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1) INTRODUGAO

Hoje em dia, verifica-se que a fun¢do da manutengéo ndo passa s6 por garantir a
disponibilidade dos equipamentos, mas visa também assegurar qualidade nos produtos
produzidos, dentro dos prazos estipulados pela producido e ao mais baixo custo
possivel.

Para que tal seja atingido € necessdria uma total cooperagdo e coordenacdo da
manuten¢do com outras fungdes na empresa, nomeadamente a producio, qualidade,
aprovisionamentos, contabilidade, entre outras.

Perante isto, verifica-se desde j4 a necessidade de articular todos os meios
disponiveis a manutengdo (técnicos e humanos) com as necessidades da empresa para
assegurar o total camprimento da fun¢do da manutencio.

O presente relatério resulta de um estdgio levado a cabo na empresa
MONTEIRO, RIBAS S.A ( UNIDADE DE BORRACHA ), na drea de manutencio,
tendo o contexto acima descrito servido de base e orientagio nas linhas de accao
seguidas.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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2) OBJECTIVOS DO ESTAGIO

Os objectivos do estdgio bem como as filosofias de manutenciao adoptadas para
a empresa foram previamente definidas pelos seus responsdveis - Eng® FERNANDO
PINTO. (Ver anexos 1). Assim constando dos pontos 1°, 2°, 3° e 4° das actividades a
desenvolver no estagio :

- “ 1° - Estdgio de formacdo no Processo Produtivo .” Nesta etapa percorri o
processo produtivo como operador, conhecendo o sequencionamento das operagdes,
equipamento, produtos produzidos e dificuldades inerentes a realizacdo de cada tarefa.
Este mini-estdgio proporcionou-me uma visao global da unidade e integracdo com os
seus recursos humanos, uma vez que contactei com os operadores até aos responsaveis
pela unidade. Ver em anexos 2 as fases percorridas no processo produtivo.

- “ 2° - Elaboragdo e implementacdo de planos de manutengdo preventiva
sistemadtica de 1° e 2° escalOes para todos os equipamentos produtivos.”

Entende-se por manutengdo preventiva sistematica de 1° escalao as intervengdes
de manutenc@o preventiva a serem levadas a cabo pela producdo, sendo as de 2°
escaldo, as efectuadas pelos técnicos de manutencgao.

- “ 3° - Desenvolvimento de um plano para implementacdo de manutengdo
preventiva condicionada e técnicas a adoptar para o grupo de méaquinas :
- Misturador interno Werner.
- Misturador Aberto Guix.
- Misturador Aberto Benfica.
- Linha Roller Head.”

- “ 4° - Preparacao para implementacdo da metodologia TPM numa célula de
trabalho (mdquinas ENGEL).”

Uma mais completa descricao do que se pretende em cada ponto, para eliminar
possiveis duvidas, serd feita aquando do tratamento do ponto em questao.

RELATORIO DE _ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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3) DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa MR - Monteiro, Ribas - Industrias S.A., foi fundada em 1920
com a designacao de “COMPANHIA PORTUENSE DE CURTUMES” tendo
instalado a unidade de processamento de borraché - UNIDADE K (“Kautchu”) -
em 1960. Actualmente, a Monteiro, Ribas - Industrias S.A. € um grupo de vérias

Unidades e Departamentos como se poderd ver pelo organigrama seguinte.

CONSELHO
ADMINISTRATIVO

: COMITE
A st gl s b DA
: QUALIDADE

UNIDADE | [ UNIDADE || UNIDADE |[UNIDADE || UNIDADE | [ UNIDADE
SERVICO || SERVIGO || SERVICO || SERVIGO || SERVICO K
nNANgm. APROVISI- || PESSOAL INFOR- | | EXPORTA- co(w:ru coﬂao b o LAP Gmﬁnos COGEERA
- || ACCAO || MATICA GAO ' PLASTICOS .
38 ON?P)‘EN SOCIAL MES  ||ARTIFICIAL cho

SERVIGO || SERVIGO
TRANS - MANU-
PORTE TENGAO

No que concerne a UNIDADE K, a sua actividade centra-se fundamentalmente
no processamento de borracha, actuando em dois tipos de mercados distintos :

¢ Placas de Borracha para a industria do calcado;

e Pecas Técnicas para a industria automével e electrodomésticos.

RELATORIO DE _ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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Do seu continuo desenvolvimento resulta o facto da UNIDADE K se ter
tornado no lider nacional de produgdo de placas em borracha. Por seu turno os
mercados externos sdo também 4reas de grande interesse para a unidade. Em 1994,
a UNIDADE K, exportou 35 % da producdo de placas em borracha e 37 % da
producdo de pecas técnicas. O seu sucesso assenta na importincia dada a dreas tdo
diversas como Qualidade, Recursos Humanos, Marketing, questdes sociais e

ambientais. De seguida apresenta-se o organigrama da UNIDADE K.

DIR.
UNIDADE

DIR. DIR
INDUSTRIAL COMERCIAL
ENG. ENG. SERVIGO GESTAO
PROD. PROD.
PROCESSO PRODUTO QUALIDADE PUAGAS PECAS PRODUTO
TECNICAS

] o)

MANUTEN- PREP. LABORATORIO GARANTIA EXPEDIGAO VENDAS
CAO EQUIPAMEN- QUALIDADE
X

Em relacdo a manutencdo da UNIDADE K, esta é essencialmente constituida
por serralheiros e electricistas. Estes técnicos efectuam as reparacdes mais simples
utilizando para tal a oficina da MONTEIRO, RIBAS S.A. As reparagdes complexas

sdo solicitadas ao exterior da empresa.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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4) METODOLOGI#A SEGUIDA

Toda a estrutura adoptada para a manutengdo que de seguida é apresentada,
resultou de diversas reunides que mantive com o responsdvel pela manutencdo na
empresa - Eng® Armando Franco.

Numa primeira fase, foi-me transmitido que tipos de manutencdo existiam, bem
como os meios disponiveis - manuais de equipamento e planos de lubrificacdo. A
politica de manutencdo predominante na empresa era a manutengdo correctiva,
verificando-se  algumas manutengdes preventivas. Estas eram constituidas
essencialmente por ac¢Oes de lubrificagdo e algumas intervengdes levadas a cabo pelo
pessoal da manutencdo devido a sua experiéncia. Ndo existiam quaisquer tipo de
registos ou instrugdes de trabalho que descrevessem estas intervencgdes nem existiam
registos do histérico dos equipamento.

Numa segunda fase, propus ao Eng® Armando Franco uma estrutura para a
manuten¢do. Ap6s dialogarmos acerca desta estrutura, das ideias e experiéncia do Eng°®
Armando Franco, definiu-se a estrutura final a adoptar.

5) POLITICAS DE MANUTENCAO

Para as virias filosofias de manuteng@o procurou-se estabelecer a organizagio e
suporte da informacgdo. Esta ndo € mais do que o estabelecimento dos circuitos de
informagao, de decisdo, de controlo e de execugdo bem como dos meios utilizados para
transmitir e armazenar a informacao.

Deve-se salientar que existem meios informdticos que permitem todo o
armazenamento e processamento da informacdo, nomeadamente ao nivel do
planeamento, preparacdo, programacdo e controlo de obras. Apesar de todas estas
potencialidades, nunca foi verdadeiramente equacionada a hipétese de implementacio
de um tal sistema sem que em termos organizativos a manutengéo funcionasse.

RELATORIO _DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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5.1) MANUTENCAO PREVENTIVA

Manutengdo preventiva pode ser vista como toda a intervengao sistemadtica e
planeada cuja finalidade € prevenir a ocorréncia de avarias minimizando assim 0s
custos de Qualidade, produtividade e reparagao.

Para cada um dos equipamentos que em anexos 3 sdo descriminados, foi criado
um documento base, mais concretamente uma instrugdo de trabalho, que explicita as
intervencdes a serem efectuadas.

Tais intervengdes foram definidas levando em linha de conta :

> Indicacdes dadas pelos fabricantes nos manuais do equipamento (caso
existissem para o equipamento em questdo), tendo em atengao as condi¢coes
reais de funcionamento.

> Experiéncia e conhecimentos dos técnicos de manutengao e responsaveis pela
produgio. A colaboragdo destes dltimos serviu para identificar os parametros das
méquinas que eram importantes de acompanhar no processo produtivo e que por
isso, deveriam ser analisados.

Exemplo: os temporizadores nas prensas cujo papel € vital para que se dé
a vulcanizacao da borracha.

> Opinides de técnicos especializados, nomeadamente um engenheiro
electrotécnico. Neste caso pretendia-se efectuar um levantamento das
intervencdes a realizar a parte eléctrica dos equipamentos. Para tal foi consultado
um livro da especialidade, fazendo-se um resumo das intervengoes para 0s varios
tipos de componentes eléctricos. Este resumo foi proposto e, apOs alguns ajustes,
que tiveram a ver essencialmente com a capacidade existente em termos técnicos
para as intervencdes serem efectuadas, ficaram definidas as intervencdes para 0s
elementos eléctricos.

Exemplo : os motores eléctricos foram divididos em duas grandes classes,
motores de grande poténcia e de baixa poténcia. Por seu turno, os
primeiros subdividiam-se consoante tivessem Ou Nao escovas. Definiram-
-se as intervencodes a realizar em cada uma dessas classes. Assim, para

REIATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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cada motor de cada equipamento, apenas teria que ser identificada a classe
a que esse motor pertencia porque o tipo de intervengdo a efectuar e a
periodicidade ja estavam definidas.

> Consulta de bibliografia adequada. (ex: o livro “MANUTENCAO
INDUSTRIAL” deu importantes indicacdes para o tipo de intervencdes a
efectuar em elementos mecanicos e hidraulicos.)

> Sensibilidade manifestada perante o equipamento em andlise devido a
passagem pelo processo produtivo como operador.

O plano de manuten¢@o preventiva engloba ac¢des de inspeccdo e manutencio
(nomeadamente substituicdo de componentes, controlo de bom funcionamento,
verificacao da funcionalidade de instrumentos de medida, entre outros) a :

w Orgdos mecanicos.

= Orgaos eléctricos.

w Circuitos pneumaticos.
w Circuitos de refrigeracao.
w Circuitos hidraulicos.

E ainda :

= Accoes de lubrificagdo.
= Accdes de limpeza geral.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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5.1.1) EXPLICACAO DO DOCUMENTO BASE

Cada intervencdo € caracterizada pelo item a verificar, periodicidade, modo de
actuacao e observacoes.

A cada item, procurou-se associar um nuimero que poderia ter relacio com o
codigo daquele item para o fabricante, caso o0 mesmo fosse descriminado ou estivesse
incorporado num grupo no manual do equipamento. Procurou-se com este
procedimento, evitar confusdes se fosse necessdrio consultar o manual para uma
observagdo técnica mais precisa ao item. Paralelamente, procurou-se atribuir a cada
item um desenho para maior facilidade de visualizagéo / identificagdo do mesmo.

A periodicidade foi a que se considerou mais conveniente, face ao que j4 foi
explicado na defini¢do das intervengdes.

No "modo de actuagdo" procurou-se descrever de forma sucinta e o mais simples
possivel (para poder ser interpretada por qualquer pessoa) a actuagdo que o operador ou
técnico da manutengdo deveria fazer ao item em causa.

Nas observagdes procurou-se indicar alguns aspectos particulares, como o tipo
de dleo a utilizar, ferramentas necessdrias, entre outros.

Este documento, como € obvio, estar4 sempre sujeito a ajustes, que podem ter a
VEr com novos aspectos a analisar ou mesmo alterar periodicidades de anélises actuais.

A sua alteracdo serd da responsabilidade da engenharia de processo e manutengio.

Este documento base serd dividido em trés partes, consoante os executantes das
acgoes prescritas - Produg@o, Manuteng@o e servigos exteriores. Ver anexos 4.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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5.1.1.1) MANUTENCAO PREVENTIVA DE NIVEL 1

Sdo as ac¢des de manutengdo definidas no documento base que sao executadas
pelos operadores da producdo. Consiste na realizacdo de tarefas simples de limpeza,
lubrificacdo, verificagdo e/ou manutencdo tendo os seguintes objectivos:

= Responsabilizar e sensibilizar o operador do equipamento para o seu
bom estado de operacionalidade;

& Actuar de um modo preventivo na ocorréncia de possiveis avarias que
poderao ter custos elevados;

= Libertar o orgdo de Manuten¢do das tarefas simples e repetitivas para
optimizagao da actuacdo global do sistema;

< Preencher pausas na producdo com tarefas tteis. No entanto, teve-se o
cuidado de ndo sobrecarregar, em termos de trabalho e tempo o0s
operadores, nem exigir em demasia em termos de conhecimentos técnicos.

REGISTO PARA A PRODUCAO

O documento de manuteng@o preventiva de nivel 1 ird dar origem a uma folha de
registo - ver anexos 5. Este registo ndo é mais do que a parte do documento base que
foi para a produgao, apresentado de uma forma mais simplificada. O registo deve ser
colocado junto da méquina pelos responsédveis pela produgdo e preenchido pelo
operador (deverd colocar O - se a intervencdo foi realizada e nao foi encontrada
qualquer anomalia ou X - se a intervengdo foi realizada e foi encontrada uma
anomalia). Quando o operador tiver dividas em relagdo a ac¢ao que deva realizar, pode
consultar o documento de manutenc@o preventiva de nivel 1 que também se encontra
junto da maquina.

Se o operador verificar alguma anomalia ao executar as operagdes de
manuten¢io deverd comunicar ao responsdvel pela produc@o. Se este ndao se encontrar
dever4 informar a manutencao.

O objectivo principal do registo € levar o operador a fazer toda a manutencgao
que € destinada a producdo, lembrando-lhe sempre de uma forma expedita e simples,

RELATORIO DE_ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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todas as intervengdes que deverdo ser realizadas. As operagdes a realizar encontram-se
em sequéncia l6gica de execugdo para minimizar o tempo perdido.

Por seu turno, compete a manutencdo e aos responsiveis pela produgdo um
controle das actividades realizadas pelo operador com vista a confirmar a correcta
execucdo das mesmas, bem como efectuar correcgdes se necessario.

Quando o espago temporal do registo chegar ao fim, devera ser recolhido pela
manutencdo, analisado e se necessdrio, arquivado no manual de equipamento
correspondente.

5.1.1.2) MANUTENCAO PREVENTIVA DE NIVEL 2

Contempla todas as intervencdes do documento base que ndo foram afectadas
para a producdo e que podem ser executadas pela manuteng@o porque existe capacidade
para tal.

A parte do documento base que ird ser aplicado pela manutengao vai ser dividida
consoante a sua periodicidade. Assim, poderemos ter para cada equipamento,
intervengOes didrias, semanais, mensais, semestrais e anuais. Cada um destes tipos de
intervenc¢ao, vai dar origem a uma folha de registo prépria, ver anexos 6. Tal separagao
deve-se a forma como foi definida a calendarizagdo das operagdes. Esta serd explicada
posteriormente.

