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RESUMO

O Sistema de Manutengao de Motores Elétricos foi desenvolvido, como forma de trabalho
de conclusdo de curso, obtendo toda sua documentac¢do apresentada na forma de andlise,
foi utilizada a metodologia de analise Orientada a Objetos na forma de implementagdo
utilizando a ferramenta Visual Studio 2010 com ambiente de desenvolvimento C # .NET
para desktop, utilizando o método de programagdo em camadas , juntamente com banco de
dados SQL Server 2008.

Este sistema tem como finalidade, informatizar os dados de manutenc¢ao de motores elétricos
e para isso € necessario varios cadastros que fazem parte do processo e também dados

técnicos dos motores, contando com tabelas que auxiliam a busca desses dados.



ABSTRACT

The System Maintenance Electric Motors was developed as a way of completion of course
work, getting all your documentation presented in the form of analysis, the methodology of
Object Oriented analysis in the form of implementation using the tool with Visual Studio
2010 environment C # development. NET desktop using the method programming layers
along with database SQL Server 2008.

This system is intended, to computerize the data maintenance of electric motors and this will
require multiple entries that are part of the process and technical data engines, with tables that

help you search for data.
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1-INTRODUCAO GERAL.
1.1- INTRODUCAO

Todas as industrias que utilizam motores elétricos como meio de movimentagao de sua
producao ¢ preciso também cuidar da manutengao dos mesmos. Periodicamente ¢ aplicado um
sistema de manutencao preventiva ou mesmo corretiva. A manuten¢do dos motores elétricos,
adequadamente aplicados, resume-se numa inspecao periddica quanto a niveis de isolamento,
elevacdo de temperatura, desgastes excessivos, correta lubrificagdo dos rolamentos e
eventuais exames no ventilador, para verificar o correto fluxo de ar. A frequéncia com que
devem ser feitas as inspecdes, depende do tipo de motor e das condigdes do local de aplicagao
do motor.

O sistema a ser desenvolvido tera a fun¢ao de armazenar os dados coletados durante a
manuten¢do e gerar relatorio para o cliente interno da empresa ou externo se a manutencao for

terceirizada.

1.2- OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo de desenvolver um sistema que ajudara técnicos e
eletricistas que atuam no ramo de manutengdo de motores elétricos em area comerciais e
industriais, que tera facilidade em manter um relatério completo apés manutencao. O sistema
dara condi¢des de cadastrar motores que pertencem a Empresa, com nimero de patrimonio e
todos os dados técnicos que estdo gravados na placa de identificacio do motor. Para maior
eficiéncia de manutencdo dos motores, o sistema recebera dados relacionados a ensaios, que
sdo normalmente indispensaveis durante a manutencdo dos motores elétricos. O sistema
receberd todas as leituras feitas com equipamentos especificos e retornara ao usudrio um
relatério de manutencdo, obedecendo as normas recomendadas pelo fabricante do motor

elétrico.

1.3- JUSTIFICATIVA

Com o sistema em uso, terd como controlar exatamente os periodos, contados em

horas de trabalhado dos motores elétrico. Controlando o tempo exato, tera como levantar
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requisitos através do relatério se por acaso ocorra algum problema no motor apos
manutengdo. O sistema pode ajudar na escolha do fabricante de acessorios, analisando o
tempo de vida 1til de cada um, por exemplo: troca de um rolamento, sera analisado qual
fabricante do acessorio. O sistema ajudara na escolha pelo fabricante analisando custo e

beneficio.

1.4- MOTIVACAO

A escolha pelo sistema na area de manutengdo deve-se pelo fato de ja trabalhar no
ramo desde 1996 ¢ tenho acesso as dificuldades de informagdo durante as manutengdes de
motores elétricos. Essas informagdes que ficam ocultas e que sdo muito importantes nas
tomadas de decisdes concretas, em relacdo ao sistema de mao-de-obra aplicada. Com a
informatizagdo do contetido que o sistema recebera sera a ferramenta chave para evoluir e

corrigir erros gerados por falta de informa¢ao documentada.

1.5 PLUBLICO ALVO

Empresas que prestam servicos de manutencdo em motores elétricos e empresas que realizam
manuten¢do nos motores elétricos utilizando mao-de-obra de técnicos e eletricista da propria

empresa.
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2-METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

2.1- Metodologias de Anélise

Para desenvolvimento da analise do sistema, bem como sua implementagdo, sera utilizada a
abordagem orientada a objetos.

“Programagdo orientada a objetos que ¢ uma metodologia de programacdo adequada ao
desenvolvimento de sistemas de grande porte”. A programacao orientada a objetos introduz
uma abordagem na qual o programador visualiza seu programa em execucao como uma
colecdo de objetos cooperantes que se comunicam através de mensagens. Cada um dos
objetos ¢ instancia de uma classe e todas as classes formam uma hierarquia de classes unidas
via relacionamento de heranga;

A UML - Unified Modeling Language - ¢ um modelo de linguagem para modelagem de dados
orientada a objetos. “Com ela podemos fazer uma modelagem visual de maneira que os
relacionamentos entre os componentes do sistema sejam mais bem visualizados e

compreendidos e documentados”, (MARTINS, Editora Campus, 1994).

2.2- Linguagem de Programagcéo: C# MICROSOFT. NET

Em face da sua crescente disseminagdo, a ferramenta escolhida para o desenvolvimento
desse sistema sera a linguagem C##. Tal linguagem faz parte da plataforma .NET da
Microsoft que visa um local Uinico de desenvolvimento e execucao de sistemas e aplicagdes.
Derivada do C/C++++, a linguagem C# ¢ uma linguagem de programagao orientada a objetos
que retne em si um grande arsenal de recursos para criagdes complexas bem como
simplicidade, garantido eficiéncia e produtividade durante os desenvolvimentos costumam- se
dizer que o C# ¢ linguagem tao poderosa quanto o C++ e tdo simples quanto o Visual Basic.
Seu criador, Anders Heijsberg, foi quem idealizou vérias outras linguagens (como Delphi e
Turbo Pascal), o que lhe conferiu experiéncia ao elaborar um meio de programacgao robusto,
fortemente tipada, isso ajuda a evitar erros por manipulagdo impropria de tipos ou atributos
incorretos, oferece ao desenvolvedor uma biblioteca consistente de componentes de software

reutilizdveis que ndo apenas facilitem, mas também que acelerem o desenvolvimento de
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sistemas, tudo isso faz com que a plataforma .NET seja uma linguagem independente, forte e
de facil manipulagdo entre programadores para o desenvolvimento de aplicagdes.

