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Resumo

A presente dissertacdo foi elaborado no ambito da realizacdo de um estagio numa empresa do
sector eletromecénico fabricante de equipamento hospitalar, sendo o objetivo deste trabalho,
analisar e melhorar as metodologias para o planeamento e controle da manutencgao.

Ao longo do texto, sdo realcadas as atividades realizadas para todas as etapas de melhoria do
planeamento e controle da manuten¢do, pois cada procedimento é importante para atingir 0s
objetivos. Apresentam-se também as atividades e fluxos a serem seguidos para a execucao dos
processos dentro desta area. Sao descritas as fases necessarias para a elaboracdo de um plano de
manutencdo, assim como a sua importancia dentro de toda a estrutura organizacional da
empresa. E destacada a importancia e as vantagens da implantaco de um sistema informatizado
capaz de dar todo o suporte necessario para o planeamento e controlo da manutencdo na
empresa.

Palavras-chave

-Manutencéo, planeamento, controlo, sistema informatizado.






Abstract

This thesis is the result of an internship in a company operating in the electro mechanic sector,
hospital equipment maker, and the aim of this research, analyze and improve methodologies for
planning and controlling maintenance.

Throughout the text, are highlighted the activities undertaken to improve all stages of planning
and control of maintenance, because each procedure is important in achieving objectives. It also
presents the activities and flows to be followed for the execution of processes within this area.
There are described the steps required to prepare a maintenance plan, as well their importance
within the entire organizational structure of the company. It highlighted the importance and the
advantages of implementing a computerize system capable of providing all the necessary
support for the planning and control of maintenance in company.

Keywords

-Maintenance, planning, control, computerized system.
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1 Introducéo
1.1 Enquadramento e Objetivos

A proposta de realizacdo desta dissertagdo surgiu com a oportunidade de realizacdo de um
estagio profissional numa empresa do ramo metalomecénico, fabricante de equipamentos
hospitalares.

A presente dissertacdo tem como objetivo analisar as metodologias e atividades de manutencgéo
existentes atualmente na empresa, assim como estudar novos métodos para melhorar todo o
processo de manutencdo. Pretende-se analisar e aplicar novas metodologias de manutencdo,
através de um novo plano, com o objetivo de ajudar a empresa a ter menos paragens de
producdo e gastos com intervencdes corretivas, permitindo ter salde financeira para introduzir
0s seus produtos no mercado, com qualidade superior e prego competitivo.

A empresa AJ. Costa (Irméos) fabrica e comercializa esterilizadores a vapor, lavadores
desinfetadores, e varios acessorios do ramo hospitalar. E uma pequena média empresa, com 60
anos de historia, que possui um vasto leque de equipamentos produtivos, com diferentes
caracteristicas e idades, onde um bom plano de manutencgéo é fundamental. Nesse sentido surgiu
a oportunidade de desenvolver um projeto conjunto, entre a A.J. Costa (Irméos) e o DEMI,
FCT-UNL, para o estudo de melhorias das a¢Ges de manutencdo na empresa.

1.2 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, ao longo dos quais se distribuem
as seguintes matérias tratadas.

No capitulo 1 ¢é efetuada uma pequena introducdo ao tema da dissertacdo, e é apresentada a
estrutura da mesma.

No capitulo 2 é efetuada uma apresentacdo & empresa A.J. Costa (Irmdos) e ao seu ramo de
trabalho.

No capitulo 3 é efetuada uma apresentacdo sobre a manutencdo industrial. Este capitulo
encontra-se dividido em dezassete subcapitulos:

No subcapitulo 3.1 faz-se uma introducéo & manutencao.

No subcapitulo 3.2 é descrita a historia da manutencao e a sua evolugdo.

No subcapitulo 3.3 séo referenciados varios conceitos de manutencéo por diversos autores.
No subcapitulo 3.4 sdo descritas as normas referentes & manutencao.

No subcapitulo 3.5 é apresentada a missdo da manutencao.

No subcapitulo 3.6 sdo apresentados os diferentes objetivos da manutengéo.

No subcapitulo 3.7 é destacada a importancia da manutencao.



No subcapitulo 3.8 é conjugada a relagéo entre a manutencdo e o ambiente.

No subcapitulo 3.9 é conjugada a relacdo entre a manutencéo e a qualidade.

No subcapitulo 3.10 sdo explicados os diversos tipos de manutencao existentes.

No subcapitulo 3.11 é apresentada a tematica manutengao produtiva total.

No subcapitulo 3.12 é apresentada a tematica manutencédo centrada na fiabilidade.

No subcapitulo 3.13 ¢é definida a engenharia de manutencéo.

No subcapitulo 3.14 so apresentadas estratégias de manuteng&o.

No subcapitulo 3.15 ¢é apresentado a qualidade na manutencao.

No subcapitulo 3.16 € apresentada a temética planeamento e controlo da manutencao.

No subcapitulo 3.17 sdo apresentadas as vantagens de aplicar sistemas informatizados no
planeamento e controlo da manutencéo.

No capitulo 4 é apresentado o processo produtivo da empresa AJC. Este capitulo é dividido em
dois subcapitulos:

No subcapitulo 4.1 ¢ feito um resumo do processo produtivo.
No subcapitulo 4.2 ¢ feita uma descrigdo ao layout d a area de produgao.

No capitulo 5 é analisado o atual processo de manutencdo na empresa. Este capitulo é dividido
em dois subcapitulos:

No subcapitulo 5.1 é descrito o atual processo de manutencéo corretiva.
No subcapitulo 5.2 ¢é descrito o atual processo de manutencéo preventiva.

No capitulo 6 € descrito o planeamento e controlo da manutencdo na empresa. O capitulo é
dividido em cinco subcapitulos:

No subcapitulo 6.1 é feita uma apresentacdo dos equipamentos produtivos selecionados para o
plano de manutencao.

No subcapitulo 6.2 € apresentada a manutencao necessaria ao equipamento selecionado.
No subcapitulo 6.3 é explicada a codificagdo dos equipamentos e itens sujeitos a manutencao.

No subcapitulo 6.4 é apresentada e explicada a proposta de implementacdo de um sistema
informético para o planeamento e controlo da manuteng&o.

No subcapitulo 6.5 €é descrito e explicado todo o programa de manutencéo.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusfes desta dissertacdo, bem como sugestdes de futuros
trabalhos a desenvolver. Este capitulo divide-se em dois subcapitulos:

No subcapitulo 7.1 sdo apresentadas as conclusdes.

No subcapitulo 7.2 séo sugeridos futuros trabalhos a desenvolver.



2 Empresa A. J. Costa (Irméos) Lda.
2.1 Introducéo

Com o objetivo de fazer face as necessidades médico-hospitalares, surgiu em 1953 a A.J. Costa
(Irmédos), uma empresa inovadora, fabricante de esterilizadores a vapor, lavadores
desinfetadores, geradores de vapor e varios utensilios em ago inoxidavel.

Com 60 anos de experiéncia, investigacdo e desenvolvimento, a AJC possui uma vasta gama de
equipamentos que se ajustam inteiramente as necessidades de qualquer hospital, clinica ou
laboratorio, introduzindo sempre tecnologias inovadoras, na concegdo, fabrico e montagem dos
mesmos garantindo fiabilidade e qualidade distinta. (http://www.ajcostairmaos.com/index.php/)

Na figura 2.1esta representada a gama de equipamentos e acessérios fabricados.

Figura 2.1 — Equipamentos e acessorios AJC (http://www.ajcostairmaos.com/index.php/)

Todos o0s equipamentos e acessorios sdo fabricados em aco inoxidavel altamente resistente a
corrosao, AlSI 316 e AISI 304.

A concec¢do de um equipamento da-se em varias etapas desde a ordem de fabrico até ao produto
final. Uma grande parte dos componentes é fabricada na empresa, onde a matéria-prima é
trabalhada e transformada por equipas especializadas nas secgdes de corte e quinagem,
soldadura e mecanica.

Contudo a AJC desenvolveu um sistema de gestdo da qualidade certificado, que cumpre com as
normas europeias, EN ISO 9001 e EN ISO 13485, dando também cumprimento a diretiva
97/23/CE e 2007/47/CE para 0S recipientes sob pressao.
(http://www.ajcostairmaos.com/index.php/)



2.2 Esterilizacéo

(Luqueta,2007) A utilizacdo do vapor como agente para esterilizar, é uma pratica comum
mesmo antes dos primeiros estudos de microbiologia comprovarem a sua eficacia.

Segundo antigos registos, 0 uso de vapor para a conservacdo de alimentos foram feitos no
século XVI mas foi a partir do século XIX que se comegou a usar esta técnica para esterilizar
artigos, materiais, alimentos, entre outros.

Um esterilizador funciona com uma fonte de calor na base do dispositivo que gera energia
necessaria para a vaporizacao da agua no seu interior, e & medida que o vapor vai sendo gerado,
a mistura ar — vapor vai sendo retirada por uma valvula na parte superior do recipiente, até se
obter 0 maximo de vapor saturado, a uma dada temperatura e pressdo, iniciando-se a contagem
de tempo de exposicdo, para realizar um determinado ciclo. Ao terminar o ciclo, descarrega-se o
vapor da cAmara e retira-se o material estéril.

Com o avanco tecnoldgico e novos desafios microbiolégicos, surgiram equipamentos mais
desenvolvidos, utilizando bombas de vacuo para retirar o ar em vez do sistema gravitico, onde o
controle passou de eletromecénico a eletrénico analdgico, e posteriormente, para eletronico
digital.



3 Manutencao Industrial

3.1 Introducgéo

(Lima,2012) Do latim manus tenere surgiu a palavra manutencdo, que significa manter o que se

tem e estd na historia desde o inico da utilizagdo de instrumentos para a producdo. Com a
Revolucédo Industrial no inicio do seculo XVIII, veio a grande capacidade de producdo, em que
a presenca de equipamentos sofisticados de alta produtividade trouxe os custos elevados de
inatividade. Com esta realidade percebeu-se que ndo basta ter equipamento produtivo, €
necessario saber tirar o maximo partido de forma racional. Baseado nesta ideia, as técnicas de
organizagéo, planeamento e controle nas empresas sofreram uma enorme evolugao.

(Monchy,1989) Foi durante a Segunda Guerra Mundial que a manutencéo se afirmou com uma
necessidade absoluta, notando-se um grande desenvolvimento nas técnicas de organizacéo.
“Manutengdo” decorre de um vocabulo militar, que nas companhias de combate significava,
manter todos 0s homens e seus equipamentos a um nivel constante de operacdo. Na década de
1950, aparece efetivamente o termo “manutencdo” nos EUA e na Europa, que se consolida
rapidamente ocupando aos poucos 0s meios produtivos das empresas, no seguimento da palavra
“conservagao”.

Devido ao rapido aperfeicoamento dos instrumentos de producéo, e ao firme crescimento dos
meios de comunicacdo, o capitalismo arrasta 0s povos ao consumo, mesmo 0s dos paises mais
pobres. Para que estes consigam “sobreviver” neste contexto, ¢ necessario que os meios de
producdo adquiram tecnologia de ponta, excelentes recursos humanos, programas de qualidade
solidos, produtos competitivos e também um eficaz plano de manutencéo, tornando o produto
final mais acessivel a todos.

O planeamento e controlo da manutencéo ¢ vital para a satde de uma empresa. E a manutencio
industrial que € responsavel por manter os equipamentos em excelentes condi¢des, permitindo &
empresa ter salde financeira para introduzir os seus produtos no mercado, com qualidade
superior e prego competitivo.

Este trabalho tem como objetivo entender e criar um plano de manuten¢do numa empresa. A
introdugdo de metodologias organizacionais é crucial, e devido a evolu¢cdo no campo da
informética e eletronica o trabalho é cada vez mais fidvel e eficiente. Porém a introdugdo de
uma nova tecnologia sé apresenta bons resultados se for praticada por pessoas treinadas para a
total utilizagdo das facilidade e beneficios oferecidos.

3.2 Histéria da Manutencéo

(Pascoli, 1994) Foi no seculo X que se registou os primeiros indicios de manutencao, quando 0s
Vikings dependiam bastante da manutencdo para manter os barcos e equipamento em boas
condicBes para as batalhas.

Foram nos Gltimos 100 anos que a histdria e o desenvolvimento da manutencdo acompanharam
0 desenvolvimento industrial.

(Tavares,1999) Em 1914 a manutencdo era praticada pelo proprio pessoal da empresa, tendo
uma importancia secundaria. Com a primeira guerra mundial e as exigéncias do sistema
produtivo, Henry Ford criou equipas para controlar e garantir o bom funcionamento dos
equipamentos.



(Pinto, A. 2002) Nos ultimos 30 anos a manutencdo desenvolveu-se bastante, dividindo-se em
trés geracgdes, cada uma delas com as suas caracteristicas e contributos.

A primeira geracao corresponde ao periodo antes da segunda guerra mundial, periodo em que a
industria era pouco mecanizada, surgindo a manutencdo corretiva. Este tipo de manutencéo ¢
aplicado quando existe uma falha num equipamento ou no ativo da empresa, restabelecendo o
seu normal funcionamento.

A segunda geracdo inicia-se com a segunda guerra mundial, dando inicio & manutenc¢do
preventiva. E nesta época que se comega a analisar os custos da manutencio. Comega-se a dar
outra importancia ocupando uma posi¢do hierarquica ao nivel da propria producdo. E nesta
altura que é criada a Engenharia de Manutencdo com o intuito de desenvolver e planear a
manutencdo, e na década de 60 com o aparecimento do computador, a manutengdo comeca a
utilizar métodos de controlo computorizados.

A manutengdo preventiva caracteriza-se pela intervencéo, em determinados intervalos de tempo
antecipando possiveis falhas.

A partir da década de 70 inicia-se a terceira geracao, altura em que 0s conceitos da manutengdo
preventiva sdo fundamentados na performance e no desempenho dos equipamentos. Surge a
manutencdo preditiva através de técnicas que fornecem diagndsticos preliminares de falhas dos
equipamentos.

A partir desta altura, impulsionadas pelo aumento da competitividade e pelo desenvolvimento
tecnologico surgem rapidas transformac6es nas organizagdes, levando as empresas a autenticas
revolugOes nos seus sistemas produtivos.

A manutencdo deve ser gerida através de uma administracdo moderna, agindo estrategicamente
através de um processo de gestdo, contribuindo para a eficacia do processo produtivo.

3.3 Conceito da Manutencgéao

Atualmente existem varias definices de manutencdo, dependendo das diferentes referéncias
bibliogréficas.

(Monchy,1989) “ elemento chave tanto para a produtividade das industrias quanto para a
qualidade dos produtos. E um desafio industrial que implica, voltar a discutir as estruturas atuais
inertes e promover métodos adaptados 4 nova natureza dos materiais.”

(Pinto, C., 1999) “uma combinagdo de a¢Ges de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas a bens ou
equipamentos para otimiza¢do do seu ciclo de vida.”

(Monks,1987) “uma atividade desenvolvida com o intuito de manter o equipamento ou outros bens,
em condigdes de melhor apoiar e corresponder as metas organizacionais.”

(Cabral,1998) “um conjunto de agdes desenvolvidas com o intuito de assegurar o bom
funcionamento das maquinas e instalagdes. Devendo ser assegurado, que estas Ssdo
intervencionadas no momento certo e com a extensdo necessaria, de forma a evitar que avariem
ou que baixem o seu rendimento. No caso de tal acontecer, devem ser repostas em boas
condicBes de operacionalidade com a maior brevidade, a um custo global otimizado.



(APMI,2011), Definida pela norma NP EN 13306:2007, “ Combinagdo de todas as agdes técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo
num estado em que ele pode desempenhar a fungio requerida.”

3.4 Normalizagao

As Normas sdo acordos documentados e voluntérios, originadas de um acordo entre partes
interessadas, aprovados por um Organismo de Normalizagdo reconhecido, que criam regras,
guias ou caracteristicas de produtos ou servicos, através de resultados consolidados, cientificos,
técnicos ou experimentais.

A Associacdo Portuguesa de Manutencao Industrial (A.P.M.1.) é o Organismo de Normalizacao
Sectorial (O.N.S.) nos dominios da atividade “Manuten¢io Industrial” desde dezembro de 1991,
e divulga a normalizacdo na manutencéo junto de todos os sectores da atividade da manutencéo.
(http://www.apmi.pt/normaliza%C3%A7%C3%A30)

A CT94 é a Comissdo Técnica coordenada pelo O.N.S. A.P.M.I. responsavel pela elaboracéo de
normas da atividade “Manuten¢do Industrial”’, e que acompanha os trabalhos da Comisséo
Técnica Europeia, CEN/TC 319 “Maintenance Standardization”.

Traducdo e Elaboracdo de NP (Normas Portuguesas) desenvolvidas pela CT 94:
NP EN 13306:2007 — Terminologia da Manutencéo

Norma Portuguesa editada que especifica termos genéricos e defini¢cdes para as areas técnicas,
administrativa e de gestdo da manutencéo.

Ndo se aplica aos termos usados para a manutengdo de aplicagbes informaticas.
(http://Aww.apmi.pt/normaliza%C3%A7%C3%A30)

NP EN 13269:2007 - Manutencao — Instrucdes para a preparacao de contratos de manutencdo

Norma Portuguesa editada que se aplica:

= a relagBes entre contratantes e fornecedores de servigos de manutencdo nacionais ou
estrangeiros;

= a toda a gama de servicos de manutencdo incluindo o planeamento, a gestdo e o
controlo;

= atodo o tipo de equipamento com excecdo de programas informaticos, a menos que o
programa informatico seja sujeito a manutencdo como parte integrante e em conjunto
com o0 equipamento técnico.

NP EN 15341:2009 — Manutencédo — Indicadores de desempenho da manutencao

Esta norma portuguesa descreve um sistema de gestdo de indicadores (KPI) para medir o
desempenho da manutencdo, sob a influéncia de diversos fatores, tais como: econémicos,
técnicos e organizacionais. Estes indicadores servem para a avaliacdo e melhoria da eficiéncia e
eficaicia de forma a atingir-se a exceléncia da manutengdo dos bens imobilizados.
(http://www.apmi.pt/normaliza%C3%A7%C3%A30)

NP EN 13460:2009 — Manutencdo — Documentagéo para a manutencao

Esta norma portuguesa especifica as linhas de orientacdo geral para:

= A documentacdo técnica que devera ser fornecida com um bem antes de este ser posto
em servico, de forma a apoiar na sua manutencao.



= A informacdo/documentacdo a ser estabelecida durante a fase operacional do bem, de
forma a apoiar necessidades da manutencéo.

NP 4483:2009 — Implementacéo de sistemas de gestdo da manutencéo

Esta norma portuguesa é um guia que tem por finalidade definir os requisitos de um sistema
eficaz de gestdo da manutencdo, permitindo que as organizagBes definam uma politica de
manutencdo e alcancem 0s objetivos de desempenho dos seus processos. A norma visa
aumentar a satisfacdo do cliente através da aplicacdo eficaz do sistema, incluindo processos para
melhoria continua, tendo como base os requisitos do cliente e os requisitos regulamentares
aplicaveis. (http://mww.apmi.pt/normaliza%C3%A7%C3%A30)

A normalizacdo na manutengdo tem muita importancia, pois permite a universalidade de
conceitos e termos na manutencdo, a uniformizacdo dos indicadores da manutengdo e a
uniformizacdo da documentacdo técnica de manutencéo.

3.5 Missdo da Manutencéo

A missdo da manuten¢do segundo (Kardec,2002) é “Garantir a disponibilidade da fungdo dos
equipamentos e instalagdes de modo a poder atender a um processo de producdo ou de servico,
com confiabilidade, seguranga, preservagdo do meio ambiente e custos adequados.”

(Pinto,V.,1994) A lubrificacdo, o ensaio, a limpeza, a reparacdo, a substituicdo, a modificacdo, a
inspecdo, a calibracdo, a revisdo, ou o controlo de condi¢bes sdo exemplos de fungdes
desempenhadas pela manutencdo, coordenadas conforme as caracteristicas e a funcdo do
equipamento, sistema ou instalacdo em questao.

A acdo de manutencao abrange, ndo s6 equipamentos industriais, como também instalacdes de
energia, gases ou fluidos, veiculos, redes de comunicacao, entre outros.

3.6 Objetivos da Manutencéao

(Pinto,V.,1994) Os objetivos da manutengdo devem estar perfeitamente enquadrados com 0s
objetivos globais da empresa, desenvolvendo um trabalho positivo segundo véarios pontos
divergentes, tais como a seguranca, qualidade, custo e produtividade.

A seguranca das pessoas, dos equipamentos, da comunidade, deve ser um ponto sempre a ter em
consideracdo na manutencao, ndo sendo negociavel.

A qualidade é também um dos objetivos da manutencao, permitindo a um produto ou servigo ter
todas as propriedades e caracteristicas, determinando a sua aptiddo para satisfazer as
expectativas do cliente. Melhores rendimentos dos equipamentos, 0 minimo de defeitos de
producdo e melhores condigdes de higiene.

O custo de producdo €é analisado pela manutencdo com procura de solugdes que minimizem o
custo total do produto.

E pretendido da manutencio que reduza ao minimo as paragens programadas e as paragens por
avaria disponibilizando os equipamentos para uma maior, melhor e regular producéo,
contribuindo para o cumprimento dos prazos planeados.



Certamente, é bastante dificil otimizar todos estes fatores em simultaneo, sendo o objetivo da
manutencdo encontrar um plano estruturado compativel com o0s objetivos da empresa, para
operar nas melhores condicfes de qualidade, custo, producéo, e seguranca.

3.7 Importancia da Manutencao

(Pinto,V.,1994) A manutencdo é de extrema importancia sendo praticada por trés razdes
fundamentais.

Por razdes econdmicas, para maximizar o investimento feito em equipamentos e instalacGes,
mantendo-0s operacionais 0 maximo tempo possivel. Para reduzir ao minimo as interrupcdes, 0s
desperdicios, o material ndo conforme, evitando reclamacdes. Reduzir também os consumos de
energia e fluidos, e conseguir um melhor aproveitamento dos recursos humanos.

A figura 3.1 conhecida como o iceberg dos custos representa 0s custos diretos e 0s custos
indiretos.

‘e ndit me nto
Baixo

Figura 3.1 - Iceberg de custos (Cabral,1998)

Por raz@es legais, pois a legislagdo obriga a prevenir situagdes de inseguranga como acidentes,
situacBes de transtorno como ruido, fumos ou cheiros, situa¢fes de poluicdo como emissdes
gasosas, descargas liquidas e residuos solidos.

Por exemplo, o ruido e a vibragdo sdo duas formas de poluicdo bastante evidentes no meio
industrial e no ambiente em geral, sendo a perda auditiva, causada por ruido excessivo no local
de trabalho, considerada atualmente como a doenga ocupacional mais comum na Unido
Europeia. (https://osha.europa.eu/pt/topics/noise)

Por razbes sociais, porgque existem situacbes em que grupos sociais sdo afetados pelo
funcionamento dos equipamentos, quer seja por efeitos incomodos ou nocivos, em que muitas
vezes exercem pressdes para a reducdo ou anulacdo desses efeitos. Em alguns casos ndo existe
intervencdo legal, mas para preservar a imagem da empresa é justificavel a introdugdo de
medidas de manutencédo apropriadas.



3.8 Manutencdo e Ambiente

(Pinto,V.1994) A poluicdo ambiental prejudica bastante o funcionamento dos ecossistemas,
chegando a matar varias espécies animais e vegetais, onde também o homem ¢é prejudicado, pois
depende inteiramente dos recursos naturais para sobreviver.

