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Resumo

Nos dias de hoje, as boas praticas de manutencdo sdo, especialmente no setor
Industrial, essenciais para o bom funcionamento e competitividade de uma empresa.

A presente dissertacédo foi elaborada no &mbito de um estudo realizado na Hidrodipro, uma
empresa de producéo de artigos Quimicos e Farmacéuticos.

Foi observado, num estado inicial, que as praticas de gestdo da manutencdo na
empresa eram, praticamente, inexistentes. Foi entdo definido como objetivo principal de estudo

a estruturacdo das atividades de manutencdo da empresa.

Foram identificados os equipamentos existentes na empresa, as suas carateristicas e o
seu estado inicial. Foi entdo criado um sistema de codificacdo de equipamentos, de modo a
facilitar a identificacdo dos mesmos. A seguir foi implementada documentacdo de registo das
atividades de manuten¢do; nomeadamente histérico de avarias, fichas dos equipamentos,

dossiers de maquinas e templates para Ordens de Trabalho.

Recorrendo ao método de lIpinza, pela inexisténcia de histérico de avarias, foram
identificados os equipamentos que necessitavam de rotinas de manutengdo preventiva. Foi,

entdo, criado um plano de manutencéo preventiva.

Foram identificados e implementados alguns procedimentos de melhoria de

equipamentos e processos tecnolégicos, com o intuito de aumentar a cadéncia de producéo.

Foi criado um manual de instrucbes de resolucdo de anomalias no formato
troubleshooting, onde sado registadas anomalias que ndo tinham sido antes identificadas e
respetivo processo de resolugdo. O objetivo é tornar o processo de diagnéstico de avarias mais
simples.

Algumas das implementacdes efetuadas so6 terdo resultados quantificaveis com o passar do
tempo. E, no entanto, possivel identificar efeitos positivos significativos imediatos que s&o

consequéncia direta do presente estudo e das implementacdes resultantes do mesmo.

Palavras-Chave: Gestao da Manutencdo, Manutencgéo Preventiva, Codificacdo

de Equipamentos, Histdrico de Avarias, Ordem de Trabalho
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Abstract

Nowadays, in the industrial sector, good maintenance practices are key to the good
functioning and competitiveness of a company.

This dissertation was developed in Hidrodipro, a company to the production of chemical
and pharmaceutical goods.

It was possible to observe, in an early stage, that the company’s maintenance
management practices were almost inexistent. Therefore, it was established that the main focus
of the present study would be to structure the company’s maintenance activities.

Hidrodipro’s machines were identified, so were their characteristics and initial working
state. A coding system was implemented to make the machines easily identifiable. Maintenance
registry documentation was created; such as malfunction historic, equipment sheets, Machine
files and Service order templates.

Using Ipinza’s method, due to the absence of malfunction registries, the equipments in
need for preventive maintenance routines were identified. Then, a preventive maintenance plan
was created.

With the goal of increasing productivity, some improvement opportunities to the
technological processes and machinery were identified and implemented.

An anomaly troubleshooting instruction manual has been created, where anomalies that
have not been identified before are recorded, as well as its solving processes. The goal is to
make the troubleshooting process simpler.

Some of these implementations will only have palpable results after some time.
Although, it is already possible to observe significant positive outcomes that are direct
consequences of this study and from the implementations resulting from it.

Keywords: Maintenance Management, Preventive maintenance, machine coding, Failure
Registry, Service Order
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1-Introducéo

No presente capitulo pretende-se fazer uma introducdo ao trabalho desenvolvido no
ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecénica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, identificando o seu enquadramento, objetivos e

apresentar a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento e objetivos da dissertacéo

A presente dissertacdo surge no ambito do trabalho desenvolvido na empresa

HD Hidrodipro- Produtos Quimicos e Farmacéuticos enquanto responsavel da manutencéo.

Ao longo dos ultimos anos, a gestdo da manutencdo na industria tem ganho relevancia. Ao
contrario do que acontecia no passado, atualmente existe uma maior consciencializacdo de
gue as boas praticas de manutencdo sdo essenciais para o bom funcionamento e
competitividade de uma empresa. A manutencao é agora considerada um fator “contribuidor de
lucro”, quando no passado era vista como um “mal necessario” (Waeyenbergh & Pintelon,
2002).

A auséncia de praticas de gestdo de manutencdo é uma das principais debilidades
da Hidrodipro. As constantes avarias dos equipamentos e consequentes paragens nhao
planeadas reduzem drasticamente a eficiéncia da empresa. Apdés uma breve analise as
causas das avarias dos equipamentos, constata-se que uma boa parte delas poderia ser

parcialmente ou totalmente prevenida.

Além disso, existem também falhas de organizagdo a nivel de manutencéo corretiva. A falta de
registos de manutencéo, inventario de ferramentas e arquivos individuais de equipamentos
dificultam o diagndstico e reparagéo de ocorréncias.

O objetivo desta dissertacdo passa pela introducdo de praticas de gestdo da
manutencdo. Com uma boa gestdo, sera possivel reduzir significativamente o0s custos
associados a manutencao, bem como aumentar a eficiéncia de producao ao reduzir o tempo de

paragem dos equipamentos.



1.2- Estrutura da dissertacdo

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos, onde sdo abordadas as

seguintes tematicas:

No Capitulo 1 é feita uma introducao ao tema da dissertacdo. Sdo apresentados o0s

objetivos e estrutura da mesma.

No capitulo 2 é feita uma revisdo aos conceitos sobre a temética da manutencéo
industrial, na qual este estudo se baseia. Estédo abordados conceitos como o0s objetivos da
manutencdo, a evolucédo histérica da manutencédo, gestdo da manutencao, custos associados a
manutencdo, indicadores de desempenho, normalizacéo e organizacdo interna de um servico

de manutencéo.

No capitulo 3 é feita uma apresentagdo da Hidrodipro. Neste capitulo sé&o
desenvolvidos tépicos como a histéria da empresa, a area de comércio e a estruturagéo interna
da empresa. E ainda dada uma visdo geral das instalacdes e equipamentos da empresa.

No capitulo 4 é feita uma analise do estado inicial da empresa. Aborda-se a situacéo
encontrada a nivel de gestdo da manutencdo, processos techolégicos e estado dos
equipamentos. E feito um levantamento dos problemas e limitagdes de processos encontrados,

bem como de algumas oportunidades de melhoria.

No capitulo 5 é apresentado todo o projeto desenvolvido na empresa. Sao descritas as
propostas de melhoria implementadas a nivel de documentacdo da manutencéo, o processo de
criacdo e implementacdo do plano de manutencdo preventiva e as melhorias feitas aos

equipamentos e processos de producdo na perspetiva do aumento da produtividade.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusfes do estudo realizado. Sdo estudados e
quantificados os efeitos das implementacdes efetuadas e sdo apresentadas algumas propostas

de melhoria para o futuro.



2-Introdugéo a Manutencéo Industrial

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de conceitos importantes de manutengdo

industrial.

2.1. Definicéo e objetivos da Manutengéo Industrial

A sociedade atual e os mercados, em particular, ttm como caracteristicas principais o
serem competitivos, dinamicos, globais e em permanente evolugéo, o que leva as indUstrias a
reforcarem a sua competitividade, a qualidade dos seus produtos ou servigos, a flexibilidade

dos seus processos e a formacéo e valorizacdo dos seus recursos humanos.

Neste contexto, a Manutencdo tem vindo a ganhar importancia crescente,
considerando-se, hoje, uma &rea chave nas operac¢des industriais, na medida em que pode
contribuir decisivamente para a viabilizagdo econémica das empresas e para enfrentar os
desafios da sociedade contemporanea. Com efeito, a importadncia da manutencéo industrial
esta ligada a necessidade de os bens que fazem parte do processo produtivo terem de estar
em Gtimas condicdes de funcionamento para que os produtos ou Servigos possam cumprir 0s
requisitos de qualidade exigidos. No entanto, e apesar de, nos dias de hoje, a manutencao ser
um fator estratégico que garante a elevada produtividade das inddstrias, por outro lado, a crise
econdOmica levou as empresas a reduzir nas despesas de manutencdo, com consequéncias

severas a longo prazo para a fiabilidade (Faccio et al., 2014).

Segundo Faccio et al. (2014), um planeamento da manutencdo adequado, revela-se
como um dos objetivos a atingir pelas industrias que procuram melhorar a disponibilidade e
fiabilidade dos seus sistemas de producdo, maximizando a produtividade, a qualidade do

produto, a seguranc¢a nas operac¢des e minimizando os custos totais de manutencao.

S&o inimeras as definicbes de Manutencdo que podem ser encontradas nas fontes
bibliograficas. A norma europeia EN 13306:2010 define-a como a combinagdo de todas as
acles técnicas, administrativas e de gestéo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou rep6-lo num estado em que possa cumprir a funcdo requerida (CEN, 2010).
Segundo Cabral (2006) a manutencéo pode definir-se como o conjunto das a¢fes destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalagfes, garantindo que elas sao
intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, por forma a evitar que avariem ou
baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢des de

operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global reduzido.

A manutenc¢do industrial afeta bastante a rentabilidade dos processos produtivos, quer
na qualidade dos produtos, quer no volume e custos de producao. Ferreira (1998) define como

objetivos gerais da manutencao:



e Assegurar uma producédo regular;

e Prevenir avarias;

e Garantir que todos os equipamentos e ferramentas se encontrem em
condi¢des de bom funcionamento;

e Certificar a qualidade de todos os produtos produzidos;

e Reduzir custos (GIAGI, 2007).

Deste modo, segundo a politica da empresa, para cumprir 0s objetivos da manutencéo
€ necessario dispor de um conjunto de materiais, méo-de-obra, meios humanos e planos de

manutengdo bem estruturados de forma a otimizar os ciclos de vida dos bens (Novais, 1995).

2.2. Evolugédo da Manutencéo

Genericamente, pode dizer-se que a manutencao, ainda que em termos minimalistas,
tem a idade do Homem, na medida em que, por exemplo, a substituicdo de uma ponta de silex,
por quebra ou desgaste de outra, executada no periodo pré-histérico, pode ser considerada
uma acdo de manutencdo. Porém, antes da Revolugdo Industrial (segunda metade do Séc.
XIX), predominava a reparacdo de equipamentos, ja que os sistemas tinham uma vida
tecnolégica muito longa, eram facilmente reparaveis e ndo existia 0 conceito de pecas de
substituicdo (Cardoso, 1999; Cabrita & Silva, 2002). Com a melhoria dos processos produtivos
resultante da Revolucdo Industrial, do desenvolvimento do controlo da qualidade e da
automacao, rapidamente se chegou a conclusao de que alguns componentes tinham qualidade
suficiente para serem intermutaveis, criando-se assim o conceito de pec¢as de substituicdo, que
transformou o trabalho do operador de manutencao numa atividade de diagndstico de avarias

cada vez mais importante (Cabrita & Silva, 2002).

Antes da 12 Guerra Mundial, que ocorreu em 1914, a manutencdo tinha pouca
importancia e as avarias eram reparadas por trabalhadores da &rea de producdo, pois nao
havia ninguém especializado na area da manutencdo. Apés a 12 Guerra Mundial, a industria foi
pressionada a atingir padr6es mais significativos de producéo, assiste-se a uma mudanga de
atitude relativamente as reparagbes, surge, entdo, a manutengdo corretiva, ou seja, 0s
equipamentos eram reparados apés a avaria de modo a restabelecer a producdo. Assim, a
filosofia de abordagem, embora mantendo uma postura reativa face as avarias, passou a incluir

a constituicdo de equipas especializadas, dependentes da producéo.

A evolucédo e a maior complexidade dos sistemas e dos equipamentos levaram, a partir
da Segunda Guerra Mundial, & introducéo do conceito de Investigacdo Operacional no dominio
da Manutencdo, que pode ser definida como sendo a aplicacdo do método cientifico aos
problemas operacionais (Cardoso, 1999). A massificacdo da producédo que se verificou a partir
daquela altura e a necessidade de se obterem elevados niveis de disponibilidade dos

equipamentos durante a 2% Guerra Mundial, introduziram outra postura relativamente as



avarias. Nos anos 40 aparece o conceito de manutencdo preventiva, as empresas comecaram
entdo a preocupar-se, nao s6 em corrigir as falhas, mas também em evitar o seu aparecimento,
alargando-se o ambito da manutencdo, que passou também a atuar na prevencdo das

anomalias através de substituiges sistematicas, assumindo uma atitude proactiva.

Nos anos 70, o 6rgdo de engenharia de manutencdo assume o papel de gestor,
passando a ter em vista a otimizacdo econdmica. A partir dos anos 80, com 0s avangos
tecnoldgicos, nomeadamente na microeletrénica, a permitirem a oferta e diversificacao de
instrumentacdo digital de alta precisdo, passam-se a medir os pardmetros de funcionamento, a
avaliar a sua variagdo e a extrapolar o momento da falha, levando ao diagnéstico precoce de
avarias. Mantendo o objetivo de evitar a avaria, nesta fase é retraido o modo de substituicao
sistematica em contraponto com a substituicdo condicionada. Deste modo, parte dos
elementos s&o substituidos atendendo ao seu estado de condicdo, proporcionando custos de
exploracéo inferiores.

Por outro lado, a introdugdo do computador comegou a permitir reunir, de forma
organizada e sistematica, grandes quantidades de informacéo. As Tecnologias da Informagéo e
Comunicacao, colocadas ao servico dos Técnicos de Manutengdo, tém proporcionado uma
melhor ligac@o entre a Investigacdo Operacional e a Gestdo da Manutencao, interligando os

sistemas de analise de fiabilidade, de manutibilidade, de disponibilidade e de seguranca.

Podemos assim concluir que a manutencdo industrial tem evoluido de forma
exponencial, em virtude do desenvolvimento e complexidade tecnolégica, do aumento do
namero e quantidade de itens fisicos (equipamentos, instalacdes e edificacdes industriais) e,
principalmente, devido a necessidade de reducdo de custos de producdo e aumento da
produtividade. Aos aspetos acima referidos, podem-se acrescentar, ainda, as exigéncias da

legislacdo, com destaque para as questfes ambientais e de sustentabilidade (Navas, 2015).

2.3 A Gestao da Manutencéo e os seus Objetivos

A Manuten¢do necessita de um conjunto de meios humanos e materiais, regidos por
uma determinada politica de manutengéo, com 0s quais atua sobre os equipamentos de forma
a melhorar os seus ciclos de vida. A norma NP EN 13306 2010 define a gestdo da manutengéo
como envolvendo todas as atividades desenvolvidas no &mbito da gestdo que definem as
estratégias, 0s objetivos e as responsabilidades relativas a manutencao. Cabral (1998) define a
gestdo de manutencdo como um conjunto de ac¢des destinadas a encontrar um ponto de
equilibrio entre o beneficio e o custo que maximiza o contributo positivo da manutencéo para a
rentabilidade geral da empresa.

Podemos, assim, definir a gestdo da manutencédo, como a gestdo de boas praticas de

manutencdo, tendo sempre em conta a melhoria da producdo e a reducdo de custos. De



acordo com Navas (2015), a gestdo de manutencao pressupde uma atuagdo a varios niveis,

nomeadamente:

e Humano: proporcionar condicdes de trabalho, proporcionar condicbes de
seguranca e protecdo do ambiente;

e Técnico: agir ao nivel da disponibilidade e durabilidade dos equipamentos, assim
como, das condicdes e funcionamento das instalacées;

e Econodmico: proporcionar menores custo de exploracdo, menores custos de

falhas, pratica de uma economia energética e enriqguecimento da empresa

2.4 -Fiabilidade, Disponibilidade, Manutibilidade e Seguranca Operacional

Até meados do Séc. XX, a fiabilidade e os conceitos relacionados, como a
Disponibilidade, a manutibilidade e a Seguranca, ndo eram considerados como ciéncias. Estes
conceitos englobam o ciclo de vida previsto para o equipamento e denominam-se globalmente
de “RAMS”, cujas letras correspondem aos termos fiabilidade, Disponibilidade, manutibilidade e

Seguranga Operacional (Cabrita & Silva, 2002).