REGISTOS PARA A MANUTENCAO

Tal como nos registos para a producdo, estes registos fundamentam-se no
documento base, sendo mais simples. Se existirem ddvidas, uma descri¢do mais
pormenorizada poderd ser consultada nos documentos de manutengcdo preventiva de
nivel 2, que se encontram junto da maquina.

O objectivo principal deste registo é fazer com que o técnico de manutengdo nao
se esqueca de vistoriar nenhum orgdo especificado no plano. Estes registos deverdo ser
requesitados pelos técnicos de manutencdo apés consulta do plano didrio de
mtervencoes. No fim destas, o técnico de manutencdo deverd colocar os registos no

RELATORIO DE _ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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manual de equipamento indicado. Se durante as andlises surgirem anomalias, duas
situacOes poderdo ocorrer :

=> Se forem anomalias menores - ex: falta de 6leo, necessidade de lavar ou
mudar filtros, entre outras, o técnico efectud-las-& de imediato se ndo for
necessario parar o equipamento e dai ndo resultar nenhum perigo para o técnico.

= Se forem anomalias maiores - ex: rolamentos de motores gripados,
necessidade de mudar retentores, 6leos, desafinagdo de fins-de-curso, entre
outras, em que existe necessidade de parar a maquina para efectuar a reparacio,
necessidade de obter pecas e morosidade nas intervengdes, o técnico deverd
escrever no registo a anomalia ( porque as instru¢Oes verbais podem ser
esquecidas, confundidas ou modificadas na sua interpretacdo) e comunicar ao
responsdvel pela manutencdo o sucedido, para que este em conjunto com a
produgdo encontre a melhor altura para efectuar a intervengao.

Ap6s o preenchimento total da folha, esta deverd ser arquivada no manual de
equipamento correspondente para ser analisada em qualquer altura.

Compete ao responsdvel pela manuten¢do o controle das actividades efectuadas
pelos técnicos de manutengao.

5.1.1.83) MANUTENCAO PREVENTIVA DE NIVEL 8

Contempla todas as interven¢des do documento base que ndo foram afectas a
manutencao porque esta ndo possui capacidade para tal. Estas intervencoes
deverdo ser solicitadas ao exterior.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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5.1.2) CALENDARIZACAO

A calendarizagdo consiste na defini¢do de “quando é que as intervencdes serdo
efectuadas™. Estas intervengdes sdo as especificadas no documento base que foi criado
para cada equipamento, respeitante as ac¢des a serem levadas a cabo pela manutencio.

O objectivo € estabelecer um calendério de intervengdes. Como resultado final,
teremos um quadro, onde para cada dia de trabalho, se indica o tipo de intervencdo a
efectuar e em que equipamento. Ver anexos 7.

A calendarizacdo organizada desta forma permite :
a) Fazer a programac@o das actividades de manutenco preventiva diéria.

b) Simplicidade no planeamento das necessidades das intervengdes - para tal
basta ler, com dada antecedéncia, a especificacdo das actividades a realizar. Fazer a
recolha das necessidades em termos de possiveis pecas a substituir, consultar a lista de
pecas de reserva e providenciar para que estas estejam disponiveis no dia da
intervengao.

¢) Facilidade de implementagdo devido 2 sua simplicidade. Os operadores de
manuten¢do consultam o plano para o dia em questdo e ficam a saber que tipo de
intervengdes e em que equipamentos é que terdo de realizar o seu trabalho.

d) Cada tipo de intervengdo serd riscada no plano se for realizada
completamente. Assim € fécil de analisar como se encontra o equipamento em termos
do que foi previsto/realizado, bem como, gerir os desvios ao planeado de acordo com a
conveniéncia de servigos de manutengéo e de producio.

e) Os responsdveis da manutengdo podem identificar muito rapidamente os
trabalhos em curso, permitindo fazer o acompanhamento/verificacdo destes.

f) Depois de terem sido feitos os necessdrios ajustes, a programacao e o
planeamento base j4 estdo feitos, podendo portanto repetir-se.

RELATORIO _DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A
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PROCEDIMENTO PARA EFECTUAR A CALENDARIZACAO

Apés ter apresentado aos responsdveis da unidade um procedimento para
efectuar a calendarizac@o, estes manifestaram interesse na realizacdo de uma aplicacao
informdtica que a permitisse executar. Por uma questdo de tempo ndo me foi possivel
fazé-lo, visto que estdvamos j4 perto da conclusdo do estdgio. No entanto, propus como
alternativa, que o programa fosse levado a cabo por alunos da Faculdade de
Engenharia, mais concretamente por alunos dos cursos de Gestao e Engenharia
Industrial ou Engenharia Mecanica da cadeira de semindrio de aplicagdes informaéticas.
Para que lhes seja mais simples a compreensdo do que se pretende e quais as varidveis
em causa, elaborei os objectivos e restricOes para se efectuar a calendarizacao.

Quando se efectua um procedimento para a calendariza¢do procuram-se atingir
varios objectivos. Em face disto, torna-se necessdrio escalond-los por ordem de
prioridade.

Os objectivos deste procedimento serdo entao os seguintes :

1°) Dar prioridade aos equipamentos mais criticos.
2°) As acgOes de manuteng@o que necessitam do equipamento parado para serem
executadas, devem-se procurar efectuar nos periodos de pausa do mesmo, procurando
ndo afectar a producio.
3°) Tentar reunir no mesmo dia para cada equipamento :
a) intervengdes completas (ex: todas as ac¢des do tipo semanal). Note-se
que cada tipo de intervenc@o (semanal, mensal, etc) é constituido por
diversas acgdes de manutencao.
b) o maior nimero possivel de tipos de intervengdes (se possivel agrupar

as intervencdes do tipo semanal, mensal, semestral e anual).

4°) Tentar agrupar, para 0 mesmo dia, os equipamentos por semelhanga de
intervengdo ou proximidade.

No que concerne as restri¢des e demais varidveis, temos :
m Tempo de paragem/dia/médquina especificando inicio e fim.

m Tempo de utiliza¢do de ferramentas criticas, especificando inicio e fim.
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w Tempo de execugdo das acgdes de manutengao.

m Capacidade em termos de mao-de-obra dos vdérios tipos de técnicos da
manutengao.

m Dentro de cada tipo de intervencgdo existem vdrias ac¢des de manutengao que :

> podem ter que ser desempenhadas por mais do que um tipo de técnico
da manutenc@o (electricista e serralheiro p. ex.).

> necessitam do equipamento parado enquanto que outras podem ser
executadas com o equipamento em funcionamento.

w O espago de tempo entre o mesmo tipo de intervengdo para cada equipamento
devera ser do tipo :

- semanais = 1 semana + dois dias.

- mensais = 1 més + uma semana.

- semestrais = 6 meses + um meés.

m Existem intervengdes que sdo bastante morosas (nomeadamente as anuais).
Deve-se dar a oportunidade ao utilizador de as fixar numa dada data.

Como medidas de eficiéncia do sistema teriamos os custos associados as diversas
alteracoes dos parametros enunciados em cima, exemplo :

> Custos de uma paragem programada ( aumento do tempo de
paragem/dia/méquina ).

> Custos associados a compra de ferramentas criticas.

> Custos associados a variagdo da capacidade afecta as ac¢des de manutengao
preventiva (ex: custos de mao-de-obra de manuteng@o por execugdo em periodos
nocturnos e fins-de-semana). Com a implementa¢do da manutengdo preventiva
ndo se eliminam os imprevistos. Assim, € conveniente deixar capacidade em
termos de mao-de-obra de manutencéo para efectuar manutengao correctiva.

O programa deveria ser ainda capaz de permitir variagdo da capacidade da

manutenc¢do ao longo do ano ( uma vez que se verificam flutuagcdes da mesma em
virtude dos técnicos ndo gozarem o periodo de férias simultaneamente), bem como de
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indicar, com a antecedéncia desejada pelo utilizador, as necessidades em termos de
pegas a substituir e ferramentas necessérias.

Para efectuar a simulagdo da calendarizagdo com este grau de detalhe, terd que
ser feito um levantamento da informagio em termos de :

= Ferramentas criticas a utilizar bem como a sua quantificacio.

= Tempo médio de execugdo das diversas acf;ées de manutencio.
= Custos de paragem em cada equipamento.

= Custos da mao-de-obra em periodos nocturnos e fins-de-semana.

= Tempo de paragem total/dia/méquina, especificando o inicio e o fim.

Tempo de paragem total / dia / mdquina = X paragens programadas ( tempos de
preparagao das mdquinas, manuten¢bes preventivas, ...) + horas de almocgo dos
operadores + tempos devidos ao processo ( tempo para fim de laboragdo, bloqueios no
processo, ...) + X das paragens imprevistas

Em relagéo a estes pardmetros convém, numa primeira fase, ndo considerar as
paragens programadas (eliminando-se assim a hora de sexta-feira). As horas de almoco
sO serdo consideradas nalguns equipamentos (ex: lixas, serras, prensas,...). Como
exemplo dos tempos devidos ao processo, temos os quinze minutos finais do dia para o
werner que tem correspondéncia directa nos quinze minutos iniciais na roller-head.

= A capacidade de mdo-de-obra a afectar para as intervencdes terd que ser
crescente. Deve comegar com um valor baixo e a2 medida que se obtiverem os
frutos da manutengio preventiva, deve-se aumentar a capacidade. O objectivo
final em termos de capacidade a afectar depende de industria para inddstria, no
entanto segundo uma opinido de um responsdvel pela manutencio de uma
reputada empresa espanhola, esse valor situa-se na ordem dos 60 a 75 %. Dados
estatisticos de empresas norte-americanas, atribuem 72% para a manutencao
preventiva, 22% para a correctiva planeada e 6% para a acidental.
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5.2) MANUTENCAO CORRECTIVA

Manuteng@o correctiva pode ser definida como a intervencdo necessdria para
voltar a colocar em bom estado de funcionamento um equipamento devido a uma
avaria imprevista no mesmo.

Embora este tipo de manuteng¢do ndo faga parte do plano de estdgio, torna-se
conveniente prestar-lhe bastante atengdo, porque quer se queira quer ndo, verificar-se-4
sempre. Esta abordagem torna-se mais relevante para identificar aquele tipo de avarias
que se sabe que mais dia menos dia surgird, sé que se torna muito dificil de prever ou
mesmo identificar precocemente com um plano de inspeccdes, ou ainda porque a sua
identifica¢@o € cara. Em tais situaces, torna-se conveniente preparar meios para uma
resposta rdpida e eficiente sobre a avaria, levando a uma manutencdo correctiva
planeada. Os meios sdo a lista de pegas e o manual do equipamento. Para a
identificacdo desse tipo de avarias um importante auxiliar é o histérico.

5.2.1) LISTA DE PECAS

Relativamente as pegas de uso mais comum, é conveniente possuir informacao
para a sua rapida identificagdo, quantificacdo e aquisi¢do ou execucdo. Para tal, foi
criado um documento com essa informagio.Ver anexos 8. Este, é constituido por :

— N°ITEM - Corresponde ao niimero que surge para a identificacdo de um item
no documento base, caso o item seja descriminado no mesmo.

— DESIGNACAO - Nome mais comum e caracteristicas do item.

— CODIGO INTERNO - Este cddigo terd correspondéncia num sistema central
da Empresa MONTEIRO, RIBAS S.A. A partir deste, ter-se-4 acesso a
contactos de possiveis fornecedores.

— REFERENCIA - Ser4 a referéncia comercial do item.

— QUANTIDADE - Serd o nimero de elementos daquele item no equipamento
em andlise.
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Toda esta informagao ndo s6 € importante quando se verifica uma avaria, mas
também € importante para o planeamento de intervengdes/reparagdes no equipamento.

Qualquer elemento da manutencdo pode consultar este documento. Sempre que
se verifique uma avaria, se o item em causa constar deste documento, devera analisar-
-se se 0 mesmo existe em stock e se em quantidades suficientes. Se ndo existir em
quantidades suficientes, deverd ser preenchida uma guia de compra que devera ser
assinada pelo responsdvel da manutencdo. Se o item ndo existir na lista e se se achar
conveniente, pode ser colocado bastando para isso acrescentar um c6digo que nio seja
repetido.

5.2.2) MANUAL DE EQUIPAMENTO

Para a resolucdo de problemas mais especificos do equipamento ou que se
verifiquem pela primeira vez, torna-se muitas vezes necessario, recorrer ao seu manual.
Para que nao se perca muito tempo, os manuais além de estar acessiveis devem estar
minimamente organizados. Para estarem acessiveis encontram-se no gabinete da
manutencdo. No que concerne a sua organizagdo, procurou-se que estes tivessem a
seguinte estrutura (muitas vezes nao € possivel pela falta de documentagao) :

=» Ficha da maquina - Onde se explicitam as caracteristicas gerais e especificas
do equipamento, contacto do fabricante, modelo, designacdo, entre outros. Este
documento € como se tratasse do B.I. do equipamento. Ver anexos 9.

=» Histérico - Onde se encontram armazenados os registos mais importantes e as
folhas de histérico, bem como trabalhos de manutencdo efectuados incluindo
modificacdes e relatérios de inspecgao.

No que diz respeito ao histérico, convird filtrar a informacdo para sé
incluir o que efectivamente € relevante.

=» Instru¢des de manutenc@o - onde se encontram os diversos documentos de
manutenc¢ao preventiva de niveis 1 e 2 e as instrug¢des por parte do fabricante.

=» Desenhos - do equipamento e esquemas da parte eléctrica, pneumatica,
hidraulica e outros considerados relevantes.
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=» Sub-equipamentos - Catdlogos de sub-equipamentos, se existirem. Ex:
motores eléctricos, grupos hidrdulicos, bombas, caixas redutoras, entre outros.

Relativamente a aspectos do processo de compra, actas e correspondéncia,
entendeu-se ndo incluir no manual do equipamento para ndo o sobrecarregar e tornar
pouco manedvel. Por isso, este tipo de informacdo encontra-se a parte.

Os manuais podem ser consultados por todos os elementos da manutencdo que
terdo como unica obrigacdo deixa-los tao organizados como o encontraram.

5.2.8) HISTORICO

No histérico, deverdo ser registadas as intervencdes ndo planeadas devido a
avarias, mais concretamente as intervencgoes correctivas.

O histdérico basicamente € constituido por duas partes. Ver anexos 10. Numa
primeira, a preencher pela producdo (mais concretamente pelo operador de produgao),
terd os seguintes campos :

- Data de ocorréncia - deverd ser registado o dia em que se verificou a avaria.

- Hora da ocorréncia - devera ser registada a hora em que se verificou a avaria.

- Ocorréncia - onde o operador deverd registar como é que detectou a avaria,
mais concretamente, que sinais € que esta originou.

- Operador - campo a ser preenchido com a rubrica do operador que detectou a
avaria.