A contaminacdo de &guas, solos e ar ocorre com a libertacdo no meio ambiente de lixo
industrial, gases poluentes, elementos quimicos, entres outros.

Sejam, estas emissGes, consequéncia da degradacdo ou desafinacdo dos equipamentos, é dever
da manutengdo intervir para reduzir o risco de fugas contaminantes.

3.9 Manutencao e Qualidade

(Pinto,V.,1994) Os consumidores cada vez mais exigentes, e a crescente legislacdo de normas
comunitarias de qualidade, requerem especial atengdo para com a qualidade do produto final.

A manutencao pode e deve proporcionar melhorias na qualidade do produto final. As préprias
acbes de manutencdo, que objetivamente servem para mantem as boas condi¢bes de
funcionamento dos equipamentos intervém na qualidade do produto através da analise periddica
de folgas e toleréncias de mecanismos sujeitos a degradacdo garantindo o bom funcionamento
dos mesmaos, através da garantia de boa operagdo de mecanismos de controlo para estas mesmas
acOes de controlo serem rigidas, através da calibracdo de instrumentos de medida permitindo
serem efetuadas as medicOes necessarias com rigor, e através da criacdo de boas condi¢des
ambientais para os equipamentos poderem operar em 6timas condicdes.

3.10 Tipos de Manutencgéo

Existe ainda, alguma confusdo em relagdo a nomenclatura aplicada para definir os tipos de
manutencdo devendo-se & atribuicdo de nomes diferentes de uma indudstria para outra, e a
traducdo de linguas estrangeiras.

Embora 0s nomes possam variar, os conceitos devem estar bem definidos, para ser possivel
aplicar um determinado tipo de manutencéo consoante o tipo de equipamento.

3.10.1 Manutencao Corretiva

(Monchy,1989) A manutengdo corretiva € um tipo de manutencéo que se aplica apenas quando
ocorre uma falha ou avaria num sistema ou componente. A tarefa da equipa de manutencdo
neste cendrio é de reparar a avaria 0 mais rapido possivel.

(Monchy,1989) A manutencdo corretiva consiste também em analisar o estado geral dos
equipamentos, analisar e estudar as avarias repetitivas e 0s pontos criticos. Também faz parte
deste tipo de manutencdo agrupar as avarias por causa e elaborar esquemas contendo a
sequéncia de cada processo de reparacao.
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E um tipo de manutencdo que exige elevados tempos desde a detecdo da avaria até o
equipamento estar reparado. Com o objetivo de reduzir estes elevados tempos pode ser adotada
a seguinte estratégia:

= Meios humanos especializados e bons procedimentos de manutencdo com objetivo de
melhorar o tempo de resposta a falha

= IntercAmbio para diminuir os tempos de paragem devido a substituicdo de componentes
danificados

= Projeto de equipamento com aspetos redundantes que viabilizem a sua utilizacdo
durante a reparacdo do equipamento de modo a reduzir os tempos de paragem

= Projetos de equipamentos com facil acesso reduzindo parcialmente o tempo despendido
para aceder ao local da falha

= Durante a fase do projeto, € necessario ter especial atencdo ao fator humano em relagdo
as dimensdes e pesos dos componentes assim como as instru¢cbes de manutencdo e
todos o0s aspetos que podem reduzir o0 tempo na préatica de manutencgdo corretiva

Os custos associados a este tipo de manutencdo sdo os custos de reparo, tais como mao-de-obra,
componentes substituidos, e consumiveis, e ainda custos pelo facto de a producdo parar e
vendas perdidas.

Para minimizar estes custos e acelerar o processo de reparacdo, existem medidas a ter em
consideracéo, tais como o aumento das equipas de manutenc&o, ter sistemas sobressalentes ou
secundarios para substituir, e implementar procedimentos de emergéncia.

Infelizmente estas medidas sao relativamente caras, e sdo eficazes sé a curto prazo.

3.10.2 Manutengao Preventiva

(Monchy,1989) Na manutencdo preventiva, 0 equipamento € sujeito a acfes de manutencao
antes de ocorrer a falha ou avaria. A frequéncia de acGes de manutencédo é planeada e aplicada
conforme as necessidades determinadas.

A manutencdo preventiva visa eliminar as inspecdes e acdes de manutencao desnecessarias para
implementar agdes de manutencdo adicionais mais objetivas, ou seja, onde e quando for
necessario e de concentrar os esfor¢os nos itens mais criticos.

(Pinto, A. 2002) Quanto maior forem as consequéncias das falhas maior € a justificacéo para se
implementar um sistema de manutencdo preventiva. Esta analise implica um estudo dos custos
de realizar a manutencédo preventiva e o0 custo de operar o equipamento ate & avaria. A inspe¢ao
assume um papel crucial nas estratégias da manutencdo preventiva. Inspecfes estas que sdo
planeadas com o objetivo de identificar uma ag&o corretiva antes que a falha ou avaria ocorram.
A manutencdo preventiva realizada em intervalos regulares resulta numa reducéo da taxa de
falhas e avarias.

(Cabral,1998) De um modo mais abrangente este tipo de manutencgéo pretende:

= Aumentar a fiabilidade dos equipamentos através da reducdo da ocorréncia de
avarias em servico

= Incrementar a vida Gtil de um determinado equipamento

= Regular a carga de trabalho

= Melhorar o planeamento dos trabalhos

= Simplificar a gestio de stocks

= Promover a seguranca das intervengdes a realizar nos equipamentos

= Reduzir 0s acontecimentos imprevistos
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(Sullivan,2004) A manutencdo preventiva permite um consideravel aumento da vida Gtil de um
determinado equipamento, reduzindo a ocorréncia de falhas e uma consequente poupanca de
recursos sendo cerca de 12 a 18% menos dispendioso em relacdo & manutengdo corretiva. Por
outro lado ndo é possivel eliminar totalmente a ocorréncia de uma falha, sendo entdo necessario
praticar manutencdo corretiva. E necessario muito trabalho por parte dos responsaveis da
manutencdo devido & realizacdo de vérias tarefas nos demais equipamentos previamente
estipulado. Sdo também efetuadas substituicGes em diversos componentes desnecessariamente,
pois a vida util de cada um é diferente, ndo acontecendo a falha na altura estatisticamente
prevista.

Estando envolvidos custos significativos na realizacdo de manutencao preventiva, especialmente
durante as paragens programadas, um bom planeamento é fundamental.

3.10.3 Manutencéo Preditiva

(Sullivan,2004) A manutencdo preditiva tem como objetivo detetar o aparecimento de algum
tipo de degradacdo para a corrigir antes da deterioracdo significativa do componente ou
equipamento. As capacidades de diagnostico da manutencdo preditiva tém evoluido bastante
com o0s avancos em tecnologias de sensores nos Ultimos anos. A sua capacidade sensitiva, a
reducdo de tamanho e, mais importante, o custo, abriram uma &rea totalmente nova para o
profissional de manutenc&o.

A figura seguinte representa o esquema de execu¢do da manutencdo preditiva.

Manutencao
Preditiva

Condicoes de : Intervencgdo condicionada pelos
intervencao dados de um parametro significativo
Dados para o > Anélise da evolugdo dos
diagndstico parametros de funcionamento

icacs : Otimiza os custos com 0s materiais
Aplicacdes substituidos um pouco antes da rutura

Aumento da produtividade com as paragens programadas

Figura 3.2 - Esquema de execu¢do da manutencgéo preditiva

Como em qualquer introdugdo de uma nova tecnologia, a aplicacdo de formacao adequada é de
extrema importancia pois € um tipo de manutencdo que se tornou muito sofisticada e voltada
para a tecnologia.
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A maioria dos especialistas do setor referem que para a aquisicdo deste tipo de equipamento é
obrigatdrio uma devida implantacdo, formacdo de operadores, e equipamento de monitorizacéo
e reparacao.

(Pinto, A. 2002) A aplicacdo da manutencdo preditiva ndo dispensa os outros tipos de
manutenc¢do. Faz o acompanhamento direto das condigdes mecanicas, rendimento do sistema e
outros indicadores para eliminar intervencBes preventivas desnecessarias, diminuir custos e
prazos das intervencdes através do conhecimento antecipado dos defeitos a serem corrigidos.

O processo de manutengdo preditiva permite elevar o tempo de vida dos componentes,
incrementando a sua viabilidade de utilizacdo. A ocorréncia de falhas catastréficas vao sendo
totalmente eliminadas e quando existem tém uma ocorréncia relativamente baixa neste processo
de manutencdo. A necessidade de existéncia de stock de pegas sofre um decréscimo substancial
pois € possivel prever a ocorréncia da falha no equipamento e consequente aplicacdo de
processos de corretivos. Estudos realizados afirmam que a utilizagdo de um programa de
manutencdao preditivo é mais econémico 10 a 12% que a utiliza¢do de um programa preventivo.
Do mesmo modo a manutencéo corretiva, € 30 a 40% mais dispendiosa do que a utilizacdo da
manutencdo preditiva. Para além do facto de poder existir um retorno de 10 vezes o
investimento realizado, existe uma reducgdo dos custos de manutengdo entre 25% a 30%, caindo
a ocorréncia de avarias para valores de 70 a 75%. Sendo uma necessidade constante das
empresas manterem a sua producdo sem interrupgdes, a utilizacdo deste tipo de manutengdo
permite reduzir a inatividade dos equipamentos em 35% a 45% em relacdo a utilizacdo de
manutencdo corretiva, podendo a producao sofrer um aumento de 20 a 25%.

Como principais desvantagens associadas a este tipo de manutencdo pode-se realcar o elevado
custo dos equipamentos a adquirir. Do mesmo modo €é imprescindivel formar os técnicos de
manutencdo no modo de utilizagdo dos demais equipamentos de monitorizagdo, tendo este
processo elevados custos associado.

A tabela 3.1 representa a periodicidade de algumas a¢des de manutencéo preditiva.
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Tabela 3.1 - Periodicidade de Manutengéo Preditiva (Adaptado de Mariano,2009)

Métodos Utilizados

Equipamentos Vigiados

Periodicidade da

e Distribuicdo  de
baixa-tensédo

e Componentes
eletronicos

e Equipamentos
com componentes
refratarios

Verificagdo
Medicéo de vibragéo Todas as maquinas | 3.000 a 1.500 horas
giratérias de poténcia
média ou maxima e/ou
equipamentos criticos:
e Motores;
e Redutores;
e Compressores;
e Bombas;
e Ventiladores.
Analise dos 6leos e Redutores e | 6 Meses
circuitos
hidraulicos
e Motores
Termografia e Equipamento de | 12 Meses
alta-tenséo

3.10.3.1 Termografia

(Sullivan,2004) A termografia por infravermelhos é um processo de geracdo de imagens visuais
através da radiacdo emitida pelas superficies dos objetos, pois qualquer objeto, em temperaturas
superiores a zero absolutos, emite energia IR (radiagdo) proporcional a sua temperatura. Este
espectro de radiacdo € medido por meio de um instrumento com detetores sensiveis & radiacéo,
conforme representado na figura 3.5, que gera uma imagem bidimensional refletora da radiacao
na superficie do objeto. Existem varios fatores que podem prejudicar o funcionamento de um
componente ou sistema, que resulta normalmente numa alteragdo da temperatura. Com este tipo
de tecnologia o operador consegue detetar essa alteragdo de temperatura, que de outra forma
passaria despercebido ate que o componente falhasse resultando numa reparacdo excessiva e na

paragem da produgao.
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Aplicacdes:

e Sistemas Elétricos

a) b)
Figura 3.3 - Termografia num sistema elétrico (Sullivan,2004)

a) Imagem refletora da radiacdo na superficie do objeto
b) Imagem do objeto

e Sistemas Mecanicos

a)

Figura 3.4 - Termografia num sistema mecénico (Sullivan,2004)

a) Imagem refletora da radiacdo na superficie do objeto
b) Imagem do objeto

A figura 3.5 representa uma camara termografica.
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Figura 3.5 - Cadmara termografica (http://www.archiproducts.com)

3.10.3.2 Analise de Oleos

(Sullivan,2004) A analise de lubrificantes & uma das ferramentas da manutencao preditiva mais
antigas, usada ainda hoje.

Como o nome indica, realiza, em laboratorio, analises precisas dos lubrificantes conforme
representado na figura 3.6, para definir o estado do dleo, o estado do sistema de lubrificacdo, e o
estado do equipamento.

Para analisar o estado do 6leo séo realizados testes para determinar a sua viscosidade, indice de
acidez, bem como a presenca e / ou a eficacia dos aditivos de 6leo, tais como aditivos anti
desgaste, anti oxidantes, inibidores de corrosdo e agentes anti espuma.

Para analisar a integridade do sistema de lubrificacdo sdo feitos testes ao teor de agua, silicone e
outros contaminantes, dependendo da concecéo do sistema.

Para analisar o estado do equipamento é avaliado e quantificado a existéncia de particulas
(ferro, cobre, niquel, estanho, cromio, aluminio, e chumbo) devido ao desgaste geradas pelo
atrito entre pecas metalicas.

Relacionando a degradacédo do sistema com os resultados da analise do lubrificante, é possivel
determinar préaticas de manutengao ou praticas operacionais realizadas indevidamente, tais como
a contaminacdo durante a mudanca de 6leo, a realizacdo de uma limpeza inadequada apds a
reparacdo de uma avaria, a adicdo de um lubrificante improprio ou a mé utilizacdo do
equipamento.

Existem varios tipos de testes especificos:

e Teste de Agua Karl Fisher — A concentragio de agua no lubrificante danifica as suas
propriedades assim como provoca a corrosao nos componentes, indicando também
possiveis fugas. Este teste permite determinar a quantidade existente de agua no
lubrificante.

e Espectroscopia ICP — Permite determinar a quantidade de metais presentes no
lubrificante, devido ao desgaste dos componentes, devido a contaminagdes e aditivos.
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o Contagem de particulas — Através da contagem e analise do tamanho de particulas
determina-se a performance e limpeza do éleo.

e Teste de viscosidade — Este teste tem bastante relevancia pois a viscosidade é a
propriedade fisica mais importante de um lubrificante. Faz a medigdo da resisténcia de
um lubrificante a fluir a uma determinada temperatura, indicando um nimero especifico
de viscosidade, que comparado com o dleo recomendado, se a diferenca for de +- 15% é
sinal de problema.

e Espectroscopia FT-IR — Determina a composi¢do quimica do lubrificante, permitindo
analisar a degradacdo do mesmo, contaminacges e a inclusdo de aditivos.

e Acidez — Mede a acidez do lubrificante. Uma elevada taxa de acidez € normalmente
causada pela oxidacdo degradando as propriedades do lubrificante.

Existem empresas especializadas em realizar estes tipos de teste a um prego relativamente
reduzido com resultados determinados hum curto espaco de tempo, embora exista a hipotese de
adquirir equipamentos proprios, e criar um laboratério permitindo obter resultados com mais
rapidez e comodidade.

A figura 3.6 representa uma andlise a um lubrificante realizado em laboratoério.

h

L
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Figura 3.6 - Analise de lubrificante (http://ctgls.com.au/oil-cleanliness-iso-4406/)

3.10.3.3 Analise Ultrassénica

(Sullivan,2004) Os ultrassons sdo ondas sonoras que percorrem uma distancia relativamente
curta da sua fonte, em linha reta ndo atravessando superficies solidas, com um nivel superior a
20 KHz ndo sendo portanto audiveis por seres humanos.

A maioria dos equipamentos que funcionam por rotacdo e muitos dos sistemas hidraulicos, ou
que funcionam com fluidos, emitem padrbes sonoros dentro da frequéncia ultrassonica.
Qualquer alteragdo desta frequéncia, é sinal de alteragdo no funcionamento do equipamento, que
pode ser fruto de desgaste dos componentes, fuga de fluidos, fuga num sistema de vacuo, entre
outras causas possiveis. Estas alteracdes de frequéncias podem ser detetadas através de
aparelhos com capacidade de detetar ultrassons conforme representado na figura 3.7,
constituindo uma pega importante para a pratica de manutencdo preditiva.

Alem de traduzirem ondas de ultrassom em frequéncias ouvidas pelo ouvido humano, utilizam
softwares que permitem visualizar as frequéncias emitidas através de gréaficos aumentando a
capacidade de capturar e armazenar dados quantificaveis relativos ao funcionamento do
equipamento para uma melhor analise.
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Devido a caracteristica de os ultrassons “viajarem” curtas distancias, ou de, em determinados
casos, a analise ser de dificil acesso, podendo representar um risco para o operador, existem
aparelhos concebidos com mais sensibilidade permitindo fazer a medicdo a partir de uma maior
distancia.

Estes aparelhos séo dos mais simples de utilizar e com custos mais reduzidos dentro das
tecnologias da manutencdo preditiva.

E possivel aplicar esta tecnologia, em sistemas sob pressdo ou vacuo (ar comprimido, caldeiras,
tanques, condensadores, valvulas, permutadores de calor, entre outros), em sistemas mecanicos
(motores, compressores, engrenagens, rolamentos, bombas, entre outros), e em sistemas
elétricos (transformadores, disjuntores, caixas de jungdo, entre outros).

A figura 3.7 representa a andlise de ultrassons num equipamento.

Figura 3.7 - Analise de ultrassons (http://www.multierri.com.br/)

3.10.3.4 Analise Vibratoria

(Srinivasan,1982) A vibracdo mecénica, como o nome indica, é um tipo de vibragdo provocado
por sistemas mecanicos e é definida como um movimento peridédico das particulas de um corpo
elastico, em direcOes opostas e alternadas desde a posicdo de equilibrio, quando este mesmo
equilibrio é perturbado.

(Sullivan,2004) A vibragéo é um movimento ciclico em torno de uma posicéo de equilibrio. Um
motor em funcionamento gera vibracdo devido ao movimento de rotacdo dos componentes,
sendo transmitida ao corpo exterior do mesmo. Esta transmissdo de forcas, é sensivel ao toque
humano. Mas existem, normalmente, varios componentes do motor ou equipamento em rotacao,
cada um deles produzindo o seu proprio padrdo e nivel de vibragcdo. O nivel e a frequéncia
destas vibragdes sdo diferentes, ndo sendo, portanto sensiveis ao toque humano.

E aqui que entram instrumentos de detecdo de vibragdo conforme representado na figura 3.8, e
softwares de analise para fornecer a sensibilidade necesséria. S8o usados sensores para
quantificar a amplitude de vibracdo, que é expressa em deslocamento, velocidade e aceleracéo.
O deslocamento é medido, através da distancia percorrida da parte vibrante desde o limite
extremo da viagem para o outro limite do curso. A velocidade é medida pelo movimento de
oscilacdo da maquina. A aceleracdo é representada pela taxa de variacdo da velocidade, valor a
gue a velocidade de deslocamento aumenta. O deslocamento, velocidade e aceleragdo sdo
medidos e convertidos num sinal elétrico de saida por um transdutor.
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A unidade de medida especifica para melhor avaliar a condi¢do de um equipamento, depende da
sua velocidade de funcionamento e do seu design, ndo existindo limites de vibracdo absolutos
abaixo do qual o equipamento funciona indevidamente ou acima do qual ird avariar. Assim
sendo € necessario criar um plano de manutencdo estabelecendo limites acima dos quais é
necessario tomar medidas.

O monitoramento e andlise de vibracdo pode ser bastante Gtil para descobrir, e diagnosticar
problemas em equipamentos rotativos tais como, transmissGes por correia, rolamentos,
engrenagens, entre outros.

Embora seja uma tecnologia bastante Util, o procedimento para uma adequada analise deve ser
efetuado por individuos treinados e qualificados.

A figura 3.8 representa a analise de vibragbes num equipamento.

Figura 3.8 - Analise de vibragdes (http://www.fluke.com)

3.10.3.5 Analise de Motor

(Sullivan,2004) Em grande parte das fabricas e industrias, os motores sdo o cerne do processo
fabril, constituindo uma parte vital de muitos equipamentos produtivos. Ao longo dos ultimos
anos as técnicas de analise da condicdo de um motor tém evoluido no sentido de obter
resultados mais precisos com o intuito de detetar a falha ainda no inicio, possibilitando fazer
uma intervencdo antes que a falha prejudique o processo produtivo ao qual o motor esta ligado.

O uso destas técnicas de manutengdo preditiva para avaliar o estado de um motor, ndo tem
evoluido tao rapidamente como outras técnicas preditivas, pois os equipamentos de analise,
conforme representado na figura 3.9, continuam a ser bastante caros e requerem um alto grau de
conhecimentos. No entanto o0s recentes avangos na portabilidade dos equipamentos de analise, e
0 aumento do numero de entidades especializadas para executar este tipo de testes, tem
contribuido para o avango desta tecnologia.

Dos varios tipos de testes a motores, destacam-se 0os que combinam a detecéo de falhas elétricas
e mecanicas, como a andlise vibratoria e a termografia referidas anteriormente, e os testes de
grandezas elétricas referidos como MCA (Motor Circuit Analysis) e MCSA (Motor Current
Signature Analysis).

A ferramenta MCA é um teste estatico de motores, que utiliza as informacdes de resisténcia,
angulo de fase, impedancia, indutancia, resposta em frequéncia de corrente e isolamento para a

19



terra para detetar anormalidades no motor. Sao feitas medidas periodicamente e registados 0s
seus valores fazendo uma avaliacdo da condicédo atual e determinar quando seria necessaria uma
possivel intervencdo, ndo sendo possivel tomar uma decisido baseada em poucas leituras. E uma
técnica bastante Util e atualmente a principal na avaliacdo da parte elétrica dos motores. A
grande desvantagem apresentada é que ndo permite fazer a avaliagdo com o motor ligado.

Outra ferramenta bastante Gtil na manutengdo preditiva de um motor é a MCSA, um teste
dindmico que fornece um método ndo invasivo para detetar problemas mecéanicos e elétricos em
motores de equipamentos rotativos.

O motor atuando como um transdutor ou transmissor de energia, deteta as variagdes de carga
mecanica e converte-as em variacfes de corrente elétrica. Estas variacfes de corrente elétrica
sdo reflexo do estado do motor. Ao serem gravadas e produzidas por softwares para se obter
uma representacdo visual das frequéncias, permite analisar e diagnosticar o estado e as
condicdes do motor.

E uma técnica preditiva um pouco complexa e dispendiosa.

A figura 3.9 representa a anélise a um motor.

Figura 3.9 - Analise de motor (http://www.ips.us/field-services/predictive-preventive-maintenance/)

3.11 TPM — Manutenc¢ao Produtiva Total

(Pinto, C., 1999) A Manutengdo Produtiva Total, abreviada do inglés Total Produtive
Maintenance, é uma filosofia de gestdo que envolve planeamento, execucdo, organizacao,
coordenacéo e controle, que foi introduzida no japdo no inicio da década de setenta com forte
envolvimento da JMA, Japan Management Association. A TPM através do investimento nas
pessoas e no melhoramento dos equipamentos e dispositivos, alcanca a eficacia da propria
estrutura organizacional da empresa. O investimento nas pessoas caracteriza-se por envolver o
pessoal da producdo ativamente na manutencdo, pois € o operador quem melhor conhece o
equipamento e Ihe pode criar as melhores condi¢des de funcionamento e as melhores condicbes
para a prevencao de avarias.

(Cabral,1998) A TPM ¢é a manutencdo realizada e conduzida por todos os elementos da
empresa, desde o nivel superior da gestdo ate aos operadores e pessoal da manutencdo, para
obter a maximizagdo da eficiéncia global das maquinas e dos equipamentos, abreviada do inglés
por OEE (Overall Equipment Efficiency).
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O objetivo principal da manutengdo produtiva total é a eliminacgdo total das falhas, defeitos e
qualquer forma de desperdicio, através da participacdo de todos.