Para avaliar o desempenho da Funcdo Manutenc&o tem de ter-se em conta cada um
destes conceitos, avaliando a eficiéncia dos equipamentos através de diversos indicadores. A

investigacao na area da fiabilidade tem-se concentrado nos seguintes aspetos:

e Estimar e predizer a fiabilidade dos equipamentos na fase de projeto (métodos a priori);

e Analise experimental da fiabilidade, que consiste na verificacdo da fiabilidade obtida em
projeto através da analise dos resultados obtidos em testes ou em operacao (métodos
a posteriori);

e Assegurar o0 nivel de fiabilidade através de uma estratégia de melhoria da

Manutengéo, por exemplo, através de sistemas de gestdo da manutencao inovadores.

Quer na fase de projeto e construgdo, quer na de exploragdo, o Responséavel de
Manutencgdo pode adotar medidas que assegurem um determinado nivel de fiabilidade, entre
as quais (Cabrita & Silva, 2002):

e Utilizacdo dos equipamentos com valores inferiores aos limites de seguranca;

e Protecdo dos equipamentos e componentes contra sobrecargas e a¢cdes do ambiente;
e Instalacdo de equipamentos e ou componentes redundantes;

e Implantacdo de planos de manutencgéo preventiva;

e Reduc¢éo ao minimo do niUmero de componentes do equipamento.

Por outro lado, a manutibilidade € definida como a facilidade, a eficiéncia, a seguranga e o
custo com que as atividades de Manutengéo séo executadas para restaurar a condic&o inicial
de bom funcionamento de um equipamento. De acordo com as Normas Portuguesas, a

manutibilidade é definida como a “aptiddo de um bem em condicdes de uso especificadas para



ser mantido ou restaurado de tal modo que possa realizar as fungbes que lhe sdo exigidas
guando a manutencéo é realizada em condic¢des definidas utilizando procedimentos e recursos
prescritos” (Pinto, 1999).

A manutibilidade é um dos paradmetros a ter em conta na disponibilidade de um sistema ou
equipamento, sendo uma caracteristica de projeto que define a maior ou menor facilidade com
que se executam as operacBes de Manutencdo, desde acessibilidades até condicSes de

seguranca e economia (Cabrita & Silva, 2002).

Tradicionalmente, a manutibilidade preocupa-se em manter o equipamento operacional,
combatendo o efeito das causas de avaria dos componentes e sistemas na fase inicial do

equipamento.

Tal como para a fiabilidade de um equipamento, também para a manutibilidade podem ser
adotadas medidas que assegurem um nivel adequado de manutibilidade dos equipamentos,
tais como (Cabrita & Silva, 2002):

e Instalacdo de sensores de detecdo de avarias;

Instalagéo de contadores de unidades de funcionamento;

e Concecdo que permita o acesso facil e rdpido aos componentes e a sua pronta
substituicdo em caso de avaria;

e Concecdo que permita que as inspecOes e afinagbes mais frequentes possam ser
efetuadas com o equipamento em funcionamento;

e Limitar e homogeneizar o nimero de componentes dos equipamentos;

e Garantir a qualidade do servico de assisténcia apos venda do fornecedor;

e Disponibilidade de componentes e pecas de reserva do ponto de vista do prazo de

entrega, incluindo o tempo de transporte;

Normalizacdo dos componentes, dos equipamentos e dos sistemas.

A Funcdo Manutencdo € uma das &reas que contribui significativamente para a
produtividade por ter um impacto determinante em todas os processos produtivos, devendo a
sua avaliagdo fazer-se num enquadramento global, integrada com as Fung¢bes Producéo e
Qualidade.

2.5- Tipos de Manutencéao

No que concerne aos tipos de manutencao, e face a variedade terminologica existente,
adota-se a terminologia da norma NP EN 13306 2010, segundo a qual a manutencéo divide-se

em manutencéo planeada e manutencéo néo planeada, tal como se pode ver na Figura 2.1

De acordo com a nomenclatura da Figura 2.1, define-se a manutencdo planeada como uma

manutenc¢do preventiva que tem uma data definida para a sua realizacéo.



A manutencdo nao planeada € uma manutencdo que ndo € programada, ou seja, que nao

tem data definida para a sua realizagéo.

Sistematica I

IManutem;an I I Manutengdo
- Planeada Preventiva

I Condicionada —I Preditiva

Manutencio Manutengéo
ndo Planeada Corretiva

Urgéncia

Figura 2.1- Tipos de manutengao

A manutencédo preventiva é realizada em intervalos de tempo predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, de modo a reduzir a probabilidade de avarias ou a degradacao
de um bem. Neste tipo de manutencdo, consideram-se dois tipos: manutencdo preventiva

sistemética e manutenc¢do preventiva condicionada.

Para Cabral (2013), a manutenc&o preventiva sistematica assume a é executada
através da realizacdo de tarefas em intervalos de tempo pré-estabelecidos, sem controlo prévio
do estado do bem. De acordo com o autor, sédo exemplos deste tipo de manutencéo as rotinas
de lubrificacéo, rotinas de inspecéo e calibracéo.

A manutenc¢do preventiva condicionada baseia-se na vigilancia sistematica de um
bem e dos seus parametros, de modo a que intervencdo seja determinada a partir de sintomas
em inspecbes ou controlos de funcionamento. S&o exemplos deste tipo de manutencgdo
substituicbes de determinados elementos como correias, valvulas, entre outras (Cabral, 2013).
De acordo com a norma NP EN 13306 2010 este tipo de manutencdo pode ser também uma
manutencdo preditiva caso seja efetuada de acordo com as previsdes extrapoladas da
avaliacdo de parametros significativos da degradacao de um bem, ou seja, analisar a tendéncia
antes da chegada a degradacéo.

Por fim, dentro da manutenc¢ao nao planeada existe a manutencdo corretiva que é
efetuada ap6s a detencao de uma avaria, com o objetivo de repor o0 bem num estado em que
possa desempenhar a funcao requerida. Caso esta seja realizada, imediatamente, apos a
detecdo de uma avaria, denomina-se por manutencao corretiva de urgéncia, e visa evitar

que ocorram consequéncias ndo desejadas.



Alguns autores, no entanto, apresentam uma definicdo diferente da NP EN 13306
2010.

E o caso de Al-Shayea (2013), que divide a manutencdo em planeada e ndo planeada.
Segundo o autor, a manutengdo ndo planeada ocorre em situagbes de paragem ou
emergéncia.

A manutencdo planeada subdivide-se em manutencdo preditiva, manutencdo preventiva,
manutenc¢do corretiva e manutencéao de melhoria.

Para Al-Shayea, a manutencdo de melhoria consiste na aplicacdo de alteracdes aos

equipamentos com o intuito de reduzir ou anular a necessidade de manutencéo.

Esta divisdo pode ser observada na figura 2.2.

‘ Manutengao
Manutengdo Manutencdo ndo
planeada planeada
(Proativa) (Reativa)
Emergéncia Paragem
Manuten¢do Manutencdo Manutencdo Manutencdo
Preditiva Preventiva Melhoria correctiva
Com base na Com base na Servigos de Encerramento
estatistica condigio engenharia para melhaoria
Projeto Diferida |
Remediada —
Encerramento
corretivo e
lanela . Em Rotina Oportunidade Encermmen_tu de
funcdonamento prevencao

Figura 2.2- Tipos de manutengéo (adaptado de Al-Shayea, 2007)



2.6- Estratégias e Politicas de Manutencao

Atualmente, reconhece-se a manutencdo como uma das mais importantes funcdes de
uma empresa, com um peso decisivo na rentabilidade, na qualidade e na prépria imagem da
empresa (Cabrita & Silva, 2002). Como resultado desta evolugdo, surgiram nas Ultimas
décadas, diversas estratégias e politicas de manutencéo inovadoras, que tentam dar resposta
as exigéncias com que as organizacbes se deparam em consequéncia das constantes
alteracdes e competitividade dos mercados e a crescente importancia que o meio ambiente

tem adquirido.

Com recurso as novas tecnologias, tém sido configuradas novas metodologias, como a
adocdo mais intensiva de sistemas automatizados e de equipamentos modernos, que tém
levado as &reas de manutencdo a assumir uma posi¢do estratégica face a importancia da
Disponibilidade Operacional dos equipamentos para o resultado global das organizacdes
(Cabrita & Silva, 2002).

As politicas de manutencdo a adotar numa empresa sdo condicionadas por diversos
fatores, tais como, condi¢cbes dos equipamentos, idade dos mesmos e inspecdes legais
obrigatérias. De acordo com a producdo e com os tipos de equipamentos que existem na
fabrica, a empresa deve optar pelas politicas de manutencdo a implementar mais adequadas
(Pinto, 1999).

Devido as exigéncias atuais das organizacdes, as politicas de manutencédo evoluiram
no sentido de uma Politica de Manutengdo Proactiva, que tem por base as tarefas preditivas,
as tarefas de busca de falha ao nivel da seguranca e do meio ambiente (manutencéo
condicionada) ou por defeito (manutencéo corretiva), as preventivas (sistematicas ou nédo) e as

de melhoria, de investimento e as consequentes a¢des corretivas.

2.7- Niveis de Manutencéao

A definicdo de niveis de manutencdo permite classificar as acfes de manutencdo
segundo o tipo e a complexidade. De acordo com a norma FD X 60-000 (AFNOR, 2016) a
manutencéo e exploracdo de bens imoveis sédo exercidos através de numerosas operagdes, as
vezes repetitivas, as vezes ocasional, habitualmente definidos até cinco niveis de manutencéo
que permitem identificar com precisdo a natureza dos trabalhos, o local de intervencéo, o
pessoal de execucdo, as ferramentas necessarias, a documentacdo necesséaria e as pecas

consumiveis.
Segundo a AFNOR (2016) existem cinco niveis de manutenc¢ao:
e Manutencéo de Nivel 1

Abrange afinacdes simples ou substituicdo de elementos consumiveis necessarias para o

funcionamento do equipamento por meio de 6rgéos facilmente acessiveis, sem desmontagem
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do equipamento, com toda seguranca. Este tipo de operacdo pode ser executado no préprio
local pelo utilizador sem necessidade de ferramentas, tendo como guia as instru¢des do
manual de utilizacdo do equipamento. O stock de pecas consumiveis é muito reduzido na

manutencéo de primeiro nivel.

e Manutencéao de Nivel 2

Inclui agBes que requerem procedimentos simples e/ou equipamentos de apoio de facil
utilizacdo ou implementacdo, como reparacdes através de troca de elementos standard
previstos para o efeito, operacées menores de conservacdes e controlo do bom funcionamento.
Este tipo de a¢Bes de manutengdo é realizado no préprio local, por um técnico habilitado de
gualificacdo média com auxilio de ferramentas e procedimentos detalhados, definidos no
manual de utilizacdo e manutencdo do equipamento. As pecas consumiveis transportaveis

podem ser encontradas facilmente nas proximidades do local de intervencgéo.
e Manutencao de Nivel 3

Neste nivel s&o incluidas operacdes que exigem procedimentos complexos e/ou
equipamentos de suporte portatil de uso ou implementacdo complexa, como identificacdo das
avarias, reparacao ao nivel dos componentes ou por troca de elementos funcionais, reparagdes
mecénicas menores, afinacdo geral de realinhamento dos aparelhos, e organizacao da

manutencgdo preventiva.

Este tipo de manutencao pode ser realizado no proprio local ou na oficina de manutencao
por um técnico especializado com uso de ferramentas previstas no manual de manutencéo,
aparelhos de medicdo e de afinagdo (geradores, osciloscépios, etc.), e bancos de ensaio e
controlo dos equipamentos. Quanto a documentacdo necessaria, a unidade de manutencgéo
deve dispor de todas as instru¢cBes e manuais de manutencdo. As pecas consumiveis neste

caso sdo fornecidas pelo armazém que também fornece os niveis anteriores de manutencao.
e Manutencao de Nivel 4

Neste nivel sdo abrangidas operagbes cujos procedimentos envolvem dominar uma
técnica ou tecnologia especifica e/ou a implementacdo de equipamentos de apoio
especializado e inclui todos os trabalhos de manutencéo corretiva ou preventiva & excecao,
eventualmente, das revisbes gerais; a afinacdo dos aparelhos de medida utilizados na
manutencgdo; a rececdo dos equipamentos reparados no quinto nivel; a contribuicdo para a
formacado dos agentes envolvidos no terceiro nivel da manutencéo; a participacdo na definicdo

da politica da manutencéo.

Este tipo de manutencéo é realizado em oficinas e locais especializados por um técnico
ou uma equipa com um enquadramento técnico obrigatoriamente muito especializado, tendo
toda a documentagdo geral ou particular utilizavel pela manutencdo. Das ferramentas

necessérias fazem parte (Souris, 1992): ferramentas previstas pelo manual de manutencéo (as
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oficinas especializadas deverao nomeadamente dispor de ferramentas necessarias para 0s
niveis inferiores), equipamento geral de uma oficina (meios mecanicos, meios de cablagem,
meios de limpeza), bancos de medicdo e padrdes secundarios. A oficina especializada tem o
dever de dispor de stocks necessarios para execucdo da sua missdo e para o abastecimento

dos armazéns envolvidos no terceiro nivel de manutencéo.
e Manutencéao de Nivel 5

O ultimo nivel de manutencao inclui operacgdes cujos procedimentos envolvem know-
how utilizando técnicas ou tecnologias especificas e processos e/ou equipamento de apoio
industrial. Estas operacdes sdo nomeadamente execucdo das revisbes gerais, execucdo das
reparacOes importantes normalmente dependentes do quarto nivel mas entregue ao quinto
nivel por razdes econémicas ou de oportunidade, e formacdo do pessoal de manutengdo do
guarto nivel apenas em principio. Por definicdo, este tipo de manutencdo (renovacao,
reconstrucdo, etc.) é executado pelo fabricante ou por um servico ou empresa com
equipamento de apoio especializado definido pelo fabricante e, portanto, perto da producéo dos

bens em causa.

2.8. Custos de Manutencéo

Nos dias de hoje, é cada vez maior a preocupacdo das empresas no que concerne a
temética dos custos. A manuten¢do ndo pode continuar a ser vista unicamente como geradora
de custos, mas sim, também como uma fonte de investimento. Assim, como qualquer
investimento feito do qual se tenciona obter lucro ou proveito, a manutengdo compensa 0s seus
custos em troca de beneficios diretos ou indiretos de acordo com o Ministério da Seguranca
Social e do Trabalho (MSST, 2007).

E fundamental ter o conhecimento dos custos ligados & manutencéo para que seja feita

uma andlise correta dos mesmos. Existem dois tipos de custos envolvidos (MSST, 2007):
e Custos de ndo-manutencéo;

Os custos de ndo-manutencdo sdo os mais dificeis de materializar. S8o exemplos
destes custos, as falhas nos equipamentos, maquinas paradas, homens parados, que resultam

numa perda de producao, perdas de encomendas, entre outros.
e Custos de manutencéo;

Os custos de manutencdo situam-se aproximadamente num intervalo entre os 4 e os
5% do valor liquido das vendas, o que equivale, em termos de custo final dos produtos, a cerca

de 15 a 40 % desse custo, dependendo da industria em questao.
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Segundo o MSST (2007), os custos de manutencéo dividem-se ainda em 3 classes de

custos distintas:

e Custos diretos;
e Custos indiretos;

e Custos especiais;

Os custos diretos séo, por exemplo, custos da méao-de-obra direta, custos de
materiais, custos de pecas de reserva, custos de amortizagdo de equipamentos usados na
manutencdo, custos de subcontratacdo entre outros. Os custos indiretos séo, por exemplo,
custos administrativos, custos de armazenamento de stocks, custos de manutencéao, custos de

formacgdo entre outros.

Os custos especiais sdo, por exemplo, a percentagem das amortizacbes e a
percentagem de despesas diversas. Dentro de uma empresa, o grande desafio da politica de
manutencdo centra-se na tentativa de encontrar um ponto de equilibrio 6timo entre os custos
de manutencéo e os custos da perda de producgéo, combinando estes dois por forma a garantir

uma disponibilidade do equipamento, de acordo com MSST.

A Figura 2.3 representa o “Iceberg” dos custos de manutencéo (Cabral, 2006):

Perdade
materiais

Degradagao
acelerada do
equipamento

Problemas de

Perda de
produgao e
de clientes

Figura 2.3- Iceberg dos custos (Cabral, 2006)

O Iceberg de custos (Cabral, 2006) representa os custos verdadeiros de manutencéo,
sendo que a zona submersa (4 vezes maior) representa todos os custos dificeis de quantificar
(custos indiretos). Por sua vez, os custos contabilisticos (custos diretos) encontram-se na ponta

visivel e representam apenas 20% dos custos totais.
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2.9-Criticidade dos Equipamentos

Aquando da definicao da estratégia e das politicas de manutencao, deve considerar-se
a criticidade dos equipamentos em relacdo ao volume e a qualidade da producao, através de
uma classificagcdo dos mesmos sob o ponto de vista do impacto da sua avaria, ou seja, avaliar

o efeito das avarias nos custos indiretos de Manutencgao.

