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Introdugao

No ambito da opgdo de Construgdes Mecanicas do 5° ano de Engenharia Mecénica, € dada a
possibilidade aos alunos de realizarem um Estégio/Projecto de Fim de Curso numa empresa,
em substitui¢do das habituais cadeiras do 2° semestre da opgéo e do Projecto de Construgdes

Mecanicas.

Aproveitando esta oportunidade, surgiu a hipétese deste Estagio/Projecto de Fim de Curso se
realizar na empresa BA Vidro, SA [1] (de agora em diante designada apenas por BA).
A BA apresentou, aquando da proposta, trés temas que poderiam servir de projecto a

desenvolver na mesma. Estes temas eram:

o Projecto de ventilagio de uma nave industrial;

e Estudo da optimizagio do sistema de ventilagdo dos moldes;

e Projecto de maquina de inspecgdo de vidro negro.

Ap6s uma anélise mais detalhada do conteudo de cada um dos projectos, optou-se pelo
terceiro, na medida em que seria o que estaria mais enquadrado no contexto das Construgdes

Mecanicas.

Posteriormente, a direcgdo da BA decidiu que, se ndo houvesse oposigéo do aluno nem dos
orientadores, havia prioridade em tratar de outros temas relacionados com a area da
manutengio. Este novo projecto consistiria essencialmente em dar apoio na organizagdo €

gestdo dos equipamentos fabris e suas pegas de reserva, nomeadamente:

e Classificagio e reorganizagdo de pegas de reserva,
e Reorganizagdo dos codigos de manutengao,
e Criago e andlise de listas técnicas (Conjuntos PM),

e Elaboragio de planos de manutengdo para as maquinas de fabricagdo (se possivel).

Apoio na Organizagéo da Manutengao 7



&)
1)
-

FEUP

Cada um destes topicos sera abordado e detalhado posteriormente, aquando da descrigdo das

areas de intervengdo deste estagio.

ApOs a apresentacgdo e discussdo da nova proposta, esta foi aprovada, pois, para além de se
enquadrar no dmbito de Eng* Mecanica (Manutengdo), permitiria ter uma amplo contacto com
0s equipamentos, seus mecanismos e pegas, permitindo assim adquirir um conhecimento

técnico de elevado valor.

Todo o projecto foi acompanhado pela SGIE2000/SIEMENS — Industrial Solutions and
Services [2], uma vez que a BA contratou esta empresa de consultoria para a Prestagdo de
Servigos de Apoio a Gestdo e Engenharia da Manutengio de Avintes. Como tal, um dos

objectivos do estagio era estabelecer a ponte entre a BA e a SIEMENS.

Ird ser feita, de seguida, uma descri¢do exaustiva da BA e do processo de fabrico dos
produtos, na qual se pretende demonstrar o nivel de entrosamento que este estagio permitiu ao

aluno.

Apoio na Organizagio da Manutencéio 8
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BA Vidro

Apresentagao da empresa

A BA produz e comercializa embalagens de vidro (garrafas, frascos e boides) destinadas a
industria alimentar.

Com perto de 90 anos de existéncia, a BA iniciou a sua actividade comercial em 1912 e a sua
actividade industrial em 1930.

Procurando consolidar a sua posi¢do de lideranga em Portugal e de forma a permitir o seu
crescimento no mercado ibérico, a partir dos anos 90, BA inicia uma fase de expansao, tendo
adquirido em 1993 uma fabrica na Marinha Grande (CIVE), construido em 1998 uma fibrica
na estremadura espanhola (Villafranca de los Barros) e adquirido em 1999 uma fibrica em
Leon (Vidriera Leonesa). Estas quatro unidades tém uma produgéo anual de 570.000 tons
distribuida por 8 fornos.

Hoje a BA ¢ o terceiro fornecedor ibérico de embalagens de vidro.

O capital da BA acompanhou a evolugdo da empresa e de uma estrutura familiar, passou a
estar cotada na Bolsa a partir de 1987.

Em 1998 tem lugar uma alteragdo do controle accionista, passando a SONAE a ser o0 maior
detentor de capital.

Em 2003 a BA deixa de ser cotada em Bolsa.

Em 2004 com o0 MBO (Management Buy Out) para comprar a posi¢do da Sonae Capital, da-
se a passagem do controlo accionista para a BBI Glass. Em 2005 alterou-se a designagdo
social para BA Glass I. Actualmente o capital social é de 37,5 milh&es de euros.

A constante preocupagdo em atingir os mais elevados padrdes de qualidade e eficiéncia
levaram BA a certificar todas as unidades fabris pela Norma ISO 9000 e a assinar com o
Ministério do Ambiente em Portugal um contrato de Melhoria Continua do Desenvolvimento
Ambiental. Este contrato tem como objectivo a Redugdo da Carga Poluente, a Redugdo da
utilizagdo dos Recursos Naturais, a implementagido de um Sistema de Gestio Ambiental e a
realizagdo de um ambicioso plano de investimentos nas fabricas de Leon e Avintes.

Em 2005 procedeu-se a reconstrugdo do forno da unidade fabril da Marinha Grande. Este
projecto contemplou, a reconstrugdo completa do forno e a substituigio de 4 maquinas IS por
3 de maior capacidade (com 12 secg¢des).

Houve ainda, no mesmo ano, a alteragdo da designagdo social para BA Vidro, SA.

Apoio na Organizagiao da Manutengao 9
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BBI Imobiliaria  26,5%
Atmégon_us v
Fim do Dia BA Glass |
_____________
v v

BA Vidro
BA Vidrio

Minas

Valdecastillo

I socicdades Direto Espannol B  socicdades Direito Portuguss

Figura 1 — Arvore de participagdes da BA

O grupo BA apresenta a seguinte macro estrutura:

Conselho de Administracao
|
Direccao Executiva
Jorge Alexandre
Pedro Lopes
Alfredo Pereira
Jaime Cecilio
|
' [ T |
— Mercados — Técnica — Operagtes _ Cormporate
- Vendas Qualidade. Ambiente Lo Avintes || Recursos Humanos
B e Seguranca
. — Marinha Grande i .
—  Sewigo ao cliente | | Proj. & Investimentos i L | Admin. Financeira
I Villafranca Barros = o ¥
Planeamento | | Desen. Produtos ec. de Informacac
ers Ledn
Assessoria Juridica
Logistica | | Desen. Processo

{compras+distribuicac)

| | Exploracao M. primas

— Decoracao

Figura 2 — Organigrama do grupo BA
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Unidades fabris

O grupo BA dispde, como foi referido, de quatro unidades fabris, duas situadas em territorio
ura 3] e duas em Espanha [Figura 4].

nacional [Fig |

Avintes

2 fornos (502 ton/dia)
8 linhas

95000 / 65000 m2

0-1 (1994)

245 trabalhadores

Marinha Grande

3 fornos {610ton,‘dia/ =
8 linhas i

50000 / 32000 m2
O-1 (1978)
268 trabalhadores

Ledn

2 fornos (555 ton/dia)
8 linhas

202.256 / 55.570 m2
O-1 (2003)

285 trabalhadores

Villafranca
de los Barros

1 forno (300 ton/dia)
2 linhas
270000 / 47000 m2
O-1(2003)

121 trabalhadores

Figura 4 - Unidades BA em territ6rio espanhol

As unidades fabris, que laboram em continuo e tém uma capacidade total de produgdo de

cerca de 2000 toneladas/dia, distinguem-se pelas tecnologias utilizadas, niimero e capacidade

dos seus fornos.

Apoio na Organizagdo da Manutengéo 11
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Mercado

Dado que as embalagens de vidro tém um custo de transporte extremamente elevado, a
localizagiio das unidades produtivas restringe o seu mercado potencial a um raio de cerca de

1000 km. Assim, a BA vende embalagens essencialmente para a Peninsula Ibérica.

De seguida podemos ver alguns indicadores do volume de negocios da BA.

M.€
+

200.000 1.4%
150.000
100.000
50.000
0

2001 2002 2005

Figura 5 — Vendas consolidadas dos altimos cinco anos

Export
4,0%

Portugal

Espanha 33.0%

63,0%

Figura 6 — Mercado BA

Apoio na Organizagdo da Manutengao 12
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Na Figura 7 apresenta-se a distribui¢do das vendas da BA por segmentos de mercado.

Alimentar
32,5%
. Refrigerantes
Cerveja 16.5%
24 .5%
Espirituosos
5,6%
Vinho
21,0%

Figura 7 — Distribuicdo das vendas por segmentos

Os principais clientes BA sdo os representados na Figura 8:

Figura 8 — Principais clientes da BA

Apoio na Organizagiao da Manutengéo 13
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O mercado em que a empresa se encontra ndo se restringe aos produtos alimentares e as
bebidas que sdo embaladas em vidro. Ha situa¢des nas quais o vidro compete directamente
com outros materiais, designadamente os plasticos, o cartdo, a folha-de-flandres ou outros.
Os plasticos constituem a mais séria ameaga para o vidro, principalmente apds o surgimento

do PET (polietilenotereftalato) no segmento da cerveja.

Como foi possivel observar na Figura 5, as vendas da BA cresceram de forma consistente
entre 2001 e 2004 devido ao aumento de quota de mercado, por parte da BA, em varios
mercados, com especial destaque para o mercado ibérico. O exemplo mais eloquente deste
facto registou-se em 2001, pois, embora o mercado tenha decrescido, as vendas da BA

aumentaram em média 10 % nesse ano.

Na Peninsula Ibérica existe actualmente um excesso de capacidade instalada relativamente a
procura. Este desequilibrio tem conduzido a uma significativa degradagdo dos pregos e,

sobretudo, das margens de comercializagdo da generalidade dos produtos.

Alguns dos concorrentes da BA sdo os seguintes: OI, Ricardo Gallo, Rovira, Saint Gobain,
Santos Barosa, Sotancro e Vidrala. Estas empresas, juntamente com a BA, detém a maioria
das unidades fabris existentes na peninsula ibérica. A Saint Gobain é um dos maiores grupos
mundiais do sector vidreiro. Detém, na peninsula ibérica, as empresas Vicasa e Vidreira do

Mondego, que sdo, respectivamente, as lideres no mercado ibérico e no mercado portugueés.

Sotancro
BA
Vicasa
Vidrala

Sbarosa Figura 9 — Concorréncia BA na Peninsula Ibérica
(0]}

c0e00e

Apoio na Organizagéo da Manutengéao 14
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Unidade de Avintes

Uma vez que o estdgio decorreu nesta unidade, esta ird ser tambem a mais abordada e
detalhada ao longo deste projecto.

Na Figura 10 podemos ver o organigrama desta unidade.

Dieccao
Sardra Sanias

Eng’ Qual.Amb.

1| Secrenariaco
Crstna Rodngued

Figura 10 — Organigrama da unidade de Avintes

Esta unidade, em particular, dedica-se essencialmente a produgdo de garrafas para o mercado
dos vinhos, cervejas, refrigerantes e azeite, utilizando para tal dois processos de fabrico: Blow
& Blow (BB) e Narrow Neck Press & Blow (NNPB), também designados por

Soprado/Soprado e Prensado/Soprado de Boca Estreita, respectivamente.

A drea de produgdo desta unidade, possui a seguinte configurago:

2 Fornos

AV4 - 135 ton/dia
AVS - 367 ton/dia

8 Linhas de Produgéo

1 maquina tandem IS8 - 6 "
1 méaquina tandem IS10 —6 %"
1 maquina IS10 -4 "

2 maquina IS8 -4 W

1 maquina IS8 -5 %"

Figura 11 — Configuracdo da drea de produgio de Avintes

Apoio na Organizagdo da Manutengéo 15
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Do vidro a embalagem

| Consumidor .

final Ponto

Hn'

Enchimento
Recolha

I Entrega n

Tratamento

Figura 12 — Ciclo de reciclagem

Introdug¢ao

A produgdo de embalagens de vidro passa
essencialmente por quatro fases - recolha de
matérias primas, o fabrico do vidro e das
embalagens, controlo de qualidade e a
paletizagdo — e ainda um processo de suporte, a
Estes serdo descritos

decoragio. processos

seguidamente. De uma maneira geral, as
instalagdes fabris deste ramo, tém um layout

semelhante ao apresentado na Figura 13.

O processo produtivo das embalagens de vidro

na BA contempla essencialmente 3 divisdes. Em primeiro lugar Composi¢ao/Fuséo,

responsavel pela mistura que origina o vidro composi¢do) e pelos fornos (fusdo). Em

segundo lugar a Fabricagdo, responsavel pela produgdo das garrafas. Por ultimo a Zona Fria,

responsavel pelo qualidade do produto e embalagem.

o o o o ®
I
—_— R -
m fm_. I
MATERIAS - PRIMAS ZONA QUENTE ZONAFRIA PRODUTO FINAL
CONTROLO DE QUALIDADE
1 2 Jed 5 6 7 8 9¢e10
Fase Silos de Forno | Condicionamento Tratamento da Recozimento | Tratamento Inspecgdo e Embalagem
armazenamento e Moldagem do superficie a da superficie | Controlo de
vidro quente (TSQ) a frio (TSF) Qualidade
Figura 13 — Layout da instala¢do fabril
Apoio na Organiza¢ido da Manutencgio 16
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Para que se possa compreender melhor os termos que serdo utilizados no processo produtivo

da garrafa, passamos a descrever as principais partes que a constituem.

Marisa —
- Gargalo
Bojo —
— Ombro
Corpo -
Cédigo de
— |dentificagéo
de Molde

Picoleto

Ref*

Calote

Recartilha

Figura 14 — Principais partes da garrafa

Apoio na Organizagdo da Manutengéao 17
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Processo de fabrico

Composicao

De uma maneira geral, o vidro comercial para embalagens é composto essencialmente pelos

seguintes elementos:
» Silica (areia)
Sédio
Calcario
Magnésio

Potassio

Alumina

YV ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V

Casco (vidro reciclado) Figura 15 — Principais elementos do vidro

Grande parte dos elementos anteriormente referidos estd presente sobre a forma de oxidos e

tém as seguintes fungdes:

» Vitrificante (ou “formador de rede™): 6xido de silica, presente numa percentagem de

70 a 72% e obtido a partir da areia.

» Fundente: 6xido de sédio, presente numa percentagem de 12% a 14% e obtido a

partir do carbonato de sédio.

» Estabilizante (ou “modificador de rede™): 6xido de calcio e 6xido de magnésio, que,
em conjunto, perfazem 10 a 12% do vidro e sdo obtidos respectivamente a partir do

calcario e da dolomite.