(TEIXEIRA, 2008).

2.3- Bancos de Dados Sql Server 2008

Trata-se uma plataforma de banco de dados que facilita o desenvolvimento de aplicativos
ricos em recursos controlados por dados, oferece seguranca de armazenamento aprimorada e ¢
rapido de implantar.

SQL Server Express ¢ um banco simples, livre e facil de usar baseado em tecnologia SQL
Server 2005. Ele ¢ projetado para fornecer uma plataforma de banco de dados que oferece
facilidade de uso superior, permitindo implementagdes rapidas para cenarios de seu usuario. A
concepgdo e desenvolvimento de aplicacdes de banco de dados que ¢ facilitado pela

integracdo com os projetos do Visual Studio de maneiras simplificadas e automatizadas

2.4- Astah UML

Trata — se de editor UML leve integrado com recursos de mapeamento para
desenvolvedores de software. Utilizado por desenvolvedores, analistas, testadores e gerentes
de TI, o astah faz a comunicacdo uns com os outros de forma eficaz usando diagramas, pois

todos os diagramas sdo constantemente armazenados em um modelo.



3- CRONOGRAMA/FIGURAS

3.1- Cronograma

Atividades Mar | Abril | Mai | Jun. Jul. Ago. | Set | Out | Nov. Dez

Levantamento de X X

necessidades

Levantamento de X

requisitos

Analise de X

requisitos

Validagao dos X

requisitos

Especificagdo dos X

requisitos

Defini¢ao dos X

objetivos

Diagrama de caso X

de uso

Diagrama de X

classe

Diagrama de X X

atividades

Diagrama de X

sequéncia

Programacao X X X X X X

Teste X X

Instalacdo X

Tabela 1-Cronograma
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3.2-Estrutura Analitica (WBS)

Sistema de
Manutengio de
Motores Elétricos

h 4 v w
LFase Inicial J [ Requisitos ] l Analise I [Desenvolulmenm] leplamentag:é‘ua l
k. h 4 v
Levantamento evantamento
das dos Daft:\lr;.té’ln dos Programacgio Instalagao
Mecassidades Requisitos QAL [BARARES
h 4
Analise dos Dlagrama de
L Requisitos J Lﬂaso de LJS.OJ [ Teste J
w
Validagao dos Diagrama de
Raquisitos Classe

k2
Espegﬁcaf;ﬂo Diagrama de
e Atividades
Requisitos

Diagrama de

Seqléncia

Figura 1- Estrutura Analitica (WBS)
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3.3.1- Sequenciamentos das Atividades.

<10 i <1{l dias> <10 dias=> =10 dias=

Levantamenta das Levantamento dos ' ; Validago dos
Naceseldades Requisitos Andlize dos Requisiles Requisitos
w10 dige <15 daa= <7 dias> <B dias=

Especificagio dos Diagrama de Caso de

Usa Dizgrama de Classe

Reguisios Definigia dos objstivas

=“Gdlasx =5 tias= <l diag= =30 dias=

Diagrama de Atividades Diagrama da Seqiéncia Prograrmagso Tesla

<10 digs=

Instalagao

Figura 2- Sequenciamento de atividades.



3.3.2- Diagrama de sequencia (Tela inicial).
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Objectd : Usuario 1: Ahre Telainicial])

Tela inicail Tela Login Valida Lodin

A1[.1: Yerifique usuario e senhal)

|
d |
2: &hre tela de loging ’l

2.1: Efetua Loging

—— —

Figura 3- Diagrama de sequencia (Tela inicial).
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3.3.3- Diagrama de sequencia (Cadastrar).

L usuario
HEuang

Cadastros Cadastro Recebe entrada ‘alida dados
selecionado e dados

1. Ahre talas cadastrard |

|

| | |

1.1 Beleciana gual o cadastroonl‘ : |
|

2 Digitaliza dadas

|
| 3 Mensgagem do sistemar)

21 validar dados

N

4: Menssagegn do Sisternal \TI\
|
|
|
|

|
]

:

i
X

Figura 4- Diagrama de sequencia (Cadastrar).

3.3.4- Diagrama de sequencia (Manutencao).

:Lsuario

Telg de Dados Yalida o0s dados
Manutencio Recehidos

1: Abre tela de manutengdog | |

1.1 Insere dados de Manutengdo

1.1.1: Acesso ao banco de dados

| 2 Menssager\L do Sisternal
T

2.1 Menssagem dao Sitemag U\

=

"
?
>L

Figura 5- Diagrama de sequencia (Manutenc¢io).



3.3.5- Diagrama de sequencia (Relatorio).

IT:,Dadus ndo encontrada

|
| 1:0Opcdo relatério(}’ﬁ
I U
I |
| |
| |
| |
|
|
|

& Mostrajrelatdriof

% Tela Relatdrio Relatdrio Sisterna de Montagern do
Objectd : Usuario selacionada 1elatirio relatirio
I I I
I I I
3 Escolha de relatdriod | 2. gerar relatorio) ! 2.1:Arasso a hase de dadosile

4. wontagem prontag

I
I
i)

g

f.1: Dados no encontrado)

f: Dados ndo encontradol

!
i

N

I

|
I

I

|
]
X

Figura 6- Diagrama de sequencia (Relatorio).
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3.4- ESPECIFICACOES DE CUSTOS