(Cabral,1998) Para analisar o desempenho do TPM, existem indicadores que possibilitam
determinar o mesmo, tais como:

e A disponibilidade operacional DOP

Relaciona o tempo de funcionamento efetivo (Tfe) com o tempo de funcionamento possivel
(TH).

Tfe Tf—Tpar

Tf Tf

Tf - Tempo de funcionamento possivel, &€ o tempo total disponivel, menos o tempo de paragens
programadas.

Tpar - Tempo consumido com as paragens ndo programadas.
Tfe - Tempo de funcionamento efetivo.

DOP =

e Ataxa de velocidade (Tv)

Relaciona o tempo tedrico de execucdo de uma operacgdo e o0 tempo que essa operagdo demora a
ser executada pelo equipamento em analise.

_ Tct

Ty =
v Tcr

Tct — Tempo do ciclo tedrico

Tcr — Tempo do ciclo real

e A taxa de funcionamento util (Tfu)

Producao X Tcr
Tfe

Tfu=

Producdo — Numero de pegas produzidas
e A produtividade (PR)

Relaciona a taxa de funcionamento Gtil com a taxa de velocidade para exprimir o
comportamento produtivo do equipamento.

Producao X Tcr Tct
x —_—
Tfe Tcr

PR=TfuxTv =

e A taxa de qualidade (TQ)
Relaciona o nimero de pecas produzidas com o numero de pecgas aprovadas.

_ N°PecasFabricadas — N°PecasDefeituosas

TQ =

N2PecasFabricadas
e A eficiéncia global do equipamento OEE

OEE = DOP X PR X T(Q x 100

21



(Cabral,1998) Para implementar a TPM sdo necessarios oito pilares basicos:

Melhorias individualizadas das maquinas.

Estruturacdo da manutencao auténoma.

Estruturacdo da manutencao planeada.

Formacao para incremento das capacidades do operador e do técnico da manutencao.
Controlo inicial do equipamento e dos produtos.

Manutencdo de qualidade.

TPM nos escritorios.

Higiene, seguranga e controlo ambiental.

(Cabral,1998) Com o TPM é possivel esperar bons resultados, e podemos sintetiza-los em duas
categorias:

Tangiveis:

Praticamente zero-avarias

Fiabilidade das maquinas

Reducéo dos tempos de paragens de producéo
Diminuicdo dos defeitos de qualidade
Incremento da produtividade

Reducéo dos acidentes de trabalho

Economia de energia e ouros recursos

Intangiveis:

e Aumento da motivacgdo para o trabalho
e Criacdo de um ambiente agradavel de trabalho
e Melhoria da imagem da empresa

Concluindo, a manutencdo produtiva total representa uma metodologia de gestdo com muito
potencial, traduzindo-se numa nova atitude das pessoas e a uma formacgdo e motivacdo do
individuo mais profundas.

3.12 RCM — Manutencao Centrada na Fiabilidade

O RCM (Reliability Centered Maintenance),traduzido para portugués, manutengdo centrada na
fiabilidade, € um conjunto de acbGes e procedimentos desenvolvidos com o intuito de
diagnosticar e analisar os varios fatores que contribuem para a ndo fiabilidade de um
equipamento, assim como as necessarias medidas a tomar para implementar a sua fiabilidade.

Este modelo foi desenvolvido por volta dos anos 60, numa altura em que os engenheiros de

producdo tinham em mente que, para 0S equipamentos manterem o0s niveis de confianca
aceitdveis, era necessario a reconstrucdo parcial periodica.
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(Pinto, A. 2002) A fiabilidade é a probabilidade que um equipamento possa desempenhar sua
funcdo pré-definida, por um determinado intervalo de tempo especificado, sob condicGes
definidas de uso.
(Lafraia, 2001) A fiabilidade pode ser definida como o grau de “confianga” de que um
determinado sistema, equipamento ou componente desempenhe a funcdo para o qual foi
projetado, durante o intervalo de tempo pré-determinado e sob as condi¢fes de operacao
padronizadas.
Representa um processo logico de decisdo com o objetivo de constituir programas de
manutencao, nomeadamente preventiva, mais eficientes, em qua as técnicas utilizadas levam em
conta os defeitos e as probabilidades de avaria causados durante a producdo, operacéo,
armazenagem e manutencgao dos equipamentos.
O RCM tem como objetivo principal determinar os servicos de manutencdo mais adequados &
importancia dos ativos fisicos nos processos produtivos, maximizando a disponibilidade e
fiabilidade dos equipamentos, dentro de uma politica de minimizar os custos.
(Pinto, A. 2002) Para garantir a satisfacdo dos clientes com a implantagdo da manutencéo
centrada na fiabilidade, aplica-se sete questdes basicas:

e De que forma podem falhar no cumprimento das suas fun¢6es?

e Quais as causas de cada falha operacional?

e O que acontece quando a falha ocorre (efeitos ndo econémicos)?

e Quais os encargos financeiros derivados da ocorréncia de uma falha?

e O que deve ser feito para prevenir ou bloguear cada falha?

e O que deve ser feito, se ndo se encontrar uma tarefa preventiva apropriada?

e Quais sdo as funcbGes e padrbes de desempenho desejados no atual contexto
operacional?

E necessario também ter atencfo aos seguintes fatores criticos de sucesso:
o Definigdo precisa e clara dos objetivos a serem alcancados;
e Consciencializacdo dos diferentes niveis hierarquicos (geréncia, supervisao, execucao);
o Organizacéo e planeamento de todas as a¢Ges de manutencao;
e Delimitacgdo rigida dos sistemas;

e Controle e selecdo dos dados e da documentacéo técnica que serd utilizada, verificada
ou gerada;

e Avaliagdo preliminar dos eventuais softwares e hardwares necessarios;

e Auvaliacéo e aplicagéo da formacéo requerida;
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(Tavares,1999) A reducdo das falhas ndo programadas, e 0 bom estado dos equipamentos,
devido & utilizacdo dos recursos de lubrificacdo, da organizagdo, planeamento das intervencdes
alem da quase obrigatoriedade de um sistema de planeamento de manutencdo computadorizado,
é a base da manutengdo centrada na fiabilidade.

3.12.1 Fiabilidade

(Monchy,1989) A fiabilidade é definida como a probabilidade de esse equipamento exercer as
funcBes requeridas para que foi projetado, mantendo a qualidade do trabalho que executa
durante a sua vida Util, sendo esta probabilidade constituida através de leis matematicas e do
historico do equipamento.

(Pinto,V.,1994) Fiabilidade intrinseca é aquela que apenas depende da sua qualidade, variando
com os anos e com fatores externos & acdo humana, como a humidade, vibracoes, temperatura,
entre outros. Por outro lado a fiabilidade extrinseca é aquela que ao contrario da fiabilidade
intrinseca varia com a a¢do humana, como a qualidade de manutencdo, o tipo de uso e
manuseio.

(Didelet,2003) Existe um pardmetro muito importante ao nivel da fiabilidade, MTBF do inglés
mean time between failure, que representa a o tempo medio em que o equipamento funciona
sem problemas.

Y TBF

Neste tipo de analise, é possivel, se for o caso, substituir a no¢do de tempo por outro tipo de
unidade, como por exemplo, quilémetros.

e TBF - tempo entre falhas (Time Between Failures), significa o intervalo de tempo que
decorre entre duas avarias consecutivas num determinado equipamento.

e MTBF - representa o tempo medio dos TBF.
e N - Numero de avarias verificadas no periodo.
e )\ —Taxade Avarias

A figura 3.10 representa um gréafico do tempo médio entre falhas.

| MTTF | mrr | MTTF | mrr [

“ MTEF

Figura 3.10 - Tempo médio entre falhas

Na figura em baixo estd caracterizada a conhecida “curva da banheira”, que representa a
influéncia da degradacdo dos equipamentos ao longo da sua vida atil na evolugdo da taxa de
avarias ao longo do tempo.
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A figura 3.11 representa um gréafico com a curva do tempo médio de falha.

Alt) “‘
\
equipamento _ / equipamento
\ \ mecanico electrénico
7__7_7__7_7__,.7--*" -1// S

‘ avarias aleatérias l

| | -
arranque vida dtil desgaste t

Figura 3.11 - Distribui¢cdo de avarias (Monchy,1989)

A CTMF retrata os trés periodos da vida do equipamento, o arranque, que hoje em dia em
muitos casos ndo observam a primeira fase desta curva pois 0s equipamentos vao rodados e
testados, eliminado a parte de “mortalidade” inicial. No periodo de vida 1til as avarias deverdo
ocorrer de forma aleatéria com taxas de avarias aproximadamente constante. No terceiro e
Gltimo periodo a taxa de avarias aumenta, devido & degradacdo do equipamento por motivos de
idade avangada.

3.12.2 Manutibilidade

(Monchy,1989) A manutibilidade é definida como a probabilidade de duracdo de uma reparagao
bem executada, para colocar um equipamento nas condigdes normais de funcionamento. O
tempo de imobilizagdo para se realizar uma ou varias operagdes de manutencéo, é uma medida
de manutibilidade que traduz o tempo para executar a, ou as opera¢des de manutencdo como
também o tempo que o0 equipamento estd parado a espera de pegas ou componentes.

(Pinto,V.,1994) Existem varios métodos que se podem adotar para melhorar a manutibilidade:

e Reduzir o tempo para detetar avarias, com a incorporagdo no equipamento de
instrumentos de medida, e de meios auxiliares de diagndstico;

e Reduzir o tempo para localizar as avarias, também com a incorporagdo no equipamento
de instrumentos de medida, e com uma boa documentacgéo de apoio;

e Reduzir o tempo de reparacdo, através da melhoria dos acessos aos componentes de
substituicéo, e a facilidade de desmontagem e montagem dos mesmos.

(Cabral,1998) No conceito de TTR — Tempo Total de Reparacdo, traduzido do inglés (Time to
Repair) que é definido como o periodo de tempo desde a detegdo da avaria ate a0 momento em
que o equipamento reparado retorna ao bom funcionamento, incluem-se os seguintes possiveis
tempos:

e Tempo para detetar a avaria;
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Tempo de diagnostico da avaria;

Tempo de acesso ao componente avariado;

Tempo de espera para o fornecimento da nova peca;
Tempo de reparagdo;

Tempo de montagem;

Tempo de controlo e arranque da maquina;

Para representar a “esperanga matematica” do periodo de reparagdo de uma avaria, temos o
pardmetro MTTR, que significa 0 Tempo Medio de Reparagdo, traduzido do inglés (Mean Time
to Repair).

MTTR = LTTR
Y

3.12.3 Disponibilidade

(Pinto,V.,1994) A disponibilidade é um conceito vital para um sistema produtivo, introduzido a
partir dos dois pardmetros anteriormente referenciados, (MTBF, MTTR). E definida como a
probabilidade que uma maquina tem de assegurar a funcéo para que foi projetado e produzido,
num dado instante, sendo condicionada pela frequéncia de ocorréncia de avarias, pela duracéo
das reparagdes em caso de avaria e pelo tempo aplicado em manutengéo preventiva.

A disponibilidade é expressa matematicamente por:

B MTBF
" MTBF + MTTR

A partir desta expressao podemos determinar que é possivel aumentar a disponibilidade, quer
aumentando o MTBF, quer reduzindo o MTTR. Para atuar na redugdo do MTTR, € necessario
melhorar a disponibilidade dos técnicos, ferramentas e equipamentos e no tempo de espera para
o fornecimento de pegas.

3.13 Engenharia de Manutencao

(Pinto, A. 2002) A engenharia de manutencdo é o ramo da engenharia direcionado para as
atividades que permitem manter o bom funcionamento dos equipamentos e servi¢cos de uma
empresa, otimizando 0s processos de modo a garantir uma melhor manutencéo e fiabilidade dos
equipamentos produtivos.

N&do é possivel adotar a pratica de engenharia de manutencdo se, se praticar a tradicional
manutencdo corretiva. No caso da pratica de manutencdo corretiva, os problemas serdo
resolvidos mediante emergéncia originando péssimos resultados para a empresa. Portanto é
necessario praticar engenharia de manutencdo aplicando, segundo analises e estudos, 0s
diferentes tipos de manutencdo com o objetivo de maximizar a producéo.
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3.14 Estrategias de Manutencao

Para projetar um sistema de manutencdo de acordo com as necessidades da empresa é preciso
ter em mente que a fiabilidade do sistema é fruto da fiabilidade dos componentes onde existe
interdependéncia, pois a falha ou avaria de um equipamento pode fazer parar todo o processo
produtivo, prejudicando o cumprimento dos prazos de entrega estipulados. Sdo acontecimentos
que ddo uma péssima imagem & empresa, € que podem comprometer a sua “sobrevivéncia”.

(Viana,2002) Assim sendo é muito importante e imprescindivel, que a equipa de manutencéo
assuma uma postura profissional, pensando e agindo estrategicamente, para aplicar de maneira
eficaz, todas as acBes de manutencdo ao processo produtivo, contribuindo para o sucesso da
empresa.

(Pinto, C., 1999) Nos dias que correm, com uma economia globalizada e altamente competitiva,
0 departamento de manutencdo tem de ser eficaz, competente, criativo e flexivel para
proporcionar & empresa condi¢cdes que a permita ser competitiva, garantindo a satisfacdo dos
seus clientes com produtos de qualidade superior.

Devido as mais-valias trazidas, a manutencdo estd cada vez mais valorizada, onde se fazem
maiores investimentos para permitir as equipas de manutencdo estarem mais equipadas e
qualificadas. Quanto melhor for a qualificagdo e as tecnologias, menores serdo as interrupcdes
ndo planeadas do processo produtivo. As intervencdes serdo para evitar estas paragens e ndo
apenas para corrigi-las.

(Pinto, C., 1999) A disponibilidade dos equipamentos, a sua fiabilidade, a otimizagdo dos
custos, a eficiéncia energética, a seguranca, a preservacdo ambiental, e a motivagdo dos
trabalhadores sdo indicadores da boa ou ma estratégia de manutenc&o.

3.14.1 Definicdo das Estratégias de Manutencao

(Coetzee,1999) A definicdo das estratégias de manutencdo ou da estratégia de manutencao,
dependendo do sistema produtivo, é a base da politica de manutencdo, e depende de varios
fatores.

O primeiro fator a ter em conta é a recomendacdo do fabricante. Saber o que diz a empresa que
projetou e fabricou 0 equipamento, no que toca é sua conservagdo. Tipos e intervalos de
manutengdo, programas de manutencéo, ajustes e calibragcdes necessérias.

(Pinto,V.,1994) A seguranca no trabalho e 0 meio ambiente sdo outros fatores a ter em conta,
pois é muito importante assegurar 0 bom funcionamento entre homem, maquina, e meio
ambiente, garantindo a total seguranca de todos os trabalhadores, o bom manuseio dos
equipamentos, e preservando o meio ambiente.

Em relacdo ao equipamento em questdo, é necessario recolher dados sobre os tipos de falhas
mais comuns e o tempo médio entre estas falhas. E importante também recolher dados em
relacdo & reparacdo, tais como as caracteristicas da reparacéo, o tempo medio da reparagéo, e 0
tempo disponivel para reparar sem que a producao seja afetada.

(Pinto,V.,1994) Por altimo temos o fator econémico, que abrange todos os custos diretos e
indiretos da prética de manutencdo. Nos custos diretos temos o0s recursos humanos e material
necessario para as acdes de manutenc¢do. Os custos indiretos, sdo todos os custos envolvidos na
paragem da producéo, pois ndo ha producdo com os equipamentos parados, e 0s custos devido
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ao desperdicio de matéria-prima envolvidos nas falhas dos equipamentos, conforme se pode
verificar na figura 3.1.

Depois de feita uma anélise a estes fatores, é tomada uma decisdo em relacdo ao tipo de servigo
de manutencdo a aplicar.

3.15 Qualidade na Manutengéo

Ao longo dos anos a manutencdo tem sido alvo de inimeras mudancas devido ao abrangente
leque de equipamentos, instalacdes, e componentes a precisar de manutencéo suscitando novas
técnicas e novos projetos. Com esta evolugdo constante, é necessario que toda a equipa de
manutencdo, desde a posicdo mais alta 4 posicdo mais baixa, tenha sempre consciéncia o
quanto, as falhas nos equipamentos afetam a seguranga o meio ambiente e a qualidade do
produto. Deste modo existe uma grande relacdo entre a manutencdo e a qualidade do produto.

(Pinto, A. 2002) Sendo um processo de evolucdo e mudanca constantes, € necessario deixar o
estagio lento e inadequado, que outrora foi considerado eficaz, e ser permanentemente recetivo
e pré-ativo nas quebras dos paradigmas.

(Werkema,1995) A conducdo e controle de qualidade numa empresa sdo feitos por um sistema
que basicamente inclui a participacdo de todos os empregados, com o intuito de fornecer um
produto ou servigo de qualidade. Um produto ou servi¢o de qualidade é aquele que atende
totalmente as necessidades do cliente, e isto traduz-se num produto acessivel e fiavel, entregue
no local certo, dentro do prazo determinado com um custo acessivel ao cliente, tendo sido
fabricado com a seguranca e o entusiasmo de todos os empregados.

(Pinto, A. 2002) Atualmente, e com objetivo de gerir toda a qualidade no servico e/ou produto
as empresas tem implementado um sistema de gestéo de qualidade, sendo uma ferramenta muito
importante para garantir a competitividade entre outras empresas onde a manutengdo tem um
papel importante para alem da sua prépria missao. Este importante papel é desempenhado pelos
responsaveis da manutencdo que atraves das suas agdes e tarefas tém um impacto direto ou
indireto nos produtos ou servicos prestados aos clientes. A qualidade da manutencéo esta ligada
ao combate das avarias e suas causas, proporcionando um aumento de produtividade e um
aumento de qualidade no produto final.

(Pinto, A. 2002) Existem varios instrumentos de gestdo & disposicdo do responsavel pela
manutencdo, entre eles a ferramenta de qualidade, que por si s6 ndo garante qualidade mas com
uma boa aplicagéo leva a 6timos resultados. No entanto a garantia da qualidade na manutencéao
¢ obtida com a dedicacdo e comprometimento de toda a equipa de manutencdo, baseado nos
principios basicos da qualidade que sdo aplicados na manutencdo, tais como:

e Focalizacdo no cliente — A satisfacdo do cliente é o motivo de existéncia de qualquer
empresa, logo o foco no cliente é um principio fundamental da gestdo da qualidade, que
visa ir ao encontro das necessidades do cliente, e sempre que possivel superar as suas
expetativas.

e Lideranca — Para alem das fungdes de um lider, € muito importante criar um bom
ambiente de trabalho para que todos os envolvidos que estdo a desempenhar uma acao,
se sintam motivados e determinados em cumprir 0s objetivos da empresa.

e Envolvimento das pessoas — A esséncia de uma empresa é constituida pelas pessoas
que nela trabalham. Logo a gestdo da qualidade deve compreender as habilidades de
todos para beneficio da organizacéo.

e Abordagem por processos — Esta abordagem permite ter uma visdo sistémica do
funcionamento como um todo, facilitando a eficiéncia dos resultados desejados.
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Abordagem sistémica — Permite identificar os processos inter-relacionados, para serem

gerenciados de forma a aperfeicoar o desempenho como um todo.

e Melhoria continua — Para manter a qualidade dos produtos e fazer face a concorréncia, é
necessario estar focado numa melhoria continua dos processos e servicos.

e Abordagem factual para tomada de decisdo — todas as decisdes devem ser tomadas com
base em factos e dados concretos.

e Beneficios matuos nas relagdes com fornecedores - E muito bom para ambas as partes,

fornecedores e clientes, que haja uma alianga estratégica e respeito mutuo, pois o

trabalho em conjunto facilitara a criacdo de valor.

A producgdo e manutengdo sdo as grandes responsaveis pelo resultado operacional que é o
maior indicador de qualidade, garantindo o sucesso das atividades.

3.16 PCM - Planeamento e Controlo da Manutengéo

(Filho,2008) O planeamento e controlo da manutencdo é todo o conjunto de agdes para preparar,
programar e verificar a execucdo das funcdes de manutencdo, com o intuito de progredir e
melhorar, para atingir ou ate ultrapassar 0s objetivos da empresa.

A partir da década de oitenta, com a evolucdo dos computadores, os 6rgdos de manutengdo
iniciaram o desenvolvimento dos seus proprios programas, melhorando bastante o planeamento
e controlo da manutengdo aos gestores da manutengdo, ndo s6 de manutencdo, mas também de
operacdo e de producdo, devido as capacidades de organizacdo e processamento de um
computador.

Como referido em capitulos anteriores, a qualidade exigida pelos consumidores aumentou no
final do seculo passado, determinando a importancia da manutencdo no desempenho dos
equipamentos para atingir o grau de qualidade exigido. Consequentemente 0 PCM assim como
a engenharia de manutencdo comecgaram a desempenhar importantes funcfes estratégicas na
area de producéo.

(Pinto,V.,1994) Apesar de a manutencdo ser uma area relevante para a producdo, poder ser
bastante improdutiva, devido a mais de metade do tempo disponivel para praticar manutengao
ser desperdicado devido a varias razoes, como:

e Espera por pecas ou componentes que ndo existam em stock;

e Espera por equipamento de reparagdo e medicdo devido & inoperacionalidade dos
mesmos;

e Auséncia de documentacdo técnica, como manuais, esquemas e desenhos para
desempenhar o trabalho;

e Paragem no trabalho para realizar outros, considerados mais importantes ou com mais
urgéncia;

o Falta de distribuicdo de trabalho;

¢ Inoportunidade por parte da producdo, para parar o equipamento que deveria ser sujeito
a uma ou varias a¢6es de manutencao;
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Todas estas situacGes referenciadas, ocorrem em muitas empresas e a melhor maneira de as
solucionar é implantar um adequado sistema de planeamento e controlo da manutencéo, para ir
ao encontro do ponto 6timo, entre o custo, a disponibilidade, e a fiabilidade. Uma forma
eficiente para determinar a eficacia do PCM é analisando o indice de disponibilidade dos
equipamentos e processos. Se estes indices estiverem abaixo dos objetivos definidos, é
necessario rever todo o plano e programa de manutencdo. No caso de estarem dentro dos
objetivos, é necessario criar novos objetivos para uma melhoria continua.

3.16.1 Programa de manutencéo

(Viana,2002) Com um bom programa de manutencdo podem-se esperar as seguintes
expetativas:

e Reduzir ou anular as paragens dos equipamentos e consequentemente as perdas de
produc&o;

e Melhoria da producdo dos equipamentos, e consequentemente melhoria da qualidade
dos produtos e servicos;

e Aumento da vida util dos equipamentos;

Devido a constrangimentos de ordem técnica, econémica, e mesmo cultural é muito pouco
provavel que uma empresa que ndo tenha qualquer programa de manutencdo implementado,
implemente um programa geral que cubra a totalidade dos equipamentos e instalacfes, optando
por uma implantagdo progressiva, comegando por uma sec¢do da fabrica.

(Pinto,V.,1994) Para desenvolver um bom programa e esperar pelas expetativas em cima
referenciadas, sdo necessarias seis etapas.