Apoio na Organizagido da Manutencgéo 18
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Existem ainda outras substancias de controlo e afinagdo, como por exemplo:

Afinantes, como o sulfato de sédio.

v

v

Corantes, como o 6xido de ferro e o 6xido de créomio (para a cor verde) ou como o

enxofre e o carvdo (para a cor ambar).

» Descorantes, como o 6xido de cobalto e selenito de zinco, utilizados no fabrico do
vidro sem cor (que, na industria vidreira, € habitualmente designado por vidro de cor

branca).

Na fabricagdo do vidro pode ser incorporada uma percentagem variavel, de 15 a 90%, de
vidro moido, designado por casco e que funciona como matéria-prima auxiliar. Este casco

pode ser interno (das rejeigdes nas linhas) ou externo (da reciclagem).

Todas as matérias-primas sdo cuidadosamente controladas e armazenadas em silos, sendo
doseadas segundo receitas definidas para cada cor do vidro. O vidro pode apresentar uma
grande variedade de cores. As cores actualmente fabricadas na BA sdo as seguintes: Ambar,
branco, verde esmeralda, verde UV, verde escuro, verde Georgia, preto e o azul claro ou

branco azulado.

Figura 16 — Exemplos de cores produzidas

Apoio na Organizagéo da Manutengéo 19
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Fusao

As matérias-primas sdo introduzidas num forno, e levadas progressivamente até a
temperatura de fusdo (cerca de 1300 °C), dando origem ao vidro.

Este processo ¢ controlado e
monitorizado em tempo real através
de equipamentos de telemetria que,
por um lado, registam valores de
temperatura, pressdo e nivel do leito
de fusdo e, por outro, gerem as
matérias-primas existentes € a sua

alimentagdo aos fornos. Entre a

introdugdo das  matérias-primas

Figura 17 — Esquema do forno

numa extremidade do forno e a saida

do vidro fundido, na extremidade oposta, decorrem mais de 24 horas.

A quantidade de vidro fundido é designada por tiragem bruta. No entanto, nem toda a esta
tiragem se encontra disponivel para a produg@o. E comum verificarem-se perdas de vidro em
paragens associadas, por exemplo, a cortes de energia externos ou internos, manutengdo
periddica ou reparagdo de determinados componentes das linhas de produgéo.

Os cortes de energia provocam, com frequéncia, a paragem de maquinas com elevados
tempos de setup, donde decorrem perdas significativas de vidro.

Entre o final da fusdo das matérias-primas e a moldagem do vidro situa-se a fase de
condicionamento térmico, destinada & homogeneizagdo de temperaturas na massa de vidro
fundido. E realizada em canais de distribuigio, em material refractirio aquecidos a gas
natural que permitem uma maior precisdo na regulagdo da temperatura do vidro. Tais canais,
chamados forehearths, conduzem o vidro para as maquinas de fabricagdo. Na extremidade de
" cada canal existe um mecanismo alimentador que corta a massa fluida em gotas, chamado

feeder. O fabrico do vidro termina com a queda das gotas nos moldes.
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Fabricagao

Ap6s o bom condicionamento do vidro, segue-se a produgdo das embalagens propriamente

ditas.

Para esse efeito, existem maquinas de
moldagem automaticas, chamadas
maquinas IS — Independent Sections.
Sdo maquinas semelhantes a da
Figura 18, que sdo constituidas por
diversos moddulos designados por
seccgoes.

Estas maquinas sdo caracterizadas,

entre outras coisas, pelo nimero de

] sectores, (6, 8, 10, 12 ou 16), pela
Figura 18 — Mdquina IS
distancia entre centros das cavidades
extremas dos moldes que possuem (37, 4 47, 57, 5 2” e 6 ¥4”) e pelo tipo de gota (gota
simples, dupla, tripla ou quadrupla). Desta forma podem possuir diversas configuragdes.
O controlo destas méaquinas ¢ complexo e exige uma boa formagdo por parte de quem as

opera, pois nele intervém inimeras variaveis.

O processo de moldagem resume-se essencialmente as fases descritas nas seguintes

ilustragdes:

Queda da gota no molde de principiar

BLOW & BLOW

Ilustra¢do 1 — Molde de principiar
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A gota cai numa primeira cavidade, designada por Motz ou molde de principiar.

Nota: nesta fase a “garrafa” encontra-se invertida.

Formagio do esbogo — paraison

Tlustraciio 2 — Formacgdo do esboco

O vidro ¢ soprado superiormente — assentamento — formando-se a parte superior da garrafa
designada por marisa, ¢ soprado novamente ou prensado inferiormente de modo a obter-se

uma primeira forma alongada, designada por esbogo ou paraison.

Inversdo para o molde final

F | ]
/

Ilustrac¢dio 3 — Movimento de inversdo

0 esbogo ¢ transferido para o molde final através do mecanismo de inversdo.
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Formagio da garrafa

Ilustragdio 4 — Formagiio da garrafa

Uma vez no molde final, o esbogo é soprado, adquirindo assim a garrafa, a sua forma final.

Arrefecimento sobre a placa morta

Através do mecanismo das pingas, a garrafa é retirada do molde final e depositada sobre a

placa morta, onde é feito um arrefecimento da mesma.

Ilustragdo 5 - Arrefecimento

Cada uma destas fases, bem como todas as intermédias tém um timing bem definido de inicio
e de fim, que controla quando comega e acaba cada um destes ciclos, respectivamente. Este

timing ¢é regulado em graus [0° —360°].
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Consoante 0 esbogo é prensado ou soprado, assim também se designam estes processos de

produgdo por PS — Prensado/Soprado ou SS — Soprado/Soprado, respectivamente.

O nimero de embalagens de vidro produzido em cada méaquina é determinado pelo numero de
secgdes activas da mesma, pelo niimero de cavidades em cada secgdo e pela velocidade da

maquina, de acordo com a seguinte formula,

(Qtd — cadéncia da maquina
S — N°de sec tores activos

Qtd =SxCxCR 3 N°de cavidades
C—o

Sector
|CR — Cavity Rate

sendo que a variavel Cavity Rate representa a taxa de produg@o de garrafas em cada cavidade

por minuto.

As maquinas IS podem produzir mais do que uma embalagem por secgdo. O numero de
moldes por secgdio pode variar consoante o tipo de méaquina e o tamanho da embalagem a
fabricar. Regra geral, quanto menor for o didmetro da embalagem, mais cavidades pode haver
numa sec¢ao.

A BA tem maquinas com uma, duas e trés cavidades por sec¢do. Estas maquinas designam-se,
respectivamente, por méquinas de gota simples (GS), de gota dupla (GD) e de gota tripla
(GT).

Estas méaquinas podem, com relativa rapidez (algumas horas), mudar de processo de fabrico,

alterar o nimero de cavidades por sec¢do e variar o nimero de sec¢des em funcionamento.
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Tratamentos

Devido as diferengas de temperatura existentes entre o interior e o exterior da embalagem, no
decurso do seu fabrico, instalam-se tensdes internas muito significativas no vidro. Por esta
razdo, as embalagens de vidro sdo, nesta fase, extremamente frageis e necessitam de

tratamentos.

Ap6és a moldagem, numa primeira fase, as
embalagens sdo revestidas com tricloreto de estanho
de forma a aumentar a sua resisténcia. Este processo
constitui o que vulgarmente se designa por

Tratamento da Superficie a Quente — TSQ.

Figura 19 — Forno do TSQ

Seguidamente, para eliminar as tensdes internas, as garrafas sdo submetidas a uma operagio

de recozimento, que ¢ efectuada num tinel designado por arca de recozimento (Figura 20).

Figura 20 — Arca de recozimento

Apoio na Organizagdo da Manutengao 25



3

FEUP

O ciclo deste tratamento tem uma configuragdo tipica semelhante a da Figura 21.

560 °C

90 °C

Figura 21 — Ciclo de recozimento do vidro

Os tempos de aquecimento, estdgio e de arrefecimento variam conforme o modelo da

embalagem e o tipo de vidro.

O terceiro e Ultimo tratamento é um revestimento com uma emulsdio de polietileno, que
diminui o atrito entre as embalagens, reduzindo a ocorréncia de riscos ou ranhuras nas
paredes. Este tratamento € designado por Tratamento da Superficie a Frio — TSF e processa-se

a saida da arca de recozimento como se pode verificar na Figura 22.

r‘.
“m ' .I
-1 §
| \ 'S

KT PV e e Sy e e I o
ol - g ™ gl q!y’"" - .,&\-" wr

Figura 22 — Tratamento da superficie a frio

Desta forma, com os diversos tratamentos, consegue-se um aumento consideravel da

resisténcia mecanica das embalagens.
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Controlo de Qualidade

A qualidade do produto ¢ influenciada por varios
factores, consoante a fase do processo em que se
encontra. Por isso, o controlo de qualidade do
mesmo ¢é efectuado em varios niveis diferentes.

Existem essencialmente dois tipos de controlo — o

controlo a 100% das embalagens nas linhas e o

CEP — Controlo Estatistico do Processo.
O primeiro realiza-se ap6s a saida do TSF, através de diversas maquinas de inspecg¢do — M1,
SuperScan, Superlnspector, AlphaCam, Dikon, FP, AGR (Anexo B2) — que controlam vérios
pardmetros das embalagens, tais como o didmetro interno da marisa e¢ do gargalo, a
estanquecidade, a espessura do vidro, a resisténcia, a forma, a existéncia de fissuras e outros
defeitos visuais.

O controlo é feito automaticamente, eliminando as unidades defeituosas. Além disso, cada
embalagem possui um cédigo de pontos na parede lateral ou no fundo (Figura 14), que
identifica os moldes onde foi produzida. Este codigo ¢ lido através de um sensor de leitura
6ptica (Anexo B2.3), permitindo desta forma, identificarem-se em tempo real, os moldes que

estdo a produzir continuamente embalagens defeituosas.

Figura 23 — Zona de escolha nas linhas
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O segundo processo, o CEP, ¢ realizado com base em planos previamente definidos, onde sdo
analisadas algumas caracteristicas das embalagens como, por exemplo, o limite de resisténcia

a pressdo interna, didmetros, espessura do vidro, quantidade de tratamento, etc.

Para tal, a BA dispde de técnicos devidamente formados e equipamentos especializados, que

se encontram no laboratorio de andlises (Figura 24).

||

i

™51 1

Figura 24 —Laboratério de andlises

E possivel ver no Anexo B2 mais algumas imagens desta divisio, vulgarmente designada pela

BA como Zona Fria.
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Embalagem

Figura 25 — Componentes
das embalagens

As embalagens s@o acondicionadas em paletes, por um processo automatico de paletizagdo
(Anexo B3) que decorre a saida das linhas de fabrico. Os vérios andares em que as
embalagens sdo colocadas nas paletes, sdo separados por madeira prensada, cartdo ou
pléastico compacto (intercalares). As paletes sdo cobertas com um filme de plastico, que se
destina a proteger as embalagens e a facilitar o seu transporte. O filme de plastico €
retractilizado num forno especifico (Anexo B3.3) destinado a esta opera¢do. De seguida

todas as paletes sdo rotuladas e seguem para 0 APA — Armazém de Produto Acabado (Figura

26).

Figura 26 — Armazém de Produto Acabado — APA
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Decoragao

A pedido dos clientes, é também possivel realizar varios tipos de decoragdo das embalagens.
Para tal, a BA dispde de uma secgio de apoio, como foi referido, que efectua diferentes tipos

de decoragdes através de cinco processos, que sao:

Serigrafia

A impressdo de ecriis com tintas cerdmicas permite a personalizagdo das embalagens com
rotulos de grande qualidade.

Uma embalagem decorada com esta técnica tem uma
percepgdo de produto Premium.

Através deste processo, podem-se realizar decoragdes de séries

muito pequenas.

Figura 27 — Exemplares decorados por serigrafia

Foscagem

A foscagem do vidro é uma técnica muito antiga, que consiste em
despolir o vidro, retirando-lhe a transparéncia e conferindo-lhe um
aspecto "de superficie gelada" ou "frosted".

Os efeitos de foscagem podem ser obtidos por fricgdo, jacto de areia,

vapor de agua, etc.

A foscagem de uma embalagem confere-lhe um aspecto tnico, e pode

ser combinada com as outras técnicas de decorag@o.

Figura 28 — Exemplar decorado por foscagem
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Sleeve

Esta técnica envolve as embalagens com uma manga de pléastico retractil,
que se adapta, apés a passagem por um forno de retracg¢do, a forma da
embalagem.

Permite uma grande superficie de impresséo. E possivel uma defini¢do de
elevada resolugio e um maximo em termos de numero de cores.

Cria multiplas possibilidades de comunicagio e trata-se de uma técnica de

grande impacto visual.

Figura 29 — Exemplar decorado por sleeve

PSL (pressured sensitive label)

Os chamados "Pressured Sensitive Labels - PSL" ou "no label
look", sd0 uma moderna técnica de impressdo usada sobre uma
superficie transparente, que é aplicada na embalagem sobre presso,
por forma garantir uma aderéncia uniforme e sem bolhas de ar
(Anexo B3.4).

E uma decoragdo de grande impacto que permite muitas utilizagdes

em termos de design e marketing.

Pelo seu processo de aplicagdo, ¢ mais aconselhdvel a grandes
séries.

Figura 30 — Exemplar
decorado por PSL

Gravacio

A gravagdo no vidro, ¢ a mais tradicional técnica de decoragéo.
Consegue-se através da gravagdo de uma determinada forma nos
moldes que a reproduz de modo permanente nas embalagens.

E um processo unico e de grande qualidade para personalizar as

garrafas.

Figura 31 — Exemplar decorado por gravacido
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Areas de intervengio

Sistemas de Informagao

A BA utiliza, como ferramenta principal e global de apoio a gestdo, o software SAP™ [3].
Para além deste, utiliza ainda o PRISMA® (Anexo Al.2) e o iAFIS — Internet Article

DeFects Information System™ [4], que sdo programas de controlo e apoio & produg@o.

SAPM
X

1AFIS

PRISMA

Figura 32 — Esquema da rede informética da produgio

Durante o estagio, houve a necessidade de utilizar o SAP, nomeadamente os seguintes

modulos:

Lista de materiais por classe e status
Exibir material

Modificar reserva

YV V V V¥V

Lista de utilizagSes de material

Listas de materiais por posi¢do de depdsito
Analise de material

Modificar lista técnica de equipamento

Equipamento — representag@o de estrutura

Y V V V V¥V

Exibir local de instalagdo

‘:f

Modificar lista técnica de conjunto PM

0 que exigiu a dedicag@o de algum tempo ao estudo do funcionamento do mesmo.
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Devido as necessidades do trabalho, surgiram davidas que, por ndo terem sido anteriormente
colocadas, obrigaram a que as pessoas questionassem O fundamento de determinadas

operagdes que realizavam diariamente.