De entre a bibliografia existente, os autores Cabrita e Silva (2002) sugerem que 0
método proposto por Fernando D’Aléssio Ipinza (1991), pela sua simplicidade de aplicacao,

permite obter resultados muito Uteis.

As tabelas 1 e 2 apresentam os fatores de criticidade e sua ponderagéo

Tabela 2.1 — Método de Ipinza (adaptado de Pinto, 1999)

Caracteristicas Condicéo Pontuacéo

Para 4 pontos

. Reduz 2 pontos
Efeito na producgdo .

N&o para 0 pontos

Alto 4 pontos

Médio 2 pontos

Valor - econémico do equipamento Baixo 1 ponto

a) Maquina em si

Sim 2 pontos
Nao 0 pontos
b) Ao processo

Sim 3 pontos

Prejuizo - consequéncia da avaria Nao 0 pontos
c) Ao pessoal

Risco 1 ponto
Sem risco 0 pontos
Estrangeiro 2 pontos
Dependéncia logistica Local 0 pontos
Terceiros 2 pontos
Dependéncia de méao de obra Propria 0 pontos
Probabilidade de avaria Alté 1 ponto
Baixa 0 pontos
Facilidade de reparagéo Alta 1 ponto
Baixa 0 pontos
Flexibilidade e redundancia Simples 2 pontos
By-Pass 1 ponto
Dupla 0 pontos

Total de pontos
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Tabela 2.2 — Classificacédo pelo método Ipinza
(adaptado de Pinto, 1999)

A aplicacéo de Manutencéo . . )
N° de Pontos o Tipo de Manutencéo a aplicar
Preventiva é:

19-22 Critica Manutencéo Preventiva
13 -19 Importante Manutencéo Preventiva
6-13 Conveniente Manutencéo Corretiva
0-6 Opcional Manutencéo Corretiva

Esta metodologia consiste na avaliacdo da criticidade dos equipamentos de producéo,
com o objetivo de tomar uma decisdo em relacdo a politica de manutencdo a seguir para cada
um dos equipamentos instalados numa empresa, através de fatores de criticidade e sua
ponderagcdo representados na Tabela 2.1. Depois de atribuida a pontuacdo a cada
equipamento, adotam-se como orientagdo para o estabelecimento da politica de manutencéo,

os valores de pontuacéo e criticidade indicados na Tabela 2.2.

Outra caracteristica importante deste método é o facto de ser generalista do ponto de
vista de aplicabilidade, uma vez que se verifica que os fatores de criticidade considerados, sédo

facilmente apliciveis/adaptaveis a diversos tipos de industria.

2.10- Modelos de Gestdo da manutencao

Os modelos “TPM - Total Productive Maintenance” (Manutencdo Produtiva Total) e
‘RCM —Reliability Centred Maintenance” (Manutencdo Centrada na Fiabilidade) tém sido
aplicados com éxito na industria, a nivel mundial, no decorrer das ultimas trés décadas (Cabrita
& Silva, 2002). Estes modelos baseiam-se na melhoria da relagdo custo/eficacia da Funcgédo
Manutencédo, conduzindo a elevados niveis de seguran¢a de pessoas e bens, a continuidade

do processo produtivo e & protecdo do meio ambiente.

2.10.1-Total Productive Maintenance

O Total Productive Maintenance (TPM) integra as metodologias Lean e surgiu no Japdo com o
proposito de garantir a maxima eficiéncia possivel dos equipamentos disponiveis, através da
reducdo do desperdicio e perdas causadas por avarias nos equipamentos. De acordo com

Pinto (1999) (Smith, R. & Hawkins, B. (2004)) o seu objetivo de implementacéo é atingir:
Zero defeitos;

e Zero acidentes;
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e Zero quebras/falhas.
Segundo Nakajima (1998), cada letra do TPM tem um significado especifico:
T - Total

o Eficiéncia global;
¢ Rendimento total dos equipamentos;
o Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos;

¢ Participacdo de todos os colaboradores da empresa;

P — Producéo

e Limite maximo de eficiéncia do sistema de producéo;
e Zero acidentes;
e Zero defeitos;

e Zero falhas.
M - Manutencéao

e Conservar 0s equipamentos para se manter cComo novos;
e Ter um nivel maximo de producao;
e Ter um nivel maximo de produtividade;

e Apresentar melhorias e conserva-las.

Assim, esta filosofia tem como objetivo principal a eliminacdo de falhas, defeitos e
outras formas de perdas e desperdicios através do envolvimento de todos. Segundo Nakajima,

(1998), pode-se traduzir a eliminacdo destas 6 grandes perdas:

Perdas por paragens programadas;

Perdas por ajustes na producéo;

Perdas por falhas nos equipamentos;

Perdas por velocidade reduzida;

e Perdas no inicio da producéo;

Perdas por defeitos e retrabalho.

O TPM tem como base varios pilares que suportam este tipo de metodologia, que,

segundo Bon & Ping (2011), s&o:

e Manutencdo auténoma;
e Manutencéo preventiva;
e Manutenc¢éo de qualidade;

¢ Melhorias especificas;
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¢ Formacao de operadores e técnicos de manutencéo;
e Controlo inicial de equipamentos e produtos;
e Seccao de TPM no servico de manutencao;

e Seguranca e higiene no trabalho.

Em suma, os principais objetivos desta filosofia sdo evitar desperdicios, produzir bens
sem defeitos e de modo a ndo reduzir a qualidade dos mesmos, reduzir custos e produzir mais
quantidade (Venkatesh, 2007).

2.10.2.Reliability Centred Maintenance

A “RCM - Reliability Centred Maintenance” (Manutengao Centrada na Fiabilidade) é
considerada como uma metodologia eficaz, uma vez que se baseia nesta filosofia de trabalho e
que promove a convergéncia de objetivos e de esfor¢cos da Funcdo Producdo e da Funcgéo
Manutencéo, tendo sido j& amplamente testada durante um longo periodo de tempo, e em

varios segmentos da industria (Cabrita & Silva, 2002).

O modelo RCM promove a aplicacdo de politicas de manutengédo fundamentadas no
conhecimento completo das fun¢des do equipamento, no seu contexto operativo e no
conhecimento profundo dos seus tipos de avarias e suas consequéncias, tendo em conta os
seguintes aspetos (Cabrita & Silva, 2002):

e Funcbes do equipamento e seus requisitos padrao;
e Andlise das suas avarias funcionais e respetivos tipos e efeitos, consequéncias das
avarias na seguranca, no ambiente e na producéo (avaliagéo de riscos).
¢ Definicdo da politica de manutencé@o aplicando a metodologia especifica da RCM a
informac&o previamente obtida, recorrendo as seguintes agdes:
e Manutencéo preventiva,;
e Default, quando nédo é possivel identificar acdes preventivas, e que incluem
inspec¢bes periddicas e o célculo da sua periodicidade efetuadas aos sistemas
de protecao;

e Manutencéo corretiva e modificagdes.

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade procura, garantir que o equipamento
desenvolva as funcdes desejadas, segundo padres especificados e levando em consideracdo
0 seu contexto operacional, integrando a Funcdo Producdo como fator determinante na
definicdo das politicas de manutencéo. Deste modo, pode dizer-se que a RCM se baseia nos

seguintes principios (Cabrita & Silva, 2002):

e A funcédo/contexto do sistema ou componente é o mais importante;
e Alguns equipamentos apresentam diferentes formas de falha, desde as que né&o

afetam a funcao, até as que podem causar uma catastrofe;
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e E necessario priorizar e s6 executar manutencdo preventiva nos equipamentos cuja
fungéo é prioritaria;

e Utilizar manutencéo preventiva sistematica somente quando a substituicdo aumentar
a fiabilidade do equipamento;

e Dar énfase a manutencéo condicionada;

e Analise das fungBes e dos modos de falhas através de grupos multifuncionais de
trabalho.

A RCM configura-se como uma estratégica organizacional, da area de manutencdo, que
introduz uma mais-valia no processo produtivo na medida em que incentiva o surgimento e a
disseminacdo do conhecimento a todos os niveis hierarquicos, o que possibilita uma melhoria
continua do desempenho dos equipamentos, através da participagdo, ndo s6 dos técnicos de
manutencdo, como também dos operadores da producdo, resultando numa maior
disponibilidade, fiabilidade e, consequentemente, huma redu¢éo dos custos operacionais, além

de incluir aspetos relacionados com a seguranga e o meio ambiente.

2.11. Organizacéao Interna de um Servigo de Manutencéo

Para cumprir os servicos de manutencdo, qualquer empresa necessita de principios
gerais de organizacao interna. De acordo com Pinto (1999) a estrutura e organizacao interna

dependem de fatores como:

¢ a dimensao da empresa,

¢ 0 tipo de atividade a que se dedica,

¢ a tecnologia das instalacdes,

¢ 0 tipo e a quantidade de equipamentos,

¢ 0 grau de dispersao de localizacéo das areas das instalacdes da empresa

Ao responsavel pela manutengdo compete gerir um conjunto de meios materiais e humanos,

de forma atingir os objetivos definidos.

A Figura 2.4 ilustra as atividades que, segundo Pinto (1999) competem ao responsavel pela

manutencao.

Organizar Coordenar Motivar

Planear Controlar

Figura 2.4- Atividades geridas pelo responsavel de manutencao (adaptado de Pinto, 1999)
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A Figura 2.4 sintetiza as atividades geridas pelo responsavel de manutencéo,

nomeadamente:

e Organizar os recursos da fungdo de manutencgdo de forma a assegurar a sua eficacia
e eficiéncia;

e Planear as acfes de manutencédo e criar planos para aplicar durante um determinado
periodo de tempo.

e Programar as respetivas intervencdes e os métodos a aplicar. Estas acdes de
manutencdo sdo baseadas no conhecimento dos equipamentos e na documentacao
técnica dos mesmos;

e Coordenar a realizacdo das intervencdes, de forma a garantir a qualidade da
execucao e o cumprimento dos prazos previstos para as mesmas;

e Controlar todos os custos envolvidos, tanto de méo-de-obra, como de materiais e
Servicos;

e Motivar os recursos humanos com o0 objetivo de alcancar 6timos niveis de

produtividade.

Uma vez que o planeamento € feito com base no conhecimento técnico dos
equipamentos, é necessario organizar a documentacgéo referente aos mesmos, com base nos

seguintes elementos (Pinto, 1999):

e Repositério do equipamento;
e Caodificacéo dos equipamentos;

e Manual técnico dos equipamentos.

2.12. Ferramentas de Gestdo — Lean Manufacturing

Qualquer empresa que pretenda ser competitiva nos dias de hoje, tera que investir em
programas de gestdo, métodos e tecnologias, por forma a diferenciar-se dos seus
concorrentes. Atualmente, uma das mais populares escolhas de investimento, é a filosofia Lean
(Demeter & Matyusz, 2011).

O nascimento da producdo Lean, teve a sua origem no Japdo, no seio da empresa
construtora automovel Toyota, por parte do engenheiro Taiichi Ohno, em 1940. O sistema de
producéo da Toyota, mais conhecido por, Toyota Production System (TPS) era baseado no
desejo de produzir num processo de fluxo continuo, em que ndo dependia de longos ciclos de

producéo para ser eficiente (Melton, 2005).

A filosofia Lean foca-se na eliminacao de desperdicios, centralizando-se em ac8es que
trazem valor acrescentado ao produto, através de uma variedade de ferramentas e métodos.
Como o que esta na base de qualquer organizacdo € 0 seu equipamento, através da

manutencdo, é fundamental garantir a disponibilidade do equipamento e o seu bom
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funcionamento, condicdo necessdria para assegurar a implementagdo da filosofia Lean, que se

baseia em quatro grandes ferramentas de gestdo (Cabrita, 2009):

1. Kaizen,
2. Kanban
3. Justin Time.

1. Kaizen

O kaizen visa 0 bem ndo s6 da empresa, mas também dos seus recursos humanos,
que se sentirdo motivados, contribuindo assim para uma maior produtividade, na medida em
que sdo incentivados a colaborar diretamente no processo produtivo, apontando novas

solucdes e técnicas que melhorem os processos, reduzindo os desperdicios (Cabrita, 2009)

O Programa 5S, também conhecido como “housekeeping”, € uma técnica
reorganizadora das empresas e geralmente associada a técnica Kaizen, que foi desenvolvida

com o objetivo de transformar o ambiente das organizagfes e as atitudes das pessoas.

Segundo Pinto (2013), os 5S’s € um dos métodos Lean mais simples e eficazes que se
conhece, pois trata-se de puro bom senso e senso comum. O 5S é um programa que consiste
em motivar, consciencializar e mobilizar toda a empresa para a Qualidade Total, a partir da

organizacéo, arrumacao e disciplina no local de trabalho.

Este método envolve todos os colaboradores de uma empresa que, através dos
principios béasicos do 5S, promovem o fluxo de materiais, melhoram as condi¢des de trabalho,
de ambiente e de seguranca. O nome 5S tem origem japonesa e deriva dos cinco elementos
basicos do sistema (Falkowski & Przemystaw, 2013):Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e

Shitsuke, que em Portugués foram traduzidas como “sensos”.

e Seiri— senso de utilizagdo — consiste em manter no local de trabalho apenas o
material, ferramentas e equipamentos estritamente necessérios, separando assim o (til
do inatil.

e Seiton — senso de organizagdo — o material, as ferramentas e os equipamentos
devem estar sempre organizados, isto €, cada peca devera ter o seu local especifico
de arrumagcéo.

e Seiso — senso de limpeza— ter sempre o cuidado de manter o local e o material de
trabalho limpos, e procurar eventuais causas que possam diminuir o rendimento de
trabalho.

e Seiketsu — senso de saude — manter todos os sectores da empresa com as mesmas
caracteristicas, através da combinacéo de Seiri, Seiton e Seiso.

e .Shitsuke— senso de autodisciplina — representa a autodisciplina através da
interiorizacao de bons habitos e de bons costumes, tratando igualmente da atualizagdo

constante.
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2- Kanban

O procedimento Kanban é utilizado para descrever um sistema de sinalizagdo muito
simples, que autoriza a producéo em cada célula de trabalho, a partir das operacg6es a
realizar a jusante. Os cartdes Kanban permitem estabelecer um controlo direto entre

células de fabrico, limitando o volume de producédo em curso (Cabrita, 2009).

3- Justin Time

Just in Time é a mais reconhecida e utilizada técnica de Lean Production e representa

uma filosofia de gestdo que procura continuamente eliminar qualquer tipo de desperdicio.

O Just in Time é uma técnica que permite ter “o material necessario, no lugar certo, na
quantidade exata e no tempo pretendido”, permitindo aumentar o volume de producéo,
aumentar o numero de encomendas com 0s mesmos ativos, reduzir os desperdicios, atrasos e
tempos de espera e, por conseguinte, reduzir os custos de producdo, melhorar a qualidade dos
produtos fabricados, libertar os ativos, aumentar as margens de lucro, reduzir os pregos de

comercializagdo e aumentar a produtividade (Cabrita, 2009).

2.13. Indicadores de Desempenho da Manutenc¢éo

Na manutencdo também existem indicadores que demonstram o desempenho.
Aparecem associados a area da manutenc@o como forma de avaliar o desempenho e controlar

0 processo.

Os indicadores de desempenho segundo J. P. Sousa, (2011), sdo instrumentos que
permitem analisar o resultado do servigo e por sua vez, definir o objetivo a alcancar e verificar o

seu comportamento.

A Norma portuguesa NP EN 15341:2009 - Indicadores de desempenho da manutengéo

(KPI), apresenta trés grandes grupos de desempenho, que sao:

e Indicadores econémicos;
e Indicadores Técnicos;

e Indicadores Organizacionais.
De acordo com Didelet (2003) os indicadores da manutengdo séo 0s seguintes:

e MTBF-Mean Time Between Failures. Pardmetro muito importante ao nivel da
Fiabilidade, pois representa a “esperan¢ga matematica” das avarias ou seja o tempo

provavel ao fim do qual o equipamento, se utilizado nas condicBes nominais, avaria.
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Matematicamente, o MTBF expressa-se da seguinte forma:

MTBF = 2BE
N

onde:

MTBF - Mean Time Between Failures

TBF- Time Between Failures

N- n° de avarias

e TAXA DE AVARIAS (A)- Importante conceito de manutencdo que representa o inverso
de MTBF, sendo:

MTBF
A=

Onde:

A- Taxa de avarias

e MTTR- Mean Time To Repair. Pardmetro importante ao nivel da Manutibilidade, pois
representa a “esperanca matematica” do tempo de reparacédo de uma dada avaria, ou

seja, o tempo provavel ao fim do qual essa avaria estara reparada.

