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11-- INTRODUINTRODUÇÇÃO E OBJETIVOSÃO E OBJETIVOS

1.1   INTRODU1.1   INTRODUÇÇÃOÃO

A provA prováável reduvel reduçção na intensidade de oferta de ão na intensidade de oferta de 
energia , com conseqenergia , com conseqüüente aumento no preente aumento no preçço da o da 
mesma , mesma , éé uma preocupauma preocupaçção constante no meio ão constante no meio 
industrial e industrial e entendemos que a racionalizaentendemos que a racionalizaçção ão 
e a otimizae a otimizaçção do usoão do uso éé a forma de amenizar a forma de amenizar 

tal situatal situaçção , ão , como tambcomo tambéém o aumento do uso m o aumento do uso 
de matde matéérias primas rias primas ““alternativasalternativas”” de menor de menor 
custo que as usuais custo que as usuais éé a solua soluçção para ampliar as ão para ampliar as 

margens de resultados atuais.margens de resultados atuais.

1   11   1°° WORKSHOP WORKSHOP LABMAT LABMAT da da ÁÁrea de Fundirea de Fundiççãoão
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11-- INTRODUINTRODUÇÇÃO E OBJETIVOSÃO E OBJETIVOS

1.2   OBJETIVOS1.2   OBJETIVOS

O objetivo desta proposta de trabalho foi a de provocar O objetivo desta proposta de trabalho foi a de provocar aumento de produaumento de produççãoão com com 
aumento de margem aumento de margem economicaeconomica..

O O aumento de produaumento de produçção foião foi atingido com Cultura de atingido com Cultura de RRíítmotmo ,  Filosofia ,  Filosofia LeanLean,  e de ,  e de 
ResultadosResultados..

O O aumento  da  margemaumento  da  margem econômica  foi  conseqeconômica  foi  conseqüüência  da  reduência  da  reduçção  do  KWH/ão  do  KWH/tonton, , 
racionalizaracionalizaçção do  uso de matão do  uso de matéériasrias--primas e a otimizaprimas e a otimizaçção dos recursos humanos .ão dos recursos humanos .

O O aumento de  margem  aumento de  margem  (redu(reduçção de custo)  foi  monitorado  por  ão de custo)  foi  monitorado  por  ííndices  dindices  diáários  e rios  e 
semanais fornecidos pela semanais fornecidos pela ManutenManutenççãoão ( energia ) e ( energia ) e ControladoriaControladoria (mat(matéérias rias 
primas). primas). 

Quanto Quanto àà redureduçção de custo via uso racional de matão de custo via uso racional de matéérias primasrias primas foi resultado de foi resultado de 
trabalho conjunto das trabalho conjunto das ááreas reas Comercial,  ProduComercial,  Produçção  e  Engenharia ão  e  Engenharia que  tiveram que  tiveram 
como finalidade estar sempre usando as matcomo finalidade estar sempre usando as matéérias  primas  que  para  determinado rias  primas  que  para  determinado 
momento gerem produtos de mesma qualidade com menor custo .momento gerem produtos de mesma qualidade com menor custo .
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22-- METODOLOGIASMETODOLOGIAS
11--DescriDescriçção dos Sistemas de Fusão e comparaão dos Sistemas de Fusão e comparaçção de ão de 
produtividade e capacidade de fusão com sistemas de produtividade e capacidade de fusão com sistemas de 
FundiFundiçções semelhantes.ões semelhantes.

22--DeterminaDeterminaçção da Capacidade de Fusão ão da Capacidade de Fusão concluidaconcluida por por 
comparacomparaçção ão e determinae determinaçção utilizando  os ão utilizando  os 
princprincíípios da excelência na fusão por indupios da excelência na fusão por induçção e ão e 
arco voltaicoarco voltaico..

33--Coleta de dados no local com comentColeta de dados no local com comentáários sobre o rios sobre o 
Sistema de Fusão da empresa analisadaSistema de Fusão da empresa analisada

44--Plano de APlano de Aççãoão
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11--DescriDescriçção dos Sistemas de ão dos Sistemas de 
FusãoFusão

�� 1.11.1DescriDescriçção propriamente dita do Sistema de ão propriamente dita do Sistema de 
Fusão ( potencia de cada unidade , sistema de Fusão ( potencia de cada unidade , sistema de 
comando , informatizacomando , informatizaçção ão etcetc ) ) 

�� 1.2  1.2  ComparaComparaçção de produtividade e capacidade ão de produtividade e capacidade 
de fusão prde fusão práática real em relatica real em relaçção a fundião a fundiçções ões 
padrões padrões tabeladastabeladas ..