3.4.1- RECURSOS NECESSARIOS PARA O DESENVOLVIMENTO
e 01 Analista - Programador

¢ 01 Note Book Dell Duo Core, 4 Giga de Memoria, HD de 320 Giga;
e (01 Multifuncional HP 4200

e Visual Studio 2010;

e Microsoft Office 2010;

e SQL Server 2008;

3.4.2- ESTIMATIVA DE CUSTOS
Custo Analista — Programador

Custo Diario: R$ 50,00 (Quarenta Reais);
Total de Dias: 167;
Custo Total: (167 * 50,00) = R$ 8.350,00 (Oito mil e trezentos e cinquenta reais);

3.4.3- CUSTO DE MATERIAIS
Notebook: R$ 1.700,00 (Mil e setecentos reais);

Depreciagao 3 anos: R$ 1.700,00 /36 (meses) = R$ 47,22 (Quarenta ¢ sete reais e vinte e
dois centavos) por més;

Custo de um dia: R§ 47,22 /30 (dias) = R$ 1,57 (um real e cinquenta e sete centavos) por
dia;

Custo de 167 dias: R$ 1,57 * 167 = RS 262,19 (duzentos e sessenta e dois reais e dezenove

centavos);

Multifuncional: R$ 265,00 (duzentos e setenta reais);

Depreciagao 3 anos: R$ 265,00 /36 (meses) = R$ 7,36 (sete reais e trinta ¢ seis centavos)
por mes;

Custo de um dia: R$ 7,36 / 30 (dias) = R$ 0,24 (vinte e quatro centavos) por dia;

Custo de 169 dias: R$ 0,24 * 167=R$ 40,08(quarenta reais e oito centavos);
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Sistema Operacional Microsoft Windows 7 Starter: R$ 329,00 (trezentos e vinte ¢ nove
reais);

Depreciagao 2 anos: R$ 329,00 / 24 (meses) = R$ 13,78 (treze reais e setenta e oito centavos)
por mes;

Custo de um dia: R$ 13,78 / 30 (dias) = R$ 0,45 (quarenta e cinco centavos) por dia;

Custo de 167 dias: R$ 0,45 * 167 =R$ 76,31 (setenta e seis reais e trinta e um centavos);

Visual Studio 2010: RS 890,00 (oitocentos e noventa reais);

Depreciagao 3 anos: R$ 890,00 /36 (meses) =R$ 24,72 (vinte e quatro reais e setenta ¢
dois centavos) por més;

Custo de um dia: RS 24,72 / 30 (dias) = R$ 0,82 (oitenta e dois centavos) por dia;

Custo de 167 dias: R$ 0,82 * 167 = R$ 137,62 (cento e trinta ¢ sete reais e sessenta ¢ dois

centavos);

Crystal Report: R$ 877,04 (oitocentos e setenta e sete reais);

Depreciagdo 3 anos: R$ 877,04 / 36 (meses) = 24,36 (vinte e quatro reais e trinta e seis
centavos) por més;

Custo de um dia: R$ 24,36 / 30 (dias) = R$ 0,81 (oitenta e um centavos) por dia;

Custo de 167 dias: R$ 0,81 * 167 = R$ 135,62 (cento e trinta e cinco e sessenta ¢ dois

centavos);

SQL Server 2008: R$ 350,00 (trezentos e cinquenta reais);

Depreciagao 3 anos: R$ 350,00 / 36 (meses) = R$ 9,72 (nove reais e setenta e dois centavos)
por més;

Custo de um dia: R$ 9,72 / 30 (dias) = RS 0,32 (trinta e dois centavos) por dia;

Custo de 142 dias: R$ 0,32 * 142 = R§ 45,44 (quarenta e cinco reais e quarenta ¢ quatro

centavos);



3.4.4- ORCAMENTO DO PROJETO
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Recursos Utilizados Valor
Analista — Programador R$ 8.350,00
Notebook R$ 262,19
Multifuncional R$ 40,97
Crystal Report R$ 135,62
Visual Studio 2010 RS 137,62
SQL Server 2008 RS 45,44
Windows 7 Starter R$ 76,31
Total R$ 9.048,15

Tabela 2- Calculo



3.5 CASOS DE USO

3.5.1- Diagrama Geral de Caso de Uso

23

Y

GERAR
RELATORIO
EMPRESA

Efetuar Login
Usuario

Cadastrar
Equipe

GERAR
RELATORIO

CADASTRAR

SENHA
CADASTRAR
PATRIMONIO

Cadastrar
Motores
Cadastrar
Rolamentos
Cadastrar
Acessorios
Cadastrar
Equipe
Setar Tipo de
Manutencao
Setar Dados
Liberar
Relatorio

RELATORIO
ACESSORIOS

/
\

GERAR

Eletricisf RELATORIO

Techic

RELATORIO
MODELO
MOTOR

GERAR
RELATORIO
MANUTENCAQ

Figura 7- Diagrama Geral de Caso de Uso



3.5.2- Digrama de Caso de Uso (Técnico)
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uc J
Cadastrar Cadastrar
Usuario Motores
Cadastrar
Rolamentos

Liberar
Relatorio de
manutencao

Cadastrar
Equipe

L-—- Efetuar login

A
Ay

A
Cadastrar
Senha

CADASTRAR
PATRIMONIO

Figura 8- Digrama de Caso de Uso (Técnico)



3.5.3- Digrama de Caso de Uso (Eletricista)

()

CADASTRAR

PATRIMONIO

CADASTRAR
ACESSORIOS
CADASTRAR
ROLAMENTO

CADASTRAR
MOTORES

Eletricista
CADASTRAR -
SENHA |
|
|
|
|
|
GERAR :
RELATORIO I
|
|
I
|

Figura 9- Digrama de Caso de Uso (Eletricista)
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4- DETALHES DE CASOS DE USO

4.1- Caso de uso Cadastrar Usuario.

Ator: Técnico.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema.

/T:’EE astrar

Tecnico

%ﬁrio

Figura 10- Cadastrar Usudrio.

Acao do Ator

Resposta do Sistema ou Excec¢iao

1-O técnico inicia
solicitando tela de Login.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Login.

3- O técnico informa seu
Login e Senha ao
Sistema.