MTTR é representado pela expressdo matematica:

MTTR = £I"R
N

onde,

MTTR- Mean Time To Repair
TTR- Time To Repair

e D- Disponibilidade. Definida como a probabilidade de que um equipamento tem de
assegurar a funcdo para o qual foi produzido, num dado instante.
A Disponibilidade é um parédmetro que permite relacionar o MTBF com o MTTR, de

acordo com a seguinte expressao matematica:

_ MTBF
= MTBF+MTTR’

onde,
D- Disponibilidade
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2.14. Normalizacdo Aplicada a Manutencéo

Segundo o "Manual de Normalizagao" (2009), “uma norma é um documento estabelecido por
consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras, linhas diretrizes ou
caracteristicas, para atividades ou seus resultados, garantindo um nivel de ordem 6timo num

dado contexto.”
Existem varias normas portuguesas relacionadas com a manutencédo, nomeadamente:

e NP EN 13306:2010 - Terminologia de manutencao

e NP EN 13269:2007 - Manutencdo - Instrucdes para a reparacdo de contratos de
manutengao

e NP EN 15341:2009 - Manutencéo - Indicadores de desempenho de manutencéo

e NP EN 13460:2009 - Manutencdo — Documentacdo para manutencao

e NP 4483:2009 — Norma guia para a implementacdo de sistemas de gestdo de
manutengéo

e NP 4492:2009 — Requisitos para a prestagéo de servicos de manutencgéo

2.15.Falhas e Avarias

Define-se “falha da fungcdo requerida” ou simplesmente “falha” (fault, panne), como
sendo o estado de um bem inapto para cumprir uma funcdo requerida, excluindo a inaptiddo
devida a manutencdo preventiva ou outras acdes programadas, ou devida a falta de recursos
externos” ou seja, € ndo sb a cessacgdo de funcionamento mas também a degradacédo de um

parametro de funcionamento até um nivel que se considere insatisfatério (NP EN 13306).

Navarro (1999) definiu como falha, a perda de aptiddo para cumprir uma determinada
funcdo. Uma avaria € a cessacao da capacidade de um determinado bem para realizar a sua
funcdo especifica de acordo com a norma NP EN 13306 2010. O termo avaria e falha séo
sinbnimos e ambos sdo um acontecimento ou evento. Contudo, geralmente, o termo avaria
utiliza-se para situagdes reversiveis e reparaveis enquanto o termo falha se utiliza em

situages irreversiveis (Cabral, 2013).

Segundo Cabral (2013) as avarias podem ter origens intrinsecas, relacionadas com
fatores internos como, por exemplo, uma falha numa alimentacdo do equipamento; ou

extrinsecas, relacionadas com fatores externos como, por exemplo, acidentes de trabalho.

Assis (2004) divide as avarias em dois tipos: avarias catastroficas, que ocorrem de
forma sulbita; e avarias por degradacdo, que ocorrem de forma gradual e progressiva. As
primeiras s@o avarias imprevisiveis, uma vez que resultam da variagdo subita das
caracteristicas do equipamento e, geralmente, tém origem extrinseca. As segundas sao falhas
previsiveis dado que resultam de variagcdes graduais no comportamento de um ou mais 6rgaos

do equipamento, para além dos seus limites de resisténcia e, sendo que podem ser previstas,
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podem, também, ser evitadas. Geralmente tém origem intrinseca, embora também possam ter

origem extrinseca.
No que concerne as causas de avarias, Assis (2004) destaca as seguintes:

e Erros de projeto;

e Selecdo errada dos materiais;

e Defeitos de fabrico;

e Manutencgdo inadequada ou inexistente;
e CondicSes de ambiente imprevistas;

e Sobrecargas de servigos.

2.16. Gestdo Documental de Equipamentos

O objetivo da organizagdo documental manutengcdo € manter atualizada a informacao
acerca do parque de equipamentos. Esta organizagao € muito importante para o conhecimento
dos equipamentos e a escolha do tipo de manutencdo a implementar. Qualquer unidade
industrial ou de servico deve ter um inventario atualizado de todos os equipamentos existentes.
Cada equipamento pode ter um dossier onde pode ser consultada toda a sua informagéo e um

histérico de intervencgdes e avarias.

Inventério
O inventario € uma listagem codificada do parque de equipamentos segundo uma

arvore que esta sob responsabilidade do departamento de manutencéo.

A codificacdo pode ser numérica ou alfanumérica de maneira que permita dar nogao
sobre o conjunto de producédo a que o equipamento pertence, a natureza do servigo prestado, a
localizacdo do equipamento, o tipo ou familia do equipamento e o proprio equipamento

individual.
e Dossier-maquina

O dossier-maquina € uma organizacdo de toda a informacao relativa ao equipamento,
desde os documentos comerciais aos documentos técnicos. Os documentos comerciais
incluem contrato de encomenda, garantias, documentos referentes ao processo de rececéo do

equipamento e referéncias do servi¢o pés-venda.

Os documentos técnicos incluem especificacdes do equipamento, lista de pecas,
desenhos, manual de operacdo e manual de manutencédo. Os dossiers podem ser mais ou
menos completos consoante a importancia do equipamento para a producao representada pelo

indice de criticidade e devem ser classificados segundo o nimero de inventario.

Cabe ao departamento de manutencdo estabelecer uma estrutura standard de dossier,

definir as informacgdes Uteis a incluir nele e proceder a sua atualizagdo sempre que necessario.

24



2.17. Ordem de Trabalho

Depois de efetuada uma organizacdo documental dos equipamentos, torna-se
necessario estabelecer o documento que faz andar um sistema de gestdo da manutencao, a
ordem de trabalho (OT). Este documento é exclusivamente emitido pelo departamento de
manutencdo tendo como principal funcdo a indicacdo dos trabalhos a realizar. Outras funcdes
da OT sao:

¢ Definir quando, onde e quem faz os trabalhos;
e Para além da mao-de-obra, indicar os recursos materiais necessarios;

e Fornecer instrugdes necessarias para a execugao;

Permitir o registo dos trabalhos realizados;

Permitir um correto apuramento de custos, tanto em material como em mao-de-obra;

Servir de suporte para o apontamento da condicdo dos equipamentos e sugestdes de

trabalhos futuros.

2.18.Sistemas Informaticos na Manutencéo

Segundo Pinto (1999) a partir dos anos oitenta houve uma expansdo no
desenvolvimento informético quer no dominio hardware, quer o dominio software. A utilizagao
de um software facilita muito a gestdo de manutencdo numa empresa e traz muitas vantagens,

no que diz respeito a rapidez de informacéo e ao aumento de produtividade.

Para implementar um sistema informatico é necessario que o servico de manutencao
se encontre bem organizado. Assim sendo, toda a informacdo referente a sistemas de
codificacdo dos equipamentos e dos materiais de organizacdo, documentagdo técnica dos
equipamentos, planos de manutencdo preventiva e ficheiros dos profissionais, séo

fundamentais para a sua implementagao.

Existem varios beneficios, segundo Pinto (1999) que se podem obter com a introdugéo

de um software de manuten¢&o como:

Melhorias no planeamento e programacéo;

Reducéo na subcontratacéo;

e Reducdo do nimero de pecas em reserva;

¢ Reducéao do nivel de stocks;

e Reducao dos custos de armazenagem;

e Melhorias devidas a maior disponibilidade de pecas e materiais;

e Aumento da producao.

25



26



3-HD-Hidrodipro

No presente capitulo € apresentada a empresa Hidrodipro. S&o identificados os produtos
comercializados e processos de producdo. E dada ainda uma visdo geral dos equipamentos

existentes na empresa.

3.1- A HD-Hidrodipro

A HD- Hidrodipro, Produtos Quimicos e Farmacéuticos foi fundada em 2005 (Masterfile

Hidrodipro) e é uma empresa que se dedica ao fabrico e comercializagdo por grosso de

produtos quimicos e farmacéuticos, nomeadamente produtos cosméticos, biocidas e
dispositivos médicos. Comercializa, por grosso, artigos de higiene, produtos de conservagao e
limpeza, produtos de beleza, substancias medicamentosas e produtos de prétese geral, bem

COMO outros com estes conexos.

Em 2008, a Hidrodipro alia-se a DIPROLAR, uma empresa que comercializa produtos
quimicos e farmacéuticos e artigos para o lar. A HD- Hidrodipro comeca, entdo, a produzir
produtos com a marca DIPROLAR, de acordo com as necessidades dos clientes da
DIPROLAR. Desde entédo, a HD-Hidrodipro tem vindo a adquirir os seus proprios clientes e a
desenvolver novos produtos, tendo em conta as exigéncias e evolucdo do mercado. (Masterfile
Hidrodipro, 2018)

A Hidrodipro é constituida por 15 funcionarios, sendo que 3 deles pertencem a equipa

de manutencéo.

E apresentado na figura 3.1 um organigrama da empresa.

Gerancia - GE
André Fonsecs

l
|

Desenvolvimento da
novos Produtos
Sdnia Coelho

Resp. Tecnico DM -
ROON
Reging Fonseca

Manutencio
Jodo Bentes

Dep. Compras
Sdnig Coelha

Direc3o Adm. &
Financeira - DA
André Fonseca

Resp. Qualidade
Sdnia Coelha

Filomena Martins

Dep. Producio

Figura 3.1 - Organigrama da empresa
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3.2 Produtos produzidos e comercializados pela HD-Hidrodipro

Parte dos produtos comercializados pela HD-Hidrodipro sdo adquiridos em largas
quantidades, externamente. Posteriormente, sdo efetuados na empresa o0s processos de
preparacdo dos produtos para a sua distribuicdo ao consumidor final. Os principais produtos
comercializados utilizando este método sao

e Acetonas;
e Vaselinas;
¢ Oleo de cedro;

e Oleo de améndoas doces,

Na figura 3.2 esta representada uma das variedades de vaselina produzida na Hidrodipro.

VASELINA

100% PURA

Actio oot

Figura 3.2- Vaselina Cien

A HD-Hidrodipro dedica-se, também, a produgéo de produtos préprios, tais como:

e Soro fisiolégico;
e Agua de rosas;
e lodopovidona;

e Violeta genciana;

e Tintura de iodo.
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A figura 3.3 representa o soro fisiologico produzido e comercializado pela empresa.

Figura 3.3- Soro fisiolégico Tru Care

3.3 Equipamentos

Os equipamentos da HD- Hidrodipro podem ser agrupados em quatro principais

categorias:
1. Equipamentos de produgéo,
2. Equipamentos de enchimento,
3. Equipamentos de Rotulagem;
4. Embaladoras.

3.3.1. Equipamentos de producéo

Unidade de osmose inversa
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Todos os produtos comercializados pela HD-Hidrodipro tém como constituinte base a
agua desmineralizada. Esta dgua desmineralizada é produzida na empresa numa unidade de

osmose inversa.
O circuito do sistema de produgédo de agua osmotizada dispde ainda de:

e Um filtro de particulas;
e um filtro de carvéo ativado;
e um depdsito pulméo de 1000L;

e um descalcificador, a montante da unidade de osmose inversa,

® uma carga de resina, a jusante.

A carga de resina € apenas utilizada caso a condutividade da agua a saida da unidade
de osmose inversa ndo satisfaca os padrdes de qualidade estabelecidos. No caso daHD-
Hidrodipro, a agua osmotizada utilizada na producd ondo deve apresentar valores de

condutividade abaixo dos 4 uS.

A figura 3.4 representa a unidade de producdo de agua osmotizada.

Figura 3.4- Unidade de producédo de agua osmotizada

30



3.3.2. Equipamentos de Enchimento

A HD- Hidrodipro comercializa produtos em formatos bastante diversos. Assim, o
conjunto de equipamentos de que dispde é também, necessariamente, diversificado e

adaptado a producao.

Seguidamente, é feita uma apresentacéo e descricao dos equipamentos de enchimento
presentes na HD-Hidrodipro.

3.3.2.1.Maquina de enchimento Afinomaq Monobloco LMB

Este equipamento é utilizado no enchimento de &gua de rosas (formatos 200ml e
250ml) e soro fisiolégico (formatos 60ml e 100 ml). Munido de um sistema de carrossel, este
equipamento tem 3 bicos de enchimento, um sistema de aplicagédo de pipetas e tampas e uma
capsuladora.

O produto a encher é previamente colocado, por agdo de uma bomba, num depdsito
pulmao de 50L. Apdés o enchimento do depésito pulmao, é imposta no mesmo uma pressao
relativa de 0,25 bar a 0,5 bar. E aberta uma valvula que direciona o produto para os bicos de

enchimento no interior da maquina.

A abertura e fecho das vélvulas e o consequente enchimento sdo controlados por trés
caudalimetros individuais (um por bico de enchimento). Simultaneamente, duas cubas
vibratérias alimentam as calhas por onde passam as pipetas e tampas a aplicar nos frascos.

ApOs a aplicagdo das pipetas e tampas, um roscador completa o capsulamento. Apds o
capsulamento, um tapete rolante leva os frascos com o produto diretamente para uma

rotuladora, que aplica o rétulo e imprime o lote e data de validade.
Afigura 3.5 representa a maquina Afinomag Monobloco LMB.

Na figura 3.6 € possivel observar o sistema de carrossel do equipamento.
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Figura 3.5 - Afinomaq Monobloco LMB

Figura 3.6- Sistema de carrossel da maquina de enchimento Afinomaq Monobloco LMB
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3.3.2.2 Maquina de enchimento de acetona Afinomag MBV1800
Esta maquina de enchimento tem um funcionamento bastante semelhante a Monobloco

LMB, anteriormente apresentada. Neste equipamento, os bicos de enchimento séo alimentados

por cilindros volumétricos, acionados por um sistema pneumatico.

A figura 3.7 demonstra o sistema de carrossel do referido equipamento.

Figura 3.7- Carrossel do equipamento Afinomagq MBV1800
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3.3.2.3 Maquina de enchimento de vaselina

A vaselina comercializada pela HD-Hidrodipro pertence ao conjunto de produtos que
ndo sao produzidos nas instalacdes. A vaselina é adquirida externamente, em grandes
guantidades, chegando a HD-Hidrodipro em barris de 200L. Na empresa, a vaselina é
transferida dos barris para o depdsito da maquina de enchimento, onde serda doseada em

embalagens individuais de 60ml, 200ml ou 200ml.

Este deposito tem uma camisa de aguecimento, onde circula agua aquecida por uma
resisténcia. No depdsito, a vaselina é aquecida até a temperatura de 45°C, sendo a esta
temperatura que a vaselina adquire uma viscosidade 6tima para o doseamento por injecao em

embalagens individuais.

A maquina da vaselina esta representada na figura 3.8.

Figura 3.8- Maquina da vaselina

3.3.2.4. Afinomag EP1C-T
Embora a cadéncia de produgdo deste equipamento seja mais baixa, a EP1C-T é
bastante versatil, automatizando o enchimento de volumes entre os 10ml e os 1000ml.

Diferencia-se também por ter a capacidade de dosear produtos viscosos, utilizado uma bomba
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de cavidade progressiva. Esta maquina destaca-se também das restantes apresentadas por

ser bastante leve e portatil. Este equipamento pode ser observado na figura 3.9.

Figura 3.9- Afinomaq EP1C-T

3.3.3. Equipamentos de Rotulagem

ApO6s o enchimento e capsulagem, os produtos seguem para as unidades de
rotulagem. Estas linhas de rotulagem normalmente estdo em série com as maquinas de
enchimento. Existe também uma rotuladora individual para produtos cujas unidades de

enchimento ndo possuem uma rotuladora prépria.

3.3.3.1 Rotuladora MarCoPack MCP-300T

A principal vantagem desta rotuladora é a sua capacidade de aplicar rétulo e

contrarrétulo simultaneamente. E também ajustavel a rotulagem de frascos redondos. Além
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disso, possui um software facilmente programavel que permite adaptar os parametros de

rotulagem a uma variadissima gama de formatos.

A Rotuladora MarCoPack MCP-300T é apresentada na figura 3.10.