Numa segunda parte, a preencher pelo técnico da manutencao, ter-se-a :
- Causa - onde serd descrita a causa da avaria.
> Pecas substituidas - onde serdo registadas, todas as pecas substituidas e sua

quantidade. Caso existam em cédigo interno (constando do registo da lista de
pecas) deverd mencionar-se 0 c6digo.
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- Hora de inicio - serd a hora e dia em que o técnico de manutencgdo chegard ao
equipamento para efectuar a reparacéo.

- Hora final - hora e dia em que a manutengio dard por concluida a reparacao.

- Total - serd o total do tempo dispendido na reparagao (em horas).

Principais Objectivos Deste Historico :

1) Aperfeicoar as periodicidades das interveng¢Ges preventivas ou criar novas
intervengdes. Muitas vezes a informacdo especificada pelo fabricante ndo leva em
aten¢do determinadas intervengdes, quer porque nao foram devidamente pensadas quer
porque as condig¢des de funcionamento idealizadas sdo diferentes das reais. Assim, para
além da experiéncia, torna-se conveniente submeter as maquinas em funcionamento a
um controle estatistico, ajustando a vida de componentes mais criticos a distribui¢oes
conhecidas. Desta forma, obtem-se um estudo estatistico da correspondente
distribui¢@o de periodos e orgdos afectados, o qual exprime a vida ou duragdo média de
um grupo de elementos ou orgdos da maquina considerada ( o nimero de amostras
deverd ser suficientemente elevado para que seja representativo). Com base nestes
resultados, experiéncia e dados dos fabricantes, chega-se a periodicidade mais
adequada para as intervengoes.

2) Poder calcular os custos de cada avaria. Daqui pode-se tomar consideragoes
quanto ao tipo de filosofia de manutenc@o a adoptar para cada equipamento. Note-se
que pode ser econémicamente interessante nao incluir no programa de manutengdo
preventiva equipamento de pouco valor, ou de facil substituicdo no momento que se
produza uma avaria, a qual ndo cause paralizagdo excessiva na produgao.

3) Analise da eficiéncia e rapidez do servigo de manutengdo. A data e a hora de
paragem analisada com a hora/dia de inicio da intervengdo, fornece uma medida da
rapidez do servico de manuteng@o bem como levanta questdes relacionadas com a sua
dimensao. Por outro lado, uma anélise aos tempos totais de interven¢do d4 uma medida
da eficiéncia do servico de manuten¢do bem como proporciona uma ideia do tempo a
afectar em futuras intervengdes permitindo deste modo, ndo s6 o controlo das mesmas
mas a estipulacdo do tempo aproximado de paragem com a producio.
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4) Identificar precocemente possiveis avarias. O campo “ocorréncia” terd como
objectivo identificar como é que o operador da producdo detecta cada avaria. O
objectivo € criar um documento com as causas identific4veis pelos operadores (como é
que o operador sente a avaria) e sua relagio com possiveis avarias. Tal é bastante
importante para que no futuro, novos operadores possam identificar precocemente
possiveis avarias.

5) Melhorar o equipamento - através da substitui¢io de pecas por outras mais
adequadas as condi¢des de funcionamento. A confirmac¢do da melhoria pode-se basear
numa analise estatistica (andlise de varidncia) aos dados para analisar se a melhoria foi
ou nao efectiva.

A folha de registo do histérico deverd ser colocada junto da maquina pela
manutengdo. O seu prenchimento devera ficar a cargo da producio e da manutencao.
Quando a folha chegar ao fim, deverd ser recolhida pela manuten¢do, substituida e
colocada no caderno de maquina respectivo para que possa ser analisada em qualquer
momento.
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5.8) MANUTENGCAO CONDICIONADA

No ponto trés do estdgio, pretendia-se levar a cabo o desenvolvimento de um
plano para implementagdo de manutengdo preventiva condicionada, para um grupo de
méquinas ja definido pelos responsédveis da unidade. Ver anexos 1.

A manuten¢ao condicionada ou por controlo de condi¢do fundamenta-se no facto
de ser possivel diagnosticar a condi¢do de funcionamento e conservacio de um
equipamento, pelo conhecimento de alguns pardmetros que o caracterizam.

As técnicas de controlo de condicdo (nomeadamente andlise de vibragoes
mecénicas, andlises de lubrificantes, ultra-sons, andlises de correntes eléctricas, entre
outras) fornecem os meios para fundamentar o diagnéstico ao quantificar a evolugdo no
tempo dos parametros relevantes, possibilitando que as intervengdes de manutencgio se
realizem no final da vida itil de cada componente.

Saliente-se para o facto desta filosofia de manutengdo estar ji indirectamente
incorporada no plano de manutengio preventiva ( ex: no werner, uma das intervencdes
anuais que deve ser feita € a medi¢do em vérios pontos dos rotors e da cAmara. Através
destas, € possivel estabelecer consideragdes acerca do seu estado/desgaste).

5.8.1) FASES PARA A ELABORACAO DO PLANO

Para a elaboracdo de um plano de manuten¢do condicionada é necessario
percorrer diversas fases. Estas sdo as que de seguida se descrevem.

5.8.1.1) ESCOLHA DO EQUIPAMENTO

Numa primeira fase procede-se a classificagdo, por graus de importincia, do
equipamento mais critico. O objectivo € identificar os equipamentos que irdo servir de
andlise. Os critérios para esta classificacdo sdo os custos directos e indirectos de
manutengdo. No presente caso, foram os responsaveis da Unidade que definiram os
equipamentos a analisar.
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5.8.1.2) DEFINICAO DOS COMPONENTES EM ANALISE

Numa segunda fase, para o equipamento seleccionado, faz-se um levantamento
dos possiveis pontos de andlise - componentes que devem e podem ser acompanhados
sob o ponto de vista da sua condi¢@o. Este levantamento deve-se basear no histérico do
equipamento, experiéncia dos técnicos de manutengdo e informacdes dos fabricantes.
Neste caso, o levantamento teve os seguintes objectivos :

> Acompanhar a condi¢do de componentes cujas avarias originam prejuizos
elevados, devido aos tempos de paragem produzidos no processo produtivo
(tempo de compra e substituicdo ou repara¢do dos componentes - casos dos
rolamentos dos rotors e da porta de descarga e das caixas redutoras).

> Estabelecer critérios objectivos para a mudanca de lubrificantes nos
equipamentos. Como se tratam de componentes que necessitam de grandes
quantidades de lubrificante (casos dos sistemas hidrdulicos e das caixas
redutoras), a mudanga do mesmo fica cara. Assim, deve-se estender a utilizacdo
dos lubrificantes até ao inicio da degradacdo do mesmo.

Os componentes em andlise serdao os seguintes :

MISTURADOR INTERNO WERNER - Sistema hidrdulico, caixa redutora,
rolamentos dos rotors e da porta de descarga.

MISTURADORES ABERTOS GUIX E BENFICA - Caixa redutora.
LINHA ROLLER-HEAD :
- EXTRUSORA - Sistema hidriulico e caixa redutora.

- CALANDRA - Redutor.
- SISTEMA DE ARREFECIMENTO - Redutor.
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5.8.1.8) CONSIDERACOES EM RELACAO AS TECNICAS DE ANALISE DE
CONDICAO

Nesta fase irei descrever de forma sucinta, quais os aspectos a ter em
consideracdo na selecgdo das técnicas de controlo de condigdo por andlise dindmica e
andlise de lubrificantes em servigo. De seguida, irei propdr quais as técnicas a utilizar,
se a implementagdo deve ser feita pela unidade ou por servigos exteriores 2
MONTEIRO, RIBAS S.A e custos aproximados da melhor escolha.

Por uma questao de tempo, ndo me foi possivel analisar de uma forma exaustiva
todas as técnicas de controlo de condi¢do que poderiam ser aplicadas. Preocupei-me
por isso, em analisar as mais importantes e as que sdo as mais usadas.

Antes de proseguir, convém sublinhar que nao existe nenhuma técnica que por si
s6 seja considerada como absolutamente suficiente. Uma determinada técnica pode
cobrir uma larga gama de potenciais causas de avarias, mas em geral ndo é suficiente,
para que possa garantir a deteccdo de todas as causas de avarias. Neste dominio,
verifica-se uma certa complementaridade entre as técnicas de controlo de condicéo, o
que leva a que por vezes se utilize mais do que uma técnica no acompanhamento da
condicao do equipamento.

SELECCAO DAS TECNICAS DE MONITORIZACAO A UTILIZAR PARA A
ANALISE DINAMICA - CONTROLO DE VIBRACOES

Os pardmetros mais utilizados para caracterizar a vibragdo dos equipamentos
mecéanicos sdo o deslocamento, a velocidade ou a aceleracdo associados a essa
vibragdo. A escolha do pardmetro a utilizar estd relacionada com a frequéncia das
vibragdes que se pretendem analisar. Para niveis de vibragdo de baixa frequéncia (até
10 ou 20 Hz), o pardmetro mais adequado é o deslocamento, uma vez que os danos
resultantes sdo fundamentalmente devidos as elevadas deformacgdes associadas ao
processo vibratério. Para frequéncias médias (20 a 200 Hz), o pardmetro mais indicado
€ a velocidade. Acima dos 200 Hz deve-se escolher a aceleracio.
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A escolha da técnica e equipamentos a utilizar na andlise de vibracoes estd
dependente de diversos factores, nomeadamente :

a) Avarias a detectar.

b) Avarias a diagnosticar.

c¢) Tratamento da informacao.
d) Retorno do investimento.

a) AVARIAS A DETECTAR

Actualmente, a maioria das técnicas implementadas pelos equipamentos de
medida tanto podem servir para detec¢do como para diagnéstico. Frequentemente o
tnico aspecto que as distingue € o contexto em que sdo aplicadas. O objectivo da
aplicagdo das técnicas de detec¢do de avarias é o de gerar um alarme em caso de
comportamento vibrat6rio anormal. Para tal existem técnicas de detec¢do que se podem
considerar minimas no que concerne a realiza¢do da sua fun¢io e outras convenientes.

Técnicas de deteccdo minimas :
“ Nivel Global de Vibragées ( 10 -1000 Hz).
“ Controle de Rolamentos ( Aceleragdo - Altas frequéncias ).

Técnicas de detec¢@o convenientes :

-> Nivel Global de Vibragdes ( 10 -1000 Hz).

-> Controle de Rolamentos ( Acelerag@o - Altas frequéncias ).
-> Medi¢ao por Bandas de Frequéncia.

-> Comparacdo Automdtica de Espectro de Frequéncia.

b) AVARIAS A DIAGNOSTICAR

As técnicas de diagndstico tém lugar na sequéncia da ocorréncia de um
comportamento anormal e o objectivo da sua aplica¢do € determinar a natureza do
problema. Pretende-se que o equipamento seja uma ferramenta versatil para
diagn6sticos de avarias em campo.

Técnicas de diagnéstico minimas :

“ Nivel Global de Vibragoes

“ Detec¢do de Avarias em Rolamentos.
“ Espectro de Frequéncia.
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“ Forma de Onda.
“ Fase.

Técnicas de diagnéstico convenientes :
=> Analise por Ordens.
=> Espectro da Envolvente.
=> Média do Tempo.
=> Andlise de Transientes :
- Bodé.
- Nyquist.
- Mapa Espectral.
-> Vector.

Técnicas de diagnéstico avangadas :

» Saida AC para estetoscopio.

» Saida do Tempo em Aceleracdo, Velocidade ou Deslocamento.
» Orbita.

» Capacidade de medir baixas frequéncias (até 1 Hz).

» Captura do Tempo.

» Cepstro.

Em fun¢do da sua aplicag@o, as designagdes dos equipamentos mais comuns sio as
seguintes :

MEDIDORES
S@o os equipamentos que implementam algumas das fun¢des minimas de detecgdo. Sdo
os chamados “Medidores de Vibragoes” ou “Medidores de Rolamentos”.

COLECTOR DE DADOS

Equipamento com memoéria que implementa técnicas de detec¢do de avarias e que
trabalha associado a um programa de computador onde sdo definidas as medidas a
efectuar em campo.

ANALISADOR
Equipamento que implementa técnicas de diagnéstico. Os mais comuns sdo 0s
Analisadores de Espectro de Frequéncia. :
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COLECTOR-ANALISADOR

Analisador de Espectro de Frequéncia que, para além de ter fungdes de colector, tem a
possibilidade de fazer medidas fora do percurso definido em computador e apresenta
todos os resultados das medidas em campo.

¢) TRATAMENTO DA INFORMACAO

Em relacao a forma como se processa o tratamento da informacdo, podemos ter
sistemas manuais, semi-automaticos ou automaticos.

=% Sistemas Manuais.

Um sistema totalmente manual, que € o sistema mais bdsico possivel, tem
por base um medidor simples (ex: Medidores de Vibragdes ou Medidores
de Rolamentos). Toda a informagao € registada e tratada em papel, de uma
forma manual. Econémicamente s6 € vidvel se o nimero mensal de
medidas for pequeno (< 30).

=0 Sistemas Semi-Automaticos.

Sao sistemas em que se faz introdu¢do manual de dados num computador
ou unidade de memoria.

=% Sistemas Automaticos.

Sistema em que os dados s@o introduzidos automaticamente na memoria
de um colector portétil. A tnica intervencao do inspector € carregar numa
tecla quando efectua a medida. Estes sistemas permitem desempenhar as
seguintes funcoes :

= Configuragao da base de dados e percursos.
= Elaboracao de relatérios.

= Arquivo de dados.

= Interface com o utilizador.

=» P6s-processamento dos dados.

=> Ligacao a outros sistemas.

= Apoio ao diagnéstico.
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d) RETORNO DO INVESTIMENTO

Esta andlise € feita no capitulo da escolha das técnicas mais adequadas - 5.3.1.4.

SELECCAO DAS TECNICAS PARA A ANALISE DE LUBRIFICANTES

Existem dois factores que podem intervir para alterar as caracteristicas de um
lubrificante, fazendo com que este deixe de poder cumprir a funcdo que lhe estava
destinada. Estes dois factores sao a degradacdo e a contaminagao.

= A degradagdo de um lubrificante produz-se geralmente por oxidagao, sendo
provocada pela elevada temperatura de funcionamento ou ambiental ou pelo
oxigénio contido no ar. Quando o lubrificante se oxida, os seus constituintes
mais instdveis combinam-se com o oxigénio, formando 4cidos, resinas, vernizes
e depodsitos carbonosos. Por outro lado, a oxidagdo produz um aumento de
viscosidade do lubrificante, o que pode por si s6 afectar a performance do
mecanismo, podendo também obstruir orificios e filtros, provocando uma
diminuicdo do débito. Para diminuir os efeitos da degradagcdao deve-se manter o
reservatério do 6leo a uma temperatura inferior a 60 ° C e evitar a0 maximo, o
contacto do 6leo em servico com a atmosfera.

= A contamina¢ao de um lubrificante € provocada pela presenca de materiais
externos ao mesmo (ex: presenca de 4gua, areias, aparas metdlicas, poeiras
abrasivas, particulas de desgaste, ferrugem e elastémeros provenientes dos
sistemas de vedacgao).