4- O Sistema valida a Senha e Login e abre a tela inicial
dando acesso a todo o Sistema.

5- O técnico seleciona a
tela de cadastro de
Usuario do Menu.

6- O Sistema abre a tela de cadastro de Funcionario.

7- O técnico entra com
os dados do Usuario,
Senha e Confirmar
Senha.

8- O sistema pede a confirmagdo dos dados do Funcionario.

9- O técnico Confirma os
dados.

10-O sistema retorna mensagem de execucao bem
sucedida.

11- (Excecao) O técnico
informa Login ou Senha
Incorreta e o Sistema
Retorna ao passo 2.

12-O sistema retorna ao passo 6.

Tabela 3- Cadastrar Usuario.
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4.2- Caso de uso Cadastrar Senha.

Ator: Técnico.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema.

X

Tecnico

CADASTRAR

SENHA
'

'
Cadastrar
Usuario

Eletricista

Figura 11- Cadastrar Senha.

Agao do Ator

Resposta do Sistema ou Excecdo

1-O técnico inicia
solicitando tela de
Login.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Login.

3- O técnico informa
seu Login e Senha ao
Sistema.

4- O Sistema valida a Senha e Login e abre a tela inicial

dando acesso a todo o Sistema.

5- O técnico seleciona a
tela de cadastro de
Usuario do Menu.

6- O Sistema abre a tela de cadastro de Funcionario.

7- O técnico entra com
os dados do Usuario,
Senha e Confirmar
Senha.

8- O sistema pede a confirmagdo dos dados do Funcionario.

9- O técnico Confirma
os dados.

10-O sistema retorna mensagem de execucao bem sucedida.

11- (Excecdo) O técnico
informa Login ou
Senha Incorreta e o
Sistema Retorna ao
passo 2.

12-0O sistema retorna ao passo 6.

Tabela 4- Cadastrar Senha.
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4.3- Caso de uso Efetuar Login.

Ator: Técnico ou Eletricista.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema.

N

Efetuar Login

Tecnico 'l Eletricista
|
CADASTRAR
SENHA
Figura 12- Efetuar Login.
Acdao do Ator Resposta do Sistema ou Excecio

1-O técnico inicia
solicitando tela de Login.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Login.

3- O técnico informa seu
Login e Senha ao
Sistema.

4- O Sistema valida a Senha e Login e abre a tela inicial dando

acesso a todo o Sistema.

5- O técnico seleciona a
tela de cadastro de
Usuario do Menu.

6- O Sistema abre a tela de cadastro de Funcionario.

7- O técnico entra com
os dados do Usuario,
Senha e Confirmar
Senha.

8- O sistema pede a confirmag¢do dos dados do Funcionario.

9- O técnico Confirma os
dados.

10-O sistema retorna mensagem de execucdo bem sucedida.

11- (Excecao) O técnico
informa Login ou Senha
Incorreta e o Sistema
Retorna ao passo 2.

12-0 sistema retorna ao passo 6.

Tabela 5- Efetuar Login.




4.4- Caso de uso Efetuar Login.

Ator: Usuario Técnico ou Eletricista.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login.
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CADASTRAR

Tecnhico

PATRIMONIO

Eletricista

Figura 13- Cadastrar Patrimonio.

Aciao do Ator

Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a
opg¢ao cadastrar

patrimonio.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Cadastro Patrimonio.

3- O usuario entra com

dados do cadastro.

4- O Sistema verifica se dados ainda nao foram cadastrados
em Cadastro de Patrimonio. - (Excecdo) volta para o passo 2 e

envia mensagem de erro.

5- O Usuario confirma

dados.

6- O Sistema valida dados de Cadastro de Patrimonio.

Tabela 6- Cadastrar Patrimonio.



4.5- Caso de uso Efetuar Login.

Ator: Usuario Técnico ou Eletricista.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login, ter numero de

Patrimonio do motor cadastrado no sistema.

Tadastrar N\

Motores
Tecnico Eletricista
Figura 14- Cadastrar Motores.
Aciao do Ator Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a
opg¢ao Cadastrar

Motores.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Cadastrar Motores.

3- O usuario entra com
dados do Cadastro de

Motores.

4- O Sistema verifica se dados ainda nao foram cadastrados
em Cadastro de Motores- (Excecdo) volta para o passo 2 e

envia mensagem de erro.

5- O Usuario confirma

dados.

6- O Sistema valida dados de Cadastro de Motores.

Tabela 7- Cadastrar Motores.
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4.6- Caso de uso Cadastrar acessorios.

Ator: Usuario Técnico ou Eletricista.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login.
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Cadastrar N\

Acessorios
Techico Eletricista
Figura 15- Cadastrar Acessorios.
Ac¢do do Ator Resposta do Sistema ou Exce¢ao

1-O usuario escolhe a
opgao Cadastrar

Acessorios.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Cadastrar Acessorios.

3- O usuario entra com
dados do Cadastro de

Acessorios.

4- O Sistema verifica se dados ainda ndo foram cadastrados
em Cadastro de Acessorios.- (Excecdo) volta para o passo 2 e

envia mensagem de erro.

5- O Usuario confirma

dados.

6- O Sistema valida dados de Cadastro de Acessorios.

Tabela 8- Cadastrar Acessorios.



4.7-Caso de uso Cadastrar Rolamentos.

Ator: Usuario Técnico ou Eletricista.

Pré-Requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login.

Techico

Eletricista

Figura 16- Cadastrar Rolamentos

Acio do Ator

Resposta do Sistema ou Excecao

1-O usuario escolhe a
opcao Cadastrar

Rolamentos.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Cadastrar Rolamentos.

3- O usuario entra com
dados do Cadastro de

Rolamentos.

4- O Sistema verifica se dados ainda nao foram
cadastrados em Cadastro de Rolamentos.- (Exce¢do) volta

para o passo 2 e envia mensagem de erro.

5- O Usuario confirma

dados.

6- O Sistema valida dados de Cadastro de Rolamentos.