A primeira etapa consiste em fazer a inventariacdo de todos os edificios, instala¢cGes, maquinas e
equipamentos que devem ser sujeitas a manutencdo e para cada um criar uma ficha, ou no caso
de existir um sistema informatizado, fazer um registo da seguinte informacéo:

Designagao

Fabricante

Modelo ou tipo

NUmero de série

Data de compra e nimero do respetivo processo
Preco de compra

Caracteristicas principais

Dimensé&o e peso

Localizacdo

Identificacdo dos subconjuntos ou componentes substituiveis
Condigdes particulares de operacao

Outras anotacoes

Este registo para efeitos de inventario ira ser complementado com o registo de todas a a¢Ges de
manutengdo envolventes no equipamento.

A segunda etapa, sistematizacdo e codificacdo, consiste na elaboracéo de uma listagem de todos
o0s itens, desde o mais geral ao mais particular em subdivisdes por localizagdo, fungédo ou
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caracteristica técnica, atribuindo um codigo a cada item criado pelo mesmo processo. E uma
etapa com bastante importancia para a organizagdo da manutencdo pois permite abranger todos
os itens da fabrica sujeitos a manutencdo sem o problema de os omitir ou duplicar.

Na figura 3.12 esta representado um exemplo da estrutura do codigo de cada item.

2 01 03 01

0

Secgéao Corte e Quinagem jl
Quinadeiras
Quinadeira n®1

Sistema Mecanico
Caixa de Velocidades

Figura 3.12 - Estrutura de codigo

Na primeira parcela é inserido o nimero da seccdo em questdo, pois normalmente a unidade
industrial é dividida por vérias sec¢bes consoante o tipo de trabalho que realiza. Na segunda
parcela é inserido o tipo de equipamento, em que é atribuido um namero por caracteristicas
produtivas. Na terceira parcela é dado um nimero sequencial aos equipamentos do mesmo tipo.
Na quarta parcela sdo numerados, para cada maquina, 0s subconjuntos ou sistemas sujeitos a
manuten¢do. Na quinta e Ultima parcela sdo numerados 0s componentes ou itens sujeitos a
manutencdo. Este procedimento é efetuado até estarem numeradas todas as instalagdes,
equipamentos, subconjuntos e componentes, em estudo.

Na terceira etapa, para a listagem dos itens numerados na etapa anterior, é atribuido um cédigo
(ISM — Itens Significativos para Manutencdo) para aqueles que sdo considerados mais
importantes, ou que necessitam de especial atencdo, devido a poderem afetar a seguranca dos
trabalhadores, por terem um impacto econémico relevante, ou por ser uma avaria oculta, dificil
de detetar.

Na quarta etapa, para os itens significativos para manutencdo € definido a ou as tarefas de
manutenc¢do segundo as recomendagdes do fabricante e segundo uma analise ao tipo de uso e
aplicacdes que ira ser dado ao equipamento.

Depois de determinada a ou as tarefas de manutencdo, a quinta etapa consiste na atribuicdo da
periodicidade de manutencdo, quer seja através de calendario, horas de utilizacdo ou ciclos de
operacdo. A medida que se forem realizando agbes de manutencdo e com a experiencia que se
vai adquirindo, é conveniente rever a periodicidade das mesmas.

A sexta e Ultima etapa, consiste em identificar todos os recursos, humanos (numero e
qualificacdo dos técnicos de manutencdo), materiais (pegas, ferramentas, instrumentos de
medicdo, produtos), documentais (desenhos técnicos, esquemas, manuais) e logisticos
disponiveis para facilitar o posterior planeamento do trabalho e realizar com sucesso as agdes de
manutencao.

Depois de realizadas todas as etapas, procede-se a aplicacdo préatica do programa.

3.16.2 Planificacdo de Manutencao

31



(Pinto,V.,1994) Como referido anteriormente, a programacao consiste em determinar as tarefas
de manutencdo aplicaveis com as respetivas periodicidades e tolerdncias. Devido a varios
fatores, normalmente relacionados com a producdo, ndo é possivel realizar as tarefas de
manutencdo no momento em que estdo programadas, pelo que, a planificagdo faz a
compatibilizacdo entre o programa de manutencao definido e as caracteristicas da producao.

Existem alturas proprias, e outras com mais conveniéncia para realizar as diferentes tarefas de
manutencdo, dependendo das caracteristicas da producéo e do tipo de trabalho de manutencédo a
realizar, pelo que, existem varias situacfes possiveis, mais comuns a todas as fabricas, para
praticar manutencao.

Durante o funcionamento do equipamento, é possivel realizar algumas tarefas de manutencao,
nomeadamente as mais simples como por exemplo a lubrificacdo, sem por em risco a seguranca
do técnico.

Por outro lado, e para a maioria das tarefas de manutencdo, é necessario que o equipamento
esteja parado. Dependendo do tipo de atividade, e das caracteristicas da producdo, existem
alturas em que as fabricas fazem paragens de rotina, paragens estas que podem ser aproveitadas
para realizar as tarefas de manutengdo que necessitam da paragem do equipamento produtivo.
Os casos mais comuns sdo a paragem durante a hora de almog¢o dos trabalhadores, a paragem ao
fim de cada dia de trabalho, a paragem no fim da semana, e a paragem anual durante o periodo
de férias.

Mas como cada caso é um caso, existem fabricas que ndo tém paragens programadas. Para estes
casos é necessario ajustar com 0s responsaveis pela producdo paragens especiais para a
manutencao.

No caso de ocorrer uma avaria que obrigue 0 equipamento a parar, 0S responsaveis pela
manutencdo podem associar & reparagdo da avaria, algum trabalho de manutencdo que esteja
pendente.

Concluindo, o trabalho do responsavel pela planificagdo da manutengdo, € sincronizar o
programa de manutencao, as caracteristicas e rotinas da producao.

3.16.3 Planeamento de Manutengao

(Pinto,V.,1994) O planeamento de manutengdo consiste em equacionar os trabalhos de
manutencdo, pedidos de reparacdo, trabalhos pendentes e trabalhos adicionais, face & méo-de-
obra, materiais e instalacdes disponiveis, produzindo o documento ordem de trabalho.

Este documento consiste num impresso mais ou menos completo, consoante as finalidades
pretendidas e o estagio cultural-profissional do ambiente onde é usado, contendo toda a
informacdo imprescindivel & execucdo do trabalho e que contenha campos apropriados para
fazer o todo o registo de informacéo relativa ao processo. (Pinto,V.,1994) A ordem de servigo
(0©.S.) ou a ordem de trabalho (O.T.) conforme refere o autor, é entregue ao chefe da equipa de
manutencdo e deve conter a seguinte informacao:

“Numero da O.T. — Numero sequencial”

e “Referéncia do Equipamento — ldentificagdo do equipamento a intervencionar com
designacéo, tipo e modelo, nimero de série e codigo (se houver) ”

e “Tipo de Trabalho — Classificacdo do trabalho a efetuar (reparacdo de avaria,
manutencdo programada, melhoramento, etc.) ”

e “Tarefa de Manutengio — Designacdo e cédigo (se houver)

32



“Oportunidade — Em funcionamento ou em paragem normal ou planeada (cédigo da
paragem, se houver) ”

“Descricdo do Trabalho — Estimativa de mao-de-obra necessaria com o tempo para
especialidade”

“Materiais — Lista de materiais necessarios para a execugdo do trabalho, incluindo pecas
de substituicdo, materiais de consumo corrente e produtos, com excecdo dos que
estejam habitualmente disponiveis para o pessoal de manutencdo sem necessidade de
requisi¢ao”

“Ferramentas ¢ Equipamentos — Ferramentas que ndo constem da mala de ferramenta do
executante e equipamentos de ensaio e medida que sejam necessarios”

“Meios de Acesso e Movimentagdo — Se forem necessarios meios especiais de acesso,
como plataformas ou escadas, ou meios de elevacdo ou movimentacdo de cargas, como
empilhadores, guinchos, cadernais e outros, devem ser mencionados”

“Energia e Fluidos — Requisitos especiais em matéria de energia e fluidos, como ar
comprimido, gases liquefeitos, etc.”

“Documenta¢do Técnica — Manuais, esquemas, desenhos ou outras publicagdes
necessarios a execucao do trabalho ou & interpretacdo dos seus resultados, incluindo
possivel diagnostico em caso de ser detetada alguma avaria!”

Concluido o trabalho, é completada a ordem de trabalho com a seguinte informagéo:

“Trabalho Efetuado — Descrigdo do trabalho executado, de discrepancias encontradas e
de solugdes que lhes tenham sido dadas na altura”

“Trabalho Pendente — Descricdo de trabalho que ndo tenho podido ser efetuado, e
razoes justificativas, ou de avarias que tenham sido detetadas e cuja resolucéo tenha
que ser planeada para outra oportunidade”

“Mio-de-obra Gasta — Tempo e numero de pessoas de cada especialidade (horas
normais e extraordinarias”

“Materiais Gastos — Materiais requisitados e consumidos ou pegas substituidas”

Uma outra importante funcdo do planeador, é articular as atividades de manutencdo com as
atividades da producdo, através de reunides frequentes, bem preparadas e apoiadas com
documentos informativos, enriquecendo a troca de informagdes e sensibilizando os dois
departamentos para a necessidade mutua.
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3.16.4 Preparacdo e Lancamento de Trabalhos

(Pinto,V.,1994) Como referido no subcapitulo anterior, o planeamento da manuten¢do tem um
papel importante em ajustar a atividade produtiva as a¢des de manutencdo, tendo em conta a
disponibilidade de méo-de-obra, tempos mortos, e sobrecarga de trabalho. Depois de o plano
estar feito, é entregue ao preparador do trabalho que assegura todos 0s meios necessarios para a
execucdo do trabalho.

Existem vérias tarefas que o preparador tem que realizar para combater a improdutividade.
Assim que receber o plano de manutencdo, deve verificar se existe o material de consumo e de
substituicdo, e produtos necessarios para a execucao do trabalho. No caso de ndo ter em stock,
deve proceder & encomenda. Em seguida entrega todo o material, juntamente com a ordem de
servico e documentagdo técnica, & equipa de manutencdo. Deve assegurar a existéncia de
ferramentas, equipamentos de medida e ensaio, como também todos 0s meios especiais de
acesso e requisitos de energia ou fluidos em caso de necessidade, & disposi¢do da equipa de
manutenc¢do. No caso de existirem vérias ordens de trabalho, deve ordena-las de modo a garantir
um melhor aproveitamento dos recursos necessarios.

Depois de reunidas todas estas condi¢Bes é tempo de iniciar o trabalho.

3.16.5 Controlo e Registos de Manutencao

(Pinto,V.,1994) Depois de concluida a intervencdo de manutencdo, a ordem de servico
devidamente preenchida é entregue ao responsavel pelo planeamento, para ficar informado dos
trabalhos que ficaram concluidos, os que ficaram por cumprir e 0s que surgiram resultantes dos
anteriores. Em seguida sdo feitos registos na ficha do histérico do equipamento e na ficha
contabilistica, com a informag&o sobre o trabalho realizado e os seus custos. A informagdo sobre
0s custos de manutencdo € entregue & contabilidade para serem analisados.

Todos estes registos destinam-se a estudos a efetuar posteriormente, para se tomar decisdes de
caracter técnico e econémico. A nivel do caracter técnico o estudo pode revelar a necessidade de
alterar o programa de manutencdo e substituir ou modificar 0 equipamento caso o seu estado
esteja a degradar-se progressivamente. A nivel do caracter econdmico pode, por exemplo, surgir
a necessidade de reavaliar a eficacia do programa de manutengdo devido & comparacdo de
gastos entre manutengdo preventiva e manutencdo corretiva.

3.17 Sistemas Informatizados no Planeamento e Controlo da Manutencéao

(Oda,2007) ““Os computadores sdo incrivelmente rapidos, precisos e burros; Os homens sdo
incrivelmente lentos, imprecisos e inteligentes; Juntos, o seu poder ultrapassa os limites da
imaginacdo.” Albert Einstein”

(Cabral,1998) Nos dias que decorrem é cada vez mais dificil executar um bom planeamento e
controlo da manutencdo, sem o auxilio de um sistema informatizado devido & elevada
quantidade de informacdes a serem processadas entre elas, o controle de horas de mdo-de-obra,
fichas técnicas, esquemas, mapas de programacao, historicos, entre outros. Claramente que toda
a gestdo da manutencao pode ser feita manualmente, mas o uso da informatiza¢do € muito mais
vantajoso na medida em que torna todo o planeamento mais pratico, agil, alem de trazer mais
fiabilidade na obtencdo de informacdes.
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(Pinto,V.,1994) A sua utilizacdo apresenta as seguintes vantagens:

e “Maior produtividade da manutengdo, devido a uma melhor utilizagdo de todos os
recursos (méo-de-obra, materiais, equipamentos, ferramentas, instala¢des).”

e “Redugdo dos custos de manutencdo, porque ha conhecimento mais rapido e rigoroso
de todos os fatores de custo permitindo tomar decisdes corretas em tempo util.”

e “Reducdo dos tempos de imobilizacdo ndo programada dos equipamentos, porque €
possivel utilizar de forma mais extensa a manutengdo preventiva.”

e “Aumento do tempo de vida dos equipamentos, por beneficiarem de mais ¢ melhor
manutencao.”

e “Reducdo de todos os tempos de espera, por melhor organizac¢do do trabalho e melhor
informacdo sobre as localizagbes dos materiais, ferramentas, equipamentos,
documentacdo técnica, etc.”

e “Menor tempo de imobilizagdo por avaria, porque ha um acesso mais rapido e seletivo
a historia da maquina e seus modos de avaria caracteristicos, permitindo uma detecédo
mais eficaz.”

e “Menor perturbagdo do ritmo de producdo, por ser mais facil articular o plano de
manuten¢do com o plano de produgdo.”

e “Maior eficacia da gestdo, porque pode apoiar as suas decisdes de caracter técnico ou
econémico em informacBes atualizadas e fidedignas, e é alertada para desvios
relevantes logo que eles ocorram.”

e “Melhor organiza¢do da manutencdo, porque a analise que precede a especificacdo de
um sistema de gestdo informatizada da manutencdo revela, geralmente, insuficiéncias,
desajustes ou redundéncias que devem ser corrigidos.”

(Pinto,V.,1994) A aplicagdo de um sistema informatico cobre varias areas de manutengdo, como
0 planeamento e controlo de manutencdo, manutengdo programada, orcamento e custos de
manutencdo e informagao para gestdo de manutengao.

Existem vérias hipdteses para adquirir um sistema informatico. A primeira hip6tese passa por
contratar uma entidade exterior & empresa, nomeadamente uma empresa de Servigos
informéticos para criar e desenvolver um sistema informatico sendo uma solugdo um pouco
dispendiosa. A segunda hip6tese passa por adquirir um sistema informatico ja criado por outra
empresa, sendo uma hip6tese mais econdmica e rapida, mas que requer mais atencao na medida
em que o software pode ndo ser indicado para as caracteristicas da empresa. A terceira e Gltima
hiptese passam por desenvolver um sistema informatico internamente. E um processo
demorado mas que permite ficar com o conhecimento total do sistema e adapta-lo a cem por
cento 4 empresa. Para desenvolver e instalar um sistema informatico é muito importante reunir
toda a informacéo requerida em cada uma das areas, baseada na realidade da propria empresa.

O planeamento para desenvolver um sistema informatico para a gestdo e melhoria da
manutencdo €, também, o objetivo desta dissertacao.
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4 Processo Produtivo na Empresa A. J. Costa (Irméaos) Lda.

4.1 Resumo do Processo Produtivo

A concegdo de um equipamento da-se em varias etapas, desde a ordem de fabrico até ao produto
final. Depois de efetuada uma encomenda por um cliente ao departamento comercial, este
comunica ao departamento produtivo para se dar inicio ao processo de fabrico. Com esta ordem
de fabrico, sdo emitidos varios documentos entre eles, uma listagem com todos 0s componentes
que constituem o equipamento em questdo para se proceder & separacdo dos mesmos e entrega-
los na seccdo de montagem. Todos os componentes em falta sdo comprados, ou fabricados
procedendo-se a novas ordens de fabrico. Depois de concluidas todas a ordens de fabrico e os
componentes estarem reunidos, é entregue & devida secgdo para se realizarem, a montagem do
equipamento e os devidos testes e ensaios. Em seguida procede-se & embalagem para ser
entregue ao cliente.

A figura 4.1 representa um esquema do processo produtivo.

(Abertura de obra para
montagem do equipamento)

—> Departamento SN ... o;to

Encomenda Comercial Nota de
encomenda

Producao

Emissdo de listagem de todos os
componentes e suas quantidades
para se fazer a separagdo dos

Listagem com mesmos no armazém.
todo o material

em falta no
armazém.

Montagem

Ordem de abertura de
obra para fabricar o
material em falta.

Entrega do material Entrega de
fabricado. todo o
material.

Entrega do
equipamento.

Figura 4.1 - Esquema do processo produtivo

Toda a conducdo do processo produtivo de um equipamento e a sua qualidade resulta, de entre
outros fatores, do bom funcionamento e aproveitamento de todos 0s equipamentos produtivos,
onde um bom plano de manutencéo faz toda a diferenca.
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4.2 Layout da Area de Producéo

A area de producdo do parque industrial da empresa AJC representada na figura A.1, é de
5165.24m?, e esta dividido em varias seccdes, como seccdo de mecanica, seccdo de corte e
quinagem, seccdo de soldadura, seccdo de montagem e eletrificagdo, armazém de componentes
e armazém de matéria-prima. Esta divisdo em vérias sec¢bes ocorre por existirem diferentes
caracteristicas produtivas em cada sec¢do no que toca ao tipo de matéria-prima, equipamento
produtivo e itens produzidos.

As seccBes de mecanica e polimento, corte e quinagem, e soldadura sdo as que vao ser
analisadas mais ao pormenor, por serem as que dispdem de maior nimero de equipamentos
produtivos, alvos do objetivo desta dissertacao.

4.2.1 Seccdo 2 — Corte e Quinagem

A seccdo de corte e quinagem, representada na figura A.2, dispde de uma area total de
580.70m?, composta com vinte e um equipamentos produtivos, como maquinas de corte por
jacto de agua, guilhotinas, quinadeiras, calandras, engenhos de furar, lixadeiras por bandas e
maquinas de corte de cantos.

4.2.2 Seccdo 5 — Mecénica

A seccdo de mecénica e polimento, representada na figura A.3, dispGe de uma &rea total de
956.86m?, composta com o maior niimero de equipamentos produtivos, verificando-se um total
de trinta e cinco operacionais, entre 0s quais, prensas mecanicas, prensas hidraulicas, centros de
maquinagdo e tornos com controlo numérico computadorizado (CNC), tornos paralelos,
retificadoras, engenhos de furar, serrotes de fita e maquinas de polir.

4.2.3 Seccdo 6 — Soldadura

A seccdo de soldadura, representada na figura A.4, tem uma éarea de 1794m?, e dispGe de oito
equipamentos produtivos, entre os quais, maquinas de soldar TIG, MIG e por pontos, engenhos
de furar, e dois robots para soldar.
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5 Andlise das Atuais Atividades de Manutencdo na Empresa A. J.
Costa (Irméos) Lda.

Na empresa AJC, os neg6cios sdo conduzidos com base num sistema de gestdo integrada
seguindo as diretrizes da politica de gestdo integrada da qualidade, meio ambiente, seguranca e
salde ocupacional.

A manutencdo é uma das bases de garantia do bom funcionamento do sistema de producao,
assegurando a conformidade dos requisitos normativos através da conservacdo das suas
infraestruturas, garantindo assim a qualidade dos processos, preservacdo do meio ambiente,
além da salde e seguranca dos seus colaboradores e da comunidade.

No pargue industrial da empresa AJC, é praticada a manutenc¢do do tipo corretiva e preventiva.

5.1 Manutencao Corretiva

Sempre que é detetada, pelo operador, uma falha ou avaria num equipamento, 0 mesmo reporta
ao responsavel pela seccdo, para em conjunto com o diretor técnico tomarem uma decisdo, com
0 objetivo de resolver a avaria 0 mais rapido possivel para evitar os elevados custos associados
a este tipo de manutencéo.

Caso seja uma avaria possivel de resolver dentro da sua estrutura técnica e organizacional, é
dada uma ordem pelo diretor técnico para se proceder a elaboracdo de uma lista de material
necessario, para posteriormente, se proceder & encomenda e compra do mesmo, caso seja
necessario. Assim que o material necessario é reunido, da se inicio & reparagdo do equipamento,
e posteriormente sdo efetuados testes para determinar se estdo reunidas novamente todas a
condigdes para o bom funcionamento do equipamento. Em seguida deveria ser elaborado um
relatério de servigo interno com toda a informacédo referente ao equipamento em questdo, as
causas da avaria, tempos de méao-de-obra, servicos efetuados, materiais aplicados e quantidades,
testes efetuados e aprovagéo técnica conforme representado na figura 6.11, relatorio este, criado
no decorrer da dissertagao.

No caso de ser uma avaria de caracteristicas técnicas, impossivel de resolver dentro da propria
estrutura técnica e organizacional, é contratada uma entidade externa, especializada em
assisténcia e reparacdes ao tipo de equipamento em questdo. E agendada uma data para os
técnicos da entidade externa se deslocarem as instalagfes da empresa, analisarem a avaria e
procederem a sua reparacdo. Depois de concluidas a reparacdo e os devidos testes para
determinar se o equipamento se encontra nas condi¢des normais de funcionamento, é elaborado
um relatério de assisténcia representado na figura D.1, com as causas da avaria, Servicos
efetuados, tempos de reparacdo e materiais empregues. Em seguida este relatorio é entregue &
geréncia e & contabilidade para ser analisado e dar inicio aos processos de pagamento a entidade
externa. Depois de concluidos todos estes processos contabilisticos, o relatério é entregue ao
departamento de produgdo, onde é analisado e arquivado num dossier que contem todos 0s
registos do histérico do equipamento em questdo. (Pinto,V.,1994) estes registos destinam-se a
estudos efetuados posteriormente, para determinar se ha necessidade de alterar o programa de
manutencdo, ou substituir o equipamento., caso este esteja a degradar-se progressivamente. A
verdade € que este tipo de anélise e estudo ndo é feito por ndo se dar a devida importancia a
manutencdo, havendo a necessidade de deixar as praticas inadequadas, ser pré-ativo nas quebras
dos paradigmas, introduzindo novos métodos e novas praticas.
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5.2 Manutencéo Preventiva

No parque industrial da empresa, todos os equipamentos produtivos possuem um plano de
manutencdo preventiva. Cada equipamento tem o seu préprio plano, consoante a suas
caracteristicas técnicas, necessidades de manutencdo, e as devidas periodicidades. Este plano,
elaborado em Excel, é composto por uma area informativa, que contem o0 ano a que esta a
decorrer o plano de manutencdo, o0 nome do equipamento, 0 seu cddigo, e a ultima revisdo que
foi feita ao plano. Em seguida contem uma tabela com cinquenta e duas colunas
correspondentes as semanas que contem um ano, € um numero variavel de linhas
correspondentes as diferentes operacBes de prevencdo a executar no equipamento. Cada
operacdo, consoante a sua periodicidade, contem a cinzento-escuro, a célula correspondente &
semana em que tem que ser executada, onde o técnico/operador que executa a operacdo, assina
depois de concluida a mesma. Sempre que um equipamento nao é utilizado, ndo se executam as
operacBes de manutencdo preventiva, sendo assinalado com uma cruz nas células
correspondentes as semanas que esteve parado, na Ultima linha da tabela. Sempre que se
recomeca a utilizar o equipamento depois de uma paragem, € necessario fazer uma verificacdo
geral, conforme indica a nota informativa no plano. Na figura D.2 encontra-se representado um
exemplo de um plano de manutencdo preventiva para o equipamento com o nimero 202.02.

