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RESUMO

Em 1 980 o incremento da produgao da COSIPA de 2,3 Mt para 3,0 Mt
anuais de ago, exigiu maior solicitagao das lingoteiras em ciclo, e
conseqﬁentemente aumentou a necessidade de reparos em trincas, que o

processo existente nao atenderia.

A aplicagao de novas técnicas no método de recuperacgao com talas,
propiciou um aumento de 60% na capacidade produtiva do setor, como
também reduziu o custo da tala instalada em 20%.
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1 - INTRODUCAO

A recuperagao de lingoteiras trincadas &€ feita através da fixagao
de talas de ago (chapa), dispostas transversalmente a trinca, externa
mente a lingoteira, com o intuito de impedir a evolugao da mesma (fi
gura 1).

Com o processo existente, que consiste em fixar talas através de
parafusos de @ 50,8 mm (figura 2), a capacidade de recuperacao até o

19 semestre de 1980 estava limitada a:

1983 talas instaladas/més

264 lingoteiras recuperadas/més
7,5 talas/lingoteira
22 homens trabalhando em 2 turmas

Neste periodo, a geragcao de lingoteiras que necessitavam de recu
peragao era bastante elevada, o que implicava no sucatamento do exce
dente nao recuperado, sendo que a participagao do sucatamento pelo de
feito de TRINCAS era de 64%, com vida média de 63,5 lingotes.

Face ao exposto, procurou-se pesquisar alternativas para aumentar
a capacidade do setor em tempo habil, sem implicar em grande demanda
de recursos. Analisou-se as limitagoes do método existente, procuran
do verificar-se seus pontos de "estrangulamento" e a partir dos pro
blemas equacionados, definiu-se o novo método de fixagao através de

chumbadores expansivos (figura 3).

2 - DESCRIGCAO DO METODO DE FIXACAO DE TALAS ATRAVES DE PARAFUSOS E
TEMPO PADRAO PARA CADA OPERAGAO

2.1 - Posicionamento da Lingoteira Tempo = 3,45’

Consiste em manusear a lingoteira com auxilio da ponte rolante,
removendo-a do estogue para uma area determinada, colocando-a em posi
gao tal que o defeito fique visivel e dé condigoes ao recuperador tra

balhar sem interferéncias.

2.2 - Inspecao e Puncionamento no Local da Tala Tempo =5,90"'

O recuperador, apds identificar o local onde se aplicara o repa
ro, remove gualquer saliéncia que va prejudicar o bom assentamento da

tala, se for necessario, e munido de um gabarito para marcar o local
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da furagao da tala, punciona a superficie da lingoteira através de
martelete pneumatico ou marreta.

2.3 - Ponteamento da Chapa de Apoio Tempo = 3,78'

O soldador ponteia uma chapa de apoio na regiao de aplicagao da
tala, onde sera fixada uma furadeira pneumatica com base magnética.

2.4 - Abertura de 2 Furos com @ 25 mm Tempo = 2,48'

O recuperador (munido de uma furadeira pneumatica ou elétrica com

broca de ¢ 25 mm acoplada a uma base magnética) posiciona .o conjun
to da furadeira sobre a chapa de apoio e abre os furos com 100 mm de

profundidade.

2.5 - Abertura de 2 Furos com @ 47 mm Tempo = 5,24"'

O recuperador munido de outra furadeira mais potente com broca de
@ 47 mm acoplada a uma base magnética, posiciona o conjunto sobre a
chapa de apoio e coincidindo a broca de ¢ 47 mm com o eixo de sime

tria do furo de ¢ 25 mm, alarga-o com a mesma profundidade.

2.6 - Retirada da Chapa de Apoio, Limpeza e Lubrificacao dos Fu-
ros

Tempo = 0,56

O recuperador retira a chapa de apoio batendo entre esta e a su
perficie da lingoteira uma cunha de ago e munido de uma langa (tubo)
de ar comprimido remove os cavacos que tenham ficado dentro dos furos
e posteriormente enche-os com 6leo solivel.