Cada modulo SAP esta associado a um codigo de transacgdo que € introduzido na interface
da Figura 33 para aceder a0 mesmo.

Figura 33 - Mascara de entrada do SAP

Com o decorrer do trabalho, surgiu a necessidade de se criar um novo modulo em SAP, para
consulta das pegas de reserva agregadas a um determinado c6digo de manutengdo, ou um
intervalo de codigos, cf. Figura 34 e Figura 35.

Para tal a BA dispde de uma equipa especializada de apoio em SAP, que, apds solicitagdo do

estagiario, se prontificou a fazé-lo.

Lista de materiais por classe e status

L] (A
" "
- (X

Figura 35 — Lista de materiais por Cédigo de Manutencio
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A necessidade de manipulagdo desta ferramenta durante o estagio, foi deveras importante,
pois permitiu criar alguma familiaridade e destreza na utilizagdo da mesma. Para além de ter
sido determinante em vérias fases do projecto, este contacto com o SAP podera ainda ser
importante no futuro, uma vez que sido cada vez mais as empresas que adoptam esta

ferramenta de apoio a gestdo.
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Para tal, existe um modulo especifico, chamado “Mestre de Materiais™ cf. Figura 36

Figura 36 — Médulo Mestre de Materiais

A primeira fase deste projecto consistiu, essencialmente, na reorganizagdo do parque de

materiais de reserva dos equipamentos fabris instalados, nomeadamente dos nio classificados.

Identificagao dos artigos nao classificados

A determinada altura, houve uma série de materiais que deram entrada através do codigo de
manuten¢io 4390990 — PECAS NAO CLASSIFICADAS. Isto deu origem a que, com 0
passar do tempo, se perdesse a informagéo da aplicabilidade dos mesmos.

Com efeito, existia um relevante nimero de artigos, cerca de 820 referéncias, que
correspondiam a aproximadamente 9000 unidades, no armazém geral de Avintes, para os
quais ndo era conhecida qualquer aplicagio. Como tal, o objectivo era encontrar a
aplicabilidade dos mesmos, bem como associa-los ao respectivo codigo de manutengao.

Ao mesmo tempo havia ainda a necessidade de classificar como obsoletos aqueles para os

quais ja ndo houvesse aplicagdo.

Apoio na Organizagéao da Manutencgéao 37



FEUP

Em primeiro lugar houve a necessidade de se fazer a inventariagdo dos materiais de reserva
ndo classificados. Para esse efeito, foram utilizadas as funcionalidades do SAP,
nomeadamente de consulta e listagem de materiais e respectivos c6digos de manutengéo.
Assim, como as pegas sem classificagdo estavam associadas ao codigo de manutengdo
4390990, fez-se uma listagem das pegas pertencentes a esse codigo.

Esta lista encontra-se disponivel no Anexo C1.

Divisao por areas utilizadoras

Analisando o organigrama da BA Avintes (Figura 10), chegou-se a conclusdo que o processo
de classificagiio das pegas seria mais expedito se as dividissemos pelas suas areas utilizadoras.

Assim, dividiu-se as pegas pelas seguintes areas:
» Maquinas de Moldagem
» Material Eléctrico/Electrénico
» Maquinas de Inspecgdo

» Manutengdo Geral

Isto foi conseguido com o apoio dos encarregados das respectivas areas.

Processos de classificagao

Foram diversos os processos de classificagdo destes materiais, mas poderemos resumi-los

essencialmente aos trés seguintes:

» Classificagdo directa

» Classificagdo por manuais técnicos

» Classificag¢do por histdrico de reservas
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Classificacao directa

Este foi o primeiro de todos os processos de classificagdo e consistiu em mobilizar o

encarregado de cada uma das areas S g L ~. “ ‘ ¥ B
. L ]
_ ¢ Py

utilizadoras anteriormente referidas ao
. . 'y,
armazém e em conjunto, no local, tentar Bliv

classificar o maior numero de referéncias
possivel.

Este processo foi o que permitiu a
identificagdo do maior nimero de pegas.
Mesmo com a vasta experiéncia destes

técnicos, esta classifica¢do ndo foi muito

facil, pois existiam peg¢as muito antigas no

Figura 37 — Exemplo de pecas de reserva em armazém

armazém, como se pode verificar pelo

aspecto das que se encontram na Figura.37. Para além disso, muitas das pegas, pela sua
semelhanga com outras, dificultaram muito a sua identificag¢o.

Um outro factor condicionante foi que, como este processo dependia de recursos humanos,
nem sempre foi possivel a celeridade pretendida, pois a disponibilidade dos mesmos era
limitada pelo desempenho das suas fung¢des usuais na fabrica.

E possivel ver, no Anexo C2, mais algumas imagens destas pecas e da sua disposi¢do em

armazém.
Classificagdo por manuais técnicos

Apos esta primeira tentativa de classificagdo, e dado que ainda haviam ficado por classificar
mais de 50% dos artigos, tentou-se fazé-lo através dos manuais técnicos das maquinas.
Este processo viria a revelar-se muito trabalhoso, mas eficaz, uma vez que permitiu identificar
cerca de 30% dos artigos.
B
Dado que se previa que os artigos em causa
pertencessem, maioritariamente, a equipamentos das
marcas EMHART™ [5] e Owens Illinois™ [6],

optou-se por incidir principalmente sobre os manuais | ‘O’

desses mesmos equipamentos.

Uma vez que os manuais da EMHART ndo estavam

disponiveis em suporte digital, houve a necessidade de os converter neste formato afim de
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tornar possivel o cruzamento de dados. Esta transformagdo permitiu, assim, possuir uma
ferramenta de pesquisa mais rapida e eficaz. Este foi, no entanto, um trabalho de grandes
dimensdes, pois foram cerca de 9000 artigos que passaram a estar disponiveis em suporte
digital. E possivel ver no Anexo C3 uma pequena amostra desta catalogagdo.

Posteriormente a identificagdo destes artigos (cerca de 250), houve a necessidade de,
novamente com os encarregados, conhecendo agora a sua aplicagdo, classifica-los. Muito
embora muitos deles pertencessem a equipamentos que ja ndo laboram na BA, alguns ainda
sio aplicdveis nos equipamentos actuais, ainda que por vezes tenham de ser sujeitos a

algumas adaptagdes.
Classificagao por histérico de reservas

Visto que ainda faltavam classificar cerca de 20% dos artigos, houve ainda a tentativa de o
fazer através do historico de reservas dos mesmos.

Quando ¢ feita a reserva de um material ao armazém, € necessério associar essa reserva a um
equipamento, assim, através da consulta desse historico e fazendo um cruzamento de dados,
foi ainda possivel identificar mais 14 referéncias. Este processo ndo permitiu a identificagdo
de mais artigos, pois esse registo sé existe desde que foi implementado o sistema SAP, em
1998.

Balango final
No final de todos estes processos de classificagdo, o balango foi o seguinte:
819 REF®
SEM CLASSIFICAGAO
1 . 1
666 153
CLASSIFICADAS NAO CLASSIFICADAS
252 396 21 26
CATALOGOS CHEFES NAO HH  S/EXISTENCIA
_ EMHART DIVISAO ENCONTRADAS NO A.G.
[ 101 157 [ 14
OBSOLETOS H OBSOLETOS C/ EXISTENCIA
NA LISTA STOCKS
4 106
H CONSUMIVEIS S/ APLICAGAO H
CONHECIDA
49
L{T600 E ANTIGA L13
14
APLIC.POR  (—
RESERVAS

Figura 38 — Balanco final da classifica¢io de pecas
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100%-?
gm&//' 'WL13 E T600
80%:/// 'EBCONS. .
70% 1 / 'MMATERIALIS |
60% / EME. l
w%)/f WS/ EXIST.
40%l/// 'ONAO ID.
30%1/// '|[ONAO ENC.
20%:/// B OBS RETIRADO
10% 'BOBSOLETOS |
0%

UN CUSTO REF* |

Figura 39 — Divisdo por classificacdes

Como se pode verificar, os dois maiores grupos sdo material com aplicagio conhecida nas

maquinas de moldagem IS e os obsoletos.

O valor das pegas classificadas, mais de 64.500 €, distribui-se pelas varias categorias de

acordo com a Figura 40.

VALOR
~ 10.985,97
16,09 [Ea

| ~ 975,82
3.934,03

380,59

4423157 \ - 2.068,24
- 1.907,44
'WOBSOLETO B OBSOLETO JA RETIRADO ONAO ENCONTRADO
'ONAO IDENTF. B S/EXIST mL13 E T600
EME. EMATERIAL IS ~ ECONSUMIVEL

Figura 40 — Distribui¢do do valor das pecas
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Para além das duas categorias preponderantes, temos ainda as seguintes:

» NAO IDENTIF. — Nio identificadas, sem aplicagdo conhecida;

» M.E. — Material Eléctrico/Electrénico;

» OBSOLETO JA RETIRADO - Material obsoleto que constava na lista, mas que

ja havia sido retirado do armazém;

> S/ EXIST — Sem existéncia fisica em armazém, algum do qual com existéncia na

lista de Stock em SAP;

» NAO ENCONTRADO - Material, do qual n3o foi encontrado a divisdo onde este

era suposto estar;

» L13 E T600 — Antiga linha 13 e maquinas T600, equipamentos que ja foram

desactivados desta unidade, estando alguns deles a laborar nas outras unidades;

» CONSUMIVEL — Material que constava na lista das pegas de reserva, mas que €

de consumo corrente.

Havia ainda que ter em conta que o grupo dos artigos sem aplicabilidade conhecida (NAO
IDENTIF.), que ndo foi classificado como sendo obsoleto, poderia eventualmente constituir
um foco de pegas obsoletas. Alertada para esse facto, coube depois 8 DLOG decidir o que

fazer com esse material.

ApOs este trabalho de classificag@o e posterior analise pela DLOG, esta deu ordens para que

todo o material obsoleto fosse separado, o que também foi feito.

Houve ainda uma outra situagdo de relevo no decorrer deste processo, que foi o facto de ja ter
havido uma pré-selecgdo de algum material obsoleto por um antigo encarregado, mas que se
viria a verificar que, algum desse material, ainda tinha aplicagdo corrente. Assim houve ainda
a necessidade de se identificar e reintroduzir no sistema de gestdo de stocks essas mesmas

pegas.
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Acerca deste processo de identificagdo, a Siemens/SGIE havia referido que se tratava de ...
um trabalho exaustivo, requerendo disponibilidade de pessoas e de elevado conhecimento
técnico, (...) tem vindo a ser desenvolvido pela equipa da BA Vidro, com o apoio de dois
encarregados da Oficina de Mdquinas IS e de um engenheiro estagiario. (..) esta a ser
coordenado pelo Servigo de Manutengdo Industrial, com o apoio da Siemens/Sgie.
Condicionado a disponibilidade de meios, prevé-se que ndo esteja concluido antes dos

proximos seis meses.” [10]

Assim sendo, o objectivo de todo este processo de identifica¢@o foi largamente bem sucedido,
na medida em que o periodo de realizagdo, que a Siemens havia estipulado para o mesmo, foi

reduzido em cerca de dois tergos.
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Redefinigdo dos parametros de gestédo

Antes de se proceder a proposta de criagdo de artigos, deve-se equacionar a estratégia a

seguir, considerando a sua disponibilidade no mercado e criticidade.

A logistica da cadeia de fornecimento de materiais e pegas de reserva ¢ largamente
ineficiente, devido, principalmente, ao elevado nimero de intervenientes no processo. Este
inclui o fabricante original das pegas de reserva, o fabricante do equipamento que utiliza as
pegas, o instalador do equipamento, o representante local, a empresa de servigos apos venda e
os proprios servigos de manutengéo.

Todos os intervenientes constituem e propdem constituir stocks para prevenir as falhas na
cadeia de fornecimento e que, em conjunto com as numerosas transacgdes logisticas entre os
intervenientes, torna a cadeia de fornecimento ineficiente e aumenta os custos para manter a
disponibilidade das pegas. Dai a necessidade das empresas em definir uma politica de gestdo

de materiais e optimizar a Cadeia de Fornecimento.

Os objectivos da defini¢do dos pardmetros de gestdo s@o providenciar a disponibilidade dos
materiais consumiveis e pegas de reserva necessarios para salvaguardar as “Operagdes Vitais”
da fabrica, minimizando o investimento em stock.

Nesta Optica deverdo ser considerados os seguintes conceitos:

« Equipamento Critico ¢ considerado aquele que pode causar perdas imediatas de
produgdo por avaria, pdr em risco as condigdes ambientais, ou provocar condi¢des de

inseguranga para as pessoas ¢ instalagdes.

« Itens de Seguranca e de utilizagdo pouco frequente podem ser mantidos em stock,
porque o seu periodo de aquisi¢do pode conduzir a perdas de produgio muito elevadas devido
a indisponibilidade desses itens. Quando um Item € comum a mais do que uma Fabrica, o
risco combinado de rotura de stock deve ser calculado e o stock de seguranga ser mantido

numa Unica fabrica e estrategicamente posicionado (instalados geograficamente).

» Itens frequentemente usados devem por conveniéncia existir em cada fabrica.
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o Itens de consumo pouco frequente que nio pertengam as categorias atras
mencionadas, (seguranga e/ou criticos) como principio ndo devem existir em stock, e devem
ser adquiridos por compra directa ou quando necessdrios para qualquer tipo de intervengdo

programada.

« Materiais Consumiveis, como rolamentos, correias de transmissdo, vedantes, etc.,
de utilizagdo frequente, deve ser assegurada a sua disponibilidade imediata, ou pela existéncia

em stock, ou junto dos fornecedores nacionais.

E recomendavel que todos os dois ou trés anos, os pardmetros de gestdo sejam revistos com
base na experiéncia e no histérico dos consumos, de modo a optimizar os niveis de stock.
Nesta revisdo, deverdo participar para além da Gestdo de Stocks, os Servigos de Manutengio

e de Produgao.

A gestdio de uma pega de reserva faz intervir a probabilidade da necessidade e do risco que se
pretende assumir, visto que é de dificil defini¢do, na medida em que essa probabilidade €
reduzida e o histérico de varios anos podera ter um valor muito relativo.

Se existir a possibilidade de se avaliar a necessidade de uma pega de substituigdo e o custo da
paragem do equipamento ou instalagdo durante o periodo de reaprovisionamento, a
comparagdo do custo de posse da pega com o custo do risco de avaria, permite determinar a
decisdo de ter a pega ou ndo, em stock.