Tabela 9- Cadastrar Rolamentos
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4.8-Caso de uso Cadastrar Equipe.

Ator: Usuario Técnico.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login.

Cadastrar
Equipe
Tecnico
Figura 17- Cadastrar equipe.
Acio do Ator Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a
opcao Cadastrar

Equipe.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela de Cadastrar Equipe.

3- O usuario entra com
dados do Cadastro de
Equipe.

4- O Sistema verifica se dados ainda ndo foram
cadastrados em Cadastro de Equipe.- (Excecdo) volta para

0 passo 2 e envia mensagem de erro.

5- O Usuario confirma

dados.

6- O Sistema valida dados de Cadastro de Equipe.

Tabela 10- Cadastrar equipe.
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4.9-Caso de uso Setar Tipo de Manutencao.

Ator: Usuario Técnico.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login.

Setar Tipo de
Manutencao

Tecnico
Figura 18- Configurar Tipo de Manutencio.

Acio do Ator Resposta do Sistema ou Excecio
1-O usudrio escolhe a 2-0 sistema inicia abrindo a Tela Setar Tipo de
opcao Setar Tipo de Manutengao.
Manutencgao.
3- O usudrio entra com 4- O Sistema Modifica qual o tipo de manutengao
dados do Tipo de destinada.
Manutencgao.
5- O Usuario confirma 6- O Sistema valida dados do Tipo de Manutengao.
mudanga de Tipo de
manutengdo destinada
para o motor.

Tabela 11- Configurar Tipo de Manutencio.




4.10-Caso de uso Setar Dados (Ensaios de Manutengao).

Ator: Usuario Técnico.
Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login, ter Cadastro de

Motores no sistema.

Setar Dados

Tecnico

Figura 19- Configurar dados de Manutencao.

Acao do Ator Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a 2-0 sistema inicia abrindo a Tela Setar Dados.

opgao Setar Dados.

3- O usudrio entra com | 4- O Sistema Modifica a base de dados para célculo de
dados do Tipo de ensaios elétricos de manutencao dos motores.

Manutencgao.

5- O Usudrio confirma | 6- O Sistema valida Dados de Manutengao. -(Excecdo)
mudanga de Tipo Dados acima ou abaixo do limite especificado pelo
Dados. fabricante do motor elétrico, volta ao passo 2 e envia

mensagem de erro.

Tabela 12- Configurar dados de Manutencao.



4.11-Caso de uso Gerar Relatérios.

Ator: Usudrio Eletricista.

Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login, ter
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todos os Cadastros

no sistema.

Y

GERAR
RELATORIO

RELATORIO
PATRIMONIO

—

/Ietricista

GERAR
RELATORIO
ACESSORIOS

GERAR
RELATORIO

GERAR
RELATORIO

/

GERAR
RELATORIO
MANUTENCAQ

GERAR
RELATORIO
FAB.

ROLAMENTOS

Figura 20- Gerar Relatorio.

Acao do Ator

Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a

opcao Gerar Relatorio.

2-0 sistema inicia abrindo a Tela Gerar Relatério.

3- O usuario entra com
dados do Tipo de

Relatorio.

4- O Sistema Busca dados suficientes para o relatorio.
-(Excecao) O sistema volta para Menu de Relatorios se

caso ndo encontre dados especificados pelo Usuario.

5- O Usuario confirma
Geragao do Relatorio

impresso na Tela.

6- O Sistema valida gera o relatorio especificado, da a
ope¢ao de impressao do documento. -(Exce¢do) volta para o
menu de relatérios se acaso ndo for gerado impressao do

documento.

Tabela 13- Gerar Relatdrio.



4.12- Caso de uso Liberar Relatorio.

Ator: Usuario Técnico.
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Pré-requisito: Ter Cadastrado no sistema, ter efetuado Login, ter todos os Cadastros

no sistema.

ry

Liberar

Tecnico Relatorio de
Manutencao
Figura 21- Liberar Relatorio.
Acio do Ator Resposta do Sistema ou Excecio

1-O usuario escolhe a 2-0 sistema inicia abrindo a Tela Liberar Relatorio.
opg¢ao Liberar Relatorio

de Manutencao.

3- O usudrio entra com | 4- O Sistema Busca todos os relatorios gerados.

dados do Tipo de -(Excecao) O sistema volta para Menu de Relatorios se
Relatério. caso ndo encontre dados especificados pelo Usuario.

5- O Usudrio escolhe 6- O Sistema gera o relatério especificado, da a opcao de
qual Relatorio esta impressao do documento. -(Excecdo) volta para o menu de
pronto para liberagdo. relatdrios se acaso ndo for gerado impressdo do documento.

Tabela 14- Liberar Relatorio.



4.13- Diagrama de Classe

pkg
Usuario Empresa Modelos Equipe
- idCadUsuario : int - idEmpresa it - idModelo - int - idEquipe :int
- nome : char - NomeEmpresa : char - Fabricante : char - nomeFunc : int
- numeroReq : int T -cNPJ: char - Modelo : char - numReq : int
- Nivel int - Funcao : char
- Senha : char 1
7
Patrimonio Cadastro_Motores Dados_Manutencac
- idPatrimonio : int - idwiotor © int - idWanutencaa | int
- CodEmpresa : int 1.7 - nPatrimonio : char ' - numPatrimonio - char
- numeroPatrimonio : char - CodModelo - int - resistencial_4 : float
- cateqorialipo © char - potencia : float - resistencia2_5 : float
- localinstalacao : char - fensao : char - resistencia3_6 : float
- aplicacao : char - corrente : float | - resistencia7_10 : float
- fatorPotencia : int ' - resistencia8_11 float
- fatorServico © float - resistencia®_12 - float
- TipoAcoplamento © char - resistFasexcarcaca ; float
- FormaConstrutiva © char - CodEquipe : int
- Data : Date
- Tipolanutencao © char
1
FabricanteRolamento Cadastro_Rolamentos Cadastro_Acessorios SetarDados
_idFabricante * int - idCadRol ©int - idAcessorios ©int - idSetDados : int
_ NomeFabricante : char - CodModelo - int - CodMotor : char N - CodModelo - int
- ViidaUtil - float - CodFabricante : int - descricac ; char - MaxResistencia - float
- rolamentoTr : char - MinResistencia ; float
. - rolamertoDt : char - ResistenciaFaseTerra : float

