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Gestao de Manutencao do Equipamento

Resumo

O Projecto final de nome “Gestao de Manutencao de equipamento” foi desenvolvido na
empresa Oxisol, do grupo Adira. A Oxisol presta servicos alargados na construg¢do
soldada e na maquinagem de pecas de médias e grandes areas. Dispde também de forte

capacidade para oxi-corte e corte por laser.

Esta empresa trabalha 132 horas, em trés turnos por semana, com uma producdo
continua, o que requer a existéncia de um Departamento de Manutengdo responsavel
por garantir a conservacao e bom funcionamento de todas as maquinas.

Neste tipo de empresa, onde a producao € de laboracdo continua, realizar qualquer tipo
de estudo torna-se uma tarefa drdua, dificil mas indispensavel.

Em primeiro lugar € necessario perceber todo o circuito fabril, obter o miximo de
informacdo, documentagdo, possivel sobre o estado das madquinas e do seu

funcionamento, para mais tarde obter os indicadores precisos do estado das mesmas.

Este é um dos principios base de qualquer manuten¢do

Um Projecto Universitério, realizado numa empresa deste tipo, obriga a uma grande
capacidade de adaptacdo do aluno ao mundo real e industrial. Este projecto ¢é
desenvolvido com as bases técnicas disponiveis, com as pesquisas realizadas e com o
apoio prestado pelos colaboradores da Oxisol.

O Projecto de “Gestdo de Manuten¢do do Equipamento” realizado em trés centros de
maquinagem da marca Zayer teve como objectivos principais perceber os custos e
numero de intervengdes de manutengdo realizadas nos ultimos anos.

Durante as 20 semanas que estive nesta empresa, acompanhei uma série de trabalhos e
realizei alguns estudos. O balango final da experiéncia adquirida no contacto com a
realidade fabril de uma empresa e da colaboracdo directa com a equipa de Manutencao
da Oxisol, em paralelo com a realizacdo do objectivo referido, é que estas me foram de

extrema utilidade.

No final deste projecto, como futuro jovem Engenheiro, considero-me mais apto para

integrar e coordenar uma equipa de Manuten¢do de uma unidade fabril.
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Maintenance Management of Equipment

Abstract

The final Project “Maintenance Management of equipment” was developed in Oxisol,
Company, belonging to the Adira group. This plant is responsible for several technical
services in welded construction and machining pieces of medium and large sizes. It has

also strong capacity for oxi-cut and laser cut.

Being a company operating "132" hours a week in 3 shifts, production demand is high
and responsible maintenance is a high requirement to ensure the conservation and good
functioning of all equipments.

In a company such as this, with a continuous production, to carry out any kind of study
becomes an arduous and difficult but indispensable task.

To begin with, it is necessary to understand the entire circuit of production, obtain as
much information and documentation possible on the machines condition and its
operating system, in order to, afterwards obtain precise indicators of their state of

condition. This is one base principle of any maintenance.

A University Project carried out in a company like this demands a huge adaptation
capacity to the industrial and real world from the student. This project is developed with
student background technological studies, along with investigations carried out inside
the plant and with the support given by Oxisol members.

“Equipment Maintenance and Management” project carried out in three CNC milling
machines ‘Zayer” had as main objectives to understand costs and number of
interventions in recent years.

During the 20 weeks in this company, I followed numerous works and carried out
several studies. The final balance of the the experience acquired in the contact with the
reality manufactory of one company and the direct collaboration with the maintenance

team of the Oxisol, in parallel with the project, was extremely useful for me.

At the end of this study and as a future junior engineer I consider myself able to
integrate and coordinate a maintenance team in a manufacturing plant or other similar

industry career.
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1 Introducao

A realizagdo do Projecto final de Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, numa empresa, proporcionou que o
mesmo fosse realizado no Departamento de Manutengao da Oxisol.

Sendo a Manuten¢do uma das trés funcdes técnicas vitais das empresas industriais, e a
que estd em coopera¢do permanente com a Produgdo, tornou-se para mim uma tarefa
estimulante. Irei abordar todas as tarefas de um ponto de vista cientifico, usando o saber
e o engenho o mais possivel.

Este projecto de fim de curso, permitird a utilizacdo dos conhecimentos e capacidades

adquiridas ao longo do curso, na resolu¢do de um estudo/projecto numa empresa.
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1.1 Apresentacao da Oxisol

Figura 1: Fachada da OXISOL

A OXISOL — CONSTRUCAO SOLDADA, LDA, foi fundada a 23 de Janeiro de 1989,

como uma extensado fabril da Adira, principal empresa do grupo em que estd inserida.

As instalagdes possuem uma drea de 4786 m” cobertae 11338 m” descoberta.

Iniciou em Setembro de 1989, as suas actividades com 7 trabalhadores, executando
trabalhos de oxi-corte e rebarbagem.

Em Maio de 1991 chegaram os primeiros soldadores, dando inicio a uma nova fase de
actividades, que jd incluiam a montagem de estruturas soldadas. No dia 22 desse mesmo
més ficaram concluidas as primeiras quatro estruturas.

No seguimento de uma politica de melhoria continua foram adquiridas algumas
maquinas ferramentas, melhorando assim a prestacdo de servico aos clientes e evitando
custos de transporte.

Actualmente a OXISOL compreende 48 postos de trabalho, sendo o seu volume de

facturacdo anual de aproximadamente os 4,5 milhdes de Euros.
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Os servigos prestados pela OXISOL compreendem as operagdes de:

- Oxi-corte;

- Quinagem:;

- Corte a guilhotina e corte a laser;

- Soldadura;

- Maquinagem;

O negdécio centra-se na prestagao de servicos alargados nas dreas do tratamento e corte

de chapa, onde dispde de forte capacidade para oxi-corte e corte por laser e da

constru¢do soldada com maquinagem de pecas de médias e grandes dimensdes.

Para além de Recursos Humanos experientes e qualificados, dispdem de um parque de

madaquinas, nomeadamente fresadoras e mandriladoras CNC de grande porte, entre as

melhores da Peninsula Ibérica.

O nuimero de colaboradores da empresa ronda as 60 pessoas, e a trabalhar

exclusivamente para a Manuteng¢do estdo 3 pessoas.

Conselbo de Creréncia

|
Direcgio Creal
Eng Tingo Faro
I

Chefe Drepartam exido

Eng Rita Tix
I
[ I I I I 1
Fopodn Cruefio da Irstymordo w ootk h{aqmmgm Mozt um Condmls da
Pl trac i | Foodugo du cha falladms Crubidads
Alftedo Curkn Pedro Tebeim fmndo T Merezes | Fiearde Roda Tosé Petmoto

Figura 2: Organigrama Geral da Oxisol
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1.1.1 Politicas da Empresa

Politica da Qualidade

A principal abordagem para a gestdo da qualidade baseia-se na seguinte ideia: "a
qualidade é incorporada num produto ou servico através da aplicacao consistente de
boas praticas de gestao, e ndo garantida através da verificacdo do produto ao longo das
varias fases da producao".

A metodologia a aplicar para a gestdo qualidade € a referida nas séries de normas NP

EN ISO 9000/9001/9004, a qual se baseia nos seguintes principios:

- Focalizag¢do no cliente;

- Lideranca;

- Envolvimento das pessoas;

- Abordagem por processos;

- Abordagem da gestdo como um sistema;

- Melhoria continua;

- Abordagem 4 tomada de decisdes baseada em factos;

- RelagOes mutuamente benéficas com fornecedores.

Politica de Seguranca, Satiide e Ambiente

Objectivo do processo: Controlar as ac¢des necessdrias para minimizar os riscos de
saude e ambiente associados ao trabalho na organizacao.

Ambito do processo: Aplica-se 2 delimitacdo fisica das instalagdes da empresa,
incluindo as instalagdes disponibilizadas por terceiros na empresa.

Tipo de processo: Processo de suporte

Politica de Recursos Humanos

Destaca-se:

- Assegurar que os funciondrios t€ém competéncias necessdrias para desempenhar o
trabalho que lhes € atribuido.

- Controlar a assiduidade dos funciondrios

- Processar os vencimentos.

- Controlar as questdes disciplinares.
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Ambito do processo: Todos os funciondrios ao servico da organizagdo, mesmo 0s nao
vinculados a organizagao.

Tipo de processo: Processo critico de negdcio.

A jornada laboral da empresa distribui-se da seguinte forma:

Pessoal industrial

- Turno da manha: 06:30 h — 13:30h

- Turno da tarde: 13:30h — 22:30h

- Turno da noite: 22:30h — 06:30h

Sébados das 06:30h — 11:30h para os do turno da manha
Pessoal da estrutura: 08:00h — 17:00h

1.1.2 Trabalhos realizados na Oxisol - Maquinas e seu
funcionamento

Para a decapagem e tratamento de chapa a Oxisol estd equipada de uma cabine de

decapagem por projeccdo de granalha de ago por turbina, com manipulador de pintura

anti-estictica com primério anti-corrosivo.

Figura 3: Seccido de decapagem e tratamento de chapa
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Para a realizacdo de trabalhos de oxi-corte a empresa estd equipada de trés mdaquinas

CNC para oxi-corte de chapas até 12metros comprimento e até 250milimetros de

espessura, com possibilidade de corte por plasma até 10milimetros de espessura.

Figura 4: Seccio de oxi-corte

Para o desempeno e quinagem de chapa a empresa estd equipada de duas prensas de

desempeno de chapa de 320 toneladas, com mesa de 6metros por 2,5metros e duas

quinadoras CNC de 500 toneladas e 7 metros de comprimento.

Figura 5: Quinadora
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Construcdo soldada:

Soldadura de pecas e componentes pesados, recorrendo a soldadores qualificados, com

possibilidade de aliviar tensdes.

Figura 6: Soldador em ac¢io

Para a maquinagem de estruturas pesadas a empresa recorre a 6 Centros de

Maquinagem de grande porte, com 3 a 5 eixos. Capacidade até 12m em X, até 1,5m em

Y e até 3,5m em Z, num mesmo aperto de peca.

Figura 7: Centro de maquinagem ZAYER com 12metros
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Para a pintura de pecas médias e grandes dimensdes utilizam-se cabines de pintura com
sistemas de exaustdo e 3 estacdes: rebarbagem de pecas, lavagem e preparacdo de pecas

e pintura final.

Figura 8: Pintor em acc¢ao

Para Corte por laser 2D, a Oxisol recorre a uma maquina com motores lineares, gerador

de 3,5 KW e sistema de carga automatico.

Capacidade disponivel: at¢ 20mm em chapa de ferro, 16mm em ac¢o inox e 10mm em
aluminio.

Quinagem de pecas cortadas a laser, em quinadora CNC multi-eixos até 2,5m de

comprimento.

Figura 9: Maquina de corte a laser
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1.1.3 Apresentacao da Adira

Anténio Dias Ramos fundou a Adira em 1956. Comecou por fabricar pequenos tornos,
fresadoras e maquinas de aplainar.

Em 1960 comecou por interessar-se por maquinas para o trabalho de chapa.

Em 1961 a Adira apresentou a sua primeira guilhotina mecanica. Trés anos mais tarde,
em 1964 da o primeiro grande passo em frente com a introducdo da primeira quinadora
hidraulica da gama QH, esta foi a primeira maquina ferramenta de accionamento
hidraulico produzida em Portugal.