Muitas empresas designam estes itens como estratégicos.

Esta avaliagdo é, na maior parte das situagdes reais, dificil de concretizar, assim existe uma
tendéncia natural para criar stocks de seguranga sobredimensionados.

Para minimizar os custos associados a existéncia destes stocks, estes devem ser geridos
segundo pardmetros de reaprovisionamento vulgarmente designados por pardametros de MRP,
do inglés Material Resource Planning.

De seguida definem-se alguns destes parametros:

Stock de Seguranga

E utilizado para evitar rupturas de stock, sendo a quantidade necessaria para fazer face aos
aumentos do consumo real em relagdo ao consumo tedrico médio, ou seja, para prevenir

rupturas de stock, bem como para fazer face aos desvios nos prazos de entrega.
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Quantidade econémica a encomendar

Para o célculo desta quantidade, entram diversos factores, entre os quais:

» Numero de encomendas efectuadas durante um ano;
*» Despesas de processamento da encomenda;

» Consumo anual;

* Preco unitario;

« Valor das despesas de imobilizagao.

Com base nestes factores, s6 o proprio Servigo de Aprovisionamentos poderd proceder ao
calculo da quantidade e do periodo econémico da encomenda, devendo proceder aos

ajustamentos necessarios em fun¢do do histérico registado.

Desconhecendo o 6rgdo de Aprovisionamentos, & partida, a previsdo dos consumos das pecas
de reserva, cabe aos Servigos de Manuteng@o a sugestdo destas quantidades, tendo em conta,

com relativa margem de seguranga, os seguintes prazos de entrega:

* Mercado local: 1 semana;
» Mercado nacional: 2 semanas;
« Mercado europeu: 1 més;

* Mercado americano: 2 meses.

A primeira quantidade econdmica de compra a sugerir devera ser uma quantidade igual a
média da previsdo dos consumos, durante o periodo de reaprovisionamento.

Nas pegas de reserva, a quantidade econémica podera também corresponder a previsdo de um
- pico elevado de consumo ou a quantidade instalada num equipamento, ou parte deste, e de

substitui¢do simultdnea em caso de avaria.

Ponto de encomenda

Define-se por ponto de encomenda, o momento em que se deve proceder a uma nova

encomenda, de modo a que o fornecimento de artigos se faga com o minimo custo total.
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Como os consumos sdo variaveis ao longo do ano, e s excepcionalmente assim ndo acontece,
a opgdo desejavel € a de fixar a quantidade a encomendar (quantidade econémica) e entdo
variar o periodo de tempo de aprovisionamento (entre duas encomendas sucessivas).

Se fixarmos a quantidade a encomendar estaremos a adoptar o método do “ponto de
encomenda”, que é o método aplicado por DLOG na gestdo das pecas de reserva. Este método
consiste em fazer uma nova encomenda, sempre que o stock atingir um nivel inferior ao do
ponto de encomenda previamente determinado. A quantidade a encomendar de cada vez ¢

constante, sendo igual ao lote ou quantidade fixa economica.

Para apoio a determinagdo do ponto de encomenda, utiliza-se a seguinte férmula:

Pe=KxD+S
Pe — Ponto de encomenda
K — Consumo médio mensal previsto
D — Prazo de entrega

S — Stock de seguranga

Nota: No extremo, uma pega considerada como Item de Seguranca ou Estratégica (Ex.
rolamento especial) poderé ter como parametros de gestdo os seguintes valores, sendo comum

em pegas de reserva:

Stock de seguranga = 1;
Ponto de encomenda = 1;

Quantidade econdémica = 1.

A pega s6 serd reaprovisionada quando for consumida, podendo manter-se em stock ao longo

de varios anos, sem rotagdo.

Para os materiais consumiveis e pegas de reserva, que ndo sejam criticos, o método de gestao
praticado ¢ o da encomenda a pedido. Deverd somente ser especificado o artigo, a quantidade

a comprar.
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Quantidade a comprar

Face aos parametros definidos anteriormente e, para os artigos de rotagdo elevada, devera

definir-se a quantidade a comprar baseada na seguinte formula:

Qc=Pe+Qe—-Sp

Sp=Ex—-Res—-Rot +Ec

Qc — Quantidade a comprar
Pe — Ponto de encomenda
Qe — Quantidade econémica
Sp — Stock potencial

Ex — Existéncias

Res — Reservas

Rot — Roturas

Ec — Encomendas em curso

A sugestdo de compra, entrard com o ponto de encomenda, acrescida da quantidade

econdmica e deduzida do stock potencial.

O stock potencial considera as actuais existéncias, descontadas das reservas ja efectuadas e

das rupturas, acrescidas das encomendas em curso.
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Revisdao do MRP

Apos uma analise dos parametros de reaprovisionamento praticados pela DLOG, houve um
trabalho, que embora tenha sido desenvolvido maioritariamente pela equipa da
SGIE2000/SIEMENS, também teve a participagdo do estagiario e esta inserido no contexto do

estagio, que foi a proposta de redefinigdo dos pardmetros de MRP.

A metodologia adoptada baseou-se nos conceitos anteriormente referidos e na identificagio
do historico de consumos nos ultimos 5 anos e na anlise detalhada dos consumos mensais
dos tltimos 2 anos (2004 e 2005), sempre que conhecidos.

Com base nesta informagdo, propds-se as alteragdes do ponto de encomenda e das

quantidades econdmicas a comprar.

As quantidades propostas sdo globalmente inferiores as que constam no actual ficheiro de
artigos e em quantidade suficiente para fazer face aos consumos durante os sucessivos

periodos de reaprovisionamento.

Para as situagdes em que se desconhecia o historico mensal, foi considerada a quantidade
anual. Para as situagdes em que se desconhecia o consumo nos tltimos 5 anos, foram sempre
respeitadas as quantidades referidas no stock de seguranga, redefinindo-se o ponto de
encomenda e as quantidades econdmicas para valores semelhantes.

A proceder-se a alteragdo proposta, no ciclo de aprovisionamento desses materiais, estima-se
uma poupanga que ascende a valores superiores a 202.000 Euros.

Esta proposta foi apresentada a DLOG, estando-se a proceder a sua avaliag@o.

E possivel ver no Anexo C4 um exemplo de alguns dos pardmetros redefinidos.
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Manutenc¢éao

Introdugéo

“No quadro de uma economia cada vez mais global, em que todos os factores contam para a
competitividade das empresas, a manuten¢do destaca-se naturalmente como um factor
essencial.

Conceitos de produgdo como Just-in-Time e Qualidade Total ndo se coadunam com uma
manuteng¢do insuficiente ou, por vezes, inexistente. Estas técnicas de produgdo impdem o
recurso a técnicas de manutengdo mais evoluidas, que permitam obter dos equipamentos a
disponibilidade necessdria para responder aos novos desafios da produgdo” — Prof. Luis

Andrade Ferreira [9]

De facto a manutengdo tem vindo a assumir um papel cada vez mais importante no sector
industrial, a ponto de ser considerada tdo importante como a divisdo da produgdo nas

industrias mais desenvolvidas.

A BA, como empresa vanguardista que €, ndo foge a regra e tem vindo, ao longo dos tempos,
a acompanhar essa tendéncia, tentando optimizar a sua divisdo de manuteng¢@o.

Para demonstrar que assim é, a unidade de Avintes solicitou recentemente os servigos de
apoio a gestdo e engenharia da manuten¢do da'SGIE2000/SIEMENS - Industrial Solutions
and Services.

E é também nesse contexto que surge o campo de interven¢do deste estdgio, como ja foi

anteriormente referido.

Qualquer parque de equipamentos estd sujeito a um processo de deterioragdo. Para que uma
" instalagdo assegure a fun¢do para que foi concebida é necessirio que os seus espagos €
maquinas sejam mantidos em boas condigdes de funcionamento. Isso requer que sejam
efectuadas reparagdes as maquinas, inspecgdes, rotinas preventivas, substituigdes de orgdos e
de pegas, mudangas de oOleo, limpezas, pinturas, correcgdes de defeitos, fabricagdo de
componentes para substituigdo de outros ja gastos, etc. Este conjunto de acgdes constitui

aquilo a que se chama Manuteng¢ao.
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Pode entdo definir-se manuten¢@o como o conjunto das acgées destinadas a assegurar o bom
Sfuncionamento das mdquinas e das instalagées, garantindo que elas sdo intervencionadas
nas oportunidades e com o alcance certos, por forma a evitar que avariem ou baixem de
rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condigcdes de

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

Conceitos

Em manutengdo, como em muitas outras areas, a terminologia ¢ um factor condicionante ao
bom funcionamento das metodologias. Para que as operagdes sejam realizadas devidamente,
os intervenientes tém de falar todos a mesma linguagem. Como tal ha a necessidade de definir

alguns conceitos mais relevantes, como sejam:

Avaria — ¢ a ocorréncia que determina a degradagdo ou cessa¢do da aptiddo de um

bem para desempenhar uma fungdo.

Nota: A importancia da avaria de um equipamento ndo € tdo determinada pelas suas caracteristicas,

mas mais pela criticidade da fungdo que esse componente desempenha.

Logistica de Manuten¢do — Conjunto de meios humanos, organizacionais, materiais
(pegas de reserva e ferramentas) e imateriais (documentagdo técnica e software) necessarios
nas condi¢des dadas, & manuten¢do de um bem em conformidade com uma dada politica de

manutengdo.

Nota: As condig¢des dadas respeitam ao proprio bem, bem como as condi¢des nas quais esse bem é

utilizado e para as quais se assegura a sua manutengao.

Equipamento — Objecto técnico, inserido num local de instalagio, onde desempenha
uma fungdio bem definida. E identificado nesse local por um nimero tnico, designado por

codigo de equipamento.

Peca — Parte do bem considerado, a qual ndo é desmontada nem dividida durante uma

operagdo de manutengao.

Nota: A possibilidade de desmontagem é fungao do nivel de manutengdo considerado.
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Tipos de manuten¢io:

e Manuten¢do de melhoria — inclui as modificagdes ou alteragdes destinadas a
melhorar o desempenho do equipamento, ajusta-lo a novas condigdes de

funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas caracteristicas operacionais.

e Manuten¢do correctiva — é a realizada apds a ocorréncia de uma avaria com
cessa¢do da aptiddo do bem para desempenhar a fungdo requerida, destinada a

restaurar a aptiddo desse bem para realizar essa fun¢@o;

e Manutengdo preventiva — é realizada em intervalos de tempo predeterminados ou
de acordo com critérios prescritos com o objectivo de reduzir a probabilidade de
avaria de um bem durdvel. A manutengfo preventiva é, sobre o ponto de vista de
gestdo, o objectivo da politica de manutengdo. A prevengdo das avarias consegue-

se com o recurso a qualquer um dos tipos de manuteng@o seguintes:

e Manuten¢do sistemdtica, isto é, a manutengdo de natureza ciclica
estabelecida em fungfio do niimero de unidades de utilizag#o (ex.: por horas

de funcionamento);

e Manutengdo condicionada, qué ¢ uma manutengdo preventiva, subordinada
a evolugdo de pardmetros funcionais de um determinado bem duréavel para
decidir o momento dptimo de uma determinada interven¢do. De uma
maneira geral, ¢ uma manuten¢do baseada na avaliagdo da condi¢do do

componente (ex.: por andlise de vibragdes).

Manutibilidade — ¢ a aptiddo de um bem em condig¢des de uso especificadas para ser
mantido ou restaurado de tal modo que possa realizar as fungdes que lhe sdo exigidas quando
a manuten¢do € realizada em condig¢des definidas, utilizando procedimentos e recursos

prescritos.

Durabilidade — é a medida da resisténcia de um bem ao desgaste e a variagdes fisico-

quimicas sob determinadas condi¢des de uso ou de armazenagem.
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Cdédigos de manutengao

Este conceito, embora ligado a area da manutengdo, surge na sua esséncia para efeitos de
logistica, de modo a atribuir a criagdo de uma peca de reserva a um centro de custo (um

equipamento neste caso).

Apds um estudo da filosofia subjacente ao conceito Cédigo de Manuteng¢do (CM), a sua

organizag@o e metodologia de criagdo, procedeu-se a tentativa de optimizagdo dos mesmos.

Houve uma andlise cuidada da organizagdo dos codigos actuais Anexo C5, de modo a tentar
reformula-los. Apos esta analise, chegou-se a conclusdo que seria preferivel criar novos

codigos a reorganizar os actuais.

Inicialmente o objectivo seria tentar reorganizar os codigos de todos os equipamentos, mas
devido ao escasso tempo e quantidade de equipamentos, esta reformulagdo incidiu apenas

sobre as maquinas de fabricag3o.

Figura 41 — Equipamento de fabricac¢do
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Esta reformulagdo pretende tornar possivel a utilizagdo dos novos codigos, ndo s pela
unidade de Avintes, mas também pela unidade da Marinha Grande e, posteriormente, pelas
restantes unidades, para que ndo exista duplica¢@o de codigos e equipamentos em SAP.

Por outro lado ha a necessidade de optimizar os intervalos do numero de cédigos para cada
grupo de mecanismos, de modo a permitir, no futuro, adicionar novos modelos dentro de cada
um.

O processo de reformulagdo destes codigos teve, como directriz, a metodologia implementada
pela Siemens/SGIE, nomeadamente no que diz respeito as abreviaturas e especificidade das
designagdes e também pelo manual: “Organizagdo e Gestdo da Manutengdo” - José Paulo

Saraiva Cabral [9].

Um cbdigo de manuteng@o permite, assim, identificar um elemento aglutinador das “familias,
sub-familias e classes”. Ao nivel da classe, pretende-se identificar a marca e o modelo do
bem/equipamento. Como foi referido, este codigo € utilizado no Mestre de Materiais (Figura

36) para a criag@o de pegas de reserva

Criacdo do Cédigo de Manutengao

XX XX XXX

\—D Classe (3 algarismos)

P» Sub-familia (2 algarismos)

» Familia (2 algarismos)

Identificacdo da descrigdo do CM

XXXXXXX XXXXXXXX......... XXXXXXXX

|—’ Descrigdo (40 digitos)

p Codigo (7 digitos)
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Na descrigdo devera entdo ser referida a familia, a marca e o modelo do bem/equipamento.
Exemplo: 23 30 030 - Compressor KAESER KT500 — 350

Na auséncia de identifica¢do da marca e modelo, deve ser descrita a familia, fabricante e o

desenho/ou referéncia do bem/equipamento.
Exemplo: 8810 500 - Transportador P.E.S. Des: CC.01.34.MM.01

Por uma questdo de conveniéncia foi criado ainda um outro conceito associado aos codigos de

manutengdo, que foi o Grupo.