A contaminagdo pode ser reduzida recorrendo a sistemas de filtragem do
lubrificante e eliminando regularmente as particulas decantadas no fundo dos
reservatorios.

Em anexos 11, poder-se-4 ver o peso das diferentes causas de contaminagao para
o caso de fluidos hidraulicos, dados do Engenheiro José Manuel Venancio dos Santos

da B.P Portuguesa S.A.

A contaminagao assume um papel de relevo nas técnicas de andlise de
lubrificantes, mais concretamente a andlise das particulas de desgaste.
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Através do exame ao contetido de particulas contidas nos lubrificantes podem-se
obter informacgdes precisas acerca do estado ou condi¢do dos componentes internos
lubrificados do equipamento. A andlise das particulas de desgaste pode ndo so6
identificar, num estdgio primdrio as falhas relacionadas com o desgaste, como também
permite analisar as causas dos diversos fenémenos de desgaste dos componentes
internos do equipamento.

Saliente-se que nem todas as particulas encontradas num sistema lubrificado séo
particulas de desgaste. E necessdrio que a técnica a utilizar possibilite a distingdo entre
particulas cuja proveniéncia € uma primeira indicagdo de desgaste anormal, e as
diversas quantidades de particulas de matérias que tipicamente se encontram num
lubrificante em funcionamento.

Esta diferenciacdo tem por base a distingdo que se faz entre pequenas e grandes
particulas bem como se relacionam cada um destes tipos com a progressao do desgaste.
Normalmente consideram-se pequenas particulas aquelas cuja maior dimensao € menor
que 10 microns sendo as restantes, consideradas grandes particulas.

RELACAO DAS PEQUENAS / GRANDES PARTICULAS COM A
PROGRESSAO AO DESGASTE

Cada superficie lubrificada desgasta-se e gera particulas em condi¢gdes normais
de funcionamento, resultantes do principio do desgaste. Para o caso das pequenas
particulas, a evolugdo da sua concentra¢do ao longo do tempo num sistema lubrificado
em condigdes normais, € a seguinte:
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C - Concentracdo de pequenas particulas

Inicio do desgaste Desgaste normal Desgaste anormal

/
Ve

Mudanca de lubrificante

Horas

Ap6s um inicio de desgaste (periodo de rodagem do equipamento) verifica-se um
aumento constante da sua concentracdo ao longo do tempo. Apés a mudanca do
lubrificante, a concentragio das pequenas particulas é reduzida a zero, (re)iniciando-se
uma formacdo constante da concentracdo das mesmas. Realce-se que quando o
desgaste anormal comega, nao hd nenhum aumento instantdneo pronunciado nas

pequenas particulas presentes no sistema.
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No que concerne as grandes particulas, apés um periodo inicial de desgaste
(periodo de rodagem do equipamento), verifica-se a tendéncia para o estabelecimento
de equilibrio na concentragdo das mesmas. Ver figura seguinte. Tal significa que as
grandes particulas sdo formadas e removidas do sistema em propor¢do idéntica (pelos
sistemas de filtragem). Apés a mudanca do lubrificante, a concentragdo das grandes
particulas, retornam quase de imediato ao equilibrio. Este equilibrio € desfeito em
condicoes de desgaste anormal. Logo, um aumento na formacg@o das grandes particulas
déa-nos a primeira indica¢io de que no sistema se estd a gerar um desgaste anormal.

Inicio do desgaste

Desgaste nornal

Concentracdo de grandes particulas

Desgaste anormal

v

Mudanga do lubrificante
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Todos estes aspectos sdo importantes para percebermos o alcance das diferentes
técnicas da andlise das particulas de desgaste. A eficiéncia destas € fortemente
dependente do tamanho das particulas a analisar, como se poderd ver pelo grafico da
figura seguinte.

Eficiéncia de varios métodos em fungdo do tamanho das particulas

Espectrometria Ferrografia Bujdes magnéticos

0 10 100 1000

Tamanho das particulas (micron)

A principal conclusdao a retirar da andlise do grifico € que as trés técnicas
referidas sdo complementares entre si, em relagdo a eficiéncia do tipo de particulas que
detectam. Por outro lado, a escolha do tipo de técnica a adoptar depende do tamanho
caracteristico das particulas emitidas pelo sistema lubrificado em andlise. Para o caso
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de fluidos hidréulicos e lubrificantes para engrenagens a tabela seguinte apresenta uma
comparagao em termos da utilidade das varias técnicas.

METODO DE FLUIDO LUBRIFICANTE
ANALISE HIDRAULICO ENGRENAGEM
Agua e Sedimentos Reduzida : Média
Pol. Gravimétrica Grande Reduzida
Espectrometria Grande Grande
Ferrografia de leitura Grande Grande
directa
Ferrografia analitica Média Média
Contagem de Particulas Grande Reduzida
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5.8.1.4) ESCOLHA DAS TECNICAS MAIS ADEQUADAS

Depois das consideragdes acerca das diversas técnicas utilizadas no controlo de
condicdo que sdo hipéteses para os componentes seleccionados e levando em atengao a
opinido do Engenheiro LUfS ANDRADE FERREIRA, Professor da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, conclui que tendencionalmente, as técnicas a
utilizar serdo as seguintes : '

» Rolamentos dos rotors e da porta de descarga - Utilizar um medidor simples
(medidor de vibragoes de rolamentos).’

»~ Sistemas hidrdulicos - Nestes casos deve-se utilizar a ferrografia e a
espectrometria aproveitando a complementaridade das mesmas. Ver anexos 12 a
explicagdo das técnicas tendo por base o texto “Andlise de lubrificantes em
servico” de Luis Andrade Ferreira e J. Seabra

» Caixas redutoras - Deve-se explorar uma vez mais, a complementaridade
existente entre as técnicas de controlo de condigdo. Numa primeira fase utilizar a
andlise de vibracdes - nomeadamente a andlise do espectro de frequéncia. Esta
técnica, para além de analisar os componentes da caixa em si, fornece
informacdes acerca de outros componentes ligados a mesma, Casos dos
acoplamentos (ver anexos 13 uma descricdo pormenorizada da técnica). ApOs se
detectar um fenémeno vibratério anormal, a utilizagao da ferrografia serve para
identificar as causas. Nas caixas redutoras a ferrografia fornece resultados mais
seguros do que a espectrometria em virtude dos tamanhos tipicos das particulas
serem as grandes particulas.

Nesta fase, apOs se ter definido as técnicas que poderdo ser adoptadas, coloca-se
a questdo do retorno do investimento.

! Estes aparelhos medem as vibragdes € quantificam-nas através da “spike energy” (designagdo de marca da IRD

Mechanalysis). Os rolamentos tendem a deteriorar-se a partir do aparecimento de falhas que produzem choques na
passagem das esferas ou rolos pelo local das mesmas. E a ocorréncia de impactos entre pegas metdlicas que caracteriza as
avarias dos rolamentos. A medida que a deterioragdo progride, estes choques aumentam em nimero e severidade. Os
analisadores de rolamentos procuram detectar e contar estes impulsos de alta frequéncia apresentando o resultado da
andlise sob a forma de “spike energy” ou BCU (bearing condition units), por exemplo.
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RETORNO DO INVESTIMENTO

Uma anélise em termos de retorno do investimento passa pela resposta a seguinte
questdo : a implementagdo das técnicas de controlo de condig@o deve ser feita através
de servicos da prépria empresa ou por terceiros (empresas prestadoras desses
servigos)?

A resposta a esta questdo terd que passar pela andlise dos seguintes factores :

= Dimensdo da empresa - E evidente que quanto maior for o volume das
inpecgdes a realizar maior € a necessidade de se possuir um servigo proprio. A
dimensdo critica é a que permite justificar uma pessoa a tempo inteiro a
desenvolver esta actividade. O facto de ndo existir ninguém a tempo inteiro vai
significar que o nivel de conhecimentos sobre as técnicas em causa dificilmente
serd suficiente para aprofundar os problemas que se puserem. Por este aspecto a
compra de servicos é a melhor solucdo para a Unidade K. No estanto, se se
pensar incluir as restantes unidades, talvez se venha a justificar meios préprios.

= Técnicas a implementar - a complexidade das técnicas (nomeadamente o
estabelecimento dos procedimentos correctos de medicdo, normas e
regulamentos para a definicio de valores de referéncia, a avaliagdo da
importancia de desvios e correlagdo dos mesmos com sintomas de eventuais
avarias, entre outros), o tratamento da informacdo requerida e o custo dos
equipamentos de medida sdo factores que no actual contexto da Unidade K,
levam a uma utilizacdo de servigcos exteriores.

= Factores geogréficos - a inexisténcia de empresas prestadoras de servigos
perto é um factor condicionante na decisdo. O recurso a MIIT e ao ISQ podem
ser a solucao.

Resumindo, as vantagens de se recorrer a um servico exterior sao as seguintes :

<> Nio h4 necessidade de investir em equipamento de medida sofisticado.

o> As empresas prestadoras de servigos possuem pessoal mais especializado e
experiente para a implementac@o do sistema de inspecgao.

< A UNIDADE K pode beneficiar da experiéncia de outras industrias.
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Contudo nao existem s vantagens, as desvantagens sao :

© Parte da experiéncia obtida fica em terceiros, bem como quase toda a
informacao, uma vez que se verificam dificuldades, na actualidade, de integrar
essa mesma informac¢do na unidade.

® Viao ocorrer situacdes em que seria necessario efectuar accoes de inspecgio e
as empresas prestadoras de servigo nao o vao poder fazer no tempo certo.

Vistas as necessidades, vantagens e as desvantagens a melhor solucdo
actualmente para a UNIDADE K € recorrer a servigos exteriores. De seguida sdo
apresentados os custos aproximados das intervengoes :

> As andlises de vibracdes simples custam cerca de 5 contos por ponto
inspecionado.

> Uma andlise por espectrometria custa cerca de 12 contos. Inicialmente deve
ser feita de 3 em 3 meses. Posteriormente o espaco temporal entre andlises pode
ser alargado a semestral.

> Uma andlise por ferrografia de leitura directa custa cerca de 12 contos.
Inicialmente deve ser feita de 3 em 3 meses, durante os 2 / 3 primeiros anos.
Posteriormente deve ser feita de 6 em 6 meses.

> Uma andlise por ferrografia analitica custa cerca de 20 contos. Deve ser feita
de 6 em 6 meses durante cerca de 2 anos.

Saliente-se que estes pregos constituem apenas valores de referéncia que devem
ser negociados, nomeadamente com as empresas fornecedoras de lubrificantes.

Nas andlises de lubrificantes a UNIDADE K apenas terd que recolher as

amostras. Nas andlises de vibragdes, a medi¢ao e o tratamento da informacao é feito
pela empresa prestadora do servigo.
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5.8.2) ASPECTOS FINAIS

A manutencio condicionada vai permitir que se utilizem os componentes criticos
até ao fim da sua vida util. Sabendo-se antecipadamente da necessidade de restauro ou
substituicdo, estas intervencdes podem ser planeadas, para que sejam executadas de
forma a que tirem o menor tempo possivel a produgdo. Por outro lado, vai poder saber-
-se em qualquer altura o estado em que se encontra 0 equipamento mais importante sem
ter que o desmontar.

Todos estes factores significam proveitos para a empresa, originando um rapido
retorno do investimento feito. Como exemplo posso referir que um dos rolamentos
utilizados numa mdquina nas minas de Aljustrel s6 se desmonta se a analise de
vibracdes o indicar. A partir desta sabe-se com antecedéncia de 3 meses quanto € que 0
rolamento se vai estragar. Ao fim de 6 meses este investimento ja estava pago.
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6) METODOLOGIAS DE MANUTENCAO A& ADOPTAR

Em termos de metodologias, a passagem de uma manutencao maioritariamente
correctiva para uma com elevado énfase na manutengdo preventiva, vai significar um
grande proveito para a empresa. Ressalve-se no entanto, para o facto desse proveito
ndo poder ser medido na actualidade, e isso deve-se fundamentalmente a duas razoes :

1%) Antes de se lancar um sistema de manutencdo preventiva, devera por-se em
marcha um sistema administrativo de fiscalizagdo dos trabalhos de reparagido e de
avaliacdo dos seus custos. Na empresa tal ndo foi feito porque existe a plena
consciéncia por parte dos actuais responsdveis que os ganhos da mudanga que se
pretende efectuar sdo elevados. Por isso ndo vale a pena, neste momento, estar a perder
tempo para mensurar tais custos. O mais importante € colocar em pratica o plano
elaborado.

2%) Os frutos de uma politica de manutengdo preventiva ndo sdo imediatos, €
necessario que o sistema esteja todo implementado e que se tenham feito as correcgoes
que a pratica ird exigir a0 mesmo.

A certeza de afirmar que a politica que se pretende adoptar € melhor do que a
anterior estd nas vantagens que esta trard a empresa, que fundamentalmente sao :

¢ Com a manuten¢@o preventiva podemos, além de eliminar muitas das actuais
avarias, organizar as intervencdes e reparagdes a realizar no futuro para que estas
venham a tirar o menor tempo possivel a producdo, visto que estas podem ser
negociadas quanto as suas datas de execugao.

v Reducio dos custos de consumiveis por agregagio de encomendas.

Exemplo : Com o plano de manutengio preventiva tem-se a nogao dos
lubrificantes que sdo consumidos, podendo-se fazer uma
normalizacdo/agregacdo dos mesmos. Isto, para além de proporcionar um
maior poder negocial com os fornecedores, poderad proporcionar outro tipo
de regalias, como seja negociar com as empresas de lubrificantes accoes
de manutencdo condicionada. O ideal € que este processo incluisse as
restantes unidades da empresa MONTEIRO, RIBAS S.A.
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v Com a manutenc¢do preventiva, ao planear as intervengdes e reparagdoes com
os meios que foram criados, teremos uma reducdo de imprevistos e
consequentemente € de esperar uma redugio no tempo de intervengao.

¢ Possibilidade de um melhor conhecimento das necessidades de intervengado o
que permitird escolher adequados planos de formagdo para os técnicos. Assim,
no futuro, pode-se ter uma menor dependéncia dos servigos exteriores que
normalmente sdo caros.

v As intervengdes e reparagdes que exijam um tempo considerdvel a executar
em equipamentos que ndo sao criticos podem ser levadas a cabo durante o ano,
fora do periodo de férias da produgdo. O objectivo € deixar este periodo para as
reparacdes morosas no equipamento que € critico, casos do werner, roller-head,
misturadores abertos e linha de pintura.

v Reducio dos custos de fabrico como resultado das vantagens anteriores.

1) CURTO PRAZO.

O futuro de curto prazo passa por implementar todo o plano de manutencdo
preventiva e os meios criados. Para tal é conveniente explicar aos operadores e técnicos
da manutencio o que se pretende, como funciona e se necessario, dar formagao para a
correcta execugdo das acgdes a realizar.

