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Resumo

hY

Este projecto corresponde a etapa final do Mestitatkgrado em Engenharia Mecénica
(MIEM) da Faculdade de Engenharia da Universidadatto, e foi desenvolvido no ambito
da disciplina Projecto Final/Dissertacdo. O priatigbjectivo de um projecto deste caracter €
o desenvolvimento de um trabalho pratico fundantentaum ambiente industrial.

Desenvolvido num periodo de aproximadamente 5 mesé® 25 de Agosto de 2008 e 30 de
Janeiro de 2009), na empresa BOSCH TERMOTECNOLOGIA, este projecto assentou-
se numa analise ao laboratério da secc¢éo de Eiatdidesta empresa.

A principal funcéo do laboratorio de fiabilidad® @nsaio dos produtos comercializados pela
empresa. Esses ensaios resumem-se a simulagcdamadenédmento dos produtos, para
garantir a fiabilidade dos produtos no mercado.

O primeiro objectivo para este projecto consistitelaboracdo de um caderno de encargos de
um sistema de informacé&o, para apoio aos ensabsados no laboratério de fiabilidade.

Um segundo objectivo consistiu na reorganizacataloratorio. No momento da chegada a
empresa, o laboratdrio encontrava-se numa faseudamga. Inicialmente o laboratoério estava
destinado apenas a uma pequena area do edififimte a este, estava o laboratério da
Durabilidade. Recentemente o laboratério da Duddile foi transferido para o novo edificio

do Desenvolvimento, libertando espacgo para aumantiboratério da Fiabilidade.

Com este novo espaco tornou-se entdo necessaing defia nova disposicao para as bancas
de ensaio e equipamentos de teste.

Também se pretendia com esta reorganizacdo, ariadigbes para a instalacdo de um
armazém de pecas. O projecto deste armazém camnsistirceiro objectivo deste trabalho.

O caderno de encargos foi entdo elaborado somefde um protétipo que consistiu numa
aplicacao funcional para introducao de dados, eanajonesentacdo do esquema de navegagao
pretendido para os menus do programa.

Foi elaborado um estudo para a melhor forma deiluist as bancas e equipamentos de
ensaio no laboratorio. Com este estudo procedew-siesenho de alteracdes a planta original
do laboratério, permitindo que este fosse submetidwaliacdo por parte da direcgéo.

Depois de estudar qual seria a melhor forma panazenar as pecas do laboratorio, optou-se
por criar um armazém Kanban. Para este armazénedmoese ao levantamento de um
inventario das pecas, assim como se estimou quaisquantidades e tempos de
reaprovisionamento a aplicar para cada tipo de.gdgalmente, o seu processo de gestao
organizacdo do material, por meio de cartdes Karfbaariado com éxito.

Chegado o tempo final do projecto, concluiu-se egte obteve um saldo positivo, pois todos
0S objectivos a atingir inicialmente foram cumpsde ultrapassados. Porém, um dos
objectivos deste trabalho era a organizacdo dod#drio. Este € um tema muito abrangente,
e sobre 0 mesmo poderiam ter-se implementado oomeasdas adicionais. Estas ndo foram
concretizadas devido ao curto tempo do projects, aigumas dessas medidas adicionais que
poderiam ter sido implementadas estdo descritas arfagnte neste documento.
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Management and Organization of Laboratory Reliability
Abstract

This project is the final step in the Integratedska in Mechanical Engineering (MIEM)
Faculty of Engineering of University of Porto, awds developed within the discipline Final
Project / Dissertation. The main objective of ajgeco of this nature is to develop a work
based on a practical industrial environment.

Developed over a period of approximately 5 monthen{ 25 August 2008 and 30 January
2009), in the company BOSCH TERMOTECNOLOGIA SA,stlproject is based on a
Reliability laboratory analysis.

The main function of the laboratory test is thdatality of the products marketed by the
company. These tests are summarized in simulattdnginning products to ensure the
reliability of products.

The first objective for this project was to desmyspecification for an information system to
support testing in the laboratory of reliability.

A second objective was to reorganize the lab. Ugporal to the company, the laboratory was
in a stage of change. Initially the laboratory wasnded only for a small area of the building,
next to this was the laboratory of durability. Raetty the Durability laboratory was
transferred to the Development new building, frgaip space to increase the reliability of the
laboratory.

With this new space it is then necessary to definew provision for the month of testing and
test equipment.

Also with this reorganization, we were trying tceate conditions for the installation of a
warehouse of parts. The design of this warehousetheathird objective of this work.

The specification was developed as a prototypelthata working application for data input,
and a presentation of the desired layout of naMigahenus for the program.

A study for the best way to distribute the bunkams test equipment in the laboratory. This
study was made to the design changes in origiyalulaof the laboratory, allowing it to be
submitted for evaluation by the management.

After studying what was the best way to make theelwause, we chose to create a warehouse
Kanban. For this stock were used to survey an itovgrof parts, and which are estimated
guantities and timing of replenishment to applydach type of piece. Finally, the process of
management organization of the material by mean¥afdban cards, was successfully
created.

Reached the final time the project concluded thaarned a surplus, all the goals were
initially met and exceeded. However, one of thesotiyes of this work was the organization
of the laboratory. This is a very comprehensivgexttbin which we might have implemented
other additional measures. These were not implesdedtie to the short duration of the
project, but some additional measures that coue baen implemented are described later in
this document.
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1 Introducéo

No actual mundo industrial existe uma preocupagimanente por parte das empresas na
conquista “nome” entre o mercado. H4 muitos anas @po Bosch conseguiu que o seu

nome estivesse entre os melhores produtores mandasta forma, qualquer comprador

sabe, que ao adquirir um produto Bosch, esta aradgualidade, seguranca e fiabilidade.

Para manter intacto este estatuto, o Grupo Bosie elevados padrdes de controlo as
empresas gue o constituem, aplicando o know-hograleo a cada uma das suas fabricas, ao
mesmo tempo que espera que estas contribuam pardecimento do grupo.

Uma das empresas deste grande grupo industri@d@sCH TERMOTECNOLOGIA, S.A,,
sedeada em Cacia, Aveiro, Portugal. Esta empredileé europeia na producdo de
esquentadores a gas, e ainda de outros sistensmgudeimento de aguas, como caldeiras a
gas, equipamentos solares e eléctricos. Foi norhtd®m de Fiabilidade (QMM1-Z), Seccéo
de Teste ao Produto (QMM1-ZQ) do Departamento ddi@ade (QMM) que se desenvolveu
este trabalho.

1.1 Enquadramento

A principal funcéo do laboratorio de fiabilidad® @nsaio dos produtos comercializados pela
fabrica. Estes ensaios resumem-se a simulacée®dlidade, ou situagbes extremas de
funcionamento dos produtos, garantindo a fiabikddds produtos no mercado.

Todas as medidas e ensaios contemplados no latioragtdcuram uma resposta do que

acontece no mercado. Optando por reproduzir asigsl encontradas nas casas dos
clientes, reproduzindo a sua realidade, € a foroe ajlaboratério utiliza para conseguir

detectar falhas e impedir que estas cheguem aueclie

A maioria dos ensaios realizados no laboratério temo produto alvo, esquentadores e

caldeiras alimentadas por gas. Directamente askixia estes aparelhos existe uma ampla
gama de componentes mecéanicos e electronicos, gjurestituem. Estes componentes,

individualmente, também s&o alvo dos ensaios dwrddio.

O primeiro objectivo para o trabalho consistiu teberacdo de um caderno de encargos de
um sistema de informacé&o, para apoio aos ensabsados no laboratério de fiabilidade.

Um segundo objectivo consistiu na reorganizacataloratorio. No momento da chegada a
empresa, o laboratdrio encontrava-se numa faseudamga. Inicialmente o laboratoério estava
destinado apenas a uma pequena area do edififimte a este, estava o laboratério da
Durabilidade. Recentemente o laboratério da Duddilke foi transferido para o novo edificio
do Desenvolvimento, libertando espacgo para aumantiboratdrio da Fiabilidade.

Com este novo espaco tornou-se entdo necessaing defia nova disposicao para as bancas
de ensaio e equipamentos de teste.

Também se pretendia com esta reorganizacdo, ariadligbes para a instalacdo de um
armazém de pecas. O projecto deste armazém camnsisterceiro objectivo deste trabalho.
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1.2 Plano de Trabalhos

Perante os objectivos apresentados para este tprojec necessario um periodo inicial de
integracdo e conhecimento do funcionamento do 600, especialmente no que tocava ao
sistema de informacdo. SO depois de adquirido @stbecimento seria possivel comecar o
trabalho para atingir os objectivos pedidos pelpresa.

Pode observar-se na Tabela 1.1 o plano de trabségpnsdo durante o projecto, bem como o
tempo dedicado a cada uma das tarefas a desempenhar

Tabela 1.1 — Método de trabalho

Tema Periodo Descricao

1° dia, 25 de Apresentacéo da fabrica e formacdo em

Formagdo inicial Agosto de 2008, | Seguranca e Qualidade.

12 semana, 26 a 2Apresentacdo do Laboratorio, conhecimentq do
de Agosto de mesmo e das normas de trabalho.
2008 Levantamento de Inventario.

Apresentacéo do
laboratério

Integracéo e o : .
grac Realizac&o de ensaios e testes, principalmente

conhecimento do 1 a26de L

. de componentes electronicos para compreender
funcionamento do Setembro de 2008 : 1.

L o funcionamento dos mesmos e do laboratgyio.

laboratorio
Andlise e especificacdo29 de Setembro a Elaboragédo do caderno de encargos para o
do Sistema de 19 de Novembro | Sistema de Informacéo. Construcdo de um
informacgao de 2008 prototipo funcional do Sistema de Informacdo.

20 de Novembro &
17 de Dezembro
de 2008

R : .
Projecto, desenho e dimensionamento do npvo
Layout para o Laboratorio

Andlise e definicdo do
Layout

18 de Dezembro | Levantamento de inventario de pecas, desepho
de 2008 a 8 de | da disposicédo do armazéem e criacdo dos
Janeiro de 2009 | cartdes identificativos para o sistema Kanbgn.

Projecto do novo
armazém Kanban

Depois das solu¢bes serem testadas pelos
Validacdo das solucfes9 a 30 de Janeiro| colaboradores, foi necessario proceder a

implementadas. de 2009 peguenos acertos, para que todas funcionagsem
da melhor maneira.

1.3 Organizacéo da Tese

Capitulo 1 - Introducdo. Apresentacdo da empresj@ctivos e enquadramento do trabalho
realizado no ambito do projecto final de curso.

Capitulo 2 - Apresentacao do Laboratorio. Sua fangd fabrica, produtos, clientes, métodos
de trabalho, normas e equipamentos.

Capitulo 3 - Sistema de Informacéo. Desenvolvimeint@studo realizado a volta do sistema
de informacéo. Este estudo aborda a analise datémoia, necessidades e dificuldades
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encontradas para o sistema. Assim como as solwg@sitradas, métodos construtivos, e
iImplementag&do do mesmao.

Capitulo 4 — Reorganizacao do Laboratorio. Focaza definicdo do Layout e criagcdo do
armazém Kanban.

Capitulo 5 — Conclusdes. Comparacdo entre os opsctdo projecto e as solucbes
implementadas. Ainda contempla uma breve referéacteabalhos para implementar no
futuro.

Capitulo 6 — Bibliografia e Fontes consultadas.
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2 Apresentacdo do Laboratério

Para se poder compreender o funcionamento intesnalbratério, e o contexto onde este
esta integrado, é necessario ter presente o corditiabilidade. Por isso, antes de passar a
apresentacdo do funcionamento do laboratorio fezrsa breve referéncia ao conceito de
fiabilidade, conforme se discute no ponto seguinte.

2.1 Significado de Fiabilidade

“Definicdo de Fiabilidade — Probabilidade de que dispositivo ou componente de um
sistema funcione dentro dos parametros de qualidafiaidos durante um determinado
periodo de tempo, sob as condi¢cdes de funcionanpe@testabelecidas. O funcionamento de
um dispositivo é satisfatério se cumpre os remqsditxados; a cessagdo deste funcionamento
satisfatério denomina-se falha.”

Pode entédo fazer-se a seguinte comparacao enthel&lgeee Fiabilidade:
“Qualidade: conformidade com os requisitos defiajdw inicio do periodo de utilizacao.

Fiabilidade: conceito de Qualidade, ao longo dopnisto €, a manutencao do dispositivo
dentro dos requisitos definidos, ao longo de unioperde utilizacdo.” (citacdes encontradas
emhttp://docentes.esa.ipcb.pt/armando/sht/fiabilidadie

Robert Lusser, deduziu a lei da probabilidade dalyto de componentes em sépeyduct
probability law of series component&ste teorema considera que os sistemas funcionam
apenas se todos os componentes estdo funcionagexglido sob consideracdes especiais. A
fiabilidade de um sistema é igual ao produto dabilfdades dos componentes individuais
gue o constituem. Se o sistema compreender umgraimdero de componentes, a fiabilidade
do sistema pode entdo ser consequentemente baismanque individualmente os
componentes tenham uma fiabilidade alta.

Em qualquer sistema onde estdo presentes distignige forca e de carga, originam-se areas
de falha. E sobre estas areas que a fiabilidadegea. Através de estudos de fiabilidade
pretende-se identificar as areas de falha, e imppeé essas areas ponham em causa o
correcto funcionamento dos produtos.

Load
distribution

Sirength
distribution

'

0 o
Failure area”

Figura 2.1 — Representacgdo da area de falha entre distribuicdes de carga e forga
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Assim, fazendo a forca S e a carga L, ambas vasi@aleatorias, e considerando o caso de
uma falha ocorrer assim que a carga for mais etedadque a forga. A fiabilidade R € entédo
definida como a probabilidade P com que a forca@mngue a carga.

R = P(S>L)

Partindo deste principio sdo varias as areas oadpodem aplicar os conhecimentos de
fiabilidade, para obter analises seguras do commpamnto dos sistemas. De seguida estédo
descritas algumas dessas areas.

— Andlise de Risco, QRA (quantitative risk anaysiacilmente representada pela Figura 2.2.

- Acontecimento Analise de
Analise de Causas Acidental Consequéncias
b) (a) )
Métodos
- Arvore de analise - Checklist -Arvore de andlise
de falhas L - de acontecimentos
- Analise preliminar

- Diagrama de de pengo - Modelos de

blocos de Fiabilidade | FMEA consequéncias

-Diagramas de . - Avaliac3o de

Influencia -HAZOP (andlisede | &) iy ade
perigo de processos

-FMEA industriais) - Modelos de

- Base de Dados de - Base de Dados de evacuagde

Fiabilidade acontecimentos - Simulag3o

Figura 2.2 — Principais passos de uma andlise de risco

(a) — Identificacéo e descricdo de potenciais aconttios acidentais
(b) — Potenciais causas de cada acontecimento acidental

(c) — Medidas importantes a tomar para promover a aagare reduzir as consequéncias
de perigo no caso de um acontecimento acidental

— Proteccdo ambiental. Cabe aos estudos de diatddi promover projectos a implementar
nos sistemas operacionais para regularizar osmesteantipoluicdo. Exemplos desses
projectos sao os sistemas de limpeza de gasesaeAgnalise de risco ambiental é realizada
de acordo com o mesmo procedimento que se utitiza @ analise dos riscos, assim como
possui as mesmas interfaces que as analises diel&idé.

— Qualidade. A gestéo da qualidade e segurancz@&dtdvez mais implementada em todo o
mundo industrial. Isto deve-se ao estimulo caugsdi® quase obrigatoriedade de aplicacéo
das normas da série ISO 9000. Como os conceitfislibdade e qualidade andam sempre
lado a lado, a fiabilidade é por vezes considecada uma caracteristica da qualidade.

— Manutencao e optimizacdo da operacdo. A manuiehgéalizada de modo a evitar falhas,
assim como para restaurar as funcbes do sistemadguamna falha ocorre. O objectivo
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primordial da manutencdo €é manter, ou melhorar abililade do sistema de
producao/operagédo com regularidade.

— Desenho de engenharia, ou desenho industriabblliflade é considerada uma das mais
importantes caracteristicas da qualidade dos poedidicnicos. Esta garantia deve ser um
tema importante durante o processo de concepcgoaliguer produto a desenvolver.

— Verificacdo de qualidade/fiabilidade. Uma sére afganismos oficiais exigem que o

produtor e/ou o utilizador dos sistemas tecnol&gicsejam capazes de verificar que o
equipamento satisfaz os seus requisitos minimagesE®quisitos tém geralmente uma base
de seguranca e/ou proteccdo ambiental regularpadantidades certificadas.

Por fim, existem varios campos de aplicacdo pasmdise de fiabilidade, entre estes, os
principais sao:

— Fiabilidade de Hardware
— Fiabilidade de Software
— Fiabilidade Humana

Estas podem ainda combinar-se entre si, uma veg geepre a “mao humana” que esta na
base do projecto, operacao e manutencdo do sofeNaelware.

2.2 Ambito da Actividade do Laboratério

Apds compreender o conceito de fiabilidade e oss s@ominios, torna-se mais facil
compreender a finalidade do laboratério de fiahdiel na Bosch Termotecnologia, S.A..

Assim, pode afirmar-se que o laboratério tem comigs@éo garantir que o0s produtos
comercializados pela empresa mantém, ao longo mdpdea qualidade que esta confere a
cada produto que comercializa.

A responsabilidade do laboratério inicia-se noglptos ainda em fase de desenvolvimento, e
passa por praticamente todas as etapas produtéasiesmo depois do produto estar lancado
no mercado. E necessario garantir que a qualidadeptbdutos esta dentro das normas,
especificacdes e protocolos definidos pela fabpgely Grupo Bosch e entidades externas que
regulamentam a qualidade e seguranca.

Todos estes protocolos contemplam medidas de segymado sé para o utilizador final, mas
também para os trabalhadores da fabrica. Por essmanrazdo é muito importante garantir
que sdo cumpridas as medidas de seguranca noshapamois dentro do laboratério séo
ensaiados varios produtos em simultaneo.

Assim, a segurangca ambiental, nomeadamente, aséxpdé gases, esta directamente ligada a
seguranca pessoal. Na eventualidade de aciderfiabibdade tem a responsabilidade de
proporcionar a informacao correcta das medidasnaroA analise de risco € entdo, um factor
indispensavel para qualquer produto a ensaiarseparmente comercializar.

A melhor forma que existe para saber qual o compwwhto de um produto durante o seu
funcionamento, é testa-lo. Testes de funcionamdosoprodutos, devidamente controlados,
permitem um conhecimento completo das caractasstdo mesmo. Assim, esta sera a
melhor forma de detectar a origem de erros e falhggedindo que cheguem ao consumidor
final.

6
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Porém, controlar o funcionamento de um aparelhoradbalthar regularmente, seria
insustentavel para qualquer laboratério deste tiptm. deve-se especialmente ao elevado
tempo de obtencédo de respostas, principalmenteapaelhos (esquentadores e caldeiras)
produzidos pela fabrica, que apresentam uma lodgdeiesperada de 15 anos.