Grupo é um conjunto de cddigos de manutencgio que se referem a varias marcas e/ou modelos

de um mesmo tipo de mecanismo

Exemplo:

4390910 RETIRADOR EMHART 117-360 E
4390915 RETIRADOR OIS-1371

4390920 RETIRADOR 90 BDF 117-30 > Grupo dos Retiradores
4390921 RETIRADOR ELECTRN BDF 117-20
4390925 RETIRADOR 5" BOTERO 191-7-F1

Os codigos de manutengdo dos Mecanismos das Maquinas de Fabricagdo, encontravam-se

distribuidos essencialmente por dois grupos,

» Sub-familia 4390 - MECANISMOS MAQ. FABRICACAO (utilizado

maioritariamente pela unidade da Marinha Grande);

» Familia 61 - MAQUINAS AVINTES (utilizado maioritariamente pela unidade de

Avintes).
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Esta divisio teve origem, provavelmente, numa ma interpretagio da metodologia destes
conceitos. Mas o que é certo, é que pelo facto de ela existir, por si s, ja origina varios

problemas, nomeadamente:

» Atribuicdo de diferentes cédigos e designagdes a0 mesmo mecanismo;
» Divergéncias na metodologia de cria¢éio dos codigos;

» Dificuldades na consulta dos mesmos.

Para ilustrar a necessidade de reformulagdo destes codigos, temos de seguida, alguns

exemplos da actual estruturagdo dos mesmos:

» 4390371 - MEC. PINCAS EMHART 191-7570
» 6110440 - MECANISMO 191-7570
» 6110540 - MECANISMO 191-7570 CC TAKE-OUT

este é apenas um dos casos em que temos redundancia de informagdo, trés codigos diferentes
para um mesmo mecanismo.
No novo sistema de cédigos de manutengdo, todas as pegas agregadas a estes trés codigos

passam a estar agregadas a um Unico c6digo:

» 4390871 - MECAN PINCA EMHART 191-7570

desta forma ndo havera confusdo na consulta e utilizagdo desta ferramenta.

Outro dos problemas da actual estruturagdo, era os codigos com designagdo deficiente, como

sejam:

4390990 - PECAS NAO CLASSIFICADAS
6140010 - MECANISMO ABRACADEIRAS GS
6190010 - PECAS EMHART - AVINTES N/CLASS
6801999 - PECAS N/ CLASSIFICADAS

8890010 - GRUPO (2405...) - AVINTES

YV V ¥V V V¥

que terdo obrigatoriamente de desaparecer devido a sua ambiguidade.
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Por todas estas razdes era emergente a necessidade de criagdo de uma nova estrutura de

codigos de manutengdo objectiva e coerente.

Durante a reformulagdo dos novos codigos de manutengdo, houve o cuidado de questionar os

seus utilizadores mais directos:

Y

Encarregado de Maquinas IS - Joaquim Armando;

Y

Chefe de Maquinas e Moldes — Anténio Moreira;

Y

Chefe de Servigo de Manutengio - Joaquim Campos;

Y

Chefe de Servico de Processo - Reinaldo Coelho;

Y

Chefe de Desenvolvimento do Processo - Ledo Costa,

Uma vez que estes iriam ser os principais afectados, as suas opinides eram essenciais.

Assim, iniciou-se uma nova fase, em que uma das primeiras dificuldades foi a decisdo do
nivel de particularizagdo dos equipamentos, isto é, até que ponto é que iriamos dividir os
equipamentos, ou onde € que estaria a fronteira mecanismo/pega. Esta questdo surge sempre
que se pretende definir objectos de manutengdo, portanto houve a necessidade de encontrar
uma solugdo de compromisso entre o nivel de particularizagdo e a complexidade da

organizagdo dos equipamentos.

Apbs o estudo exaustivo dos mecanismos, bem como a analise ‘da estruturagdo dos mesmos
em SAP (Anexo C6), uma vez que seria de todo conveniente, na medida do possivel, ir de
encontro a essa mesma estrutura, chegou-se a um consenso dos grupos a criar. Estes grupos
utilizaram como c6digo suporte a Sub-familia 4390 — MAQUINA FABRICACAO, o que
permitiu, que esta organizagdo dos cdédigos de manutengdo referentes aos mecanismos das
maquinas de fabricagdo ndo resultasse na desorganizagdo dos codigos dos restantes
equipamentos. Assim, foram entdo criados os novos grupos de codigos que se encontram na
tabela do Anexo C7. Poder-se-a ainda ver exemplos de desenhos de varios mecanismos no

Anexo C11.
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Uma vez que estes novos codigos deveriam ser utilizaveis pelas unidades de Avintes e da
Marinha Grande (e posteriormente pelas outras), houve a necessidade de obter o aval do
Gabinete Técnico da Marinha Grande. Para tal, houve uma deslocagdo a esta unidade, onde se
realizou uma reuniio para apresentagdo do trabalho realizado. Esta nova divisdo e
estruturagio dos mecanismos e dos respectivos codigos foi muito bem aceite, referindo-se

mesmo que seria uma espécie de “recuperagio” da filosofia inicial dos mesmos.
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Inventariagdo dos equipamentos

Um dos primeiros passos na organizagdo da manutengdo é identificar e codificar o parque de
equipamentos (cf. [9])

Apo6s a aprovagdo dos grupos anteriormente referidos, e antes de partir para a criagdo dos
codigos propriamente ditos com base apenas nos equipamentos codificados segundo a
estrutura actual, achou-se por bem fazer uma inventariagdo dos mecanismos efectivamente
instalados.

Esta fase € extremamente importante, pois permite que ndo se criem cddigos para
equipamentos que ja foram desactivados ou que, simplesmente, ndo existem. Para além disso
constitui uma base de dados de grande valor que a BA passa a possuir, que podera facilitar
muito na identificagdo dos seus equipamentos aquando, por exemplo, da requisi¢do de

material para um destes equipamentos.

Este levantamento, que poderia a partida parecer simples, revelou-se mais complexo € moroso
do que o esperado. Para isso, contribui em grande parte a idade de uma grande parte dos
equipamentos e a falta de informagao disponivel sobre os mesmos.

Fez-se um primeiro levantamento dos equipamentos, havendo depois a necessidade da sua
validagdo através, essencialmente, dos seus desenhos. Para tal, teve de se proceder a sua

recolha e compilag¢do (Anexo C11).

A divisdo de fabricagdo da BA Avintes estd equipada, essencialmente, com quatro marcas de

equipamentos:

7

» Owens Illinois [6]
Embhart [5]

Y

Y

Botero
BDF [7]

Y}'

sendo que, algumas das maquinas sdo “hibridas”, isto ¢, tém componentes de varias marcas, o

que dificulta ainda mais o processo de identificag@o.

Apds este trabalho de identificagdo, compilagdo de desenhos e validagdo, chegou-se ao

conjunto de equipamentos e respectivos codigos de manutengdo identificado no Anexo C8.
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Houve ainda o cuidado de fazer a equivaléncia entre os codigos anteriores € 0s novos, como

se pode verificar no Anexo C8.

Aquando da visita 2 unidade da Marinha Grande, foi ainda proposto que também se

procedesse 2 mesma inventariagdo de equipamentos naquela unidade.
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Conjuntos PM

O conjunto PM, surge como uma espécie de cédigo de manutengdo numa versdo da
manutengo, isto é, um c6digo associado a uma designagdo, agregador de componentes (pegas
e materiais), usado para efeitos de manutengdo. Este conjunto ndo existe fisicamente, isto €,
néio ¢ possivel reservé-lo, é pois o titulo da lista técnica de um equipamento.

Pretende-se que estes conjuntos tenham um caracter central, isto é ndo sejam especificos de
uma unidade, mas sim de todo o grupo BA. Cada unidade, internamente, € que especificara
que utiliza o conjunto PM X ou Y nas suas instalagdes fabris, conforme esquematizado da
Figura 42.

Esta metodologia facilitard em larga medida a criagdo de um armazém central virtual, isto €,
facilita a intermutabilidade de pegas de reserva entre unidades. Desta forma poder-se-a reduzir
os valores das mesmas em stock, uma vez que o calculo dos stocks de seguranga passardo a

ter em conta o grupo e ndo cada unidade em particular.

[ PM’s CENTRAIS =

{ PMY

= J
F PMZ ].__{ PMT

PMX

J

at

B

r PMX J [ PMZ ]
—{  MARINHA GRANDE )

[ PMX J [ PMT ]

—4 LY

[ MY B | PMT )

[ VILLAFRANCA )

r MZ J [ MY J

P s

Figura 42 — Estruturagio dos Conjuntos PM
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Estes codigos deverdo ter origem nos codigos de manutengdo, dai a necessidade da sua boa
organizagdio. De facto os conjuntos PM referem-se aos equipamentos representados pelos
codigos de manutengdio, por isso optou-se por uma metodologia pratica de criagdo dos

mesmos, que € a seguinte:
Cédigo Manutengio: 4390310 - MECAN TUBO GUIA OIS-03059
Conjunto PM: P4390310 - MECAN TUBO GUIA OIS-03059

Poder-se-ia perguntar o porqué da necessidade de existirem Codigos de Manutengdo e
Conjuntos PM, uma vez que parece haver redundéncia de informagdo. Na realidade, como ja
foi referido anteriormente, os codigos de manuteng@o s@o utilizados para efeitos de logistica e
como tal tém certas limitagdes, por exemplo, ndo permitem que a mesma pega pertenga a mais
do que um equipamento, enquanto que o conjunto PM, como constitui a lista técnica do
equipamento, permite essa repetibilidade, o que tem todo o interesse para a divisdo de

manutengao.

Os conjuntos PM criados podem ser observados no Anexo C8.
Apés esta fase, relativamente simples da criagdo dos conjuntos PM ¢ necessdrio o seu
carregamento em SAP, para tal existe o moédulo CS01 — Criar List Téc Material, como se

pode ver no Anexo C9 .

Seguidamente, passamos para uma outra fase, esta ja mais complexa, que ¢ a identifica¢do e
agregacdo das pecas de reserva aos respectivos conjuntos PM — Figura 43. Ap6s a conclusdo
desta fase, ter-se-4 atingido o culminar deste trabalho, que por falta de tempo ainda ndo esta
concluido. Uma vez que o estagio sé termina a 20 de Agosto de 2006 e que houve confianga,
‘ por parte da direcgdo, no trabalho desenvolvido até a data, poder-se-4 dar continuidade a este
projecto.

Na tltima reunido com a direc¢do e com a Siemens/SGIE, esta tarefa ficou com o deadline no

dia 30 de Setembro de 2006.
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Figura 43 — Exemplo da lista de pe¢as de um conjunto PM

Listas técnicas

Em paralelo com os trabalhos anteriormente referidos, ha ainda um outro que estd a ser
desenvolvido, que ¢ a analise das listas técnicas, ja criadas manualmente, dos equipamentos
ndo pertencentes as maquinas de fabricagdo e seu carregamento em SAP. Esta andlise consiste
em verificar quais das pegas das listas, ja foram ou deverdo ser constituidas pegas de reserva,
estando este trabalho a ser desenvolvido pelos funcionarios do Armazém Geral com o

supervisionamento do estagiério.
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Estrutura PM em SAP

Uma das sugestdes dos intervenientes no processo de reformulagdo dos cédigos de
manutengdo e consequentemente conjuntos PM, foi que deveria ser possivel, através destes,
ter acesso as pegas de reserva de um determinado equipamento e saber da existéncia ou ndo
das mesmas em stock.

Para ter uma ideia mais precisa do que era pretendido, foi elaborada uma apresenta¢do que

pretendia simular as necessidades do cliente

Uma vez que, a este nivel, a BA pretende, sempre que possivel, ter toda a informagdo
disponivel em SAP, nio fazia sentido estar a criar uma base de dados em Access, ou outro
codigo, para o efeito. Em vez disso, foi feito um estudo mais detalhado do funcionamento
desta ferramenta e tentar, na medida do possivel, encontrar uma forma de preencher esta
lacuna.

Com efeito, chegou-se a conclusdo que, apdés toda esta reorganizagdo do parque de

equipamentos, isto tornar-se-a possivel. Para tal, basta seguir os seguintes passos:

Cdédigo de transacgdo SAP THO1

SELECCIONAR A AREA
DE INSTALAGCAO:

AA - COMPOSICAO

. T AB - FUSAOQ
. N
AD - ZONA FRIA

AE - ARMAZENS

SELECGAO DOS NIVEIS AF - REDES
= DE VISUALIZAGAO AG - INFRAESTRUTURAS
INDICADOS AH - EDIFICIOS

- e— | Al-VIATURAS
__| AJ-LABORATORIOS

ﬁ- AK - DECORAGAQ

Figura 44 — Médulo THO1
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Na mascara da Figura 44 o utilizador devera seleccionar o local de instalagdo do equipamento
pretendido.

No caso de ndo saber o cdédigo de localizagio do mesmo, devera seleccionar a area de
instalag¢do do equipamento, como esta exemplificado.

Devera ainda seleccionar o nivel maximo de explosdo da estrutura (9), de modo a visualizar

todo o tipo de itens, bem como todos os niveis de visualizagdo indicados na Figura 44.

De seguida, na mascara da Figura 45, o utilizador tem a sua disposi¢do todos os equipamentos
da 4area de instalagdo que seleccionou. Aqui devera seleccionar a pega desejada no
equipamento pretendido.

Para tal bastara clicar duas vezes com o apontador sobre a pega, como esta exemplificado na

figura.
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Na mascara da Figura 46 o utilizador deve seleccionar o item que pretende visualizar, neste

caso, o stock existente

Figura 46 — Miscara de selec¢do do item de visualizagio

Aparecera entdo uma nova mascara [Figura 47], onde o utilizador terd que seleccionar o

centro onde pretende efectuar a pesquisa.

Figura 47 — Méscara de seleccio do centro
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Note-se que nesta fase podera consultar qualquer um dos quatro centros — AV, MG, LE ou
VF, o que facilita portanto a possibilidade da intermutabilidade que foi referida anteriormente.

Chegados a esta fase, € possivel visualizar o stock existente em armazém (em qualquer um

dos quatro) na mascara da Figura 48.

Figura 48 — Mdscara de exibi¢io de material

Isto permite prevenir o Armazém Geral para uma possivel aquisi¢do de material no caso de se
perspectivar uma substituigdo do mesmo e este ndo existir em stock. Este factor permite
reduzir a probabilidade de paragem de um equipamento por falta de material, logo reduzir o
numero de paragens com perda de produg@o.