�� 1.3  1.3  Proposta de trabalho para o sistema de Proposta de trabalho para o sistema de 
fusãofusão
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22--DeterminaDeterminaçção da Capacidade de Fusão ão da Capacidade de Fusão concluidaconcluida por por 

comparacomparaçção e  em relaão e  em relaçção aos princão aos princíípios da excelência na pios da excelência na 

fusão por indufusão por induçção e arco voltaico.ão e arco voltaico.

�� A primeiraA primeira determinadeterminaçção da Capacidade foi a  por  Comparaão da Capacidade foi a  por  Comparaçção  e  em ão  e  em 
CondiCondiçções de Trabalho Ideal .ões de Trabalho Ideal .

�� A segundaA segunda determinadeterminaçção  foi  a  da  Capacidade  Teão  foi  a  da  Capacidade  Teóórica  partindo  do rica  partindo  do 
princprincíípio que a entalpia  especpio que a entalpia  especíífica  para  derreter  e  aquecer  materiais fica  para  derreter  e  aquecer  materiais 
ferrosos atferrosos atéé 1500 C1500 C°° éé de aproximadamente 390KWh de aproximadamente 390KWh 

�� As  perdas  elAs  perdas  eléétricas  e  ttricas  e  téérmicas  agregadas  de  um  forno   de   mrmicas  agregadas  de  um  forno   de   méédia dia 
freqfreqüüência de dez toneladas totalizam 126 ência de dez toneladas totalizam 126 KWhKWh/t /t 

•• transformador 7 transformador 7 KWhKWh/t/t
•• conversor de freqconversor de freqüüência 18 ência 18 KWhKWh/t/t
•• cabos e barras 9 cabos e barras 9 KWhKWh/t etc.../t etc...
•• Logo  para  propLogo  para  propóósitos   prsitos   prááticos   o   consumo   de   energia ticos   o   consumo   de   energia 

necessnecessáário para derreter  e  aquecer  materiais  ferrosos  atrio para derreter  e  aquecer  materiais  ferrosos  atéé
1500 C1500 C°° éé de aproximadamente 516 de aproximadamente 516 KWhKWh/t/t

•• Logo a potencia gerada em relaLogo a potencia gerada em relaçção  a  que  chega  na  carga ão  a  que  chega  na  carga 
deve ter eficiência de 75,6%.deve ter eficiência de 75,6%.Caso a unidade  de  fusão  Caso a unidade  de  fusão  
da sua empresa não  possua nda sua empresa não  possua núúmeros   prmeros   próóximos   ximos   
a estes, entendemos que existem  oportunidades  a estes, entendemos que existem  oportunidades  
de   redude   reduçção   do consumo de energia na mesma.ão   do consumo de energia na mesma.
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4 4 -- Plano de APlano de Aççãoão ..

•• Criamos    indicadores    de    gestão    relacionados    com   Criamos    indicadores    de    gestão    relacionados    com   as as 
caractercaracteríísticas dos fornos de Industicas dos fornos de Induçção e fornos a arco:ão e fornos a arco:

1.1. Campanha do refratCampanha do refratáário;rio;
2.2. KwhKwh//tonton e e kwhkwh total;total;
3.3. Tempo por corrida;Tempo por corrida;
4.4. TonTon/hora;/hora;
5.5. Motivos das paradas;Motivos das paradas;
6.6. Etc...Etc...

•• Verificamos   em  todos  os  fornos  a  relaVerificamos   em  todos  os  fornos  a  relaçção  entre  potencia gerada e ão  entre  potencia gerada e 
potencia que chega a unidade de fusão potencia que chega a unidade de fusão 

•• Racionalizamos classes  de  metais  e  no  que  foi  possRacionalizamos classes  de  metais  e  no  que  foi  possíível  a  prvel  a  práática tica 
de metalurgia de panela fizemos acontecerde metalurgia de panela fizemos acontecer

•• A Equipe JMMS ASSESSORIA instalou Cultura de A Equipe JMMS ASSESSORIA instalou Cultura de RRíítmotmo ,  Filosofia ,  Filosofia LeanLean,  e de ,  e de 
Resultados na empresa.Resultados na empresa.
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4 4 -- Plano de APlano de Aççãoão ..

•• Otimizamos o carregamento e a operaOtimizamos o carregamento e a operaççãoão (envolvendo todo o (envolvendo todo o 
ciclo de carregamento , qualidade da carga, densidade da carga, ciclo de carregamento , qualidade da carga, densidade da carga, 
posspossíível fusão de cavaco, vel fusão de cavaco, carbonetacarbonetaççãoão, Adi, Adiçção de ão de FeSiFeSi e outros e outros 
elementos de liga , limpeza de escelementos de liga , limpeza de escóória, mediria, mediçção de temperatura, ão de temperatura, 
amostragem, acertos de composiamostragem, acertos de composiçção, vazamento etc...) para ATINGIR ão, vazamento etc...) para ATINGIR 
A MA MÁÁXIMA DENSIDADE DE POTENCIAXIMA DENSIDADE DE POTENCIA