E primordial o acompanhamento das acgdes realizadas para evitar erros nas
execucdes e corrigir desvios ao plano. Este acompanhamento deverd ser feito
constantemente, na busca de um aperfeicoamento continuo. Note-se que um programa
de manutencdo preventiva ndo d4 s6 proveitos, também tem os seus custos, sendo estes
minimos se tudo estiver bem planeado.
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2) MEDIO E LONGO PRAZO.

Em relagdo ao futuro de médio/longo prazo, € importante implementar um
sistema que avalie os custos de manuteng@o directos e indirectos, pois este sistema
proporcionara :

a) Conhecer a percursdo da manuten¢ao no or¢camento da empresa.

b) O conhecimento dos custos de conservacao de cada equipamento vai permitir
detectar as actividades com elevados custos de manutencdo, o que pode levar a
investigacdo e correccdo das suas causas. Estas podem passar pela melhoria do
equipamento, proporcionando um aumento da capacidade produtiva muitas vezes
ignorada & manutencgdo e atribuida a produgio. Um processo de identificagdo simples
das causas consiste numa anélise ABC em termos da gravidade das avarias. Como esta
é fun¢do da fiabilidade e da manutibilidade, ter-se-4 de analisar os equipamentos nestes
trés aspectos.

Procedimento :

A vpartir do histérico far-se-4 uma recolha das avarias dos equipamentos por
familias ( parte eléctrica, hidrdulica, mecinica). Sejam 1 a n as familias. A seguir
tracam--se trés diagramas :

1°) Em termos de fiabilidade

Representa-se em abcissas as familias das avarias do equipamento e em
ordenadas o ndimero de avarias em cada familia, m(n).

Ex :
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FIABILIDADE

m(n)

2°) Em termos de manutibilidade
Representa-se em abcissas as familias das avarias do equipamento e em
ordenadas a média das duracgdes das intervengdes de cada familia.

Ex :

MANUTIBILIDADE

Tempo médio
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3°) Em termos da gravidade das avarias

Representa-se em abcissas as familias das avarias do equipamento e em
ordenadas o produto das médias das duracdes das intervencdes de cada familia pelo seu

numero de avarias.

Ex :

Gravidade das avarias

250

100

m(n) * Tempo médio

50

Este diagrama indica-nos a(s) familia(s) critica(s). Dentro de cada familia critica,
os diagramas anteriores indicam-nos no que € mais importante actuar, se na fiabilidade
se na manutibilidade. Se for na fiabilidade as melhorias poderdo passar por um
aumento de medidas preventivas, vigilancia acrescida ou mesmo modificagoes
técnicas. Se for na manutibilidade a solu¢do podera estar na organizagdo da
manutengao, capacidade (em termos de mao-de-obra e ferramentas) ou qualificagcdo dos

técnicos.

c¢) Por outro lado, a andlise dos custos vai permitir a escolha da melhor politica
de manutengdo a cada equipamento, e a0 mesmo tempo, permite que se estabelecam
objectivos em relagdo ao grau de aplicagdo da politica adoptada. Saliente-se que os
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custos de paragem de produgdo evoluem de forma inversa em relacdo aos custos de
manutencao.

Custos de avaria

Custos

\CPP

CM

M g o

>

Tempo de parag;,m por més

zona Optima

Como tal, verifica-se que néo existe um 6ptimo, mas sim uma zona éptima o que
supde que a partir de determinada altura se o decréscimo dos custos totais nio for
significativo, implica que néo vale a pena estar a dispender mais recursos na procura de
uma melhoria - j4 estamos na zona 6ptima ou muito proximo dela, correspondente ao
nivel optimo de manutengdo a adoptar.

d) Ajuda na decisdo do recurso, ou ndo, de mio-de-obra exterior ou sub-
-Contrata¢do, bem como auxilia nas tomadas de decisdo de substitui¢io de equipamento
versus politicas de reparagdo. No caso da compra de equipamento, salienta-se que
existem técnicas que permitem suportar a decisdo através do estabelecimento do ciclo
econémico do equipamento. No presente caso, sdo de facil aplicabilidade, visto que na
globalidade estamos perante equipamento com depreciagdo fisica progressiva e pouca
depreciagdo técnolégica.

RELATORIO DE ESTAGIO MONTEIRO, RIBAS S.A




PAULO ALEAANDRE TFERREIRA SOARES Pig. 45

e) Permite avaliar com mais clareza, o tempo de retorno do investimento do
plano de manutengdo condicionada que foi criado. Actualmente tal ndo € possivel
porque para além dos custos, ndo existem dados referentes ao histérico dos
equipamentos.

Em relacdo aos custos indirectos verifica-se que sio de dificil quantificacdo, pelo
que se deveria de comegar por analisar os directos, mais concretamente :

1) Custos de mdo-de-obra. Estes sdo calculados pelo produto dos tempos gastos
pela taxa hordria. Esta engloba os encargos dependentes dos horarios dos trabalhadores
bem como todos os encargos sociais.

2) Despezas globais do servico de manutencdo. Sao custos de despezas
administrativas, telefone, entre outros.

3) Custos de posse de stocks. Sao caracterizados por uma taxa de amortizagdo e
compreendem a uma avaliacdo das perdas e desvalorizagdo enquanto em armazenagem,
bem como as préprias despezas de armazenagem.

4) Consumo de matérias-primas e bens para a manutengdo. Engobam todas as
despezas relacionadas com a aquisi¢do, desde os gastos com a encomenda até aos
custos de transporte.

5) Consumo de pecas de substitui¢do. Idéntico ao anterior.

6) Custos dos trabalhos sub-contratados e de contratos de manutengdo. Sao 0s
valores das facturas das entidades que prestam os servigos.
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7) CONCLUSOES

Em relagdo as politicas de manutencdo a adoptar para a unidade, as mais
adequadas sdo a manutencdo preventiva e porventura a condicionada, esta se se revelar
economicamente vidvel. Isto porque, na actual situa¢do verificamos que :

a) Na produ¢do de placas, existe a necessidade da grande maioria do
equipamento laborar continuamente durante os dois turnos (casos do werner,
misturadores abertos guix e benfica, roller-head e linha de pintura), porque a sua
paragem implica a paragem do processo produtivo a jusante (casos do werner e roller-
-head), ou porque sdo equipamentos que provocam estrangulamento na producdo e nao
se verifica redundéncia (linha de pintura).

b) Os equipamentos e sobresselentes apresentam custos elevados.

c) As reparagOes devido a avaria geralmente sdo bastante demoradas, o que
origina, no contexto das alineas anteriores, elevados custos.

d) A empresa labora normalmente em dois turnos para as placas e em trés para as
pecas técnicas. Geralmente ndo trabalham ao fim-de-semana. Assim, verifica-se que os
fins-de-semana (para as placas e pecas técnicas) e a noite para as placas poderdo ser

“espacos de tempo a considerar para a execugdo dos planos de manutencdo preventiva.

Resumindo, estamos perante uma empresa em que fica muito cara uma paragem
no equipamento critico. Como as reparagdes sdo morosas, tornam-se dispendiosas.
Assim, existe a necessidade de prolongar a0 maximo, o periodo de laboragdo do
equipamento, devendo as intervencGes para reparac@o ser efectuadas nos periodos de
férias da produg@o ou negociadas com esta. Por seu turno as manutengdes preventivas
necessarias devem-se efectuar, se possivel, num periodo que ndo prejudique a
producao.

Todas estas conclusdes vdo de encontro a utilizacdo de uma manutencdo
preventiva (e porventura condicionada), apoiada por meios para actuar rapidamente
eventuais avarias que surjam. Convém sublinhar que a estrutura e meios que criei vao
de encontro a estas consideragdes, pois tal foi o que fiz com o estabelecimento do plano
de manutencdo preventiva bem como nos meios criados de suporte a uma manutengio
correctiva planeada.
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Durante o estdgio ajudei na defini¢do e criagdo da estrutura de manutencdo a
utilizar na UNIDADE K, uma vez que :

< Elaborei um levantamento das intervencdes preventivas a realizar para todo o
equipamento que me foi pedido (quase totalidade do equipamento da unidade),
bem como criei as respectivas instrucdes de trabalho e registos. Todo este
trabalho foi aprovado e s6 ndo foi implementado porque ainda ndo houve tempo
por parte dos responsdveis da empresa.

Paralelamente também criei os registos e documentos de apoio a uma
manutencao correctiva planeada.

© Em relagdo a manuten¢do condicionada, o objectivo que me foi proposto
também foi alcangado, visto que :

=> Ficaram definidos os componentes alvo de andlise (dentro do
equipamento critico).

=> Foram esclarecidos os aspectos principais a serem considerados na
escolha das técnicas de andlise de condicdo.

=> Apresentei uma solu¢@o em termos das técnicas que tendencionalmente
seriam utilizadas e custos aproximados para a sua implementagao.

© Em relagdo ao quarto ponto de estdgio - preparacdo para a implementacdo da
metodologia TPM numa célula de trabalho - ndo tive tempo para o fazer.

Considero a minha experiéncia na MONTEIRO, RIBAS S.A como bastante
positiva e importante, porque pude contactar como nunca o tinha feito, com um
ambiente industrial. Assim, apercebi-me das necessidades, meios e dificuldades que no
futuro se podem deparar no desempenho das minhas fungdes.
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8) GLOSSARIO

LINHA DE PINTURA - constituida pelos seguintes equipamentos em série :
- Méquina de gofrar.
- Méquina limpadora de placas.
- Ttneis de oxidagao.
- Méaquinas de pintar a fundo.
- Tuneis de arrefecimento.
- Méquina de estampar.

LINHA DE PRODUCAO DE PLACAS - é constituida respectivamente pelos
equipamentos, werner, misturador aberto guix, misturador aberto benfica, roller-head,
prensas, serras, lixas e linha de pintura.

MANUTENCAO CORRECTIVA PLANEADA - As acc¢des de manutencdo sio
planeadas, sendo afectuadas apds o aparecimento da avaria.

MANUTENCAO ACIDENTAL OU CORRECTIVA NAO PLANEADA - As acgdes
de manutengdo sdo afectuadas apds a detec¢ao de uma avaria.

MISTURADORES ABERTOS GUIX e BENFICA N° 1095 - médquinas que conferem
maior homogeneizagdo a mistura efectuada no misturador werner. Qualquer uma pode
ser substituida em caso de avaria por outros misturadores abertos benfica existentes na
unidade. No entanto, a substitui¢do provoca constrangimentos na producdo de placas
(devido ao layout) e de pegas técnicas (devido a utilizacdo destes misturadores benfica
na mistura de borracha para pecas técnicas).

ROLLER-HEAD - Constituida por quatro mdquinas em série : uma extrusora, uma
calandra, um sistema de arrefecimento e uma guilhotina.

WERNER - Misturador interno que inicia o processo produtivo na linha das placas. E
responsavel pela mistura inicial da borracha com os demais constituintes (p6 de carvao,
kerr 9000,...).
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UNIDADE K

96/02/29

PLANO DE ESTAGIO DE: Paulo Soares

Periodo do estagio: 6 meses (inicio: 96/03/04 fim: 96/09/30)

Orientador (DEMEGI): Prof. Armando Leitao
Orientador (Monteiro,Ribas): Fernando Pinto

OBJECTIVO: Preparagdo da empresa (Monteiro, Ribas - Unidade de Borracha) para a
implementag¢do de Manutengdo Preventiva em todos os equipamentos produtivos,e num posto
de trabalho a metadologia TPM.

ACTIVIDADES A DESENVOLVER:

1°- Estagio de formagdo no Processo Produtivo (em anexo)

2°- Elaboragdo e implementagdo de planos de manutengdo preventiva sistematica de 1° e 2°
escaldes para todos os equipamentos produtivos.

3°- Desenvolvimento de um plano para implementagdo de manutengdo preventiva
condicionada e técnicas a adoptar para o grupo de maquinas:
- Misturador interno Werner
- Misturador Aberto Guix
- Misturador Aberto Bemfica
- Linha Roller Head

4°- Preparagdo para implementa¢do da metodologia TPM na célula de trabalho (maquinas
ENGEL).

A}

Femando Pinto
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PLANO DE FORMACAO [TTTT]

MONTEIRO, RIS ESTAGIARIO: Paulo Soares COORDENADOR: Fernando Pinto Pig 1de2
UNIDADE K

P MES Margo/96

0 DIA 04 03 06 07 08 11 Respon-

S HORA o9J1oJ1i[o8]10] 131608101316 0B 10]13]14] 16 o8 ool 103158 Tio 13 ] savel

Introducio
00 Apresentacdo da Empresa FpP
01 Descrigdo do Processo AF
Recepeio da Matéria Prima
02 | Armazém de Mat Prima G S N N R N e o e vl e o R R I AL
Produgio P. Técnicas

03 Pesagem AM/RO

04 Misturador Interno T

05 Misturador Aberto T

06 Provetagem T

07 Extrusdo de Perfis AN/RF

08 Vulcanizagio (comp.) ()

09 Vulcanizagdo (transf) )

10 Vulcanizagio (injecgdo) T

11 Rebarbagem Criogénica T

12 Embalagem T

Producio Placas

13 Pesagem _ AM/RO

14 Misturador Interno T

15 Misturador Aberto T

16 Provetagem (calandra) !

17 Provetagem (R. Head) T

18 Provetagem (balanga) i T

19 Vulcanizagio / Serra i T

20 Lixa il JG
Pintura L T

22 Envio p/ Armazém i ;

Armazém de Expedicio
23 | Armazenamento ¢ expedigio 0 O O A N N OO W O 0 VR AR D e Wl MS

AF-Armando Franco Al-Alberto Leite AM-Armando Monteiro AD-Addo Nogueira CC-Conceigiio Coelho FP-Fernando Pinto FP-Fitima Prata JG-Jorge Gongalves JR-José Ramalho MS-Mario S8 RF-Rui Freitas RO-Rui Oliveira
mod. Q0500




PLANO DE FORMACAO

Pig 2 de 2

MONTEIRO, RIBAS ESTAGIARIO: Paulo Soares COORDENADOR: Fernando Pinto
UNIDADE K

P MES Marco/96
(0] DIA 11 12 Respon-
S HORA 15[16]17[08[10] 131416 savel

Eng. Processo/Manut.
24 Equipamento Fabril AF
25 | Limp. ¢ subst. de moldes (PT) T
26 | Limp. e subst. de moldes (Pl) JR

Servigco da Qualidade
27 Controlo Volante (PT) FPr
28 Controlo Volante (P1) CC

Laboratério
29 Equipamento laboratorial R AF
30 Ensaios realizados e AL/CC
Final

31 Comentarios Finais | | I [ I [ [ I l | l J I [ [ I ] FpP

AF-Armando Franco Al-Alberto Leite AM-Armando Monteiro AD-Addo Nogueira CC-Conceigiio Coelho FP-

Femando Pinto FPt-Fitima Prata JG-Jorge Gongalves JR-José Ramatho MS-Airio Si RF-Rui Freitas RO-Rui Oliveira

mod. Q0500
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3 MISTURADORES ABERTOS BENFICA.
2 SERRAS FECKEN-KIRFEL,
2 MAQUINAS DE LIXAR WESERO.
GUILHOTINA HiDRAULICA GUIX.
PRENSA HIDRAULICA GUIX..
2 PRENSAS DIEFFENBACHER.
MAUINA DE LIXAR HARS LENZE & CO.
ROLLER-HEAD - EXTRUSORA DAVID BRIDGE.
- CALANDRA DAVID BRIDGE.
- GUILHOTINA FECKEN-KIRFEL.
- REFRIGERADOR.
2 PRENSAS MAPELLI.
2 PRENSAS DE INJECGCAO CINCINNATI MILACRON.
MISTURADOR ABERTO GUIX.
MISTURADOR INTERNO WERNER & PFLEIDERER.
PRENSA DE INJECCAO DESMA.
DESPOEIRADOR “JETLINE C”.
LINHA DE PINTURA.
- TUNEIS DE OXIDACAO.