Foi ainda efectuada a recolha e compilagdo dos desenhos dos mecanismos, de forma a anexa-

los ao Conjunto PM em SAP, o que facilitard imenso a sua consulta e das respectivas pegas.
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Conclusao

Penso que estdo a ser cumpridos os objectivos deste estdgio, que teve inicio em 20 de
Fevereiro de 2006 e que ainda decorrera até ao dia 20 de Agosto de 2006 como foi referido
anteriormente, de modo a conseguir terminar algumas das tarefas aqui enunciadas,
nomeadamente no que se refere ao carregamento dos conjuntos PM em SAP e associagdo das

respectivas pegas de reserva.

A BA fica assim munida de um sistema de organizagdo e gestdo da manuteng¢do mais
completo e coerente, uma vez que o seu modulo PM do SAP ficou deveras mais organizado,
facilitando assim qualquer pesquisa sobre os equipamentos de fabricagdo e seus componentes.
Foi ainda possivel a venda dos componentes obsoletos, rentabilizando-os da melhor forma
possivel, 0 que permitiu libertar espago no armazém geral, havendo ainda uma redugdo de

custos em material de reserva.

Toda esta reestruturag@o devera ser tida em conta no momento de aquisi¢do dos equipamentos
do novo forno de Avintes, 0 AV2, para que estes déem entrada no sistema ja segundo a nova
metodologia. Para tal, os fornecedores dos mesmos deverdo ser pressionados, pela Direcgdo
de Projectos e Investimentos (DPI), no sentido de fornecerem as informagdes necessarias.
Para tal, devera ser feita a DPI uma exposi¢do desta nova organizagdo e metodologia, para

que esta esteja consciente do que se pretende.

E necessario agora um acompanhamento continuo, nomeadamente por parte do Gabinete

Técnico, de forma a manter esta estrutura actualizada.

Este estagio constituiu uma experiéncia de grande valor, uma vez que permitiu ao aluno
integrar-se numa empresa de renome internacional, ter uma perspectiva alargada do
funcionamento de uma industria de grande calibre, aumentar os seus horizontes profissionais,
bem como evoluir, quer profissionalmente quer a nivel pessoal. Para isso contribui o

excelente nivel de integragdo que a BA possibilitou.
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Anexo A

A1 - Outras Actividades

O nivel de integragdo proporcionado ao aluno, pela BA, na sua estrutura, foi
realmente dos aspectos mais positivos deste estagio. De facto houve uma grande
participagdo em multiplas actividades, das quais serve de exemplo:

» Participagdo nas reunides diarias de manutengao;

Diariamente fazem-se reunides com o gabinete técnico, no sentido de se fazer o

planeamento e distribui¢do da equipa de manuteng@o e ainda anélise de intervengdes.

» Participag@o nas reunides didrias da manha;

Todos os dias realizam uma reunido com todas as chefias, para analisar a produgio,
intervengdes, indicadores das ultimas 24h e as tarefas agendadas para o proprio dia.
Os documentos de suporte para esta reunido sdo, essencialmente, os relatdrios de

turno (Anexo Al.l) e os dados disponiveis através do software PRISMA (Anexo
Al.2).

» Participagdo nas reunides de Job On/Job Off;

Nas reunides de Job On faz-se o planeamento das mudangas fabrico dos artigos que
vdo entrar em produgdo na semana seguinte. Sdo analisados os paradmetros de
mudanga e produgdo — com base nos parametros do ultimo fabrico desses artigos (no
caso de ndo serem referéncias novas), bem como a possibilidade de intervengdes de
manutengdo programada durante essas paragens para as mudangas.

Nas reunides de Job Off realiza-se uma analise do fabrico das referéncias que sairam
de produgdo na semana anterior, apontando os principais defeitos e problemas do
mesmo e ainda prevendo solugdes para os melhorar no proximo fabrico. Os registos
destas reunides servem de historico para os Job On.

Ambas realizam-se semanalmente.
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> Participacdo nas reunides de acompanhamento da Siemens/SGIE;

A Siemens/SGIE realiza periodicamente reunides para acompanhar a implementagao

das suas metodologias, na qual o aluno tem participagdo activa;

> Participagdo na reunido entre as quatro fabricas, por videoconferéncia, da

apresentagdo de resultados do primeiro trimestre de 2006;
» Apoio na actualizagdo da base de dados das mudangas de fabrico;
A sec¢io de maquinas IS dispde de uma base de dados com as referéncias das
ferramentas a utilizar no fabrico das garrafas. A medida que vdo aparecendo novos
artigos, o estagidrio ¢ solicitado para fazer a actualizagdo da mesma.

» Participag¢@o em varias formagdes, etc.

No Anexo A2 estdo descritas as varias formagdes em que o estagiario teve

oportunidade de participar.
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A1.1 - Relatério de turno
quarta-feira, 21 de Junho de 2006
Linha 41 turno % Ref" 04085233 Rendimento 87,7%
8:00-16:00 B 88,0 Eficiéncia a quente - 99%
S5 - Parado para mudar valvula de sopro final
Francisco AlphaCam - 3,2% - 40% Pinta Branca 40% Bolha 20% oéleo
Rej. Molde - Sedas na marisa M11(S2) turno anterior Cortado
M6(S4)
Pedra - 0+2% (arca)
16:00-24:00 C 83,0 Eficiéncia a quente - 98%
S2 - substituicdo da mangueira do sopro final
Jose Alberto AlphaCam - 4,1% - 50% pinta branca, 20% bolha, 20% ma
distribuico de vidro, 10%
pedra
Agr - 2,9% -descalibragdes com perda de produgao
Pedra - 0 + 2% (arca)
0:00 - 8:00 D 92,0 Eficiénciaa quente-99 %
AlphaCam - 4,3 % - 25 % pedra, 25 % esmurradas, 10 % Oleo,
35 % bolha
Guilherme Rej. Molde - falhado S1, cortado S2, tacéo S7

Linha 42 turno %

8:00 - 16:00

Francisco

16:00 - 24:00

Jose Alberto

0:00 - 8:00

Guilherme

Cc

D

91,0

91,0

91,0

Ref® 7215B123 Rendimento 91,0%

Eficiéncia a quente - 99,4%

AlphaCam - 5,9% - 45% Bolha 40% Pedra 15% Esmurrada
Pedra - 2+2% (arca)

CPK - Verticalidade 1,13

Eficiéncia a quente - 98,9%

AlphaCam - 6,2% - 60% pedra, 25% bolha, 15% oleo
Pedra - 0 + 14% (arca)

CPK - Verticalidade 1,17

Eficiéncia a quente - 99 %
CPK - verticalidade 1,02
AlpahCam - 5,9 % - 10 % 6leo, 35 % bolha, 55 % pedra
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quarta-feira, 21 de Junho de 2006

Linha 43 turno %

8:00 - 16:00

Francisco

16:00 - 24:00

Jose Alberto

0:00 - 8:00

Guilherme

B 93,0

C 930

D 93,0

Linha 51 turno %

8:00 - 16:00

Francisco

16:00 - 24:00

Jose Alberto

0:00 - 8:00

Guilherme

B 87,0

c 90,0

D 930

Ref" 4508B123 Rendimento 93,0%

Eficiéncia a quente - 99,8%
Pedra - 2+2% (arca)
CPK - Verticalidade 1,14; Ovalizagéo 1,77

Eficiéncia a quente - 97,8%

S1 - parado 30min por encravamento e substituicao do brago de
marisas

Rej. Molde - 0,2% - Bico no topo da marisa 1T,

Pedra - 2 + 8% (arca)

CPK - Verticalidade 1,10; Ovalizagéo 1,90;

Eficiéncia a quente - 99 %

CPK - verticalidade 1,12, ovalizagéo 1,66

AlpahCam - 3,5 % - 85 % pedra, 5 % bolha, 5 % 6leo, 5 % boas
Pedra - 8 + 4 % na arca; 1 % no visor

Ref" 7884B123 Rendimento 90,0%

Eficiéncia a quente - 97,2%

S2 - 87,7% - Bico partido e substituicao de ferramenta (3
paragens consecutivas)

Rej. Molde - Estalado no bojo M10(3T)

CPK - Verticalidade 1,29; Esp. corpo 0,61; Ovalizagéo 1,34,

Eficiéncia a quente - 96,5%

S4 - 96,7% -Substituicdo de ferramenta

S5 - 95,4% -Substituicdo de ferramenta

S7 - 95,7% -Substituicdo de ferramenta

Rej. Molde - 3,4% - Sedas no corpo 2T, verticalidade 4T, costura
saliente 6F, marca do

motz 7T,

CPK - Verticalidade 1,21;

Reescolha de 3 paletes

Eficiéncia a quente - 98,8 %

CPK - verticalidade 1,13, esp. corpo 0,65, ovalizagéo 1,25
Rej. Molde - barbatana (2 paletes re-introduzidas)
AlphaCam - 3,3 % - 10 % risco, 70 % bolha, 5 % pedra
Mudanc¢a de referéncia desde as 7hr 10
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quarta-feira, 21 de Junho de 2006

Linha 52 turno %

8:00 - 16:00

Francisco

16:00 - 24:00

Jose Alberto

0:00 - 8:00

Guilherme

B 97,0

C 90,0

D 94,0

Linha 53 turno %

8:00 - 16:00

Francisco

16:00 - 24:00

Jose Alberto

0:00 - 8:00

Guilherme

B 40,0

C 88,0

D 80,0

Ref* 7882B123 Rendimento 93,7%

Eficiéncia a quente - 96,8%

S1 - 96,3% - Substituicdo de ferramenta

S2 - 96,3% - Substituicdo de ferramenta

Rej. Molde - Tremido M7

CPK - Verticalidade 2,11; Esp. corpo 0,39; Ovalizagao 0,90,

Eficiéncia a quente - 98,6%
Rej. Molde - 0,9% - Tremido 1F, 7T
CPK - Verticalidade ; Esp. corpo ; Ovalizagao

Eficiéncia a quente - 98,4 %
CPK - verticalidade 1,13, esp. corpo 0,65, ovalizagao 1,25

Ref" 7251C002 Rendimento 69,3%

Eficiéncia a quente - 55,7%
Mudou de referéncia com inicio de aproveitamento as 12h30
Rej. Molde - Verticalidade M20(2F)

CPK ADF- Verticalidade 1,35

Eficiéncia a quente - 95,5%

S2 - 96,6% - Substituicao de ferramenta e correcgdo de defeitos
(problemas com

verticalidade)

S4 - 96,5% - Substituicdo de ferramenta , e encravamentos por
agarrar as buchas

S5 - 90,8% - Substituicdo da abragadeira do motz ( marcas do
motz)

S6 - 87,4% - Encravamentos e substituicdo de ferramenta e
substituicdo do bloco de

valvulas (MF nao abria)

S7 - 95,8% - Substituicdo de ferramenta e correcgéo de defeitos
( horizontalidade)

Rej. Molde - 6,0% - Verticalidade 2x 2F,1F, 3T, falhado 5F,
horizontalidade 7T, bico

lateral na marisa 9T, 10T, gargalo deformado 8T,

CPK - Verticalidade 0,95

Eficiéncia a quente - 92,8 %

S6 - 82,6 % - problemas com a abertura do MF - substituigcéo de
cavilhas e brincos

S$10 - 91,3 % - encravamento por agarrar as buchas
S2-92,7 % - ferramenta

S8 - 93,2 % - substituigdo e afinagéo do suporte de pingas
S7 - 92,6 % - substituigcéo do bloco de valvulas por avaria do
movimento da cabega de

sopro

CPK - verticalidade 0,92

Rej. Molde - 4,1 % - estalado no bojo 9F, 2T, altura acima do
maximo 7T, bico na marisa
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quarta-feira, 21 de Junho de 2006
10T, costura saliente 4F, malhado 10F, marisa deformada 3F,

gargalo deformado 7T (2
paletes rejeitadas)
M1Dta - intervengao por descalibragio do canal do cortado
M1Esq - intervengao por rejeigao de artigo conforme pelo canal
de sedas no topo
Paletizador - foi desactivado o 2° separador da mesa por deixar
passar garrafa
(tombada) apos paragens

Linha 55 turno % Ref" 7216B123 Rendimento 91,3%

8:00-16:00 B 91,0 Eficiéncia a quente - 95,7% ma contagem
Produgio para casco 5 min por garrafa tombada e estalada.
(muito vidro partido -
Francisco precaugao)
CPK - Verticalidade 2,17; Esp. corpo 0,71; Ovalizagao 1,75;
Diluiram-se 2 paletes por falta de TSQ da produgéo anterior

16:00-24:00 C 93,0 Eficiéncia a quente - 97,2%
S3 - 94,7% - Substituicéo de ferramenta
Jose Alberto S4 - 95,5% - Substituicéo de ferramenta
S6 - 96,7% - Substituicdo de ferramenta
Rej. Molde - 2,3% - Estalado no bojo 1T, Bico lateral na marisa
S3, Marisa deformada
4F, sedas no corpo 3T, 7T
CPK - Verticalidade 1,95; Esp. corpo 0,81;

0:00 - 8:00 D 90,0 Eficiénciaaquente-97,8 %
CPK - verticalidade 2,22, esp. corpo 1,10, ovalizagéo 1,12
Guilherme
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quarta-feira, 21 de Junho de 2006

Linha 56 turno %

8:00-16:00 B 89,0

Francisco

16:00-24:00 C 89,0

Jose Alberto

0:00 - 8:00 D 93,0

Guilherme

Linha Geral
16:00 - 24:00 C

Jose Alberto

0,0

Ref* 7216B123 Rendimento 90,3%

Eficiéncia a quente - 98,3%
S7 - 95,9% - Substituicdo de ferramenta
Rej. Molde - tremido M28(9T)

CPK - Verticalidade 1,13; Esp. corpo 0,65; Ovalizagéo 1,25;

Eficiéncia a quente - 97,1%

S1 - 96,3% - Substituicao de ferramenta

S2 - 94,6% - Substituicao de ferramenta

S5 - 95,9% - Substituicdo de ferramenta

Rej. Molde - 3,5% - Marisa deformada 2F, Esmilhado no topo 2x
2T, bico lateral na

marisa 4F,3T, estalado no fundo 1T,

CPK - Verticalidade 1,56; Esp. corpo 0,56;

Paletizador - problemas por ma colocago dos intercalares

Eficiéncia a quente - 97,8 %

S2 - 85,2 % - substituicdo da cabega de sopro e mangueiras por
problemas com

ovalizado

CPK - verticalidade 1,56, esp. corpo 0,42, ovalizagao 1,58

Rej. Molde - corpo descalibrado 2T

Paletizador - problemas durante o turno por ma colocagéo dos
intercalares - inversdo das paletes de intercalares, instalagcdo de
régua centradora no carrinho, afinagéo

Ref" GERAL Rendimento 0,0%
Cintador 1 AVS5 - Varias intervengdes por muitas  paragens -
Sérgio Magalhes veio &

fabrica - apés as 21h n&do parou mais.