•• Na mNa mááxima densidade de potencia, os xima densidade de potencia, os fornos teoricamente fornos teoricamente 
necessitam do menor tempo de fusãonecessitam do menor tempo de fusão

•• Efetuamos Treinamento dos colaboradoresEfetuamos Treinamento dos colaboradores para para 
incorporaincorporaçção de propostas de substituião de propostas de substituiçção parcial ou total de ão parcial ou total de 
matmatéérias primas habituais como gusa , sucata de arias primas habituais como gusa , sucata de açço pacote o pacote 
ou solta , elementos de liga e carburante por matou solta , elementos de liga e carburante por matéérias primas rias primas 
alternativas alternativas àà estas que agreguem mais valor tais como : estas que agreguem mais valor tais como : 
sucata de gusa ,  sucata de asucata de gusa ,  sucata de açço com elementos quo com elementos quíímicos  que micos  que 
substituam  parcialmente adisubstituam  parcialmente adiçções de elementos de liga como ões de elementos de liga como 
Ferro SilFerro Silíício , Ferro cio , Ferro ManganesManganes , Cobre e Estanho e Alternativas , Cobre e Estanho e Alternativas 
de carburantes .de carburantes .
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3 3 -- RESULTADOSRESULTADOS

�� Ganhamos  em  torno  de  10%  em  produGanhamos  em  torno  de  10%  em  produçção  e ão  e 
redureduçções atões atéé 15% no KWH .15% no KWH .

�� Seguem resultados grSeguem resultados grááficos quanto a reduficos quanto a reduçção do ão do 
KWH/KWH/tonton em conjunto de Fornos em conjunto de Fornos àà InduInduçção com ão com 
aumento de Produaumento de Produçção sem aumento de Recursos ão sem aumento de Recursos 
Humanos , logo , com aumento de Produtividade.Humanos , logo , com aumento de Produtividade.

�� Seguem  resultados  da  aSeguem  resultados  da  açção  ão  sôbresôbre o   uso   de o   uso   de 
MatMatéérias  Primas   Alternativas   que   agregaram rias  Primas   Alternativas   que   agregaram 
valor com reduvalor com reduçção de Custo ão de Custo 
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RESULTADOSRESULTADOS

JMMS ASSESSORIAJMMS ASSESSORIA
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RESULTADOSRESULTADOS

�� 5 PRINC5 PRINCÍÍPIOS BPIOS BÁÁSICOS USADOS PARA REDUSICOS USADOS PARA REDUÇÇÃO DO KWH/TON ÃO DO KWH/TON 
DOS FORNOS:DOS FORNOS:

1 1 –– Uso constante da mUso constante da mááxima potência do forno.xima potência do forno.
(Melhor rendimento poss(Melhor rendimento possíível da potência gerada x potência recebida pela vel da potência gerada x potência recebida pela 

bobina, e trabalhar com o forno sempre cheio)bobina, e trabalhar com o forno sempre cheio)

2 2 –– ManutenManutençção do calor.ão do calor.
(Tampa sempre fechada)(Tampa sempre fechada)

3 3 –– Manter a carga do forno o menor tempo possManter a carga do forno o menor tempo possíível dentro do mesmo.vel dentro do mesmo.
(Carregar, derreter e vazar, no menor espa(Carregar, derreter e vazar, no menor espaçço de tempo posso de tempo possíível)vel)

4 4 –– Ferro derretido deve ser vazado no molde.Ferro derretido deve ser vazado no molde.
(Tabela de pesos/obra)(Tabela de pesos/obra)

5 5 –– Cargas com maior densidade possCargas com maior densidade possíível.vel.
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RESULTADOSRESULTADOS
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Produção média mensal (t) - Ferro Líquido
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�� CONSUMO DE FERRO GUSA   Kg/ CONSUMO DE FERRO GUSA   Kg/ tonton de carga ao fornode carga ao forno
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RESULTADOSRESULTADOS
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�� CONSUMO DE FeSi75%  CONSUMO DE FeSi75%  KgKg / / tonton de carga ao fornode carga ao forno
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RESULTADOSRESULTADOS
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�� CONSUMO DE FeMn75%   CONSUMO DE FeMn75%   KgKg / / tonton de carga ao fornode carga ao forno
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RESULTADOSRESULTADOS
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�� CONSUMO DE COBRE 100%   CONSUMO DE COBRE 100%   KgKg / / tonton de carga ao fornode carga ao forno
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RESULTADOSRESULTADOS
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�� CONSUMO TOTAL DE MATCONSUMO TOTAL DE MATÉÉRIAS PRIMAS ALTERNATIVASRIAS PRIMAS ALTERNATIVAS
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