A solucdo passa por substituir o tempo real pornuamns curto, em condi¢cdes de trabalho

especiais. Estas condigbes permitem uma simulag&amtionamento real num periodo de

tempo muito menor. Para se conseguir proceder fmste, é necessario estabelecer novos
tempos, frequéncias dos ciclos de funcionamentestabelecer condi¢cdes de trabalho no
limite do material. Alguns exemplos destas condicg&o as maximizacdes e minimizacoes
das poténcias de trabalho, alteragbes aos estadesgionais, e a simulacdo de diferentes
estados meteoroldgicos.

Estas simulagbes s&o previamente calculadas radorre diversas funcdes, baseadas em
probabilidades de acontecimentos de falha ou finvida: como distribuicbes de Weibull;
calculos de MTBF (mean time between failures); MT(hrean time to failure); e outras.
Depois de calculados todos os factores intervessepiode entdo dar-se inicio ao processo de
ensaio.

2.3 Actividade do Laboratério

Conhecido o objectivo do laboratorio de fiabilidgdea a empresa, torna-se necessario saber
como este funciona, em que produtos se fundamergaem sdo os seus clientes. E ainda
importante referir que o laboratério se regulameyia uma série de regras, protocolos e
normas, que sem o0s quais, os resultados dos enseioa seriam crediveis.

Como se pode ver na figura seguinte, estao repeekEnos principais factores que levam a
correcta compreenséo da actividade no laboratorio.

( Laboratério )

Produtos

Gestao dos Ensaios

Clientes

Normas

Equipamentos de Ensaio

LA L

Figura 2.3 — Esquema da estrutura do laboratério

2.3.1 Produtos

Embora na sua maioria, os ensaios realizados rarakdio incidam sobre aparelhos e
componentes presentes na linha de producdo e neomtagxistem outros produtos que
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poderdo ser submetidos a ensaios. Trata-se de tpsodambém comercializados pela
empresa, mas nao sao produzidos internamente, entis®o chegam ja como produtos
acabados dos fornecedores e sdo vendidos diredaamsnclientes da Bosch.

Estes produtos podem ainda encontrar-se em duas thstintas do seu ciclo de vida,
conforme se pode ver no proximo esquema: a fasmuhercializacdo, onde sado ensaiados
produtos completamente integrados no mercado;aseade desenvolvimento, com produtos
gue ainda necessitam de aprovacao para se estabeabgoosteriormente no mercado.

( Produtos )

—( Em Fase de Comercializagéo )

—( Aparelhos )
—( Componentes )
—(Em Fase de Desenvolvimento)

—( Aparelhos )
—( Componentes )

Figura 2.4 — Classificacdo dos produtos ensaiados no laboratério

Como se pode na Figura 2.4, quer na fase de caheacido, quer na fase de
desenvolvimento, existem aparelhos e componentesceta forma, pode afirmar-se que
estes sd0 0S mesmos, ou seja, 0s produtos de desmewnto sdo produtos que num futuro
proximo serdo incluidos na producéo e posteriorecoi@lizacdo da fabrica. Estes podem ser
aparelhos completamente novos, ou apenas compermresubstituir na actual producéo de
aparelhos, sem que para isso se tenha de altestnuéura dos mesmos.

2.3.1.1_Aparelhos

Actualmente apenas séo testados no laboratoricelapar produzidos na fabrica. Estes
dividem-se em trés grandes grupos: esquentadakimas; e, painéis solares. No entanto,
no que se refere aos painéis solares, e apesarsiegroduzirem na fabrica, ainda nédo sao
testados no laboratério de fiabilidade interno.e&ponsabilidade dos ensaios dos aparelhos
solares esta a cargo do laboratério da fabrica egrgen na Alemanha.

Representando o maior bolo da producgéo internactaBTermotecnologia, S.A., estdo os
esquentadores. Estes sdo divididos em familiaactemizadas essencialmente pelo tipo de
exaustdo, sistemas de seguranca e mais algumatecatecas especiais. A capacidade destes
esquentadores varia entre os 5| até aos 27I.

Nas figuras seguintes estdo representados doiemiés tipos de esquentadores, enquanto
gue na Tabela 2.1, se pode observar quais asgais@aracteristicas de cada familia:



P outesss

o @ ‘f

\‘H

S

S

Figura 2.5 — Esquentador

Compact (11L-18L)

Tabela 2.1 — Familias de esquentadores
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Figura 2.6 — Esquentador World2
(24L - 271)

Esquentadores

Termoeléctrico

Baterias

Estanque c/
ventoinha

Sistema de
seguranca

Termopar / valvula

Magnética

lonizacéo / valvula de

membrana

Valvula de gag
no queimador
Controlo
electrénico

Tipo de exaustdp Chaminé

Equilibrio
no fluxo
de gazes

Chaminé

Assistido por
ventoinha

Caracteristicas
especiais

Bateria

Ventoinha

HDG .
na chaminé

Familia

A

AM

AM Célsius

AM NAM

AM World 2

AM World 3

><><><><><

KM

HDG

HDG Compact

KB

KB Comapct

KE

KE Compact

KP

KP Compact
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De seguida, em segundo lugar na producdo, surgepaldsiras. A semelhanca do que
acontece com o0s esquentadores, estas também @sthdad por familias, embora nédo se
encontre uma diferenca tdo acentuada a nivel constr como acontece com 0s
esquentadores. Podera entdo dizer-se que o grantte fle divisdo para as familias de
caldeiras é a poténcia associada a cada uma delas.

Na Figura 2.7 esta representada uma caldeira eaems laboratério, e na Tabela 2.2, assim
como foi mostrado para os esquentadores, estdesmypadas as diferentes familias de
caldeiras, onde se podem verificar as principdeyeicas entre estas.

Tabela 2.2 — Familias de caldeiras

Caldeiras Ignicao electronica Estanque c/ ventoinha
. lonizacdo / valvula de | Valvula de gas no queimadr
Sistema de seguranca L
membrana / Controlo electronico
Tipo de exaustao Chaminé Assistido por ventoinhp
Familia
12kW X X
HRD AE X
HRD KE X
24kW AE X
24kW KE X
30kW AE X
28kW KE X
24kW Buderus X

Figura 2.7 — Caldeira em teste

Figura 2.8 — Cilindro eléctrico em teste

Por fim, existem os aparelhos vendidos, mas nadugrdos pela fabrica, os cilindros
eléctricos, como mostra a Figura 2.8. Apesar dese&mm produzidos na fabrica, estes ja sao
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ensaiados no laboratério, esperando-se num futtgeinpo uma completa integracdo dos
ensaios a estes produtos no laboratorio.

Procedendo assim, a Bosch Termotécnologia, S.Ae psdegurar que o fornecedor entrega
os produtos dentro das suas exigéncias, e conieatiakses produtos com a mesma garantia
de fiabilidade que confere aos produtos que produz.

2.3.1.2 Componentes

Actualmente, a maioria dos aparelhos produzidos [Bdsch possuem cada vez mais
componentes electrénicos. Estes permitem um maioiodo ao cliente final, uma vez que
proporcionam uma maior facilidade de funcionament®elhor gestdo nos consumos
energéticos e ainda tornam os aparelhos mais sguro

Assim sendo é facil prever que a maioria dos comp@s testados, sdo os electronicos,
especialmente porque sao responsaveis pela gestatungionamento dos aparelhos.
Componentes electromecanicos, mecéanicos, ou ampteaentos de ligacdo, também sédo
testados no laboratorio.

Assim, na proxima figura estdo representados alguemplos de componentes testados no
laboratério, enquanto que a Tabela 2.3 descrevis ggacomponentes mais ensaiados, suas
funcdes e principais caracteristicas.

Figura 2.9 — Da esq. para a dir. e de cima para baixo, valvula de agua, HDG, tampa de véalvula de gas

com valula piloto (a vermelho) e valvula principal (a verde), PCB, sensor de Hall
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Tabela 2.3 — Principais componentes ensaiados

Componente Descricao Funcéo
Seguranca. Informa o PCB para fechar a valvjila
AGU Termostato Bimetalico de gas no caso de excesso de temperatura dqs
gases de exaustao.
: Energia. Gerar energia para a ignicao e
e Hidrogerador funcionamento do aparelho.
. Seguranca. Controlar a temperatura da agua ¢
Negative Temperature ;.= " . ~ . e
NTC Coefficient diminuir a poténcia do sistema para minimizarno
oetticien excesso de temperatura.
PCB Printed Circuit Board| Controlo. Gestao do funcionamento do aparelpo.
Placa electronica | Controla os inputs e define os outputs.
Sensor Hall Turbina geradora de| Controlo. Garantir que existe o caudal minimg de
frequéncia agua para dar inicio ao funcionamento.
. . Funcionamento e Seguranca. Abrir ou fechar g
. Valvula piloto ou . .
Micro-valve fincipal passagem de gas para a igni¢céo (piloto), ou ppra
P P o queimador (principal).
. . Funcionamento. Permitir a passagem de gés para
Gas Valve Vélvula de gas . P g g
0 queimador.
. : . . | Funcionamento. Fai [éctri ra iniciar
Ignition Unit Unidade de Ignic&o uncionamento. aisca electrica para inicia
chama.
. . Funcionamento. Permite a regulacdo do caudpl e
Water Valve Vélvula de agua . gulac
da temperatura da agua.
. : Interruptor por Funcionamento. Detecta a passagem de agug para
Micro-switch o .
passagem de caudal dar inicio ao funcionamento.
Motor com vélvula de| Funcionamento. Transi¢do entre aquecimentd de
Motor 3 Way : . s :
3 vias aguas sanitarias e de aquecimento central.
Seguranca. Informa se o ventilador arranca, e|se
Pressure Swicth Pressostato | funciona correctamente. Se isto n&o se verificpr
informa o PCB para fechar a valvula de gas.
Seguranca. Controlo da temperatura da agualde
Temperature Limitador de saida do aparelho. Em caso de excesso de
Limiter temperatura temperatura (entre os 80°C e 100°C) informa ¢

PCB para fechar a valvula de gas.

2.3.1.3_Produtos em Fase de Desenvolvimento

Para que os produtos que se encontram em desaneald se unam aos existentes no
mercado, é necessario, em primeiro lugar, a sudagdlo. Essa validacao contém critérios
Como a seguranca, 0 preco, a qualidade, e a fualdade do produto. Estes tém ainda de
estar dentro das especificacdes das normas e plagague os regulamentam.

Cabe ao Departamento de Desenvolvimento, ndo sésgomsabilidade por criar novos
produtos, mas também a implementacdo de melhodaspeodutos ja existentes. Essas
melhorias podem partir de ideias internas, ou ed&pedidos/sugestdes de qualquer outro
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departamento que repare na necessidade de implemaguma alteracdo aos produtos
existentes.

Estas melhorias podem ser solicitacdes para aumemgaalidade do produto, ou pedidos de
racio (substituicAo de componentes, ou parte destesutros equivalentes mas com menor
custo, mantendo os mesmos critérios de qualidagguwanca).

Fazendo uso do know-how que possui, 0 Departandmioesenvolvimento, ao iniciar um

novo projecto, segue o processo TTM (time to markata a criacdo dos produtos. Este
define as diferentes etapas a seguir ao longo dmnge de desenvolvimento do produto.
Desta forma, pode ver-se na figura seguinte quaiprancipais etapas que formam um
processo TTM.

Iniciodo Construgdo Confirmacdo Inicio do Inicio das Inicioda Fimdo
Projecto do Projecto do Projecto Desenho Séries Zero Entrega Projecto
Técnico
Desenho Software Testesde SOP!
1) SOP— Start of Production Industrial Campo

Figura 2.10 — Diagrama do processo TTM

Chegada a fase funcional do projecto, torna-sessade a construcdo de prototipos, para
melhor visualizar o aspecto e funcionamento do yddinal. Estes protétipos permitem
ainda que estes produtos sejam testados nas miadasasolicitacoes.

Assim, no grupo Bosch, e para este tipo de processstem varios tipos de prototipos ou
amostras funcionais. Estas, ao longo do processlutero vdo sendo alvo de diferentes
classificagfes. Este tipo de amostragem permitensaminhamento mais rapido e seguro até
gue se chegue ao estado final pretendido.

Estas amostras funcionais também estdo directamefaeionadas com as etapas de
desenvolvimento do produto. Desta forma, pode &en@s seguintes paragrafos onde se
insere cada tipo de amostra, incluindo-as tambéndifi@rentes etapas do processo evolutivo.

Amostra A — Primeira fase de amostras, fase deettancCriada a partir do desenho
industrial, serve para definir procedimentos deetescritérios de introdu¢cdo no mercado.
Serd testada para aprovar o desenho e passarsefpsete, a revisao e desenvolvimento.

Amostra B — Fase de desenvolvimento. Permite dorpgrtes e caracteristicas dos
documentos, definir pecas de risco e escolher wededores. O desenvolvimento técnico
progride ao mesmo tempo que se prepara a logthticaercado e consecutivo planeamento
de marketing. A avaliacdo desta amostra da origéameade realizacdo do produto.
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7

Amostra C — Fase de realizacdo do produto. O objeatesta fase € preparar toda a
organizacgédo para o novo produto. As acc¢oes deag@wen serem tomadas para a Amostra B,
ja devem estar implementadas nesta amostra. Tarjdbém pode realizar testes de campo
(testes onde se colocam alguns produtos em funoiem® em casas de clientes especiais,
proporcionando um feedback do funcionamento dodytos a fabrica) sobre estas amostras.

Durante este tempo deve planear-se 0s novos posceds producdo e analisar 0s
investimentos necessarios. Da andlise destas @wmadtega-se a um ajuste dos precos e
posteriores divulgacdes de informacéo sobre o poodo mercado, dando inicio a producao
pelas “séries zero”.

Séries Zero ou Amostra D — Inicio de producdo,asdprimeiras pecas da producdo em série.
Servem para formacOes e apresentacdoes a instaladoolientes. Da-se a conclusdo da
documentacéo técnica do produto e finalizacaoatkstdos produtos antigos. Se a avaliacdo
destas séries for aprovada, entdo pode iniciar{s®ducio, SOP (Start of Production). E
necessario garantir que todos os materiais estigfoniveis, concluindo assim a escolha de
fornecedores.

. d Processa- Preparech Fase de Fase de Fase de Series Zero Fase de Mercado
Pas“ € mento de -?c; o Conceito Desenvel- Realizagio Inicio de Avaliagdo de
rocesso \deia : vimento de Produte Produgdo Sucesso do Projecto
S -
Testes de Simulagéo Testel deResisténcia o
Funcionamento
| Testes de Laboratérie D
R&D

[ Critérios de Robustez

‘ Teste de Resisténcia

‘ Testesno Campe >

Figura 2.11 — Diagrama representativo dos tipos de amostras e testes associados

Como se pode verificar pelo que foi dito, e pelguFa 2.11, existem varias fases de teste e
avaliacdo que o Departamento de Desenvolvimentesséa de aprovar até que os produtos
cheguem ao inicio da producdo. Estes tipos de @xsalém de terem que garantir um
funcionamento perfeito na primeira vez que o produposto a trabalhar, também precisam
de garantir o mesmo perfeito funcionamento durantiela util esperada para o produto.

E nesta altura que o laboratério de fiabilidaderaerem accdo, facultando apoio ao
desenvolvimento com a prestacdo dos seus serRgaizando ensaios de fiabilidade no
periodo de desenvolvimento dos produtos. Identificapossiveis erros e evitando que estes
cheguem a fase de producéao.

Assim, o laboratério de fiabilidade testa estas sirae da mesma forma que o faz com os
produtos em comercializacédo. Pois este € o dedéistes produtos, entdo antes de atingir esse
estado, o laboratério tem a responsabilidade dengaro bom funcionamento destes
produtos. S6 assim se consegue uma evolucao dotpredia empresa no mercado industrial.
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2.3.2 Gestao de Ensaios

Antes de falar sobre como se processa a gestandags no laboratorio, é importante referir
seis principios basicos que regulamentam o seallrabEstes principios servem para facilitar
o trabalho no laboratorio, impedindo a existén@aedos na analise aos produtos ensaiados.
Assim, no inicio de cada ensaio, faz-se uma a@iaps requisitos do ensaio, e verifica-se
especialmente se este contempla 0s seguintespgoisici

1° Principio — Todos as variaveis de entrada easgédem ser asseguradas por um membro
da Qualidade durante a fase de projecto. Paraide$itas variaveis € necessario preencher os
alguns requisitos minimos, sobre os quais € neigsaéexisténcia e conhecimento dos
seguintes aspectos:

— Qual o motivo do ensaio? Pode ser sobre um poojetM, melhoria de qualidade,
racio, ou ensaio do plano anual.

— FMEA (failure modes and effects analysis), aealis modos e efeitos de falha. Este
€ um conceito muito utilizado pelas industriasuneislamente, define-se como um
processo de identificacdo de uma possivel falhta fatha poderé surgir no desenho,
construcdo, montagem, produto final, ou mesmo eat@cao de servicos. A funcao
deste método de andlise é estudar as consequénefatos de uma falha antes que
esta surja, descobrir de que modo podera ocore@nda qual sera a sua localizacéo.

Posteriormente organizam-se as falhas por prioesladependendo da sua gravidade,
frequéncia de aparecimento, e facilidade na suscg@b. O principal objectivo deste
estudo é promover accdes de eliminacdo da falhdassBendo for possivel, tenta-se
reduzir significativamente a possibilidade de estantecer.

Finalmente, toda esta analise tem de ser docun&mada que o conhecimento dos
riscos e acges a seguir permitam um melhoramemttincio. Desta forma, deve-se
aplicar a ferramenta FMEA na fase de inicial dggquio, para impedir que as falhas
cheguem a fase operacional do produto. Devera aitildzar-se esta ferramenta como
controlo do processo, apOs passar a fase de mrpjectes e depois da fase
operacional.

Se bem utilizada, permite uma atencao redobradgpan®s fracos, e promove o
conhecimento da solucéo, no caso de algum proldenga.

— ECR (engineering change request), ferramentalBagdizada sempre que se faz
alguma alteracdo a um constituinte ou produto. theoimento da existéncia de uma
ECR no produto a ensaiar, conduz a uma focalizaggionudancas efectuadas,
autenticando a alteracdo como valida ou ndo pqualdade e seguranca do produto.

— MOS (material order specification), ferramentas@g nesta sao especificadas as
caracteristicas do material. Esta ferramenta pedaus documento para reunir as

recomendacgdes do fornecedor, ou entdo, um docunceiatto com base no estudo

dos materiais constituintes do produto. Normalmemésta ferramenta, descrevem-se
os limites fisicos do material;

— Desenhos descritivos sobre o produto a ensaiar;

— Certificados sobre o produto, ou constituinteprmuto em questao;
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— Tipo e numero de amostras a testar;

— Definicdo completa do ensaio, incluindo os todogrios de aceitagdo, referindo
todos os parametros importantes a verificar;

— Planeamento das actividades do ensaio, das farEm parte: o plano de teste;
especificacdes e procedimentos; lista de parametvesificar; equipamentos de teste;
outros testes e analises iniciais, intermédiasnaidj e, finalmente, o relatério do
ensaio.

2° Principio — Caracterizacao inicial de acordo apque foi estabelecido no 1° principio.
3° Principio — Funcionamento do ensaio durantenpdede vida estabelecido no 1° principio.
4° Principio — Testes e relatorios intermédios skgupor um membro da Qualidade.

5° Principio — Caracterizacao final, inclui umalmeéaprofundada de todos os componentes,
seja esta visual, mecanica ou eléctrica.