Em 1968 comecaram a produzir as guilhotinas de dngulo varidvel GHV, e em 1969 as
quinadoras sincronizadas descendentes.

Na década de 70, foi lancado o primeiro comando numérico Portugués, o Adiramatic,
concedido em conjunto com a Faculdade de Engenharia do Porto, dando origem a QIH-
DNC.

No inicio dos anos 90, a Adira foi um dos primeiros fabricantes europeus com
certificacdo ISO 9000, e o primeiro mundialmente, a ter todas as suas gamas de
produtos certificadas pelas normas CE.

Em 1997, a Adira adquiriu o seu maior concorrente nacional, a Guifil, que se integrou
no grupo, mantendo a sua identidade.

Em 2001, introduziram os centros de corte por laser tipo CCL. Sem duvida, maquinas
inovadoras: todos os 4 motores s@o lineares, juntamente com geradores DC tipo SLAB.
Deu um passo decisivo na sua internacionalizacdo, com a abertura da primeira filial no
estrangeiro: a Adira Franca em 2001, rapidamente seguida pela Adira Reino Unido.

O século XXI comega com a constru¢do, na Oxisol, de um novo pavilhdo e novo parque
de chapa, e a aquisi¢cdo de novos dispositivos e sistemas mais amigos do ambiente
interno e externo da empresa. Foi um inicio de século apostado na inovagao sendo ainda
a primeira a lancar uma maquina portuguesa para corte de chapa a laser.

Em 2007 a empresa sofre uma reestruturacao, mudando a propria organizagdo societdria
com o objectivo de criar condi¢cdes para um crescimento mais rapido. A antiga
sociedade por quotas foi transformada em sociedade anénima e nome modificado para
ADIRA, S.A.

A qualidade dos produtos tém permitido a empresa expandir-se de modo consistente e a

marca ja se encontra presente em mais de uma centena de paises.
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Actualmente a ADIRA ¢ lider ibérica na construcdo de quinadoras e guilhotinas e a
unica na Peninsula a fabricar centros de corte por laser. Nao descansando sobre os
louros do passado, a empresa continua a investir na inovagdo e na qualidade dos seus
produtos com o objectivo de se tornar num grupo intercontinental de sucesso. Neste ano
de 2008 (e de acordo com a revista EXAME, a ADIRA S.A. foi classificada na segunda
posicdo dentro das 1000 melhores PME em Portugal).

Refira-se que a Adira S.A durante os anos 70 e 80, que foram de grande expansao
comercial, criou duas empresas, a Oxisol que se ocupa de toda a constru¢ao soldada e a
Normdquina que se encarrega da importacdo e comercializacdo de produtos
complementares aos seus. Em 1998 a empresa adquiriu a marca Guifil, um ex-
concorrente seu. Com esta marca a Adira S.A. procura nao perder terreno para 0s
fabricantes de mdquinas de menos tecnologia mas com precos inferiores. A marca
Guifil procura satisfazer os clientes que procuram méquinas com qualidade, a precos
acessiveis e com garantia de assisténcia técnica. A ADIRA S.A. é uma empresa
apostada na inovagdo tecnoldgica. Sao exemplos recentes dessa aposta 0 recurso a
tecnologia das células robotizadas de quinagem, que consistem na integracdo de uma
quinadora com um robot manipulador de chapa ou o centro de corte laser CCL3015

com sistema automadtico de carregamento de chapa, sem intervencdo de operadores.

Seguem-se alguns exemplos nas Figura 10, Figura 11 e Figura 12.

i |
r i AT [
b W__
i i

Figura 10: Guilhotinas

10
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Figura 11: quinadoras

Figura 12: Maquina de corte a laser

Mercados
Estdo presentes em mais de uma centena de paises e expandem os seus negdcios de

forma constante e sustentada.

11
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Figura 13: Localizacdo mundial dos varios distribuidores da Adira S.A

Clientes

As solucdes sdo utilizadas em dreas de negdcio tdo variadas como: indudstria automovel,
aerondutica, estaleiros navais, telecomunicagdes, computadores, energias renovaveis,
ambiente, ar condicionado, mobilidrio metdlico e de escritério, artigos de design,
construgdes metdlicas, cutelarias, elevadores, armaduras eléctricas, refrigeradores e

arrefecedores.

12
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1.2 O Projecto na Oxisol

O projecto teve inicio em Setembro de 2008 tendo terminado no final de Janeiro de
2009. Durante estas 20 semanas, foram desenvolvidos inimeros estudos e tarefas.
Inicialmente o projecto incidia em 3 mdquinas Zayer e tinha por objectivos:

- Perceber os custos e nimero de intervencdes nos ultimos 5 anos;

- Avaliar planos de manuten¢ao do fabricante “versus” manutencao efectuada;

- Organizar processos, procedimentos e levantar contratos de manutengao ja existentes;

- Definir custo/hora de paragem para cada maquina;

Mais tarde e ja com a colaboracdo do Sr. Engenheiro Fernando Ferraz, anterior
responsavel pela Manuten¢do da OXISOL, foram tidas como prioritdrias a pesquisa e a
realizacdo de outras tarefas também na drea da Manutenc¢do, como irei referir ao longo

deste projecto.

Uma vez que o software BAAN, base de dados tnica que integra toda a informagao
sobre as maquinas, ndo estava a ser utilizada na drea da Manutencdo desde final de
2007, surgiu a necessidade de o actualizar. Esta actividade ficou a meu cargo, tendo a
responsabilidade de planear as fichas de intervengao preventiva, entrega-las a equipa de

Manutengao e supervisionar as intervengdes nas maquinas.

Depois de efectuadas estas operagdes e preenchidos os relatérios de intervencao, estes
eram introduzidos no BAAN possibilitando deste modo a sua actualizacdo progressiva.
No decorrer do projecto foram ajustados os periodos de intervencdes preventivas
antecipando-as ou adiando-as consoante as necessidades da maquina, tendo em conta o
planeamento da Producdo e também a importancia da maquina. Este aspecto conduziu-

me a Manutengao Preditiva.

Manutengdo preditiva é a actuagdo realizada com base em modificagdo de pardmetros

de CONDICAO ou DESEMPENHO, cujo acompanhamento obedece a uma sistemdtica.

13
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1.3 Temas abordados

O relatdrio estd organizado da seguinte forma:

- Introducao (actual capitulo).

- A Manutencao — sua funcao na industria, objectivos, niveis e varios tipos.
- Méaquinas em estudo — Centros de maquinagem.

- Fichas técnicas de mdquinas.

- Analise do historial das maquinas.

- Software BAAN.

- Planos de manutencao do fabricante “versus” manutengao efectuada.

- Trabalhos e estudos realizados.

- Conclusoes.
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2 Manutencao

Manuten¢do, com origem no latim “manus”, mado, e “tentione”, o acto de segurar,
significa acto ou efeito de manter.

Manutengao € o conjunto de acgdes técnicas e administrativas destinadas a manter em
condi¢des aceitdveis as instalacoes e o equipamento fabril de forma a assegurar a

regularidade, a qualidade e a seguranca na producdo com o minimo de custos totais.
De outra forma pode-se definir Manutengao como a combinagdo das ac¢des de gestdo,
técnicas e econdmicas, aplicadas aos bens, para a optimizacdo dos seus ciclos de vida

(segundo proposta de NP- Norma Portuguesa)

A Manutencio comeca muito antes da primeira avaria de uma maquina:

Comeca na fase de projecto do equipamento e da instalagdo industrial. E na fase de

concepcdo de um equipamento que a Manutibilidade (capacidade de ser mantido), que a

Fiabilidade e a Disponibilidade (capacidade de estar operacional) e que a sua

Durabilidade (duragao de vida possivel) vao ser pré-determinados.
E desejavel que a Manutencdo participe na instalacdo e inicio de funcionamento da
maquina ou equipamento.
A manutencao uma tripla missao:
- Vigilancia permanente ou periodica
- Accoes paliativas e reparacoes
- AccOes preventivas
com recolha e tratamento dos dados fornecidos pelas ac¢des desenvolvidas.
No plano econémico permite optimizar o equipamento de forma a reduzir ao minimo o

racio:

despesas de manuteng¢do + custos de paragens fortuitas

servico efectuado

A udltima missio do servico de Manutencio € o de determinar o momento econémico de

determinar as accdes curativas, correctivas e preventivas no equipamento e participar na

seleccdo de um novo.

15



Gestao de Manutencao do Equipamento

2.1 Evolucao da importancia da funcao Manutencao

Os equipamentos de producdo tém sofrido ao longo dos tempos evolu¢des importantes:

- Os equipamentos de produgdo sdo cada vez mais automatizados. Tornam-se mais
compactos, mais complexos e sdo utilizados de forma mais intensa.

- Os equipamentos sdo mais “caros” (investimentos mais elevados) com periodos de
amortizacao mais pequenos.

- A exigéncia imposta por novos métodos de gestdo da producdo, o “Just-in-Time”

exige a eliminacao total dos problemas e avarias das maquinas.

Conservacao “versus” Manutencio

Conservacdo: “desenrascar” um parque material a fim de assegurar a continuidade da
producdo.

Manutengdo: € escolher os meios de prevenir, de corrigir ou de renovar um parque
material, seguindo um critério econdmico, com o objectivo de optimizar o custo global

de posse do equipamento.

2.2 Funcao da Manutencao na industria

E uma das trés funcdes técnicas da industria:

Estudo e Produgdo e Venda Manutencio

3
L
-~
L

Conceprio

Figura 14: Funcoes técnicas da indistria

Neste esquema esta expresso a importancia das trés fungdes técnicas vitais das empresas
industriais. Torna-se indispensdvel a existéncia de um equilibrio permanente, entre a
Producdo e a Manutengdo. Até porque existe, cada vez mais, uma simultaneidade na
execucdo dessas funcdes, tendo os mesmos objectivos (produtividade, qualidade

total,...) e convergéncia de meios

16



Gestao de Manutencao do Equipamento

2.3 Objectivos da Manutencao

Os principais objectivos de um departamento de manutencao sio:

- Inspeccionar periodicamente os equipamentos, para detectar oportunamente qualquer
desgaste ou falha;

- Arquivar os dados historicos para facilitar no futuro a deteccio de possiveis
problemas;

- Conservar ao maximo todos os equipamentos e instalacdes evitando assim os tempos
de paragem;

- Reduzir tempos de intervengao através de uma boa preparacao do trabalho;

- Reduzir emergéncias e nlimero de avarias;

- Aumentar o tempo de vida das maquinas;

- Monitorizar os orgdos vitais das mdaquinas para prever as futuras paragens das
maquinas;

- Aumentar a fiabilidade das maquinas;

- Relacionar os custos da Manutengdo com o uso correcto e eficiente do tempo,

materiais, homens e servicos.

2.4 Os 5 niveis de Manutencao (AFNOR-Association Francaise
de Normalisation)

1° nivel - AfinagOes simples prevista pelo construtor sem desmontagem do equipamento
ou substitui¢do de elementos acessiveis com toda a seguranca.

Operador.

2° nivel - Reparagoes através de substitui¢do de elementos standard previstos para este
efeito ou reparacdes menores de manutengdo preventivas (rondas).

