéias, explorando todas as Formas possiveis para Fabricar o Produto;

2) Selegdo de Idéias, escolhes-se a melhor Idéias com Relagdo as EspecificacBes do Projeto;

3) Anadlise das Possibilidades de Falhas e seus Efeitos, para levantar os possiveis Pontos de
Falha do Produto;

4) Construgdo e Teste do Protétipo, para aprovar ou rejeitar o Projeto.

Técnicas e Ferramentas de Tomada de Decisio

A partir da Configuracdo escolhida, estudaram-se as diferentes Técnicas e Ferramentas para
realizar e documentar cada Fase. Estas serdo penas citadas e explicadas brevemente. Um
Aprofundamento deve ser feito antes de sua Aplicacao.

As escolhas sdo listadas a seguir:

1) Geragdo de Idéias: Brain Storm e Analise Paramétrica

Brain Storm é Geracgdo aleatéria de Idéias em uma Reunido com Pessoas diversas, com o
Objetivo de achar solugGes diversas ou até fora dos Conceitos mais aceitos.

Andlise Paramétrica é a comparacdao com Produtos jd existentes, propondo melhoras e
adequacdes ao Novo Produto.



2) Selegdo de Idéias: Caixa Morfoldgica e Lista de Requisitos

A Caixa Morfoldgica é a Listagem das melhores Idéias em categorias de Funcionalidades para
o Projeto e posteriormente é escolhido o melhor Conjunto ou Caminho como Projeto Proposto.
(Modelo em Anexo)

A Lista de Requisitos é uma Listagem das Caracteristicas Funcionais e dos Requisitos do
Produto Final. Esta é aplicada geralmente associada a Caixa Morfoldgica. (Modelo em Anexo)

3) Analise das Possibilidades de Falhas e seus Efeitos: FMEA

O FMEA é um Estudo sistematico e estruturado das Falhas potenciais que podem ocorrer em
qualquer Parte de um Sistema para determinar o Efeito provdvel de cada uma sobre todas as outras
Pecas do sistema e no provavel Sucesso Operacional, tendo como Objetivo de Melhoramentos no
Projeto. (Segue em Anexo um Modelo)

4) Construgdo e Teste do Protétipo: AutoCad Inventor

E um Software da AutoDesk amplamente utilizado no Mundo Todo para Prototipagem Digital
Mecanica. Ha varios Softwares similares, tais como: Solid Edge, Solid Works, Catia, etc. Esta escolha
deu-se, pois na Empresa e no Grupo ja é utilizado o Software Auto Cad também da AutoDesk,
facilitando assim a Compatibilidade entre Aquivos.



Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Todas as OrganizagGes tém Quantidades astrondmicas de Dados e Informagdo que tém de
armazenar. Contudo, o papel tem problemas ao nivel da Persisténcia (Tempo e Tipo de Visualiza¢ao)
e da Recuperacdo (Validagdo e Verificagdo), ou seja, dura pouco. Neste sentido, torna-se mais facil
encontrar a Informag¢do numa Base de Dados que recorre a uma das Tecnologias de Informacdo de
maior Sucesso, que guarda as Informacgdes de Forma organizada em Computadores.

Qualquer Empresa, que pretenda garantir um Controle efetivo sobre todo o seu Negécio,
deve obrigatoriamente recorrer a Sistemas de Gestdo (Gerenciamento) de Bases de Dados (Banco de
Dados). A Planilha Eletrénica (principalmente da MS Excel) continua sendo uma Ferramenta de
Controle extremamente poderosa porque consegue operacionalizar os Dados e assim criar
Informacgdo util ao Planejamento didrio das Empresas. Contudo, ha outro Tipo de Ferramentas, mais
completo e com Funcionalidades acrescidas que eleva para outros Niveis, a Capacidade operacional
de gerar Informacdo de Valor para a Organizagao.