6° Principio — Relatorio final, comentado por unmmbeo da Qualidade. Este deve conter um
indicador sobre Custos/Beneficios do ensaio.

Depois de preenchidos os requisitos destes proxipe sabendo que a actividade do
laboratério se resume a ensaios de qualidade go ldo tempo, procede-se a especificagdo
de um ensaio para cada tipo de aparelho ou comfgorigesta forma, e como representado
no esquema seguinte, pode observar-se que os €ndagsificam-se em dois grupos
distintos: os ensaios standard; e, 0s ensaiostaddasd.

( Ensaios )
—( Standard )
—( Né&o Standard )

Projectos TTM

Melhorias de Qualidade

Racios

Reclamacdes de Clientes

LA A -

Figura 2.12 — Tipos de ensaios

2.3.2.1_Ensaios Standard

Os ensaios Standard constituem o plano de ensaiesoqlaboratério tem de cumprir

anualmente. Resumidamente, pode afirmar-se que pkEiROS anuais sdo compostos por
ensaios de cem partes por milhdo de cada aparetismzido na fabrica. Verificando-se o

mesmo no caso dos componentes mais importantess, AeBsores de Hall e HDG’s séo
alguns dos exemplos desses componentes.
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Estes planos anuais sdo definidos no inicio de @ada e dependem da estimativa de
producdo para 0 mesmo ano, podendo, no entanter peiquenos ajustes ao longo do ano. O
seu célculo é feito sobre 100PPM da producéo, s \ealor pode variar um pouco, devido
a arredondamentos, ou necessidades de focalizacalgem dos produtos em especial.

Como se tratam de produtos ja em comercializaggiguas definicdes e caracteristicas de
ensaio ja foram definidas anteriormente, quandoesegptertenciam a projectos de
desenvolvimento. Desta forma sé € necessario #dgema mudanca no método de ensaio se
o produto sofrer alguma alteracédo. Por esta rde#od dado o nome de ensaios standard, pois
qualquer produto que faca parte dos planos anéaao$sui um procedimento de ensaio
associado.

Estes ensaios standard séo realizados para garaeto produto, depois de algum tempo de
producédo, continua com as mesmas caracteristieagagsuia inicialmente. Pois os aparelhos
comercializados pela Bosch Termotecnologia, S.A.&npostos por varios componentes,
muitos deles derivados de varios fornecedoresprestque podem mudar facilmente a
fiabilidade do produto.

Assim, se em algum destes testes de fiabilidadddtactada uma falha, facilmente se detecta
a fonte da mesma, podendo esta ser do fornecedta linha de montagem.

2.3.2.2 Ensaios Nao Standard

Como se pode ver na Figura 2.12, além dos ensindasd, o laboratério realiza outro tipo
de ensaios, preenchendo assim toda a actividadmaldwatério. Estes ensaios ndo séo
planeados no inicio do ano, mas aparecem durangsmo.

Dependendo da prioridade que possuem, estes emsalem ser inseridos de imediato nas
bancas de trabalho, ou entdo, se lhes for atribuitgabaixa prioridade, podem ficar em lista
de espera até que surja a disponibilidade de tengomipamentos necessarios.

Estes ensaios, ndo estandardizados, n&o possueecifieapdes predefinidas. A
responsabilidade de definir as caracteristicas rdopoa ensaiar € da parte do cliente que
solicitou o ensaio.

No entanto, sempre que se realiza uma reunidodedirar procedimentos de ensaio, devera
estar presente um membro da Qualidade, ou mestaialbiidade. Desta forma, no momento
em que se projecta o ensaio o cliente fica logmrehecer se € possivel a realizacdo do
mesmo, pois estes dependem da infra-estruturaipaggentos existentes no laboratorio. Por
outro lado, se for necessaria a compra de novapagentos ou preparacdes adicionais para
um ensaio especial, a Fiabilidade fica logo aoerer do mesmo, ganhando tempo para
tomar as medidas necessérias antes de dar inieosao.

Os ensaios néo standard podem ser classificadgs@imo grupos:

- Projectos TTM - De acordo com o processo de dedemento de novos produtos. Este
tipo de ensaios serve para dar apoio ao departardenDesenvolvimento, de forma a poder
validar e assegurar a fiabilidade e os requisim<lgnte dos novos produtos a inserir no
mercado;

- Melhorias de Qualidade — Sempre que um prodatonplementado no mercado, sofre uma
alteracéo, de forma a proporcionar uma melhoriguzaqualidade. Antes de ser introduzida
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essa alteracdo a linha de montagem, o produto ¢éeserdtestado pela fiabilidade, pois esta &
uma importante forma de poder confirmar se essdiarial € realmente significativa e
funcional.

- Ré&cios - A semelhanca do que acontece nas mashde qualidade, os produtos alvo de
racio necessitam de ser testados. Desta forma es#éntonfirmacdo que a sua performance,
seguranca e qualidade se mantém inalteradas.

- Reclamacdes de Clientes — Sempre que aparectalimano campo é necessario comprovar
a sua origem. No caso de falhas graves é imporsamtelar o que aconteceu na casa do
cliente. Este método permite determinar a causagero da falha, esta pode ser da linha de
montagem, do fornecedor, ou do cliente. Posteriotenemplementam-se as medidas

necessarias para corrigir a situacao, e se netefa@r modificacdes a producdo, ou mesmo
fazer o recall dos produtos similares, para garamtseguranca dos clientes e manter a
gualidade e imagem da marca.

2.3.2.3_Procedimento de Ensaio

Apbs compreender a necessidade, e onde se inseyeemsaios de fiabilidade, torna-se
importante referir quais os procedimentos de endaitro do laboratério. Para tornar a sua
visualizacdo mais pratica, os procedimentos deidunamento dos ensaios no laboratorio
estdo representados sob a forma de fluxogramaso @oftuxograma global da actividade,
devido a sua dimensdo, fica demasiado apertadoupaaecorrecta visualizagcao entre o texto
(este podera ser visto completo no anexo A), peceag a uma divisdo em trés seccoes,
como representado na Figura 2.13. Depois, cada dasm partes serd analisada
pormenorizadamente por meio dos restantes fluxaggam

1° - Localizacdo, trata-se de uma identificacdo da seccéo onde se enquadrara o ensaio.

20 - Caracterizacao e Realizacdo pratica do ensaio.

3° - Conclusédo do ensaio.

\. J

Figura 2.13 — Resumo do procedimento de ensaio

Como se pode ver na Figura 2.14, existem bancasifisps para cada tipo de aparelho ou
componente, portanto, o local de ensaio depengeatiuto a ensaiar.

Ultrapassada a sua localizacéo, da-se inicio agaedios parametros iniciais do produto,
como se pode ver na segunda secgéao, Figura 2.6b50oPgrodutos standard, especialmente
no caso dos aparelhos, a sua caracterizacao Zadzalo laboratério da Auditoria ao Produto
(QMM1-Q). Este laboratério tem a seu cargo garanftjualidade inicial dos aparelhos. Essa
garantia é feita pela analise de valores comospessde funcionamento; emissdes de gases;
poténcia registada; entre outros.
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Esquentadores Caldeiras Componentes
Bancas1a8 Bancas 1a 24 Bancas 17 a 24 Bancas ou Camaras Climaticas
Normalmente Aparelhos ~
Ndo Electronicos Aparelhos Electrénicos Componelntgs Nédo Componentes Electrénicos
(devido ao sistema de Electrénicos
arrefecimento)

Projectos TTM, Melhorias Projectos TTM, Melhorias
) S Testes Standard Testes Standard ) R
de Qualidade e Récios Testes do plano anual de Qualidade e Racios
Testes do plano anual regular
Amostras de novos produtos regular Amostras de novos produtos

R ——

Testes Standard
Testes do plano anual regular

Figura 2.14 — 12 seccao do fluxograma, caracterizacdo dos ensaios

Uma percentagem da producédo diaria € ensaiadapeéitoria para garantir que a qualidade
da linha, e dos produtos permanece inalterada desdeicio de producdo. Como a
caracterizagao inicial dos aparelhos standard azilliade € equivalente aos testes realizados
na Auditoria, pode simplesmente utilizar-se apa®llque ja foram caracterizados na
Auditoria. Esta medida permite minimizar o tempaegecucéo do ensaio de fiabilidade.

Podera suceder que cheguem amostras ja caractsrizattlas do Desenvolvimento. Isto
acontece quando este departamento pretende quebdidéde realize apenas testes de
comparagcdo com outros idénticos, realizados em I@ineo no laboratorio do
Desenvolvimento.

Dependentemente das configuracdes impostas acoeaégae inicio a este, que ird ter um

determinado namero de ciclos a atingir. Esse numerciclos, em simultineo com os tempos
de funcionamento dos mesmos, permite a simulacdendpo de vida real desejado. Sobre os
ciclos é ainda importante referir que estes conk@muliferentes acgdes a cumprir enquanto
estdo em funcionamento, como por exemplo: a teryarale funcionamento; abertura e

fecho de agua; sinais de ionizacao; sinais deoaltzaixa carga; e, outras variadas accoes.

O principal objectivo destes ensaios é esperaregtes cheguem ao fim do tempo de vida
planeado, sem a ocorréncia de qualquer tipo dea.faltantendo assim as caracterizagoes
iniciais, ou mesmo outras, desde que estas estmatempladas por valores de referéncia
aceitaveis.

Contudo nem sempre que se obtém os valores ideaisssibilidade de falha ndo se pode
simplesmente excluir. Mesmo que remota esta palegr, devido a motivos imprevisiveis,

podendo ser mesmo indetectaveis durante o funciem@mormal do ensaio. Neste ultimo
caso, s6 se conhecera a falha no final, no momeéestinado a uma nova uma leitura
completa dos parametros inicialmente registados.

Se estes ultrapassarem os limites e toleranciagiaprente definidos para cada caso
especifico, ou surgirem falhas facilmente detedsadarante o periodo do ensaio, entdo €
necessdria uma verificagdo da sua origem.

Como se pode ver na Figura 2.15, se o problemadf@quipamento de ensaio, deve reportar-
se o sucedido, substituir ou reparar o0 equipamegtmtinuar com o teste.
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—V——
Medigéo inicial de parémetros

(Definidos por QMM / EWH, estrutura do produto, instrugBes de testes, requisitos cliente / expectativas, normas internacionais conhecidas do pais e
requisitos legais)

Cumpre tempos e ciclos semanalmente

|

Sim Sim, até
ao fim?

Nao l

Reportar falha e

Falha repetida substituir partes se

/ conhecida Sim ..
———»| necessério, para levar o
ou erro da .
teste até ao fim.
banca?
Ndo
Testes Standard Projectos TTM, Melhorias de Qualidade e Racios
-Analise de Falha e elaboracio de relatérios para QMM1 -Analls_e de Falha e apresentaco de relatorios a equipa
) - do projecto
— (informagdes para QMM9) _— )
- Acompanhamento da Falha pelo QMM1-ZQ -Acompanhamento da Falha na Avaliag3o de Qualidade
pa pe do projecto TTM

Nio

Resultados e
andlises finais
dos testes
positivos?

Sim |

Figura 2.15 — 22 seccdo do fluxograma, funcionamento do ensaio

Se a falha encontrada durante o periodo de erfsaidp objecto em teste é necessario, em
primeiro lugar detectar se a falha ja € conhedacaso afirmativo, apos registo do sucedido
podera reparar ou substituir-se a area afectadaf@léla e continuar com o teste até ao fim.
No caso de ndo ser possivel a substituicdo ouagf@mdas partes afectadas do produto, este
podera ser substituido por outro semelhante.

Finalmente se a falha encontrada for completanu#dgeonhecida, ou nova naquele produto,
devera, da mesma forma, proceder-se ao relatérazaiatecimento. Mas, o acompanhamento
da falha sera mais exigente, esta devera ser atalss acompanhada pelo departamento da
Qualidade, nomeadamente a Fiabilidade, e/ou pgartienento que pediu a execucdo do
ensaio em causa. Se se tratar de uma falha retedanerd ser incluida na lista de falhas
tipicas, para permitir um conhecimento futuro damme
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Procedendo desta forma, catalogando e arquivandallzss, promove-se o0 aumento do
know-how da empresa e por consequente um melhotanfeturo sobre os produtos a
desenvolver, evitando o aparecimento dos erroagass

Terminando todas as medidas contempladas parauérssg de trabalho durante o ensaio, é
necessario proceder a uma nova leitura dos pamsnataliados inicialmente. Esta analise
final dos resultados do teste marca o fim do enskad qual esta representado no ultimo
ponto da segunda seccéo.

Finalmente, é chegada a terceira seccao do flux@graomo se pode ver pela Figura 2.16.
Esta é definida pela desmontagem e desmantelardestprodutos ensaiados, e no final,
necessario concluir o ensaio com um relatorio e conter toda a informacéo recolhida
durante o periodo do ensaio, assim como coment@o®salores obtidos.

4

Fim da Fiabilidade

l

Relatério de Teste
Desmantelar
Sucatar

Figura 2.16 — 32 seccdo do fluxograma, concluséo

Embora néo se verifigue sempre para o sentidallitk palavra, os ensaios realizados no
laboratorio de fiabilidade sé&o classificados comestditivos, dai a necessidade de
desmantelamento e sucatagem. Devido ao caractentdesdestes ensaios, 0s produtos ndo
deverdo ser utilizados por mais ninguém, pois pedea comprometer a seguranca do
utilizador, devido a estes testes sofrerem normatieneondi¢coes extremas.

Porém, em alguns casos pontuais, ndo se procedisaoantelamento e sucatagem dos
produtos. Isto verifica-se quando o produto tem @amestino outros testes ou andlises
posteriores, realizados noutros departamentos,esumnim, por outras empresas e entidades.

2.3.3 Clientes

Estando o laboratorio de fiabilidade dedicado &videtde da Bosch Termotecnologia, S.A.,
facilmente se percebe que os seus clientes smtegtanas de clientes internos.

O laboratorio de fiabilidade, como se sabe, peee@wcDepartamento da Qualidade, este tem
a responsabilidade de garantir que os produtos roiatizados saem da fabrica para o
mercado com a garantia de qualidade Bosch. Istodjper que, além do produto ter de estar
dentro das normas e especificacdes nacionais macienais, tem de preencher os critérios
de qualidade e seguranca da Bosch.

A melhor forma de conseguir garantir a qualidaderdeoroduto é acompanha-lo desde a fase
de projecto até que este esteja a ser utilizadoquehprador final. Para que o Departamento
de Qualidade consiga essa garantia, necessitaids séccoes e laboratérios para controlar o
estado dos produtos. Entre estas seccoes e lalmsadSta a Fiabilidade, esta permite uma
resposta sobre o estado dos produtos no mercattmgmdo tempo.
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Apesar do laboratorio ser parte integrante do Depento de Qualidade, pode considerar-se
gue este é o principal cliente da Fiabilidade. Roios os ensaios que constituem o plano
anual, sdo pedidos da Qualidade, que necessitaamatiy a qualidade de 100PPM da
producédo da fabrica.

Em segundo lugar na lista dos clientes do labdmgt@sta entdo o Departamento de
Desenvolvimento, pois este departamento necessitalilar os seus produtos antes de os
entregar para producao.

Entre os produtos alvo a ensaio pedidos pelo Debgmento, estdo 0os novos projectos
(TTM), racios e melhorias de qualidade. Estas ajté#s podem surgir de diversos
departamentos, mas a sua implementacdo passa sepafwe Desenvolvimento, e
posteriormente pela Fiabilidade.

Em terceiro lugar, esta o PUQ, Purchasing Quaigccdo de Qualidade das Compras,
pertencente ao Departamento de Compras. Esta sécca@sponsavel pela qualidade dos
produtos oriundos dos fornecedores. Normalmente @spartamento realiza os testes de
gualidade no seu proprio laboratorio, que na maieéio apenas verificacbes de qualidade
visual e do funcionamento inicial.

Este departamento necessita dos servicos do laborda Fiabilidade para alguns casos de
testes excepcionais, como por exemplo: a faltagdépamentos adequados para as andlises
pretendidas; a necessidade de realizar ensaiosame duracdo; ou mesmo para apoio aos
seus ensaios, realizando o mesmo tipo de ensaiodos laboratorios, e posterior
comparacao.

Finalmente, com menos pedidos, mas ainda assimyargkes para os referir, estdo 0s
produtos do campo, as reclamacfes de clientes.dQusurge alguma reclamacao, varios
departamentos envolvidos directamente ao produtdam-se para averiguar a origem do
problema. Depois de analise visual dos produtogndosler necessario a realizacdo de testes
adicionais para comprovar se a origem do probl@va & ver com o fornecedor da Bosch, a
montagem, ou negligéncia do utilizador.

E nesta fase que entra o laboratério de fiabilidgdea reproduzir as condicbes em que
ocorreu a falha, de forma a comprovar exactamesteoce quem foi o responsavel. Nestes
ensaios, normalmente utiliza-se a peca envolviddale. S6 em caso de esta ja ndo se
encontrar operacional, € que se procede a suaitaigdst por uma idéntica, especialmente
fabricada com as mesmas caracteristicas, e na natma Depois do produto ser submetido
a funcionamento, nas mesmas condicdes que as re@staa altura da falha, faz-se a
averiguacao e tira-se as conclustes da verdadegenodo problema.

2.3.4 Normas

Todos os produtos, servigos e espacos da Boscholenologia estdo ao abrigo de normas.
Estas normas regulamentam o funcionamento da &bri& forma como esta tem de actuar
sobre os produtos que comercializa. Desta forma pfidnar-se que existem normas para o
funcionamento do laboratorio, assim como normasrggalamentam o funcionamento dos
produtos.

Estas normas podem ser mundiais, ou pelo menosngdmtes a varios paises. Podem ser
nacionais, onde cada pais estabelece leis, padréesgulamentos para os produtos
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comercializados no seu interior. E ainda, podemmeanas internas, estas sao aquelas que a
prépria fabrica estabelece para os seus produtds, @s seus requisitos sdo mais restritos que
os descritos nas normas nacionais. Desta forné&recé garante um funcionamento correcto
e melhorado aos seus produtos.

De seguida pode ver-se algumas das normas que resantpm de seguir, sobre as quais o
laboratério tem de garantir que estéo a ser dewadéarcumpridas.

— Norma NP EN437 — Norma Europeia

- Especifica qual devera ser a utilizacdo correlcts gases de trabalho, pressdes de
ensaio e categorias dos aparelhos, no que diz iteespeutilizagdo dos gases
combustiveis.

- Documento de referéncia das normas especificaamhrelhos que se inserem dentro
do campo de aplicacao da Directiva do Concelhgpnaxanacao das leis dos Estados
Membros, no que diz respeito aos aparelhos a gas.

— Norma EN 26 — Norma Europeia
- Elaborada pelo Comité Técnico CEN/TCA48.

- Refere-se a esquentadores a gas, equipados amagiores atmosféricos, para uso
sanitario.

- Inclui requisitos relativamente ao uso de maignmaetalicos e ndo metalicos que
interagem com a agua potavel.

- Serve para assegurar que o produto esté peréitardesenvolvido em condi¢des de
aplicacdo para o uso doméstico e industrial.

— Norma prEN 13611 — Norma Europeia

- Define a seguranca, construgdo e desempenho atellags queimadores, usando
combustiveis gasosos.

- Esta norma é usada em conjunto com o contralcApaespecifico.