Técnico habilitado. Em algumas situac¢des, o operador.

3° nivel - Identificacdo e diagnéstico das avarias, reparacdo por substituicdo de
componentes funcionais, reparacdes mecanicas menores.

Técnico especializado no local ou equipa de manutencao.

4° nivel - Trabalhos importantes de manutencio curativa, correctiva ou preventiva.
Equipa de manutencao.

5° nivel - Trabalhos de renovagdao, de constru¢do ou repara¢des importantes numa
oficina central ou por subcontratacao.

Equipa completa de manutencao polivalente.
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2.5 Tipos de Manutencao

MANUTENCAOD

l

PEEVENTIVA

l l

SISTEMATIC A CONDICIOMNAL
O PEEDITIVA

Figura 15: Tipos de Manutencao

2.5.1 Manutencao Preventiva

A Manutencido Preventiva, como o proprio nome sugere, consiste num trabalho de
prevencdo de defeitos que possam originar a paragem ou um baixo rendimento dos
equipamentos em operagdo. Esta prevencdo € feita baseada em estudos estatisticos,
estado do equipamento, local de instalagdo, condi¢des eléctricas que o suprem, dados
fornecidos pelo fabricante (condi¢des Optimas de funcionamento, pontos e periodicidade

de lubrificacao, limpeza, ajuste, etc.), entre outros.

Os objectivos da Manutencao Preventiva sao:

- Reduzir a0 mdximo o nimero de avarias em servi¢co, aumentando assim a fiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos;

- Aumento considerdvel da taxa de utilizagdo anual dos sistemas de produgdo e de
distribuicao;

- Diminui¢do do nimero total de intervengdes correctivas, diminuindo o custo da

manutengio correctiva;
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- Grande diminui¢do do nimero de intervengdes correctivas em momentos inoportunos
como por exemplo: em periodos nocturnos, em fins-de-semana, durante periodos

criticos de producao e distribui¢ao, etc.

E de grande importancia a existéncia de um escritério de planeamento da manutencdo

(Gabinete de Métodos) composto por pessoas qualificadas tendo funcdes de preparacdao

de trabalho e de racionalizacdo e optimizagao de todas as ac¢des. Daqui advém uma
manutencdo mais produtiva e mais eficaz.

A existéncia de uma biblioteca organizada, contendo: manuais de manutencdo, manuais

de pesquisas de defeitos, catdlogos construtivos dos equipamentos, catdlogos de
manutencao (dados pelos fabricantes) e desenhos de projecto actualizados.
Existéncia de ficheiros contendo as seguintes informagdes:

- Fichas histéricas dos equipamentos, contendo registo das manutengdes efectuadas e

defeitos encontrados;

- Fichas de tempos de reparacdo, com calculo actualizado de valores médios;

- Fichas de planeamento prévio, normalizado, dos trabalhos repetitivos de manutengao.

Nestas fichas constam: composi¢do das equipes de manutengdo, materiais, pecas de
reposicdo e ferramentas, PRRT, com a sequéncia légica das vdrias actividades
implicadas;

- Existéncia de um servig¢o de emissao de requisi¢des ou pedidos de trabalho, contendo a
descricdo do trabalho, os tempos previstos, a lista de itens a requisitar € a composi¢ao
da equipe especializada;

- Emissdo de mapas de rotinas didrias;

- Existéncia de um servico de controlo, habilitado a calcular dados estatisticos relativos

a fiabilidade e a producao;

- Existéncia de um servico de emissdo de relatérios resumidos das grandes manutengdes

periddicas;

Principais vantagens de uma correcta manutencio preventiva:

- Redugdo do nimero de avarias e por consequéncia menores paragens na producao;
- Redugao dos custos de reparagao;

- Redug¢do do nimero de reparagdes importantes;

- Melhor conservacdo e maior durabilidade dos equipamentos;

- Melhor qualidade do produto final;
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- Maior seguranga nos equipamentos e processos;

- Menores custos gerais de producao.

2.5.1.1 Manutencao Preventiva Sistematica

E a manutencio preventiva efectuada segundo uma periodicidade, T, obtida a partir dos
dados do construtor do equipamento (1* fase), ou dos resultados operacionais das visitas
preventivas ou ensaios realizados (2* fase), tendo por objectivo manter o sistema num
estado de funcionamento equivalente ao inicial. Este tipo de manutencdo aplica-se a
certos orgaos sensiveis (rolamentos, filtros), a sub-conjuntos (médulos de
desmontagem), a conjuntos (revisbes de maquinas) e a unidades de producio
(paragens gerais). Sao equipamentos de custo de avaria elevados, equipamentos
que obrigam a paragem de todo o equipamento, equipamentos cuja a paragem vai
ser de longa duracio e equipamentos que colocam em causa a seguranca do pessoal

ou dos utilizadores.

Vantagens:
- Custo de cada operacdo de manutencao € pré-determinado;
- Gestao financeira € simplificada;

- Operagdes e paragens sdo programadas de acordo com a producdo.

Desvantagens:

- Custo de cada operacdo € elevado, devido a periodicidade;

- Existe maior possibilidade de erro humano, dada a frequéncia de interven¢ao;

- Custo da mao-de-obra é elevado, pois, de um modo geral, estas intervencdes sdao
realizadas aos fins-de-semana;

- Desmontagem, ainda que superficial, leva a substituicdo de pegas provocadas pela
sindrome de precaucao;

- Multiplicidade de operacOes aumenta o risco de introduc¢do de novas avarias.

As paragens sistemadticas, ainda que planeadas, t€m um custo elevado.
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2.5.1.2 Manutencao Preventiva Condicionada ou Manutencao Preditiva

E a Manutencio Preventiva efectuada no momento exacto, quando existe evidéncia
experimental da avaria iminente. Esse momento € detectado através de analises
estatisticas e analises de sintomas.

Entende-se por controlo preditivo de manuteng¢ao, a determinagdo do ponto 6ptimo para
executar a manutenc¢io preventiva num equipamento, ou seja, o ponto a partir do qual a

probabilidade do equipamento falhar assume valores indesejdveis.

—-‘ |-— tempo de planeamento da intencengdo

I | S . performance esperada
R

desenipenho

.
niwel esperado

|t e s —— SOt e e — i

____________________ b e e oo R WE] admisEl wel esperada

0 - acompanhamenta
preditiva

¢ (th 2 t3 lemp

—— manutengdo preditiva

Figura 16: Grafico ilustrativo da manutencao preditiva

A determinacdo desse ponto traz como resultado indices ideais de prevencdo de falhas,
tanto sob o aspecto técnico como pelo aspecto econdmico, uma vez que a intervengao
no equipamento nao € feita durante o periodo que ainda estd em condi¢des de prestar o
servico, nem no periodo em que suas caracteristicas operativas estdo comprometidas.
Neste tipo de manutenc¢io, a decisdo de interven¢do preventiva é tomada.

Este tipo de manutengdo permite refinar os sistemas de manutencao preventiva, sendo a
manutencao envolvida por um esfor¢o conjunto onde: as unidades sdao descentralizadas,
os especialistas em manuten¢do sdo envolvidos nos projectos dos equipamentos e
decisdes sobre preparacdo de equipamentos (“set up”) e mantém contactos com
fornecedores para assegurar qualidade.

Este tipo de manutencao aplica-se aos equipamentos criticos.

Para ser eficaz devera ser pensada durante a concepc¢do do equipamento.
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Destaco algumas técnicas preditivas (ferramentas):
- Ensaios nao destrutivos.
- Termologia.
- Anadlise de vibracoes.
- Analise de lubrificantes.

- Energia acustica (ultra-som).

Vantagens:

* Aumento da longevidade dos equipamentos

* Controlo mais eficaz de pecas de reserva e sua limitagao
* Custo menor de reparagdo

* Aumento de produtividade

Descricao das varias etapas:

Etapa 1 - Deteccao do defeito que se desenvolve

A deteccao do defeito € efectuada normalmente pelo registo de vibracdes ou através da
medicao de alguns parametros, tais como pressao, temperatura, aceleracdo, intensidade
de corrente e caudal.

Etapa 2 - Estabelecimento de diagndstico

Nesta fase localizam-se a origem e a gravidade dos defeitos.

Etapa 3 - Analise da tendéncia

Faz-se um pré-julgamento do tempo disponivel antes da avaria, de modo a determinar o

momento de inicio de vigilancia apertada e prever a reparagao.

Condicoes basicas:

- O equipamento, o sisttma ou a instalacio devem permitir algum tipo de
monitoriza¢do/medi¢ao;

- O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem merecer esse tipo de acg¢do, em
funcdo dos custos envolvidos;

- Deve ser estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e diagndstico,
sistematizado;

- E fundamental que a mio-de-obra da manutencio responsdvel pela andlise e

diagnéstico seja bem treinada. Ndo basta medir; é preciso analisar os resultados e

formular diagnaosticos.
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2.5.2 Manutencao Correctiva

A manuten¢do correctiva € a forma mais 6bvia e mais primdria de manutencio, pode
sintetizar-se pelo ciclo "avaria-repara", ou seja, a reparacdo dos equipamentos ¢é feita
depois de ocorrer a avaria. E a forma mais cara de manutencdo quando encarada do

ponto de vista total do sistema.

Este tipo de manuteng¢do origina:

- Baixa utilizacdo anual dos equipamentos e madquinas e, como tal, das cadeias
produtivas;

- Diminui¢do da vida util dos equipamentos, mdquinas e instalagdes;

- Paragens forcadas para reparacdo em momentos inoportunos correspondentes a épocas
de elevada producao, ou até a épocas de crise geral.

E 6bvio que é impossivel eliminar completamente este tipo de manutengio, pois muitas
vezes ndo se pode prever 0 momento exacto em que ocorrerd um defeito que obrigara a
uma manuteng¢do correctiva de emergéncia.

Justifica-se em situacdes em que:

- Sdo minimos os custos indirectos da avaria e nao se origina problemas de segurancga;
- Quando o parque é constituido por maquinas com as mesmas funcdes, € que as essas

avarias ndo afectem a producdo de forma critica.

Na Manuteng¢do Correctiva voltamos a ter dois tipos de actuagdes:

Manutengao Paliativa: Sao reparagdes efectuadas de cardcter provisorio (“‘desenrascar”).

Manuten¢do Curativa: Sao reparacdes efectuadas de caricter definitivo (reparar).

Em ambas as actuagdes, é de grande importancia o arquivo do histérico de intervengdes.

2.5.2.1 Manutencao Paliativa (12 e 22 niveis de AFNOR)

2

A manutencdo paliativa € idéntica & manutenc¢do curativa, variando no objectivo
imediato. Esta manutencdo € executada apds a ocorréncia de avarias, sendo neste caso o
objectivo imediato a reposi¢cdo em funcionamento das instalacbes ou equipamentos,
ficando a resolucdo final da avaria adiada para um futuro em que o funcionamento das
instalagdes/equipamentos nao seja ja tdo critico (por exemplo, no final do horério de

laborac¢ao ou fim-de-semana).
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2.5.2.2 Manutencao Curativa (32 e 42 niveis de AFNOR)

Manuten¢ao em que a preparagdo do trabalho € feita ap6s anédlise da avaria, quando a

urgéncia o permite;

Evoluciao da manutencao curativa

- Analise das causas da avaria;

- Reparagdo;

- Correcgdo eventual de modo a eliminar a causa da avaria ou a minimizar as suas
consequéncias;

- Memorizacdo dos dados relativos a intervencao (histérico);

- Evolucdo para um planeamento da Manuteng@o.
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3 Conhecimento das Maquinas

3.1 Introducao

Para realizar uma gestdo correcta dos equipamentos numa unidade industrial é
necessario conhecer esses equipamentos detalhadamente para poder responder de
forma rapida e concisa as quatro questdes fundamentais em manutengao:

¢ Que equipamentos devem ser alvo de manutencao preventiva?

e Como deve ser feita a manutengdo?