Um Sistema de Gestdo de
Bases de Dados (SGBD), ndo é nada

mais do que um Conjunto de  ggrEMADEBANCO l
Programas que permitem armazenar, DEDADOS

Usuérios/Programadores

Programas de Aplicacbes /Consultas (Queries)

modificar e extrair Informag¢do de um
Banco de Dados. Ha muito Tipos SOFTWARE Y
diferentes de SGBDs. Desde pequenos P — -
Sistemas que funcionam em de Consultas/Programas
Computadores pessoais a Sistemas \
enormes que estdo associados a
Mainframes. (Ao Lado o Esquematico Dados Armazenados
de como funciona um SGDB) *

Um Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados implica a Criagdo e
Manutengdo de Banco de Dados, Dl i Dk

Banco de Dados

elimina a Necessidade de especificagdo Armazenados Armazenados

(metadados)

de Definicdo de Dados, age como
Interface entre os Programas de

Aplicacdo e os Arquivos de dados
fisicos e separa as Versdes Légica e de Concepc¢ao dos Dados. Assim sendo, sdo basicamente trés os
Componentes de um SGBD:

1) Linguagem de Definicdo de Dados (especifica Contelidos, Estrutura a Base de Dados e define
os Elementos de Dados);

2) Linguagem de Manipula¢do de Dados (para poder alterar os Dados no Banco de Dados);

3) Dicionario de Dados (guarda Definicdes de Elementos de Dados e respectivas Caracteristicas
— descreve os Dados, quem os acede, etc. [questdes de Informacao])



Atividades Realizadas

Na CERAUTO ha varios Processos de Fabricagdo em uma mesma Planta, dai tornou-se
necessaria uma Apresentagdo Tedrica de Temas que abrangem boa Parte das Atividades que serdo
relatadas a seguir. Tratando-se de uma Empresa de Tecnologia, muito deve-se ser Estudado para
acompanhar o que ocorre dentro da mesma, para entender os Processos, as Maquinas e os Produtos
13 presentes.

Apesar de ser uma empresa pequena, ela vem crescendo em ritmo acentuado. Desta forma
ha muito Trabalho é muita Mudanca dentro de seu Ambiente a ser realizada.

Manutencgio e Diagndsticos de Maquinas

A manutengdo conforme a ABNT, corresponde a todas as agées necessarias para que um
item seja conservado ou restaurado, de modo a permanecer de acordo com uma condi¢do
especificada. Na pratica a manutencgdo é a conservagdo técnica econdmica do ativo fixo da empresa.

O Diagndstico da Falha consiste na identificagdo do mecanismo que provocou a falha do
equipamento. A identificacdo da causa da falha é fundamental para a garantia de desempenho.
Atualmente existem diversas técnicas que podem auxiliar na analise da falha de uma maquina. Estas
técnicas de manutenc¢do envolvem desde o conhecimento basico dos equipamentos até a utilizacdo
de instrumentos sofisticados.

Estas duas atividades sdo de extrema Responsabilidade, uma vez que qualquer Problema ou
um longo tempo de pausa do Funcionamento das Mdaquinas pode comprometer a Produgdo, o que
explica fazer algumas vezes Manutencdes fora do Expediente. Muito foi aprendido com os
Funcionarios mais experientes, assim como com o Histérico de Diagndsticos.

Dentre as Mdquinas que foram Trabalhadas encontram-se: Maquinas de Corte de Precisdo,
Pensa Isostatica, Retifica, Selecionadora etc. As Tarefas realizadas foram: Troca de Sensores, Limpeza,
Troca de Pecas Diversas, Remogdo de Folga, Instalagdo de Painel de Controle, Reprogramacao, etc.

Estas Atividades proporcionam contato direto com as Empresas fornecedoras das Mdaquinas
e Acessdrios Nacionais e Internacionais.



Gerenciamento de Projetos

Como Resultado dos Estudos de Metodologias de Projetos, iniciou-se a utilizacdo alguns
Modelos de Documentacdo durante a Reunido de alguns Projetos. Exemplos de tais Modelos foram:
Caixa-Morfoldgica e Lista de Requerimentos.