— Norma EN 437 — Norma Europeia
- Elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC238.

- Aplica-se nos testes de gas e testes de pressm@o diferentes categorias de
aparelhos.

- Recomenda o melhor uso dos gases e pressOesraaadicados nos testes.

— Norma NP 1037 — Norma Portuguesa

- Define as regras a que devem obedecer os sistdgnasntilacdo e evacuacao dos
produtos da combustédo dos locais com aparelhos.a ga
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- Considera situacdoes de: habitacbes com ventsagd@mais; instalacbes e
ventilagbes em cozinhas profissionais; e, qual lhangosicionamento dos aparelhos
a gas, dependendo do volume do espaco. Estas eatgids servem para que estes
sistemas cumpram a sua funcdo com eficacia.

- Resulta da necessidade de ensinar os varios eag€atquitectos, construtores,
projectistas, técnicos de gas, etc) envolvidosomeepcao das condi¢des e locais para
a montagem de aparelhos a gas em edificios habitado

— Norma EN 483 — Norma Europeia
- Elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC109.
- Refere-se a aparelhos de aquecimento centralsgm combustiveis gasosos.

- Abrange aspectos de seguranca, uso racionalatgia e adequacédo a finalidade do
uso do aparelho.

2.3.5 Equipamentos de Ensaio

Para garantir a fiabilidade dos produtos da Bosehmotecnologia, S.A., o laboratério
necessita de uma panoéplia de equipamentos que tpernd ensaio dos mesmos. O
laboratorio € responsavel pela certificacdo darsega e qualidade durante o tempo de vida
atil dos produtos, onde ndo pode haver espacograva. O rigor exigido aos ensaios dos
produtos comeca pelos equipamentos que os testam.

Para manter o rigor das ferramentas de trabalh@qgagpamentos existentes tém de estar
certificados e devidamente calibrados. Na alturecalapra de qualquer equipamento, so
serdo escolhidos os fabricantes que estiverem a®edte certificados, enquanto que, as
calibracbes devem ser periddicas e garantidas fpetecedor, ou por empresas externas
devidamente especializadas e certificadas paraeydiam. Um exemplo destas empresas de
calibracbes € o CATIM (Centro de Apoio Tecnolégicmdustria Metalomecanica).

Este laboratério € dedicado ao ensaio dos prodidofibrica, portanto, qualquer tipo de
equipamento ou banca de ensaio, devera estar selispanivel para qualquer que seja a
solicitacao.

De seguida estéo representados alguns dos equifzsmmeais importantes e utilizados pelo
laboratorio, especialmente aqueles que, devidauas dimensdes, fazem parte do layout do
laboratdrio.

— Bancas de esquentadores ou caldeiras, sdo bamwEsnais onde € possivel instalar
esquentadores (24) ou caldeiras (8). Estas bastis @mpletamente automatizadas, e como
se pode ver pelos comandos na parte inferior daafigsquerda. A automacao destas, consiste
em permitir a regulacéo de abertura e fecho daladyaccionadas pneumaticamente, para os
circuitos de agua e gas permitindo simular a aij#o destes aparelhos no mercado.

Estas bancas possuem ainda varios sensores dersgguque em caso de fuga de gas,

incéndio, emissdes elevadas de gases (CO.g f2am automaticamente 0 ensaio e cortam a
alimentacédo de gas e agua. Normalmente os engailigzardos nestas bancas sdo os ensaios
standard.
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Figura 2.17- Bancas de esquentadores e caldeiras, dir., vista das tubagens e valvulas funcionais

— Camaras climaticas, equipamentos de simulacé@atrdesfera. No seu interior € possivel

regular a temperatura e humidade em fungcéo do tebDsta forma, os ensaios realizados
nestas camaras, sdo ensaios que permitem conhepe acontece aos componentes, na
maioria electrénicos, nas diferentes condicdes sfnicas. Muitas vezes estes ensaios sao
levados ao extremo das condi¢cdes favoraveis adofuemento dos produtos. Pode ainda
submeter-se 0s componentes a constantes variagdedinth para estudar qual o seu

comportamento.

Estas camaras sdo completamente programaveis, dmodefinir-se iniUmeras combinacgdes
de ciclos de trabalho ao longo do tempo em quesaieresta a decorrer. No presente existem
duas destas camaras, mas esta previsto para ura firtiximo a existéncia de outra, mais
potente, para conseguir variagdes entre tempesatidaimas e minimas mais rapidas, assim
como a capacidade de atingir temperaturas maisdaix

Figura 2.18 — Camara climatica, dir., interior da camara com alguns componentes em teste
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— Banca de auditoria, A funcdo desta banca é ezalima analise completa aos parametros
iniciais e finais dos aparelhos. Possui leitorepréssdes e caudais, quer de agua, quer de gas,
e ainda um caudalimetro electromagnético. Esta, depacidade para varios tipos de gas,
pressdes de agua e sistemas de exaustdo. Actualrdemido a se utilizarem os aparelhos
vindos da Auditoria ao Produto, esta banca é apafilasada para alguns ensaios pontuais.
No final dos ensaios podera ser preciso caracteszaparelhos de novo, estes podem voltar
para a Auditoria ao Produto, ou podem mesmo sédicaetos nesta banca.

Figura 2.19 — Banca de auditoria, dir., Caudalimetro electromagnético

— Banca de automaticos de agua, dedicada ao atesaévulas de agua (6). Simula a fixacao
e funcionamento destas nos aparelhos. O objectasgtadé conseguir reproduzir um
funcionamento em tempo acelerado, para simulampdede vida esperado destas valvulas,
permitindo a observacdo do comportamento delasrawldo tempo.

Figura 2.20 — Banca de automaticos de agua
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— Bancas moéveis e equipamentos de aquisicdo. Antudéd usada como a banca de HDG's,
pois possui um caudalimetro electromagnético, qrenpe registar o caudal em circulagéo.
Aliada a esta normalmente utiliza-se um equipameatpstador de dados da National
Instruments, como se pode ver na Figura 2.21, aeedqg, ou entdo, em paralelo a esta, no
lado direito da imagem, outra banca mével que passumultimetro digital da Keithley
Instruments Inc. Estas bancas podem trabalhar agegrou em conjunto. Este multimetro
digital permite um grande numero de entradas pauisigdo de dados, e devido a possuir
cartas de conversdo AD/DA, pode facilmente ligaasecomputador para registar varios
sinais em simultaneo.

Figura 2.21 - Esq., banca mdvel com registador de dados, dir., bancas mébveis com

funcionamento aliado devido ao multimetro digital da banca da direita

— Fontes de alimentacdo e Logos. Tém como prindipatdo criar as condi¢cdes de
alimentacdo e funcionamento ideais para os compesmegiectronicos. Estas sao usadas
especialmente junto das camaras climéticas, paisdé a maioria dos ensaios a produtos
electrénicos séo efectuados.

Figura 2.22 — Esq., fonte de alimentag&o, dir., automato Logo
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3 Sistema de Informacéao

3.1 Importancia do Sistema de Informacéao

Apesar de ndo existir um sistema de informacdo ppmo a gestdo dos ensaios, toda a
documentacédo do laboratdrio encontra-se inseridastema informético da empresa. Sempre
gue € necessario consultar algum tipo de documeste,encontra-se disponivel numa pasta
dedicada a Fiabilidade.

Esta pasta possui acesso restrito, onde s6 osocatives directamente implicados ao
funcionamento do laboratério tém permissdo de acdsste medida permite a proteccao
contra terceiros ao seu conteudo interno.

Como se pode concluir, existe um sistema segure @i guardada a informacdo do
laboratorio. No entanto este sistema € pouco faatioelas razdes enunciadas de seguida.

Dentro da pasta da Fiabilidade existem varias sthpaestas ao longo dos tempos tendem a
aumentar, e inclusive levam a desorganizacdo densds Assim, esta foi uma das razbes
pelas quais se apostou no desenvolvimento de utemsisde informagdo para gerir e
organizar o trabalho do laboratério.

Outra razdo pela qual se pretendeu desenvolver istems de informagéo, residiu na
inexisténcia de um documento padrao para preenaboneem os dados dos ensaios. Embora
nos ensaios standard, principalmente para os apargh exista um template para preencher
com os dados relativos aos ensaios, este podeefigonado. Pretendia-se a existéncia de um
método de preenchimento dos dados relativos aoaiosnsidéntico para aparelhos e
componentes, sendo estes standards ou néo.

Por fim, toda a restante documentacéo ao trabalHalbratério deve estar contemplada no
sistema de informacédo, alguns exemplos destes dativsntes a incluir no sistema sao:
planos anuais de producao; resultados finais dsstefalhas; alteracdes; duracédo e periodos
de funcionamento; custos; e, graficos de actividade

Perante esta situacdo, a necessidade de um sdéemimrmacao ja se revelava fundamental
e imprescindivel para um bom funcionamento do kidoio. Cabe a este programa
contemplar a gestdo e organizacdo dos documeniais/ge aos ensaios, nomeadamente,
compactar toda a informacao relativa a um so ensaim so ficheiro. No final do ensaio o

programa deve proporcionar um relatorio compléipido e facil de consolidar.

Outra funcdo muito importante para este programa&d@culo dos indicadores do laboratorio,
especialmente, a indicacéo precisa dos custoss#icgfdem como, 0S custos mensais.

A BOSCH Termotecnologia, S.A., como a maioria daandes empresas, possui um
departamento informatico. Este, entre outras atoes, estd também responséavel pela
criacdo e gestdo de programas informaticos espesifio funcionamento das secc¢des que
compdem a fabrica.

Desta forma, a construcdo de um programa pardersisde informacéo do laboratorio, é da
inteira responsabilidade do Departamento Inforratiicando a cargo da Fiabilidade criar
uma série de especificacdes e procedimentos para dqRepartamento Informatico consiga
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projectar um programa completamente adaptado dasadores do laboratério, bem como,
facilmente consultavel pelos directores da Quakdad

Pretende-se entdo que seja elaborado um caderencdegos capaz de representar todas as
variaveis pretendidas para o sistema, suficienteamespecifico e claro para permitir aos
colaboradores da informéatica entender o pretenglicinseguirem construir o programa como
desejado, e no menor espaco de tempo possivel.

Para criar um sistema de informacdo completamameidnal, simples e objectivo, foi
necessdaria uma analise aprofundada do laboratésia. medida permitiu conhecer toda a
informacé&o a recolher, organizar e classificar.

Tratando-se de um sistema com extrema importaacea@laboratério , este foi o primeiro
a ser abordado no projecto. Assim, durante o temagante de trabalho foi possivel obter o
feedback dos utilizadores do sistema, procedereiadorma, a correc¢des e melhoramentos
continuo do sistema.

3.2 Especificacdo

As figuras seguintes representam a arvore de eisoso do sistema, cada uma das figuras
representa a ac¢ao dos utilizadores no mesmo.

Os casos de uso séo entao:
- Planeamento das actividades;
- Execucéao dos ensaios, registando-os no sistermdatmacao; e

- Controlo do laboratério.

Planear Plano Anual Ensaios Novos Pedidos

Aparelhos

Caracterizagcbes

Inserir novos pedidos

IEIGIES

Procedimentos

FMEA/ MOS -
Definir Prioridades

Figura 3.1 — Caso de uso, planeamento

Plano de Teste
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Executar (Ensaios)

Inserir Informacgdes Iniciais

Produto
Familia
Referéncia
Amostra(s)

Tipo de Teste

Descrigéo

Z
c

Caracteristicas de
alimentacéo

Tempos e nimeros de
Ciclos

Fotografias e
Comentarios

Datas

Responsaveis

Figura 3.2 — Caso de uso, execucao

Controlar

Indicadores de Laboratério

Estado no Plano Anual

 Aparelhos
« Componentes

Custos

* Por Teste
* Por Periodo

Horas de Trabalho

Figura 3.3 — Caso de uso, controlo
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Inserir Resultados
Intermédios

Ocorréncias

Alteragdes

Valores da Lista de
Tarefas

Espago

Layout
» Bancas Aparelhos
» Camaras Climaticas

* Bancas
Componentes

Status

 Aparelhos
» Componentes

Realizar Relatério

Cabecgalho
* NUmero

» Data

» Pedido

* Produto

* Descricéo
¢ Motivo

Descri¢édo do Teste
« Tipo de Teste

¢ Descricao
« Tempos de Ciclo
« Tempos de Trabalho

Andlise de

Resultados

» Cheklist
Ocorréncias
Falhas
Plano de Teste
FMEA/ MOS

Fotografias/
Comentarios

Conclusdes

Responsaveis

Resultados

Relatorios

Falhas

Histérico

* Testes

» Ocorréncias
 Falhas

» Relatérios
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3.3 Implementacédo do Sistema

Para este caso poderia ser elaborado um cadereacdegos baseado numa descricdo do
funcionamento intrinseco ao laboratorio. Definkiagéodas as variaveis e tabelas a utilizar na
introducédo de dados, descrevendo como se pretandeprganizacdo e disposicdo das
interfaces com o utilizador. Finalmente, entregarastudo isto sob a forma de um documento
escrito ao Departamento Informatico.

Esta solucao iria requerer a presenca do respdnsgaeconstrucdo do programa no local de
trabalho. Pois s6 dessa forma este iria consegfgirar-se do funcionamento do Laboratério
e escolher a melhor solugdo para implementar agases com o utilizador.

Porém, existe um problema neste método, o Depantaniiformatico ndo da apenas apoio a
Fiabilidade, este esta responsavel por qualquad@eabbs varios departamentos da fabrica.
Devido a esta situagéo, ja existem varios projeetosdesenvolvimento, assim como outros
em espera. O Departamento Informatico necessitdoedé estabelecer prioridades aos
pedidos que tem em mé&o, um dos factores que lewatnbaicdo dessa prioridade € a relagédo
entre o custo/beneficio que o programa podera pcapw@r a fabrica.

Torna-se 6bvio, que um programa para uma secc@edtal da producdo ndo terd 0 mesmo
impacto monetario como um pedido da Producéo. Lfmgmecessario encontrar uma solucao
para acelerar o processo de implementacéo do sistenmformacéo.

3.3.1 Protétipo

Perante as necessidades e os problemas enconpados implementacdo do Sistema de
Informacao, optou-se por desenvolver um prototipe gferecesse uma solugcédo provisoria
deste. Este prototipo inclui uma interface parantoducdo de dados, e ainda uma
apresentacao, que permite mostrar graficamenteuess de navegacao pretendido para o
programa do sistema de informacédo. Desta formdilgsadores puderam ficar com uma ideia

de como sera o funcionamento pretendido paraenssstle informacéo.

Assim, entregar este prototipo, juntamente com uwouchento descritivo do que foi
implementado, ao Departamento Informatico, foi dhareforma encontrada para especificar
o sistema de informagé&o e o seu funcionamentorntiele.

Este prototipo permitiu conciliar a familiarizacdos colaboradores que véo trabalhar com o
sistema, com a detecgcdo de possiveis erros derugist levando a um aperfeicoamento
continuo do sistema. Por sua vez, levou ao encolatnmelhor interface com o utilizador, e
ainda a simplificagdo do trabalho informatico, pgirmdo minimizar o tempo de construcdo
do programa.

Na base deste protétipo foi desenvolvida uma agficaExcel, onde € possivel a total
introducdo dos dados relativos aos ensaios. Nesfanp inserir-se as caracteristicas do
material, criar tabelas, gréficos, e ainda relamidoda a informacéo relevante num relatério
final de ensaio. Esta aplicacdo proporciona aintfarmacdo sobre custos, tempos de
trabalho, e permite a exportacdo das falhas eraadrpara um ficheiro de registo dedicado
as mesmas. Embora ainda ndo seja de forma autanedia aplicacdo permite a cedéncia das
informacdes importantes para os indicadores dedadnio.
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Paralelamente a esta aplicacéo, foi ainda criadaapresentacdo em PowerPoint, que simula
o funcionamento e navegacao desejada entre os rdermpiegrama.

Com a utilizacdo destes ficheiros, o trabalho dedd@mento Informatico, resume-se a
copiar os formularios e ligacdes internas ja eris® e apenas trabalhar na constru¢do de
tabelas para a organizacdo sequencial dos dadaherds. Assim, torna-se possivel a
construcéo de pesquisas de dados, resultadoscadodes do laboratério.

3.3.1.1_Esquema de Navegacéo

( Menu H Testes )

( Novos ) ( Status ) ( Layout )

— Aparelhos Falhas —
o Componentes Editar —
Plano Anual de Testes) Testes Auxiliares —

Indicadores de Laboratério

Pesquisas ) Finalizar

Link Booklet )

Pedidos )
Histérico )
Tarefas )

Figura 3.4 — Mapa de ligacdes gerais do Sistema de Informacéo

Ocorréncias —

Fotografias/Comentarios —

Registos —

SAANAA

Na figura acima, pode perceber-se como se pretpnelsejam as ligacdes entre os diferentes
menus a implementar no sistema de informagé&o.

Para melhor se compreender o funcionamento preterati novo sistema de informacéo da
Fiabilidade, nas paginas seguintes esta exempldiceaspecto dos menus de navegacéo, bem
como o seu funcionamento. Pode entdo ver-se essapéficacdo por meio das seguintes
figuras, retiradas dos principais slides da aptagséo elaborada em PowerPoint.
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QMM1-Z Menu inicial — 12 janela que aparece
@ Reliabubty Texts Prograr ao abrir o programa. Neste ponto é
possivel escolher que tipo de accao
visualizar, criar ou editar. Estéo
disponiveis botbes para: ensaios;
indicadores de laboratorio; abrir o
link booklet; novos pedidos de
ensaio; historico; e tarefas.

Tests Requests

Lab Indicators Historic

Link Booklet Tasks

Direct link to Link Bookiet File:

Figura 3.5 — Menu inicial

Link Booklet — Ficheiro onde estdo disponiveis aaismdiversas informacdes sobre o
laboratério, entre as quais: plantas do laborgtodsposicdo e caracteristicas dos
equipamentos de ensaio; circuitos de A&gua; nornaefinicbes da infra-estrutura;
equipamentos de teste; especificacdes para ossds/paises; e historico das actividades do
laboratério. Estas informacdes estdo descritas sammante neste ficheiro, e no caso de se
pretender uma informacdo mais detalhada estdo rdispe hiperligacbes deste para os
ficheiros que contém os dados pretendidos.

QMM1-Z Ensaios — Janela que permite o
R — acesso a novas entradas de ensaios.

Permite também consultar o layout

Tests (espago onde é possivel visualizar e

seleccionar os locais onde decorrem
0S ensaios, assim como os dados
mais relevantes sobre os mesmos).

New Entry
Finalmente da acesso a uma pagina
Layout que permite ver o estado total das
condi¢cGes de trabalho em utilizagcéo
Status no presente espaco de trabalho.

Figura 3.6 — Pagina de entrada para 0s ensaios

Novas Entradas de Ensaio — Local que permite a&iadle um ficheiro de registo de ensaio.
Este pode ser sobre componentes, ou aparelhos.alig@ de um novo ensaio leva a
sequéncia de registo do mesmo, que sera expliaganmto seguinte, 3.3.1.2 Interface Para
Introducao de Dados.
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(]:D“ QMM1-Z

Reliability Tests Program

Annual Tests Plan
Appliance | Component

Queries

Start Date: Work Hours It'should appearthe available
Final Date: variables to select'in the fields.