Cada plano de manutengdo, encontra-se anexado ao respetivo equipamento conforme
representado na figura 5.1. Isto permite ao responsavel de cada secc¢éo consultar com frequéncia
os planos de todos os equipamentos, para fazer o seu préprio planeamento das intervencées que
estdo por executar. As intervencdes de manutengdo preventiva sdo normalmente executadas
pelos operérios da propria seccdo, o que exige uma grande capacidade do responsavel em fazer
este tipo de planeamento, tendo em conta que ndo foram pessoas formadas para tal, e que
existem tarefas produtivas a realizar.

A verdade é que devido a esta e a outras razfes, e acima de tudo, por ndo se dar a devia
importancia & manutencdo, os planos de manutencao nao sao executados com rigor, aumentando
a taxa de avarias, existindo uma grande necessidade de um novo método de planeamento,
objetivo desta dissertacao.

A figura 5.1 representa um exemplo de um plano de manutencdo anexado ao respetivo
equipamento.

Figura 5.1 - Plano de manutengdo preventiva anexado ao equipamento
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6 Planeamento e Controlo da Manutencdo na Empresa A. J. Costa
(Irméos) Lda.

6.1 Equipamento Produtivo Selecionado para o Plano de Manutencéo

A AJC dispde de um vasto nimero de equipamentos produtivos, onde se encontram mais
concentrados nas seccfes de corte e quinagem, mecanica, e na sec¢do de soldadura.

Segundo (Viana,2002), devido a constrangimentos de ordem técnica, econémica, e mesmo
cultural é aconselhdvel que se opte por uma implantacdo progressiva de um plano de
manutencao, comegando por uma sec¢do da fabrica.

Assim sendo, em vez de se optar por realizar um plano de manutengdo apenas em uma seccao,
decidiu-se selecionar um determinado numero de equipamentos nas trés sec¢cdes com maior
indice de produtividade e maior nimero de equipamentos. A sele¢do dos equipamentos foi feita
tendo em conta a sua importancia para a producéo, a necessidade de manutencéo, e a0 mesmo
tempo, abrangendo varios tipos de equipamentos no que toca a caracteristicas técnicas e
produtivas, permitindo no futuro, incluir no sistema informatico os restantes equipamentos com
facilidade e rapidez.

A tabela seguinte representa 0s equipamentos produtivos selecionados para o plano de
manutengdo, assim como o seu cddigo.

Tabela 6.1 - Equipamento selecionado para o planeamento

N° Designacéo
201.02 Guilhotina "ADIRA" Modelo GHO-1030
202.02 Quinadeira "ADIRA" Modelo QHA 4512
202.03 Quinadeira "ADIRA" Modelo QH 6025
202.04 Quinadeira "ADIRA" Modelo QH 6025

205.02 Maquina de Cantos "FIM" Modelo V204

216.01 Engenho de Furar "STRANDS" Modelo S68

233.01 Magquina. Corte Jacto Agua "Flying Bridge" Modelo5015
233.02 Maquina. Corte Jacto Agua "WMC" Modelo 3020
503.03 Prensa Mecénica "Mecénica Exacta" Modelo.CPE90
504.06 Prensa Hidraulica "ADIRA" Modelo PHDM 400 Tons.

507.03 Centro Maquinacao "TEM" Modelo BF-3200
507.04 Centro Maqguina¢do "LAGUN "Modelo MC1000
507.06 Centro Maguinagdo "MTE" Modelo BF-2200
508.01 Torno CNC "TRAUB" Modelo TNM 42

508.02 Torno CNC "VICTOR" Modelo V Turn - 16
508.03 Torno CNC "DAEWOOQO" Modelo PUMA 400
525.01 Serrote Fita "MEGA" Modelo BS-300A

616.05 Engenho de Furar “PowerShop” Modelo L-1

636.06 Maquina de Soldar MIG "FRONIUS" Modelo Transpluls Synergetic
636.07 Maquina de Soldar MIG "FRONIUS" Modelo Transpluls Synergetic
637.02 Maquina de Soldar TIG "MIGATRONIC" Modelo Navigator 3000
637.03 Maquina de Soldar TIG "HOBART" Modelo TigWave 250

637.05 Maquina de Soldar TIG "FRONIUS" Modelo FK2200
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Os equipamentos selecionados estdo representados em anexo B.

Em anexo C estdo representados alguns componentes fabricados pelos diferentes equipamentos.

6.2 Manutencdo Necessaria para os Equipamentos Selecionados

Depois de selecionados os equipamentos, foram analisados os atuais planos de manutengéao
preventiva. Estes planos conforme representado na figura D.2, foram elaborados por um
engenheiro que trabalhou na empresa, com base num plano de lubrificacdo elaborado pela
Castrol representado na figura D.3. Depois de analisar todos os planos dos varios equipamentos
selecionados, verificou-se que apesar de estarem incompletos, existiam alguns erros nas agoes
de manutencdo assim como nas suas periodicidades. Constatou-se entdo a necessidade de
refazer todo o planeamento das a¢cdes de manutencdo. Para tal, comecou-se por elaborar uma
tabela por seccdo de trabalho, em Excel com todas as agdes de lubrificacdo indicadas nos planos
da Castrol representado na figura D.3. Nas tabelas foi indicado o numero do equipamento, 0s
6rgdos a lubrificar, o tipo de lubrificante, o periodo de servico e o periodo de muda de 6leo.
Com esta tabela é possivel consultar o plano de lubrificacdo para todos os equipamentos, de
forma eficaz.

As tabelas com o plano de lubrificacdo por seccdo estéo representadas em anexo E.

Depois de elaborada a tabela com todas as a¢des de lubrificacdo, procedeu-se a elaboracdo de
uma tabela por seccéo de trabalho com todas as a¢des de manutencdo necessarias para o0 bom
funcionamento dos equipamentos. As acbes de lubrificacdo foram retiradas dos planos de
lubrificagéo da Castrol, assim como as periodicidades referidas para cada equipamento. O passo
seguinte, consistiu em analisar 0os manuais e ver o que os fabricantes diziam a respeito da
manutencdo necessaria para manter 0S equipamentos nas suas condicdes normais de
funcionamento. Dos manuais analisados, retirou-se toda a informacéo relevante para elaborar o
plano de manutencéo sendo constatado que havia pouca objetividade nas a¢bes de manutencao.
Devido & falta de objetividade e por ndo existir muita informagdo nos manuais, talvez pelo facto
de os fabricantes terem interesse em realizar contractos de manutengdo com as empresas, foi
feita uma analise a cada equipamento com o intuito de criar um plano de manutencdo completo
e eficaz. Esta analise foi feita em conjunto com o encarregado geral da empresa, pessoa com
mais de trinta anos de experiéncia na AJC e conhecimento sobre o0s equipamentos da empresa.
Foram determinadas todas as a¢des de manutencdo preventiva necessarias para cada um dos
equipamentos. Procedeu-se em seguida & elaboracdo de uma tabela para cada sec¢do de
trabalho, com todas as ac¢des de lubrificacdo, de manutencdo preventiva e manutencgéo preditiva,
tendo em conta a seguranca e protecdo no trabalho, o ambiente e a qualidade. E muito
importante assegurar o0 bom funcionamento entre homem, maquina e meio ambiente, garantindo
a total seguranca de todos os empregados da empresa, produzindo produtos de qualidade
superior, e preservando o meio ambiente. As a¢des de manutengéo preditiva foram adicionadas
ao plano de manutencdo para tornar o mesmo mais eficaz e permitir fazer o acompanhamento
direto das condi¢des do equipamento. Tem também como objetivo, eliminar, a curto e longo
prazo, intervengdes preventivas desnecessarias. Como exemplo, um dos casos que se teve em
conta no plano de manutencdo, foi o de se realizar a analise de 6leos antes de se proceder a
muda anual de dleo dos sistemas hidraulicos, para determinar entres outros fatores, o estado do
6leo.
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Com o decorrer do plano de manutencdo é possivel haver a necessidade de o reajustar,
adicionando ou eliminando alguma intervencdo. Os indices de desempenho ajudardo a
determinar a necessidade de ajuste do plano, assim como todo o histérico de manutencdo do
equipamento.

Esta fase foi processada com especial atencdo, pois sdo as determinadas acGes de manutengédo
que vdo realmente manter os equipamentos nas suas devidas condi¢Ges de funcionamento,
sempre com o objetivo de chegar as zero falhas, eliminando paragens de producdo, permitindo &
empresa cumprir com os prazos pré-definidos e manter a sua boa imagem.

As tabelas com todas as intervencdes de manutencdo para os equipamentos selecionados e suas
periodicidades encontram-se representadas em anexo F.

Foi criada também uma tabela em Excel com todas as a¢bes de manutencao que fazem parte do
plano e a sua codificacdo, presando sempre uma boa organizacdo. A tabela encontra-se
representada em anexo G.
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6.3 Codificacdo dos Equipamentos e Itens Sujeitos a Manutencéo

(Pinto,V.,1994) A codificacdo da localizacdo, dos equipamentos, dos subconjuntos e dos
conjuntos, € uma etapa com bastante importancia para a organizacdo da manutengdo pois
permite identificar e abranger todos os itens da fabrica sujeitos a manutengdo sem o problema
de os omitir ou duplicar.

A tabela 6.2 foi criada para facilmente codificar um item sujeito a uma acédo de manutencao.

Tabela 6.2 - Codificacéo

Secgao Familia de equipamentos| N° Sequéncial Sistema Componente

01 - Caixa de velocidades
02 - Bomba hidraulica

03 - Cilindro hidraulico
04 - Tubagem

05 - Motor eléctrico

06 - Motor hidraulico

07 - Bomba Refrigeragdo
08 - Quadro eléctrico

09 - Intensificador

01 - Guilhotina 10 - Camara de expansdo
02 - Quinadeira 11 - Computador
03 - Prensa mecanica 01 - Equip. n°1 |01 - Sistema hidraulico 12 - Comando de CNC
04 - Prensa hidraulica 02 - Equip. n°2 |02 - Sistema pneumatico 13 - Rolamento
02 - Corte e Quinagem |05 - Mag. Cortar cantos 03 - Equip. n°3 |03 - Sistema mecanico 14 - Fuso
05 - Mecanica 07 - Centro de maquinagdo | 04 - Equip. n°4 (04 - Sistema electrico 15 - Conexdo
06 - Soldadura 08 - Torno CNC 05 - Equip. n°5 |05 - Sistema centralizado de lubrificacdo |16 - Filtro ar
16 - Engenho de furar 06 - Equip. n°6 |06 - Sistema seguranga e protec¢ao 17 - Filtro 6leo
25 - Serrote de fita 07 - Equip. n°7 |07 - Sistema de processamento 18 - Correia
33 - Mag. Corte jato 4gua 08 - Sistema de comando e controlo 19 - Micro
36 - Mag. Soldar MIG 20 - Redutor
37 - Mag. Soldar TIG 21 - Porta ferramentas
22 - Tensor
23 - Guia

24 - Barramento

25 - Cabo de rede

26 - Ficha de rede
27 - Tocha

28 - Corrente

29 - Esbarro

30 - Pedal

31 - Lamina

32 - Bucha de aperto

A tabela é dividida por cinco colunas, representado as cinco fases da codificacdo de um item
sujeito a manutengdo. Na primeira coluna estdo representadas as trés seccdes de trabalho com os
seus respetivos nameros. Na segunda coluna estdo representadas as varias familias de
equipamentos e a terceira coluna representa 0 nimero sequencial de um equipamento dentro da
sua familia de equipamentos. Esta codificagdo dos equipamentos por seccdo e familia de
equipamentos ja existia na empresa. Com o objetivo de melhorar a organiza¢do da manutencao
foram codificados os varios sistemas que formam um equipamento, assim como 0s VAarios
componentes que formam um sistema conforme representado na quarta e quinta colunas,
respetivamente.
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Por exemplo, a codificacdo do motor hidraulico da guilhotina 201.02, seria 201.02.01.02.
Através deste cddigo é possivel identificar que componente, de que sistema, de que
equipamento, e de que seccao vai ser sujeito a manutengdo. Também como exemplo, no caso de
ser efetuada uma acdo de manutencdo a todo o sistema hidraulico da guilhotina o cddigo seria
201.02.01.

6.4 Proposta para Sistema Informatizado de Planeamento da Manutencéo

Para harmonizar todos os processos relacionados com a manutencdo de uma empresa, € muito
importante a existéncia de um sistema informatico para fazer o planeamento e controlo da
manutengdo. Tem como objetivo, entre outros aspetos, identificar nitidamente todos os servigos
que sdo feitos, quando sdo feitos, 0S recursos necessarios para a sua execucdo, o tempo
necessario para cada servico assim como 0 seu custo, materiais aplicados e ferramentas
necessarias. Permite também fazer andlises sistematicas aos indices de manutencdo, analisar
histéricos com o objetivo de melhorar progressivamente e ajustar o plano de manutencdo as
necessidades dos equipamentos e da empresa.

(Pinto,V.,1994) A proposta seria 0 desenvolvimento de uma linguagem de codigo em VBA
(Visual Basic for Applications), para permitir ao engenheiro de manutencdo controlar e
manipular de forma organizada e concisa todo o planeamento elaborado em Excel. E um
processo que permite reter o total conhecimento do sistema e adapta-lo a cem por cento &
empresa.

(Almeida,2009) O Visual Basic for Applications é uma linguagem de programacdo baseada no
software Visual Basic, que foi desenvolvida pela Microsoft para trabalhar em conjunto com as
aplicacOes Excel, Word, Project, entre outras aplicacBes da empresa. Em 1994 foi integrado pela
primeira vez no Excel 5, e nos dias que decorrem € considerada um ferramenta rica em
funcionalidade e extremamente flexivel. A combinacdo do ambiente VBA e do Excel,
intensifica um aumento da flexibilidade e uma maximizagdo das ferramentas existentes na folha
de calculo, sendo possivel unir as funcionalidades existentes nos dois ambientes, para que, em
conjunto facilitem a automatizacdo das atividades realizadas pelos utilizadores, através de, por
exemplo, caixas de dialogo, menus e barras de ferramentas.

N&do tendo sido desenvolvido uma linguagem de cédigo em VBA pelo facto de ndo ter
conhecimentos para tal, e por sair um pouco dos objetivos desta dissertagdo, foram pensadas e
desenhadas janelas com menus de interface entre as ferramentas em Excel, nomeadamente as
folhas de calculo do controlo e planeamento da manutencdo, para ser desenvolvida a linguagem
através das mesmas. Este passo seria dado, caso houvesse interesse por parte da empresa,
através de conhecimentos a adquirir, ou de uma forma mais répida, contratando um
programador para o fazer.

Embora as janelas com menus de interface sejam apenas para servir de plano caso se venha a
desenvolver a linguagem em VBA, todas as folhas de calculo foram criadas e desenvolvidas em
Excel, permitindo ao usuério fazer toda a gestdo da manutencdo de forma manual.
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6.5 Programa de Manutencéo

Ao abrir e iniciar o Excel, depois de o utilizador fazer o log in, é apresentado um menu inicial
conforme representado na figura 6.1, com seis botbes, cada um deles referente ao planeamento
dos diferentes anos apresentados, permitindo ao planeador preparar o planeamento do ano
seguinte e consultar todo o histérico dos anos anteriores.

A figura 6.1 representa 0 menu manutencdo com 0s Varios anos do programa de manutencao.

Manutencao

Figura 6.1 - Menu Manutengéo

Ao pressionar o botdo referente ao ano que pretende planear, ou simplesmente fazer uma
consulta, neste caso o0 ano de 2013, é apresentado um novo menu, conforme representado na
figura 6.2, onde o planeador tem vérias opcdes disponiveis, dependendo do tipo de trabalho que
quer realizar. E aqui que o planeador da inicio ao seu trabalho dispondo de vaérias ferramentas
para gerir 0 planeamento através da entrada nos menus dos equipamentos, pegas, relatorio de
servico, planeamento, mao-de-obra e ordem de servigo. Pode, também, simplesmente retroceder
e sair do programa. Cada um destes menus tem a sua propria funcéo, sendo o objetivo final e de
todos, ajudar a planear e controlar a manutencéo.

A figura 6.2 representa 0 menu manutencdo 2013 com varias ferramentas & disposicéo.

5C 88080808080 ~
—rxxe=x  IVIaNUTENEa0 2013

irm e o oy

Figura 6.2 - Menu Manutencéo 2013
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6.5.1 Equipamentos

Ao entrar no menu dos equipamentos, é aberto um menu conforme representado na figura 6.3,
para o planeador selecionar a sec¢do referente ao equipamento que pretende analisar. Sao
apresentadas as trés seccdes de trabalho, a seccdo 2 de corte e quinagem, a seccdo 5 da
mecénica e a sec¢do 6 de soldadura.

A figura 6.3 representa 0 menu 1.Equipamentos referente aos equipamentos sujeitos a
manutencao.

SCacacacacacas -
e L.Equipamentos

i o

Figura 6.3 - Menu 1. Equipamentos

Imaginando que o planeador pretende analisar um equipamento da seccéo de corte e quinagem,
é pressionado o botdo referente a esta seccdo, sendo aberto um menu conforme o representado
na figura 6.4. Neste menu sdo apresentadas varias opgdes com todos 0s equipamentos da seccao
de corte e quinagem e o seu respetivo codigo, permitindo ao planeador abrir o0 menu referente ao
equipamento que pretende analisar.

A figura 6.4 representa 0 menu 1.1 referente aos equipamentos da seccéo 2 de corte e quinagem.
5C S0 S0 §c 8 3t 8o —
5C S0 30 §c 8t 3t 8o 1.1 SeCQaO 2

SCECacscac st an

Figura 6.4 - Menu 1.1 Secc¢éo 2
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Supondo que o planeador tem como objetivo analisar o equipamento de codigo 202.03,
quinadeira de marca “ADIRA” modelo “QH 6025 ¢é apresentado um menu conforme
representado na figura 6.5. Neste menu referente exclusivamente ao equipamento em questéo, é
apresentada uma imagem do mesmo, assim como Varias caracteristicas que o planeador dever
ter em conta para tomar determinadas decisdes., tais como, marca, modelo, ano de fabrico,
preco de compra, nimero de série, tensdo elétrica, frequéncia, poténcia, velocidade angular,
dimensGes e peso. Sdo apresentados também varios botdes com fungdes distintas referentes ao
equipamento de cédigo 202.03, funcdes estas, demonstradas no proximo parégrafo.

A figura 6.5 representa 0 menu 1.1.3 referente aos equipamentos da seccdo 2 de corte e
quinagem.

e

EJ:E =c 3o EJ:I: ==} EJ:‘: EJ:I: . d .
= 353050 35 30 50 1.1.3 Quinadeira (202.03)

=iC S Sic gic S Sic S

R =i S Sic Sic Sic =ic

Figura 6.5 - Menu 1.1.3 Quinadeira (202.03)

7

Ao pressionar botdo (1.1.2.1 Documentos), é aberta uma pasta com todos os documentos
referentes ao equipamento em questdo, tais como, esquemas, manuais e desenhos técnicos, para
serem consultados facilmente pelo planeador caso necessite, e até serem impressos para auxiliar
um técnico de manutencdo durante uma operacao de manutencdo. Cada equipamento possui 0
seu préprio manual, assim como esquemas e desenhos técnicos todos eles entregues no ato da
compra. Esta opgdo de digitalizar todos os documentos e mante-los numa pasta, permite ao
planeador fazer consultas aos mesmos com facilidade e rapidez, assim como, a nivel
organizacional é bastante eficaz.

Em anexo D, a figura D.4 representa um desenho técnico do equipamento 202.03.
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O botdo (1.1.2.2 Desempenho), reencaminha o planeador para uma folha de célculo do Excel,
conforme representado na figura 6.6. Esta opcdo é apenas para fazer consultas e analises ao
desempenho do equipamento, ndo sendo possivel inserir ou alterar valores. A folha de célculo
de desempenho do equipamento é composta por uma tabela com os indices de manutengdo, uma
tabela com os indicadores de manutengdo, um grafico com a representacdo da eficiéncia do
equipamento ao longo do tempo, e um outro grafico com a representacdo dos indicadores de
manutencao.

A tabela de indices de manutencdo é composta por seis colunas e por trinta e uma linhas
correspondentes aos trinta e um dias do més de Janeiro como exemplo. A coluna dos objetivos
corresponde ao objetivo diario do nimero de horas de funcionamento do equipamento, ou seja
oito horas diarias. A coluna referente ao nimero de paragens (N), é a coluna onde se insere 0
namero de paragens por dia, e na coluna referente ao tempo para reparar (TTR) sdo colocadas as
horas desde a detecdo da avaria até & reparacdo da mesma, sendo estas duas colunas, as Unicas
onde se inserem dados. A insercdo dos dados referentes, ao nimero de paragens (N), e ao tempo
necessario para fazer a reparacdo (TTR), sO é possivel se o planeador entrar na folha de calculo
através do botdo (1.1.2.3 Inserir Paragem). Esta opcdo € utilizada pelo planeador, sempre que é
praticada uma agdo de manutencdo corretiva, ou uma acdo de manutencdo preditiva ou
preventiva que leve a uma acdo corretiva. Numa destas situagdes, ou seja sempre que ha
necessidade de uma intervencdo corretiva devido a uma falha no equipamento, é emitido um
relatério de servico com um numero sequencial conforme representado na figura 6.11, pré-
preenchido pelo responsavel do planeamento com os dados do equipamento, para ser concluido
pelo técnico, ou pelos técnicos de manutencdo depois do equipamento ser reparado.
Posteriormente, este relatorio de servico é entregue ao planeador, para, entre outras acdes
descritas mais a frente, 0 mesmo fazer a inser¢do do nimero de paragens e do tempo que foi
utilizado para reparar e deixar o equipamento no seu normal estado de funcionamento. Ao
inserir estes dados, o planeador regista estas informagGes e obtém outras como a coluna (TTF)
assim como a coluna da eficiéncia diaria que sdo geradas automaticamente. Como exemplo, e
para confirmar a funcionalidade da folha de calculo, foram inseridas duas paragens, uma no dia
6 com um TTR de duas horas, e outra no dia 21 que se prolongou até ao dia 22 com um TTR de
11 horas. A primeira paragem, segundo o TTR foi resolvida em pouco tempo desde o tempo em
que foi detetada, devido ao facto de existir em stock, a peca de substituicdo. A segunda
paragem, ao contrario da primeira teve um TTR bastante mais longo, por ndo existir em stock a
peca de substituicdo, e ser necessario esperar pela entrega do fornecedor, que s6 0 conseguiu
fazer no dia seguinte. Esta paragem, que podia ser rapidamente resolvida como a primeira caso
existisse a peca em stock, prejudicou o desempenho do equipamento, e gerou uma quebra mais
acentuada na produg&o, pois 0 equipamento esteve parado 11 horas, até ser reparado. Destaca-se
a importancia de criar um stock de pecas consideradas criticas, através do historico de pecas,
para evitar situacGes como estas.

A tabela de indicadores de manutencdo referente ao més de Janeiro, representa 0 nimero total
de avarias, a eficiéncia do equipamento, o tempo médio de reparacdo, o tempo médio para haver
falha, o tempo médio entre falhas e a disponibilidade do equipamento. Todos estes valores sdo
gerados automaticamente, através de formulas referenciadas no subcapitulo 3.12.