Figura 22 - Diagrama de Classe



4.14- Diagrama ER
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EMPRESA =
§ idEMPRESA: INTEGER

@ MNomeEmpresa: VARTHAR
@ CHPY: VARCHAR

+

Reed_14

CADASTRO_MOTOR =]

¥ WCADASTAD: INTEGER

@ MODELOS MODELDS: INTEGER (FK)
PATRIMONIO_pPATRIMOMICD: INTEGER (FK)
Pubencia:; FLOAT
Termaa: FLOAT

LS S SRR SR SRS R R
§

PATRIMONID =]

L:-] CADASTRG MO TOR FIndex?

¥ WPATRATMOMNID: INTEGER

@ PATRIMONIO sIPATRIMOMNIO

@ EMPRESA_JOEMPRESA: INTEGER (FX)
& MumeroPatrimonia: VARCHAR

4 CategoriaTign: VARCHAR

i LocsiTmetatacs: VARCHAR

@ Agicazsa: VARCHAR

|3 CADASTRG MOTOR FRIndexs
@ MODELOE dMODELDS

T 16

I_:-] P TRIMONTD P Tndieed
W@ EMPRESA_pIEMPRESA

MODEL0S =

¥ WMODELDS: INTEGER

CADASTRO_ROLAMENTOS

[ @ Fabrcante: VARCHAR

¥ idROLAMENTOS: INTEGER:

& Modelo: VARCHAR

9 RoiTras=ino: VARCHAR
9 RoilEantesn: WARCHAR

@ FABRICANTE ROLAMENTO_ jdFASRICANTE: INTEGER (FK)
@ MODELOS jAMODELDS: INTEGER (FX)

Rel_1E

@ MODELO= MODELOS

L:-] CADASTRE ROLAMENTOS FiTnde=xd -+

I3 CADASTRS ROLAMENTOS FRIndex?
@ FABRICANTE_ROLAMENTO_dFASRICANTE

CADASTRO_ACESSORTOS =)
¥ dACESE0RI0E: INTSGEER

4
E;

@ MODELOS jaMODELDS: INTEGER (78]

@ Demsoricss: VARCHAR

@ Quarititade: TNT

|3 CADSTRO_ACESSORIDS ATndkn]
@ MODELOS jMODELOS

FABATCANTE ROLAMENTD -

¥ FASRICANTE: INTEGER

i@ WidslRd: TIME

i Fabricante: VARCHAR

CADASTRO_LISUARID =
¥ WUSUARIO: INTEGER

CADASTRO_EQUIPE -
§ wSQUIPE: INTEGER

¥ CADASTAO_UISUARIO_jdUSLARIO: INTEGER. (7K)
4 Mom=Funcionana: VARCHAR

@ Mome: VARCHAR
@ MNumerof=getra: INTEGER

@ Mumerof=getro: INTEGER
@ Funcao: VARCHAR

1.3 CADASTRO SLIRE FiTndexd
¥ CADASTRO_LISUARID sdUSUARIO

CADASTRAO_MOTOR s DADDSE MANUTENCAD

¥ CADASTRO_MOTOR_ICADASTRO: INTEGER (FK)

¥ DADDS_MANUTENCAD pdMANUTENCAD: INTEGER (Fi)

§ CADASTRO_MOTOR_ACADASTRO

§ DADDE MANUTENCAD sdMANUTENCAD

|3 CADAST RO MO T OR_ ey (MO0 MAMUT ENCATL FiGnexd

I3 CADASTR MO TOR hem [AD0SE MAMUTENCA_ R

L
Rl 26

DADOS_MANUTENCAD -

¥ WMANUTENCAD: INTEGER

W SET_DADOS 5ET_DADOS: INTEGER (FK)
i Ameimfmncis 1 4 FLOAT
@ Resistencia 2 5: FLOAT
@ Resistencia 3 6 FLOAT
9 Resilencia 7_10: FLOAT
i Pmeimfmncis 8 11 FLOAT

@ RiTrocado: VARCHAR
9 RdTrocsdo: WARCHAR
4 Dmts 2: DATE

La D008 MANUTENMCAS, AiTnd=x?

@ SET_DADDS pdSET_DADDS

T

CADASTRO_FUIPE hae_DADDS_MANUTENCAD -

¥ CADASTRO_EQUIPE jIEQUIPE: TMTIEGER (Fi)

¥ DADDS MANUTENCAD_jdMANLTENCAD: INTEGER (FIG)

| 3 CACAET RO ELIPE e DADOY: MANLT EMCALL FTmond |
¥ CADASTRO_EQUIPE jAEQUIPE

I_;-] CADASTRD SQLIRS fems DADOS MANUTENCAD FXTndexd
? DADDE MANUTENCAD pIMANUTENCAD

Figura 23- Diagrama ER
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5-ESPECIFICACAO DO SISTEMA
5.1.1-Banco de dados

SQL Server Express uma plataforma de banco de dados que facilita o
desenvolvimento, pois € simples, facil de usar e armazenamento de dados e que oferece
seguranga. Ele ¢ projetado para fornecer uma plataforma de banco de dados que oferece
facilidade de uso superior, permitindo implementacdes rapidas para cendrios de seu usudrio. A
concepgdo e desenvolvimento de aplicagdes de banco de dados sdo facilitados pela

integracdo com os projetos do Visual Studio de maneiras simplificadas e automatizadas.