Figura 3.10- Rotuladora MarCoPack MCP-300T

3.3.4. Embaladoras

Parte dos produtos comercializados pela HD-Hidrodipro s&o vendidos em packs
embalados em tdneis de refracdo. A HD-Hidrodipro possui trés embaladoras que utilizam este

sistema: Duas embaladoras Vimacor CAM 500 S e uma embaladora Vimacor Eco 500 SA.

A figura 3.11 apresenta uma das embaladoras Vimacor CAM 500 S.
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Figura 3.11- Embaladora Vimacor CAM 500 S

Apo6s passagem no interior do tunel de refragédo do equipamento, o pack sai embalado da forma

apresentada na figura 3.12.

Figura 3.12- Pack de acetona embalado pela embaladora Vimacor CAM 500 S
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3.4- Instalagdes

Neste subcapitulo serdo apresentadas as instalagfes da Hidrodipro e respetiva organizagéo.

3.4.1- A Fabrica

As instalacdes da fabrica situam-se em Odivelas, na zona industrial

O lote tem uma area total de 2894 m2. O edificio é constituido por duas fracdes
autbnomas. A fracdo onde esse insere a HD-Hidrodipro é ocupada por uma unidade de
transformacéo e producdo de produtos quimicos e farmacéuticos, uma area de escritdrios e

uma area de armazém.

O espaco destinado a transformacéo e producdo de produtos ocupa uma area de cerca
de 130 m2. Estdo instalados sistemas de ventilacdo e iluminacdo artificial para garantir as

condicdes de segurancga e higiene.

Est4 assegurado, através de uma copa de apoio, um espaco de refei¢cdes leves para os

seus trabalhadores.

3.4.2- Secc¢des da fabrica

O espaco da fabrica esta dividido em cinco sec¢des principais:

Seccdo de fabrico e transformacao;
Armazém interior;
Armazém superior;

Armazém exterior;

o M ®w bR

Seccao de producdo de dgua osmotizada.

3.4.2.1.Seccéo de fabrico e transformacéo:

Nesta zona ocorre a maioria dos procedimentos de producdo, transformacdo e
enchimento de produtos. E, portanto, a sec¢éo da fabrica com maior controlo de condicdes de
higiene e qualidade. Existe ainda um espaco de laboratorio para apoio ao processo de fabrico e

transformacéo.

Nesta sec¢do existe ainda uma tenda de fluxo de ar laminar para processos de

producéo que exigem uma qualidade do ar circundante ainda mais rigorosa. Neste momento,
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os produtos cuja produgéo é feita dentro da tenda de fluxo de ar laminar séo o soro fisiologico e

a agua de rosas.

Na figura 3.13 é possivel observar a secgdo de fabrico e transformagédo e a tenda de

fluxo de ar laminar.

b2 -

Figura 3.13- Seccéo de fabrico e transformacéo

3.4.2.2. Armazém Interior

O armazém anterior € a maior sec¢do da HD-Hidrodipro. E onde se encontra a maior
parte do stock, tendo também zonas dedicadas a producéo e enchimento de alguns produtos

que ndo necessitam de um controlo de qualidade t&o rigoroso.

Nesta seccao encontram-se ainda duas rotuladoras e duas embaladoras. As zonas de
quarentena, produtos ndao conformes e stock obsoleto estdo também localizadas no armazém
interior. E também no armazém interior que se encontra a bancada de apoio & manutenc&o e o

armario dos produtos e instrumentos de limpeza.

Esta seccéo pode ser observada na figura 3.14.
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Figura 3.14- Armazém interior

3.4.2.3. Armazém superior;

Situa-se no primeiro piso. Esta seccdo serve para armazenamento de algum stock,
depésitos de produgdo sem utilizagéo frequente e arquivo de documentagdo. E também nesta
seccdo que se situa 0 compressor que alimenta a rede pneumatica da fabrica. Existe ainda
nesta seccao um cais de cargas e descargas que faz a conexao entre o armazém superior € 0

armazém interior.

Esta seccdo pode ser observada na figura 3.15.

3.4.2.4. Armazém exterior:

Para além de servir como zona de armazenamento de stock, € no armazém exterior
que sdo feitas entregas e carregamento de mercadorias de e para o exterior. Embora situado
no exterior das instala¢des esta zona de armazenamento tem uma cobertura superior e lateral

que protege parcialmente as mercadorias dos elementos atmosféricos e da radiacdo solar.

Este armazém pode ser observado na figura 3.16
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Figura 3.16- Armazém exterior
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3.4.2.5 Seccédo de producédo de agua osmotizada
Situada no piso superior, é nesta seccao que esta localizado o sistema de producédo de

agua osmotizada. Nesta seccao existe, ainda, uma ‘sala limpa’, uma sala de pesagens e uma
zona de armazenamento de produtos quimicos. Existe também uma zona de armazenamento

para stock que necessita de condi¢cdes de armazenamento especiais.

3.4.3. Armazenamento de stock:

O armazenamento de stock na HD-Hidrodipro pode ser dividido em trés categorias

distintas:

e Armazenamento Nivel 1. Armazenamento para stock sensivel.

Zona localizada na seccao de producéo de dgua osmotizada. Os principais produtos
armazenados nesta zona sdo os frascos de agua de rosas e os frascos, tampas e pipetas do

soro fisioldgico.

Nesta zona de armazenamento o stock é armazenado em racks diretamente nas
prateleiras, sem a presenca de paletes de madeira. Esta zona é totalmente desprovida de
radiacdo solar. A temperatura e humidade sdo controladas. Esta zona disp8e ainda de um
sistema de iluminacdo UV para garantir o cumprimento dos padrbes bacterioldgicos dos
produtos armazenados.

e Armazenamento Nivel 2: Armazenamento de stock que ndo pressupde um controlo de

temperatura, radiacéo solar, humidade e bacterioldgico tao rigoroso.

As secc¢Bes de armazenamento pertencentes a esta categoria sdo 0 armazém
superior e o armazém interior. Nesta zona de armazenamento 2, o stock estd disposto em
paletes de madeira organizadas por racks. Nao é feito controlo rigoroso de humidade e

temperatura e, em certas ocasides, o stock esta exposto a radiacao solar.

¢ Armazenamento Nivel 3: armazenamento localizado no exterior das instala¢des, para
produtos cuja exposicdo as condicdes climatéricas exteriores ndo altera as suas

propriedades.

Esta zona de armazenamento situa-se no armazém exterior. Nesta zona de
armazenamento, os produtos estdo apenas dispostos em paletes de madeira ou plastico, ndo
havendo racks. Localizada no exterior, esta zona de armazenamento estd parcialmente

exposta as condig8es climatéricas exteriores.
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4. Estado inicial dos equipamentos e da gestao
da manutencéao inicial da empresa.

Neste capitulo é avaliada a situacdo inicial a nivel de equipamentos e manutencéao

encontrada na empresa. Sao identificadas as principais debilidades a nivel de manutencéo.

4.1 Estado inicial dos processos de manutencao e gestdo da manutencao na Hidrodipro

Antes do inicio dos trabalhos no ambito desta dissertacdo, ndo existia uma equipa de
manutenc¢do na Hidrodipro. A manutenc¢éo praticada na Hidrodipro era apenas de natureza
corretiva e era efetuada, quando possivel, pelos préprios operadores dos equipamentos.

Devido a falta de formacéo técnica dos operadores e a escassez de ferramentas de
manuten¢do, nem sempre era possivel solucionar as anomalias encontradas internamente.
Sempre que as anomalias detetadas ndo eram soluciondveis com o0s recursos de
manutengéo disponiveis na empresa, a Hidrodipro recorria a um servigo de manutencao

externo.

Na ocorréncia de uma avaria, os colaboradores alertavam o responsavel da produgéo
que, por sua vez, organizava a vinda de técnicos externos a empresa para solucionar as

avarias detetadas.

Além de dispendioso, este sistema de manutencédo dependia muito da disponibilidade
dos técnicos externos, que nem sempre se podiam deslocar de imediato as instalagbes da
Hidrodipro para efetuar os processos de manutencdo necessarios. Assim, a resolugao

tardia de algumas anomalias criticas causava grandes constrangimentos a producao.

A nivel de manuteng¢do preventiva, nenhum processo de manutencdo era efetuado,

devido & inexisténcia de um plano de manutencao preventiva.

Consta, nos manuais de alguns equipamentos mais recentes, um conjunto de
operacBes de manutencgéo preventiva a efetuar periodicamente a fim de reduzir a frequéncia de
ocorréncia anomalias. Porém, devido a falta de técnicos e ferramentas de manutengéo, estes

procedimentos também ndo eram efetuados.
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4.2 Estado inicial da manutencao dos equipamentos presentes na Hidrodipro

Alguns equipamentos apresentavam algumas anomalias e sinais de desgaste
derivados da falta de manutencdo preventiva. A falta de lubrificacdo e desgaste dos
consumiveis desgastados eram os exemplos mais relevantes de indicios de falta de

manutenc&o preventiva.

Além disso, as protecdes de seguranca de alguns equipamentos tinham sido indevidamente

retiradas.

4.3- Problemas detetados a nivel de documentacao

A documentagéo € a base da organizacdo da manutencdo de uma empresa.

Na Hidrodipro, ndo existe qualquer tipo de documentag¢do associada a manutencéo.
Isto significa que ndo ha registo das anomalias detetadas nos equipamentos e as solugfes
encontradas para as mesmas. A falta deste registo de anomalias impossibilita, também, a
guantificacdo da frequéncia de avarias em cada equipamento, informacdo crucial na

formulacdo de um bom plano de manutengéo preventiva.

A falta de documentacdo também implica que ndo haja um controlo rigoroso do stock
de consumiveis a utilizar nos equipamentos. Existe, entdo a possibilidade de rotura de stock de

consumiveis, que podera trazer grandes transtornos a producéo.

4.4- Problemas detetados a nivel da operacionalidade da manutencé&o

A principal debilidade da Hidrodipro neste aspeto é o facto de ndo existir uma equipa
de técnicos de manutengdo. Tal como abordado anteriormente, as operagbes de manutencao

corretiva sdo efetuadas por técnicos externos ou pelos operadores dos equipamentos.

A auséncia de um plano e de praticas manutencao preventiva €, sem davida, outra das
grandes debilidades da empresa, pois esta auséncia afeta pela negativa a frequéncia de

anomalias nos equipamentos e consequentes paragens ndo programadas.

4.5- Problemas detetados a nivel de processos de producgao

Existem, ainda, alguns processos de producdo que necessitam de ser revistos e,

eventualmente, de ser submetidos a processos de melhoria.
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4.5.1- LimitagcBGes do processo de producédo da agua de rosas

No processo de produgdo de agua de rosas, a solucdo é preparada num deposito de

1000 litros presente no piso superior, junto a maquina de producdo de agua osmotizada.

A solucdo é depois transferida para um depésito de 50 litros que, posteriormente,
alimenta o equipamento de enchimento utilizado no enchimento de agua de rosas.

O deposito de 50 litros é pressurizado e encontra-se a montante do equipamento de
enchimento. Este depdsito pressurizado alimenta o equipamento de enchimento, utilizando a
sua pressdao relativa superior para transferir o produto para os bicos de enchimento. Tanto o
depdsito de 50 litros como o equipamento de enchimento encontram-se no piso inferior, dentro
da tenda de fluxo de ar laminar, cerca de 5,5 metros abaixo do nivel do deposito de 1000 litros
presente no piso superior. A transferéncia de produto entre o depédsito de 1000 litros e o
deposito pressurizado €, entdo, feita por gravidade. Essa transferéncia d4-se quando o nivel de
produto dentro do depdsito de 50 litros atinge um valor minimo, sendo a valvula de entrada do
deposito de 50 litros aberta automaticamente até que o nivel maximo no interior do depésito

seja atingido.

A pressdo dentro do depdsito pequeno regula o caudal escoado para a maquina de
enchimento. Quanto maior for essa pressdo, maior é o caudal escoado para a maquina de

enchimento e, consequentemente, maior é a cadéncia de enchimento.

A medida que o nivel do depésito de 1000 litros desce, a presséo de coluna de agua do
mesmo comeca a descer e a aproximar-se da pressdo no interior do depésito de 50 litros. A
partir de um certo ponto, a pressao no interior do depdsito anula a pressao de coluna de agua.
A gravidade deixa, entdo, de ser suficiente para transferir o produto para o depésito de 50

litros, pois esta a ser contrariada pela pressao no interior do mesmo.

Torna-se, entdo, necessério reduzir a pressdo no interior do depésito de 50 litros e
consequentemente, a cadéncia de producdo. O nivel de produto dentro do depdsito de 1000

litros €, entdo, fator limitante da cadéncia de producao deste processo.

4.5.2- Processos de enchimento com equipamentos ou métodos inadequados

Na Hidrodipro sé@o processados produtos com caracteristicas muito diferentes. O volume
dos frascos utilizados no enchimento varia entre os 30 mililitros e os 5 litros. Sao também
processados produtos com viscosidades bastante diferentes. Alguns produtos ndo podem ser
agitados durante o enchimento devido a criacdo excessiva de espuma. Outros requerem a

utilizacdo de materiais especificos compativeis com as suas propriedades.

Esta multiplicidade de caracteristicas de enchimento torna a escolha dos equipamentos
a utilizar mais complicada. Por essa raz&o, nalguns processos de enchimento séo utilizados

métodos ou equipamentos que conferem cadéncias de producao bastante baixas.
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4.5.3- Processo de producédo de soro fisiologico com falhas na rotulagem

A maquina de enchimento do soro fisiolégico encontra-se em série com uma
rotuladora, sendo a transferéncia dos frascos entre equipamentos feita por um conjunto de

tapetes transportadores.

Para que a rotulagem aconteca de forma correta, € necessario que os frascos cheguem
com uma certa distancia entre si. Caso contrario, a cadéncia de chegada de frascos a
rotuladora torna-se superior a cadéncia maxima de rotulagem da rotuladora, o que causara
paragens, quebras de rotulo, desregulacdo de parametros e outros transtornos no processo de
rotulagem.

4.6- Auséncia de um software de gestdo da manutencéao

A Hidrodipro utiliza um software de gestdo chamado PHC. Neste software é possivel
gerir niveis de stock, compras, encomendas, fichas de fornecedores e clientes, precos de

matérias-primas, margens de lucro, etc.

Existe uma extensdo deste software associada a gestdo da manutencdo. Porém, uma
vez que 0s processos gerais de gestdo da manutengdo da empresa sdo muito limitados, e ndo
havendo um técnico especializado em manutengédo que possa utilizar este tipo de ferramenta,

nao fez sentido, até entdo, adquirir este ou qualquer outro software de gestdo da manutencéo.
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5 -PROPOSTAS DE MELHORIA PARA O
SERVICO DE MANUTENCAO

No seguinte capitulo sera apresentado um conjunto de propostas destinadas a melhorar o
servico de manutencdo da Hidrodipro.

5.1 Criacdo de um inventario de maquinas e sistema de codificacdo de equipamentos

Uma das principais debilidades da Hidrodipro a nivel de manutencdo é a falta de
organizacdo. A falta de registos de operac¢des, controlo de stock de consumiveis, organizacdo
de ferramentas ou a auséncia de inventarios sdo exemplos de algumas debilidades da
Hidrodipro que necessitam de ser corrigidas.

Antes da implementacdo de préticas que organizem o sistema de manutencao, foi
necessario inventariar os equipamentos existentes na empresa. De seguida, foi criado um

sistema de codificacdo que agilize a organizacgéo e identificacdo dos equipamentos.

Na tabela 5.1 encontra-se, a titulo de exemplo, parte do inventario dos equipamentos

presentes na Hidrodipro e respetivo codigo interno.

O inventério completo pode ser observado no Anexo |.