Family: Costs
Capacity:
TTNR: Failures
Gas Type:
Collaborator:

Historic

Test Number:
Historic: (select type, the buttons above the historic)
Proceed

Figura 3.7 — Indicadores do laboratério

el

Depariment | Name | TestMotie [ e T e

Sample Type 0™ Acceptance Crteria

Figura 3.8 — P4gina de novos pedidos

(l_—_-p QMM1-Z

Reliability Tests Program

Queries
It'shouldiappear the available variables to select in/theifields:

Start Date: Test Specification:

Final Date: Project Type:

Family: Test Reason:

Capacity: Test Number:
Component Type:
Gas Type:

Collaborator:
TTNR: Conjugating the access variables, it should
. appear a table with the respective tests and
Failures: direct links for the test page.

Occurrences:
Rig / Chamber:
Test Type:
Report:

Proceed

Figura 3.9 — P4gina de acesso ao histoérico
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Indicadores do laboratério — Espaco
onde é possivel consultar os planos
anuais de trabalho, para ensaios de
aparelhos, ou componentes. Ainda
permite a pesquisa de varios outros
indicadores, associando os dados dos
testes decorridos nas  datas
seleccionadas, tais como: horas de
trabalho; custos; falhas decorridas; e,
0 proéprio historico dos indicadores
em meses ou anos anteriores.

Pedidos — Local onde utilizadores
exteriores ao laboratério, nomeada-
mente os clientes do mesmo, podem
inserir a informagdo necesséria para
que se dé abertura de um novo
processo de ensaio. Ainda neste
espaco existe uma zona oculta e
protegida dos clientes, onde com
identificacdo positiva, o utilizador

interno do laboratorio possa definir
prioridades, ordens e datas de inicio
aos ensaios pedidos.

Historico — Janela onde é possivel
efectuar pesquisas sobre resultados
de ensaios anteriores. Apresenta
multiplas variaveis de entrada, para
tornar possivel a especificacdo de
uma pesquisa limitada ao assunto
pretendido, de maneira a oferecer
uma resposta rapida e directa.
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Tarefas — Um ponto muito importante a nivel dadedbs ensaios, pois permite ao utilizador
saber quais 0s seguintes passos a fazer nos emsalesorrer. Esta funcdo tem como
objectivo advertir em tempo real para a necessidadana medicéo, verificacdo ou alteracdo
no produto em teste. Para que estes importanteegpasjam cumpridos no devido tempo,
pretende-se que no programa final, esta funcdceamwi aviso, com antecedéncia, para a
conta de e-mail do utilizador, de forma a refoaelembrar a importancia de tal tarefa.

MM1-Z
) [l BOSCH
Report : 122008

Plant : AvW TT-Reporting System Data as of Date : 2008-07|
Section : Reliability plan fulfillment GWT/GZT

7o%] 71|

=

T

E

oo felo| [allele =
o
[
o o =lole| [glels|
E
- 12|
E
E

i
3

ol w | 0 QMM1-2
>

Reliability Tests Program

T o

|

80%
£ 60%
= o
20%

Rigs Plan | Test Type |Graph

Figura 3.10 — Plano anual de esquentadores e caldeiras  Figura 3.11 — Gréfico anual de ensaios

Planos anuais de Teste — Seccao com tabelas eogréafide se pode definir o proximo plano

anual. Ainda é possivel fazer marcacdes nos trabaja realizados, e visualizar uma

comparacao entre o que esta feito e o nivel anatihgir. Estes planos podem ser relativos a
aparelhos, ou componentes.

@‘ QMM1-Z Layout — Janela com um esquema

Reliability Tests Program . . . ~
exemplificativo das localizagdes das

Layout bancas de ensaio. Ao seleccionar

cada uma destas bancas aparecera
um resumo dos dados mais
relevantes do ensaio a decorrer na
mesma, e posteriormente é dado o
acesso a outra janela dedicada a
analise e edicdo do ensaio a decorrer
naquele espaco.

Figura 3.12 — Layout das bancas
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QMM1-Z

Reliability Tests Program

Last Occurrence

Components

Figura 3.13 — Estado global das bancas em funcionamento

@ QMM1-2
Reliability Tests Program

Rig (n.)

Information about appliance and test type
Changes Records
Failures Audit Tests
Photos / Comments

Edit

Figura 3.14 — Janela de edicao de ensaio

Followup of s and cormctive actions —

o e
PR [ZET] PR (R [P [ [ e P T

It should be possible to see the failures inserted already, as well
as it should be possible to insert new failures.

Please make a different table for each year.

Figura 3.15 — Zona de registo de falhas
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Status — Local onde é possivel uma
visualizacdo geral dos postos de
ensaio, devera disponibilizar infor-

macbes importantes como: tipo de
teste; designacdo do material; datas
de inicio e fim de ensaio; ciclos a

efectuar; e a ultima ocorréncia

visualizada.

Banca de ensaio — Janela onde é
possivel escolher varias accdes sobre
0 ensaio que estd a decorrer em
determinada banca. Aqui é possivel

abrir, para edicao, todo o ficheiro de

registo do ensaio a decorrer, assim
como podera adicionar-se apenas
novas ocorréncias, falhas, fotogra-

fias, comentarios, inserir registos, e

ainda ter acesso outros ficheiros

sobre a caracterizacdo dos parame-
tros dos aparelhos. E neste ponto que
se pode finalizar o ensaio, para que
este saia do sistema e dé lugar a um
Nnovo ensaio.

Falhas — Devera ser criada uma
tabela que reuna as informacdes
importantes das falhas ocorridas.
Deve registar: a data; motivo e tipo
de falha; severidade; componente
gue falhou; solugbes encontradas; e
outras informacdes relevantes para a
falha ocorrida. Desta forma ¢é
possivel uma posterior pesquisa
especificamente para a falha
pretendida.
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3.3.1.2 Interface Para Introducdo de Dados

( Teste )

( Plano de Teste FMEA / MOS )

( Procedimentos Fotos / Comentarios )

Custos )

Componentes Mecénicos)

/U U
avYaYe

( Certificados

2/
~\

CComponentes Electrénicos

\S
(

( Aparelhos )

( Registos

( Checklist

Ocorréncias )

Tarefas )

/ U
avYe

( Relatério )
—( Graficos )

Figura 3.16 — Mapa das ligacdes entre os dados dos ensaios

Como se pode verificar pela figura acima, os essagguem uma determinada sequéncia.
Esta permite uma organizacdo clara da documentagdjacente aos ensaios e

consequentemente pode-se depois calcular e repartaalores pretendidos ao estudo sobre o
estado e comportamento dos produtos. Apenas cutiopesta sequéncia correctamente, se
consegue garantir que nao sao comercializados fo®defeituosos no mercado. E, seguindo
ainda estes procedimentos, € possivel obter infgiesa sobre o actual estado de
funcionamento do laboratério, considerando para, i8s seus objectivos, custos e recursos
necessarios para o futuro.

Analisando o procedimento de preenchimento dossdeslativos ao ensaio, pode facilmente
notar-se que existe um fio condutor idéntico paralguer tipo de produto. Mas, mesmo
assim, torna-se necessario separa-los e distinguidé desta forma se consegue a melhor
interaccado com o utilizador, aliando-o0 a um preenehto simplificado e objectivo dos dados
do ensaio. Estas medidas permitem uma organizacdoaimento mais clara, e um relatério
adequado para cada tipo de produto ensaiado.

No entanto, a informacdo contida nos procedimed®snsaio € demasiado detalhada e
especifica. Os seus parametros séo apenas releypantéequem efectua e consulta os ensaios.
Assim, esta informacdo nd&o serd muito importanten nenriguecedora para o
desenvolvimento deste documento, e por consequeéate,estdo aqui referidos todos os
detalhes na sua integridade.
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e e e S— Pagina de Rosto — Funciona
@) WA BOSCH como um cabecalho do
H e ensaio, € importante conter
i e am o aqui informacdo sobre:
g — S produto a ser ensaiado; qual
0 projecto em que se insere;

descricdo do ensaio; moti-
VOS e objectivos do ensaio;
s e — especificacdbes a seguir;
rotasommens Faglina—i . o
- fotografias e comentarios; e
ainda as quem sdo o0s
responsaveis pelo ensaio.

Test Specification

[Comments:

2ZResponsible QMM Member Responsible

slaslalsislssislelaieslalenlslzekunprrpniplEls]s0 =

Figura 3.17 — Pagina de rosto

R S Pagina de Teste — Local para
N @ RQMF:1'Z BOSCH descrever o ensaio e inserir toda a
H informacgéo sobre o produto. Aqui
g - pode inserir-se informagOes
i@ como: referencias; designacao do
o produto; designacdo do teste; n°
i de lote; tipo de amostra; datas
e iniciais e finais; descricdo do
E - N ensaio; tempos e numero de ciclos
E ' a efectuar; condicdes e localiza-
; ¢do do ensaio; fotografias e
i comentarios. No caso dos
i aparelhos esta folha serd impressa
; e usada para afixar como folha
i § informativa na banca. No caso de
; | 12 ensaios a componentes, poderao
H J— - aparecer graficos exemplificativos

sobre as condigOes definidas para

Figura 3.18 — Pagina de Teste e, .
9 9 as variaveis de entrada.
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Reliability Test Sheet

BOSCH

Appliance

= [l

TestRig: [
Testur: 0

e

Inlet

Temp. Observations
c

s
Hours Hours Waler
Date L e | cysies | Flow
Umin
Oooi-Tag0] 0 0 0

PSP o e e e G
RSB Sleln|Nimmis s S ]S ]

Unhide

Actions

[Action 11|

Failure or
Modificati | Severi

Unhide

Next

Figura 3.19 — Registos e ocorréncias

Gestéo e Organizagdo de Laboratdrio de Fiabilidade

Registos — No caso dos aparelhos, esta
definida uma tabela, onde se regista: data;
tempos e numero de ciclos de funciona-

mento; caudais e temperaturas de

funcionamento; e eventuais observacoes.
Pois trata-se de um processo periédico
comum a todos os aparelhos. No caso dos
componentes, como estes podem ser
muito variados, existe uma pagina em

branco disponivel para adicionar qualquer

tipo de registo ou verificacdo efectuada

durante a vida do ensaio.

Ocorréncias Local destinado para
descrever algum fendmeno inesperado
gue possa decorrer durante o periodo de

ensaio. Este pode ser uma falha, uma
alteracdo a estrutura ou mesmo uma
modificacdo a um componente. E

registado o tempo e ciclos de vida a que sucedmoméncia. O nome do colaborador que a
detectou também fica registado, e se for um cadallde, é gerado um namero sequencial e
reportado para o registo externo de falhas. O oddalor tem ainda espaco para inserir quais

as medidas que tomou.

Checklist — Tabela destinada para

Cycles

Tomz Y R3O R4 T

Figura 3.20 — Checkilist

Next

inserir verificagcdes, periddicas ou nao.

Aqui define-se os parametros a medir,

posicdo no tempo de vida do ensaio,
tolerancias, e se necessario insere-se
comentarios. Estas verificacdes, no

caso dos aparelhos, ndo fazem parte
das medi¢bes periddicas inseridas nos
registos, mas serve para anotar outros
parametros especiais, ao atingir

determinado numero de ciclos de

funcionamento.
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(] Fle Edt Yew Insert Fomat Took Data  Window  Help

A[B[C[D[E[F[G[H[I[J[K[L[M[N[O[P[Q[R[S[T[U[YV[W[X]Y]Z]|AA[AB[AC]

1

B @ MWz BOSCH
4 S~
5 Reliability Test Sheet

[e]

(7| [Testrig: o

8| |[Testhr [ Tasks
9

[10|  start date: 0100 0:00 Time ON {sec):

1

[12|  Foreseen Final date: Time OFF (sec) :

13

[12]  Final date: Target {cycles):

15

[ 16|  TestTime: 955714:26:00 Waorking hours:

[17] Test Running

[ 18] Working days:

[19|  Test responsible nr.

|20 (send an remember of task, in the day that will be able to check, to responsible email)

21

|22|  After nr. Cycles Timg: Check| No
23 Yes
[a| Tosk o
5 ok?

|26

|27|  After nr. Cycles Time: Check| No
28

2] Task

|30 ok?

3t

[32|  After nr. Cycles Time: Check| No
EX1 N

E3 ok?

|36

37|  After nr. Cycles Time: Check| No
38

3] Task

| 40| ok?

141

|42|  After nr. Cycles Time: Check| No
43

FE Task

Figura 3.21 — Lista de tarefas

i3] Fle Edk View Insert Fomat Toos Data  Window  Hep

Temperature;
X v

Omin  0°C

Omn  0°C

amn 0%

Omin  0°C

Omin _0°C  Orin

omn "#0NO 0min

127 0 min 0min omin 1 min 1 min 1 min

29| Rated Voltage | Frequency of Power Supply Chart

I 10v 200Hz el
3] v
B 9y 180Hz ook D
40 [i:2% 160 Hz anhr

el a7y 140z 00hr

a2 il oon

- 08V 120z e

4 asv 100k ot

45| oy a0t .

725 03y B0 H:

o a2v

i 2 a0k

as oty Wbz

[s0 ooy OHz

51 ook sQw 100k 1S0W 200W  250m

’Z% Next

24 | LOGO Chart

55| Standby: 0
571 Ignition: 0
55| Operation: O

Figura 3.22 — Folha de Gréficos
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Tarefas — Janela directamente ligada a
Cheklist, pois os parametros a definir na

Cheklist sdo os topicos das tarefas a
cumprir. Aqui converte-se 0 numero de

ciclos, onde devem decorrer as tarefas, em
datas. E ainda possivel marcar como
completas ou ndo as acgbes previamente
definidas. No funcionamento posterior, no

programa final, as datas das tarefas devem
ser exportadas para a tabela de tarefas
geral, para assim permitir avisos prévios na
altura de cumprir a tarefa.

eweemns Oraficos — Pagina exclusiva dos componentes
electrénicos para gerar gréaficos de trabalho dos
mesmos.
graficos mais utilizados onde basta inserir os
dados de entrada para gerar o grafico. Existe
ainda espaco para inserir outros tipos de
gréficos.

Nesta j4 estdo predefinidos os
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(o] ple Edt View Insst Fomst Tosk Dats Window Help
& 3

l=c=—t o [ I

= Plano de Ensaio — Tabela
‘“‘ gue contém o plano pelo

mmmmm
ssssss

nnnnn

.................

qual se vai regular o ensaio.

Aqui registam-se todas as

datas: intermédias, nos

guais ocorrem 0Ss varios

passos do ensaio; planea-

eeeee

mento do teste e suas

B4
5| to add new items: copy empty fine (in order to copy the cell forma)
=

rrrrr C especificacdes; iniciais e
finais. Contém ainda o
«| numero de horas utilizadas
por utilizador para cumprir
cada parte do plano. E é
também possivel definir

Figura 3.23 — Plano de ensaio

] Fle Edt Vew Insert Fomet Toos Data Window Help

QMM1-Z

Reliability Test Sheet

H

[ + [ 4 [ %

BOSCH

Figura 3.24 — Folha em branco para inserir

varios tipos de documentos

prioridades, tempos para
conclusdo das etapas, e
definir PDCA’s.

As proximas folhas podem ser exemplificadas

por uma s6, pois consistem em folhas

praticamente em branco para preencher com os
seguintes documentos:

FMEA — Espaco reservado para inserir a analise
de modos e efeitos de falha, no caso de
existirem.

MOS - Espaco para inserir as ordens
especificativas do material.

Procedimentos — Local livre para introduzir, caso
existam, os procedimentos a seguir para realizar
0 ensaio.

Certificados — Espago reservado para a
introducé@o de possiveis certificados relativos ao
produto a ensaiar.
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B Fams: Tods Data Wndow e
a8 [ c | o0 | E_ | _F [ G | H | 4 K
7
. @ QMM1-Z BOSCH
&l < Reliability Test Sheet
- :
5| o
s |
10 Phot

=]

[Comments: [Comments:

Other Requisites

&

Figura 3.25 — Fotografias e comentarios

Insert Picture

Fotografias e Comentarios — Local para

inserir fotografias dos produtos em teste,

assim como comentar aos mesmos. Esta €
uma pégina muito importante para a gestao
visual dos resultados dos ensaios, focali-

zando zonas de rotura, falha, mudanca de
componentes e outras situacoes.

File Edt Wew Insert Format Tools Data  Window Help
AL B |C|D|E|F|G|/H|I|[J|K L M N|O PG R S| T U V| |WZXWY Z AASACAD| AE|AF AG AH| Al A |AK | AL [AM|{AN|AC| S

1

g =" Reliability Test Sheet
6 |

7 EC Testhir: Start Date: -
s | [Apphiance Testii: GWC Test lir: |;nal Date: | Default Time
| 9 | Stop Days:
(10| Costs
|1 ]
[12| Test Power Consumption Appliances:
[13 | Time Ol (sec): 0 Time OFF (sec): 0
|14 [Test Regime Y o0
[15 | Target (cyclesk 0 Time Oll: o
(15 [Gas type thaurs per day)
[17 | |Working hours: o Working days: 0
18 [Gas Total ]
|19 | E Components:
|20 [Gas Total per day £ Time Ol (sec): 0 Time OFF (sec): 0

21
| 22 [Electrical Total S Target (cycles): 0 Time OIL: 0
|23 | (hours per day)
| 24 [Etect. Total per day < |Working hours: 0 Working days: 0

25
|26 |C Chamb Regime e
|77 | O'E e Time OFF (sec): 0
| 36 [C Chambers Total - €
| 20 | Target (eycles): 0 Time OlL: 0

30 [C € Total per day - = (hours per day)
(31 |Working hours: i Working days: 0
|32 [Equipments
| 33 | Gas price: Gas Testing
|34 [Test equipments ] nG 0304 EMhim’ Equipment |GG NG (m>h)
| 35 | LPG i
| 36 [Infrastructure N 3 Component
| 37 | Elect. price: 0083 €Mk
iMa!l Power + ] El_anrical Testing

33 [Maintenance Rig 0230 M
40 Tester EC Mo
| 41 [Total Costs DIV 0! Tester GWC e
[42 | Logo un. 0ME Mo
| 43 [Total Costs per day  #DIV/0! Equipment
L4 |
| 45 | Climate Chambers I
| 46 | 300EDTU10 575 Mo
47 | 1000EDTUZ0 10 Mo
| 45 | 1000EC50 Mo
43 |
El Test Equip Per Day
| 51 |
|5z | Infrastructure Per Day