- MAQUINA DE PINTAR A FUNDO BARBERAN.



- TUNEIS DE ARREFECIMENTO BARBERAN.
- MAQUINA LIMPADORA DE PLACAS.
- MAQUINA DE ESTAMPAR.
- MAQUINA DE GOFRAR BARBERAN.
MAQUINA DE LIXAR ZURLAN.
2 MAQUINAS DE REBARBAR.
2 COMPRESSORES KAESER.
4 MAQUINAS DE INJECCAO ENGEL.
DESPOEIRADOR ZURLAN.

PRENSA PINETTE.
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MONTEIRO, RIBAS

UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

Pig. 1 de 2

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELQO : GK 110N

PERIODICIDADE : SEMANAL

NIVEL : 2 (PARA A MANUTENCAO)

ITEM A MODO DE ACTUACAO OBSERVACOES
VERIFICAR
Unido rotativa do Abastecer com lubrificante e procurar fugas de agua. GALP BELONA 2.
veio da porta.
(02.60)
Unides rotativas dos Abastecer as duas unides com lubrificante e procurar GALP BELONA 2.
rotors fugas de agua.
(03.47/8)
Labirintos do rotor Visualizar a saida de p6 de borracha. Passar a maquina
(04.6/7) para manual e examinar o sistema de lubrificagéo.
Veio do pildo Limpar o veio com um material macio ou com um agente
(08.22) de limpeza que ndo contenha acido.
Caixa de Verificar o nivel do dleo e ver o valor da pressdo da SHELL OMALA
engrenagens bomba. Se for necessario encher pelo tampao. OIL 320. GALP
(25.1) Colocar massa nos trés pontos de abastecimento. BELONA 2.
Tratamento do ar. Retirar a press3o. Fechar a valvula. Purgar a agua e GALP HIDROLEP
(28.1) lubrificar. 46.
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°0 FAFS e
41/ & | 96 /. & £ 38 {1/ ¢ ! 9¢ T SET
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INSTRUCAO DE TRABALHO [M[O]0|0]1
e MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO Pig. 2 de 2
UNIDADE K
Acoplamento entre o | Abastecer este acoplamento com lubrificante. Para tal GALP BELONA 2
motor e a caixa de | remover os dois pernos roscados. Deitar lubrificante até
engrenagens (29.1) sair massa limpa na cavidade inferior.
Acoplamentos entre | Abastecer estes dois acoplamentos com lubrificante. Para
a caixa de tal remover os dois pernos roscados. Deitar lubrificante | GALP BELONA 2
engrenagens € 0s até sair massa limpa na cavidade inferior.
dois rotors (30.1/2).
Cilindro do pildo. Lubrificar. GALP HIDROLEP
(45) 46
EDICAO REVISAO ELABORADO AP:ROVADO
— 6 PE i
1M 1 € 1 96 TR M ¢ T 9 1 ¥ ¢ 1 9¢

mod. K002/00




MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELQO : GK 110N

PERIODICIDADE : MENSAL

NIVEL : 2 (PARA A MANUTENCAO)

ITEM A MODO DE ACTUACAO OBSERVACOES
VERIFICAR
Camara Inspecionar todas as ligagdes da camara procurando
(01.2) fugas de agua e analisar o seu arrefecimento (analisar a
temperatura da agua com a mao ajustando o caudal se
necessario).
Inspecionar todas as unides nas linhas de lubrificagdo do | GALP BELONA 2
Porta de descarga | veio da porta e da porta procurando fugas. Por massa se
(02.1) necessario. Analisar o arrefecimento (analisar a
temperatura da agua com a mao ajustando o caudal se
necessario).
Verificar o desgaste do bronze.
Cunha Verificar a saida de massa nos dois pontos de
(02.25) lubrificag@o.
Chumaceiras de
rolamentos do veio Verificar a saida de massa nos dois pontos de
da porta. lubrificagdo.
(02.9/10)
Labirintos do rétor Parar a maquina e limpar os injectores.Certificar que
(04.6/7) ficam bem apertados. Substituir anilhas de cobre se for
necessario.
EDIGAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°O AE A
M 4t % (4. § & & I & F 9g 4 ¢ [ 54
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[NSTRUCAO DE TRABALHO [(M[0]00f2
T e MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO Pag. 2 de 2
UNIDADE K
e
Sistema hidraulico Limpar o filtro ou substituir se necessario. Verificar o SHELL TELLUS
que opera a porta de | nivel do 6leo. Verificar a bomba do sistema hidraulico OIL 68
descarga bem como os seus comandos elécticos atendendo ao seu
(26.1) funcionamento. Assim, deve-se ter :
- S5 a 80 bar.
- Item 18 a 40 bar.
-Item 7 a 100 bar.
Chumaceiras de Verificar a saida de massa nos quatro (2+2) pontos de
rolamentos dos lubrificagdo.
rotors.
(31.1)
Reostato Inspecionar o nivel de 0leo. Acrescentar se necessario. OLEO GALP T F.2
(43.1)
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N° N°0 2 | g
TR i P b AL R - gt gl I it

mod. K002/00



MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

[IM[0]|O]|0O
Pég. '1 :de 2

W

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELO : GK 110 N

PERIODICIDADE : SEMESTRAL

NIVEL : 2 (PARA A MANUTENCAO)

ITEM A MODO DE ACTUACAO OBSERVACOES
VERIFICAR
Labirintos do rétor Inspecionar e substituir se necessario.
(04.6/7)
Tratamento do ar. Limpar o filtro.
(28.1)
- Limpeza exterior. Verificar a boa ventilagdo e
aquecimentos anormais. Observar ruidos anormais,
Motor cheiro a queimado e vibragdes. Verificar o estado dos
(34.1) rolamentos atraves da medigdo da carga nos aparelhos
de medida.
- Verificar a resistencia de isolamento e de ligagdo a
terra.
Com a maquina em servigo:
- Limpeza exterior e observar o funcionamento. Verificar
e reapertar os parafusos de fixagdo para que ndo se
desafine.
Fins de curso Com a maquina parada:
(3no N°41 e 1 no N° | - Verificar o fecho estanque da tampa. Efectuar limpeza
42) interior e lubrificar com vaselina neutra. Reapertar as
ligagdes frouxas. Verificar o funcionamento correcto,
accionando-o 4 méo.
- Verificar o sistema de accionamento. Inspecionar os
contactos, € se necessario substituir o bloco de
contactos. :
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
- L 7P AL
41 1 ¢ 1 3¢ M/ ¢ | 36 AR ET il e A g

mod. K002/00




MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

Reostato
(43.1)

Com o equipamento ligado:
- Inspecgdo visual e limpeza exterior. Verificar o estado
dos contactos e o aquecimento.

Com o equipamento desligado:

- Inspecionar os pontos de contacto, lixando com lima
fina e lixa de quatro zeros.Passar uma ligeira particula de
vaselina neutra (ou algum produto semelhante) nas
superficies dos contactos. Lubrificar o accionamento.
Inspecgdo das pontes de ligagdo reapertando se for
necessario (porcas e ligagdes). Verificar colector de
aneis. Verificar folgas no accionamento mecanico,
dispositivo de comando e molas tensoras. Verificar
resistencias e medir isolamentos. Verificar o estado do
oleo. Mudar se necessario. Se estiver bom, acrescentar
se necessario.

OLEO GALPTF.2

EDICAO

REVISAO

APROVADO

N°1

N°O

TR e |

M g & i f &g 7. 9%

o &g F 98
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MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELQ : GK 110 N

PERIODICIDADE : ANUAL

NIVEL : 2 (PARA A MANUTENCAO)

ITEM A MODO DE AC TUACAO OBSERVACOES
VERIFICAR
Camara Medigdo da camara e dos rotors em varios pontos para Ver pagina 59 do
(01.2) analise do desgaste. caderno do werner.
Cunha Limpar e lubrificar a cunha. Procurar fugas.
(02.25)

Chumaceiras de
rolamentos do veio
da porta.
(02.9/10)

Verificar o desgaste dos rolamentos. Limpar. Se existir
algum bocado de lubrificante que s6 saia raspando €
preferivel ndo o retirar porque podem cair particulas nos
rolamentos e danifica-los.

Rolamentos dos
rotors
(03.40/1)

Verificar o desgaste dos rolamentos. Medir folgas. Lavar
com benzeno.

Retentores dos

rotors Mudar se existirem fugas.
(03.54)
Sonda Verificar funcionamento.
(09.20)
EDICAO REVISAO ELABORADO A‘l:ROVADO
N°1 N°0 2L R
AR TR Hig 7.8 ot o !9
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INSTRUCAO DE TRABALHO [M[0O[0[0|4
o T MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO Pag. 2 de 4
UNIDADE K
Caixa de Procurar sinais de corrosdo nas rodas de engrenagens.
engrenagens Se tal suceder devera ser analisada a sua evolugao.

(25.1) Substituir o dleo se necessario. A subtituigdo deve SHELL OMALA
efectuar-se enquanto o 6leo estiver quente, logo apos a OIL 320
maquina ter parado. Limpar o interior da caixa. Para tal
deve-se utilizar o 6leo que foi retirado e ter em ateng@o

que mais nenhum corpo estranho entra dentro da mesma.
Permutador de calor
da caixa redutora Limpar o miolo do permutador de calor.
(25.2)
Sistema hidraulico
que opera a porta de | Substituir o 6leo se necessario ( 250 litros ). Limpeza do| SHELL TELLUS
descarga tanque. OIL 68
(26.1)
Acoplamento entre o Verificar se existe folga. Se tal suceder, substituir a
motor e a caixa de borracha, limpar e se for necessario, realinhar as
engrenagens. maquinas.
(29.1)
Acoplamentos entre Verificar se existe folga. Se tal suceder, substituir a
a caixa de borracha, limpar e se for necessario, realinhar as
engrenagens € 0S maquinas.
dois rotors.
(30.1/2).
Chumaceiras de Limpar com 6leo a massa que se tenha depositado. Para
rolamentos dos tal, levantar a tampa dos rolamentos. Colocar massa Massa GALP
rotors. limpa depois de se limpar. BELONA 2
(31.1)
Tampdes dos _
rolamentos dos Limpar
rotors.
(32.1/2)
EDICAO REVISAO ELABORADO AP{ROVADO '
N° 1 N°0 Iz L)
TN EET TN &« i1/ € | 9¢ Wi ¢ | %
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INSTRUCAO DE TRABALHO [M[0|0

St daes MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO Pig 3 de 4

Condutas de agua e

UNIDADE K
e s e e e e i e ——

vapor. Descalcificar se necessario. Usar acido cloridrico.
(33.1)

Motor Limpeza interior com ar seco a baixa pressdo ou com
(34.1) aspirador (O ar ndo deve exceder 3.5 kg/cm®).

-Verificar as ligagdes ou cabegas de enrolamento,
limpando se necessario.
- Examinar se existem sinais de humidade, gordura ou
0leo no enrolamento.
- Verificar a carga no arranque.
- Limpar bem as condutas de ventilag@o.
- Verificar as escovas observando :
1°) Desgaste.
2°) Estado das trangas (corrosdo).
3°) Pressdo das molas e movimento livre no porta
escovas.
- Verificar a superficie do colector, suas ligagdes e
fixagdo reparando se necessario.

MANDAR FORA (2 em 2 anos):

- Verificar o estado dos rolamentos, substituindo estes se
necessario. Se estiverem bem, lava-los com benzine ou
petroleo. Deitar algumas gotas de 6leo limpo e colocar

massa. Verificar o estado da carcaga e ligagdes. Verificar

e equilibrar o rotor, observando se tem alguma barra

partida.

Temporizador Verificar funcionamento.
(36.1)

Amperimetro Verificar funcionamento.
(37.1)

Manometro Verificar funcionamento.
(38.1)

EDICAO REVISAO ELABO’RADO APgOVADo

<

3
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-
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MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

s

Parte eléctrica

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

Verificar e se necessario apertar componentes eléctricos

no painel.
Limpar com ar comprimido e pano.

Motores do
hidraulico.

(46) e (47), motores
das bombas a
lubrificagdo (27.1) e
(35.1) e motor da
bomba da caixa

- Limpeza exterior. Verificar a boa ventilagdo e
aquecimentos anormais. Observar ruidos anormais,
cheiro a queimado e vibragdes. Verificar o estado dos
rolamentos através da medig@o da carga nos aparelhos
de medida. Substituir rolamentos ou lubrificar se
necessario.

redutora.
Conduta de Limpar o filtro ou substituir.
ventilag@o.
Bombas da Para as duas bombas :
ventilagdo. - Limpeza exterior. Verificar a boa ventilagdo e
aquecimentos anormais. Observar ruidos anormais,
cheiro a queimado e vibragdes. Verificar o estado dos
rolamentos através da medig¢do da carga nos aparelhos
de medida. Substituir rolamentos ou lubrificar se
necessario.
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
TN AR 1/ ¢ /| 96 H1 &€ | % fed % ! ¥
mod. K002/00




MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELO : GK 110 N

PERIODICIDADE - DIARIA

NIVEL : 1 (MANUTENCAO PARA A

PRODUCAO)
ITEM A MODO DE ACTUACAO OBSERVACOES
VERIFICAR

Limpar algum deposito de mistura que podera ter ficado

no pescogo de alimentagdo bem como no pildo.Deve-se
Pescoco de utilizar uma ferramenta que raspe, se possivel feita de

alimentag@o e pildo. aluminio, cobre, latdo ou de um material similar.

8.1) Assegurar que os cantos ficam bem limpos. Para tal,

aconselha-se o uso de ar comprimido para facilitar a
tarefa.

Feltros do pistdo
(8.65)

Lubrificar com Oleo.

Oleo GALP
HIDROLEP 68.

Bomba para as
vedagdes de poeiras
(27.1)

Verificar nivel do 0leo. Abastecer se necessario.