O gréfico referente ao desempenho do equipamento é gerado automaticamente, e serve para
mostrar ao planeador, como o nome indica, o desempenho do equipamento ao longo do tempo.
Tem como objetivo ajudar a tomar decisdes em relacdo & necessidade de ajustes do plano de
manutencéo, ou ate mesmo & necessidade de abate do equipamento e aquisi¢do de um novo. E
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um tipo de analise que tem bastante importancia a nivel financeiro, porque em certos casos, e
normalmente derivado ao nimero de anos de vida do equipamento como demonstra o gréfico de
distribuicdo de avarias representado na figura 3.11, o investimento na sua manutencdo ndo
retribui o retorno esperado.

O gréfico referente aos indicadores de manutencdo € gerado automaticamente, e auxilia o
planeador a tomar decisdes a respeito das acbes de manutencgdo. Os indicadores do tempo entre
falhas (MTBF) e o tempo médio de bom funcionamento (MTTF), permite ao planeador avaliar a
eficcia das acGes de manutencdo preventiva e preditiva ao equipamento, e reformular as
mesmas caso seja necessario. O indicador referente ao tempo total de reparagdo, representa o
tempo desde a dete¢do da avaria até & repara¢do da mesma, e permite ao planeador melhorar as
acles de manutencdo corretiva, caso determine que o tempo de reparacdo do equipamento seja
bastante elevado e que possa ser melhorado. Neste caso o planeador deve fazer melhorias em
relacdo & disponibilidade dos técnicos, ferramentas e equipamentos, diminuir o tempo de espera
para o fornecimento de pecas através da melhoria da relacdo com os fornecedores, e realcar
novamente a importancia de criar um stock de pecas responsaveis por avarias frequentes através
da analise do historico de pecas (2.Pegas), apresentado posteriormente.

Foi inserida a opcao de impressdo do documento caso o planeador necessite.

50



A figura 6.6 representa a folha de célculo do desempenho do equipamento com o cddigo 202.03.

Numero de Avarias
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Figura 6.6 - Folha de célculo do desempenho

1 Série2
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O botéo (1.1.2.4 Histdrico) reencaminha o planeador para uma pasta referente ao histérico do
equipamento em questdo conforme representado na figura 6.7. Depois de concluida uma ordem
de servico ou um relatério de servigo, e posteriormente entregue ao planeador, é analisado e
convertido para formato digital. Esta analise consiste, entre outras a¢@es, em distribuir todos 0s
dados referentes, a horas de méo-de-obra, tempo de reparacdo, pecgas substituidas, etc., nos
devidos campos. Depois de concluido todo o processo de andlise e de recolha de dados, o
planeador “fecha” a ordem ou relatério de servigo, convertendo-0 em formato digital conforme
referido anteriormente, e faz a gravacdo do mesmo na pasta do histérico do equipamento. Este
histdrico do equipamento é bastante importante para no futuro e em caso de necessidade serem
realizados determinados estudos.

A figura 6.7 representa uma imagem da pasta onde sdo gravados os ficheiros do histérico do
equipamento.

& 202.03 (=]{E3]

Ficheiro  Editar Wer Faworitos Ferramentas  Ajuda a.

@Retroceder - J I.E pProcurar [1 Pastas v

Endereco |03 Z:\Manutencio AJCY201 3 Histérico Equipamentasi202,03 L | It para

Bl oss Tl 0%
Adobe Acrobat Document Adobe Acrobat Document
154 KB S3KE
Dutros locais - o5+ - osss
! Adobe Acrobat Document ! &dobe Acrobat Document
Detalhes 693 KB 257 KB
I - Rs3

Adobe Acrobat Document
S9KE

Figura 6.7 - Pasta do historico do equipamento 202.03

O botdo (1.1.2.5 Manutenc¢éo), reencaminha o planeador para uma folha de céalculo em Excel,
com uma tabela conforme representada na tabela 6.3. Aqui o planeador tem a opcdo de
consultar todas as acdes de manutencdo referentes ao equipamento em questdo assim como as
suas periodicidades. Para além deste tipo de consultas, o planeador tem a escolha de fazer
ajustes na tabela eliminando ou adicionando uma ou mais a¢fes de manutencdo, ou alterar as
periodicidades, se assim o determinar. Qualquer alteracdo nesta tabela gera automaticamente
uma alteragdo na tabela do planeamento, tabela 6.7,através do botdo (gravar), no plano do
respetivo equipamento. Este cruzamento de dados permite ao planeador fazer alteracbes apenas
na tabela 6.3, evitando ter de fazer o mesmo trabalho duas vezes, e até ser induzido em erro na
tabela 6.7 por ser uma tabela com muita informacéo. Depois de os dados serem cruzados, 0
planeador tem apenas de fazer o planeamento das novas a¢Ges de manutengdo, consoante a sua
periodicidade. E um processo com bastante importancia para a organizacao
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Na tabela seguinte estdo representadas todas as agdes de manutencdo para o equipamento de
cddigo 202.03.

Tabela 6.3 - Tabela de manutencéo do equipamento de cédigo 202.03

Equipamento] Codigo Designacédo Periodicidade Material
MPV33 Limpeza geral Anual N/A M
MPD2 Anadlise termogréafica Anual N/A
MPD3 Anadlise de vibragdes Anual N/A . U Vol '
MPD4 Analise de ultrasons Anual N/A
MPV2 Mudar 6leo do sistema hidraulico e filtro 6leo Anual CASTROL HYSPIN AWS 68
MPV1 Verificar sistema hidratlico Mensal CASTROL HYSPIN AWS 68

MPV4 | Injectar massa lubrificante nos copos de lubrificagéo Mensal CASTROL SPHEEROL AP2
MPVS5 | Injectar 6leo lubrificante nos pontos de lubrificacdo Mensal CASTROL MAGNA BD 68

202.03 MPV7 Lubrificar o fuso do esharro Mensal CASTROL SPHEEROL AP?2
MPV6 Lubrificar rolamentos Mensal CASTROL SPHEEROL AP2

MPV38 Verificar todos os orgdos de seguranga Mensal N/A

MPV39 Verificar o curso e funcionamento do esbarro Semestral N/A

MPV40 Verificar orgdos de comando e controlo Semestral N/A

MPV43 Verificar pedal activador Semestral N/A

MPV41 Verificar micros de fim de curso Semestral N/A

MPD1 Andlise de 6leo Semestral N/A

6.5.2 Pecas

Voltando ao menu da figura 6.2, e pressionando no botdo (2.Pegas), o planeador é
reencaminhado para uma folha de calculo com a tabela 6.4 e com o gréfico representado na
figura 6.8.

A tabela 6.4 ¢é constituida por dez colunas, cada uma com a designacao, data, nimero sequencial
de ordem de servigo ou relatorio de servico, codigo da agdo de manutencéo, tipo de manutencéo,
a seccdo de trabalho onde se encontra o equipamento, codigo do equipamento, designacdo das
pecas, quantidade aplicada, prego por unidade e prego total. O numero de linhas é
indeterminado, visto que as linhas sdo geradas sempre que durante uma agdo de manutencéo é
necessario substituir uma ou mais pegas num equipamento.

Todas as agdes de manutencgdo, sdo registadas através das ordens de servigo ou relatérios de
servico, consoante o tipo de manutencgéo. Estes documentos, conforme representados nas figuras
6.14 e 6.11 respetivamente, possuem um campo onde o técnico de manutengdo faz, entre outros
registos, o registo de pecas aplicadas e a sua quantidade. Assim que o planeador recebe estes
documentos, e caso o técnico tenha aplicado pegas novas durante uma agdo de manutencdo, é
feito um registo na tabela 6.4, coma data em que foi realizada a intervenc¢do, o nimero da OS ou
RS, o cédigo da acdo de manutencdo, o tipo de manutencao realizada, a sec¢do onde se encontra
0 equipamento a produzir e o seu codigo, a designacdo da peca aplicada no equipamento assim
como a quantidade aplicada e o preco. A coluna com o preco total é gerada automaticamente.
Este tipo de registo, permite ao planeador criar um histérico de pecas aplicadas durante as agdes
de manutencdo, para poder criar um stock com aquelas pecas que se consideram criticas,
reduzindo o tempo de reparacdo e diminuindo perdas de producéo.

E possivel ainda fazer filtragens por tipo de manutenc&o, sec¢do, equipamento ou designacio do
material. Esta ferramenta é bastante Gtil ao planeador para fazer anélise de pegas aplicadas por
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tipo de manutencdo, por seccdo, verificar todas as pecas que um determinado equipamento
levou, ou verificar em que equipamentos foram aplicados uma determinada pega. A nivel
financeiro, as colunas com os precos do material, mostram ao planeador, todos os gastos com
pecas substituidas. Para melhorar a andlise financeira, o planeador pode novamente fazer
filtragens para determinar os gastos com uma determinada maquina, seccéo, tipo de manutencao
ou numa intervencdo. O gréafico representado na figura 6.8 é gerado automaticamente através
das colunas manutencéo, seccdo e preco total, e demonstra o comprativo dos gastos em pegas,
entre as manutengdes corretiva e preventiva, nas diferentes sec¢oes.

Os valores inseridos na tabela servem apenas para demonstrar o funcionamento da mesma,
servindo apenas como exemplo.

Na tabela seguinte esta representado todo o histérico de pecgas aplicadas nas acdes de
manutencao corretiva e preventiva.

Tabela 6.4 - Tabela do histérico de pecas

Data OS/RS N°| Codigo |Manutencéo|Seccéo| Equipamento Designacao Material Quantidade Preco |Preco Total
05-01-2013 0S1 MPV2 Preventiva 5 508.02 CASTROL HYSPIN AWS 46 (1Litro) 42 4,00 € 168,00 € W
05-01-2013 0S1 MPV2 Preventiva 5| 508.02 Filtro 6leo 2 36,00 € 72,00 €
05-01-2013 0S1 MPV2 Preventiva 5 508.02 Junta silicone 4 9,79 € 39,16 € . UVl .
10-01-2013 0S4 MPV6 Preventiva 2 202.04 Rolamento ZRD66 -63032Z 2 1833 € 36,66 €
13-01-2013 RS1 MC2 Correctiva 2 233.01 Gateway 1 225,00 € 225,00 €
13-01-2013 RS1 MC2 Correctiva 2 233.01 PMAG 2 83,00 € 166,00 €
15-01-2013 0S5 MPV9 Preventiva 5 508.03 CASTROL HYSPIN AWS 46 (1Litro) 10 490 € 49,00 €
15-01-2013 0S5 MPV3 Preventiva 5 508.03 Filtro 6leo 2 23,00 € 46,00 €
20-01-2013 RS2 MC2 Correctiva 5 507.03 Molas ref.76411A p/ ATC 5 19,50 € 97,50 €
26-01-2013 RS3 MC2 Correctiva 5 508.02 Bateria p/ CPU 8055 FAGOR 1 2845€ 2845€
02-02-2013 0S8 MPV10 Preventiva 2 233.01 Vedantes do intensificador 2 39,90 € 79.80 €
04-02-2013 0S9 MPV15 Preventiva 5 503.03 Correia 1 53,00 € 53,00 €
15-02-2013 RS4 MC2 Correctiva 5 507.04 Pressostato ar 1 35,00 € 35,00 €
15-02-2013 RS4 MC2 Correctiva 5 507.04 Té 10mm 1 6,00 € 6,00 €
15-02-2013 RS4 MC2 Correctiva 5 507.04 Fusivel 10x38 4A 1 4,00 € 4,00 €
17-02-2013 0810 MPV9 Preventiva 5 507.03 O-ring 52x2xNBR 70 2 435€ 870€
17-02-2013 0810 MPV9 Preventiva o} 507.03 CASTROL HYSPIN AWS 32 (1Litro) 30 4,00 € 120,00 €
17-02-2013 0S10 MPV9 Preventiva 5| 507.03 Anilha cobre 1 0,26 € 0,26 €
24-02-2013 0s15 MPV10 Preventiva 2 233.02 Vedantes do intensificador 2 39,90 € 79,80 €
27-02-2013 RS5 MC2 Correctiva 2 201.02 Lamina 3100x75x15 K340 1 1.286,00 € | 1.286,00 €
28-02-2013 RS6 MC1 Correctiva 6 636.07 Tocha TTG2200 1 85,00 € 85,00 €
28-02-2013 RS6 MC1 Correctiva 6 636.07 Cabo de ligacdo & terra 1 48,00 € 48,00 €
28-02-2013 0817 MPV2 Preventiva 2 202.02 CASTROL HYSPIN AWS 68 (1Litro) 45 550 € 247,50 €
28-02-2013 0817 MPV2 Preventiva 2 202.02 Filtro 6leo 1 27,00 € 27,00 €
02-03-2013 RS7 MC2 Correctiva 5} 507.03 Veio da caixa de velocidades 1 75,00 € 75,00 €
02-03-2013 RS7 MC2 Correctiva 5 507.03 O-ring 48,9X2,62 2 725€ 14,50 €
02-03-2013 RS7 MC2 Correctiva 5 507.03 Pararuso sext. Int. M4x10 8 035€ 2,80 €
04-03-2013 RS8 MC1 Correctiva 2 233.01 Bocal de tungsténio 1 154,30 € 154,30 €

A figura seguinte representa um grafico, gerado automaticamente através de dados da tabela 6.4,
com a despesa em pecas durante a manutencdo corretiva e preventiva aos equipamentos nas trés
seccoes.
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Figura 6.8 - Grafico de gastos em pecas

6.5.3 Mao-de-Obra

No menu da figura 6.2, e pressionando o botdo (5.Mao-de-Obra), o planeador entra numa folha
de célculo com a tabela 6.5 e com o gréafico representado na figura 6.9. Esta area de trabalho foi
pensada para se registar a mao-de-obra aplicada nas intervencfes de manutencao, assim como,
para serem feitas as devidas andlises. Os registos sdo feitos através das ordens e relatérios de
servico, onde o planeador insere na tabela a data do servigo, o tipo de servigo, o tipo de
manutencdo, a sec¢do onde foi realizada a acdo de manutencdo, o equipamento, 0 nimero de
horas de méao-de-obra, o preco medio por hora de méo-de-obra, e o prego total que é gerado
automaticamente. O preco medio por hora de médo-de-obra, depende do tipo de manutencéo,
porgue normalmente as intervencgdes externas tém um preco bastante mais elevado.

O planeador pode fazer filtragens pelo tipo de manutencgéo, seccdo de trabalho, e equipamento,
para fazer analises de horas de méo-de-obra e precos, mais objetivas.

O gréafico representado na figura 6.9, é gerado automaticamente atraveés das colunas,
manutencdo, sec¢do, e mdo-de-obra, da tabela 6.5, e demonstra 0 nimero de horas de méao-de-
obra aplicadas durante as intervencdes de manutencéo nas diferentes sec¢des de trabalho.

De salientar, que os valores introduzidos na tabela 6.5, servem meramente como exemplo, para
demonstrar a logica de trabalho.

Na tabela seguinte esta representada a médo-de-obra aplicada nas a¢cdes de manutengdo corretiva
preventiva e preditiva.
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Tabela 6.5 - Tabela de mao-de-obra

Data |OS/RS N°|Manutencdo| Seccdo | Equipamento|Mé&o-de-obra (Horas) |Preco Médio (Hora) |Preco Total
05-01-2013] OS1 Preventiva 2 201.02 25 6,00 € 15,00 €
05-01-2013] OS2 Preditiva 2 201.02 15 6,00 € 9,00 €
05-01-2013] OS3 Preventiva 2 202.02 3 6,00 € 18,00 €
10-01-2013| 0S4 Preditiva 2 202.02 2 6,00 € 12,00 €
13-01-2013 0S5 Preventiva 2 202.03 2 6,00 € 12,00 €
13-01-2013|  OS6 Preditiva 2 202.03 15 6,00 € 9,00 €
15-01-2013| OS7 Preventiva 2 202.04 4 6,00 € 24,00 €
15-01-2013| OS8 Preditiva 2 202.04 1 6,00 € 6,00 €
20-01-2013| 0OS9 Preventiva 2 205.02 1 6,00 € 6,00 €
26-01-2013| 0OS10 Preditiva 2 205.02 3 6,00 € 18,00 €
02-02-2013| OS11 Preventiva 2 216.01 15 6,00 € 9,00 €
04-02-2013| 0OS12 Preventiva 2 233.01 2 6,00 € 12,00 €
15-02-2013| 0OS13 Preditiva 2 233.01 35 6,00 € 21,00 €
15-02-2013| 0OS14 Preventiva 2 233.02 05 6,00 € 3,00 €
15-02-2013| RS1 Correctiva 5 508.03 2 35,00 € 70,00 €
17-02-2013| 0S15 Preditiva 2 233.02 1 6,00 € 6,00 €
17-02-2013| 0OS16 Preventiva 5 503.03 2 6,00 € 12,00 €
17-02-2013| 0OS17 Preditiva 5 503.03 2 6,00 € 12,00 €
24-02-2013| 0OS18 Preventiva 5 504.06 5 6,00 € 30,00 €
27-02-2013| 0S19 Preditiva 5 504.06 35 6,00 € 21,00 €
28-02-2013| 0S20 Preventiva 5 507.03 2 6,00 € 12,00 €
28-02-2013| 0S21 Preditiva 5 507.03 4 6,00 € 24,00 €
28-02-2013| 0S22 Preventiva 5 507.04 25 6,00 € 15,00 €
28-02-2013| 0S23 Preditiva 5 507.04 3 6,00 € 18,00 €
02-03-2013| RS2 Correctiva 6 636.07 5 6,00 € 30,00 €
02-03-2013| OS24 Preventiva 5 507.06 4 6,00 € 24,00 €
02-03-2013| OS25 Preditiva 5 507.06 4 6,00 € 24,00 €
04-03-2013| OS26 Preventiva 5 508.01 3 6,00 € 18,00 €

A figura seguinte representa um grafico com as horas de mao-de-obra gastas nas acoes

manutengao corretiva, preventiva, e preditiva nas diferentes secgoes.
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6.5.4 Relatério de Servico

Voltando ao menu da figura 6.2, e pressionando no botdo (3.Relatorio de Servico), é
apresentado um menu conforme representado na figura 6.10.

Neste menu existem trés opgdes disponiveis, digitar relatorio, historico e registos.

A figura 6.10 representa 0 menu 3.Relatério de Servigo.

oo SERE|ITOTIOESERVICOo

i i

Figura 6.10 - Menu 3. Relatdrio de Servigo

A primeira opgdo, digitar relatorio, é utilizada sempre que h& necessidade de realizar uma
intervencdo corretiva. Quando se da uma falha num equipamento, normalmente detetada pelo
operador, é reportado ao responsavel pela seccédo, que trata de informar o planeador. Em seguida
¢ feita uma avaliacdo & anomalia para determinar se é possivel resolver o problema dentro da
fabrica, ou se ha necessidade de contratar uma empresa externa. Em qualquer um dos dois
casos, é emitido um relatério de servigo conforme representado na figura 6.11, pré-preenchido
com os dados do equipamento, seccdo onde se encontra, o tipo de intervencdo, a pessoa que
detetou a avaria e a data e horas que foi detetada.

A figura seguinte representa um relatério de servico criado para registar acbes de manutencao
corretiva.
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RELATORIO DE SERVICO

Seccdo:  Equipamento: Ne N2 Série
Tipo de Manutengdo: Cadigo:
Avaria detetada por: Data: Horas:
Técnico Ne
Intervengdo Interna I:lTécnico Ne
Intervencgao Externa I:l Data: Inico: Fim:
Data: Inico: Fim:
Data: Inico: Fim:
Servigos Efectuados:
Material Aplicado:
Designagao Quantidade

Aprovagao do Servico

Equipamento encontra-se em boas condig6es para produzir :

Contador de Horas:

Aprovagao Técnica:

Equipamento encontra-se dentro dos padroes de higiene e seguranga :

RSn21

Figura 6.11 - Relatério de servico




Depois de o equipamento ser reparado e serem restituidas as suas normais funcdes, o técnico
responsavel pela reparacdo tem o dever de concluir o relatorio para ser processado pelo
planeador posteriormente. Este processamento consiste em analisar a intervencao, retirar todas a
variaveis, como horas de méo-de-obra, hora a que foi detetada a avaria, pegas substituidas, tipo
de intervencdo etc. e introduzir nos respetivos campos. Em seguida deve converter o relatério
em formato digital, proceder & sua gravagdo através da tecla (Gravar no Historico). Sempre que
se procede a gravacgdo do relatorio, € gravada uma copia na pasta do histérico do equipamento
em questdo conforme representada na figura 6.7, e outra na pasta de todo o histérico de
relatérios de servigco conforme representado na figura 6.12.

A figura 6.12 representa uma imagem da pasta onde sdo gravados todos os relatérios de servico.

& Hisdrico RS EEX

Ficheiro  Editar Yer Favoritos Ferramentas  Ajuda &'

eRetroceder @ \_/J L@ /:\J Procurar |~ Pastas v

Enderecn ([ Z:\Manutengdo AJC\2013\Hisdrico RS . | It para

Tarefas de pastas e ficheiros ¥

Outros locais ¥

RS1
Adobe Acrobat Document
154 KB

RS2
Adobe Acrobat Document
S3KE

R34
Adobe Acrobat Document
895 KB

R35
Adobe Acrobat Document
B9 KE

adls.

Detalhes ¥

RS6
Adobe Acrobat Document
257 KB

R53
Adobe Acrobat Docurment
S3KB

R53
Adobe Acrobat Document
257 KB

R57
Adobe Acrobat Document
0895 KB

RS9
Adobe Acrobat Document
154 KB

R510
Adobe Acrobat Document
S3KE

v v B

R312
Adobe Acrobat Document
257 KB

=
S
c

R511
Adobe Acrobat Document
895 KB

v vl R R

¥

Figura 6.12 - Pasta do historico dos relatdrios de servico

Para consultar a pasta de todo o histérico de relatorios de servico representada na figura 6.12,
basta pressionar o botéo (3.2 Historico) do menu 3 representado na figura 6.10.

O bot&o (3.3 Registos) reencaminha o planeador para a tabela representada em 6.6. Nesta tabela
sdo feitos todos os registos de relatdrios de servico internos e externos provenientes de agdes
corretivas. A tabela é composta por seis colunas, onde o planeador insere a data de realizacao do
servico, o numero sequencial do RS, o codigo da intervencdo permitindo determinar se foi uma
intervencdo interna ou externa, 0 nome do técnico responsavel pela intervencdo, a seccdo de
trabalho e o equipamento que foi alvo da intervencgdo. Esta tabela tem como principal objetivo
organizar todos os RS efetuados, e as suas varidveis. Assim o planeador pode rapidamente
identificar um determinado RS ou ate fazer uma pesquisa por tipo de intervencdo, externa ou
interna, técnico de manutencdo, seccdo de trabalho, e equipamento. Pode ser bastante util para
efetuar determinados célculos e analises por seccdo de trabalho, por equipamento, por técnico
de manutencdo, ou por tipo de intervencao.

Os valores inseridos na tabela 6.6 servem apenas como exemplo.
O relatorio de servico foi pensado e elaborado em Excel.
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Na tabela seguinte estdo representados registos de relatorios de servigo.