® (Quando deve ser feita a manuten¢ao?

¢ A manutengdo efectuada é a mais correcta, técnica e economicamente?

3.2 As Maquinas

Este projecto realizou-se em torno da manutencdo de méaquinas no processo de fabrico
de estruturas metélicas. Os Centros de Maquinagem da marca espanhola ZAYER
foram as maquinas alvo do projecto. Estes centros sdo dotados de um controlo numérico

que permite realizar operagdes de maquinagem distintas tais como fresar, furar e roscar.

3.2.1 Centros de Maquinagem

O centro de maquinagem € o resultado da evolucdo logica e tecnoldgica da "maquina
ferramenta de fresar" (fresadora) num contexto onde € preciso aumentar a precisao, a
produtividade e a flexibilidade, a0 mesmo tempo que se melhoram as condi¢des de
seguranca dos trabalhadores. Tudo isto, logicamente, acompanhado pela incorporagdo
da electrénica e da informatica.

Um centro de maquinagem pode ser definido como uma méquina ferramenta que
permite o arranque de material, isto €, uma maquina que opera com a ajuda de uma
fonte de energia exterior e € capaz de modificar a forma do material ou peca a
mecanizar mediante o arranque de pequenas propor¢cdes do mesmo ou aparas, de forma
continua ou descontinua.

Assim, as caracteristicas essenciais de um centro de maquinagem € que nos permitem

diferenciar de outro tipo de maquinas sdo as seguintes:

- Estd dotado de um controlo numérico, o que significa que os centros de maquinagem

sao um produto da revolugdo tecnoldgica e que foi posto ao servico da metalomecanica,
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gracas a introducdo da tecnologia do controlo numérico. Nio existem centros de
maquinagem, como aqui se definem, anteriores a tecnologia do controlo numérico;

- Pode realizar outras operagdes de maquinagem além de fresar, isto é, a transformagao

da fresadora cldssica num centro de maquinagem surgiu como consequéncia da
necessidade de a dotar com mais potencialidades para desenvolver operacdes de
trabalho que tradicionalmente se realizavam noutro tipo de mdquinas, como € o caso da
furacdo e da roscagem. Com efeito, embora tenham implicacdes mecanicas e
tecnoldgicas bem distintas, estas operagdes executam-se mediante um movimento de
corte circular, com a ajuda de uma ferramenta rotativa, o que permitiu integrar este tipo

de operacdes numa Unica maquina, que conhecemos como centro de maquinagem;

- Dispde de um armazém de ferramentas automdtico, que surge como consequéncia da
caracteristica mencionada anteriormente, sem o qual seria praticamente impossivel a
troca automdtica das ferramentas e a realizacdo das diferentes operagcdes possiveis.
Logicamente, o sistema de troca de ferramenta estd governado pelo controlo numérico

da maquina.

Figura 17: Centro de maquinagem ZAYER 30 KCU 12000 AR
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3.2.2 As Ferramentas

As ferramentas usadas nestes centros de maquinagem sio as fresas, as brocas e o0s
machos de roscar.
Estas ferramentas sd@o acopladas no cone de ferramenta que depois vai ser ligado ao

cabeco da maquina.

3.2.2.1 Cone da ferramenta

Cone da ferramenta.............eeeeeeeeeeviieieiieeeeeeeeeeeieeenns DIN 69871 ADSO0
Cinta da ferramenta.............coovvvueeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeens ISO 7388/2 B50
Peso méximo das ferramentas...........cccccccvvveeiieennnennn. 25Kg

O maximo rendimento a fresar, é obtido usando ferramentas com didmetro maximo de

125mm

Figura 18: Cone da ferramenta

Nas mdquinas com armazém e sistema de troca automatico de ferramentas, a cinta da

ferramenta, monta-se directamente no cone da ferramenta.
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Figura 19: Cinta da ferramenta

3.2.2.2 Fresas

A ferramenta fresa normalmente cilindrica, é composta por diversos gumes cortantes
que em movimento rotativo e continuo colocados no eixo da fresadora, que quando
passam pela matéria-prima, retira fragmentos (chamados de limalhas), até dar forma e
tamanho desejados.

A fresadora € utilizada para desbastar o metal e cortar pecas.

Na Figura 20 estao visiveis dois tipos de fresas.

Figura 20: Fresa de ripa e fresa de disco usadas na Oxisol
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3.2.2.3 Brocas

As brocas sao ferramentas de corte, de forma cilindrica, com canais helicoidais que
terminam em ponta conica e sdo afiadas com determinados angulos.

As brocas caracterizam-se pela medida do diametro, forma da haste e material de
composi¢do, geralmente sao feitas, em aco carbono e ago rapido.

As brocas apresentam-se em diversos tipos, segundo a natureza e caracteristicas do
trabalho a ser desenvolvido.

Os principais tipos de brocas sao:

- Broca Helicoidal;

- Broca com Orificios para o fluido de Corte;

- Broca Muiltipla;

As brocas de aco rapido sdo utilizadas em trabalhos que exijam maiores velocidades de
corte, oferecendo maior resisténcia ao desgaste e calor do que as de ago carbono.

As brocas antes de serem utilizadas tem que ser inspeccionadas e se necessario tém
que ser afiadas, utilizando-se nesta operacao um esmeril.

Durante a operacio de furacio o local a ser trabalhado tem que ser oleado ou

lubrificado para eliminar o atrito.

Espiga Haste 1 Corpe S
- _| !

_I Aresta cortante

Figura 21: Brocas
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Na Figura 22 para além de ser visivel o trabalho de furagdo exercido pelo centro de
maquinagem ZAYER 30 KCU 12000 AR ¢ visivel também o liquido de refrigeracdo de
seu nome taladrina a sair do cabeco do centro de maquinagem para facilitar o corte,

arrefecer a broca, eliminar o atrito € minimizar o desgaste.

Figura 22: Broca em accao na Oxisol

3.2.2.4 Machos de roscar

Sao ferramentas de corte, constituidas por ago-carbono ou ago rdpido, destinadas a
remog¢do ou deformacdo do material. Um dos seus extremos termina numa cabeca
quadrada, que € o prolongamento da haste cilindrica.

Dentro dos materiais de construc¢do, o aco rdpido € o que apresenta melhor tenacidade e
resisténcia ao desgaste.

Os machos de roscar sdo fabricados para roscar pecas interiormente.

Ranhura filetes de rosca

Figura 23: Macho
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Figura 24: Macho M16 da ZAYER 11000 MFU

3.2.3 Sistema de transporte

Sao usados meios de elevacdo adequados as cargas das pecas a maquinar, com especial
atencdo para nas garras ou outros elementos da fixacdo, para que estes ndo larguem a
peca. O trabalhador deve usar luvas e calcados da proteccao.

Na Oxisol 90 a 95% das pecas maquinadas sdo pecas de grande porte, muito pesadas,

sendo o seu transporte quase sempre realizado através das pontes rolantes.

Figura 25: Movimentacao de uma estrutura de maquina para o centro de maquinagem através de
ponte rolante
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3.2.4 Modo de funcionamento destes Centros de maquinagem
ZAYER

Os “modo de funcionamento” adaptam a velocidade da maquina ao modo seleccionado
mais aconselhdvel para o trabalho a realizar. Estes supervisionam o bloqueio das portas
de proteccao e requerem, em alguns modos, um dispositivo de activacao.

Todos eles estdo controlados por um dispositivo especializado e homologado de
seguranca. Este mecanismo verifica se em cada modo, a miquina respeita os avangos e
as velocidades estabelecidas como seguros, ocorrendo uma paragem de emergéncia se

assim ndo acontecer.

Estas maquinas t€ém 3 modos de funcionamento:

- Seleccdao do modo automatico (Modo 1)

-

Figura 26: Modo Automatico

PORTAS DE PROTECAO DA MAQUINA:
Com o selector na posi¢cio AUTOMATICA, ocorre um bloqueio automético dos trincos
da maquina, tanto portas como janelas. No caso de alguma delas ndo estar fechada nao

serd permitido o deslocamento dos eixos nem da rotacdo do cabeco.

Neste modo de funcionamento para permitir a execucdo de operagdes sequenciais
programadas sob o controle numérico, as portas devem ser fechadas e bloqueadas. Se o
controlo estd no modo automdtico e se este for desligado os avancos param e
visualizava-se a seguinte mensagem:

“CAMBIO DE MODO TRABAJO NO PERMITIDO” — troca do modo de trabalho ndo
permitida.

Neste modo ndo ha alteracao de velocidade dos avancos, nem da rotagao do cabeco.
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PORTA DE PROTECCAO DO ARMAZEM DE FERRAMENTAS:

N3ao se pode colocar a maquina em avango se a porta estiver aberta.

A porta do armazém das ferramentas tem a mesma categoria de segurancga que as portas
da protec¢do do operario. No modo automadtico esta permanecerd constantemente

fechada e bloqueada.

- Seleccao do modo semi-automatico (Modo 2)

Figura 27: Modo de regulaciao

7z

No modo de seleccio 2, as portas desbloqueiam-se. Aqui € possivel mover

manualmente os eixos, com um limite de velocidade estabelecido pelo fabricante.

Neste modo nao é permitido a execucdo de nenhum programa, todos os movimentos
permitidos sdo no modo manual.

PORTA DA PROTECAO DO ARMAZEM DAS FERRAMENTAS:

Neste modo de funcionamento a porta do armazém permanecerd aberta s6 quando
estiver a ocorrer a carga e descarga de ferramentas, para que o armazém possa girar, a

condic¢do essencial é que a porta esteja fechada e bloqueada.

- Seleccdo do modo manual (Modo 3)

.'/ - - hY
-.\__ _,/II -‘\..-_ --../.- %

Figura 28: Modo Manual
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MODO OPCIONAL PARA A INTERVENCAO MANUAL EM CONDICOES DE
OPERACOES RESTRITIVAS.

INICIO DE MARCHA.

Para iniciar a marcha neste modo de funcionamento deve observar-se os avisos de

seguranca que sdo especificados no seguinte texto.

Este modo obriga a considerar a responsabilidade do trabalhador para o uso da maquina.
O risco de danos (esmagar, etc.), € maior no modo 3, para as movimentagdes dos eixos
NC (eixos e cabecos) com a porta da blindagem aberta.

Este modo de servico s6 pode ser activado por pessoal autorizado com formacao
apropriada .

E considerado pessoal especializado, todo aquele que possui formacdo, nos seus
conhecimentos e experiéncia suficientes para estd em condi¢des de avaliar os riscos dos
trabalhos de mecanizacao e determinar os perigos possiveis.