Tabela 5.1- Inventario e codificacdo de equipamentos

Equipamento Referéncia Interna
Afinomaq Monobloco LMB [1.LMB]

Maguina da vaselina [2.VAS]

Maquina vertical de enchimento de acetona [3.VACE]

Magquina vertical de enchimento de violeta | [4.VIOD]

genciana e iodopovidona

Enchedora Portatil Afinomaq EP1C-T [5.EP1C]
Embaladora n°1 [6.EMB1]
Embaladora n°2 [7.EMB2]
Embaladora n°3 [8.EMB3]
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Por fim, cada equipamento foi identificado com o respetivo codigo, tal como apresentado na

figura 5.1

Maquina da acetona Afinomag ‘
MBV1800

Figura 5.1- Etiqueta de codificagdo da maquina MBV 1800

5.2 Criagéo e implementacgao de Ordens de Trabalho associadas a manutencéo

Um dos aspetos mais eficazes na organizacdo da manutencdo de uma empresa € a
criacdo Ordens de Trabalho. Estas permitem fazer o registo de intervencdes efectuadas,
criando assim um historial de anomalias de cada equipamento. Analisando a origem e a
frequéncia de cada anomalia, torna-se mais facil criar, por exemplo, um plano de manutengédo

preventiva mais adequado.
Foi, entdo, criado um conjunto de Ordens de Trabalho que possibilitara o registo e

arquivo das intervencdes feitas.

Por nomenclatura da empresa, as OT tém o nome de IMP (Impresso).
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A tabela seguinte representa o template IMP 013- Ficha Individual de Equipamento.
Nesta tabela serdo registados os dados gerais, 0os consumiveis utilizados e observagGes

importantes para a manutencdo de cada equipamento.

Tabela 5.2- IMP 013- Ficha Individual de Equipamento

Equipamento — Caracteristicas

N° Interno: Data de Aquisicao

Marca Modelo N©° Serie Consumiveis utilizados

Fornecedor:

Morada:

Contacto:

Observacoes:

5.3 Sistema de monitorizagdo de stock de consumiveis e pecas de desgaste

Os consumiveis e pecas de desgaste sdo uma vertente essencial de um bom servico
de manutencdo. E fundamental que haja um controlo dos consumiveis utilizados pelos
equipamentos. Uma quebra de stock ou utilizagdo indevida de consumiveis pode causar

grandes constrangimentos na produc¢éo.
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Com o intuito de organizar os processos de aquisicdo, controlo e substituicdo de
consumiveis, foi criado um inventario de consumiveis e aplicado um sistema de codificagao
semelhante a codificacao dos equipamentos.

Neste inventario serdo colocadas algumas informacdes como as dimensdes, a
aplicacéo e o fornecedor do consumivel.

Sao apresentados, de seguida, os exemplos de um retentor e de um vedante inseridos
neste inventario.

Nome: Retentor 1
Cédigo Interno: cR1

Maquina(s): [4.VIOD]

Fornecedores: SOVE- Sociedade .

de Vedantes e Maquinas, S. A.

Dimensodes

@ interno: 31 mm

@ externo: 50 mm )
Figura 5.2- Retentor 1
@ externo com aba: 51,5 mm

Altura: 10mm

Nome: Vedante 1

Cdédigo Interno: cV1

Maquina(s): Clamp do sistema do soro
fisiolégico

Fornecedores: Afinomaq; Pévoatejo

Dimensdes

@ interno:35mm

@ externo: 48mm )
Figura 5.3- Vedante 1

50



Foi criada também uma folha de registo de aquisicéo e utilizagdo de consumiveis, 0
IMP 047- Registo de Stock de Consumiveis. Neste documento serdo registadas as aquisicoes
e utilizacbes de consumiveis, sendo assim possivel saber qual o stock atual de cada

consumivel.

Observando também a frequéncia de utilizacdo de cada consumivel, serd também

possivel organizar o processo de encomendas deste tipo de artigo.

O IMP 47- Registo de Stock de Consumiveis pode ser observado no anexo Il.

5.4 Criacdo de planos de manutencao preventiva

Embora a criacdo de um plano de manutencdo preventiva seja bastante importante,
nao significa que a manutencéo preventiva seja sempre o tipo de manutencado mais adequado
a um equipamento.

Para averiguar, entdo, em que casos ha necessidade de manutencdo preventiva, foi

aplicado o método de Ipinza aos equipamentos da Hidrodipro.

As tabelas 5.3 e 5.4 apresentam os resultados obtidos pelo metido de Ipinza para os
equipamentos Afinomag Monobloco LMB [1.LMB], Maquina da Vaselina [2.VAS], Rotuladora
MarCoPack [11.ROT3] e Maquina da acetona Afinomag MBV1800 [12.MBV], respectivamente.

Segundo o método de Ipinza, e observando a tabela 2.2, o tipo de manutencdo mais
correto para ambos o0s equipamentos atras classificados ser4 a manutencéo preventiva. Estes
equipamentos deverdo entéo estar incluidos no plano de manutencéo preventiva.

Com base na analise de resultados do método de Ipinza, e apds a criagdo e
implementacdo de documentacéo de registo de avarias, foi criado um plano de manutencéo
preventiva para 0s equipamentos da empresa que necessitam desta manutencéo.

Foram tidas em conta as recomendacfes feitas pelos fornecedores, presentes nos

manuais de instru¢des dos equipamentos.

Uma vez que ndo h& registos de anomalias prévios a execuc¢do deste plano, a
periodicidade das intervencdes de natureza preventiva em cada equipamento foi definida
tomando como base o bom senso e a experiéncia dos colaboradores que trabalham com as

magquinas.

O plano de manutengéo preventiva desenvolvido é composto por trés documentos: Um
manual de descricdo das operacfes a efetuar por equipamento; um calendario de intervencéo,
onde é programada a manutencdo preventiva de cada equipamento tendo em conta a
periodicidade definida para o mesmo; e o template IMP095, que € uma folha de registo onde o

técnico responséavel pela execucdo do plano de manutencao regista as intervencdes efetuadas.
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Tabela 5.3-Método de Ipinza aplicado ao equipamento [1.LMB]

Caracteristica Condicéo Pontuacdo | Resultado
1. Efeito na producao Para 4 pontos
Reduz 2 pontos 4
Nao para 0 pontos
2. Valor técnico-econémico do Alto 4 pontos
equipamento Médio 2 pontos 4
Baixo 0 pontos
3. Prejuizos- Consequéncia das
avarias
a) A maquina em si Sim 2 pontos
Nao 0 pontos 2
b) Ao processo Sim 3 pontos
Nao 0 pontos 0
c) Ao pessoal Risco 1 ponto 0
Sem risco 0 pontos
4. Dependéncia Logistica Estrangeiro 2 pontos
Local 0 pontos 0
5. Dependéncia de Mdo-de-Obra | Terceiros 2 pontos
Prépria 0 pontos 0
6. Probabilidade de Avaria Alta 1 ponto
Baixa 0 pontos !
7. Facilidade de Reparacao Alta 1 ponto
Baixa 0 pontos 0
8.Flexibilidade e Rendundancia Simples 2 pontos
Bypass 1 ponto 2
Dupla 0 pontos
Total 13
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Tabela 5.4 Método de Ipinza aplicado ao equipamento [2.VAS]

Caracteristica Condicao Pontuacdo | Resultado
1. Efeito na producéo Para 4 pontos
Reduz 2 pontos 4
N&o para 0 pontos
2. Valor técnico- econdmico do Alto 4 pontos
equipamento Médio 2 pontos 2
Baixo 0 pontos
3. Prejuizos- Consequéncia das
avarias
a) A maquina em si Sim 2 pontos
N&o 0 pontos 2
b) Ao processo Sim 3 pontos
N&o 0 pontos 0
¢) Ao pessoal Risco 1 ponto
Sem risco 0 pontos 0
4. Dependéncia Logistica Estrangeiro 2 pontos
Local 0 pontos 2
5. Dependéncia de Mdo-de-Obra | Terceiros 2 pontos
Prépria 0 pontos 0
6. Probabilidade de Avaria Alta 1 ponto
Baixa 0 pontos 1
7. Facilidade de Reparacédo Alta 1 ponto
Baixa 0 pontos 0
8.Flexibilidade e Rendundancia Simples 2 pontos
Bypass 1 ponto 2
Dupla 0 pontos
Total 13

Foi definido que, no final de cada més, o responséavel pelas opera¢des de manutencao
preventiva consulta o calendario de intervencdo e, com auxilio do manual de descricdo de

procedimentos, efetua as operac¢des de manutencéo e regista-as no IMP095.

Excertos do calendario de operagfes de manutencdo preventiva e do calendario de
intervencao e do template IMP 095 podem ser observados nos anexos Il e IV, respetivamente.

A titulo de exemplo, é apresentado de seguida um excerto do manual de descricdo de

procedimentos referido.

53




Manual de descricdo de procedimentos

Descricdo das operacdes por equipamento:
Afinomag Monobloco LMB [1.LMB]

Periodicidade: mensal
Descricdo das operac¢fes a efectuar:
-Analise geral do funcionamento do equipamento.

-Verificar a pressdo de alimentacdo do ar aos diversos sistemas. Certificar-se de que os
mandémetros da maquina assinalam a presséo indicada na respetiva etiqueta, aplicada sobre os

mesmos.

-Lubrificacdo da coluna elevadora de bicos. Utilizar pistola de lubrificagdo apropriada para
colocar massa consistente nos copos de lubrificacdo da coluna. Lubrificar sem-fim roscado com

pincel embebido em massa consistente.

-Verificag@o de estanquicidade do sistema. -Se necessario, limpeza do tabuleiro debaixo da
estrela

.-Verificacdo dos sistemas de seguranca
Periodicidade: anual

-Controlar o estado de todas as ligacbes elétricas e, se necessario, substituir as pecas

desgastadas. Procurar indicios de infiltragBes de agua.

Magquina da vaselina

Periodicidade: Mensal

-Verificar funcionamento geral do equipamento

-Verificar fugas de produto no tubo por baixo da valvula de enchimento

-Verificar nivel da agua no circuito da camisa de aquecimento

-Verificar lubrificacéo do sistema interno

54



Maguina vertical de enchimento de acetona [3.VACE]

Periodicidade: mensal

Descricdo das operacgfes a efetuar

:-Verificar funcionamento geral do equipamento

-Verificar estanquicidade do sistema

-Verificar funcionamento das valvulas de retencao e estado dos vedantes

-Substituir teflon e vedantes em mas condicdes

5.5 Folhas de registo das atividades de manutencé&o

Um dos aspetos mais fulcrais para o bom funcionamento das atividades de
manutengdo numa empresa € a criacdo de um histérico de avarias. Analisar um histérico de
avarias permite avaliar a frequéncia e origem das avarias de cada equipamento e tentar anular
a sua ocorréncia com recurso a manutencgéo preventiva. E também uma enorme mais-valia na
resolugdo de avarias, pois podera ser possivel diagnosticar a origem de uma avaria analisando

a descricéo de diagndstico e resolugéo de ocorréncias passadas.

Assim sendo, uma vez que na Hidrodipro ndo existia um sistema de registo de avarias,

foi criado o template IMP 054.

O IMP 054 é um documento de registo de atividades de manutencdo. Quando um
técnico efetua uma operacdo de manuten¢do num equipamento, o procedimento efetuado no

diagndstico e resolucdo da anomalia € registado neste documento.

O IMP 054 pode ser observado no anexo V

5.6 Kits individuais de ferramentas
Com o intuito de reduzir o tempo associado a procura e selecdo de ferramentas
aquando da manutencdo de equipamentos, foi criado um sistema de kits individuais de

ferramentas.

Para cada equipamento, foi feito um levantamento do conjunto de ferramentas
necessarias numa operacao de manutencao normal. Foi, entdo, criado um kit de ferramentas, a

armazenar nas imediagfes da maquina.
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Para além da reducdo de tempo anteriormente referida, com este sistema, 0 processo de
detecdo de situacdes de extravio ou danificacdo de ferramentas e a substituicdo das mesmas

serd, também, melhorado.

5.7 Manual de instrucfes de resolucdo de anomalias

Com o intuito de reunir o conhecimento que vai sendo adquirido pelos diferentes
elementos da equipa de manutencao, foi criado um manual de instrucbes de resolucdo de

anomalias no formato troubleshooting.

Quando surge uma nova anomalia hum equipamento que nunca tinha ocorrido, uma
descricdo da mesma é adicionada ao manual de instru¢cdes, acompanhada de uma
metodologia de resolucdo. Este manual sera essencial no diagnostico de avarias e, sobretudo
na formacgéo de novos elementos da equipa de manutencéo que a empresa venha a contratar.

O referido manual é apresentado no Anexo VI.

5.8 Melhorias de processos e equipamentos

Foram, ainda, feitas algumas melhorias nalguns processos com a finalidade de

aumentar a cadéncia de producéo.

5.8.1 Instalacdo de um sistema separador de frascos para o tapete transportador da LMB

Apbs o processo de enchimento e capsulagem na maquina [1.LMB], o produto segue

diretamente para a rotuladora [9.ROT1].

Para que a rotulagem ocorra sem problemas, os frascos devem chegar a rotuladora na
vertical e com um espagamento entre frascos superior a 25 cm. Por vezes é necessario efetuar
alguns ajustes no rétulo ou na codificacdo da lote e data de validade. Para impedir que
houvesse acumulacdo de frascos a entrada da rotuladora durante os ajustes, era necessario

cessar o funcionamento da [1.LMB].

Com a finalidade de permitir a continuidade do funcionamento da [1.LMB], foi criado um
sistema de separacéo de frascos que impede a acumulacdo dos mesmos junto da rotuladora

durante as suas paragens, como demonstra a figura 5.4.
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Figura 5.4- Sistema separador de frascos

Este sistema separador de frascos € composto por dois émbolos pneuméaticos, um

sensor fotoelétrico, uma eletrovalvula e um PLC.

E, de seguida, descrito o funcionamento deste sistema:

Fasel

Um conjunto de frascos provenientes da maquina [1.LMB] segue pelo tapete

transportador em direcao a rotuladora, como observado na figura 5.5.

Fase 2

O conjunto de frascos chega ao separador. O sensor fotoelétrico |11 deteta a presengca de um

frasco, tal como observado na figura 5.6.
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Figura 5.5- Fase 1

Figura 5.6- Fase 2
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Fase 3

Apo6s a detecdo do frasco, a eletrovalvula é acionada de imediato, alterando a posi¢éo
de ambos os cilindros pneumaticos. A acéo simultanea dos cilindros faz com que o frasco da

frente seja libertado enquanto os restantes ficam retidos.

O sensor deixa de detetar a presencga de frasco. O transportador, que se encontra em

movimento durante todo o processo, leva o frasco que acaba de ser libertado para a rotuladora.

Esta fase é ilustrada pela figura 5.7

\Luz Laranja desligada. Sensor I1
nao deteta a presenga de frasco

Frasco libertado pelo“

ilindro é levado pelo
"tapete para a rotuladora
i R

Figura 5.7- Fase 3

Fase 4

ApOs a saida do frasco, é ativado um temporizador que, 0,7 segundos depois, faz a
eletrovalvula alterar novamente a posigédo dos cilindros. Este temporizador de 0,7 segundos,
programado no PLC, estabelece uma distancia correta entre frascos antes de estes chegarem
a rotuladora.

Esta fase € ilustrada pela figura 5.8.
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A eletrovdlvula reverte a
posi¢do dos cilindros. O
segundo frasco entra para
a zona de detegdo do
sensor |1

Figura 5.8- Fase 4

Programagéo e instalacdo do sistema:

Para que o sensor que detete o0s frascos comunique com a eletrovalvula dos
cilindrospneumaticos, € necessario programar e instalar um PLC (Programmable Logic

Controler).

Para este caso, foi instalado um PLC Siemens LOGO! 8.FS4, apresentado na figura 5.9.

O PLC foi instalado no quadro elétrico da rotuladora, que fornece os 24V DC
necessarios para o funcionamento do PLC aos contactos L+ (fase) e M (neutro), visiveis na

figura 5.9.

Os contactos 11 a 18 s&o os inputs do PLC. No input 11 foi instalado o sensor 11, que

transmite ao PLC o sinal de detecdo de um frasco.

Os contactos Q1 a Q4 sdo os outputs do PLC, onde sao instalados os componentes
que vao reagir aos sinais dados pelos inputs. No output Q4 foi instalada a eletrovalvula que
controla os cilindros pneumaticos. O programa deste sistema separador de frascos foi feito no
software LOGO!Soft Comfort. De seguida, o programa foi transferido do software para a

memoria interna do PLC por conexdo direta com um cabo RJ45.
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O diagrama de blocos inserido no PLC ¢é apresentado na figura 5.10.

SIEMENS

Figura 5.9- Siemens LOGO! 8.FS4

B¢ Add New Device ﬂscorixe|@l2oomm ©, Zoom Out | " Hide Device Line

Local PC
-]

Logos_1
192.168.0.3

]
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<[

Diagram Editor

=
BOO1 PLC [On-/Off-Delay]
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Figura 5.10- Diagrama de blocos e definicdes de delay do PLC.
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Ponteiras do separador

As ponteiras do separador séo fixadas na extremidade do veio do cilindro pneumatico e

tém a finalidade de bloquear a passagem dos frascos no tapete transportador.