Tabela 6.6 - Tabela de registos de relatorios de servico

Data RS N° Cadigo Técnico | Secgdo| Equipamento

05-01-2013 RS1 MC1 Ricardo Freitas| 2 202.02 mi
06-01-2013 RS2 MC2 Rui Miguel 2 201.02

01-02-2013 RS3 MC1 Ricardo Freitas| 5 503.03 |
22.02-2013| Rs4 MCL | Ricardo Freitas| 5 soa.06 | R Veltan
13-03-2013 RS5 MC1 Ricardo Freitas 6 616.05

23-03-2013 RS6 MC2 Rui Miguel 2 202.03

25-03-2013 RS7 MC1 Ricardo Freitas| 2 202.04

09-04-2013 RS8 MC1 Ricardo Freitas| 5 525.01

09-04-2013 RS9 MC1 Ricardo Freitas 2 205.02

10-04-2013| RS10 MC1 Ricardo Freitas 6 636.07

25-04-2013 RS11 MC1 Ricardo Freitas 2 216.01

04-02-2013| RS12 MC1 Ricardo Freitas| 2 233.01

15-02-2013| RS13 MC1 Ricardo Freitas 5 508.01

15-02-2013( RS14 MC1 Ricardo Freitas| 5 507.03

15-02-2013( RSI15 MC1 Ricardo Freitas 2 202.01

17-02-2013| RS16 MC2 Rui Miguel 2 233.02

17-02-2013| RS17 MC2 Luis Braga 5 503.03

17-02-2013( RS18 MC1 Ricardo Freitas| 6 637.05

24-02-2013| RS19 MC1 Ricardo Freitas| 5 504.06

27-02-2013| RS20 MC1 Ricardo Freitas 5 508.03

28-02-2013| RS21 MC1 Ricardo Freitas 5 507.03

28-02-2013| RS22 MC1 Ricardo Freitas| 5 525.01

28-02-2013| RS23 MC2 Luis Braga 5 507.04

28-02-2013| RS24 MC1 Ricardo Freitas 5 507.06

02-03-2013| RS25 MC1 Ricardo Freitas| 6 636.07

02-03-2013| RS26 MC1 Ricardo Freitas| 2 233.01

02-03-2013| RS27 MC2 Luis Braga 5 507.06

04-12-2013| RS28 MC1 Ricardo Freitas 2 205.02

6.5.5 Ordem de Servico

Voltando ao menu da figura 6.2, e pressionando no botdo (6.0rdem de Servico), é apresentado
um menu conforme representado na figura 6.13. Aqui o planeador tem trés opcGes disponiveis,
digitar OS, OS pendentes e OS concluidas.

A figura 6.13 representa 0 menu 6.0rdem de Servico.
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CxraTes 6.0rdem de Servico
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Figura 6.13 - Menu 6. Ordem de Servico

A primeira opcdo, digitar OS, é utilizada sempre que o planeador consulta a tabela do
planeamento, tabela 6.7, e verifica que é tempo de abrir uma ordem de servico para ser realizada
uma ou mais ac¢des de manutencéo preventiva e/ou preditiva. Para dar inicio a este processo, foi
pensada e elaborada uma ficha designada ordem de servico, conforme representada na figura
6.14, em que o planeador faz o preenchimento da primeira sec¢do com os dados do
equipamento, a seccdo onde se encontra, e as agdes de manutencdo preventiva ou preditiva a
realizar. Depois de realizado este passo, e através do botdo (Imprimir e Gravar) representado na
figura 6.14, é feita uma gravacdo na pasta das ordens de servi¢co pendentes, e é impressa uma
copia a ser entregue ao responsavel pela manutencdo para tomar as medidas necessarias a
realizacdo da intervengdo. Assim que a intervencao for concluida com sucesso, a OS é entregue
ao planeador devidamente preenchida. Através do botdo (6.2 OS Pendentes), o planeador tem
acesso a pasta onde se encontram todos os ficheiros de OS pendentes. Depois de abrir a OS em
questdo, é feito o restante preenchimento com os dados da intervencdo, e é gravado uma copia
na pasta do historico do equipamento, e outra na pasta de OS concluidas, através do botdo
(Gravar no Histdrico) representado na figura 6.14. A pasta de OS concluidas é aberta através do
botdo (6.3 OS Concluidas), e representa todo o historico de OS realizadas na empresa.

Nenhum servico em condi¢gdes normais deve ser realizado sem a emissdo de uma ordem
previamente aprovada.

A figura seguinte representa uma ordem de servi¢o, elaborada para registar agdes de
manutengao preventiva
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ORDEM DE SERVICO Data:

Seccdo:  Equipamento: Ne N2 Série
Agdo de Manutengao: Cdédigo

Técnico Responsavel: Ne
Técnico Assistente 1: Ne
Técnico Assistente 2: Ne
Data: Inicio Fim
Servigos Efectuados:

Material Aplicado
Designagdo Quantidade

Aprovacdo do Servigo

Equipamento encontra-se em boas condigoes para produzir :

Contador de Horas:

Aprovagao Técnica

Equipamento encontra-se dentro dos padrées de higiene e seguranga :

OoSne1l

| U volar

Figura 6.14 - Ordem de servico




6.5.6 Planeamento

No menu da figura 6.2, o planeador tem como uma das op¢des, 0 botdo (4.Planeamento). Como
0 nome indica, esta opgao reencaminha o planeador para uma folha de calculo onde é feito todo
o0 planeamento das ag¢fes de manutencéo preditiva e preventiva. Este planeamento é feito através
de uma tabela conforme representada em 6.7.

A tabela 6.7 é constituida por dezanove colunas, com a sec¢do onde se encontra 0 equipamento,
0 cbdigo do equipamento, o sistema ou componente sujeito a manutencgdo, o cédigo do sistema
ou componente, a acdo de manutencao a realizar e o respetivo cédigo, a periodicidade, e os doze
meses do ano. Através das acBes de manutencdo de todos os equipamentos selecionados,
representadas nas tabelas em anexo F, procedeu-se & elaboragdo da tabela de planeamento.

Para isso, foram inseridos todos os equipamentos, respetivas sec¢fes, cddigos de equipamento,
acOes de manutencdo a realizar e respetivos cddigos, e periodicidades. Em seguida foram
inseridos todos o0s sistemas ou componentes sujeitos a manutencgéo, e foi feita toda a codificacéo
através da tabela 6.2. Depois de inseridos todos estes dados, procedeu-se ao planeamento das
intervengdes ao longo do ano. Através da periodicidade, foi inserido o codigo da acdo de
manutencgdo na célula correspondente ao més em que se ird realizar a intervengéo. Para as acdes
que sao realizadas todos os meses foi inserido o respetivo cédigo nas células correspondentes a
cada més do ano. As intervengGes anuais, foram todas inseridas nas células correspondente ao
més de agosto, devido & fabrica encerrar para férias. Esta decisdo foi tomada pelo facto de
existirem acfes de manutencdo que nao sdo possiveis de realizar durante o funcionamento dos
equipamentos, ndo prejudicando assim, a producdo. Todas as agdes que tém as mesmas
caracteristicas, mas com periodicidades mensais, bimestrais ou semestrais, tém que ser
realizadas durante a hora de almoco dos trabalhadores ou no fim do dia laboral, conforme refere
0 autor Victor Pinto. As intervencgdes, com periodicidade semestral, foram planeadas para uma
das intervengdes ser realizada no més de agosto.

Foi introduzida uma codificacdo visual, através quatro cores, vermelho, amarelo, verde e azul.
Todas as a¢bes de manutencao que estdo por realizar, mantém o respetivo codigo, sombreado a
vermelho. Assim que é chegado 0 momento de realizar uma intervencéo, é aberto uma ordem de
servi¢o conforme representado na figura 6.14, em que o planeador substitui o codigo da acdo de
manutengdo pelo numero da respetiva OS na célula correspondente. Enquanto a ordem de
servico ndo é concluida, é mantida a amarelo permitindo ao planeador verificar facilmente todas
as ordens de servico que estdo a decorrer. Assim que é concluida com sucesso, é sombreada a
verde. A célula sombreada a azul representa uma acgdo corretiva que foi realizada, devido a
necessidade de se mudar o 6leo do sistema hidraulico. Esta correcdo foi determinada por uma
andlise de 6leo realizada através da OS4, uma agdo de manutencéo preditiva.

Caso seja necessario ser feito algum ajuste no plano de manutencéo, o planeador tem apenas de
abrir a tabela, fazer a alteracdo e gravar atraves da tecla (Gravar).

As descrigdes de intervengBes acima efetuadas, servem apenas como exemplo, para demonstrar
a logica do planeamento das a¢des de manutencao.

Na tabela seguinte esta representado parcialmente o planeamento da manutencéo.
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Tabela 6.7 - Tabela de planeamento da manutencao

Seccdo | Equip. Sistema/Componente Cod. Sistema Acéo de Manutencéo Cod. Manutencéao|Periodicidade| Janeiro |Fevereiro))l Margo | Abril Outubro [NovembrofDeze mbro
Equipamento 201.02 Limpeza geral MPV33 Anual - - - -
Quadro eléctrico/Motor eléctico | 201.02.04.08/201.02.01.05 Andlise termogréfica MPD2 Anual - -
Motor eléctrico 201.02.01.05 Analise de vibragbes MPD3 Anual - -
Sistema hidraulico 201.02.01 Anélise de ultrasons MPD4 Anual - -
Sistema hidraulico 201.02.01 Mudar dleo do sistema hidraulico e filtro 6leo MPV2 Anual - - -
Sistema hidraulico 201.02.01 Verificar sistema hidradlico MPV1 Mensal 0s1 0S39 | 0S63
) 20102 Equipamento 201.02 Injectar massa lubrificante nos copos de lubrificagdo MPV4 Mensal 0s1 0S39 | 0s63
Equipamento 201.02 Injectar 6leo lubrificante nos pontos de lubrificacéo MPV5 Mensal 0S1 0S39 | 0s63
Sist. Seguranca e proteccdo 201.02.06 Verificar todos 0s orgéos de seguranga MPV38 Mensal 0S1 0S39 | 0S63
Esbarro 201.02.03.29 Verificar o curso e funcionamento do esbarro MPV39 Semest. - 0839 -
Sist. Comando e controlo 201.02.08 Verificar orgdos de comando e controlo MPV40 Semest. - 0S39
Micros 201.02.04.19 Verificar micros de fim de curso MPV41 Semest. - 0839
Léamina 201.02.03.31 Verificar a folga entre laminas MPV42 Semest. - 0S39
Sistema hidraulico 201.02.01 Anélise de 6leo MPD1 Semest. 0S2 -
Equipamento 202.02 Limpeza geral MPV33 Anual - -
Quadro eléctrico/Motor eléctico | 202.02.04.08/202.02.01.05 Andlise termografica MPD2 Anual - -
Motor eléctrico 202.02.01.05 Anélise de vibragdes MPD3 Anual - -
Sistema hidrdulico 202.02.01 Analise de ultrasons MPD4 Anual - -
Sistema hidraulico 202.02.01 Mudar 6leo do sistema hidréulico e fittro 6leo MPV2 Anual - -
Sistema hidraulico 202.02.01 Verificar sistema hidradilico MPV1 Mensal 0S3 0S40 | 0S64
) 200,02 Equipamento 202.02 Injectar massa lubrificante nos copos de lubrificacdo MPV4 Mensal 0S3 0S40 | 0s64
Rolamento 202.02.03.13 Lubrificar rolamentos da mesa de elevacdo MPV6 Mensal 083 0S40 | 0Os64
Sist. Seguranca e protec¢éo 202.02.06 Verificar todos 0s orgaos de seguranca MPV38 Mensal 0S3 0S40 | Os64
Esbarro 202.02.03.29 Verificar o curso e funcionamento do esbarro MPV39 Semest. - 0S40
Sist. Comando e controlo 202.02.08 Verificar orgdos de comando e controlo MPV40 Semest. - 0S40
Pedal 202.02.03.30 Verificar pedal activador MPV43 Semest. - 0S40
Micros 202.02.04.19 Verificar micros de fim de curso MPVA41 Semest. - 0S40
Sistema hidraulico 202.02.01 Anélise de 6leo MPD1 Semest. 0S4 -
Equipamento 202.03 Limpeza geral MPV33 Anual - -
Quadro eléctrico/Motor eléctico | 202.03.04.08/202.03.01.05 Andlise termografica MPD2 Anual - -
Motor eléctrico 202.03.01.05 Andlise de vibragdes MPD3 Anual - -
Sistema hidraulico 202.03.01 Andlise de ultrasons MPD4 Anual - -
Sistema hidraulico 202.03.01 Mudar 6leo do sistema hidréulico e filtro 6leo MPV2 Anual - - -
Sistema hidraulico 202.03.01 Verificar sistema hidradlico MPV1 Mensal 0S5 0S41 | 0S65
Equipamento 202.03 Injectar massa lubrificante nos copos de lubrificacdo MPV4 Mensal 0S5 0841 | 0S65
2 20203 Equipamento 202.03 Injectar 6leo lubrificante nos pontos de lubrificagdo MPV5 Mensal 0S5 0S41 | 0S65
Fuso 202.03.03.14 Lubrificar o fuso do esbarro MPV7 Mensal 0S5 0841 | 0S65
Rolamento 202.03.03.13 Lubrificar rolamentos da mesa de elevacao MPV6 Mensal 0S5 0841 | 0S65
Sist. Seguranca e proteccdo 202.03.06 Verificar todos 0s orgdos de seguranca MPV38 Mensal 0S5 0841 | 0S65
Esbarro 202.03.03.29 Verificar o curso e funcionamento do esbarro MPV39 Semest. - 0841 -
Sist. Comando e controlo 202.03.08 Verificar orgdos de comando e controlo MPV40 Semest. - 0S41
Pedal 202.03.03.30 Verificar pedal activador MPV43 Semest. - 0841
Micros 202.03.04.19 Verificar micros de fim de curso MPV41 Semest. - 0841
Sistema hidraulico 202.03.01 Andlise de 6leo MPD1 Semest. 0s6 -
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Das acOGes de manutencdo preditiva estudadas, decidiu-se ndo introduzir no plano de
manutencdo, a analise de motor através de testes de grandezas elétricas por ser uma técnica
complexa e dispendiosa. Todas as outras técnicas estudadas, como andlise de vibracdes, analise
de oOleo, andlise ultrassonica e andlise termografica foram introduzidas no plano por se
complementarem e serem relativamente econémicas e pouco complexas. Sdo ferramentas muito
uteis e de extrema importancia para a manutencdo. Para realizar andlises termograficas, a
empresa teria que investir numa camara termografica conforme a representada na figura 3.5,
representando um investimento de cerca de 2500€. Ao contrario desta situacdo, para realizar
andlises ultrassonicas e andlises de 6leos (teste de viscosidade) a empresa possui um pequeno
laboratdrio de metrologia, onde se encontra um viscosimetro e um aparelho de detecdo de fugas
através de ultrassons, conforme se pode verificar em anexo H nas figuras H.1 e H.2,
respetivamente. Todos os outros testes de andlise de 6leos, terdo que ser feitos por empresas
especializadas representado um custo reduzido. Para realizar analises de vibracdo seria
necessario adquirir um instrumento de detecdo de vibragdo conforme representado na figura 3.8,
representado um investimento de 9665€. Existem aparelhos bastante mais baratos mas ndo téo
eficazes e completos como este.

Algumas das a¢des do plano de manutencéo, nomeadamente agdes de lubrificagdo, poderiam ser
realizadas por operadores, pelo que existem outras mais complexas que necessitam da
intervencdo de um técnico especializado. Seria, portanto, necessario contratar um técnico de
manutengdo qualificado.

Dadas a circunstancias econémicas atuais, todo o programa de planeamento e controlo da
manutenc&o foi pensado e elaborado de modo a representar o menor investimento possivel, caso
a empresa o decidisse aplicar.
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7 Conclusdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros

7.1 Conclusoes

Apesar dos objetivos do estagio profissional realizado na empresa metalomecénica AJC serem
direcionados para o processo produtivo, foi analisada e conhecida a realidade do ambiente de
manutencao industrial.

Com o decorrer do estagio, foram feitas varias analises ao planeamento e controlo da
manutencdo, verificando-se a necessidade de realizar um estudo com o objetivo de criar um
novo método de gestdo de toda a manutencéo.

Todas as mudangas sugeridas & empresa AJC para as atividades de manutencdo, tem como
objetivo melhorar todo o processo de manutencdo, através da introducdo de um plano
estruturado, compativel com o0s objetivos da empresa, permitindo operar nas melhores
condicdes de qualidade, custo, produgéo e seguranca.

Com a reviséo e reformulacdo das acBes de manutencdo, pretende-se melhorar as condigdes dos
equipamentos assim como o0s manter nas suas devidas condi¢Ges de funcionamento. Seria
bastante ineficaz elaborar um novo método de planeamento e controlo da manutencdo sem
analisar as agdes de manutencdo, pois sdo estas acOes, que na realidade vdo manter os
equipamentos em bom estado. A introducdo de manutencdo preditiva, teve como objetivo
melhorar todo sistema de manutencdo através do acompanhamento direto das condigdes do
equipamento, permitindo eliminar acdes de manutencdo preventiva desnecessarias, corrigir
alguma degradacédo antes da ocorréncia de uma falha catastréfica, e consequentemente diminuir
e ate eliminar gastos desnecessarios.

O alargamento da codificacdo j& existente nos equipamentos, para 0s sistemas e componentes
sujeitos a manutencdo, assim como a criagdo de um sistema de codificagdo, foi uma etapa com
bastante relevancia para organizagéo do sistema de planeamento e controlo da manutencéo.

Para harmonizar todos os processos de manutencdo na empresa foi destacada a importancia e as
vantagens da implantagdo de um sistema informatico. Como tal, foi proposto e estudado o
desenvolvimento de uma linguagem em VBA, para controlar e manipular de forma organizada
todo o planeamento preparado em Excel. E uma ferramenta de extrema importancia para
coordenar toda a informag&o proveniente do processo de manuteng&o.

A criacdo de uma area por equipamento teve como objetivo organizar toda a informacéo de um
determinado equipamento, assim como, caracteristicas técnicas, pre¢o de custo, manuais,
esquemas, desenhos técnicos, entre outros. E uma area onde o planeador tem toda a informagéo
referente a um equipamento, de forma organizada, podendo ser consultada sempre que
necessario.

A importancia dada a todo historico de intervengdes, através de métodos para o salvar de forma
organizada, destina-se a efetuar estudos no futuro, para serem tomadas decisdes de caracter
técnico e econémico no sentido de avaliar a eficacia do programa de manutengéo, assim como o
estado do equipamento. E um registo de extrema importancia, pois através de uma analise
cuidada, a empresa pode salvar bastante dinheiro, gasto desnecessariamente.
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O desenvolvimento da folha de célculo referente ao desempenho dos equipamentos com todos
os indices e indicadores de manutencdo, teve como objetivo, permitir ao planeador acompanhar
de forma concisa o cumprimento do plano de manutencdo. Caso os indicadores, gerados
automaticamente, demonstrem um mau desempenho, o planeador tem a informacéo que deve
reajustar o plano de manutencdo ou, em conjunto com a geréncia, tomarem a decisdo de
substituir o equipamento. Os gréficos introduzidos na folha do desempenho ajudam a analisar os
indicadores de manutencéo de forma mais direta.

O registo de todas as pecas aplicadas a cada equipamento nas diversas intervengdes, assim como
os valores despendidos nas mesmas, tem como objetivo fazer analises de carater econémico, e
no futuro, criar um pequeno stock de pecas consideradas criticas por serem responsaveis por
avarias repetitivas, contribuindo para a reducdo dos tempos de repara¢do e consequentemente
perdas de producéo.

A tabela com o registo de horas de mao-de-obra tem como objetivo acompanhar e analisar
todos os recursos humanos utilizados na manutengéo, assim como os valores aplicados.

A folha de calculo com todo o planeamento das a¢Ges de manutencdo foi elaborada com o
intuito de o planeador poder organizar de forma pratica e objetiva todo o planeamento das
intervencgdes de manutencéo.

O relatorio de servigo foi desenvolvido e elaborado para fazer todo o acompanhamento de uma
intervencéo corretiva interna ou externa. E aqui que o técnico responsavel faz todos os registos
da intervencgdo, posteriormente entregue ao planeador. Acaba por ser o elemento de transporte
de informacédo entre o técnico responsavel e o planeador. Posteriormente, o planeador faz as
devidas analises, e retira todos 0s dados necessarios para introduzir nos diversos campos de
andlise de toda a manutencdo. Em seguida o ficheiro é arquivado no histoérico em formato
digital.

Foi criada e desenvolvida uma ficha com o nome de, ordem de servi¢o, para ordenar um
determinado servigo, nomeadamente, intervencGes preventivas e preditivas. Tal como o
relatério de servico, serve também, para o técnico responsavel fazer todos os registos da
intervencdo e em seguida ser entregue ao planeador. Depois de analisado também é arquivado
no histérico em formato digital.

Todo o planeamento e propostas feitas, resultaram de uma analise cuidada aos atuais métodos
de manutencdo praticados na empresa, sendo detetada a necessidade de inovagdo e mudanca,
através da introducdo de novos métodos e novas técnicas para se praticar manutengdo de forma
eficaz a todos equipamentos, possibilitando & empresa atingir todos os objetivos propostos com
qualidade distinta.

7.2 Sugestao para futuros trabalhos a desenvolver

Sugere-se que no futuro se venha a desenvolver a linguagem em VBA para o programa
estudado.

Sugere-se ainda que se faca uma analise a todo o processo de manutencdo, através de todos 0s
dados de manutencéo e de todo o histdrico salvado.
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Anexo A — Layout das Secc¢des Produtivas

A figura A.1 representa uma planta de toda a empresa que serve apenas para dar uma nogéo do
espaco fisico a relatar.

Figura A.1 - Planta da empresa A.J. Costa (Irmaos)
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A figura A.2 representa o layout da sec¢do de corte e quinagem.
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Figura A.2 - Layout da sec¢éo de corte e quinagem
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A figura A.3 representa o layout da sec¢do de mecanica.

POUMENTC

Figura A.3 - Layout da sec¢do de mecénica
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A figura A.4 representa o layout da sec¢do de soldadura.

Figura A.4 - Layout da sec¢éo de soldadura
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Anexo B - Equipamento Produtivo Selecionado para o Plano de
Manutencgao

Para a seccdo de corte e quinagem:

a) Vista lateral
b) Vista frontal

Figura B.1 - Guilhotina "ADIRA" modelo GHO-1030

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.2 - Quinadeira "ADIRA" modelo “QHA 4512”
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a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.3 - Quinadeira "ADIRA" modelo “QH 6025”

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.4 - Quinadeira "ADIRA" modelo “QH 6025”



a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.5 - Maquina de cantos "FIM" modelo “V204”

a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.6 - Engenho de furar "STRANDS" modelo “S68”
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a) Vista lateral
b) Vista frontal

Figura B.7 - Maquina de corte por jacto de agua "Flying Bridge" modelo “5015”

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.8 - Maquina de corte por jacto de agua "WMC" modelo “3020”



Para a seccao de mecanica:

a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.9 - Prensa mecanica "Mecénica Exacta" modelo “CPE90”

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.10 - Prensa hidraulica "ADIRA" modelo “PHDM 400 tons.”
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a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.11 - Centro maquinag¢io C.N.C. "TEM" modelo “BF-3200”

a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.12 - Centro maquinac¢io C.N.C. "LAGUN " modelo “MC1000”



a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.13 - Centro maquinagio C.N.C. "MTE" modelo “BF-2200”

a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.14 - Torno C.N.C. "TRAUB'" modelo “TNM 42”
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a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.15 - Torno C.N.C. "VICTOR'" modelo “V. Turn —16”

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.16 - Torno C.N.C. "DAEWOO" modelo “PUMA 400~



a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.17 - Serrote Fita "MEGA" modelo “BS-300"

Para a seccao de soldadura:

a) b)
a) Vista lateral
b) Vista frontal

Figura B.18 - Engenho de furar “PowerShop” modelo “L-1”
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a) Vista frontal
b) Vista latera

Figura B.19 - Maquina de soldar MIG "FRONIUS" modelo “Transpluls Synergetic 2700”

a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.20 - Maquina de Soldar MIG "FRONIUS" modelo “Transpluls Synergetic 2700”



a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.21 - Maquina de Soldar TIG "MIGATRONIC" modelo “Navigator 3000”

a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.22 - Maquina de Soldar TIG "HOBART" modelo “TigWave 250”
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a) b)
a) Vista frontal
b) Vista lateral

Figura B.23 - Maquina de soldar TIG "FRONIUS" modelo “FK2200”



Anexo C - Componentes Fabricados

Figura C.1 - Pegas cortadas e quinadas na sec¢ao de corte e quinagem

Figura C.2 - Pecas fresadas, furadas e roscadas na sec¢do de mecanica
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Figura C.3 - Pecas torneadas na sec¢do de mecénica

Figura C.4 - Pecas soldadas na seccéo de soldadura



Anexo D — Documentos de Manutengao

A figura D.1 representa um relatorio de assisténcia externa.
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Figura D.1 - Relatorio de assisténcia técnica externa
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A figura D.2 representa o plano de manutencéo preventiva referente a um equipamento.
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Figura D.2 - Plano de manutencgéo preventiva
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A figura D.3 representa o plano de lubrificacdo Castrol referente a um equipamento.