Cep AVS - devido a calibragéo dos comparadores de ovalizag&o
nao foi possivel realizar

medig¢bes a esta caracteristica

Apoio na Organizagidao da Manutengéo 81



P

FEUP

A1.2 - PRISMA

Descricao Cliente

Gt |T. Mud. [

10-10-2005 72158123 75 cl Bordalesa Reserva Lig. RESERVA DE LA TIERRA; EL COTORIOJA SS GD TIPO3 61.9

Melhor RP 94 1% - KCR 125 - Linha 41 10-09-2004
Media 84X - KCR 172

100

2 3 8 8

10-0ut.

12-0ut

10/Oct 48 34 2901 108 0 0 18.16 i5/sii| 46967526 0 0 M
11/0ct 1005 38 18 19 01 75 3122 0 026 532 4739 751.1 0 O [ 87.6 87.6 87.6 87.6

12/oct [983|[19 19 1301 aﬂE@@ME]ﬁtﬂmsmm 0 o||_||92.agzsgz.aga.a'
A A A A .

Zona Fria - IAFIS CEPZQ
IAFIS

Registo Paletes

CEP LAB

Zona Quente Paragens

Defeitos Criticos
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A2 - Formagodes

Uma das preocupagdes da BA é manter elevados niveis de qualidade e eficiéncia.
Para tal, aos seus colaboradores, ¢ continuamente ministrada formagdo, ndo s6 de
forma a acompanharem o desenvolvimento da tecnologia de produ¢do de embalagens

de vidro, mas também para se garantirem elevados padrdes de qualidade.

Durante este estigio a BA proporcionou ao aluno a oportunidade de frequentar as

seguintes formagoes:

\%

Higiene e Seguranga no Trabalho;
RCFA - Root Cause Failure Analysis;
HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points - Higiene e

v V¥

Seguranga Alimentar (processo de certificagdo da BA em curso);

» Formagdo de Operadores.

A2.1 - Higiene e Seguranga no Trabalho

Esta formagio/sensibilizagdo € ministrada a todos os colaboradores da BA e tem
como objectivo alertd-los para as normas de funcionamento da empresa no dominio
da politica de ambiente, higiene e seguranga no local de trabalho.

S3o abordados variados temas, tais como, o uso de equipamento de seguranga, 0s

planos de emergéncia interno, a importancia da reciclagem, etc.

A2.2 - RCFA - Root Cause Failure Analysis

Esta foi uma das formagdes inseridas no contexto do trabalho desenvolvido pela
SGIE2000/SIEMENS [2] na BA. O tema fulcral aqui tratado, foi a implementagéo de
uma metodologia de andlise das causas de raiz das avarias, também designada por

RCFA.
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A metodologia do RCFA — Anilise da Causa Raiz da Falha (Root Cause Failure
Analysis) tem como objectivo identificar, tal como o nome indica, as causas de raiz
das avarias ou acidentes para tomar acg¢des pro-activas afim de as eliminar.

A figura que ¢ utilizada é que nfio adianta cortar uma erva daninha somente por cima
da terra e manter a sua raiz. Precisamos elimina-las pela raiz para evitar o seu
aparecimento posterior. Esta figura lembra-nos muitas vezes as acgdes correctivas que
tomamos, sem analisar em profundidade porque ¢ que os sistemas falharam. Trocar
uma peca simplesmente pela manutengdo correctiva ndo mudard o sistema em que
actuamos. Conviveremos eternamente com a falha e nunca faremos uma mudanga
drastica de performance.

Mas esta metodologia ndo se aplica s6 a questdes de manuten¢do, mas também, por
exemplo a acidentes de trabalho.

Durante a formagéo, foram analisados dois casos, um acidente de trabalho e uma

avaria numa balan¢a doseadora das massas.

A2.3 - HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Points

A BA, enquanto fornecedora da industria alimentar, sentiu-se na necessidade de se
certificar em Higiene e Seguranga Alimentar segundo a norma ISO 23000. Este
processo encontra-se neste momento em fase de implementagdo. Como tal, foi
formada uma equipa responsavel pela formagdo do staff em relagdo as regras impostas
pelas normas e legislagdo em vigor.

Foi também dada a oportunidade, ao aluno, de participag¢@o nesta formagao.

Nesta formagdo s3o essencialmente abordados temas como, a higiene pessoal, limpeza

dos locais de trabalho e cuidados no manuseamento das embalagens.

A2.4 — Formacgéo de Operadores

Com a construgdio do novo forno na unidade de Avintes, a BA vai criar novos postos
de trabalho. Como tal, esta a fazer um processo de selec¢do de operarios.
Um dos postos, para os quais vdo ser recrutados novos funcionérios, sera o de

Operadores de Maquinas IS. Como foi referido no inicio deste trabalho, estas
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maquinas tém um funcionamento algo complexo, pelo que, no seu processo de
recrutamento, a BA ministra cursos de Formagdo de Operadores.

Uma vez que uma das partes do estagio estava directamente relacionada com estes
equipamentos, o estagidrio solicitou a sua participagdo nesta formagdo, a qual foi
imediatamente aceite, proporcionando ao aluno uma experiéncia deveras
enriquecedora.

Esta formagio teve a duragdo de trés semanas (das 8h as 17h) e nela foram abordados,

essencialmente, os seguintes temas:

» Processo de fabrico do vidro;

A\

Manuseamento das Maquinas;
» Controlo

» Lubrificag¢do

» Seguranga

Y

Responsabilidades do Operador.

A formag@o dividiu-se em trés componentes:
» Aulas tedricas — exposi¢do de apresentagdes e filmes na

sala de formagao;
> Aulas tedrico/praticas — simulagg@o das fungdes do operador
num sector de uma maéquina IS existente, para o efeito,

numa sala de treino;

Y

Aulas préticas — aulas no local efectivo de trabalho em que
os formandos tiveram a oportunidade de executar
praticamente todo o tipo de trabalhos que dizem respeito

aos operadores.

O aluno teve uma participago muito activa no decurso de toda esta formagao.
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Nesta secgdo serdo expostas algumas imagens das instala¢des fabris da BA Avintes,

bem como de alguns equipamentos.
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Figura B1.2 — Vista geral da zona de fabrica¢io do AVS

Figura B1.3 — Mdquinas IS das linhas 51 e 52
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B2 - Maquinas de Inspecg¢ao

De seguida passamos a mostrar alguns dos equipamentos de inspec¢do em linha
disponiveis na unidade BA Avintes.

Figura B2.2 — Mdquina de inspec¢do Super Inspector
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Figura B2.4 — Mdquina de inspec¢do SuperScan
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Figura B3.2 — Paletizador automatico do AVS
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Figura B3.4 — Dispositivo de decoragdo por PSL
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Anexo C

Neste anexo encontram-se os varios documentos referidos ao longo do trabalho.

C1 - Exemplo de materiais nao classificados

Lista de materiais por classe e status

Cddigo |Designagdo St. Act. [Classe [Status [Localiz.
4425322 |## substituido pelo 4425867 0] 4390990 14E SD P3
4401256 |## substituido pelo 4400508 1] 4390990 5D
4400940 |## substituido pelo 4401266 0| 4390990 5EF255
4401029 |## substituido pelo 4406591 0] 4390990 2-SEP3
4401019[## substituido pelo 4406678 0] 4390990 6EC111
4401034 |##substituido pelo 4401383 0| 4390990 2ESFP3
4401248|1000-432 ADAPTER 6406 0] 4390990|0B 6DM531
4401249|1060-55 BALL STEEL 5/16" 0| 4390990 8D-307
4400494|1060-80 BALL STEEL 7/16" 0] 4390990 8D-261
4400501|1080-1238 BALL BEARING S/R 0] 4390990 8D-188
4400505(1080-1239 INNER RACE 2| 4390990 8D-234
4401250({1080-124 BALL STEEL 3/4" 0| 4390990 8D-262
4401255|1080-1240 ROLLER BEARING 0| 4390990 8D
4400778|1080-1243 INNER RACE 0| 4390990(0OB 8D-233
4400652|1080-1244 ROLLER BEARING 0| 4390990(0OB 8D
4400508|1080-1251 INNER RACE 10{ 4390990 8D
4401257|1080-1252 ROLLER BEARING 2| 4390990 8D
4400673|1080-1273 BALL BEARING S/R 0] 4390990 8D-191
4400674]|1080-1277 BALL BEARING S/R 5| 4390990 8D-185
4401258|1080-1280 CONN ROLL BEAR 0[ 4390990(0B 8D-188
4401251|1080-130 BALL STEEL 7/8" 0| 4390990 8D-263
4401260|1080-1361 BALL BRG 5203S/B 3| 4390990 8D
4400757|1080-210 BALL BEARING S/R 0] 4390990(|0B 8D-198
4400864|1080-3382 NUT 8| 4390990 8E-166
4424037]|1080-485 # 0| 4390990
4401253|1080-514 ROLLER BEARING 4| 4390990 8D
4400964|1080-527 THRUST BEARING 2| 4390990 8D-179
4401252|1080-527 THRUST BEARING 0] 4390990 8D-303
4423995|1080-680 1| 4390990 8D-190
4401254|1080-757 ROLLER BEARING 3| 4390990 8D
4400760|1080-871 ROLLER BEARING 0] 4390990|0B 8D
4400826|1100-1221 COG BELT 285L050 0| 4390990 5EC142
4400511|1100-1251 COG BELT 700H100 2| 4390990 5EC138
4400827|1100-1258 COG BELT 450H100 4| 4390990 5EC140
4400828|1100-1259 COG BELT 570H100 0| 4390990 6ESDP4
4400857|1100-1266 COG BELT 540H100 1[ 4390990 5EC139
4401262|1100-1287 COG BELT 330H100 2| 4390990 5EC141
4400845|112-524 FLEX HOSE METAL 10| 4390990 2ESCP3
4401263|1140-11 CARRIER BEARING 0| 4390990 8D-216
4400777|1140-140 FLANGE BEARING 0| 4390990(0OB 8D-245

Apoio na Organizagdo da Manutencéo

97



FEUP

C2 - Fotos do Armazém Geral

De seguida apresenta-se algumas fotos do Armazém Geral.

Figura C2.2 — Pecas de reserva no AG
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Figura C2.3 — Pecas de reserva no AG
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Figura C2.4 —Exemplo de pecas de reserva

Figura C2.5 — Modo de identificacdio das pe¢as em AG
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C3 - Exemplo do catalogo digital EMHART

| PART N° | COD. MEC. | MECANISMO |

1336-8888 |117-209 CONVEYOR DRIVE UNIT, MAGNETIC PULLEY
3340-165 [117-238 CONVEYOR AIR PIPING

48-56613 |117-238 CONVEYOR AIR PIPING

2480-801 |117-238 CONVEYOR AIR PIPING

117-353 117-238 CONVEYOR AIR PIPING

191-14172 |117-238 CONVEYOR AIR PIPING

1650-13 117-238 CONVEYOR AIR PIPING

2480-749 |117-238 CONVEYOR AIR PIPING

117-3918 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
48-4901 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
117-3196  [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
117-3197  [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-60131 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
117-3198 |117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-565120 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-55131 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
48-61260 |117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
2180-299 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
4426-88 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
1480-90 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
2220-240 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
4426-24 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
4426-120 |117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
2300-40 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
2260-28 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
4426-88 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
7847-45 117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
1100-1301 |117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-25063 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-25064 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
59-55083 [117-243 CONVEYOR DRIVE UNIT, CAM SHAFT
117-3694 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
191-20251 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
191-20250 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
48-4860 117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
48-92005 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
1480-90 117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
48-87989 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
1336-8888 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
1336-5555 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
1336-4444 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
48-87957 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
48-20933 |117-244 CONVEYOR DRIVE UNIT, TOOTHED CHAIN
117-353 117-308 WIND BOX ASSEMBLY

117-3653 |117-308 WIND BOX ASSEMBLY

117-3600 |117-308 WIND BOX ASSEMBLY

117-3601 [117-308 WIND BOX ASSEMBLY
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MO00E2 2320100 CONNF 2o
MO0%M 30205 SLEEVE &0F 12"
SAO000% 240 SLEEVE 80F T
MODST WES 1 CONNF 100
400618 220073 TEE BAB 147
MO0EN TTI0EN ORNG
MO0G40 TTO0-TST SEAL RING
00T W12 BUSHING
MO0B04 191- 13021 BUSHING
M0G0 W41 BUSHING
MO0 W20 PN

MO00ME 629417 KEY

MOMOET 235800 BLEHING
MON0ME 2368TT LOCK

A0 235418 BUSHING

MO0 158 33 6388 CAM ROLL
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C5 - Codigos de Manutencéao actuais

4390

MECANISMOS MAQ. FABRICACAO

4390000

ESTRUTURA/BASE MAQ. FABRIC

4390010

DIFERENCIAL 191-5409

4390020

DIFERENCIAL 991-5409-906

4390030

MECANISMO SCOOP 191-6322

4390031

DISTRIBUID. ELECT. SRO-1-N BDF

4390040

MECANISMO SCOOP 191-5366

4390050

MECAN. SCOOP 191-5366-909

4390060

MECANISMO SCOOP OIS-875

4390070

MECANISMO SCOOP 018-431

4390080

CAIXA SECCAO 191-5674

4390090

CAIXA SECCAO 991-5674

4390100

CAIXA SECCAO OIS-628

4390110

CAIXA SECCAO OIS-1210

4390120

BLOCO VALVULAS 191-5866

4390122

BLOCO VALVULAS 05-BVE-S BDF

4390130

BLOCO VALV. 400-781-300

4390140

BLOCO VALV. OIS-1396 GRI

4390150

MECANISMO TAMBOR 191-91

4390160

MECAN. TAMBOR 400-782-300

4390170

BLOCO VALV. ELECT. OIS-1524-8

4390180

MECANISMO PUNCAO GS 62-10

4390190

ABERTURA/FECHO 191-6297

4390200

ABERTURA/FECHO OIS-623

4390210

MECANISMO FUNIL 191-5212

4390220

MECAN. FUNIL 500-705-304

4390230

MECANISMO FUNIL OIS-622

4390240

MEC. COMPRESSAO 191-5865

4390250

MEC. COMPRESSAO 333-706-302

4390260

MEC. COMPRESSAO OIS-199

4390270

MEC. COMPRESSAO 191-6458

4390280

MEC.