Uma representacdo pormenorizada destas ponteiras e da sua disposicdo em relagédo

as guias laterais do transportador é apresentada na figura 5.11.

Houve necessidade de projetar as estas ponteiras do sistema de separacao, tendo em

conta as dimensdes das calhas laterais do tapete transportador.

As ponteiras foram projetadas para este sistema utilizando o software de desenho

assistido por computador Autodesk Fusion 360, tal como apresentado na figura 5.12.

Figura 5.11- Ponteiras do sistema de separagéo
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Figura 5.12- Ponteira do sistema de separagdo projetado no software Autodesk Fusion 360

Com o objetivo de produzir as ponteiras por impressao 3D, foi utilizado o software
Ultimaker Cura para preparar o ficheiro CAD para o efeito. Foi escolhido o PLA 1.75mm como
material de impresséo. A impressora 3D utilizada foi a Creality Ender 3 com um nozzle(bico de

impressao)de 0,4mm.

A peca foi colocada na horizontal para ndo haver necessidade de suportes verticais

durante a impressao.

A densidade de material no interior, denominada de infill, foi configurada a 50%.A altura

de camada foi definida a 0,2mm.

A figura 5.13 demonstra a posi¢do de impresséao e alguns parametros definidos.

Figura 5.13- Preparacéo do ficheiro CAD para impresséo 3D no software Ultimaker Cura
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Na figura 5.14 é apresentada uma projecao do interior da peca, onde é possivel

observar a malha criada pela definigdo do infill a 50%.

PREPARE MONITOR

View type Layer view < Color scheme  Material Color 4 ? Draft 0.2mm

Figura 5.14- Interior da peca

O ficheiro foi entdo processado pelo software Ultimaker Cura. A este processamento
chamamos Slicing. Durante o Slicing, o sotfware calcula qual a forma mais eficaz de imprimir o
objeto inserido para os settings definidos. O software calcula a sucesséo de posi¢cdes que o

bico de impresséo deve tomar, criando um cédigo de coordenadas.

O Slicing permite ainda calcular o tempo de impressdo da peca, 0 Seu peso,

guantidade de material necessario e o custo da impresséo.
Na figura 5.15 é apresentado o resultado do Slicing desta ponteira.

O Ultimaker Cura indica, entdo, que a peca demorara uma hora e trés minutos a ser
impressa, tera 12g (equivalente a 4,18m de filamento) e um custo de impresséo de 0,26€. O
ficheiro foi inserido no sistema da impressora Creality Ender, apresentada na figura 5.16, no

formato gcode.

A figura 5.17 apresenta o resultado final da impressao.
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@ 1 hour 3 minutes o

Il 12g-4.18m - €0.26

Save to File

Figura 5.15- Slicing do ficheiro

Figura 5.16- Impressora 3D Creality Ender 3

65




Figura 5.17- Resultado final da impresséo da ponteira

5.8.2- Instalacdo de bomba de diafragma no circuito da agua de rosas

Na resolugdo deste problema, foi necessario identificar a principal falha do sistema:
Quando o nivel de produto dentro do deposito de 50 litros atinge um nivel minimo, a
eletrovalvula de entrada é aberta para que o nivel seja reposto. Porém, uma vez que o deposito

é pressurizado, esta pressao vai contrariar a entrada de produto no interior do depdsito.

A solucdo encontrada foi a instalacdo de uma bomba de diafragma que a empresa

possuia. Esta bomba pode ser observada na figura 5.18.

Uma bomba de diafragma € a bomba ideal para esta aplicacdo por se tratar de uma
bomba autoferrante. A bomba foi instalada a montante da valvula de abertura do depdsito de
50 litros.

Foi necessério encontrar uma forma de controlar o funcionamento da bomba, para que
esta apenas funcione quando a eletrovalvula da entrada do depésito de 50 litros se encontra

aberta.

Foi entdo feita uma derivacio em T no circuito pneumético da eletrovalvula,
nomeadamente no tubo pneumatico que aciona a abertura da mesma, como ilustrado na figura

5.19. O tubo transparente, conectado a unido em T, é o tubo pneumético de abertura da
eletrovalvula. O tubo azul é o tubo que esta conectado a bomba de diafragma.
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Figura 5.18- Bomba de diafragma

Figura 5.19- Derivagcado em T do circuito pneumatico da elerovalvula
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Quando o sensor de nivel minimo é ativado, o ar que é direcionado para a tubagem de
abertura da eletrovalvula também alimenta a bomba de diafragma, colocando-a em

funcionamento.

Quando o sensor de nivel maximo é ativado, o ar é direcionado para tubagem de fecho
da eletrovalvula. Deixa de passar ar pela tubagem de abertura e, consequentemente, deixa de
chegar ar a bomba. A bomba cessa entdo o funcionamento. Desta forma, a bomba apenas

entra em funcionamento quando a valvula de entrada esta aberta.

A disposicéo final do sistema pode ser observada na figura 5.20.

Na figura 5.20, a esquerda, € possivel ver a mangueira por onde chega o produto, conectada a

um filtro de particulas. Esta mangueira conecta na ponteira inferior da bomba.

Figura 5.20- Disposicéo final da instalagéo

A mangueira conectada a ponteira superior leva o produto bombeado para o depésito de 50

litros, visivel na figura 5.20 a direita.

O tubo pneumatico azul que vem da eletrovalvula vermelha até a bomba coloca a bomba em

funcionamento aquando da abertura da eletrovalvula.
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6' Conclusoes e propostas de melhorias para
o futuro

Neste capitulo sdo analisados os resultados, verificados até entdo, das implementacdes

efetuadas. Sdo também propostas algumas melhorias para o futuro.

6.1- Conclusdes

Esta dissertacdo foi desenvolvida na empresa Hidrodipro, uma empresa de produtos

Quimicos e Farmacéuticos.

Foi possivel verificar, ainda numa fase muito inicial das atividades que levaram a
realizacdo deste estudo, que o sistema de manutencdo da empresa era praticamente
inexistente. A auséncia de uma equipa de técnicos de manutencdo obrigava a que 0s proprios
operadores das maquinas efetuassem, dentro dos possiveis, as opera¢Bes de manutengéo
minimas necessérias a reparacao dos equipamentos. A auséncia de registos de atividades de
manutencdo passadas dificultava a percecdo da origem e frequéncia das ocorréncias, e

respetivas resolugodes.

Também numa fase inicial, ficou bastante claro que esta falta de investimento no
sistema de manutencéo trazia grandes consequéncias negativas a produtividade da empresa.
Os custos associados a indisponibilidade de equipamentos e a aquisicdo de servicos de
manutencdo externos justificavam uma alteragdo de atitude relativamente ao sistema de

manuten¢do da empresa.

Assim sendo, o0s objetivos inicialmente estabelecidos para este estudo visaram a

estruturagdo do servigco de manutengdo em todas as vertentes e campos necessarios.

Foi dado um foco inicial a organizacao geral do sistema de manutencao, onde foram
inventariados todos 0s equipamentos presentes ha empresa. Foi, entdo, criado um sistema de
codificacdo com o intuito de facilitar e uniformizar a identificacdo de equipamentos na

documentacao de manutencdo que seria, a posteriori, criada.

De seqguida, foi criado o template IMP 013- Ficha Individual de Equipamento, utilizado
para registar as caracteristicas gerais de cada equipamento, bem como algumas observacdes
pertinentes. Foi também criado o template IMP 054 — Manutencdo de Equipamento, com o
intuito de registar intervengfes a equipamentos.

O preenchimento destes documentos permitird criar, ao longo do tempo, um dossier de

registo de avarias importante para o servico de manutencao.
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Foi também verificado que o sistema de controlo do stock de consumiveis tinha
algumas falhas. A rotura de stock de um consumivel de um equipamento pode provocar a
indisponibilidade do mesmo. A reposi¢édo de stock de consumiveis pode verificar-se morosa,
uma vez que os fornecedores nem sempre tém estes componentes para venda imediata, por
serem especificos. Assim, foi realizado um inventario dos consumiveis utilizados na empresa.
Foi também criado um sistema de codificacdo para os consumiveis, para que possam ser

facilmente identificados. Por fim, foi criado o IMP 047- registo de stock de consumiveis.

Outra das grandes debilidades, a nivel de manutencéo, da Hidrodipro era a auséncia
de um plano de manutencdo preventiva. Foi possivel constatar numa fase inicial que a
introducdo de atividades de manutencdo preventiva seria essencial, ndo s6 na reducgdo de
avarias que indisponibilizam as maquinas mas também na prevengdo de danos dispendiosos
nos equipamentos. Além disso, dada a natureza das maquinas e dos produtos produzidos na
empresa, a introducdo de um plano de manutencéo preventiva verificou-se também importante
para a seguranca dos operadores no desempenho das suas funcdes.
Nesse sentido, foi aplicado o método de Ipinza para estudar quais os equipamentos que

deveriam ser enquadrados no plano de atividades de manutencéo preventiva.

A partir do estudo dos resultados do método de Ipinza, e tendo em conta as indicacfes
dos fabricantes e a experiéncia e sugestdes dos operadores dos equipamentos, foi criado um

plano de manutencédo preventiva para a empresa.

Estas alteracdes tém como objetivo organizar o sistema de manutencdo da empresa,
melhorar a seguranca e funcionamento geral dos equipamentos e reduzir a frequéncia de

paragens inesperadas.

Uma vez que estas alteragbes foram implementadas recentemente, ainda ndo é
possivel observar os resultados de algumas delas. E, no entanto, expectavel que estas
alteracdes resultem numa reducdo de custos associados a manutencdo e num aumento da
cadéncia de producdo e vida util dos equipamentos. Com o decorrer das atividades de
manutencdo preventiva, e observando o dossier de intervencdes de manutencdo que sera
gradualmente criado, sera possivel compreender os efeitos reais das alteracdes
implementadas.

Contudo, algumas das alteracdes efetuadas tiveram resultados positivos quase instantaneos.

A cadéncia de producdo do equipamento [1.LMB] aumentou em cerca de 50% para a
producdo de agua de rosas ap0s a introducao da bomba de diafragma no circuito. Aumentou
também a cadéncia de producao de soro fisiolégico em cerca de 20% apos a introducéo do
sistema separador de frascos. Conclui-se que este aumento de cadéncia de producédo é

consequéncia direta das operacdes de melhoria implementadas.

No geral, os colaboradores consideram que o sistema de kits individuais de ferramentas

implementado facilita as operacdes de ajuste necessdarias ao funcionamento normal dos
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equipamentos, tendo anulado a quase totalidade do tempo outrora gasto na procura de

ferramentas.

6.2- Propostas para o futuro

Implementados os planos de atividades de manutencdo referidos ao longo desta
dissertacéo, s6 o tempo dird que efeitos terdo no estado dos equipamentos e no dia-a-dia da
empresa. Resta agora analisar esses efeitos recorrendo a documentacdo de registos criada.
Esta permitird ter uma percecéo do tipo de avarias que ocorrem nos equipamentos e qual a

frequéncia das mesmas.

O plano de manutencado preventiva e a documentacéo de registo implementada foram
criados com o auxilio de modelos de avaliagdo como o método de Ipinza, as indicacdes dos

fabricantes, a experiéncia e observacdes dos colaboradores e o0 bom senso.

Nada nos garante que estas implementagbes estejam perfeitamente adequadas a
empresa. Assim, € proposto que, com o passar do tempo, e apés analise dos efeitos reais das
implementacdes efetuadas, estas sejam modificadas e adaptadas as caracteristicas e
necessidades da empresa, nomeadamente o plano de manutengdo preventiva tem de ser
revisto quando o histérico de avarias tiver maior consisténcia. Ser4, entdo, possivel reajustar as
rotinas de manutencgdo preventiva e a sua periodicidade em funcdo da evolucdo da taxa de

avarias.

Existe também a necessidade de rever alguns processos de enchimento com
cadéncias de produc¢édo baixas, visto que 0s equipamentos atualmente em uso poderdo nao ser

0s mais indicados para a especificidade dos produtos.

E proposta a aquisicdo de um equipamento semelhante ao equipamento [42. MEL.
Este equipamento simples e compacto funciona a base de uma bomba de diafragma conectada
a um PLC. O operador controla o PLC através de um display onde é possivel escolher a
velocidade da bomba e o tempo de enchimento. .Este equipamento pode ainda ser adaptado
ao enchimento de produtos viscosos como o Gleo de cedro, a parafina liquida e o éleo de

améndoas doces, mediante da aquisi¢édo e instalacdo de uma bomba adequada.
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Anexos

Anexo |

Equipamento Referéncia Interna

Afinomaq Monobloco LMB [1.LMB]
Maquina da vaselina [2.VAS]
Maquina vertical de enchimento de acetona [3.VACE]
Maquina vertical de enchimento de violeta [4.VIOD]
genciana e iodopovidona

Enchedora Portétil Afinomaq EP1C-T [5.EP1C]
Embaladora n°1 6.EMB1]
Embaladora n°2 [7.EMB2]
Ref. Interna [7.EMB2]

Embaladora n°3 [8.EMB3]
Rotuladora Afinomaq 1 [9.ROT1]
Rotuladora Afinomaq 2 [10.ROT2]
Rotuladora MarCoPack [11.ROT3]
Maquina da acetona Afinomag MBV1800 [12.MBV]
Elevador Afinomaq da maquina de acetona [13.ELVA]
Magquina de enchimento de alcool canforado  [14.CANF]
Compressor KAESER [15.COMP]
Maquina Horizontal de enchimento manual [16.HACE]
de acetona

Maquina manual de enchimento de 6leo de [17.HOAD]
améndoas doces

Maquina de manual de enchimento de 6leo [18.HOCE]
de cedro

Codificadora Markem-Imaje S.A.S [19.COD1]
Codificadora Markem-Imaje Industries [20.COD2]
Codificadora Markem-Imaje S.A.S [21.COD3]
Méaquina de producéo de agua purificada [22.0SM]
Descalcificador [23.DSAL]
Empilhadora UN [24.EMPI]
Balanca RADWAG [25.BAL1]
Balanca Mettler Toledo [26.BALZ2]
Balanca KERN [27.BAL3]
Balanca PRECIA MOLEN [28.BAL4]
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Sistema VAC

Agitador industrial
Agitador Elétrico portatil
Berbequim

Rebarbadora
Aparafusadora eléctrica 1
Aparafusadora eléctrica 2
Aparafusadora pneumatica

Imressora de rétulos Primera Color Label
900 Series

Impressora de ITF’s
Impressora SHARP

Depdsito do soro fisioldgico
Maquina de enchimento de pés

Maquina eletrénica de liquidos pequenos

Sistema de monitorizagdo de condutividade

“Create CM-230"

76

[29.AVAC]
[30.AGIG]
[31.AGIP]
[32.BERB]
[33. REBR]
[34.APE1]
[35.APE2]
[36.APPN]
[37.IMRO]

[38.IMIT]
[39.IMSH]
[40. DEPS]
[41. POS]
[42. MEL]
[43.COND]
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Anexo VI

Avarias

2- Maquina da vaselina
Ref. Interna [2.VAS]

Anomalia AN2.1: O agitador gira, mas a o prato ndo funciona

Uma porta aberta ou 0 mau funcionamento de um dos sensores de seguranca de portas
abertas sera a situacdo mais frequente para esta anomalia. Verificar se todas as portas estao
bem fechadas, e se as mesmas acionam os sensores corretamente ao fechar.

Caso todas portas estejam bem fechadas e os sensores de segurancga das portas estejam boas
condi¢des de funcionamento, o problema podera residir no motor do prato.

Anomalia AN2.2: O agitador ndo gira mas o motor do mesmo trabalha

Nesta situac¢do, ha que verificar se a unido entre o motor do agitador e o varao da hélice do
agitador se encontra em boas condi¢gbes. Os parafusos que fazem o aperto da referida a unido
tendem a desgastar-se com a utilizagdo e podem ser os causadores desta anomalia.

Caso o motor funcione de forma anémala (falta de forga, dificuldade em arrancar), é possivel
gue uma das fases esteja desconectada. Verificar as conexdes das fases tanto no motor como
na caixa elétrica presente na coluna que suporta o agitador.

Caso o motor ndo funcione, poderd ter que ser substituido.

