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Resumo: Este trabalho tem como objetivo elucidar os beneficios proporcionados a uma empresa,
fabricante de cabos automotivos e de energia na cidade de Itajuba, através da substituicdo de
tacogeradores por encoders que foi realizada em uma maquina trefiladora multifilar, visando a
otimizacao e redugéo do nimero de quebras de filamentos de cobre, para melhorar o processo produtivo
de cabos automotivos e de energia. O trabalho estd organizado da seguinte forma: observacOes
introdutorias, que sdo apresentadas destacando-se a importancia desta substituicdo de equipamentos
para empresa; aspectos tedricos, abordando o processo de trefilacdo; os dois tipos de dispositivos,
utilizados para medir a velocidade do motor da maquina, e por ultimo foi realizada uma andlise
qualitativa e quantitativa da melhoria e dos ganhos obtidos com a substituicdo de um dispositivo
analdgico (tacogeradores), por um digital (encoders).
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1. INTRODUCAO aco tém ganhado espago devido as

caracteristicas de 6timo acabamento

Atualmente a utilizagdo de produtos . L :
superficial, precisdo dimensional e boas

trefilados tem ganhado destague em . A
propriedades mecanicas, podendo ser

virtude de varios desses produtos serem . o A
aplicados nas industrias automobilistica,

amplamente aplicados na fabricacdo de agricolas, dentre outras (Andrade e
Queriche, 2009).

Maquinas trefiladoras s&o utilizadas

pecas automotivas, tendo como
vantagem a reducdo de processos
posteriores de usinagem (Rocha et. al,
2011; Altan, 1999; Callister Junior,
2002). Por exemplo, tubos trefilados de

na transformacdo de fios, barras ou

tubos com o objetivo de reduzir o
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didmetro inicial do material através de
fieiras (Bresciani, 2011).

Com o objetivo de mostrar os
beneficios de  aplicacdo  dessas
maquinas, sera abordado um processo
de melhoria realizado para otimizar o
processo de cabos automotivos e de
energia. A melhoria foi realizada em
uma maguina em uma empresa que
produz cabos automotivos e de energia
na cidade de Itajub. Essa empresa foi
inaugurada em 1998 a 330 km do Rio
de Janeiro e a 280 km do estado de Sao
Paulo e préxima das principais vias
rodoviarias do pais. Por causa das suas
modernas instalacbes e funcionarios
altamente qualificados, ela conseguiu
um destaque na qualidade de seus
produtos. Tal empresa possui trés
processos produtivos, sendo Trefilacdo,
Cabeamento e Extrusdo e a sua
capacidade produtiva é de
aproximadamente 50.000 kg/més de
fios de cobre.

Frente a isso, este trabalho tem
como objetivo principal discutir e
analisar as vantagens do processo de

melhoria da maquina trefiladora.
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2. TREFILACAO

E um processo de conformacio
plastica que tem como objetivo reduzir
o diametro inicial de um fio, barra ou
tubo através de uma matriz denominada
fieira (Palmeira, 2005).

A conformacdo plastica é um
processo de deformagdo que visa
modificar as dimensdes do material. O
processo usualmente é realizado a
quente e/ou a frio, a diferenca entre
ambos se encontra na temperatura
trabalhada durante o processo de
conformacdo. A vantagem de se
conformar a peca a frio € que ocorre um
fendmeno conhecido por encruamento,
que consiste em um aumento de dureza
da peca apdés o processo de
conformacao a frio.

No processo produtivo da empresa,
a operacdo geralmente é realizada a frio,
e isso faz com que ocorra o
encruamento com  alteracdo  das
propriedades mecanicas do material,
portanto um posterior recozimento €
necessario  para  restaurar  essas
propriedades do produto (Machado,
2009).

A Figura 1 ilustra o processo de

trefilaco genérico no qual o cabo
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possui inicialmente um didmetro maior
e ap6s o0 processo seu didmetro é
reduzido através da aplicacdo de

tensoes.

Figura 1. Processo de trefilacdo. Fonte:
Palmeira, 2005. Capitulo 5, Processos de
Trefilacio.
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A reducdo do didmetro é realizada
através de fieiras, que é uma ferramenta
gue tem um formato externo cilindrico e
possui um furo central pelo qual o fio de
cobre vai passando até atingir o
diametro especifico (Bresciani, 2011).
Isso ocasiona um aumento no
comprimento do material trabalhado,
pois a secdo transversal do orificio da
fieira € sempre menor do que o produto
trabalhado (Machado, 2009).

2.1. Definicao de Tacogerador

O tacogerador é um dispositivo
gerador de tensdo continua que fica
acoplado em um eixo no qual se deseja
medir a velocidade (Figura 2). A tensao
pode variar de acordo com a velocidade
do eixo (Andrade, 2008). De acordo
com a velocidade do motor, é gerada
uma tensdo que é enviada para o CLP
(Controlador Logico Programavel) da
maquina que ira gerenciar essa
informacdo, para que o motor principal
e o motor secundario trabalhem em
sincronismo. Caso o0 tacogerador
apresente alguma anormalidade, a
tensao gerada pode variar,
comprometendo assim a sincronia dos
motores, ocasionando a quebra do
filamento de cobre. O sinal pode variar
porque o dispositivo envia um sinal
analdgico, 0 que o0 torna menos preciso

que o encoder.