As pessoas semi-qualificadas ndo podem ter o acesso a este modo de funcionamento.

A empresa e o utilizador final t€m que assegurar mediante medidas de organizacido que
este modo de funcionamento € utilizado apenas em casos especiais.

Devido as condi¢des tecnoldgicas (por exemplo o material da peca, a ferramenta
empregue, as velocidades de deslocamento dos eixos e rotagdo do cabego), a pessoa
responsavel pela utilizacao da maquina deve usar equipamentos de proteccao individual
(EPI), com vista a reduzir o risco de danos.

A pessoa responsdvel pela utilizagdo da mdquina tem de valorizar os riscos e tomar a
correspondente decis@o para cada um dos casos.

Uma vez terminados os trabalhos neste modo tem de se colocar a chave no modo
normal. De seguida retirar a chave que activa o modo 3 e guarda-la num local seguro,
para que pessoas alheias a este servico ndo tenham acesso.

Sempre que possivel, as operacOes de trabalho tém que ser realizadas em modo de

funcionamento automatico — Modo 1.

O MODO 3 UTLIZA-SE NOS SEGUINTES CASOS:

Quando existe uma necessidade de uma observagdo directa ou de uma intervengdao
manual no processo de mecanizacdo, necessitando de um funcionamento por uma parte
controlada manualmente e por outra parte de forma automadtica. E a pessoa responsavel

pelo uso da méaquina a indicada para tomar a decisao sobre a utilizagdo do modo 3.
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4 Fichas Técnicas de Maquinas

Foi criada para cada um destes 3 Centros de Maquinagem uma Ficha Técnica de

Madquina para ser afixado junto as méaquinas. Esta ficha para além da identificacdo da

maquina contém outras informac¢des como os consumiveis e os planos de manutengdo

preventiva.

<

OXISOIL

Ficha Técnica de Maquina

PC-210

Identificacao

Designacio: Centro de Maguinagern
Marcar ZAYER.

Modelo: 30 KC 9000

Mo de Série: FEOE4

Cadigo: PC-210

Obzenvagdies; Data de aquisicio: 16/03,1998

Recorridas: -lbngitudinal eiso ¥ --——- 9000 e
-transversal eixo ¥ --—-—- —1500. rrn
-vertical gixg 2 ---—-—-—-—-| BS00. o

Equipado CHC FAGCR. 805064

Acessorios e Consumiveis

O 50 Consumiveis Quantidade
Caixa de welocidades EMER-HLP-HMER ! frenolin B20 WGES
Cirouito Hidedulico EMHER-HLP-HM4E £ Fevis K45 Eaui
Lubrificacio centralizada M&C DESfMactra 2/ Egaivalent
Masza para o cabeco KLUBER WARILLE MEU 15/300
Eluido de corte CIMSTAR EE0 4-596 DEPOSITio-1000L
[Plano de Manutencio Preventiva
o Accdies Periodicidade Responsival Obzarvagdies
Inspeccio e Lubrificacio 30 [dias)
Mivelamento 365 [(diaz)
Revisio Geral 365 [diaz)
Registo de Manutenc3o Preventiva
2 [rata Tempo Obzenracdies Fubrica

Figura 29: Ficha Técnica de Maquina ZAYER 30 KC 9000

Esta ficha foi criada, ndo sé com o intuito de auxiliar os operadores mas também para os

sensibilizar e motivar a realizarem correctamente a Manutengao de 1° e 2° nivel as suas

maquinas.
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5 Analise do historial das maquinas

Os dados historicos sdo a base de qualquer sistema de Manuten¢do. Constituem uma
orientagdo para decisdes essenciais ao longo da vida dos equipamentos, tais como:

- Conteddo da manutencao preventiva;

- Frequéncia da manutenc¢ao preventiva;

- Substituicao de equipamentos;
Estes dados sdo tanto mais tteis, quanto maior for o rigor no seu registo e a regularidade

na sua actualizacao.

No que diz respeito a Oxisol, existem alguns aspectos que podem ser melhorados
através da implementacao das medidas sugeridas ao longo deste trabalho.

Desde logo, um aspecto que pode ser melhorado diz respeito ao arquivo dos manuais,
que deviam estar todos organizados e com alguém responsdvel por eles. Também
deveria existir copias dos esquemas hidraulicos, mecanicos e eléctricos, devidamente
plastificados e junto das mdaquinas. Esta prética facilitaria ndao sé a equipa de
manuten¢do mas também os técnicos externos, em caso de avaria das maquinas.

De modo a contrariar a falta de informacao existente, seria necessario sensibilizar todos
os colaboradores da Oxisol, principalmente a equipa de Manutengdo, para o facto de
toda a informacdo relacionada com as intervengdes realizadas, dever ser registada,

arquivada e guardada nos locais apropriados.

Uma vez feita a analise dos dados historicos existentes, realizei um ficheiro em Excel,
como ilustrado nas figuras que se seguem, para cada um dos Centros de Maquinagem
que eram objecto de estudo. Estes ficheiros, para além de terem sido a base do meu
estudo, sdo também uma forma facil de aceder a toda a Manutencdo Preventiva e

Curativa realizada nestes Centros de Maquinagem.
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6 Software BAAN

Software BAAN é uma base de dados tnica que integra toda a informacao da empresa.
Através do software BAAN, retirei os dados historicos desses mesmos Centros de
Maquinagem e analisei-os de 2004 a 2007. Foi uma ferramenta de pesquisa muito
importante para o meu estudo.

Neste ponto, a realidade que encontrei na OXISOL nao foi a melhor. Apercebi-me que
até finais de 2007 essa informacao era devidamente guardada e registada no BAAN,
mas que depois dessa data nada estava a ser realizado.

A equipa de Manutencdo tinha como prioridade reparar as mdaquinas, mas ndo se
preocupava em guardar e arquivar devidamente as informagdes dessas mesmas
intervencdes. A manutencdo que esteve a ser realizada nesse periodo era uma
manutengdo primdria tipicamente chamada de paliativa. A manutencio preventiva ndo
estava a ser feita correctamente. Quando eu digo que ndo estava a ser feita
correctamente, refiro-me aos tempos das intervencdes preventivas que nao estavam a ser
cumpridos, ou se estavam, as informacdes dessas intervencdes ndo estavam a ser
devidamente arquivadas.

A meu ver perdeu-se muita informacao util neste periodo.

e Explorador de menus [Utilizador: cunha 1[200]

Ficheira Pesguisar Cpgdes  Ajuda

= BaaN @ grupa ADIRA
T3 Menu geral do BAAN I
0 MET Marketing
—3 WHD endas
—3 EMNG  Engenharia
3 PRD ProdugEo
3 SAY Servigo ao Cliente
3 LOG  Logistica - Planeamento
0 LOG Loaistica - Compras
0 LOG Loqgistica - Armazéns
M anutenc 3o
Seguranga, Sadde & Ambiente
0 QuUa Qualidade
3 RHM Recurzoz Humanos - Gestdo de Competéncias
3 AHM  Recurzos Humanos - Presengas e Yencimentos
0 FIN - Gestdo Adm. Financeira - Tesouraria
0 FIN  Gestdo Adm. Financeira - Contabilidade
3 FIN  Gestdo Adm. Financeira - Controlo de Gestao
L= INF  Informética

mtiadiga_rnanut Companhia: 200 0x1SOL-Construgdo Sa | Data:09/02/2009

Figura 34: Pagina inicial do BAAN
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= Explorador de menus [Utilizador: cunha 1 [200]

Ficheira Pesguisar Opgdes  Ajuda

F= BaaM & grupo ADIRA

"1 Menu geral do BAAN W

0 MET  Marketing

1 YHND Wendas

1 ENG Engenharia

1 PRD Produgao

0 SRY Servigo ao Clente

T LOG  Logistica - Planeamento

1 LOG Logistica - Compras

"1 LOG Logistica - Armazéns

i dMMT  Manutencio

1 Manter Ficha Téchica de Equiparmenta
1 Manter Tipoz de Manutencio preventiva
1 Manter Intervenciies

1 Manter Plana de Intervengiies Preventivas
{1 Listar Ficha Técnica de Equipamenta

1 Ligtar Plano de Manutenc3o preventiva
—1 Ligtar Plano de Intervenclies

L1 Ligtar Fichaz de Intervencio

0 554 Seguranca, Saude e Ambiente

"1 OUA Qualidade

1 RHM Recurzo: Humahos - Gestdo de Competéncias
1 BHM Recursos Humanos - Prezengas e Vencimentos
7 FIN  Gestdo Adm. Financeira - Tesouraria

7 FIN  Gestdo Adm. Financeira - Contabilidade
1 FIN Gestdo Adm. Financeira - Controlo de Gestao
£ INF - Informatica

mtiadiga_manut Companhia; 200 O1S0L-Construgao So | Data 090242009

Figura 35: Area da Manutenciao no BAAN

= tiadi0032m000 : Manter Intervencoes [200]

Ficheiro  Editar Opefies  Ordem  Ferramentas Especial  Ajuda
ald|z| o|d]m|m| alw] <] |p] i« | T|r
MEzéne da intervengao lﬁ
Clazsificagdo E quiparmenta Industrial Cancelar
N2 E quipamenta [PC-164» ZAYER 11000 MFI-FRESADORA r——
Drata de Intervengdo ,m
Tipo de intervengio [INSPECCA0 E LUBRIFICACAD
Estado de intervengdo |Pedid0 j
Inicio de paralizagao ’7 data
Hora de inicio da paralizagao ,m
Fim de paralizago ,7 data
Hora de fim da paralizagao ,m
Tempo previsto de intervengio ’T,DDD minUtos
Tempo efectivo de intervengao ’W,DDD minutos
Pedido por |—94> Fernando Nogueira Ferraz
Prioridade |I-Im:mal j
Mome do reparador I—DP
Tipo de caonegdo [W j
Liztar Descrgan 0
Zoom

Figura 36: Introducio de informacao no BAAN
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7 Avaliar planos de manutencao do fabricante “versus”
manutencao efectuada

7.1 MANUTENGCAO DO FABRICANTE “ZAYER”

7.1.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES:

- E conveniente uma colocagio adequada da peca a mecanizar sobre a mesa, para evitar
esfor¢os desnecessarios a maquina.

- De importancia vital é a escolha correcta do tipo de ferramenta e das suas condi¢des de
corte, utilizando um liquido refrigerador adequado, sempre que necessario.

- Devem ser seguidas fielmente as recomendagdes de lubrificac@o e vigiados os niveis e
estado dos filtros existentes na maquina.

- Nao submeter a mdquina a sobrecargas nem a condi¢des de corte com vibracdes fortes,
vigiando os niveis de Oleo e evitar trabalhar perto do nivel maximo de consumo
permitidos.

- Manter a maquina e seu espago envolvente limpos.

- Por dltimo contactar com o servico Técnico da marca ZAYER, se for detectada
qualquer anormalidade na maquina, parando-a médquina se for preciso, para evitar que
uma possivel avaria, possa originar por falta de uma interven¢ao oportuna, uma

outra avaria de maior gravidade.
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7.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

7.1.2.1 CABECO

Cabeco

AN

i

Figura 37: Cabeco

Este elemento por ser um orgdo da maquina de grande importancia, requer uma atengao
especial.