53

Figura 3.26 — Custos

Custos — Janela que permite, a partir de variosremlde entrada recolhidos ao longo do
anterior processo de preenchimento, calcular o®gasduzidos no ensaio. Estes podem vir
de diversas categorias como: preco do gas, eleeiie, calculados pelas poténcias
utilizadas; custos de utilizacdo dos equipamerdectos ou indirectos; custos da propria
infra-estrutura; manutencgao; e ainda custos dade&abra utilizada.
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i3] Fle Ede Vew Inset Fomar Took Data Window Help |®_] Fle Edt Vew Insert Fomat Took Data Window Help
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-« BOSCH o
I=Z] Termotechologia SA Test Report 170 Description Failure or o iy| Action Actions
3 -] 71 ¥ n
2 72 [Hours ON
5 73 [Hours OFF
8| [ue [ Date] 74 [Cycles
= e Description e Date Resp
5| |[Requesiedby | [111|{F there are more failures or madficatien, please unhide next tables]
(9| TR Mative: [112)
2 oo }—|7mgn 3[Testing Plan:
m 4] 0. | Defteng || PTOJoG7 | Job Description Comment / Info / e
2 [Test Description — Technical Data Involved 5 A, Key Word Task Status / Results
a3 5[ 1 Test Plan
i {ros Ty 7 pessrpionf 1 T
5
| 16 [Test Program: Description] 9| 4 Test Procedure
i e L1 oescrption 20[ & Check It (parameters)
118 [Time ON gec): [ | Time OFF jsec | Target (cycles ] 5; 5 E”WT‘E‘“S ;me tEst
9
= . ) A Pl Termediate Test 1
%wmmg hourss[____ | Working days: ] S ]
1 0 2510 Finaltest and Analysis
% |Analysis Results I =
(3] _ 7
| 24 [Maximum values in records: =
= Date | Hours ON [Hours OFF|_Cycles | Water Flow Iimin | inlet Temp. °C [Outiet Temp. 120 Mo, | Statas |pnca | Expected jComplete |y cp 0 Task g oy
2 date date Source
26| 00-01-1900 | 0 | 0 [ | i | | o1
12 . 31 2
28 [Cheklist: 3
29 [Parameter [Nominal: [Tolerance: T Comments e
Tnicial Final =
1 {evetes | | | | 3
o 5[ 6
7
33 [Parameter Rommnal: TTolerance: T Commens o
34 Tnicial Final 5
2 eycles | | | | | 8
2 o[ 10
3 o 11
7 [Parameter [Nominal: [Tolerance: T Comments 1
I PU R ‘ ‘ ‘ ‘ Final ‘ az]emen
143
1
1 [Parameter [Nominal: [Tolerance: T Comments 4z
a2 Tnicial Final T
5| cyeles \ \ \ \ | a7
(B0 [ there are mare parameters, please unhide next tables) 158
|61 163 |M0OS
B2 |0ccurrences: 70
i3 Descripti Failure or | | Action Acti [171]
7 escription Modification |3V ®Y| o ctions i
5 [Hours ON 73|
5 [Hours OFF i7a|
7 [Cycles 175
4 [Date Resp 176
9 200
. ~ - . a ~ -
Figura 3.27 — 12 seccao do relatério Figura 3.28 — 22 seccao do relatério
|ES1_] B e oo 1o bas wiken L
[A[BICID[E[F[G[H]I[J[KILIMINIOG[P[Q[R]S[T[U[Y[W]X]Y]Z|AABJAC|AD|AEAF|AC o . . .
il Relatério — No fim do ensaio, depois de

obtidas e inseridas todas as leituras,
observactes e conclusdes, é gerado um
relatorio pré-formatado. Existe um
especifico para aparelhos e outro para
componentes. Desta forma apenas €
7 necessario editar alguns dados ou
| P formatacées, e inserir os valores que
nao podem ser globalizados.

Feomeaty T Creckei T T

Atachements

ial - the

Figura 3.29 — 32 seccao do relatério

Nota: No documento em formato digital, estdo di$peis em anexo os ficheiros Excel e
PowerPoint, que representam as folhas para intéadde dados e a apresentacdo do esquema
de navegacédo do programa respectivamente.
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4 Reorganizacao do Laboratorio

Conforme foi referido na introducgé&o, o espaco todatério da Fiabilidade aumentou devido
a ocupacao do antigo laboratério da Durabilidadendu-se entdo necessario estudar qual
seria a melhor forma de utilizar o novo espaco. Selmcar em causa o layout existente, que
até a data do inicio do projecto, se tinha mostradstante funcional, existiram alguns
aspectos que puderam ser melhorados de formarautiramaior proveito dos recursos do
laborataorio.

Desta forma, foi feita uma analise a fim de comdobre as medidas a adoptar para obter um
melhoramento significativo no laboratério. Essaliaaando se limitou a incidir sobre a
utilizacdo do espaco, nas também se estendeu aosas (equipamentos, bancas e infra-
estruturas) e ao armazém.

4.1 Aspectos a Abordar

O esquema seguinte apresenta 0s aspectos que domanados na analise que conduziu a
proposta de reorganizacdo do laboratorio, dos @esiiscidiu 0 estudo nos seguintes:

( Laboratério )
—( Recursos )

(. Equipamentos )
—(  Bancasdeensaio )
e Infra-estrutura )
R Acessos

— Abastecimento de agua

— Linha eléctrica especial

—( Espaco )

Layout )

—(
—( Armazém )

Figura 4.1 — Estrutura do Laboratério

A abordagem utilizada na reorganizagédo do labacafér global, implementando mudancas
para cada uma das seccdes representadas acimsmntstancas possuiam diferentes niveis
de exigéncia e prioridade, razdo pela qual foratadeslas e sao apresentadas por ordem
decrescente de prioridade para o laboratério.
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4.2 Layout

Definir um novo layout foi a primeira questdo a aealisada, pois em funcao desta seriam
analisadas as restantes medidas a implementar.

Na Figura 4.2 estd representado o layout iniciallatmratério. Nesta, foram incluidos
nameros para identificar mais facilmente os pogtgesprecisavam de ser melhorados.

— )_4:‘"‘“’; [ X0 S
€
0
O o L
o |
- |&
o 50
= |3
d ¢ é'i Bl
oo I 3
el | e eend [ £
| X | i 10 < -

Figura 4.2 — Actual disposicao do Laboratorio

Antes de se implementarem as mudancas ao laytalipmatorio estava praticamente limitado
ao lado esquerdo da figura, consignado praticamemtespaco interior das paredes que o
delimitam, e como se pode constatar, encontra-stafite cheio. Do lado direito esté
representado o antigo laboratério da Durabilidatege, por falta de espaco, se encontra uma
camara climética (nimero 3 da direita) pertencar@bilidade. Foi entdo neste espaco vazio
gue se implementaram as mudancas ao layout.

Facilmente se percebe que o lado esquerdo esté praénchido, logo uma redistribuicdo de
bancas de ensaio e equipamentos podera facildaesso aos postos de trabalho, bem como
ajudar na circulacdo dentro do laboratério, espraeiate quando se transporta objectos
pesados.

As bancas de esquentadores e caldeiras, ocupanoapade da actual area da Fiabilidade e
possuem um complexo sistema motorizado de extradgdyases. Estas trabalham bem e ja
possuem uma ampla gama de opc¢des e configurag@erephzar varios ensaios. Desloca-las
para outro local iria representar elevados cusfasio, optou-se por ndo efectuar qualquer
alteracdo na posicao destas bancas.
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Na zona correspondente ao numero 2 estdo instatede®s que ensaiam essencialmente
componentes que podem ser facilmente deslocadagm@ro 3 corresponde a duas camaras
climaticas, também usadas para ensaios de comgsnenhecessitam de agua previamente
tratada.

Esse tratamento passa por uma maquina de purificdedagua, ja existente, dedicada
exclusivamente as camaras. Actualmente estas sst@radas, mas sdo alimentadas pelo
mesmo tubo de agua filtrada, que atravessa odattms do laboratorio. Num futuro proximo
existira mais uma camara climética, desta forma boa solucdo seria juntar as trés camaras
num sé espaco, para simplificar esta alimentacéo.

Existem ainda mais dois motivos pelos quais se deuater as camaras climaticas juntas. O

primeiro é sua a alimentacao eléctrica. Trata-sentie alimentacdo especial, pois as camaras
requerem uma corrente bastante elevada, sendoshgoededicar uma linha especifica para

estas. Se as bancas estiverem perto umas das austas alimentacéo eléctrica também sera
facilitada, passando a ser apenas necessariaiorisamal eléctrico para esta linha especial.

A outra razdo é a sua alimentacéo interior, poi€amsponentes ensaiados no interior das
camaras sdo, na sua maioria, componentes elecsdi@omo na realizagdo dos ensaios estes
se encontram em funcionamento dentro das camags,d necessaria uma estrutura que
possibilite a alimentag&o eléctrica dentro das cama

Devido aos ensaios destes componentes consistieensimulacdo de sinais eléctricos
particulares, como por exemplo pilhas em fim deyval hidrogeradores (que possuem ondas
com amplitudes e frequéncias irregulares), é nadasa existéncia de equipamentos que
permitam a geragao destes sinais adequados juntthdaras. Estes equipamentos podem ser
fontes de alimentacao, geradores de sinais, omaiibs.

Se 0 numero de amostras a ensaiar for elevad@-sarmecessario dividi-los por mais do que
uma camara, logo, se estas estiverem proximas m&gessario ajustar um sinal para cada
camara, pode apenas duplicar-se o mesmo, e awipara as camaras ocupadas.

Finalmente, os armarios representados pelo numetambém devem ser deslocados,
especialmente devido a recente implementacédo doajata Fiabilidade no piso superior do
laboratério.
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Figura 4.3 — Gabinete da Fiabilidade
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Actualmente o0 seu acesso é feito por uma escaghdgdor ao laboratério, como se pode ver
assinalado na Figura 4.3. Este acesso ndo é nnditicq e torna-se mesmo inseguro, uma
vez que, para cada vez que se circula entre o efabéno laboratorio € necessario sair para o
exterior destes. Esta situacao verifica-se vagaey durante o dia, e facilmente leva a que se
deixem as portas abertas, comprometendo a segudangados e informacédo confidencial,
assim como a seguranca dos préprios equipamentrssde do laboratério.

Esta area 4 esta posicionada mesmo por baixo tedargara o gabinete, tornando-a no local
preferencial para implementar uma escadaria ded@antre o gabinete e o laboratorio.

4.2.1 Proposta de Implementacéo

Foi feito um estudo para definir as melhores laeaibes das bancas e postos de trabalho do
novo layout, tendo em conta conceitos como 5Stm®normas de seguranca, para proteger
os utilizadores do laboratério. Assim, garantilwseguranca, e melhoramento do conforto de
trabalho, permitindo ainda uma boa acessibilidadgiaquer ponto do laboratério. Apos
varios esboc¢os em papel e mesmo alguns no lodah@mfita de papel no chdo para simular
0S espacos a ocupar), chegou-se a forma idealfe@si@senhada em computador, usando
para o efeito o programa de desenho AutoCAD.

Na Figura 4.4, pode ver-se um dos primeiros eshagufe estdo representadas as principais
alteracbes sobre os espacos a ocupar. Pode aimdse,veepresentado a vermelho, as

deslocacdes das bancas e equipamentos do antiga pavo layout, e a verde, 0S novos

equipamentos, bancas e armarios a instalar.

Antes de passar a explicar as medidas tomadasp@értante referir que 0 novo espaco
contém uma limitacdo, representada pela area desargermelho, nesta area estéo instaladas
algumas bancas de esquentadores pertencentes hbiliDade. Por sua vez, esta area da
Durabilidade necessita do espago envolvente, repigso a amarelo, para servir de corredor
de acesso as bancas existentes. Este corredamiensionado para permitir o acesso de um
carrinho de ferramentas, ou de uma banca mévelcomsola de analise.

Por uma questao de logistica de funcionamentomassmo reducdo de custos, existe uma
clara separagdo no tipo de ensaios realizadoscaaia lado do laboratorio, ficando o lado
antigo dedicado ao ensaio de aparelhos alimentad@s, e o lado novo dedicado a ensaios
eléctricos e mecanicos.

Desta forma pode dizer-se que no lado antigo apse@® testados aparelhos produzidos
internamente (esquentadores e caldeiras a gaspremin pequena escala se possa testar
pequenos componentes, como 0s queimadores. E dontad serdo testados os restantes
aparelhos (cilindros e esquentadores eléctricosjreonentes.

Esta separacdo permite uma melhor gestédo visudboalizacbes dos ensaios a decorrer, e
ainda evita a necessidade de instalar novos aersastde extraccdo de gases provenientes da
gueima. Esta medida teve em conta também a segudan@boratério, uma vez que no caso
de pequenos fogos, especialmente no lado ondelsshita com gas, este ndo se propagara tao
facilmente para os restantes equipamentos devadasééncia de uma parede fisica entre os
dois lados. Da mesma forma, verifica-se essa segainaara as situacoes de fuga de gazes,
estes ndo serdo sentidos com tanta intensidadetdolado, embora a parede nédo seja até ao
tecto, esta assegura a separacao ao nivel daddttrabalho.
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Figura 4.4 — Altera¢Bes ao layout

Qualguer uma destas medidas nédo inviabiliza a énd&t de detectores e alarmes de
seguranca para cortar as alimentacdes das zomaada® e alertar as entidades responsaveis
pela seguranca. O que nado € problema para o laborapois este esta completamente
preparado e equipado com todo o tipo de dispositioseguranca.

Fazendo a legenda da Figura 4.4, pode entdo cong@ese quais as modificacbes que
foram projectadas;

1 — Recolocacao e adicdo de camaras climaticasirtstalacdo de filtro de agua. Optou-se
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por uma disposicdo em linha, pois simplifica a aletao da tubagem para a sua
alimentacéo de agua tratada e eléctrica, assim sonuifica também a implementacéo
de um esgoto por gravidade de aguas nao reapresisita

Esta configuracdo compreende também as dimenséesidwras com as portas abertas,
que as impossibilitava de serem colocadas frefrenge. Como se trata de equipamentos



Gestéo e Organizagdo de Laboratdrio de Fiabilidade

de grandes dimensdes, foi ainda levada em congétera melhor localizacédo das
mesmas para facilitar o acesso em caso de manafessglhendo para tal o lado Este, e
nao encostadas a parede Oeste, aproveitando @@orristente para a Durabilidade
para permitir 0 acesso as costas das camarasa pasautencdo das mesmas. Foi ainda
deixado um espaco entre as camaras para coloazs tmlequipamentos necessarios a
geracédo dos sinais para a alimentacao dos prodaotdsste no interior das camaras. As
fontes de alimentacéo ficam fixas, sobrando airgfm@ para mesas moveis com 0S
demais equipamentos necessarios.

2 — Recolocacdo da banca de automaticos de agte.bBsca necessita de alimentacéo
trifasica, logo, a sua nova localizacéo da-lheséacilitado & mesma linha eléctrica que
tem de ser criada para as camaras climaticas.bastza contempla ainda uma toma de
agua a temperatura ambiente, agua fria, alimentdgd@ar comprimido, esgoto por
gravidade néo reaproveitado, e retorno de agugsasinpara o circuito. Por fim, o seu

antigo espaco foi aproveitado para a implementdodarmazém.

3 — Recolocacao da banca multifuncfes. Esta baleva]o a multiplicidade de ensaios que
permite, necessita de um caudal em circulacdo eédstgsra que desta forma consiga
responder com exactiddo a qualquer tipo de ensdictado. Devido a sua mdultipla
accao, necessita da maior gama de temperaturagudepassivel, que esta disponivel
apenas no novo lado do laboratério, contempla asd@&omprimido e esgoto por
gravidade de aguas limpas para o circuito.

4 — Criacdo de uma zona para teste de aparelhasials. Apesar de ndo se produzir este
tipo de aparelhos na fabrica, estes sdo comemilaliz pela mesma, e recentemente
comecaram-se a efectuar-se ja alguns ensaios tipestie aparelhos. Porém, ainda néo
existe qualquer tipo de banca dedicada especifice@estes produtos. Esta medida ira
dar inicio ao ensaio regular destes aparelhos,ssadéorma acabar com os ensaios
encomendados externamente, minimizando os cust@icados na prestacdo de
servicos. Este espaco pode também ser utilizada pastar projectos em
desenvolvimento. Contempla alimentacdo eléctricguad na maxima gama de
temperaturas possiveis e retorno pressurizadouds dighpas para o circuito.

5 — Recolocacgéo da Banca de HDG'’s. Apesar destalsam movel, no futuro, esta sera a sua
localizacéo preferencial, pois aqui a banca terpotisvel 4gua a temperaturas quentes.
Esta banca sera alvo de modificacdes, e um dosifeia motivos é conseguir estabilizar
o caudal em circulacao, logo, toda a ajuda queosseguir para minimizar este facto é
necessaria, razao pela qual esta banca foi colawad@vo lado, pois ndo existe tantas
solicitacdes de entrada e saida de aguas a momtelateeomo se continuasse no lado
antigo. Esta banca contempla alimentacéo eléaraiada ligacdo a um retorno de aguas
reutilizaveis e pressurizado para o circuito.

6 — Caldeira e deposito. Esta seré a localizaggal jghra instalar o sistema de suporte para o
aguecimento da agua do laboratério em circulacams, pretende-se que este sistema
esteja sempre acima de uma certa temperaturaalelera tem a funcdo de manter essa
temperatura, compensando as diferencas quandewtecie aberto para fornecer agua
guente as bancas de ensaio. Este funcionamentdt@arma poupanga energética e
econdmica. Este sistema sera dimensionado postembe, mas ja contempla
alimentacao eléctrica, e entrada de agua.
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7 — Instalacao de balcbes para testes diversamesmo para servir como mesas de suporte.
Na zona inferior dos mesmos existem blocos de gavet prateleiras para diversas
arrumacoes. Por cima, na parede esta também p@ageaima estrutura em metal para
afixacdo de componentes e pequenos aparelhosstaaaedo, estas zonas estdo munidas
de alimentacao eléctrica, ar comprimido e aindaaaga totalidade das temperaturas
permitidas, assim como ligacdo para a rede de net@ressurizado de &guas
reutilizaveis.

8 — Recolocacdo dos arméarios com reorganizacaceulongerior para uma zona morta do
laboratorio. Estes ndo poderdo conter informacadidencial nem equipamentos de
valor no seu interior pois serdo colocados numa zenacesso comum, no entanto, se for
necessario colocar material deste tipo, os armatisgbem fecho com chave para
garantir a seguranca do seu interior.

Finalmente, como se pode verificar pelo desenhoam layout, existe uma zona que foi
propositadamente deixada em branco, este espacdeslitado a implementacéo das escadas
para o gabinete no piso superior, e ainda par@gacr de um novo armazém.

4.3 Infra-estrutura

Directamente relacionado com o layout estdo as ngadaque foram projectadas para a infra-
estrutura, pois esta serve de suporte necessaddrpplementar a maioria das mudancgas ao
layout.
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Na imagem anterior pode ver-se ja uma versao fiogiretendido para o novo layout. Esta ja
contempla também as mudancas projectadas panagsifutura do laboratério.

Nesta figura pode facilmente agrupar-se as difesentedidas de intervencdo a implementar
no laboratério. Desta forma, pode agrupar-se os iteimerados pelos temas de abordagem
que foram utilizados no projecto de alteracOesfa-@strutura, estes foram surgindo em
conjunto com o projecto do layout e estéo represistda seguinte forma:

— Numeros 1, 2 e 3 — Acessos;
— Numeros 4, 5 e 6 — Sistema de abastecimentoude ag
— Numeros 7 e 8 — Linha eléctrica especial;

— Numeros 9 e 10 — Estruturas de suporte.

4.3.1 Acessos

Existem algumas alteracfes que sdo necessaricar ajgendo estarem directamente ligadas
aos ensaios, estas permitem um melhor funcionanaentaboratério. Uma destas mudancas
a ter em atencéo € a instalagdo de umas escadass#® ao gabinete da Fiabilidade.