Tais Arquivos auxiliaram nas Tomadas de Decisdo, uma vez que deixaram as Idéias listadas de
forma organizada. Estes documentos sdo importantes também para uma Retomada nos Projetos
quando ficam parados por algum tempo.

Pretende-se agora pesquisar melhor e utilizar do FMEA para avaliar as possiveis Falhas de
Projeto.

Construc¢ao de um Sistema Integrado de Banco de Dados

Na CERAUTO ha uma ampla utilizagdo de Planilhas Eletronicas para cadastrar,
principalmente, dos resultados dos Testes dos Produtos Finais. Estes Documentos servem como
referéncia para acompanhar a Producdo e a Qualidade do Produto e para fiscalizar a ocorréncia de
Problemas nos Processos de Producdo. H4 assim um Histdérico enorme, pois cada lote possui um
documento.

Entretanto a ndo Uniformidade da Forma de Armazenamento, ou seja, cada Planilha possui o
Dado em uma Célula diferente, dificulta o Acesso aos dados e a Visualizagdo do Histérico.

Primeiramente, tentou-se Padronizar as Planilhas. Mas sempre era necessdrio acrescentar
mais um campo ou modificar o Layout da mesma. Assim surgiu a necessidade de algo mais flexivel
como o SGDB.

Estd entdo em andamento a construcdo de um Sistema de Controle de Producdo interligado
com um Banco de Dados. O que resolverd todos os Problemas citados. Serd um SGDB que se
comunica com Planilhas Eletrénicas MS Excel associadas com Aplicativos programados em VBA
(Visual Basic Application)



Gerenciamento de Arquivos Eletronicos

Desenhos de Produtos e Madaquinas, Apostilas, Fotos, etc sdo Documentos Eletrénicos
espalhados pelos Computadores e Diversas Pastas do Servidor. Para organizar estes Arquivos, foi
estabelecida uma Nova Codificacdo (“Codigo CERAUTO”) para Produtos, Maquinas e Processos, que
serd utilizada para rearranjar os Documentos Eletronicos.

Também para facilitar este Processo, pretende-se utilizar um Software de Gerenciamento de
Documentos Eletronicos.

Acompanhamento da Producao

N3do basta apenas cobrar Produtividade dos Operarios da Fabrica. Acompanhar a producdo
requer conhecimento tanto das Maquinas quanto dos Processos de Produgdo. Ao acompanhar um
Operario, é necessario aprender com ele e ensinar ao mesmo tempo. Para que ambos entendam o
Papel dentro da Empresa e contribua para o Crescimento da mesma.

Desta forma, foi fundamental um aprofundamento nos Estudos sobre:

* Processamento de Materiais Ceramicos
*  Funcionamento de Mdaquinas de Corte de Precisdo
e Tecnologia de Filmes Espessos e Técnica de Screen-Printing



Viagens

Viagens proporcionadas pela CERAUTO foram de grande Importancia para um maior
Aprendizado Técnico e Administrativo.

Sdo Bernardo do Campo

Para entender melhor a Area Administrativa do Grupo MTE-Thomson, foi-se realizada uma
Viagem para Sdo Bernardo no Campo, onde se encontra a Matriz do Grupo.

Nesta Planta, conhecemos e conversamos com as Pessoas em influenciam em nosso Trabalho
em S3o Carlos e criamos Relagdes mais estreitas, o que facilitou a comunicagdo entre nds, novos
integrantes, e o pessoal responsdavel pela Produgdo, Vendas e Administracdo da MTE-Thomson.

Alemanha

Com o Intuito de proporcionar maior conhecimento de novas Tecnologias, a CERAUTO
incentiva visitas a Feiras e Empresas. Como Estudante de Engenharia, muito ainda deve-se aprender
e participar de tais eventos é enriquecedor.

De 23 a 25 de novembro houve a maior Feira de Automacdo Industrial na Alemanha na
Cidade de Nuremberg. Juliano de Freitas e eu visitamos a Feira com o Objetivo de ampliar nosso
conhecimento e tirar ddvidas nos Produtos, Equipamentos e Servigos existentes na Area.