2.7 - Abertura de Rosca com & 50,8 mm Tempo = 10,75'

De posse de uma chave de impacto pneumatica e um jogo de machos
(3 pegas) o recuperador abre roscas com @ 50,8 mm.

2.8 - Escarfar Pontos de Solda Tempo = 1,35"'

O magariqueiro escarfa os pontos de solda sobre a superficie da
lingoteira provenientes da fixagao da chapa de apoio, para permitir
um perfeito assentamento da tala.

2.9 - Rosquear os Parafusos de ¢ 50,8 mm Tempo = 0,50"

O recuperador posiciona os parafusos nos furos e aperta-os com a
chave de impacto pneumatica.




- 14 -

2.10 - Posicionamento da Tala Sobre os Parafusos Tempo =2,92"'

O recuperador posiciona a tala sobre os parafusos e reabre os fu
ros onde seja necessario, bem como enverga a tala dependendo do per

fil da lingoteira no local do assentamento da mesma.

2.11 - Fixacao da Tala nos Parafusos Tempo = 2,89'

E feita através de um cordao de solda reforgada entre o parafuso

e a tala.

2.12 - Somatdria dos Tempos Padrao = p. 39,82' ou 39'49"

3 - ANALISE DO METODO PARAFUSO E ALTERNATIVA PROPOSTA

Através de estudos de tempos do processo descrito, verificou-se
que a atividade "gargalo" da linha de instalagao de talas era a opera

¢ao de rosqueamento. Tempo padrao = 10,75' ou 10'45".

De posse do resultado da analise concluiu-se gque para aumentar a
capacidade de instalagao de talas, seria necessario reduzir ou elimi
nar o tempo da operagao de rosqueamento. Partindo dessa premissa pes
qguisou-se outros métodos de fixagao da tala (batoque no lugar de para
fuso, tala embutida, mecanizar o processo para reduzir tempo, proces
so Hilt de fixagao por pinos expansivos, etc.) até chegarmos ao siste
ma de CHUMBADORES AUTO-EXPANSIVOS, que necessitavam simplesmente de

torque para provocar sua fixagao no furo.

4 - DESCRIGAO DO NOVO METODO DE FIXACAO DE TALAS ATRAVES DE CHUMBADO-
RES EXPANSIVOS E TEMPO PADRAO PARA CADA OPERAGAQ

4.1 - Posicionamento da Lingoteira Tempo = 3,45’

Consiste em manusear a lingoteira com auxilio da ponte rolante,
removendo-a do estoque para uma area determinada, alocando-a em posi
gao tal que o defeito fique visivel e dé condigoes ao recuperador tra

balhar sem interferéncias.

4.2 - Inspecao e Preparacao do Local de Aplicacao
da Tala

Tempo = 4,94"'

O recuperador apds identificar o local onde se aplicara o reparo,

remove qualquer saliéncia que va prejudicar o bom assentamento da ta

la, se for necessario, e demarca o local com giz.




- 15 -

4.3 - Ponteamento da Tala Tempo = 3,78'

O soldador ponteia a prdpria tala no local demarcado com giz.

4.4 - Abertura de 4 Furos de @ 25 mm Tempo = 4,96"

O recuperador munido de uma furadeira elétrica ou pneumdtica com

broca de ¢ 25 mm, acoplada a uma base magnética posiciona o conjunto
sobre a tala e abre os 4 furos com 120 mm de profundidade.

4.5 - Limpeza dos Furos Tempo = 0,14’

O recuperador remove os cavacos residuais dos furos com uma langa
(bico) de ar comprimido.

4.6 - Aplicacao dos Chumbadores Tempo = 0,50

Sao aplicados 4 chumbadores através de chave de impacto.

4.7 - Somatdria do Tempo Padrao = z: 17,77Y ou 17%46"

4.8 - Diferenca de Tempos nos Dois Processos

Parafuso |Chumbador|Diferenga

39'49" 17'46" 22'03"

5 - EXPERIENCIA DA APLICAGAO DE CHUMBADORES

RESULTADOS COMPARATIVOS DE EFICIENCIA DAS TALAS FIXADAS ATRAVES
DE PARAFUSOS E CHUMBADORES.