EMPRESA

PLANO DE LUBRIFICACAO

A.J.COSTA  eeEoiEikaie.  BOA00SY

EQUIPAMENTO

S DATA 27.04.98

Maquina/Orgéos a lubrificar brificante

erv

7

202.02 QUINADEIRA “ADIRA” MOD.: QHA 4512

| VSMC
| DIOR0030

-Sistema hidraulico CASTROL HYSPIN AWS 68 MENSAL ANUAL -
-Rolamentos CASTROL SPHEEROL AP2 MENSAL  --- -
-Copos lubrificagdo a massa CASTROL SPHEEROL AP2 MENSAL - —
-Fuso CASTROL SPHEEROL AP2 SEMANAL --- - 1

J \\V Pag. 4/59

Castrol Portuguesa, Lda.

2. RUA PARTICULAR, 26 =
CONTRIBUINTE N * 500059489

ALCANTARA + APARTADO 3219 * 1306 LISBOA COD!
CAPITAL SOCIAL 185 000 000800 * MATRICULADA NAC R C. DE

EFS. (01) 36399 50 + FAX (01) 363 86 18

Figura D.3 - Plano de lubrificacio CASTROL para um equipamento
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A figura D.4 representa um desenho técnico do equipamento 202.03

PLANO DE FUNDAGXO LI-11n

D
| S T ——— |
L ’ 1]
G
D
K
200 -
-Plano de Fundagio , alt [H
- Yt
=0 ] L 70
= J -
G

% - Profundidade minima de fundacgZo

QH-6020 |QH-6025 |QH-6025/30| QH-6030
c 310 310 310 310
D 2050 2550 2550 3100
E 1550 2050 - 2050 2550
F 500 500 500 500
G 1670 2170 2170 2670
[ 910 910 910 910
| 1920 1950 1950 2110
J 1370 1870 1870 2370 !
K 200 200 200 200
L 815 815 815 815 ‘.;
M 940 940 940 940 z
N 1370 1370 1370 1370

Figura D.4 - Desenho técnico do equipamento 202.03
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Anexo E — Tabelas com o Plano de Lubrificacdo CASTROL

Na tabela seguinte estdo representadas as a¢des de lubrificacdo para os equipamentos da sec¢édo

2.

Tabela E.1 - Tabela de lubrificagdo dos equipamentos da sec¢io 2

Equip. | Orgaos a Lubrificar Lubrificante g:::/?gg FI\)/?S:JIOSO
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
201.02 | Copo lubrificacdo a massa |SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A
Pontos lubrificagdo a 6leo | MAGNA BD 68 Semanal | N/A
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
202.02 | Rolamentos SPHEEROL AP2 Mensal | N/A
Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal | N/A
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
Rolamentos SPHEEROL AP2 |Mensal |N/A
202.03 | Copos lubrificagdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal | N/A
Pontos lubrificagdo a 6leo | MAGNA BD 68 Semanal | N/A
Fuso SPHEEROL AP2 | Semanal |N/A
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
Rolamentos SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A
202.04 | Copos lubrificagdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A
Pontos lubrificagdo a 6leo | MAGNA BD 68 Semanal | N/A
Fuso SPHEEROL AP2 | Semanal |N/A
Sistema hidréulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
205.02 | Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A
Pontos lubrificagdo a 6leo | MAGNA BD 68 Semanal | N/A
916.01 Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 | Mensal | Anual
Copos lubrificagdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A
93301 Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal | N/A
93302 Sistema hidréulico HYSPIN AWS 68 | Mensal | Anual
Copos lubrificagdo a massa | SPHEEROL AP2 | Mensal |N/A

Na tabela seguinte estdo representadas as agdes de lubrificacdo para os equipamentos da seccéo

5.
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Tabela E.2 - Tabela de lubrificagdo dos equipamentos da secc¢éo 5

. A - - Periodo |Periodo
Equip. [Orgaos a Lubrificar Lubrificante Servico |Muda
Sistema_ centralizado  de | A\ piia sp a0 |[Mensal | N/A
lubrificagéo a 6leo
503.03 | Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP?2 Semanal |N/A
Pontos lubrificacdo a 6leo | MAGNA BD 68 Mensal | N/A
Lubrificacdo da linha de ar | HYSPIN AWS 22 | Semanal | N/A
504.06 |Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 |Mensal |Anual
Sistema _centralizado  de |\ A\GNABD 68 |Mensal | N/A
lubrificagéo a 6leo
Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
507.03 | Sistema hidraulico HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
Lubrificacdo da linha de ar | HYSPIN AWS 22 | Mensal | N/A
Rolamentos motor elétrico | SPHEEROL AP2 Anual N/A
Lubrificacdo da cabeca TRIBOL 3499 Mensal |N/A
Sistema _ centralizado  de |\ A\GNABD 68 |Mensal | N/A
lubrificagdo a 6leo
507.04 | Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 68 |Mensal |Anual
Cabecote SPHEEROL AP2 Mensal |N/A
Sistema _centralizado  de| \;AGNABD 68 | Mensal | N/A
lubrificagdo a 6leo
Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
507.06 | Sistema hidraulico HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
Lubrificacdo da linha de ar |HYSPIN AWS 22 | Semanal |N/A
Rolamentos motor elétrico | SPHEEROL AP2 Anual N/A
Lubrificacdo da cabeca TRIBOL 3499 Mensal |N/A
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 32 |Mensal |Anual
508,01 |>istema centralizado de |y \sNABDES | Mensal |NIA
lubrificagdo a 6leo
Alimentador HYSPIN AWS100 |Mensal |Anual
Sistema _ centralizado  de |\ AoNABD 68 | Mensal | N/A
lubrificagdo a 6leo
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 46 |Mensal |Anual
508.02 | Redutor do alimentador HYSPIN AWS100 |Mensal |Anual
Lubrificacdo da linha de ar | HYSPIN AWS 22 | Semanal | N/A
Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP2 Semanal |N/A
Rolamentos motor elétrico | SPHEEROL AP2 Anual Anual
Sist. Centr. Lubrif. a 6leo MAGNA BD 68 Mensal | N/A
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 32 |Mensal |Anual
508.03 Caixa redutora passadeira | ALPHA SP150 Mensal | Anual
Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
Porta ferramentas HYSPIN AWS 32 |Mensal | Anual
Rolamentos motor elétrico | SPHEEROL AP2 Anual Anual
Caixas engrenagens ALPHA SP150 Semestral | Anual
Sistema hidraulico HYSPIN AWS 32 | Semestral | Anual
525.01 | Tensor da fita MAGNA BD 68 Semanal |N/A
Guias e barramentos MAGNA BD 68 Semanal |N/A
Copos lubrificacdo a massa | SPHEEROL AP2 Mensal | N/A




Na tabela seguinte estdo representadas as a¢des de lubrificacdo para os equipamentos da sec¢éo
6.

Tabela E.3 - Tabela de lubrificacdo dos equipamentos da seccao 6

. N - - Periodo Periodo
Equip. [Orgaos a Lubrificar Lubrificante de _ de Muda
Servigo

616.05 | Caixa de velocidades HYSPIN AWS 32 Mensal | Anual
636.06 |N/A N/A N/A N/A
636.07 | N/A N/A N/A N/A
637.02 |N/A N/A N/A N/A
637.03 | N/A N/A N/A N/A
637.05 |N/A N/A N/A N/A
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Anexo F — Tabelas com o Plano de Manutencdo AJC

Na tabela seguinte estdo representadas todas as a¢Ges de manutengdo para os equipamentos da
Seccéo 2.

Tabela F.1 - Tabela de manutencdo dos equipamentos da sec¢ao 2

Equip. [ Cédigo | Designacéo Period. [ Material
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPD2 | Anélise termogréfica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibracdes Anual | N/A
MPD4 | Andlise de ultrassons Anual | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 |filtro 6leo Anual |[HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificacdo Mensal | SPHEEROL AP2
201.02 Injetar 6leo lubrificante nos pontos
MPV5 | de lubrificagdo Mensal | MAGNA BD 68
Verificar todos os 6rgaos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
Verificar o curso e funcionamento do
MPV39 | esharro Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
MPV42 | Verificar a folga entre laminas Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Analise termogréafica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibracdes Anual | N/A
MPD4 | Analise de ultrassons Anual | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
202.02 Lubrificar rolamentos da mesa de
MPV6 | elevacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Verificar todos os 6rgaos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
Verificar o curso e funcionamento do
MPV39 | esharro Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV43 | Verificar pedal ativador Semest. | N/A
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
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MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPD2 | Analise termogréfica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibragdes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Injetar 6leo lubrificante nos pontos
MPV5 | de lubrificacdo Mensal | MAGNA BD 68
202.03 | MpV7 | Lubrificar o fuso do esbarro Mensal | SPHEEROL AP2
Lubrificar rolamentos da mesa de
MPV6 |elevacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Verificar todos os 6rgaos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
Verificar o curso e funcionamento do
MPV39 | esbarro Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV43 | Verificar pedal ativador Semest. | N/A
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
MPD1 | Analise de ¢leo Semest. | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPD2 | Analise termogréafica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibracGes Anual | N/A
MPD4 | Andlise de ultrassons Anual | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 |filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
Injetar Oleo lubrificante nos pontos
202.04 |IMPV5_ | de lubrificacdo Mensal | MAGNA BD 68
Lubrificar rolamentos da mesa de
MPV6 | elevacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Verificar todos o0s ¢6rgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
Verificar o curso e funcionamento do
MPV39 | esbarro Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV43 | Verificar pedal ativador Semest. | N/A
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
205.02 | MPD2 | Anélise termografica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibra¢des Anual |N/A
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MPD4 | Analise de ultrassons Anual |N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 |filtro 6leo Anual [HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Injetar 6leo lubrificante nos pontos
MPV5 | de lubrificacdo Mensal | MAGNA BD 68
905.02 Verificar todos o0s 6rgdos de
' MPV38 | seguranca Mensal | N/A
MPV44 | Verificar os limites dos angulos Semest. | N/A
Verificar blogueio das ldminas na
MPV45 | posigéo de corte Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
Verificar o curso e funcionamento do
MPV39 | esharro Semest. | N/A
MPD1 | Analise de ¢leo Semest. | N/A
MPV9 | Mudar dleo da caixa de velocidades |Anual |HYSPIN AWS 32
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPV8 | Verificar caixa de velocidades Mensal | HYSPIN AWS 32
216.01 Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
MPV46 | Verificar bucha de aperto Semest. | N/A
Verificar sistema de travamento e
MPV47 | elevacdo da mesa Semest. | N/A
MPD2 | Analise termogréfica Anual | N/A
MPD3 | Analise de vibracdes Anual | N/A
MPD4 | Analise de ultrassons Anual | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 68
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
233.01 | MPV48 | Lubrificar o fuso e barramentos Mensal | SPHEEROL AP2
Verificar todos o0s ¢6rgdos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
233.02 | MPV17 | Verificar sistema pneumatico Semest. | N/A
Verificar circuito de aspiragdo de
MPV49 | abrasivo Semest. | N/A
MPV40 | Verificar o funcionamento dos eixos | Semest. | N/A
Verificar as protecbes do fuso e
MPV41 | barramentos Semest. | N/A
MPV33 | Limpeza geral Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
MPV11 | Verificar conexdes soltas Semest. | N/A
Verificar fugas de agua e 6leo no
MPV10 | intensificador Semest. | N/A




Na tabela seguinte estdo representadas todas as acGes de manutengdo para os equipamentos da
seccdo 5.

Tabela F.2 - Tabela de manutencdo dos equipamentos da sec¢édo 5

Equip. | Codigo | Designacdo Period. | Material
MPV15 | Verificar correias e a sua afinagdo Anual | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPD2 | Anélise termogréafica Anual | N/A
MPD3 | Anélise de vibragoes Anual |N/A
Sistema centralizado de lubrificacéo
MPV/36 | 2 6leo Mensal | ALPHA SP 460
503.03 Injetar massa lubrificante nos copos
MPV2 |de lubrificacdo Mensal | SPHEEROL AP2
Injetar 6leo lubrificante nos pontos
MPV5 | de lubrificagdo Mensal | MAGNA BD 68
Verificar todos os oOrgdos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual | N/A
MPD3 | Anélise de vibragoes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual |N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 68
504.06 | MPV1 Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
MPV14 | Lubrificar barramentos Mensal | MAGNA BD 68
Verificar todos os oOrgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A

MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e

MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidréaulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |[HYSPIN AWS 32
MPV9 | Mudar 6leo da caixa de velocidades |Anual |HYSPIN AWS 32
MPV17 | Verificar sistema pneumatico Anual |N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual |N/A
507.03 | MPD3 | Anélise de vibragoes Anual |N/A
507.06 |MPD4 | Analise de ultrassons Anual | N/A
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 32
Si§tema centralizado de lubrificagéo Mensal
MPV36 | a 6leo MAGNA BD 68
MPV8 | Verificar caixa de velocidades Mensal | HYSPIN AWS 32
MPV13 | Lubrificacdo da linha de ar Mensal | HYSPIN AWS 22
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
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MPV16 | Lubrificar a cabeca (copo de massa) | Mensal | TRIBOL 3499
Verificar todos os oOrgdos de
507.03 | MPV38 | seguranca Mensal | N/A
507.06 | MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Anélise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |[HYSPIN AWS 68
MPV9 | Mudar 6leo da caixa de velocidades |Anual |HYSPIN AWS 32
MPV37 | Lubrificar corrente do cabegote Anual | SPHEEROL AP2
MPV17 | Verificar sistema pneumatico Anual | N/A
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual |N/A
MPD3 | Anélise de vibracoes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual | N/A
507.04 | MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 68
Sistema centralizado de lubrificagdo Mensal
MPV36 | a 6leo MAGNA BD 68
MPV8 | Verificar caixa de velocidades Mensal | HYSPIN AWS 32
Verificar todos o0s Orgdos de
MPV38 | seguranga Mensal | N/A
MPV13 | Lubrifica¢do da linha de ar Mensal | HYSPIN AWS 22
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Anélise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidréaulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 32
MPV20 | Mudar 6leo do alimentador Anual |HYSPIN AWS100
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual |N/A
MPD3 | Anélise de vibracoes Anual |N/A
MPD4 | Analise de ultrassons Anual | N/A
508.01 | MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 32
Sistema centralizado de lubrificagdo Mensal
MPV36 | a 6leo MAGNA BD 68
MPV19 | Verificar alimentador Mensal | HYSPIN AWS100
Verificar todos o0s o6rgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Analise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |[HYSPIN AWS 46
508.02 Mudar 6leo do redutor do
MPV35 | alimentador Anual |HYSPIN AWS100
MPV33 | Limpeza geral Anual | N/A




MPD2 | Anélise termografica Anual | N/A
MPD3 | Anélise de vibragoes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual | N/A
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 46
Sigtema centralizado de lubrificacdo Mensal
MPV36 | a 6leo MAGNA BD 68
508.02 | Mpv/34 | Verificar redutor do alimentador Mensal | HYSPIN AWS100
MPV13 | Lubrificagdo da linha de ar Mensal | HYSPIN AWS 22
Verificar todos os Orgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Anélise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 32
Mudar dleo da caixa redutora
MPV22 | passadeira Anual | ALPHA SP150
MPV24 | Mudar 6leo do porta ferramentas Anual |HYSPIN AWS 32
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual |N/A
MPD3 | Anélise de vibracoes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual | N/A
508.03 | Mpv1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 32
Si§tema centralizado de lubrificacéo Mensal
MPV36 | a 6leo MAGNA BD 68
MPV/21 | Verificar caixa redutora passadeira | Mensal | ALPHA SP150
MPV23 | Verificar porta ferramentas Mensal | HYSPIN AWS 32
Verificar todos os Orgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPD1 | Andlise de 6leo Semest. | N/A
Mudar 6leo do sistema hidraulico e
MPV2 | filtro 6leo Anual |HYSPIN AWS 32
MPV33 | Limpeza geral Anual |N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual | N/A
MPD3 | Anélise de vibragoes Anual |N/A
MPD4 | Anélise de ultrassons Anual | N/A
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Mensal | HYSPIN AWS 32
525 01 |MPV25 | Verificar tensor da fita Mensal | MAGNA BD 68
MPV26 | Verificar guias e barramentos Mensal | MAGNA BD 68
Injetar massa lubrificante nos copos
MPV4 | de lubrificagdo Mensal | SPHEEROL AP2
Verificar todos os Orgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
MPV42 | Verificar correia de transmissdo Mensal | N/A
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Semest. | N/A
MPV40 | Verif. 6rgdos de comando e controlo | Semest. | N/A
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[525.01 [MPD1 | Analise de 6leo | Semest. | N/A

Na tabela seguinte estdo representadas todas as a¢des de manutencdo para 0s equipamentos da
Seccéo 6.

Tabela F.3 - Tabela de manutencdo dos equipamentos da seccéo 6

Equip. |Cddigo | Designacao Period. |Material
MPV9 | Mudar 6leo da caixa de velocidades | Anual HYSPIN AWS 32
MPV33 | Limpeza geral Anual N/A
MPV8 | Verificar caixa de velocidades Mensal |HYSPIN AWS 32
616.05 Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
MPV46 | Verificar bucha de aperto Semest. | N/A
Verificar sistema de travamento e
MPV47 | elevacdo da mesa Semest. | N/A
MPD2 | Anélise termografica Anual N/A
MPV27 | Limpar filtro de ar Bimestral | N/A
616.05 | MPV29 | Verificar cabo de rede Bimestral | N/A
636.06 | MPV30 | Verificar ficha de rede Bimestral | N/A
636.07 | MPV31 | Verificar tocha de soldar Bimestral | N/A
637.02 | MPV32 | Verificar mangueiras de ligagdo Bimestral | N/A
637.03 Verificar todos os oOrgdos de
MPV38 | seguranca Mensal | N/A
637.05 | MPV28 | Limpar interior do aparelho Semest. | N/A
Verificar 6rgdos de comando e
MPV40 | controlo Semest. | N/A
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Anexo G — Tabela com Acdes de Manutencao AJC

Na tabela seguinte estdo representadas as acdes de manutengdo necessarias e a suas

codificacdes.

Tabela G.1 - Tabela de a¢bes de manutencao

Codigo | Designacao Manutencdo
MC1 Manutencao corretiva interna Corretiva
MC2 Manutencao corretiva externa Corretiva
MPD1 | Anélise de 6leo Preditiva
MPD2 | Analise termogréfica Preditiva
MPD3 | Anélise de vibragoes Preditiva
MPD4 | Analise de ultrassons Preditiva
MPV1 | Verificar sistema hidraulico Preventiva
MPV2 | Mudar 6leo do sistema hidraulico e filtro 6leo Preventiva
MPV3 | Mudar filtro de 6leo Preventiva
MPV4 | Injetar massa lubrificante nos copos de lubrificacdo | Preventiva
MPV5 | Injetar 6leo lubrificante nos pontos de lubrificagdo Preventiva
MPV6 | Lubrificar rolamentos da mesa de elevagao Preventiva
MPV7 | Lubrificar o fuso do esbarro Preventiva
MPV8 | Verificar caixa de velocidades Preventiva
MPV9 | Mudar 6leo da caixa de velocidades Preventiva
MPV10 | Mudar vedantes do intensificador Preventiva
MPV11 | Verificar conexdes soltas Preventiva
MPV12 | Mudar filtro de ar Preventiva
MPV13 | Lubrificacdo da linha de ar Preventiva
MPV14 | Lubrificar barramentos Preventiva
MPV15 | Verificar correias e a sua afinacéo Preventiva
MPV16 | Lubrificar a cabega (copo de massa) Preventiva
MPV17 | Verificar sistema pneumatico Preventiva
MPV19 | Verificar alimentador Preventiva
MPV20 | Mudar 6leo do alimentador Preventiva
MPV21 | Verificar caixa redutora passadeira Preventiva
MPV22 | Mudar 6leo da caixa redutora passadeira Preventiva
MPV23 | Verificar porta ferramentas Preventiva
MPV24 | Mudar 6leo da porta ferramentas Preventiva
MPV25 | Verificar tensor da fita Preventiva
MPV26 | Verificar guias e barramentos Preventiva
MPV27 | Limpar filtro de ar Preventiva
MPV28 | Limpar interior do aparelho Preventiva
MPV29 | Verificar cabo de rede Preventiva
MPV30 | Verificar ficha de rede Preventiva
MPV31 | Verificar tocha de soldar Preventiva
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MPV32 | Verificar mangueiras de ligacdo Preventiva
MPV33 | Limpeza geral Preventiva
MPV34 | Verificar redutor do alimentador Preventiva
MPV35 | Mudar 6leo do redutor do alimentador Preventiva
MPV36 | Sistema centralizado de lubrificagdo a 6leo Preventiva
MPV37 | Lubrificar corrente do cabecote Preventiva
MPV38 | Verificar todos os 6rgdos de seguranca Preventiva
MPV39 | Verificar o curso e funcionamento do esbarro Preventiva
MPV40 | Verificar 6rgdos de comando e controlo Preventiva
MPV41 | Verificar micros de fim de curso Preventiva
MPV42 | Verificar a folga entre laminas Preventiva
MPV43 | Verificar pedal ativador Preventiva
MPV44 | Verificar os limites dos angulos Preventiva
MPV45 | Verificar bloqueio das laminas na posic¢ao de corte Preventiva
MPV46 | Verificar bucha de aperto Preventiva
MPV47 | Verificar sistema de travamento e elevacdo da mesa | Preventiva
MPV48 | Lubrificar o fuso e barramentos Preventiva
MPV49 | Verificar circuito de aspiracdo de abrasivo Preventiva
MPV40 | Verificar o funcionamento dos eixos Preventiva
MPV41 | Verificar as prote¢des do fuso e barramentos Preventiva
MPV42 | Verificar correia de transmissao Preventiva




Anexo H — Equipamento de Manutencao Preditiva

A figura seguinte representa um viscosimetro, propriedade da empresa AJC.

Figura H.1 - Viscosimetro

A figura seguinte representa um aparelho de analise de ultrassons, propriedade da empresa AJC.

Figura H.2 - Aparelho de anélise ultrassonica
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