Assim sendo, o laboratorio e o gabinete podem fitsridos num mesmo espaco fisicamente
fechado, permitindo que se fechem todas as paxtasaes, que sao utilizadas actualmente.
Esta intervencdo visa melhorar a seguranca dossdadequipamentos no interior do
laboratério, assim como permite a facilidade dessweas duas seccoes, ficando estas
inseridas num uUnico espaco, e utilizando parapgahas uma entrada principal, devidamente
fechada pelo sistema de leitura de cartdes impl&dema Bosch.

Outra mudanca necessaria aos acessos do labgratdrima nova passagem entre as duas
areas de ensaio do laboratério. Actualmente est@i® eseparadas fisicamente, e assim foi
referido para o caso do gabinete, o transito emdreluas zonas de ensaio do laboratorio
também esta condicionado a saidas da zona segraaup® zona que ainda ndo esta
devidamente encerrada pelos sistemas de leiturartiiies (no caso da nova area de trabalho).
Pretende-se que esta nova zona seja devidamehtalfepor meio dos sistemas automaticos,
€ gue 0 seu acesso passe também a ser feito feFlorinlo laboratorio.

4.3.1.1 Solucdes projectadas

Em resposta aos pedidos de andlise para os amsdaboratorio, e utilizando a mesma
numeracao que esta representada na Figura 4.5, dstdeguida descritas as solucdes que
foram projectadas:

1 — Escadas de aceso ao gabinete, esta é a nmthbrdcao para instalar umas escadas para
0 piso superior, permitindo 0 acesso ao gabinetéalilidade, pois como ja foi referido
antes, fica exactamente por baixo da entrada pgabimete. Como 0 espaco € curto, a
melhor op¢édo encontrada foi uma configuracdo emcofrpois € a que oferece a melhor
relacdo seguranca / menor espaco ocupado;
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2 — Passagem interna entre sec¢fes do laboraiermido ao layout escolhido, que
impossibilita a abertura de uma porta na parede dstado antigo, a melhor localizagéo
para a passagem € esta. Possibilita 0 espacodizpgen 0 armazém e fica num local de
facil acesso. Outro motivo pelo qual é facil impérar esta abertura nesta localizacdo é
altura da parede, que mede apenas 2,13m, sendasgpeiso abrir um simples rasgo de
alto a baixo para completar a sua implementacda. dtee esta passagem se torne numa
passagem interna, é entdo necessaria a implememagéedida seguinte (3);

3 — Mudanca de localiza¢do da porta de acessobdliffé@e. Esta porta no passado estava
dedicada apenas a entrada do laboratorio da Digiadsl, estando ja equipada com um
leitor de cartbes (sistema utilizado pela empresa pbertura de portas, disponibilizando
0 acesso, magneticamente, apenas a pessoas alasyidaesta forma, passando a porta
para o inicio do corredor, além de permitir umaspgem interna sem a necessidade de
abrir portas, ainda permite um aumento a area blord#orio, area esta que pode ser
aproveitada para colocar pequenos armarios ourpkcam informacoes.

Além destas mudancas, existem ainda algumas mqigpas, nd0 menos importantes, mas
mais simples de implementar. Estas sdo uma canmgamkntrada do laboratdrio e a abertura
da porta eléctrica por comando a instalar no priona@ndar junto ao gabinete da Fiabilidade.
Pois podera ocorrer que todos os colaboradorescamteem no piso superior, € Nao ouvir se
esta alguém em baixo a porta.

4.3.2 Sistema de Abastecimento de Agua.

Das mudancas que terdo de ser feitas para apeit@mos postos de ensaio, organizando-as
por decrescente grau de importancia, aparece eneipoi lugar a necessidade de criar um
sistema de alimentacdo de agua para todas as @egagppamentos que irdo transitar para o
novo lado do laboratorio.

E importante referir que existem bancas de enssma@cessitam de um caudal em circulacio
0 mais estabilizado possivel, com uma carga querdeser mantida sem variagées. Um
destes exemplos € a banca de HDG's e sensoreslidgi¢atem como principal funcéo a
leitura dos sinais eléctricos fornecidos por estesiponentes, onde as caracteristicas e
valores padréo para cada tipo de componente esfifidds para patamares de caudais.

Este sistema deverd entdo contemplar uma solucdgpgumita uma menor variagdo do
caudal em circulacdo. Seria também interessante aqueva solucdo permitisse varias
temperaturas de trabalho. Actualmente existem doisiitos, um a temperatura normal, e
outro a uma temperatura mais fria, proveniente rda instalacdo de chillers ja existente.
Pretende-se assim que seja criado um circuito pgua quente, permitindo uma maior
variedade nas condicbes de simulacdo dos testan. €3ta medida pretende-se que as
temperaturas de trabalho variem entre os 5°C e, 8@3eguindo os valores intermédios a
estes da mesma forma que ja se consegue par&maiattual, entre os 5°C e a temperatura
ambiente, por meio de valvulas termoestéticas.

4.3.2.1 Estruturas implementadas
Da mesma forma que se procedeu para as solu¢c@seafaidas aos acessos, as solucdes para
o sistema de alimentacéo de agua seguem a numeia¢agura 4.5 e sao:
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4 — Reestruturacdo na tubagem de agua, fazendareuntacfechado aéreo, envolvendo toda
a nova éarea de trabalho, permitindo uma fécil aliagio a qualquer ponto da mesma. Como
esta area fica a montante da zona onde estdoamssalas bancas de esquentadores e
caldeiras, esta configuracdo ajuda a minimizareadgs de carga e estabilizar o caudal em
circulacdo. Esta tubagem engloba trés circuitoagil®, nomeadamente, agua a temperatura
ambiente, agua fria e agua quente. E de saliengupgra os novos circuitos de agua fria e
ambiente, a sua alimentacédo vem da instalacadagéeete, mas no caso da agua quente, sera
um pouco diferente, pois a sua entrada de aguadeesistema de aquecimento de agua
planeado para este efeito e representado peladrealpento n° 6 da Figura 4.4.

Na figura seguinte pode ver-se onde se pretendesjas trés circuitos de abastecimento
sejam aplicados;

5 — Instalagdo de tubagem de retorno pressurizadmudas reaproveitaveis, esta medida visa
garantir que a saida de agua utilizada nas bamrcaalthlho, ndo seja perdida, e volte ao
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Figura 4.6 — Vista tridimensional do sistema de abastecimento de agua

sistema, ja existente. Onde antes de voltar acctoolele distribuicdo, é previamente

arrefecida pelas torres de refrigeracédo existembetelhado, assim como também sera
previamente tratada, pois devido a permanénciairenito fechado, é necessario garantir
gue esta mantém os niveis quimicos e organicasisic

6 — Instalacdo de um esgoto por gravidade nao oeepado para apoio das camaras
climaticas e da banca de automaticos de agua, gapab ao ja existente na parede
Oeste.

4.3.3 Linha Eléctrica Especial

Pretende-se também a criagcdo de uma linha eléaspacial para alimentar as camaras
climaticas, esta linha devera suportar toda a caegassaria as camaras, bem como a carga
que sera necessaria para alimentar as fontes mensticio usadas para simular os sinais
eléctricos dos componentes no interior das camB@santo, a linha a projectar devera ser
capaz de alimentar os seguintes equipamentos:
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- 2 Camaras Climaticas 1000L, trifasica com 3 x 224a;
- 1 Camara Climatica 300 L, monofasica com 25A,;

- 2 Fontes de Alimentacao, de 5kVA cada;

- 3 Fontes de Alimentacdo de 10kVA cada.

Sobre a alimentacdo eléctrica, mas relativamenfgarée interna das camaras, onde é
necessario alimentar os componentes em ensaidermin E importante que seja criada uma
linha comum a todas as camaras de forma a peramta alimentacdo simultanea para o
interior destas com entrada e saida do sinal gliete®m qualquer ponto entre as camaras.

4.3.3.1_Solugdes apresentadas para a linha especial

Ainda na Figura 4.5 estéo representados os pontseajreferem as medidas projectadas para
a instalacdo da alimentacdo eléctrica especiaalmoratdrio. Assim, pode ver-se de seguida,
guais as consideracfes que foram feitas:

7 — Criac&o de ramal eléctrico, para apoio a iaga das camaras climaticas. Como se pode
ver na figura, este passa exactamente por cimeaaaras para facilitar o acesso a estas.
A solucao passa por inserir uma calha técnica gpertara a nova linha eléctrica, como
representado pelo desenho. Quanto a linha, coasd@ros valores solicitados, para
garantir a corrente minima desejada, terd de possgiguinte sec¢ao:

I = (3x25) + (2x (5000/230)) + (3x(10000/230)) = 249,22A
Iy = 250A

Considerando um cabo com 3 condutores mais 1 n&80& e 25°C. A seccéo do cabo,
de acordo com o ANEXO B. Fica:

Aluminio = 150mm Cobre = 95mm

Ainda nesta calha sera introduzida uma linha et&ctrormal para qualquer tipo pequena
solicitacdo necessaria.

8 — Criacdo de uma linha para alimentacado inteasacAmaras climéticas. Esta linha é
alimentada pelas fontes de alimentacdo entre aara8me possui saidas para qualquer
uma das camaras, possui também duas cablagerentifei(pode-se entédo dizer que se
trata de duas linhas), preparadas para 130V e 286afm, estas linhas estdo preparadas
para receber as caracteristicas especiais a sssdardes e necessarias a alimentacao de
qualquer tipo de componente em teste no interier cianaras. Esta linha usa como
suporte a calha referida no ponto 7.

4.3.4 Estruturas de Suporte

bY

Mesmo sem ser pedido, a partir da analise do laych#gou-se a conclusao que seria
importante instalar as seguintes estruturas:

9 — Instalagédo de estrutura em grelha metalicee eagrcamaras climéticas para suporte e
apoio de instrumentacéo para os testes a dec@searamaras;
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10 — Implementacdo de estrutura em grelha metéhsaparedes onde estdo encostados 0s
balcGes para suporte de ensaios a componentesuenosgaparelhos. Estas estruturas
contemplam uma instalacdo com portas funcionaisseja, possuem dobradicas para
permitir o acesso a tubagem, tanto eléctrica coenaradu agua, que estara nas costas da
mesma, de modo a para facilitar as ligacdes erti@s dubagens e os produtos que
estardo nela afixados.

4.3.5 Sistema de Aquecimento de Agua

O aquecimento de agua passa por instalar uma algara manter quente a agua em
circulacdo acima da temperatura minima necessaria.

No entanto pensou-se em mais algumas solugbes, gmnoexemplo, as bancas de
esquentadores e caldeiras na fase de funcionardestseus ciclos fornecem agua quente
para o sistema. Como na actualidade ndo existaitorcle agua quente, esta agua €
direccionada para um tanque, que por sua vez bamab&jua para as torres de arrefecimento
existentes no telhado, voltando a 4gua a entraistema j4 a temperatura ambiente.

O aproveitando desta agua quente na saida dosnésdioies e caldeiras, minimizaria o
processo de aquecimento, no entanto muitas vezées asser ensaiados produtos que
possuem, no seu ciclo de funcionamento, uma fageaggagem directa de agua fria, para
fazer o arrefecimento do aparelho na sua saiddaB@sna sera sempre necessaria a caldeira
para compensar estas diferencas e assegurar aant@mperatura desejada.

Uma outra solugdo seria instalar um sistema salatelnado para o aquecimento da agua.
Esta solucdo também nédo dispensa uma caldeira,dppisndendo da quantidade de agua
quente utilizada pelas bancas em funcionamento, oesiderando que esta saira

completamente do circuito fechado, € necesséarior repse volume de agua, que entrara a
uma temperatura bastante inferior. Acontecendq @st@ldeira servira para dar apoio quando
0 depdsito do sistema solar ndo for suficiente gmmantir que se obtém a temperatura
minima de trabalho.

Qualquer uma destas medidas ainda nao foi commetemestudada, podendo neste
momento qualquer uma destas ser valida para daigdtano laboratorio.

4.3.6 Outros

Finalmente sdo sugeridas outras implementacdes peldorar o funcionamento do
laboratorio:

— Implementacgéo de toda a rede eléctrica dispopie a Fiabilidade num quadro proprio,
obtendo-se assim uma independéncia eléctrica do oes ETARI, que estad sobre a
responsabilidade de empresas externas a Bosch fBemotngia, S.A.. Esta medida
permite também a facil obtencdo da relacdo de p@tenutilizadas, e posteriormente
facilitar o calculo dos custos reais de funcionamelo laboratorio;
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— Fechar a porta de acesso aos quadros eléctieossga localizada no corredor, entre as
duas zonas do laboratério, com instalacdo de batipanico. Esta medida garante que o
laboratorio fiqgue completamente fechado, e sé tebooadores autorizados poderao ter
acesso;

— Possibilidade de monitorizacdo da entrada deopsssa Fiabilidade. Pois devido a
existéncia de uma zona dedicada a Durabilidade,sedpode impedir o transito dos
colaboradores deste departamento, tendo assimeqdarsacesso a Fiabilidade a estes
colaboradores. Devido a passagem interna entrefa®rdes zonas do laboratério e
gabinete, esta medida protegeria os interessesiatalidade no caso de alguma

anormalidade acontecer.

4.4 Armazém

Para que se consiga a fluidez desejada no funciemtando laboratério é necessaria a
existéncia de um armazém de pecas, pois na mon@geprodutos a ensaiar SAo necessarios
varios tipos de acessorios para dar apoio ao ensaio

Estas pecas e acessorios podem ser aplicados elhagarou a componentes, e alguns

exemplos destes s&o: mangueiras de ligacao; cuwedantes; baterias para os aparelhos;
cablagens eléctricas; tomadas; resisténcias paranggonentes; e ainda podem existir alguns
componentes de subsituacdo rapida para dar apsiensaios dos aparelhos, como € o caso
dos HDG's, sensores de Hall e unidades de controlo.

Todo este tipo de material de suporte para os@ngajeralmente gasto em curtos espagos de
tempo, razdo pela qual, é necessario um stock raiciestas pecas para garantir que no
momento necessario, ndo sera necessario ficaraadaglugue a peca chegue.
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Figura 4.7 — Sistema de armazenamento actual
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Actualmente ja existe um pequeno armazém com diseasessorios, como assinalado na
Figura 4.7, no entanto, este precisa de ser melbpra seu espagco € reduzido, esta
incompleto, espalhado por varias zonas e aindapoésui qualquer tipo de informacgéo ou
gestao das quantidades dos elementos que o compdem.

Pretende-se entdo que seja implementado um arnranénso espaco, que contemple todos
0S acessorios necessarios, que este esteja ommrézeom um planeamento adequado as
quantidades e frequéncias de utilizacdo para gaolaé acessorio. Pretende-se ainda que este
armazém possua um sistema para informacao pratisa@& sobre as quantidades em stock,
assim como se estas quantidades estdo prestdsaa, atamesmo ja necessitam de reposicao.

Além do armazém de pecas, € necesséria uma zoraded entrada e saida de produtos de
ensaio, especialmente para os aparelhos devidouas dimensfes. Desta forma pode
facilmente encontrar-se 0os produtos que esperaan pgga dar inicio aos novos ensaios. Para
a finalizacdo do ensaio, devera existir também momea especifica para guardar os produtos
enquanto esperam o0 seu proximo destino, que padavaéiacbes posteriores por outros
departamentos, ou desmantelamento e sucatagem.

4.4.1 Solucdo Encontrada Para Implementacéo

O melhor método encontrado para a construcao daz&mm do laboratorio foi 0 sistema
Kanban, & semelhanca dos outros tipos de armaaéegigtentes na empresa. Um bom
exemplo disso é a sua utilizacdo nas linhas deugémd No entanto, para o laboratorio, o seu
funcionamento ndo serad exactamente igual ao dhaaslide producdo, pois a rotacdo do
material € muito mais baixa, e ndo existe a nedadside associar a sua reposicao ao sistema
de logistica interna, Milkrun (conceito utilizadelp Departamento de Logistica da Bosch
Termotecnologia, S.A., desde a sua logistica iataté a externa).

Como o funcionamento do laboratério ndo seré altersto €, os planos anuais de trabalho
serdo calculados como sempre foram, e 0s produépsaiar continuardo a ser oS mesmaos,
salvo pequenas excepgdes, ndo relevantes pararddewento do armazém, a estimativa das
quantidades necessarias, e o tempo de duracdmdo sra cada peca, € conhecida pelos
dados do passado.

Fundamentada num inventario levantado aos prodatesistentes, e adicionando-lhe mais
alguns necessérios a integrar no futuro armazénsrimla uma lista com 120 tipos de pecas
diferentes.

Para aproveitar recursos ja existentes no depantame minimizar os custos, foi pedido a

utilizacdo de umas estantes antigas. Esta mediidtli um pouco a escolha das dimensdes
para 0 armazém, mas apds analise do espaco néwegaga acolher todas as pecgas,

comparando-0 com 0 espaco que as estantes didpavidm, chegou-se a conclusdo que
estas estantes seriam suficientes para a constlogémvo armazém.

Focalizando-nos agora no ponto 1 da Figura 4.8e @sth representada a zona de armazéem
de pecas, segundo as dimensdes das estantestesisémta é a area ocupada pelas mesmas.
Cada um dos lados representados possui dois bhbeosstantes, com 1,20m de altura
distribuidos por cinco prateleiras, como represnte Figura 4.9.
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Figura 4.8 — Localizagdo do Armazém
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Figura 4.9 — Representagao tridimensional do armazém de pecas
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Apoés analise da distribuicdo de espaco e dimendésspecas a inserir no laboratorio,

decidiu-se entdo qual seria a dimensao e quantidadeaixas a utilizar para organizar o

material no armazém. Mais uma vez foram usadosgsesexistentes na fabrica, estas caixas
possuem um método de arrumacgdo semelhante aonéxintes dimensdes das folhas de papel
(A3, A4, A5), em que duas folhas da dimensdo maguena juntas perfazem uma da

dimensé&o superior a seguir. Isto facilita muitorocesso de empilhamento entre as varias
dimensdes destas.

Como se pretende utilizar um sistema Kanban, éssate, no minimo duas caixas para cada
tipo de peca a armazenar. A solicitacdo de mateddbboratorio ndo tem uma frequéncia

elevada, entdo as duas caixas para cada elemensufs@entes, onde finalizando uma, se

colocara o cartdo Kanban no quadro informativosegunda caixa tera quantidade suficiente
para o tempo de espera de reposicao da primeka ‘caria.

A maioria dos elementos presentes na lista de rmbéde pequenas dimensdes, e como as
quantidades também ndo necessitam de ser elevadassimples caixa de 15 x 20cm é
suficiente. Para as pecas de maior dimensdo, ou oa@ores quantidades de
reaprovisionamento foram escolhidas as caixas de32@m.

Considerando entédo que cada bloco de estantes possuprateleiras, e que existem quatro
blocos, entdo existem vinte prateleiras de 170 &m/6na figura seguinte, pode entao
compreender-se qual sera a disposicao das caikaad#s nas prateleiras.

8 - 20X30 (16 caixas) 10 — 15X20 (20 caixas

Figura 4.10 — Preenchimento das prateleiras

A necessidade de utilizar as caixas de dimensOewena muito inferior a das caixas mais
pequenas, reservando-se apenas uma prateleirdoporgara estas de maiores dimensdes, e
calculando o espaco disponivel para as caixasnaolste

1x4x8Cy = 32C4 = 32Elementos
4x4x10C, = 160C,, = 160Elementos
Onde G séo as caixas grandes, g£aS caixas pequenas.