A duracdo deste elemento serd consideravelmente prolongada mediante uma
lubrificagdo racional.

As engrenagens coénicas do eixo do cabeco devem ser lubrificadas aproximadamente
de 15 em 15 dias. A quantidade de lubrificante ndo deve ser excessiva (uma ou duas
aplicagdes). Atender a esta recomendacdo “lubrificacio frequente e em pouca

quantidade”, é necessdria para conseguir um bom rendimento do cabeco.
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Os rolamentos do eixo do cabeco devem ser lubrificados em cada 200 horas de

trabalho.

7.1.2.2 CABECOTE

Cabecote

o
— e = —— e \'t’*-"&/ 1 'l
e —————— — f/'{\ 1]
AR — o |

Figura 38: Cabecote

O CABECOTE deve ser lubrificado, a cada 500 horas de funcionamento, nesta
situacdo, aparecerd a mensagem “LUBRIFICAR CABECOTE (500 HORAS)”. Depois
de lubrificado, € necessério programar:

MS8S, iniciando-se a partir deste momento a nova contagem das 500 horas de intervalo
entre lubrificacdes.

A fim de garantir um correcto funcionamento de lubrificagdo, manter a pressao de ar a
1,5kg e o nivel de é6leo entre os limites maximo - minimo.

A falta de lubrificac@o provocard a paragem da maquina.

7.1.2.3 MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

Os motores de corrente c.c. requerem uma revisdio em cada 1500 horas de
funcionamento. Deve-se observar na revisao o estado do colector. Se sobre o colector se
observar a existéncia de particulas sélidas, devemos elimind-las com uma pano

humedecido em petréleo.
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As escovas estdo submetidas a desgaste e portanto periodicamente devem ser
substituidas.
Em cada revisao observar o grau de desgaste das mesmas, procedendo a sua substituicao

caso necessario. Quando se substituir alguma escova € aconselhdvel trocé-las todas.

7.1.3 PLANO DE MANUTENCAO PROGRAMADO - FABRICANTE
DIARIO:

- Limpar o cabeco;
- Limpar as guias do Cabecote;
- Limpar as proteccdes das guias;

- Verificar o nivel de caixa de gamas;

SEMANAL:

- Limpar a maquina;

- Esvaziar as sobras de lubrificagdao da consola;

- Verificar nivel, filtro e pressao do grupo hidréulico;
- Verificar nivel da bomba de lubrificacido do cabeco;
- Verificar nivel e limpar os ralos de refrigeragao;

- Verificar a compensag¢ao hidraulica;

- Verificar a ventilacdo do armadrio eléctrico;

- Manutencao do cabe¢o segundo o manual;

- Limpar os filtros do sistema de filtracao do ar;

- Executar a limpeza do sistema de refrigeracao;

MENSAL

- Verificar o alarme de lubrificacdo automatico;

- Limpar o ralo de decantacao do depdsito de taladrina;
- Testar fugas do grupo hidraulico;

- Verificar o ajuste hidrdulico da ferramenta;

SEMESTRAL
- Reapertar as unides do circuito hidraulico;

- Reapertar os bornes e limpeza dos filtros de ventilagdo do armario eléctrico;
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- Verificacdo geométrica da maquina;

- Cabeco: rever o jogo de lubrificacao e limpeza;

- Limpeza do depésito de lubrificagdo automatico;
- Limpeza do depésito de refrigeracao;

- Limpeza do depésito do grupo hidraulico;

ANUAL

Realizar uma revisdo por pessoal autorizado que recolha os seguintes aspectos:
1. ESTADO GERAL DA MAQUINA

1. Limpeza geral

2. Revisao visual do estado geral da maquina e do seu estado de conservagao
3. Comprovacdo do funcionamento das medidas de seguranca

2. MECANISMOS

2.1 LONGITUDINAL

1. Conferir estado, folga e nivel de 6leo nos redutores

2. Conferir o estado e folga do mecanismo pinhdo — cremalheira

2.2 TRANSVERSAL

1. Conferir a folga do eixo

2. Conferir estado da correia e da chaveta do motor

3. Revisdo e ajuste dos patins

4. Revisdo do sistema de lubrificagdo

2.3 VERTICAL

1. Conferir o estado do sistema de compensagao hidraulica, fugas e seus ajustes
2. Conferir o sistema de travagem.

3. Rever o sistema de seguranca do movimento vertical

4. Conferir a folga do eixo

5. Conferir o estado da correia e chaveta do motor

6. Rever e ajustar os patins

7. Rever o sistema de lubrificagcdao

2.4 CABECO

1. Conferir a folga do mecanismo sem fim — coroa

2. Rever as engrenagens de limpeza interior
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7.2 Plano de Manutencao preventiva efectuado na Oxisol a

estes Centros de Maquinagem

Ficheira  Opetes  Ajuda

al sl u[«r|v 7]

wa Consultar explorador - Plano de Manutencao preventiva

Data : 17716768 [18:2%] PLAND DE IIII'IITEII}ﬁI] PREVENTIUA Pagina

Companhia : 209
H°Equip| Descrigde Equip. (Tipo de manut Periodicid. da manut.|Ultima manut| Prox.int |Tipo Técmico |Tempo previste|Atrasada
PC-16% | ZAYER 11080 HFU-FR| ATESTO; LIMPEZA 38 (dias) 08/12/2007 |07/61/2008 |Hecinico fa:00:60 Sim
PC-164 | ZAYER 11888 HFU-FR| HIVELAMENTO 188 (dias) 05/02/2008 |03/68/2008 |Hecinico 24:00:00 Sim
PC-16% | ZAYER 11080 HFU-FR| REVISA0 GERAL 368 (dias) 09/08/2007 |03/68/2008 |Hecinico 24:00:00 Sim

Figura 39: Plano de Manutencio Preventiva da ZAYER 11000 MFU-FR

e Consultar explorador; - Plano de Manutencao preventiva

Ficheiro Opefies  Afuda

alal W[ 9]

bata : 17716/88 [12:17] PLANO DE IIIIIIIEI‘I}ﬁI] PREVENTIUA Pagina 1
Companhia : 208
N°Equip| Descrigdo Equip. |Tipo de manut Periodicid. da manut. Ultima manut| Prdx.int |Tipo Técnico Tempo previsto|Atrasada
PC-210 | ZAYER 30 KC 96-F| INSPECGAD E LUB 30 (dias) 1970172008 |18/02/2008 |Hecdnico 80:60:00 Sin
PC-218 | ZAYER 30 KC 9808-F| NIUELAHENTO 365 {dias) 3071172067 |29/11/2008 [Hecdnico 24:00:08 o
PC-218 | ZAYER 30 KC 98868-F| REVISA0 GERAL 365 (dias) 30/11/2007 |29/11/2008 |Hecanico 24:00:08 Nao

Figura 40: Plano de Manutencio Preventiva da ZAYER ZAYER 30 KC 9000-F

7.2.1 Atesto; Limpeza e Vistoria ou Inspeccao e Lubrificacao

Este tipo de manuten¢do que deveria ser feita mensalmente para estas duas Zayers.
Consiste em:

- Inspec¢do geral a mdquina, verificar o correcto funcionamento ou registar alguma
verificar. (FUGAS DE OLEO, FUNCIONAMENTO

anomalia se esta

INCORRECTO, Etc);

Se

- Verificar nivel do 6leo do grupo hidraulico;

- Verificar nivel do lubrificante do eixo X e Y;

- Verificar nivel do lubrificante da caixa redutora de cambio de gamas, tendo
especialmente muita atencdo em que o 6leo ndo ultrapasse o centro do visor, pois caso

isto aconteca pode passar para o motor e causar danos elevados.
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- Substituir todos os filtros de ar existentes na miquina;
- Lubrificar o cabe¢o da mdquina nos pontos destinados para o efeito.
- Registar anomalias detectadas na ficha de intervencdo e quantidades de lubrificantes

usados.

7.2.2 Nivelamento
Este tipo de manutencdo deveria ser feita semestralmente para a ZAYER 11000 e

anualmente para a ZAYER 9000.

Consiste em:

- Efectuar as verificagdes geométricas da miquina segundo as tabelas de nivelamento e
respeitando as tolerancias impostas pelo fabricante;

- Medir a rectitude do deslocamento do eixo XX com o auxilio do laser e verificar em
simultaneo a oscilacdo da coluna em funcao do deslocamento, terd de ser garantida uma
variacdo maxima de 0,04 mm/m e uma oscilagdo igual a zero;

- Verificar folgas de transmissdo de cada eixo, inspeccionar estado geral das correias;

- Registar anomalias detectadas.

7.2.3 Revisao geral
Este tipo de manutencdo deveria ser feita anualmente para estas duas Zayers.

Além das instru¢des dadas para a operacdo de nivelamento, deve-se executar os
seguintes procedimentos:

- Revisao geral a todos os motores eléctricos (andlise de folgas, limpeza do colector e
substituicdo das escovas);

- Inspeccdo geral a toda a instalacdo eléctrica e reaperto de todos os contactos eléctricos;
- Limpeza e substitui¢ao de todos os filtros de pé dos ventiladores;

- Limpeza de todo o circuito do fluido de corte e substituicio do mesmo;

- Limpeza de todo o circuito hidraulico e substituicao do 6leo;

- Inspecionar a existéncia de fugas no circuito hidraulico e reparar se necessario.

A meu ver, os planos de manutencao preventiva adoptados pela OXISOL parecem-me

ajustados aos do fabricante. Convém € que sejam religiosamente cumpridos.
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8 Estudos e trabalhos realizados

E importante referir que o estudo pedido ndo foi totalmente cumprido, no que diz
respeito ao periodo de andlise inicialmente previsto (Gltimos 5 anos) visto que, como
anteriormente referido, desde o final de 2007 o arquivo das interven¢des de manutengdo
ndo estava a ser feito. Dai que tenha assumido que a pouca informagdo existente poderia
influenciar a minha andlise. Em relagdo a PC-215, também nao podia ser alvo de estudo
uma vez que este centro de maquinagem s6 foi comprado em 2008. Conjugando estes
factores, resolvi fazer o estudo para o periodo compreendido entre 2004 e 2007 para as

maquinas ZAYER 11000 MFU-FR e ZAYER 30 KC 9000.

8.1 Minutos de paragem

Neste periodo foi analisado o nimero de minutos de paragem de cada uma das

madquinas, quer devido a intervengdes preventivas, quer a correctivas.

Minutos de Paragem

70000

60000 1
g 50000
3 40000 @ PC-164
= 30000 1 mPC- 210
< 20000

10000

N — . :
2004 2005 2006 2007
Ano

Figura 41: Minutos de paragem

Destaca-se o nimero de minutos de paragem da ZAYER 30 KC 9000 em 2005 devido a
uma paragem de més e meio como resultado do cabeco ter ido para Espanha para ser
reparado na marca.

No periodo em andlise houve uma média de 2 540 minutos anuais de paragem para a
maquina ZAYER 11000 MFU-FR e de 18 554 para a ZAYER 30 KC 9000, valor muito

inflacionado por essa intervencdo em 2005.
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8.2 Numero de paragens

No que diz respeito ao nimero de paragens, ndo existe uma diferencga significativa nos
valores apresentados pelas duas maquinas. No periodo em andlise houve uma média de

15 paragens por ano para cada maquina.