U4y Misroset: SOL Server Management Studi | I T . 4w 22 lconbe S

File Edit View Query Debug Tools Window Community Help
0 NewQuey |0y |y |5 W & | E 5

3 | SISMME S| Vbeare b om v 35 [ 0 ] = 2 = t
Object Explorer ~ % X SQLQuerylsql- MARCIO-PQ\.\... (54)) | - x
Connect~ %3 USE [master] -
= [ MARCIO-PC\SQLEXPRESS (SQL Server 10.0.2531 - MARCIO-PC\MARCIC) B 0 B

£ [ Databases JrEEREEE Object: Database [SISMME] Script Date: 10/25/2011 14:56:29 *xx#xx /
51 [ System Databases [ CREATE DATABASE [SISMME] ON PRIMARY
| BancoTCC \: NAME = N'SISMME', FILENAME = N'c:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10.SQLEXPRESS\E
(J Estudo L0G oN
L:j FEMA2011 ( NAME = N'SISMME log', FILENAME = N'c:\Program Files\Microsoft 5QL Server\MSSQL10.SQLEXPF
|J MOTORES co
| Nome I |
| Northwind ALTER DATABASE [SISMME] SET COMPRTIBILITY LEVEL — 100
[ Provisorio =]
= [ SEMME
& @ Database Diagrams EIF (1 = FULLIEXTSERVICEPROFERTY (IsFullTextInstalled'))
[ 3 Tables begin
£ System Tables = TEXEC [SISMME] . [dbo] . [sp_fulltext_database] @action = 'enable’
(3 dbe.CadastroAcessorios Eg"

3 dbo.CadastroMator
3 dbo.CadastroRolamentos ALTER DATABASE [SISMME] SET ANSI NULL DEFAULT OFF
= dbo.DadosManutencao - =

=)
3 dbo.Empresa
3 dbo.Equipe ALTER DATABASE [SISMME] SET ANSI NULLS OFF
[ dboFabricanteRolamento co -
3 dbo.Manutencac_Equipe
3 dbo.Manutencao_Motor ALTER DATABASE [SISMME] SET ANSI_PADDING OFF
= dbo.Modelos GO
3 dbo.Patrimonio
3 dbo.SetarDados L4 ALTER DATABASE [SISMME] SET ANSI_WARNINGS OFF
3 dbo.Usuaric GG
3 Views

ALTER DATABASE [SISMME] SET ARITHABORT CFF
GO

[ Synonyms

[23 Programmability
[ Service Broker
3 Storage

1 [ Security

< m ] b
+ || W Connected. (1/1) | MARCIO-PEVSQLEXPRESS (10.0 ... | MARCIO-PCYMARCIO (54) | SISMME | 00:00:00 | 0 rows

Ready Ln14 Col12 Ch12 INS
, - — , _

Figura 24- Banco de dados



5.1.2-Programacédo em camadas.

Solution Explorer - [ X
e E ] = =
; Solution 'Sismme2’ (1 project] -

s [=F] Sismme?2

> [=dl Properties

= ==y References

4 [ BLL
] AcessoriosBll.cs
#] EmpresaBll.cs
] EquipeBll.cs
#] ModelosBll.cs
#] MotoresBll.cs
“#] PatrimonicBll.cs

= [ DAL

4 | ORM
] AcessoriosOrm.cs
] EmpresaCrm.cs
] EquipeCrm.cs
] ModelosOrm.cs
] MotoresOrm.cs
] PatrimonioCrm.cs
“#] RolamentosOrm.cs

m

1 Re=sources
4 | Visao
»  [E=] Acessorios.cs
- [E=] Calendario.cs
> [E=] Empresa.cs
- [E=] Equipe.cs S
»  |[Z=] FabricanteRolamentos.cs

EE] Manutencao.cs
» =] Menu.cs
- [E=] Modelos.cs
»  [E=] Motores.cs -

0
I

Figura 25- Programac¢io em camadas.
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5.2-Tela inicial

A tela inicial € onde tera todos os icones necessarios para abrir todas as telas de que
fazem parte do sistema, contando também com utilitarios que podem auxiliar o usuario em

algumas tarefas.

ssuve s GO T . T T el

: 59 =i = A o
\_ Cadastros - F/{/f Manutencao ';}'k Dados - Relatérios Y Utilitérios - Data: terca-feira, 25 de outubro de 2011 Hora: 13:01:05

12y
2 \ . :
\4;\ Patrimonio

e

-2 Modelos/Motores

% Equipe

\ Cadastro de Motores

‘* Cadastro de acessorios
= )
\C& Fabricante de Rolamentos
=
‘ Rolamentos

J& Usuério

/:: m E " ’ BRS | X = 2 : 3 l ¥ 25/113):/021011 I

Figura 26- Tela inicial
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5.3-Cadastro de Empresas

Nessa tela o usudrio pode cadastrar as empresas, alterar, excluir, lembrando que se
acaso a empresa a ser excluida estiver sendo utilizada em outra tabela como referéncia, nao

sera possivel excluir e nem alterar os dados.

Cadastro de Empresas

- -
| ‘%Nﬂm ‘ ‘ % Salvar ‘ ‘\  __Alterar ‘ ‘ gICanQelar gEx{:luir ‘ |
coigo
Nome:  Sismme
CNPJ: 46 455 555/4733-22
Pesqguisa de Empresa por nome
Pesquisar:
Lista de Cadastro de Empresas
idEmpresa NomeEmpresa CNPJ
’ Sismme 46,455,555/4733-22
46 Bregamassio 78,888,822/3444-56
47 Mario 44 332,112/3445-56
49 Padaria bom café 88,999 990/9977-73
50 Marialva 32,998,766/5409-87
51 Sitio sessenta algueire 33,322 445/5677-54

Figura 27- Cadastro de Empresas
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5.4-Cadastro de Patrimonio

Nessa tela o usuario pode cadastrar os patriménios que pertence a uma determinada,
lembrando que se os dados do patrimonio estiverem sendo utilizada em outra tabela como

referéncia, ndo sera possivel excluir e nem alterar os dados.