Na Feira havia os seguintes produtos:

* Sensores Capacitivos, Indutivos, Opticos (lineares, interrup¢do, reconhecimentos de cor,
proximidade, encoders, etc), Magnéticos, Cameras com sistemas de medi¢cdo 2D e de
reconhecimento de formas.

e Motores Lineares de Passo tipo “Guia” e tipo “Cilindro”. Motores de Rotagdo a Passo, DC,
Bruschless e seus Drivers. Motores com Eixo vazado. Mini-Motores, etc.

*  imas com vérios formatos, para aplicagdes principalmente na fabricacdo de motores.

e Equipamento para Sensoriamento de Seguranca.

e Sistemas de Movimentacdo Linear X, Y, Z, de alta Acurdcia e Reptibilidade e com diferentes
conceitos de funcionamento.

e CLPs, PCs Indutriais, Painéis embutidos com CLPs ou PCs Industriais, Sistemas de
Comunicagdo Profibus, Ethernet, CAN, etc.

e Relés, Contatores, Conectores, Cabos para Transmissdo de Dados e Energia.

e Bragos Robdticos Pneumaticos e Elétricos, Robds tipo Pick and Place diversos.

e Softwares diversos para Automacao Industrial.



Ap6és a Feira, de 26 de novembro a 3 de dezembro, visitamos diversas empresas e levamos
nossos dois Projetos para serem discutidos: 1) Automatizacdo da Soldagem dos Mini-Termistores, e
2) Automatizacdo da Limpeza dos Moldes da Prensa Isostatica. Antes de discutir os Projetos havia
sempre uma Apresentacdes de ambas as Empresas. O fato da CERAUTO ser uma empresa brasileira
era bem motivador para nds. E apds as Discussdes, algumas empresas nos ofereciam um Tour pela
Fabrica.

As empresas visitadas foram:

¢ AUTOMAN Robotics —em Allershausen — Bragos Robédticos e Projetos
e REIS Robotics —em Obernburg — Bracos Robéticos e Projetos

¢ Schunk — em Lauffen am Neckar — Atuadores, Garras e Manipuladores
e ABB-em Gottingen — Instrumentacdo e Controle para Automatizacao

Houve também uma Visita a Nabertherm em Bremen, empresa da qual a CERAUTO comprou
um Forno Industrial. Lé se pdde conhecer a Fabrica, os tipos de Fornos existentes para diferentes
Processos, e discutir Alternativas para a queima de Pinos de Alumina.

Também em Bremen, e para finalizar, visitamos o Escritério de Vendas da MTE-Thomson, e
conversamos sobre as perspectivas do Mercado Europeu, as dificuldades e os desafios.



Conclusao

O Estagio Supervisionado foi de grande Valia. Por se tratar de uma Empresa de Tecnologia,
com as Atividades realizadas, percebeu-se uma forte Ligagdo entre Industria e Pesquisa. Sendo assim
ha uma continuagdo de Aprendizagem fora da Universidade, mas que busca a mesma para esclarecer
suas duvidas.

O Trabalho em Grupo e o Relacionamento com diferentes Pessoas dentro da Empresa foram
importantes para um Aprimoramento Pessoal. Trabalhar com Pessoas é muitas vezes mais dificil do
que com as Mdquinas, mas aquelas devem ser sempre apoiadas, incentivadas e valorizadas, pois ;e o
Ser Humano que dita o Progresso da Organizacao.

Trabalhar em uma Empresa Pequena como a CERAUTO mostra que a Opinido e as A¢Oes de
uma unica Pessoa sdo bem importantes, uma vez que influencia diretamente no Futuro da Empresa.
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ANEXO 1 - Caixa Morfolégica
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ANEXO 2 - Lista de Requisitos

m Descri¢do / Nome do Requisito Valores Num. Unidade m Comendrios m
min nom max




ANEXO 3 - FMEA
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