Figura 2.Tacogerador.
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Figura 3.Tacogerador instalado no motor da
maquina.
=\ B/

Motor Secundério

2.2. Defini¢do de Enconder

O encoder é um dispositivo
eletromecénico que converte
movimentos rotativos e deslocamentos
lineares em pulsos elétricos. Através
desses pulsos gerados € possivel
determinar a velocidade, taxa de
aceleracdo, distancia, rotacdo, posicao
ou direcdo (Andrade, 2008).

Os pulsos gerados ou os valores de
contagem devem ser enviados através
de um controlador légico programavel
(CLP), para que possa haver uma
interpretacdo dos dados, garantindo o
sincronismo entre 0 motor principal e
secundario.

Diferente do tacogerador, o encoder
¢ um dispositivo digital, entdo se
apresentar qualquer defeito, ndo havera
funcionamento do mesmo,
consequentemente oS motores da

maquina também ndo funcionardo.

Nesse caso ndo ocorrera a quebra de fio,
porque a maquina estara parada, entéo
seré acionada a manutenc&o para fazer o
reparo ou até mesmo a substituicdo do
dispositivo.

Existem quatro tipos de encoder: 0s
simples, o0s incrementais, o0s de
quadratura e os absolutos.

» Encoders Simples: Eles
reconhecem e identificam os pulsos
elétricos, porém ndo identificam o
sentido do movimento (horério ou
anti-horério).

» Encoders Incrementais:

Reconhecem e identificam os pulsos

elétricos e informam se o sentido do

movimento é horario ou anti-

horario.

» Encoders de Quadratura: Sdo bem

semelhantes aos  incrementais,
porém a diferenca entre eles esta na
capacidade de reconhecer os pulsos
elétricos, sendo que a cada pulso
gue um incremental reconhece, o de

quadratura reconhece dois.
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» Encoders Absolutos: Sdo os mais
completos que existem, e além de

realizar as fungdes.

3. MELHORIA EFETUADA NA
MAQUINA

Durante o processo de trefilacdo, o
motor principal e o secundario tém que
trabalhar em sincronia, porque caso isso
ndo aconteca havera uma quebra nos
filamentos de cobre por excesso de
tracdo no fio.

Buscando melhorar o sistema de
velocidade do motor principal e
secundério, como também eliminar as
variagfes de sincronismo, sendo que
este Gltimo acarreta quebras no produto,
foi realizada a substituicio dos
tacogeradores por encoders. Para avaliar
0s ganhos obtidos, utilizamos o mesmo
intervalo antes e depois da substituicéo,

conforme seré abordado a seguir.

3.1. Antes da Melhoria

Com base nos dados retirados do
SIIC (Sistema Integrado de Informacao
Computadorizado), software utilizado

para comparar 0s periodos antes e

depois da substituicdo, no periodo de
18/05/2014 a 17/06/2014 ocorreu 71
quebras, sendo que O numero de
ocorréncias por tonelada foi de 1,4689
com um total produzido de 44.712,4 kg
de cobre conforme mostra a Figura 4.

Figura 4. Namero de quebras, nUmero de
ocorréncias por tonelada e quantidade de
material produzido antes da melhoria.
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3.2. Ap6s Melhoria

De acordo com os dados
informados na tabela do SIIC (Sistema
Integrado de Informacéo
Computadorizado), observamos que
houve uma diminuicdo em relagdo as
quantidades de ocorréncias de quebras
por tonelada no interior da trefila e
aumento na produtividade, que esta
indicada na Fig.5 pelo item
comprimento. Com a utilizagdo dos
encoders, o ndmero de ocorréncias

reduziu para 54 e a quantidade
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produzida foi de 65.215,7 kg de

material.

Figura 5. Namero de quebras, numero de
ocorréncias por tonelada e quantidade de
material produzido antes da melhoria.
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4. RESULTADOS

Os dados da tabela fazem um
comparativo entre os valores obtidos
antes e depois da melhoria, informando
0s ganhos adquiridos.

Analisando os dados, podemos
identificar que o ndmero de quebras
caiu de 71 para 54, o que implica em
um ganho de 27,02%. A produtividade
aumentou de 44.712,4 kg para 66.215,7
kg, que é equivalente a um ganho de
48,09%. E em relacdo a quantidade de
ocorréncias por tonelada, diminuimos
de 1,4689 para 0,8132, totalizando um
ganho de 44,64% (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo do nudmero de
guebras decorrentes do uso do tacogerador

(antes) e enconder (depois).

QUEBRAS PRODUGAO (kg) OCORRENCIAITONELADA

ANTES 71 447124 1,4689

DEPOIS 54 66.215,7 08132
REDUCAQ 17 21.503,3 0,6557
GANHO (%) 27,02 48,09 44,64
INTERVALO 30 dias 30 dias 30 dias

5. CONCLUSAO

Com a substituicdo de um dispositivo
analogico por um dispositivo digital,
conseguimos reduzir a quantidade de
quebras de fio de cobre, como também a
ocorréncia das mesmas. Como 0s
resultados foram significativos,
estaremos multiplicando essa melhoria
para as demais maquinas trefiladoras
presentes na empresa. Devemos
ressaltar que essa melhoria ndo impediu
que as quebras nos filamentos
ocorressem, mas reduziu
significativamente, portanto esse projeto
ndo foi o fim, pois além desse fator
temos outros que influenciam na ruptura
do cobre, e que devem ser estudados
visando aprimorar cada vez mais esse

processo.
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