Oleo GALP TM 22

Labirintos do rotor

Visualizar a saida de p6 de borracha. Certificar que a

(4.6/7) lubrificag@o se processa normalmente, isto €, que ndo
esta nada entupido.
Bomba das
chumaceiras de Verificar nivel do lubrificante. Abastecer se necessario. | Lubrificante SHELL
rolamentos DARINA GR.2
(35.1)
EDICAO - RE=VIS,"\ — ELABORADO= APROVE
o o Al e p
N N"0 Iz ]
{4 I & I 94 11 ¢ 1 9¢ i/l g 1 96 1/ ¢ | ¢
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INSTRUCAO DE TRABALHO [{M]0]0|0

ToRTERe A MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO Pig. 2 de 2
UNIDADE K
Inspecionar todas as ligagdes da cdmara procurando
Camara fugas de agua e analisar o seu arrefecimento (analisar a
(1.2) temperatura da agua com a mao ajustando o caudal se

necessario).

Porta de descarga | Analisar o arrefecimento (analisar a temperatura da agua
(2.1 com a mao ajustando o caudal se necessario).

EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO

1] ¢ I ot il £ & T 5§ H1 g 1 geé {11 ¢ [|w%
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MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

INSTRUCAO DE TRABALHO
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO : MISTURADOR

INTERNO WERNER N° 1307

MODELQO : GK 110 N

PERIODICIDADE : SEMANAL

NIVEL : 1 (MANUTENCAO PARA A
PRODUCAO)

ITEM A
VERIFICAR

MODO DE ACTUACAO

OBSERVACOES

Porta de descarga

Remover cuidadosamente o material e lubrificantes

(2.1) depositados perto da porta de descarga. Limpar o bronze
(02.30).
Caixa de SHELL OMALA
engrenagens Verificar o nivel do 6leo. OIL 320.
(25.1)
Sistema hidraulico | Antes da maquina arrancar, verificar se o nivel do dleo se :
que opera a porta de | encontra entre o nivel minimo e maximo (ver vista do Oleo SHELL
descarga sistema hidraulico). TELLUS OIL 68
(26.1)
Tratamento do ar. Retirar a pressdo. Purgar a agua. Oleo GALP
(28.1) HIDROLEP 46.
Gavetas. Limpar.
(44)
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°O ,;gf{ &'!r!ﬁ'
1M/ ¢ /1 9 i{f & I 9% ni & & @ it " & 1 oy
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MONTEIRO, RIBAS

UNIDADE K

MISTURADOR INTERNO WERNER 1307

MODELO GK 110 N

Vistas e cortes

VISTA DE CIMA DA MAQUINA

EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N° N 4 A
i1 1 § 1 9¢ 11 1 & 3¢ Wit § ¢ 9% 00l & 1 o

mod. K002/00




MONTEIRO, RIBAS
UNIDADE K

MISTURADOR INTERNO WERNER 1307
MODELO GK 110 N
Vistas e cortes

CORTE VERTICAL AXIAL DO MISTURADOR

LS

08.9 -

08.23,25,27,62,90

' 8.65
' ——08.42,65
, I 1.3-50
. # i 08.29,31,33,3f,80,64
l ' ,‘ 08.39
e | I + 08.22
CHAD | |
N\, l ||
e N z
| ’ l 08.1,6,7,8 =3
l 03.20 09-20
03.54 s A 03.52
03.1,2 03.40 4. 03.41 03.47,48
ol
311
—_— 0354
: —— 7
/ \ 8 02.60
02.55 —/ : Y
| 02.8,20
02.56 ,
02.10
02.7
01.1
02.9 01.2 021 026
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N N0 T o
W 4 £ I 293 1 £ T B 11/ 4 | 96 171 ¢ | 396
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MISTURADOR INTERNO WERNER 1307

MODELO GKanON Pig. 3 de 8
UNIDADE K Vistas e cortes
CORTE VERTICAL RADIAL DO MISTURADOR
08.9
08.23,25,27,62 90
08.45 -
O, ~ti -08.29,31,33,34,60,64,
B -0839,
06.
06.38
Oa-'.°|7la
& s 01.2
ik 3 |
03.1,2
0228 .
021
02.35-93
0229 e 02.6
0225 02.30
- o1.1
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N° 1 N°0 PE /)
il & 1 94 111 & | 96 i 1°¢ 1 8¢ | #1 ¢ 1 3¢
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MON , RIBAS
UNIDADE K

MISTURADOR INTERNO WERNER 1307
MODELO GK 110 N
Vistas e cortes

CORTE DA PORTA DE DESCARGA

g r
o m
e
g
Q
-]
- g
=
8 “
g 3 X
s = & | |
- 8 : | g 3 =IT I |
— R N
< . ; ® o I3 .
5 § J-t 3
8 2 '
+ S -
8 ey m
e - . _
" © |
8 ~
‘B ]
5
o
+ z g ~
’ 2
§ : = EEEE
g
4
o
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°0 %23 ek
111 6 1 3¢ 1011 & B of ot !l dr I 9% 7! ¢ | 3¢
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MISTURADOR INTERNO WERNER 1307
MODELO GK 110 N

VIONTEIRO, RIBAS g Pig. 5 de 8
UNIDADE K Vistas e cortes
CORTE DOS LABIRINTOS DO ROTOR
3 -
X § f
3
2 / 2
; 7 :
f X . 3
3 N :
= : = & e
3 NN
s T
g # /. —
3 i
3 —
\ ‘5,
\]
3 3
EDICAO REVISAO ELABORAII-ZO A?ROVADO
N°1 N°0 V24 -fﬁi\f‘i
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MONTEIRO, RIBAS

MISTURADOR INTERNO WERNER 1307

MODELO GK 110 N

UNIDADE K Vistas e cortes
CORTE DAS CHUMACEIRAS DOS ROTORS
3 s 3
3 C o
N
0
3
. /e
“3 (S
3
V, |
7 ez
i \|
ptd 48 3
o~ : )
g g ys & i
s / ///:' b — - %
7| ”
1 |
g 3
8.
g
.
&l
EDICAO REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°0 2 y
1M1 6 1 3¢ "/ é /3¢ W o T S i1 ¢ T 3
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MISTURADOR INTERNO WERNER 1307 | [I[M[0[0[0|7
NMIONTEIRO, RIBAS MODELO GK 110 N Pag. 7 de 8
UNIDADE K Vistas e cortes
VISTA DO SISTEMA HIDRAULICO
13 S
17
10
b 6
18
22
;
EDICAO APROVADO
N°1 1'0
1M/ 61 94 111 ¢ | 9¢

mod. K002/00




MISTURADOR INTERNO WERNER 1307 ([ [ |M|0]|0|0

_\lonmo,I@ MODELO GK 110 N Pig. 8 de 8
UNIDADE K Vistas e cortes
VISTA DO PAINEL
36.1 314 441
/ x /
1T 381
\\o
@)
EDIC:\O REVISAO ELABORADO APROVADO
N°1 N°0 |72 4 % d)
AP - T 98 18 Lo read 11! ¢ 19 11 ¢ 19¢
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REGISTO DE MANUTENCAO DIARIA ¢ SEMANAL - PRODUCAO ]
2L MISTURADOR INTERNO WERNER ~ N“ 1307 N
UNIDADE K ) - EM ORDEM X - ANOMALIA MES : o s #
SEMANA __ SEMANA __ SEMANA __ SEMANA __ ~ SEMANA __
Item ORGAO OPERACAO A
REALIZAR 2‘ 33 41! SH 63 28 38 43 53 61! 21’! 3! 4& Sﬂ 6ﬂ 28 3ﬂ 4ﬂ 53 63 23 3& 4ﬂ 5&
8.1 Pescogo de Limpar.
alimentacgao.
8.65 Feltros do Lubrificar com oleo.
_ pistao.
27.1 Bomba p/ Verificar e abastecer se
vedagao poeiras. necessario.
4.6/7 | Labirintos do Visualizar a saida de
rotor. po de borracha.
35.1 | Bomba chumac. | Verificar e abastecer se
rolamentos necessario.
1.2 Camara. Analisar arrefecimento
e procurar fugas.
2.1 Porta de Analisar arrefecimento.
descarga.
2.1 Porta de Limpar. | & (=2 [l o=l g | G| o] G | & & o (el al ol )
descarga.
25.1 Caixa de Verificar nivel do = =al-al-alca (al - al-al=2 a2l akza (alalal:2 [~al=al=2
engrenagens oleo.
26.1 | Sist. hidraulico. Verificar nivel do (2 (sl -al-al:a (al-al-ala a2l al-al:a (al-al- a2 call-alla
oleo.
28.1 | Tratamento de Retirar a pressao. (Sl < g ) & e o [ al -l g (ol al-al-g | 5 | | B e
ar. Purgar a agua.
44 Gavetas. Limpar. (~alcall=a (alcalcall<a a2k ak=a (calal-ala (cal-al-aka (2
-
RUBRICA
—
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REGISTO DE MANUTENCAO SEMANAL - MANUTENCAO

AL ELL]

MISTURADOR INTERNO WERNER Pig. _ de
UNIDADE K O-EMORDEM X-ANOMALIA 1-ACEITAVEL 2 -SUBSTITUIR 3 - SUBSTITUIR URGENTEMENTE
MES : MES : MES : MES : MES :
Item ORGAO OPERACAO A
REALIZAR #2232 4252|1222 | 3242|5212 22|32 | 42| 52| 12|22 32| 4| 5*| 12| 22| 32| 42| 5*
8.22 | Veio do pilao Limpar.
45 Cilindro do Lubrificar.
~_pildo.
25.1 Caixa de Verificar nivel e
engrenagens lubrificar.
04.6 | Labirintos do | Visualizar a saida de
17 rotor po de borracha.
3.47 Unides Lubrificar e procurar
/8 | rotativas rotors fugas de agua.
02.6 | Unido rotativa | Lubrificar e procurar
veio da porta. fugas de agua.
30.1 | Acoplamentos Lubrificar.
/2. caixa/rotors
29.1 | Acoplamento Lubrificar.
motor/caixa
28.1 | Tratamento do Purgar a dgua e
ar. lubrificar.
RUBRICA




UNIDADE K

REGISTO DE MANUTENCAO MENSAL - MANUTENCAO

MISTURADOR INTERNO WERNER

O - EM ORDEM X - ANOMALIA 2 - SUBSTITUIR

1 - ACEITAVEL

3 - SUBSTITUIR URGENTEMENTE

LITTTT]

Pag. 1

ANO :
Item| ORGAO OPERACAO A 6 10 11 12
REALIZAR
26.1 Sistema Limpar filtro
hidraulico. Verificar nivel.
04.6 | Labirintos do Parar a maquina e
/7 rotor limpar os injectores.
2.25 Cunha Verificar saida de
massa
01.2 Camara Inspecionar ligagdes e
arrefecimento.
02.1 Porta de Procurar fugas,
descarga lubrificar, ......
02.9 | Chumaceiras Verificar saida de
/10 | veio da porta. massa
31.1 | Chumaceiras Verificar saida de
dos rotors. massa
43.1 Redstato Inspecionar o nivel de
' oleo.
RUBRICA




REGISTO DE MANUTENCAO SEMESTRAL - MANUTENCAO

MISTURADOR INTERNO WERNER

HEEEER

Pag. de
O -EMORDEM X-ANOMALIA 1-ACEITAVEL 2 -SUBSTITUIR 3 - SUBSTITUIR URGENTEMENTE
ANO : ANO :
Item| ORGAO OPERACAO A
REALIZAR 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
4.6/ | Labirintos do Inspecionar e
7 rétor substituir se
necessario.
28.1 | Tratamento Limpar o filtro.
do ar.
34.1 Motor Limpeza e
verificagoes.
41 e | Fins de curso Limpeza e
42 verificagdes.
43.1 Reostato Limpeza e
verificagdes.
RUBRICA




REGISTO DE MANUTENCAO ANUAL - MANUTENCAO

MISTURADOR INTERNO WERNER  N°1307

O-EMORDEM X-ANOMALIA 1-ACEITAVEL 2 -SUBSTITUIR 3 - SUBSTITUIR URGENTEMENTE

LI T1T]

Pag. de

tem| ORGAO | OPERACAO A REALIZAR ANO:
012 Camara Medir.
225 Cunha Limpar e lubrificar a cunha.
: Procurar fugas.
02.9 | Chumac rolam Verificar o desgaste dos
/10 | veio da porta. rolamentos. Limpar.
3.40 | Rolamentos Verificar desgaste. Medir
/1 dos rotors folgas. Lavar ¢/ benzeno.
3.54 | Retentores dos Mudar se existirem fugas.
rotors
09.2 Sonda Verificar funcionamento.
251 Caixa de Ver plano.
engrenagens
25.2 | permutador de Limpar o miolo.
calor.
26.1 | Sist hidraulico Substituir o 6leo se
porta descarga | necessario. Limpar tanque.
29.1 | Acoplamento Verificar folga.
motor/caixa.
30.1 | Acoplamentos Verificar folga.
/2 caixa/rotors
31.1 | Chumaceiras | Limpar com 6leo a massa que
rolam rotors. se tenha depositado.
32.1 Tampdes Limpar
/2 | rolam rotors.




A

MONTEIRO, RIBAS

REGISTO DE MANUTENCAO ANUAL - MANUTENCAO

MISTURADOR INTERNO WERNER  N°1307
O-EMORDEM X-ANOMALIA 1-ACEITAVEL 2 -SUBSTITUIR 3 - SUBSTITUIR URGENTEMENTE

EEENEE

Pig.  de

UNIDADE K
33.1 | Condutas de Descalcificar se necessario.
agua e vapor. Usar acido cloridrico.
34.1 Motor Ver plano.
36.1 | Temporizador Verificar funcionamento.
37.1 | Amperimetro Verificar funcionamento.
38.1 | Manoémetro Verificar funcionamento.
39.1 | Parte eléctrica Verificar componentes.
Apertar e limpar.
46 Motores do Ver plano.
47 hidraulico.
27.1 motores Ver plano.
35.1 | bombas lubrif
motor bomba Ver plano.

caixa redutora.