—
v Novo ) Salvar == Alterar . Cancelar Excluir
| & )& 5 [T & o] e |
Cadastro de Patriménio
Cddigo: IdEmpresa Categoria; |Elétrica N
ElDEE Sismme -~ Local de instalacgo: Destilaria
Nimero do Patrimdnio: _
il Aplicag&o: |BBA Soda "
Pesquisa por numero do patrimdénio
Pesquisar:
| Lista de dados do patrimdnio
Cadigo da Numero do ) i ~ N
D empresa Patrimdnio Categoria Local de instalagdo Aplicagdo
» 46 456677 Elétrica Destilaria BBA Soda
13 46 55555 Caldeiraria rreee yyyiiiiii
14 47 22334445 |FFFF hhiji ITFTTTTT
15 49 798504 Eletrica Forno forgado Exaustor do forno

Figura 28- Cadastro de Patrimonio
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5.5-Cadastro de Equipe

Nessa tela o usuario pode cadastrar os nomes dos funciondrios que pertence a uma
determinada equipe, lembrando que os dados podem estar sendo utilizada em outra tabela

como referéncia, ndo serd possivel excluir e nem alterar os dados.

ot Equipe | — —

e
‘%ﬂm ‘ ‘%ﬁahﬂr ‘ ‘  _Alterar ‘ ‘ glganoelar

Cadastro de equipe

Cédigo:

Nome do funcionario: Marcio Santos

HEx{:Iuir

Funcao: Técnico em manutencido v

N do registro: 333

Pesquisa de Empresa por nome

Pesquisar:
Lista de Cadastro de Empresas
| idEquipe NomeFuncionario Funcao Reaqgistro
» 1 Marcio Santos Técnico em manutencdo | 333
2 Matheus Técnico em manutengdo | 777789
4 |zabel Eletricista de Manutencio (4670
6 Fred Operador de processo 5555
7 Marcio Matos Eletricista 66556
8 Jonatas Operador de processo 99963
*

Figura 29- Cadastro de Equipe
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5.6-Cadastro de Motores

Nessa tela o usuario pode cadastrar os motores que pertence a uma empresa € que tem
um numero de patrimoénio cadastrado, lembrando que os dados podem estar sendo utilizada

em outra tabela como referéncia, ndo sera possivel excluir e nem alterar os dados.

== B .. . T =
Pesquisa por nimero de patriménio
| gNm ‘ | % Salvar \QM%( ’ g{:anmlar %Emlui Pesquisar:
Cadastro de Motores
Cadigo Motor: Corrente: -
Patriménio: 12 - Fator Potencia:
Modelo: - Fator Servigo:
Poténcia: Tipo Acoplamento:
Tensdo: 2 Forma Construtiva:
Listas
Nimero do Cadigo do p—— « Fator de Fator de Tipo de Forma
I patriménio modelo MO S CoREE poténcia Seigo Acoplamento  Construtiva
O | | \ | \
‘ = J

Figura 30- Cadastro de Motores
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5.7-Cadastro de Fabricante de rolamentos

Nessa tela o usudrio pode cadastrar os fabricantes de rolamentos, lembrando que os
dados podem estar sendo utilizada em outra tabela como referéncia, ndo sera possivel excluir

e nem alterar os dados referenciados.

T —
Fabricante de Rolamentos . . LE X

Cadastro do Fabricante de Rolamento 1

e G| e | [ G
Codge: |

Fabricante:

CNP.:
Pesquisar por Fabricante

Pesquisar:

Lista de Fabricante

Figura 31- Cadastro de Fabricante de rolamentos
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5.8-Cadastro de rolamentos

Nessa tela o usudrio pode cadastrar os rolamentos, lembrando que os dados podem
estar sendo utilizada em outra tabela como referéncia, ndo sera possivel excluir e nem alterar

os dados estiverem referenciados.

‘ Novo ‘a Salvar “\:"T‘@Aﬂe{ar ‘%Qﬂnoelar ‘gmun ‘

Cadastro de Rolamentos

Codigo: Rolamento Traseiro:

Modelo Motor: Rolamento Dianteiro:

Fabricante: Vida Util:

Pesquisar por Modelo de Motor

Pesquisar:

Lista de Rolamentos

Figura 32- Cadastro de rolamentos
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5.9-Cadastro de Usuarios

Nessa tela somente os usuarios de nivel 1(um) podem fazer cadastro de novos
usudrios, lembrando que os dados podem estar sendo utilizada em outra tabela como

referéncia, ndo sera possivel excluir e nem alterar os dados referenciados.

‘ Novo Ha Salvar H\:@Aﬁemr ‘%Cﬂncelar %Ex{:luir ‘

Cadastro de Usuario

Codigo: Nivel do Usuario: -

Nome: Senha: esessssss

Numero de registro:

Pesquisar por Nome

Pesquisar:

Lista de Usuario

Figura 33- Cadastro de Usuarios



5.10-Tela de manutencéo

|
|

-
4 Manutencao

5 ' =, L 1 L3 . B .
E»:ﬁ Salvar ‘jA\terar = Cancelar | Y= Excluir = Listar Dados

Informar n2 da ordem de senvigo Movimentag&o de Manutencdo

Codigo de manutengéo: Data: 271102011 B~ Resisténcia 1_4:

Nimero da ordem- Resisténcia 2_5:

Resisténcia 3_6

Carregar dados do equipamento(Inserir o n¢ do patrimdnio) Resisténcia 7 10-

Niamero do Patriménio: Ressiénca 8 _11:
Categoria: - N
Resisténcia 9_12:
Local de instalacio:
e Resisténcia_Carcaca:

1" Aplicacdo:
Fabrnicante:
Madelo Troca de rolamentos
Dados do funciondrio{Equipe) Traseiro: RT Trocado:
Numero do registro: Fabricante: - Vida til:
Nome- Dianteiro: RD_Trocado:
AU Fabricante- - Vida Ut

Figura 34- Tela de manutencio
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CODIGOS E ESTRUTURAS DE PROGRAMACAO EM C#, disponivel em:

http://www.social.msdn.microsoft.com

MANUAL DE MANUTENCAO EM MOTORES ELETRICOS, disponivel em:

http://www.weg.net/br

VORTEX, manuais técnicos de instrumentos de medi¢des; Brasil em Belo
Horizonte — MG.

htpp://www.vortex.com.br
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