Anomalia AN2.3: O sistema de detecéo de frascos néo funciona corretamente

A injecé@o de vaselina s6 deve ocorrer quando, no movimento anterior, o sensor detetou a
presenca de um frasco exatamente antes do estagio de injecdo. Caso isso ndo aconteca, €
provavel que estejamos perante uma destas situacgoes:

-Se a injegdo ocorre sempre, é possivel que o modo de injecdo automéatica esteja ligado. Para
desativar este modo, basta colocar o interruptor mais a direita na botoneira na posicdo OFF
(para baixo).

- Caso o0 modo automatico ndo esteja ativado, o problema estara a ser causado pelo sensor de
detecdo de frascos. O mesmo deverd ser reposicionado de modo a que se oug¢a um click
sempre que um frasco passa pelo estagio de detecéo.

ApOs reposicionar o sensor, se este continuar sem funcionar, héa que retirar o sensor do
suporte, desconectar os fios elétricos (com a maquina desligada da fonte de alimentacao),
limpar os contactos e voltar a montar o sensor e 0s sistema elétrico.

3- Maquina vertical de enchimento de acetona
Ref. Interna [3.VACE]

4- Maquina vertical de enchimento de violeta genciana e iodopovidona
Ref. Interna [4.VIOD]

Anomalia AN3.1- O liquido de enchimento sai pelos cilindros de enchimento

Os retentores no interior dos cilindros devem ser substituidos.
Vedantes a utilizar: cR2 (para a maquina [3.VACE]) ou cR1 (para a maquina [4.VIOD])

81



Anomalia AN3.2- O liguido de enchimento sai pelos orificios do sistema anti-gota

Reposicionar ou substituir o retentor cR5 no interior do sistema anti-gota.

Anomalia AN3.3- Ha fugas de ar vindas do interior do cilindro pneumatico

Substituir o retentor cR6 presente no topo do cilindro pneumatico do equipamento.

5-Enchedora Portétil Afinomaq EP1C-T
Ref. Interna [5.EP1C]

Anomalia AN5.1: A maquina ndo arranca a baixas rotacoes

Lubrificar o motor.

Anomalia AN5.2: A maquina executa um enchimento sem a presenca de frascos na zona de
enchimento

O sensor eletromagnético presente na zona de enchimento estar4 mal calibrado e estara a
detectar o operador da maquina. Com uma chave de fendas pequena, ajustar o potenciometro.
Para reduzir o alcance do sensor, rodar o potenciémetro no sentido anti-horario.

Anomalia AN5.3: O sensor ndo deteta os frascos na zona de enchimento

Ajustar o potenciémetro recorrendo ao procedimento descrito na anomalia AN5.2. Para
aumentar o alcance de detec¢do do sensor, rodar o potencidémetro no sentido horério.

6- Embaladora n°1
Ref. Interna [6.EMB1] ;
7- Embaladora n°2
Ref. Interna [7.EMB2];
8- Embaladora n°3
Ref. Interna [8.EMB3]

Consideracgdes iniciais:

Na Hidrodipro existem trés embaladoras: duas embaladoras Vimacor Monobloco CAM 500 S
(cinzentos) e uma embaladora Vimacor Monobloco ECO 500 SA (azul).

As imagens e instrucdes apresentadas neste manual sdo relativas as embaladoras CAM 500 S.
Porém, as resolucfes apresentadas, na sua grande maioria, sdo analogas para a embaladora
ECO 500 SA.

Descricdo geral do sistema pneumatico

A base do funcionamento destes tlneis é a movimentacdo de componentes por acdo
pneumatica. Assim sendo, a correta regulagdo pneumatica nesta maquina € essencial ao bom
funcionamento da mesma.

Nas figuras 1 e 2 é apresentada a designacédo e funcionamento de quatro importantes valvulas
que estao na base do ajuste do sistema pneumatico.
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Abrir
valvula

+ Pressao
Fechar
valvula
- Pressao

Figura 1- Controlo de pressao das vélvulas

B Valvula verde: Controla
a velocidade de descida da
lamina
. Valvula azul: Controla a
velocidade de subida da
lamina

Valvula amarela:

Controla a velocidade de
descida da esponja

. Valvula vermelha:
Controla a velocidade de
subida da lamina

Figura 2- Esquematizacéo das valvulas

Anomalias
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Anomalia AN6.1:A lamina ndo desce/sobe de forma correcta ou ndo é eficiente no corte do
plastico

A lamina nao corta

Esta situacéo é normalmente gerada pelo desgaste ou dano da lamina de corte. A substituicao
da mesma, geralmente, resolvera o problema.

Além do gume da lamina mal afiado, a falta de teflon podera também ser a causa do problema.

Outras causas menos provaveis sdo a temperatura insuficiente de corte e a deficiente abertura
da valvula pneumatica que controla a queda da lamina.

A ldmina ndo desce
Esta situacédo deve-se, normalmente, a deficiente abertura da valvula de descida

Anomalia AN6.2: O tunel liga mas ndo aquece e o tapete ndo roda

Botbes de paragem de emergéncia

Nesta situacao, a primeira coisa a fazer sera verificar se nenhuma das paragens de
emergéncia esti ativa.

Em caso negativo, verificar com um voltimetro/multimetro se algum dos botdes da paragem de
emergéncia esta danificado, dando sinal de paragem sem estar pressionado.

Fusiveis
Com a ajuda de um voltimetro/multimetro, se os trés fusiveis da maquina tém continuidade.

Contactores
O problema é muitas vezes causado pelo mau funcionamento de um contactor. Também estes
podem ser verificados através de um voltimetro/multimetro.

Relé de temperatura
Se o0 mostrador de temperatura apresentar um tracejado, o problema podera residir no relé de
temperatura.

Anomalia AN6.3: O tunel néo liga
Botdo de On/Off principal
O botao podera estar em Off ou estar danificado.

Cabo de alimentacéo

Numa situacéo de ocorréncia rara, o problema podera ter origem na tomada ou no cabo de
alimentac¢@o. Novamente, um voltimetro/multimetro devera ser utilizado para verificar esta
situacao.

Anomalia AN6.4: O tunel liga, aquece mas o tapete néo funciona
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Bot&o 6 (Botdo do tapete)
Verificar se o0 botédo do tapete esta na posi¢éo
apresentada na figura 3.

Verificar também se o mesmo esta a funcionar
correctamente a nivel electrénico.

Defeito no motor
O motor podera estar avariado. Figura 3- Botdo 6

Obstrucgao do tapete
Verificar se existe alguma obstru¢do ao movimento do tapete.

9- Rotuladora Afinomaq 1
Ref. Interna [9.ROT1]

10- Rotuladora Afinomaqg 2
Ref. Interna [10.ROTZ2]

12- Maquina da acetona Afinomag MBV1800
Ref. Interna [12.MBV]

Anomalia AN12.1: O tapete de entrada de frascos na maquina apresenta um funcionamento
irregular

Quando um tapete funciona “aos solugos” significa que as engrenagens e as alhetas do tapete
tém uma conexao deficiente.

Isto dever-se-4 a uma tensao insuficiente do préprio tapete ou das correntes que ligam as
engrenagens ao motor do equipamento.

Em qualquer uma destas situagdes, a situacdo resolve-se aumentando a tenséo do tapete ou
corrente através dos respetivos tensores.

O tensor do tapete pode ser ajustado através dos parafusos presentes na lateral da estrutura
do tapete.

Para ajustar os tensores da corrente é necessario desacoplar o tapete, uma vez que este
blogueia o0 acesso a zona das engrenagens.

Sera mais pratico retirar um elo de ligacao localizado na zona de entrada dos frascos, para que
seja possivel aceder a zona das engrenagens sem tirar o tapete inteiro.

Para além disso, seréa necessario retirar a estrela transportadora de frascos por completo, bem
como alguns elementos localizados por cima da mesma.

Importante: A transmissdo de movimento do motor as engrenagens do tapete é feita por acao
de duas correntes, tendo cada uma o seu préprio tensor. A primeira corrente de transferéncia
de movimento localiza-se no interior da estrutura do tapete de saida, estando a segunda
localizada no interior da estrutura do tapete de entrada. Se o ajuste do tensor da corrente
localizada no interior do tapete de entrada ndo solucionar a situagéo, provavelmente a
anomalia estara relacionada com o tensor da corrente de saida. O processo de
desassemblagem do tapete de saida é feito de forma equivalente ao descrito para o tapete de
entrada.
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Cuidados a ter: O sentido de remocgé&o dos veios das alhetas dos tapetes é Unico. Tentar retirar
as alhetas no sentido inverso levara a sua destruicéo.

Aplicar o arrombamento no lado do veio sem coroa ranhurada garante o sentido correto de
remocgéao.

Por razdes de seguranca, todas as operacdes acima descritas devem ser feitas com o
equipamento desconectado das suas fontes de energia e ar comprimido.

Anomalia AN12.2: A maquina nao funciona e apresenta a mensagem “enchimento
incompleto”.

Entre cada “passo” da estrela, o programa da maquina deteta se o enchimento foi feito
na totalidade. Significa isto que se o pistdo que enche os frascos ndo efectuar o seu
percurso total desde o momento e que a estrela para até que volta a entrar em
movimento, esta mensagem de erro aparecera no ecra.

Este problema pode ter varias origens:

-Um dos sensores de fim de curso do émbolo ndo esta a funcionar corretamente:
Num funcionamento normal, 0s sensores assinalados na imagem em anexo
apresentam um sinal luminoso quando acionados.

No caso do sensor de fim de curso superior, a anomalia podera ter origem no suporte
onde este esta alojado, e ndo no proprio sensor. Devido ao movimento constante, a
rosca interior deste componente podera estar danificada e incapaz de manter o sensor
no sitio correto. Neste caso, a situacao é resolvida restaurando a rosca interior com um
macho do mesmo diametro.

-O circuito pneumatico néo esta a exercer forca suficiente para que o émbolo complete o
seu curso atempo da proxima fase da estrela.

Neste caso, a pressdo que o circuito pneumatico mete no sistema € insuficiente. Assim,
devemos regular a mesma através de uma valvula presente na zona superior do émbolo, tal
como se pode ver na figura 4.

! Ak &

Figura 4- Vélvula de regulgéo de pressao
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Para aumentar a presséo, devemos abrir a valvula indicada. Para isso, rodamos a valvula no

sentido inverso ao dos ponteiros do relégio.
Para diminuir a pressao, devemos fechar a valvula, rodando a mesma no sentido dos ponteiros

do relégio.

Uma pressao demasiado baixa ndo permite o normal funcionamento da maquina, mas
aumentar em demasia a pressao traz outros problemas, como o caudal demasiado elevado e

consequente transbordo dos frascos.
O limiar da presséo correta € muito ténue. Este processo de regulacéo requer tentativa e erro.

Anomalia 3: Apos cada fase, a estrela ndo para no sitio correcto e o encaixe na forquilha
posicionadora representada na figura 5 nao é feito de forma suave.

Figura 5- Forquilha posicionadora

Para reposicionar a estrela, comecamos por desapertar os parafusos assinalados na figura 6.

Figura 6- Parafusos de regulacao da estrela
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Caso a forquilha ndo esteja encaixada num dos pinos, notamos que é agora possivel rodar
manualmente a estrela sem qualquer esforco.

Nesta situacdo, ha a necessidade de recolocar um dos pinos da estrela na forquilha. Para isso,
a forquilha tem de ser empurrada para dentro.

E aconselhado que este procedimento seja feito por alguém responsavel pela manutencéo. A
mola associada a forquilha tem uma constante de elasticidade muito elevada (significando que
€ muito forte) e podera dar origem a acidentes de trabalho, quando manuseada de forma
imprudente.

Caso a forquilha esteja encaixada num dos pinhos, o proprio esforgo deste encaixe sera agora
suficiente para recolocar a estrela na posicéo correcta, uma vez que esta esta solta dos
parafusos.

No final, reapertar os parafusos de fixacao da estrela, assinalados na figura.

14- Maquina de enchimento de alcool canforado
Ref. Interna [14.CANF]

Anomalia AN14.1: O tapete ndo entra em movimento

Solucéo encontrada: O rolamento no interior do motor que aciona o tapete estava colado. A
sua substituicdo resolveu o problema.

Para retirar este rolamento, o motor é desmontado de acordo com o seguinte procedimento:

-Desaperto do parafuso responsével pelo tensor do tapete.

-Apés retirar a tensdo do tapete, retirar um dos elos ligantes com um kit de arrombamento, para
que seja possivel aceder ao interior do tapete na zona onde o motor se encontra instalado.
-Retirar 0 motor da estrutura do tapete.

-Abrir o motor e localizar o rolamento, verificando manualmente se este é a fonte do nosso
problema.

-Caso o rolamento esteja, de facto, inutilizavel, deve ser substituido. A sua remocgéo é feita
utilizando um saca-rolamentos.

ApOs a substituicao do rolamento, procede-se a montagem do equipamento e verifica-se se 0
prolema foi resolvido.

Cuidados a ter:

Ap6és se verificar que estamos na presenca desta avaria, o equipamento deve ser desligado da
sua fonte de energia de imediato. For¢ar o funcionamento de um motor elétrico obstruido
levara, eventualmente, a inutilizagdo do mesmo.

Por razdes de seguranga, todas as operacdes acima descritas devem ser feitas com o
equipamento desconectado das suas fontes de energia e ar comprimido.

O sentido de remocéao dos veios das alhetas dos tapetes é Unico. Tentar retirar as alhetas no
sentido inverso levard a sua destruicao.

Aplicar o arrombamento no lado do veio sem coroa ranhurada garante o sentido correto de
remocao.
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Anomalia AN14.2: Os pistdes do equipamento vertem liquido

Uma fraca capacidade vedante por parte dos pistdes desta maquina significara, na grande
maioria das vezes, que uma destas duas situacdes estara a ocorrer:

Caso 1: Os retentores no interior dos pistdes estao gastos. (Mais frequente)
Caso 2: O suporte branco dos retentores esta danificado.

Para o Caso 1, a substituigdo dos retentores solucionara o problema.

Procedimento:
-Primeiramente, retirar os pistées da estrutura sem retirar as mangueiras.

-Retirar os elementos enroscados no veio que esta no interior do pistéo.
-Retirar o veio do interior do pistdo e desacopular o suporte dos retentores.
-Apés a substituicdo dos retentores, montar tudo novamente e testar a maquina.

Se este procedimento ndo corrigir a situacéo, o suporte dos vedantes podera estar danificado.
Executamos, entédo, o seguinte procedimento para o Caso 2:

Nesta situacao, o liquido de enchimento podera estar a escapar-se entre o veio do pistédo e a
sua conexdo com o suporte dos retentores.

Assim sendo, devemos refor¢ar a unido veio-suporte aumentando o didmetro do veio (apenas
no local onde o suporte encaixa) com algumas camadas de fita teflon.

Sera necessario aplicar uma quantidade de teflon suficiente para que o suporte entre a
pressdo. Assim, garantimos a capacidade vedante desta conexao.

Observagtes: Todos os procedimentos devem ser efetuados com o equipamento
desconectado das fontes de energia e pressao.

Anomalia AN14.3: Nao existem fugas de liquido mas a disposigédo de liquido nos frascos é
insuficiente ou irregular

Irregularidades na disposicao de liquido devem-se quase sempre a entrada de ar no circuito do
liquido. Assim, todas as unifes da canalizacdo do circuito devem estar feitas de forma correta.
Nas unides roscantes, é imprescindivel a aplicagdo de uma boa camada de fita de teflon,
sendo a normal degradacéo desta a principal fonte de problemas deste género.

Esta anomalia € comum a todas as maquinas presentes na HD com este tipo de circuito de
liquido estanque.

Consideracdes extra:

Os retentores deste equipamento sao produzidos a medida em PTFE através da tecnologia
CNC. Para a aquisicdo dos mesmos, é necessario encomendar a sua produgdo com
antecedéncia.

Os retentores de melhor qualidade sdo produzidos pela SOVE. O tempo de entrega desde a
adjudicacao é de 2-3 dias.

Para situacdes de emergéncia, a TEC-ESA sera outro fornecedor a procurar aquando da
necessidade destes retentores. Normalmente, estes tém uma qualidade inferior aos da SOVE,
mas a TEC-ESA tem a capacidade de entregar a encomenda de um dia para o outro (para
pedidos feitos até as 16h).

Os filtros (de rede, a entrada das mangueiras, e de deposicao de particulas, nos bocais) devem
ser substituidos (rede) ou limpos (deposicéo) a cada tanque.
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