Conduta de Limpar o filtro ou substituir.
ventilagao.
Bombas da Ver plano.

ventila¢ao.
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CALENDARIZACAO DAS ACTIVIDADES DE MANUTENCAO
PREVENTIVA HEENER
- MES: (AR Cp Pag.  de
UNIDADE K D = DIARIA S =SEMANAL M = MENSAL SM = SEMESTRAL A = ANUAL iarekre 1
SEMANA 1 SEMANA ) SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA ¢
MAQ. 22 |3 (4 |5 2 |3 |4 |5 |6® |20 |3 [4 |5 |6 [20 [3* [4 [5* |6t |22 [3* |4 |5 |6
S 3 S S S
WERNER M
SM
MISTURADOR S S S S S
ABERTO 1095 M
SM
MISTURADOR - S S S S
ABERTO 1201 M
SM
MISTURADOR S S S S S
ABERTO 577 M
SM
MISTURADOR S S S S S
ABERTO 448 M
SM
ROLLER HEAD S S S S S
EXTRUSORA - M
SM
ROLLER HEAD S S S S S
CALANDRA M
SM
ROLLER HEAD S S S S S
GUILHOTINA M




ANEXOS 8



ﬁ LISTA DE PECAS [TT7 [T]
e TR T MISTURADOR INTERNO WERNER N° 1307 Pig. 1 de §
UNIDADE K
N°ITEM | DESIGNACAO COD. REFERENCIA QUANT
INTERNO IDADE
01.2 Camara Peso 590 kg. Dimensdes ext. 2
1050x815x630

02.1 Porta de descarga 1

02.25 Cunha V4903 1

02.60 Unido rotativa do veio da 1
porta.

02.63 Vedante N80-101 p/ V4920 2

pistdo hid/cunha
02.64 Vedante N45-109 V4919 1
p/c hidraulico da cunha
02.9/10 | Chumaceira de rolamentos 1
do veio da porta

03.40 Rolamento 23244 cck/c3 V4930 2
w33

03 .41 Rolamento 23240 cck/c3 V4929 2
w33

03.47 Junta rotativa direita dos V4907 1
rotors.

03.48 Junta rotativa esquerda V4908 1

dos rotors.
03.52 Retentores dos rotors. 2




LISTA DE PECAS
MISTURADOR INTERNO WERNER N° 1307

L

[ 1]

03.53 Vedantes/Retentores dos V4921 2
rotors.
03.54 Vedantes/Retentores dos V4922 4
rotors.
04.26 Cavilha para casquilho. V4931 12
04.4 Casquilho. V4932 4
04.6/7 Labirintos dos rotors. V4906 2
06.8 Vedante p/ cilindro da V4924 1
porta de alimentag3o.
08.1 Pildo. 1
08.22 Veio do pildo. 1
08.25 Anel do embolo do V4901 1
cilindro - 380x420x30.
08.60 Vedante p/ haste do pildo. V4923 1
08.62 Vedante - 390x420 - - V4926 2
15x25 cil. principal
08.65 Feltros do pistdo. 6
09.20 Sonda de temperatura. V4916 1




LISTA DE PECAS I l
MISTURADOR INTERNO WERNER N° 1307
Caixa de engrenagens.
5.2 Permutador de calor. 1
26.1 Sist. hidraulico. 1
27.1 Bomba para as vedagdes 1
de poeiras
28.1 Pulverizador do 6leo. 1
29.1 Acoplamento entre o 1
motor e a caixa.
3.01/2 | Acoplamento entre a caixa 2
€ 0s rotors.
31.1 Chumaceira de rolamentos
dos rotors.
32.1 Tampdes dos rolamentos 2
dos rotors.
32.2 Tampdes dos rolamentos 2
dos rotors.
33.1 Condutas que transportam
agentes de arrefecimento.
34.1 Motor. 1
35.1 Bomba das chumaceiras 1
de rolamentos.
36.1 Amperimetro. 1




LISTA DE PECAS

MISTURADOR INTERNO WERNER N° 1307

L[]

Pig. 4 de 4

37.1 Relogio. 1
38.1 Manometro. 1
39.1 Parte eléctrica. 1
4] e 42 Micro da porta de V4910 Micro switch ref. B812 4
descarga e da cunha.
431 Reostato 1
44.1 Pirémetro. 1
45.1 Rolamentos do motor do 6203 C3 ZZ (2Rs) 2
decantador.
46.1 Rolamentos do exaustor. Rolamentos 6205 2RS 2
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FICHA DE MAQUINA

3 h_”m,ﬁlj Pig. _de_
Técuicos em Borracha
ENSEL
Fabricante : A- 4311 Schwertbero Tel. : (0%262) 620-0 Fax :(09262)420 - 307
AUSTRLA
Representante : Tel. : . Fax :
Designagio : (Rewsa pe niecgas €wmgel Modelo : 5 1500 + /2soV - gLasT
Ano de Fabrico: 1295 N° Interno :

Recebida / Montada : r /

Caracteristicas Marca C.V. R.P.M.

TiPO: AN 180 Lo4 Y4 22KW 0 H: AES 30 1960

“EHHIO-NO 2

Caracteristicas Gerais :

Poténcia total : 52 KW ;
Volume ocupado (C x L x A): 2830 x 1,22 X 3,49 = 12,04 m
Consumo de dgua :

Consumo de vapor :

Consumo de ar :

Pressio de ar necessdria :

Alimentacdo eléctrica :

Peso total : g300 %

Caracteristicas especificas :

_ UNIDABE De F&cHoO
Frga o fde ; 250 T

En PRI [, Y R T

‘JLQG(,C:L_){ e, )A:L,; Sso fhu»v\//)

Wsawdede  cmekima A defiua ;€20 e

Gice b mbilinde - & BB

T AP, SO 8 clunas 320 X 660 fmwm

Dimevnsn de pﬁn A oqscimadde : 550 X 4SO mmm
P(uc(a Je owa}w\n«ﬁo FE T S Y )

M i du willl e pde bl d 38 e
A_hz,\a reasLime ;)lt muul m p\;l’o ,LL«?«{: ¢ 400 mvm

" mod. CTBOON0O




JMNIpA CE bcC /*uC /2,/30

Tps ¢ FIFO k.

3

VJQ_‘W We \A »\NBLCCJ R

2 = /W oL\ M,?,c,;oo e dooo b
s )' Ko ‘\;5;0 80 x1b mmm
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Q REGISTO DE AVARIAS EM EQUIPAMENTOS FRENEE
MONTEO, RiNAS N° EQUIPAMENTO: SECTOR: Pig. _de
UNIDADE K
E INTERVENCAO _
R 0 H H o
A P o o P
- E PECAS il 4 £ E
DATA | 2 OCORRENCIA | & CAUSA SUBSTITUIDAS . | # | x | OBSERVAGOES | R
a D (CODIGO) - T AL D
E (0] c (0}
M R cI) R
A PREENCHER PELA PRODUCAO

A PREENCHER PELA MANUTENCAO

mod. K005/00
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B

CAUSAS

CAUSAS ACIDENTAIS
(15%)

y

ENVELHECIMENTO
(15%)

DECOMPOSICAO
(70%)

(50%)

DESGASTES MECANICOS
(contaminacao de particulas)

CORROSAO
(20%)

ABRASAO FADIGA

ADERENCIA
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ESPECTROMETRIA

A andlise por espectrometria permite determinar de maneira rapida as
concentracoes em partes por milhdo (ppm) em massa dos diferentes
elementos (metais e metaloides) presentes nos lubrificantes, quer sob a
forma de aditivos quer sob a forma de particulas de desgaste metalicas ou de
contaminantes s6lidos diversos.

Na andlise de lubrificantes existem e sdo usados dois métodos de
andlise espectrométrica : a espectrometria de emissdo e a espectrometria de
absor¢do atémica. Ambas as técnicas sdo baseadas nos principios da fisica
atémica envolvendo variagdes de energia no interior dos 4tomos as quais
originam a emissdo ou absor¢do de luz. A cada elemento quimico
corresponde uma emissdo ou absor¢do de luz com um determinado
comprimento de onda, que o espectrémetro pode detectar e que portanto
permite identificar esse mesmo elemento. Exemplos de alguns valores
tipicos dos comprimentos de onda para varios elementos :

- Estanho - 2354 Angstron

- Aluminio - 3092 Angstron
- Prata - 3281 Angstron

- Ferro - 3720 Angstron

A poeira do ar, as particulas provenientes da montagem ou reparacao,
as particulas devidas a fenémenos de desgaste, sdo exemplos de materiais
que podem ser detectados, estabelecendo a sua relagcdo com os resultados da

andlise espectrométrica.

Devido ao préprio principio de funcionamento, a espectrometria de
emissdo tem tendéncia a considerar apenas as particulas até 10 m, pelo que
a interpretacdo dos resultados deve ser feita com grande prude_ncia. A sua
grande facilidade de implementagdo leva a que seja uma técnica bastante

utilizada.



FERROGRAFIA

A ferrografia destina-se a estudar e acompanhar o desgaste dos
mecanismos lubrificados através da andlise das particulas contaminantes. A
ferrografia consiste em fixar magneticamente e por sedimentacao, sobre um
substrato adequado, as particulas contaminantes do fluido lubrificante,
tirando partido das propriedades magnéticas das particulas. Esta técnica
apresenta algumas particularidades interessantes.

A primeira resulta do facto de que o método foi especialmente
concebido para reter os contaminates do lubrificante, nomeadamente as
particulas de desgaste. Deste modo € possivel isolar, observar e mesmo
analisar varios tipos de particulas. Estas andlises podem abordar varios
aspectos como sejam as dimensoes e morfologia das particulas ou mesmo a
sua estrutura cristalina.

Em segundo lugar as particulas ferromagnéticas com dimensoes entre
1 e 250 um sio facilmente fixadas. Outros tipos de particulas sdo fixadas
por sedimentagdo ou porque adquiriram algum magnetismo devido ao atrito
com 0 aco.

Finalmente o método permite eliminar facilmente as particulas
carbonosas, através de um processo de lavagem com um solvente, o que €
muito interessante nomeadamente no caso da andlise de lubrificantes de

motores diesel.

Existem dois tipos de aparelhos - a ferrografia de leitura directa e a
ferrografia analitica - que fornecem resultados complementares entre si.

FERROGRAFIA DE LEITURA DIRECTA

nte mostra o principio de funcionamento do ferrémetro
de leitura directa. Neste caso as particulas contaxginantes .sz“fo fixadas num
tubo de vidro por acgdo de um campo magnétlco, ppswmnagdo—se em
funcio do seu magnetismo e dimensGes. Um sistema éptico permnf ?}ed‘l‘r a
densidade 6ptica dos dois depdsitos e ass1m.ava11ar os valores de “L” e “S

que representam respectivamente as quantidades de pequenas e grandes

A figura segui
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particulas presentes na amostra de lubrificante analisada. Com base nos
valores de “L” e “S” é possivel definir dois parametros ligados a severidade
dos fenémenos de desgaste.

O primeiro critério designa-se por “Concentragdo de particulas de
desgaste” - WPC (Wear Particles Concentration) sendo definido do seguinte

modo :

WPC = L+S

V s

sendo V o volume da amostra

O segundo critério designa-se por “Percentagem de Grandes
Particulas” - PLP (Percentage of Large Particles) e € definido por :

L8
e LS

* 100

Recentemente foram introduzidos novos critérios que fazem intervir a
taxa de diluicdo da amostra de lubrificante “d”. Entre eles sdo de destacar

dois parametros : :
A quantidade Especifica de Particulas de Desgaste - CPUC, definida

por :

L+S
d

CPUC =

O Indice Especifico de Severidade do Desgaste ISUC, definido por :

IF =3
d2

ISUC =



FERROGRAFIA ANALITICA

A ferrografia analitica é normalmente utilizada para aprofundar a
andlise das particulas contaminantes do lubrificante, quando os resultados
da ferrografia de leitura directa indicam um desgaste ou contaminagao
importantes ou anormais.

A figura seguinte mostra o processo de fixagdo das particulas
contaminantes usado na ferrografia analitica.

Neste método as particulas sdo depositadas num substrato
transparente (placa de vidro), designado por ferrograma, por accdo c{e um
campo magnético e por sedimentagdo. O process’o\de fixacdo das par.tlculas
origina que da zona de entrada do ferrograma. até a zona de smdaf, ha_]a~uma
graduacdo das particulas, que depende essencialmente das suas dimensdes e

das suas propriedades ferromagneticas.

Assim, as particulas ferrosas de grandes dimensdes encontram-se
e

predominantemente na zona de entrada do ferrograma. Em seguida surgem

pequenas particulas ferromagnéticas e particulas ndo ferrosas de grandes



dimensdes. Na zona de saida do ferrograma apenas se encontram pequenas
particulas ndo ferromagnéticas fixadas por sedimentacdo. E também de
referir que as particulas, em fungdo do seu maior ou menor
ferromagnetismo, aparecem mais ou menos alinhadas segundo as linhas de
forca do campo magnético.

O ferrograma € pois uma 6ptima base de anélise dos contaminantes de
um lubrificante. Essa anlise é realizada ao microscépio 6ptico, com dupla
iluminacdo (luz bicromdtica). A andlise e identificagdo das particulas,
embora delicada, pode ser realizada rapidamente poe um técnico
experimentado.

Estudos entretanto realizados e a experiéncia acumulada, permitem
identificar vdrios tipos de particulas e associd-las em grandes familias da
vida de um mecanismo. Assim teremos particulas caracteristicas do periodo
de rodagem, caracteristicas de um funcionamento normal, de um fenémeno
de fadiga, de uma gripagem, particulas caracteristicas de uma degradacio
mista por fadiga e gripagem e particulas caracteristicas de uma avaria
eminente.

A associagdo das particulas observadas com uma das familias
referidas, permite avaliar o estado de desgaste de um dado mecanismo e
mesmo prever a sua vida remanescente.
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ESPECTRO DE FREQUENCIA

De uma forma simples pode dizer-se que a andlise de
frequéncia consiste na representagdo das frequéncias de maior
importincia do fenémeno vibratério em analise. Este processo
baseia-se na andlise de Fourier e é conhecido também por anélise
espectral sendo a representac@o gréfica designada por espectro de
frequéncias. Basicamente trata-se de substituir um sinal complexo
(periédico ou assumido como tal) por um somatério de sinais
simples do tipo harménico e representar estes Ultimos a partir da
sua amplitude e frequéncia num sistema de eixos adequado. Ver
figura seguinte.




A grande vantagem desta tltima representac@o deriva nao s
do facto de permitir o conhecimento das componentes em
frequéncia do sinal e da sua importncia, mas também, de permitir
associar a cada componente importante do espectro um O0rgao
mecanico especifico da méquina em observacdo. Ver figura
seguinte.
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O interesse desta andlise reside no facto de, por si s(),. 0
espectro de frequéncias associado as vibragbes de uma Ifléquma
poder dar indicagGes imediatas sobre  as condigdes de
funcionamento dos seus diferentes orgaos. Por uma andlise de
tendéncia, é possivel analisar 2 variagio do nivel de cada
componente em frequéncia do espectro a partir da obtengao, em
intervalos regulares de tempo, de uma série de espectros.



Como exemplo, se o componente do espectro cuja frequéncia
corresponde a velocidade de rotagdo de uma maquina, mostrar um
valor elevado ou uma tendéncia para o crescimento do seu nivel,
isso indica que a mdquina estd desequilibrada ou a ficar cada vez
mais desequilibrada. Este tipo de raciocinio € muitas vezes
efectuado recorrendo ao auxilio de “mapas de avarias” que
facilitam bastante a andlise. Ver figura seguinte.

O espectro de frequéncias € talvez o melhor exemplo de
representacdo grafica informativa. Cada componente do espectro
tem uma frequéncia lida no eixo das absissas e uma amplitude dada
pela escala do eixo das ordenadas. Cada componente pode ser
identificado, relativamente a maquina, dividindo a sua frequéncia
pela frequéncia de rotagdo do veio principal da maquina. O
quociente destas duas frequéncias corresponde a “ordem™ da
harménica da velocidade fundamental. Uma vez conhecida a
ordem é muito facil relacionar o componente espectral em causa

com um orgao mecanico.
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