Aplicou-se talas em 21 lingoteiras sendo 9 com parafusos e 12 com
chumbadores. Procurou-se escolher os mesmos tipos de lingoteiras com
a mesma dimensao, posiqéo e forma de trincas, objetivando as mesmas
condigdes para os 2 tipos de fixagao de talas.

Instalou-se 1 tala dupla na base e 1 tala simples no final da

trinca, e acompanhou-se a evoluqéo da mesma ao longo de sua wutiliza
gao.

Em geral, concluiu-se, que a evolugao da trinca no método com pa

rafuso foi de 10,9 mm por lingotamentc, contra 11,8 mm no método com
chumbador.
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Estes nimeros foram obtidos conforme quadro explicativo abaixo:

Evolucao Media = 3.
M&todo Linggtgfras S TE Lion g dZQLigggtgs p$$ Eizggie
Lingotamento
Parafuso 9 230 mm 21 ;1 10,9
Chumbador 12 217 mm 18,4 11,8

Constatou-se que nao houve uma variagao muito significativa na e
ficiéncia da tala com método chumbador (- 0,9 mm).

6 - AUMENTO DA PRODUTIVIDADE (Anexo II)

A principal vantagem da mudanga do método foi o aumento considera
vel da produtividade.

Este incremento foi possivel devido ao novo método acarretar uma
simplificagao no sistema de fixag3do, através da eliminagao das opera
¢oes como: retirada da chapa de apoio, furagao de @ 47 mm, abertura

de rosca, etc. (Anexo I) Diagrama de Fluxo.

A confirmagao da produtividade dos 2 métodos pode ser demonstrada

da seguinte forma:

Método Parafuso

- Produgao = 1983 talas/més (média Jan a Jun/80)
- Mao de obra direta = 22 homens (em 2 turnos: X, Y)
- Produtividade = 1983 £ 22 = 90,1 talas/homem/més

Método Chumbador

- Produgao = 3175 talas/més (média Jul a Dez/80)
- Mao de obra direta = 16 homens (1 turno: ADM)
- Produtividade = 3175 * 16 = 198,4 talas/homem/més
Incremento
1984 - 90,1 N
90,1 100 = 120,2%

Aumento da Capacidade Produtiva do Setor em Lingoteiras

- 1983 talas/més - -
Com parafuso 5 Baias/lingoteing = 264 lingoteiras/meés

Com chumbador = 3175 talas/mes = 423 lingoteiras/més

7,5 talas/lingoteira
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Aumento de capacidade = 423 - 264 = 159 lingoteiras/més

Dessa forma o excedente de lingoteiras que pelo método do

so era sucatado, passou a ser recuperado na sua totalidade.

7 - ANALISE ECONOMICA DOS 2 METODOS

A alteragao do método propiciou uma sensivel economia em

ou 60%.

parafu

termos

de tala instalada, que pode ser demonstrada da seguinte maneira:

Método Parafuso

a - Custos Unitarios Variaveis Cr$ de 1980

- Tala Cr$ 198,00
- Parafusos(2) Cr$ 242,00
- Solda da chapa Cr$ 5,79
- Solda de tala Cr$ 11,25
- Macho(2 roscas) Cr$ 143,00

TOTAL Cr$ 600,04

b - Custos Fixos (Mao de Obra + Encargos) = Cr$ 573.825,
c - Custo Total Unitario da Tala Instalada (CTU)

oty = CF . B4 CMD

P
Sendo:
CT = Custo do material da tala (a) = Cr$ 600,04
CMO = Custo mensal de mao de obra (b) = Cr$ 573.825,00
P = Produgao de talas/més = 1983
600,04 . 1983 + 573.825
S 1983
CTuU = Cr$ 889,41