N2 Paragens

25

20

o PC-164
m PC- 210

10

N¢ Paragens

2004 2005 2006 2007

Ano

8.3 Analise das avarias mais frequentes

8.3.1 Centro de maquinagem ZAYER “11000 MFU-FR”

O centro de maquinagem ZAYER, modelo 11000 MFU-FR, com referéncia interna
11000 MFU-FR, estd na Oxisol desde 28 de Julho de 1986 e opera em dois turnos

diarios.

Na andlise do historial da maquina verificou-se que ndo existe nenhum tipo de avaria

que se tenha repetido frequentemente nesse periodo.

8.3.2 Centro de maquinagem ZAYER “ZAYER 30 KC 9000~

O centro de maquinagem ZAYER, modelo ZAYER 30 KC 9000, com referéncia interna
ZAYER 30 KC 9000, encontra-se na Oxisol desde 16 de Mar¢o de 1998 e opera em trés

turnos diarios.
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Na andlise do historial da méquina verificou-se que a avaria mais comum estd
relacionada com o patim do eixo X. Uma das causas desta anomalia, tem a ver com a

nao remogao das limalhas da blindagem.

8.4 Avarias com maior duracao

Devido ao transtorno causado pela demora na reparacdo de certas avarias, tentei
verificar as causas das mesmas, em particular se foram devido ao desgaste normal da
maquina, a uma possivel manuten¢do mal executada, ou por erros de manuseamento por

parte do (s) operador (es), com o intuito de minimizar estas paragens no futuro.

8.4.1 Centro de maquinagem ZAYER “11000 MFU-FR”

- Em 10/03/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: paragem do cabeco de rotacdo da arvore devido a
deterioracao do rolamento de apoio ao veio de transmissao

TEMPO DE PARAGEM: 720 minutos

CAUSA DA AVARIA: falta de lubrificacgao.

MATERIAL SUBSTITUIDO: 2 rolamentos; 1 vedante; 6leo de lubrificagdo; 1 sensor
indutivo.

SOLUCAO: analisar intervalo de lubrificacio e proceder i sua eventual correcgio.

- Em 22/04/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: bloqueio da cunha, prendeu no eixo XX.

TEMPO DE PARAGEM: 1500 minutos

CAUSA: parafusos de fixacdo da cunha partidos e rosca desfeita.

MATERIAL SUBSTITUIDO: raspadores de 6leo das cunhas; parafusos de fixacdo das
cunhas; orings.

SOLUCAO: monitorizar com mais atencio o estado de certos orgios da maquina.

- Em 24/05/2004,
DESCRICAO DA AVARIA: fuga de éleo na bomba do grupo hidraulico e relé
queimado.

TEMPO DE PARAGEM: 300 minutos
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CAUSA: relé queimado devido a uma limalha ter entrado no quadro do comando e ter
provocado um curto-circuito.
MATERIAL SUBSTITUIDO: vedante retentor; relé

SOLUCAO: monitorizar com mais atencdo o estado de certos orgios da maquina.

- Em 01/10/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: avaria no controlador, as valvulas reguladoras do caudal
e as electrovalvulas responsdveis pelo movimento do giro-codo ndo estavam a funcionar
correctamente.

TEMPO DE PARAGEM: 120 minutos

CAUSA: desconhecida;

MATERIAL SUBSTITUIDO: controlador reparado pela ZAYER; duas electrovélvulas;

SOLUCAO: Monitorizar com mais atencio o estado de certos orgios da maquina

- Em 18/11/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: Bloqueio no motor do Z, avaria no motor

TEMPO DE PARAGEM: 240 minutos

CAUSA: desconhecida;

MATERIAL SUBSTITUIDO: 2 rolamentos; 4 anilhas de pressio de ajuste do
rolamento de encosto; Taco gerador do eixo ZZ; Taco gerador do eixo YY;

SOLUCAO: respeitar a manutencio preventiva definida pelo fabricante dos motores

- Em 01/06/2005,

DESCRICAO DA AVARIA: correccdes necessdrias ao melhoramento da geometria e
nivelamento geral. Foi efectuada uma beneficiacdo aos motores CC dos eixos X Y Z.
Foi efectuado um reaperto ao bloco de fixa¢do da fémea do eixo X a coluna. Folgas dos
eixos.

TEMPO DE PARAGEM: 1000 minutos

CAUSA: desconhecida;

SOLUCAO: realizar as varias operacdes mais cedo e faseadas, de modo a nio

interromper a produ¢ao;

- Em 18/04/2006, revisao ao cabeco.
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DESCRICAO DA AVARIA: foram efectuadas correccdes gerais de geometria ao
cabeco e restante maquina.

TEMPO DE PARAGEM: 1500 minutos

CAUSA: desconhecida

MATERIAL SUBSTITUIDO: 1 anel labirinto; 2 rolamentos; tacos geradores dos eixos
XXeYY.

- Em 29/06/2006,

DESCRICAO DA AVARIA: a bomba de 4gua ficou submersa e provocou o disparo das
protecgdes.

TEMPO DE PARAGEM: 60 minutos

CAUSA: Excesso de dgua colocada no tanque pelo operador.

SOLUCAO: dar formagcio ao operador

- Em 12/01/2007,

DESCRICAO DA AVARIA: transformador trifasico do variador do eixo XX queimado,
variador do mesmo eixo queimado, carta de regulacdes do motor principal avariada,
substituicdo do disjuntor do eixo YY

TEMPO DE PARAGEM: 600 minutos

CAUSA: desconhecida;

MATERIAL SUBSTITUIDO: transformador trifdsico; variador de velocidade do eixo
XX; disjuntor do eixo YY.

SOLUCAO: medir a tensdo da rede e pedir 2# EDP uma andlise 2 tensdo da rede.

8.4.2 Centro de maquinagem ZAYER “ZAYER 30 KC 9000~

- Em 10/02/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: Motor do ventilador do motor principal preso.

TEMPO DE PARAGEM: 300 minutos

CAUSA DA AVARIA: Excesso de sujidade acumulada no motor do ventilador. Esta
anomalia aconteceu por falta de manutenc¢do, devido a produg@o ndo permitir a paragem

da méquina.
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MATERIAL SUBSTITUIDO: rolamentos do motor; a blindagem do sistema
acondicionador de ar do quadro eléctrico foi recolocada, visto ter sido retirada pelo
operador do turno da noite sem qualquer autorizacao.

SOLUCAO: encurtar os periodos de limpeza do motor do ventilador; conciliar as

intervengdes da Manuten¢do com a Producao;

- Em 19/05/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: Desencaixe entre os elementos da blindagem direita do
eixo XX. Patim caido na estrutura da maquina e completamente destruido, arrancado e
com os parafusos de fixacao deste a coluna partidos

TEMPO DE PARAGEM: 210 minutos

CAUSA DA AVARIA: Estas anomalias deram-se devido a falta de limpeza e a falta
remocao de limalhas da blindagem.

MATERIAL SUBSTITUIDO: montagem do patim novo e afinacdo da respectiva pré-
carga.

SOLUCAO: Sensibilizar os operadores a realizar as limpezas as maquinas no fim dos
seus turnos. Os ultimos 15 minutos dos seus turnos deveriam ser para fazer a limpeza as

madquinas e também para serem verificados os niveis de 6leo.

- De 02/11/2004 até 16/11/2004,

DESCRICAO DA AVARIA: Falhas de funcionamento em determinadas posi¢des.
Patim partido no eixo XX.

TEMPO DE PARAGEM: 1000 minutos

CAUSA DA AVARIA: Linha de comunicagdo do comando autémato com ligacao
deficiente. Ligacoes das linhas estavam partidas.

MATERIAL SUBSTITUIDO: acumulador, volante electrénico de controlo da
aproximacao dos eixos e patim.

SOLUCAO: Monitorizar com mais atengio o estado de certos orgios da maquina.

- De 27/12/2004 até 31/12/2004,
DESCRICAO DA AVARIA: Motor do eixo dos XX com problemas.
TEMPO DE PARAGEM: 2400 minutos
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CAUSA DA AVARIA: desconhecida

MATERIAL SUBSTITUIDO: substituicdo dos rolamentos do motor do eixo XX,
substitui¢do dos rolamentos da caixa redutora de trac¢do do eixo XX, efectuou-se pré-
carga nos patins do eixo XX.

SOLUCAO: Monitorizar com mais atencio o estado de certos orgios da maquina.

- De 15/04/2005 até 22/04/2005,

DESCRICAO DA AVARIA: Problemas na fémea do eixo do XX, cabo de ligacio do
pendural do comando com linhas partidas, borracha de protec¢do do avental da frente
em mau estado e discos de mola de fixacdo da ferramenta danificados.

TEMPO DE PARAGEM: 2400 minutos

CAUSA DA AVARIA: desconhecida

MATERIAL SUBSTITUIDO: cabo de ligacdo do pendural do comando, borracha de
proteccao da frente da maquina e discos de mola de fixagdo da ferramenta.

SOLUCAO: Monitorizar com mais atencio o estado de certos orgdos da maquina.
Rever o conteido das ac¢des do plano de manutencdo para inclusdo das respectivas

verificacdes.
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8.5 Perceber os custos da Manutencao no periodo em analise

Os verdadeiros custos da manutengdo, os que exprimem, realmente, o seu desempenho,
nio sdo os custos contabilisticos directos. Sdo estes € mais os que t€ém em linha de
conta, também, as consequéncias da manutencao.

Ao analisar a Figura 39, é possivel perceber através da analogia do iceberg, os custos
verdadeiros da manuten¢do, em que a ponta acima da linha de 4gua representa os custos
contabilisticos e a parte imersa — quatro vezes maior — representa todos os outros, nao

facilmente quantificaveis.
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Figura 42: Iceberg dos custos verdadeiros da manutencio

Os custos contabilisticos da manuten¢do sdo calculados tendo em conta os gastos com:
- Mao-de-obra» esforcos em HH (horas.homem) x respectivo custo padrao;

- Materiais» custo das pecas retiradas de armazém ou compradas e aplicadas;

- Servigos» custos dos servicos aplicados por terceiros;

Cada objecto de manutencao acumula estes trés custos.

Os custos de manutencdo foram calculados tendo em conta o custo das pecas e o custo
da mao-de-obra. Inicialmente ia ser feita uma comparacdo dos vérios anos para se
perceber como os custos tém evoluido, mas apesar de ter pedido os custos dos tltimos 5
anos sO0 me foi fornecido os custos de 2007 e 2008.

Infelizmente a Oxisol ndo tem os custos separados por maquina, para o ano de 2007,
portanto dividi o custo total das maquinas ZAYER (que € o valor que a OXISOL
forneceu) pelo nimero de maquinas ZAYER (6). Em 2007 o custo de manutencao com

as ZAYER foi de 4516 € (reparacOes externas)
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Em 2008 os custos ja estdo separados por centros de custo mas ndo me foi fornecido o
cddigo dos centros de custo (ja pedi uma relagdo para saber a que mdquina corresponde
o centro de custo, mas ndo a vou receber a tempo de entregar este relatério), como tal
ndo consigo saber quais os custos com as ZAYER, neste ano.

Cada paragem tem também custos de producdo, que naturalmente também serdo tidos

em conta.