Como se pode ver, desta forma é possivel armai@&2aelementos diferentes, sendo que
neste momento apenas sao necessarios 120.

Quanto ao sistema de organiza¢do das entradadas sl material, como ja foi referido sera
feito por cartbes de identificacdo Kanban. Estegembeincluir a referéncia do material,
descricdo do mesmo, quantidade, tipo de caixa alizagdo. Como estes cartbes sdo
especializados para o armazém da Fiabilidade, @oid® criar-se um sistema de organizacao
proprio, onde se podera atribuir nomenclatura @agi aos tipos de caixa e localizacdo da
mesma no armazém, como demonstrado na Figura 4.11.
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BOSCH mm] AN
Localizagio: B4P3
X 200 2000 XXX
Relés e Suportes 24Vdc
QUANTIDADE: 5 CAIXA: Cp

Figura 4.11 — Exemplo de um cartdo kanban

Legenda:
Caixa: G = Caixa pequena
Cy = Caixa grande
X XXX XXX XXX é a referéncia
Localizacdo: B = Bloco (de 1 a 4)
P = Prateleira (de 1 a 5)

Finalmente, ainda para 0 armazém serd necessadazama para a entrada e saida dos
aparelhos a ensaiar, pois estes sdo de grandessdiesee ndo devem estar espalhados pelo

laboratério.

Desta forma, foi aproveitada a zona 2 da Figura qu®& € composta por uma prateleira a
1,50m de altura a todo o comprimento. Assim osdlpas que esperam pela sua vez para
serem montados nas bancas de ensaio deverao sgadpsgna parte inferior da prateleira. A
parte superior desta, servira para guardar asdb®aparelhos que estdo a ser ensaiados no
momento, para que estas acompanhem o aparelhoahoskja o seu destino a reciclagem, ou

encaminhamento para outros ensaios.
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5 Conclusodes

5.1 Resultados Obtidos Durante o Projecto

Efectuando uma analise final ao projecto realizadoempresa, pode concluir-se que 0s
guatro principais temas de abordagem, definidasalnnente, foram cumpridos com sucesso.

De seguida esta exemplificado, por ordem cronodgas conclusdes obtidas para estes
temas:

5.1.1 Integracdo e Conhecimento do Funcionamento do Laborat6rio

Para permitir um trabalho correcto dentro da enapresespecificamente no laboratério de
Fiabilidade, foi necessaria uma completa integragionesmo que, por sua vez, levou a um
bom conhecimento do seu funcionamento.

A melhor forma de provar que este tema foi bemadmty € 0 sucesso obtido na finalizacéo
temas seguintes. Todos 0s restantes projectos diapenlirectamente do conhecimento do

laboratorio. Devido ao aprofundado nivel de integoano funcionamento do laboratério que

estes possuiam, levaram, por sua vez, a obrigaz@mnd pesquisa acentuada, promovendo
estes também, um melhor conhecimento do laboratoério

Pode assim dizer-se que existia uma relacdo mutwe este tema e 0s seguintes, pois este
permitiu o inicio do desenvolvimento dos projeatealizados na empresa. E, por outro lado,

0s restantes projectos, que envolviam a gestaorgarizacao do laboratério, obrigaram a um

aprofundamento do conhecimento do laboratdrio, gpra se conseguisse concluir na

integridade os pedidos solicitados.

5.1.2 Sistema de Informacéo

O sistema de informacéo foi o pedido mais urgeata pnplementar no laboratorio. Existia
uma grande necessidade e dependéncia de um sigtem@ermitisse a gestdo dos ensaios
realizados realizado no laboratério. Pretendiaise cpda ensaio realizado fosse incluido
numa num sistema que 0s organizasse, especialparaeoermitisse a consulta ao mesmo
mais tarde.

A funcao pedida para este projecto, foi a preparagd caderno de encargos que permitisse
ao Departamento Informatico conhecer todos os padmiportantes a inserir no programa de
interface ao sistema de informacdo. Apesar da padematica ndo ser da responsabilidade
dos utilizadores da Fiabilidade, mas sim do Dep#tdo Informatico foi desenvolvido um
protétipo funcional do mesmo. Este protétipo j&seontra em utilizacdo pelos colaboradores
da Fiabilidade, e funcionara até que o progran@nmtico seja formado.

O caderno de encargos foi entdo elaborado sobn@afdeste prototipo que consistiu numa
aplicacao funcional para introducao de dados, eanajmnesentacdo do esquema de navegagao
para os menus do programa. Este prototipo foi gaéréd Informatica, juntamente com um
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formulario de pedido de aplicacdo informética dewménte preenchido, e esta em
actualmente em espera para ser construido.

5.1.3 Defini¢do do Layout

Devido ao aumento do espago que surgiu no labavafidr necessario projectar um novo
layout para este, especialmente sobre a nova area.

Foi elaborado um estudo para a melhor forma deilulist as bancas e equipamentos de
ensaio no laboratorio. Com este estudo procedaon-sesenho de alteracdes a planta original
do laboratério, permitindo que este fosse submetidwaliagdo por parte da direccgéo.

Este projecto contemplou mudancas a disposicabalasas e equipamentos do laboratorio, e
para que essas mudancas fossem implementadastameate, foi também necessério
projectar também alteracdes a infra-estrutura ldaséaboratorio. Estas alteracdes a infra-
estrutura, além de permitirem o funcionamento dosos postos de trabalho, ainda
contemplaram algumas mudancas importantes paraoraella seguranca e conforto de
trabalho no laboratério.

Finalmente, o desenho descritivo elaborado foieguoie a direccdo juntamente com uma
memoéria descritiva das alteracbes a serem impledast ao laboratério, sendo
posteriormente aprovado.

Nos anexos C e D pode ver-se memoéria descritivegud e uma planta do laboratério antes
e depois das implementacdes.

5.1.4 Projecto de Armazém Kanban

Como se implementaram mudancas a estrutura doal@pior, aproveitou-se também para
projectar um armazém dedicado a Fiabilidade, dewmidecente existéncia de espaco para o
implementar.

Depois de estudar qual seria a melhor forma panazegnar as pecas do laboratdrio, optou-se
por criar um armazém Kanban, a semelhanca de ojdtregistentes na fabrica. Para este
armazém procedeu-se ao levantamento de um inverdas pecas, assim como se estimou
guais as quantidades e tempos de reaprovisionaraaqticar para cada tipo de peca.

Mesmo com limitagcdes sobre qual seria o tipo danés$ utilizadas, e as caixas para a
separacdo do material, conseguiu-se projectar nmaz&m funcional, onde todas as pecas
tém o seu proéprio local dedicado. Finalmente, o peacesso de gestdo organizacdo do
material, por meio de cartbes Kanban, foi criadm éxito.

5.2 Consideracdes Finais

Embora tudo o que se aprende na instituicdo de®issja fundamental e importante para a
preparacdo de um aluno como engenheiro, este nuodera realmente entender o seu
verdadeiro significado, sem nunca ter experimengasiga funcao.
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Concluir o periodo de estudo sob a forma de umeptojde trabalho, num ambiente
empresarial, € uma das melhores formas de pemapitluno uma visualizacdo do que podera
encontrar na sua vida profissional futura.

Desta forma, apos ter concluido este projecto, itaptes consideracfes ficaram retidas. A
compreensao da realidade de trabalho numa emprel$i@manional ajudou a entender que
existe toda uma hierarquia a ser respeitada paagquna empresa, desde calibre, funcione
de forma perfeita e exemplar.

Qualquer trabalhador na empresa é importante esg@te, pois cada um tem uma funcéo a
desempenhar que normalmente esta ligada a fungéistide ou outros trabalhadores, criando
uma dependéncia entre todos, e distribuindo regpiditades. No caso especifico deste
projecto, o papel que foi proposto consistia nunaiacdo do funcionamento do laboratorio
de fiabilidade.

Os principais objectivos deste trabalho foram erdamiacdo de um sistema de gestao para 0s
ensaios realizados no laboratorio, e a organizdgdestrutura do mesmo. Com estes dois
grandes temas em analise foi possivel aplicar @mieatos adquiridos ao longo do percurso
académico, nomeadamente, sistemas de informa¢&idoge logistica. Permitindo a
compreensao da importancia de aplicacdo destesitmsoa pratica.

Chegado o tempo final do projecto, concluiu-se egte obteve um saldo positivo, pois todos
0S objectivos a atingir inicialmente foram cumpsde ultrapassados. Porém, um dos
objectivos deste trabalho era a organizacdo dodédrio. Este € um tema muito abrangente,
e sobre 0 mesmo poderiam ter-se implementado oomeasdas adicionais. Estas ndo foram
concretizadas devido ao curto tempo do projectguilas dessas medidas adicionais que
poderiam ter sido implementadas estdo descritas arfagnte neste documento.

Apesar de se tratar de um laboratério de Fiabibédawl tema Fiabilidade ndo foi muito
abordado neste projecto. Pois a analise efectuadate o tempo de trabalho foi baseada na
gestao do laboratério e ndo na prépria definicdoaheeito de Fiabilidade.

Talvez com algum mais algum tempo de trabalho, @steeito poderia ser abordado. Onde
se poderia aplicar os conhecimentos académico® ssgie conceito. Um exemplo dessa
aplicacdo seria uma integracdo nas equipas de goleamto dos ensaios, definindo para
determinados produtos as caracteristicas de eriSssas caracteristicas seriam baseadas em
calculos e métodos estatisticos sobre o comportamdns materiais aplicados aos
componentes e aparelhos.

5.3 Sugestdes de Trabalhos Futuros

5.3.1 Banca de HDG's,

Esta € uma banca movel ja existente, e tem-seaddi para proceder as leituras dos sinais
eléctricos dos HDG’'s e Sensor Hall's. Esta banda esjuipada actualmente com um
caudalimetro, uma valvula reguladora de pressaa, waivula reguladora de caudal, valvula
anti-retorno e valvulas de fecho, possui ainda wsovde expansao para compensar as
diferencas de volume.
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Para se proceder a leitura dos sinais pretenditwsjalmente podem utilizam-se simples
multimetros, ou entéo, equipamentos mais complg@degpermitem conversdao AD/DA para o
computador e desta forma registar multiplos valoEestes equipamentos de medida séo
exteriores a banca, e portanto, o funcionamentadesica depende da disponibilidade destes
equipamentos externos.

Como pode ser observado no novo layout do labaoaExiste um local especifico para uma
banca deste tipo, pois esta necessita de algunezacéles. Pretende-se que esta banca seja
completamente independente, isto €, para se efequelquer medicdo ndo deverd ser
necessario utilizar mais nenhum aparelho exteAobanca devera contemplar um sistema
gue permita simplesmente exportar os resultadoitlaa jA no formato informético. Ou
seja, 0s equipamentos de leitura e registo dessttiem estar incluidos na banca e fornecer
estes dados directamente para um computador.

Pretende-se ainda que a banca esteja completapremi@rada para os diferentes tipos de
HDG's e Sensor Hall's, criando para tal uma esteuhase para estes, considerando também
uma montagem e ensaio dos dois componentes emt&mmol Pois estes trabalham
associados em alguns dos aparelhos produzido$ibeica.

Esta € uma implementacdo extremamente importanmdés possibilita uma reducéo
significativa de tempo a cada vez que seja nedesfsaer a leitura e caracterizagdo destes
componentes. Pois, estando a banca preparada aoinbado, deixa de ser necessario
montar todo o sistema de equipamentos paralelon agsno reduz o tempo de tratamentos
de dados para estes saiam ja em formato inform&retende assim, que todo o trabalho de
registo seja efectuado automaticamente pelo sisf@macluido na banca. Desta forma,
garante-se também a disponibilidade dos equipamentdliares para poderem ser utilizados
noutros ensaios a decorrer em simultaneo.

5.3.2 Banca de cilindros,

A semelhanca da banca de HDG'’s, esta também jaipps®u espaco reservado no layout.
Devido a ja se ter iniciado o processo de ensastedezquipamentos no laboratério, seria
importante implementar uma banca que estivesse letanpente dedicada a estes. Devera
contemplar uma montagem simplificada para os dpaselssim como devera estar munida
de cablagem necessaria aos diversos tipos dealeitiagistos eléctricos.

A montagem simplificada para estas bancas devecdmeo exemplo as bancas existentes no
laboratorio da Auditoria para os esquentadoresasgstrmitem alterar facilmente a estrutura
de suporte, e ajusta-la para os diferentes tamantozslizacées dos pontos de afixacao.

5.3.3 Aparelhos Solares

A criacao de infra-estruturas para iniciar o precege ensaio a aparelhos solares revela-se
bastante importante, pois a sua producédo tem vandmentar, e em perspectivas de
crescimento exponencial. Apesar de uma implementdeéte tipo ser bastante dispendiosa,
por outro lado reduziria significativamente o cudle realizacdo dos ensaios. Pois
actualmente estes ensaios sao realizados numedaaiariAlemanha, que apesar de pertencer
ao mesmo grupo, factura este servico a Bosch Temmologia, S.A.
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5.3.4 Consola de Controlo das Bancas de Esquentadores

Este equipamento j& existe, porém, ndo esta camectte operacional. Seria interessante que
se conseguisse reunir toda a informacéo de tralsbdancas de esquentadores e caldeiras
numa soO consola. Esta devera reunir as informagéesssarias ao resumo contemplado no
Sistema de Informacéo, e por sua vez, associarigssemacao automaticamente ao novo
programa para o sistema de informacao, permitimaa actualizacdo e informagéo constante.
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ANEXO A: Fluxograma dos Procedimentos de Ensaio

Esquentadores Caldeiras

Componentes
Bancas1a8 Bancas 1a 24 Bancas 17 a 24 Bancas ou Camaras Climaticas
Normalmente Aparelhos
N3o Electrénicos Aparelhos Electronicos

Componentes Nio
Electrdnicos

Componentes Electrénicos

Projectos TTM, Melhorias
de Qualidade e Racios
Amostras de novos produtos

Testes Standard Testes Standard
Testes do plano anual regular

Projectos TTM, Melhorias
Testes do plano anual regular

de Qualidade e Racios
Amostras de novos produtos

Testes Standard
Testes do plano anual regular

e —

Medig3o inicial de pardmetros
(Definidos por QMM / EWH, estrutura do produto, instrugbes de testes, requisitos cliente / expectativas, normas internacionais conhecidas do pais e
requisitos legais)

Cumpre tempos e ciclos semanalmente

l

Sim, até
ao fim?

Sim

N3o l

Falha repetida
/ conhecida
ou erro da
banca?

Nao

Reportar falha e
Sim substituir partes se
——»| necessario, para levar o
teste até ao fim.

Testes Standard

-Analise de Falha e elaboracio de relatorios para QMM1
—| (informacg&es para QMM9)

- Acompanhamento da Falha pelo QMM1-ZQ

Projectos TTM, Melhorias de Qualidade e Réacios

-Anilise de Falha e apresentacio de relatérios a equipa
do projecto

-Acompanhamento da Falha na Avalia¢3do de Qualidade

do projecto TTM

1

1

Nao

Resultados e

analises finais
dos testes
positivos?

Siml

Fim da Fiabilidade

l

Relatdrio de Teste
Desmantelar
Sucatar
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ANEXO B: Determinacgao da seccao de cabos de baixa tensao
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ANEXO C: Memoria descritiva para 0 novo espaco da Fiabilidade
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1 — Reestruturacao da tubagem de agua, fazendareuntafechado aéreo envolvente a toda
a area a fim de minimizar as perdas de carga bikzgdo do caudal em circulacdo. Esta
tubagem engloba trés circuitos de agua, nomeadamagiia a temperatura ambiente, fria e
quente.

2 — Recolocacdo das Camaras Climaticas com implkagém de filtro de 4gua para a sua
alimentacdo e esgoto por gravidade nao reaproeeitddsua alimentacdo eléctrica esta
contemplada no préximo ponto 8.

3 — Recolocagdo da banca de automaticos de 4guapota de 4gua a temperatura ambiente
e fria, alimentacdo de ar comprimido, esgoto pavigade ndo reaproveitado, e retorno de
aguas limpas para o circuito.

4 — Recolocacdo da banca multifuncbes com impleagéot dos trés circuitos de &agua
referenciados no item 1, ar comprimido, esgotogpavidade de aguas limpas para o circuito.
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5 — Implementacdo de uma zona preparada para testeequipamentos eléctricos,
nomeadamente, cilindros eléctricos. Com alimentaéctrica, os trés tipos de agua vindos
do circuito e retorno pressurizado de aguas linppaa o circuito.

6 — Banca de HDG’s, com alimentacdo eléctrica, rés tircuitos de agua e retorno
pressurizado para o circuito.

7 — Implementacéo de uma caldeira com permutaderiex para apoio ao aquecimento do
circuito de agua quente, com aproveitamento da &gita das bancas de esquentadores e
caldeiras. Com alimentagéo eléctrica e entradagde a temperatura ambiente. Sistema a
dimensionar.

8 — Criacdo de ramal eléctrico para apoio as cadiraaticas, com aplicacdo de uma linha
de poténcia para alimentacao dos seguintes equipasie

- 2 Camaras Climaticas 1000L, trifasica com 3 x 224a;
- 1 Camara Climatica 300 L, monofasica com 25A,

- 2 Fontes de Alimentacao, de 5kVA cada.

- 3 Fontes de Alimentacdo de 10kVA cada.

Criacdo de uma linha vinda das fontes de alimeatagin saidas preparadas para 130V e
230V com caracteristicas especiais para alimen@ggcomponentes em teste no interior das
camaras. E ainda instalacao de tomadas de correrntel.

9 — Criacdo de um armazém Kanban.

10 — Abertura de passagem em muro para o corrpdaa, facilitar o acesso entre os dois
espacos do laboratério.

11 — Mudanca de localizagdo da porta de acessabdiéiade com implementacéo de leitor de
cartdes, campainha e abertura da porta eléctricaguoando a instalar no primeiro andar
junto ao gabinete da Fiabilidade.

12 — Implementacdo de uma escada em caracol dsoaertre o novo gabinete e a zona de
testes da Fiabilidade.

13 — Implementacdo de estrutura metalica perfudmldado do novo espaco, na parede
divisoria entre este e a zona de ensaio de esqlogesae caldeiras, para suporte de testes de
pequenos componentes e equipamentos, assim copaoate norte do mesmo espaco.
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14 — Instalacdo de estrutura metalica perfuradee ex¢ camaras climaticas para suporte e
apoio de instrumentacéo para os testes a dec@seramaras.

15 — Instalacdo de esgoto de gravidade nao redfadeepara apoio das camaras climaticas
com ligacao ao existente na parede Oeste.

16 — Instalacédo dos armarios vindos do laboratfricmico na zona aprovada do layout.

17 — Fechar a porta de acesso aos quadros eléatoovinstalacao de barra antipanico.

18 — Possibilidade de monitorizacdo das entradagéssoas na Fiabilidade, pois devido a
existir ainda uma zona dedicada ao Desenvolvim¢em de ser dado o0 acesso aos
colaboradores desse departamento.

19 — Implementacdo de toda a rede eléctrica digpbmiara a Fiabilidade num quadro
proprio.

71