Método Chumbador

a - Custos Unitarios Variaveis:
- Tala Cr$ 198,00
- Chumbadores (4) Cr$ 360,00
- Solda da tala (ponteagao) Cr$ 5,25
TOTAL Cr$ 563,25

00
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b - Custos Fixos (Mao de Obra + Encargos) = Cr$ 452.338,00
c - Custo Total Unitario da Tala Instalada (CTU)

CT . P + CMO
P

CTu =

563,25 . 3175 + 452.338
3175

CTU

CTU = Cr$ 705,72

Portanto a economia mensal obtida com o método chumbador foi de
(889,41 - 705,72) . 3175 = Cr$ 583.215,75 ao més ou Cr$6.998.589,00

ao ano.
A pregos atuais (margo/82) teriamos:

- CTU parafuso Cr$ 2.934,93
- CTU chumbador Cr$ 2.328,80

Economia mensal = Cr$ 1.924.462,20 ou anual de Cr$ 23.093.552,00

8 - MELHORIAS DO ARRANJQ FISICO (Anexo III e IV)

Em paralelo a mudanga do método de fixagao das talas, um dos fato
res que contribuiu para a melhoria do rendimento do setor, foram as
alteragoes efetuadas no arranjo fisico da area, que visaram principal
mente as simplificagdes no deslocamento da ponte rolante, para o abas
tecimento e manuseio das lingoteiras no posto de trabalho. As melho
rias do arranjo fisico podem ser sintetizadas nas seguintes partes:

1 - Colocagao do estoque de lingoteiras intermediario, entre a a
rea de esmerilhamento e o posto de aplicagao de talas;

2 - Formagao de estoque de seguranga para manter fluxo normal da

produgao;

3 -~ Inversao das areas de acabamento de lingoteiras novas com o

posto de aplicagao de talas.

9 - EVOLUGAO DA VIDA MEDIA DAS LINGOTEIRAS SUCATADAS POR TRINCA DEVI-
DO A0 NOVO METODO

O aumento de capacidade de produgao do setor de recuperagao de
lingoteiras com talas refletiu em um acréscimo de vida das lingotei
ras sucatadas por trinca devido a possibilidade de recuperar uma gquan

tidade maior de lingoteiras a ponto de, ao final do ano de 80 todas
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as lingoteiras sucatadas terem sido recuperadas com talas. Em fungao
desse aumento de capacidade foi possivel aplicar-se no inicio de 1981
a recuperagao preventiva com talas.

No quadro abaixo, nota-se que a partir de Outubro/1980 (3 meses
apés a implantagao total do processo) a vida média das lingoteiras su

catadas por trincas mostram um aumento consideravel da ordem de 9,4%.

Més Vida
Abril 62

Maio * 65 * Inicio de implantagao
4 |Junho 63,2

E Julho ** 60,5 ** Término de implantagao
g Agosto 60,5
g Setembro| 63,0
g M&dia 62,3
& Outubro 63,0
8 a Novembro 68,2
% |Dezembro| 67,7
Janeiro 73,9
Média 68,7

68,2 - 62,3

Acréscimo médio
62,3

x 100 = 9,4%

10 - CONCLUSAO

A nova técnica para recuperar lingoteiras com talas, testada e im
plantada pioneiramente pela COSIPA, mostrou ser de menor custo opera

cional e de igual desempenho em relagao a técnica anteriormente utili
zada.

Para atender ao processo proposto um novo método de trabalho e me
lhorias no "Lay-Out" foram desenvolvidos, acarretando um significati
vo aumento de produtividade e produgao de talas instaladas, o que re
fletiu diretamente em acréscimo de 9,4% na vida Gtil das lingoteiras
sucatadas por trincas.
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LINGOTEIRAS COM PESO DE |4 a 26 TONELADAS

TALA TiPO (1) CHAPA ACO 1" x 430 x 100
(2 CHAPA AGO 1" x 430 x 220

FIG. 1
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FLUXO DE LINGOTEIRAS NA ALA C APOS ARRANJO FISICO
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