168,00 € 752,67 € 920,67 €

350,00 € 752,67 € 1.102,67 €

Figura 43: custos de manutencao em 2007 para as duas ZAYER
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8.6 Definir custo/hora de paragem para cada maquina

Para definir os custos/hora de paragem € necessdrio somar os custos da manuten¢do e da
nao producio (custos indirectos).

A Oxisol define como custo de nao produgao para a ADIRA como sendo de 480€/dia
(24 horas de produgao) = 20€/hora. Este valor é dado como producdo para a ADIRA,

quando a produgdo € para outras empresas (caso raro) passa para 2880€/dia.

Figura 44: Custo/hora de paragem em 2007 para as duas maquinas em estudo

Em seguida dou um exemplo em como se a Manutencao Preventiva for bem efectuada,

os custos sdo na realidade menores do que se a mesma nao for realizada.

Custo da reparagdo preventiva = 150€ de m.o. (2 homens, Shoras, 15€/hora) + 250€ de
pecas + 2 horas de ndo produgao = 440€

Optando pela ndo intervencdo preventiva, supostamente ndo existe o custo da
manuten¢do preventiva, mas a miquina mais tarde ou mais cedo vai avariar, numa

altura imprevista, e vai ser necessdria a reparacao.

Custo da ndo reparagdo = Custo da reparacao curativa + custo da paragem de producao.
O custo da reparagdo curativa poderd ser muito superior ao da intervencdo preventiva,
pois pequenas avarias que podiam ser previstas, quando nao o s@o podem-se tornar em
grandes avarias.

O custo da paragem da producdo, também pode ser muito maior, pois o tempo de
interven¢do curativa, pode ser muito superior ao tempo de paragem, da intervencao

preventiva executada no momento certo.
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Como exemplo pratico temos o que aconteceu em 10/03/2004, (ver ponto 8.4.1), onde
uma paragem de 720 minutos podia ter sido apenas de 60 se tivesse sido feita uma

manutencao preventiva.
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9 Outros trabalhos efectuados

9.1 Orcamento para a actualizacao das pontes rolantes de
forma a respeitar a legislacao em vigor

Uma Ponte Rolante € uma maquina de trabalho que, como qualquer outra mdquina,
requer uma utilizagdo e uma manutencdo cuidada de modo a permitir longos anos de
bom funcionamento.

Devem efectuar-se controlos regulares em vdrios pontos, uma vez que qualquer
negligéncia neste aspecto pode ser a causa de interrup¢des inesperadas, grandes despesas e
até perigos de vida ou perda de materiais valiosos.

Na Ocxisol, verificou-se que para as pontes estarem de acordo com a legislacdo em vigor
seria necessario instalar varios limitadores de carga e rever os sinalizadores luminosos.
Na inspeccdo as pontes também se verificou serem necessarias algumas pecas novas
para o bom funcionamento das pontes rolantes. Como passo a citar:

- 4 Blindagens para Gancho de Carga Ref.82920544(DEMAG);

- 1 Blindagem para Gancho de Carga Ref.70598233(DEMAG);

- 2 Chooper Ref.ACS-BRK A(ABB);

- 1 Cinta de Frenagem Plana 16+/K Ref.61760644(DEMAG) ;

- 1 Disco de Frenagem Plano 16K Ref.61815544(DEMAG);

- 1 Fim de curso de elevagdao DGS3 Ref.87520044(DEMAG);

- 4 Guias Enroladoras Ref. 82380233 (DEMAG);

- 46 metros de cabo de aco didmetro 14mm Ref.82349044(DEMAG);

- 1 Mola para Motor KBH 140 B2/12 Ref.8477784(DEMAG);

- 3 Sinalisador de marcha Ref. XVR1B95(SCHNEIDER);

- 1 Tampa para quadro eléctrico DO DH1050 H16 Ref.36030646(DEMAG);
Consultamos vérios fornecedores tendo sido pedido orcamentos a todos eles para
colocar as pontes rolantes a respeitar a legislacao em vigor (decreto de lei 50/2005 de 25
de Fevereiro).

Foram também criados para os 11 meios de elevagdo existentes na Oxisol uma Ficha
Técnica de Mdquina, que para além das caracteristicas da mdaquina, contém outras

informacdes como os consumiveis e os planos de manutengdo preventiva.
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Ficha Técnica de Maquina|

Identificacdo

Designacio: Ponte Rolante
Marca: TESOPI

Modelo: 20 Toneladas

M de Série: 2633

Cadigo: PE-14

Caracteristicas: - Forga Maxima; 20 Toneladas
- Wio o 1Eiz0
- Corrente de Alimentagio: 3x380 vaolts+herra

- Tipo de Comando: Botoeira Movel

Acessorios e Consumiveis

Orgio

Consumiveis Quantdade

Mokor Redutor de Translaccio

EMERGDL GR-KP 220

Motor Redutor da Direccio de Caaa

EMERGOL GR-EP 220

Cabo do Diferencial

EMERGDL WRP

Churnaceiras Veios de Translaccio

EMERGREASE LS-EP 2

Plano de Manutencao Preventiva

[ Accdes Periodicidade Responsivel Obzenracties
Inspecgdo Intermédia 90 dias
Inspecsdo Sequranca 365 dias
Rewvizio Geral 260 dias

Figura 45: Ficha Técnica de Maquina para uma das pontes rolantes

rolantes junto de fabricantes e

As inspecgdes de rotina e a 1

(O] seguintes pontos:

- O funcionamento correcto de

ponte rolante.

Durante esta pesquisa, procurei 0 maximo de informacdo sobre a manutencao de pontes

fornecedores.

ubrificacdo de certos pontos devem ser efectuadas pelo

préprio operador da ponte rolante, antes de a colocar em funcionamento, todos os dias.

Todas as manhas, antes de comegar a operar com a ponte rolante, o operador deve verificar

todos os freios;

- A segurancga de todos os interruptores de fim de curso;

- Se observar qualquer coisa de anormal, deve parar imediatamente toda a operagdo ¢/ a
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Todas as pontes rolantes devem ser operadas e cuidadas por um homem bem treinado (e
exclusivamente por ele), deve ter idade superior a 18 anos e ser um bom mecénico (e/ou

electricista), o que o habilita a efectuar, ele mesmo, pequenos trabalhos de manutengao.

Uma pessoa mais qualificada, na qualidade de supervisor, deve ser o responsavel pelo
trabalho das pontes rolantes na oficina. E responsdvel pelas inspeccdes periddicas de todas
as pontes rolantes e toda a manutencdo e trabalhos de reparacdo serdo efectuados sob a sua

responsabilidade.

O supervisor tem de verificar, de tempos a tempos, as condi¢cdes de todos os freios e
interruptores de fim de curso, o que inclui uma inspeccao directa destes pontos, de modo
que se possa prever qualquer substitui¢cao necessaria.

Devem guardar-se todos os registos e as pecas de substituicdo devem ser encomendadas
com bastante antecedéncia para se estar preparado para uma operacdo de manutengdo geral

da ponte quando for necessario fazer a substitui¢ao de vérias pecas.

O operador deve verificar, visualmente, o estado do cabo e o seu alinhamento correcto.
Qualquer defeito ou qualquer anomalia observada, serd imediatamente transmitida ao
supervisor. A ponte rolante deve ser bloqueada e colocada fora de servico até ser resolvida
a anomalia.

Se a ponte tiver vdrios operadores, em diferentes turnos, cada operador deve transferir a
ponte ao outro operador, antes de a deixar, apontando-lhe qualquer observacao que tenha

feito durante o seu turno.

63



Gestao de Manutencao do Equipamento

9.3 Analisar reparacao, aquisicao ou aluguer de um
compressor na Oxisol

Durante a realizagdo deste projecto, também estive envolvido na andlise de uma
reparacao, aquisi¢ao ou aluguer de um compressor.

Funcionando a maioria das mdquinas da Oxisol a ar comprimido, e visto que a empresa
apenas tem um compressor funcional, (o segundo estd para reparacao a mais de 1 ano),
efectuou-se um estudo das vérias possibilidades:

- Pedido de orcamento para reparagdo, que se verificou ser demasiado;

- Pedido de orcamentos para a compra de um compressor novo, com as mesmas
caracteristicas;

- Pedido de orcamento para o aluguer de um compressor e condi¢des de reposicdo do

compressor em caso de avaria.

A terceira possibilidade sé foi colocada em estudo porque ADIRA pretende mudar-se
para as instalagdes da OXISOL, e como ADIRA tem um compressor novo, que pode ser
utilizado por ambas, poderd ndo haver a necessidade de se investir num compressor

novo.
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9.4 Reparacao do termoventilador da fabrica

O termoventilador da fabrica estava avariado e foi-me pedido para orcamentar e
acompanhar a sua reparacdo. Aproveitei esta situacdo para criar uma ficha deste

equipamento no BAAN que até a data ndo existia.
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10 Conclusao

A fase inicial do projecto correspondeu a um periodo de adaptacdo e conhecimento do
processo de fabrico, bem como da organizacdo e pessoas envolvidas, mais
concretamente do sector da Manutengao.

Seguiu-se um trabalho no terreno onde foi efectuado um levantamento exaustivo do
parque de mdquinas, nomeadamente daquelas que foram alvo do estudo inicialmente
proposto, analisando o seu estado de conservagdo e de funcionamento. Fez-se também
uma avaliagdo do grau de importancia de cada equipamento no processo de fabrico,

considerando os seguintes aspectos:

. Efeito na Producgao;

. Valor Técnico-Econémico do Equipamento;
. Prejuizos - Consequéncias da Avaria;

. Dependéncia Logistica;

. Dependéncia de Mao-de-Obra:

. Probabilidade de Avaria (Fiabilidade);

. Facilidade de Reparacao;

0 N N L B WD =

. Flexibilidade e Redundancia.

As actividades seguintes englobaram o levantamento do histérico do BAAN, a reunido
de informacao técnica (manual de instrucdes, declaracdes de conformidade, e esquemas
de comando e poténcia) e a andlise do cumprimento com a legislacio em vigor

(Directiva Mdquinas).

Finalmente foram apresentadas solugdes que tinham como objectivo minimizar o tempo
de paragem das méquinas, maximizar o tempo de operacionalidade de cada maquina,
monitorizar os orgdo vitais das maquinas para prever as futuras paragens das maquinas

e, N30 menos importante, aumentar a fiabilidade das mesmas.

As solucdes propostas passaram pela implementacdo de medidas correctivas de acordo
com as ndo conformidades detectadas anteriormente e por assegurar a existéncia dos
seguintes elementos e sistemas nos servicos de manutenc¢ao:

- Ficheiro dos equipamentos e suas caracteristicas técnicas;
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- Programa de operacdes de manutencio preventiva a efectuar nos equipamentos bem
como a defini¢do prévia da periodicidade ou a condi¢do do equipamento;

- Sistema de programacao de outros trabalhos a efectuar pelo servico de manutencao;

- Sistema de registo histérico e controlo de custos para a andlise e estudo de accdes de

Manuten¢do Preventiva ou Preditiva.
Para mim este projecto realizado na OXISOL foi uma experiéncia enriquecedora, tanto

a nivel a académico como pessoal.

Tenho a certeza que me vai servir de base para a minha vida profissional futura.
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