INVERSAO 191-7481

4390290

MEC.

INVERSAO 191-6562

4390300

MEC.

INVERSAO OIS-1407

4390310

MEC.

INVERSAOQ OIS5-442

4390320

NECK RING 191-5149

4390330

NECK RING 018-436

4390340

MEC.

ENCHIMENTO 191-5837

4390350

MEC.

ENCHIM. 991-5837-203

4390360

MEC.

ENCHIMENTO OIS-1118

4390370

MEC.

EXTRACCAO 191-5381

4390371

MEC.

PINCAS EMHART 191-7570

4390380

MEC.

EXTRAC. 991-5381-906

4390390

MEC.

EXTRACCAO OIS-619

4390391

MEC.

PINCAS OIS-03458 GR02

4390392

MEC.

PINCAS OIS-03466 GR02

4390400

MEC.

FUNDOS 191-7327

4390410

MEC.

FUNDOS OIS-464

4390420

MOLDE/C.MOLDE 191-5019

4390430

MOLD./C.MOLD. 991-5019-904

4390440

MESA MOLDE 01S-629
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4390450

MESA CONTRA-MOLDE OIS-626

4390460

CX. SINCR. TRANSP.191-5526

4390470

CX. SINCRO. TRANSP. 991-5526

4390480

TRANSP. RAPIDO 191-5515

4390481

TAPETE RAPIDO TIPO 117 DBF

4390490

TRANSP. RAPIDO 991-5515

4390500

TRANSP. RAPIDO OIS-897

4390510

TRANSP. RAPIDO OIS-902

4390520

PUSHER 90 117-30

4390521

RETIRADOR ELECTR. 117-20 BDF

4390530

PUSHER (SWIPAUT) OIS-1371

4390540

INDIC. PRESS. OLEO 191-7603

4390550

MEC. PUNCAO GD 62-125

4390551

MECANISMO BICOS OIS-03049 GR15

4390560

MEC. PUNCAO GD 500-633

4390570

MECANISMO FEEDER 81

4390580

MECANISMO FEEDER 994

4390590

MECANISMO FEEDER 144

4390600

MECANISMO FEEDER 503

4390602

MECANISMO FEEDER BHF 907

4390610

MECANISMO CAMISA 81-182

4390620

MECAN. CAMISA 144-21156

4390630

MECANISMO CAMISA 515-215

4390640

MECAN. TESOURAS 81-315

4390650

MEC. TESOURAS 144-21285

4390652

MECAN.TESOURAS BDF 907 091 500

4390656

MECAN.TESOURAS PARALELA

4390660

CONV. FREQ. O1S-20-554-50

4390670

COMPUTADOR 0O1S-01520

4390680

GRUPO CS2 OWENS ILLINOIS

4390690

REJEIT. QUENTE OIS-1253-1

4390700

CABECA TRACTORA SHEEPE RH

4390710

CABECA TRACTORA SHEEPE LH

4390720

CABECA TRACTORA OWENS L.

4390730

EQUIPAMENTO ENTREGA

4390740

REDES OLEO/AR COMPRIMIDO

4390750

MEC. REJEICAO GOTA

4390760

TUBO DESCARGA GOTA

4390770

MECANISMO FEEDER HF

4390780

SPRAY AGUA TESOURAS

4390790

CONTROLE PESO GOTA (PCS)

4390800

COOLING WIND CTRL. SYSTEM

4390810

DISTRIB. GOTAS HEYE-GLAS

4390820

DISTRIBUIDOR GOTA EMHART

4390840

GRUPO ROLAMENTOS EMHART

4390850

GRUPO XA ROLAM O.ILLINOIS

4390860

GRUPO XC O.ILLINOIS

4390870

GRUPO XB OWENS ILLINOIS

4390880

GRUPO XK OWENS ILLINOIS

4390890

GRUPO XRC OWENS ILLINOIS

4390900

GRUPO XRR OWENS ILLINOIS

4390910

GRUPO XTLB OWENS ILLINOIS

4390920

GRUPO XTLC OWENS ILLINOIS
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4390930

CTRL. MOTORIZACAO MICC

4390940

GRUPO PC OWENS ILLINOIS

4390950

GRUPO SCS-OWENS ILLINOIS

4390960

GRUPO GWC OWENS ILLINOIS

4390990

PECAS NAO CLASSIFICADAS
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C6 - Estruturacao de equipamentos em SAP

G|  s/a8 €00 QHE 2D B0 08
Representestrutura local instalagdo: Lista de estrutura

Estrutura da Maguina IS da Linha 41
& nesToees Estrutura da Maguina [=
< o AC41MOFNO1 : Feeder Mecanismo da Linha 41 8%
< (gl FHECO008 Feeder Mecanismo 8%
& CxRoB46 Caixa Redutora ADDA (MVF 48/P)
@ notesic Motor Electrico MAGNETI (BLK83N20)
@ notegsc Motor Electrico ADDA (FC 71/4)
& nTesa1e Mecanisno das Tesouras
< o acatmoedat Gob Distribuctor Assembly da Linha 41 & %
<~ (& 60808082 6ob Distribuidor = =
& 60581 Bob Distributor Single Gob Emhart
& notesar Motor Electrico
o AC41M0BIB1 GIA - 6ob Image Analyser da Linha 41
= P AC41MOSTE1 Sector 1 - Maguina IS da Linha 41 (= R
< (& SECTEBSS sector Maguinas 1.5. a2 %
& nareess Necanismo de Abertura e Fecho
Encee126 Mecanisnos Bicos(Quick-Change) 6.D.
& ncFeees Mecanismo Funil
& ncieess Necanismo Inversao
& ncreoss Mecanismo da Narisa
&l ncpeoss Mecanismo das Pincas
& ncreess Mecanismo de Tampao
& nrusess Mecanisno dos Fundos
< P AcaImQsTe2 Sector 2 - Maguina IS da Linha &1 a9
< [ SECTBE56 Sector Maquinas [.§. = B
&3 nareess Mecanismo de Abertura e Fecho
& nceeess Mec. Bicos(Quick-Change)6.5. -Soprado
& ncroees Necanisno Funil
(= L LG Necanisma Inversao
& ncnenss Mecanismo da Marisa
B~ L Mecanismo das Pincas
& ncTooe4 Mecanismo de Tampao
Mecanismo dos Fundos @
Maranisan Sanrn Final tl
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C7 - Novos grupos das Maquinas de Fabricagao

[ 43][MAQUINA

4390[MAQUINA FABRICAGAO

4390000[PECA COMUM MAQ FABRICACAO GERAL
4390002/PECA COMUM MAQ FABRICACAO (por marca)
4390020/MATERIAL ELECTRN ESPECIFICO (por marca)
4390070/ TIMING E CONTROLO MAQ ...
4390110/MECAN FEEDER ...

4390140|MECAN INJ/PILAO ...

4390190|MECAN TUBO ...

4390240|MECAN TESOURA ...

4390290/ANALISE QUENTE ...

4390300/MECAN TUBO GUIA ...
4390325|ACELERADOR ...

4390350|MECAN REJEICAO GOTA ...
4390380/MECAN CHUTE ...

4390400|MECAN DISTR GOTA ...

4390450 ESTRUTURA/BASE MAQ FABRICACAO ... (Frame)
4390475|BLOCO VALVULA ...

4390510|MECAN ABERTURA E FECHO ...

4390550/ ABRACADEIRA ...

4390590/MECAN CABECA SOPRO ...
4390630/MECAN FUNDO ...

4390670|MECAN FUNIL ...

4390710/MECAN TAMPAO ...

4390750/MECAN MARISA ...

4390790|MECAN PUNCAO ...

4390830/MECAN INVERSAO ...

4390870|/MECAN PINCA ...

4390910/RETIRADOR ...

4390940|TAPETE RAPIDO ...

4390960/ TRANSFERIDOR ...

4390970/ TAPETE LENTO ...
4390985|ENFORNADOR ...
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C8 - Novos Codigos das Maquinas de Fabricacao

Nesta sec¢do apresentam-se os novos Codigos de Manutengdo, Conjuntos PM criados €

respectivas equivaléncias entre codigos antigos € novos.

CODIGO DESIGNAGAO CONJUNTO CODIGOS A SUBSTITUIR
MANUTENGAO PM

4390000 PEGA COMUM MAQ FABRICAGAO GERAL P4390000

4390002 PECA COMUM MAQ FABRICAGAO EMHART P4390002

4390004 PEGCA COMUM MAQ FABRICAGAO OWENS ILLINOIS P4390004 4390740
4390006 PECA COMUM MAQ FABRICAGAO BOTERO P4390006

4390008 PEGA COMUM MAQ FABRICAGAO BDF P4390008

4390020 MATERIAL ELECTRN ESPECIFICO EMHART P4390020

WWECTRNESPEMNS ILLINOIS P4390030 6150060

4390040 |MATERIAL ELECTRN ESPECIFICO BOTERO P4390040 6150010/40/50 6160010/20/30
2390050  |MATERIAL ELECTRN ESPECIFICO BDF P4390050 6150020
4380090 COM-SOCII OIS-CS2-010-GR10 P4390090

4390091 ROC-BOX OIS-CS2-0160-GR05 P4390091

4390092 ICOM OIS-CS2-0170-GR09 P4390092

4390110 MECAN FEEDER EMHART 81-558 P4390110 4390570 6130010/20/30
4390111 MECAN FEEDER EMHART 503 P4390111 4390600
4390112 MECAN FEEDER EMHART 144 P4390112 4390590
4390120 |MECAN FEEDER BHF 907-22D P4390120 4390602
4390130 IMECAN FEEDER HF-0151-9-0 P4390130

4390140 |MECAN INJ/PILAO HF-0358-8-0 P4390140

4390190 MECAN TUBO HF-0372-... P4390190

4390240 MECAN TESOURA EMHART 81-315 P4390240 4350640
4390241 MECAN TESOURA EMHART 144-21285 P4390241 4390650
4390250 MECAN TESOURA BHF 907-091-500 P4390250 4380652
4390255 MECAN TESOURA BOTERO 703-202GR3 P4390255

4390260 MECAN TESOURA HF-0309GR74-9-0 P4390260

4390290 GEDEVELOP GIA P4390290

4390291 MECAN REJEIT GARRAFA QUEN EMHART S/N:739 P4390291

4390293 0IS-GWC-020 P4390293

4390294 CONTADOR GARRAFA OIS-PCS-360GR02 P4390294

4390310 MECAN TUBO GUIA 0IS-03059 P4390310

4390335 ACELERADOR GOTA 0IS-03042GR35 P4390335

4390350 MECAN REJEIGAO GOTA EMHART 191-7069 P4390350 4390052
4390360 MECAN REJEIGAO GOTA BOTERO 395 P4390360

4390365 MECAN REJEICAO GOTA 0IS-01449 P4390365

4390366 MECAN REJEIGAO GOTA 0IS-1253GR1 P4390366 4390690
4390367 MECAN REJEIGAO GOTA OIs-... P4390367 4390750
4390390 MECAN CHUTE LH 01S-03249 P4390390

4390391 MECAN CHUTE RH 01S-03219 P4390391

4390400 MECAN DISTR GOTA GS EMHART 523-68 P4390400

4390401 MECAN DISTR GOTA GD EMHART 523-64 P4390401

4390410 MECAN DISTR GOTA BOTERO 395 P4390410

4380420 MECAN DISTR GOTA 015-03242 P4390420

4390450 ESTRUTURA/BASE MAQ FABRICAGCAO EMHART 191-7610 P4390450

4390455 ESTRUTURA/BASE MAQ FABRICAGAO O1S-02702GR20 P4390455
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4390456 ESTRUTURA/BASE MAQ FABRICAGAO 0IS-02667GR14 P4390456
4390460 ESTRUTURA/BASE MAQ FABRICACAO BOTERO AA2238-00-80 P4390460
4390475 BLOCO VALVULA EMHART 191-7410 P4390475 4390120 6110320
4390480 BLOCO VALVULA BOTERO B391-D7410 P4390480
4390485 BLOCO VALVULA BDF 05-BVE-S P4390485 4390122
4390490 BLOCO VALVULA 0I1S8-01557 P4390490
4390491 BLOCO VALVULA 015-1396GR1 P4390491 4390140
4390492 BLOCO VALVULA 0IS-1524GR8 P4390492 4380170
4380510 MECAN ABERTURA E FECHO EMHART 191-7619 P4390510 4390192 6110450/60
4390511 MECAN ABERTURA E FECHO EMHART 191-6297 P4390511 4390190
4390520 MECAN ABERTURA E FECHO BOTERO 391-E-7T122GR3A P4390520
4390525 MECAN ABERTURA E FECHO 015-03123GR06 P4390525
4390526 MECAN ABERTURA E FECHO 015-02685GR9 P4390526
4390527 MECAN ABERTURA E FECHO 0I5-0623 P4390527 4380200
4390550 SUPORTE ABRACADEI-RA EMHART 191-5019 P4390550 4390420 6110010/20
4390551 SUPORTE ABRAGADEIRA MP EMHART 191-5907 P4390551 4390422 6110140/50
43980552 SUPORTE ABRACADEIRA MP EMHART 191-6802 P4390552 6110290
4390560 SUPORTE ABRAGADEIRA MP BOTERO 375-2-C P4390560
4390561 SUPORTE ABRAG MF BOTERO 223-D-461GR2A P4390561
4380565 SUPORTE ABRAGADEIRA MP 0IS-02415GR08 P4390565
4390566 SUPORTE ABRAGADEIRA MF OIS-01806GR16 P4390566
4380567 SUPORTE ABRAGADEIRA MP OIS-0626GR25 P4390567
4390568 SUPORTE ABRAGADEIRA MF OIS-0629GR10 P4390568
4380590 MECAN CABEGA SOPRO EMHART 191-5837 P4390590 4390340 6110100/10
4390591 SUPORTE CABEGCA SOPRO GS EMHART 191-5309 P4390591 4390342 6110050/60/70
4390592 SUPORTE CABECA SOPRO GD EMHART 191-5814 P4390592 4390343 6110080/90
4390593 SUPORTE CABECA SOPRO EMHART 191-6357 P4390593 4390344 6110160/70
4390600 MECAN CABECA SOPRO BOTERO §75-6-A1 P4390600
2390810 MECAN CABEGA SOPRO OIS-01807GR04 P4390610
4390611 MECAN CABECA SOPRO 018-03112 P4390611
4380612 MECAN CABECA SOPRO 0IS-01118GR25 P4390612 4380360
4390630 MECAN FUNDO EMHART 191-9020 P4390630
4390631 MECAN FUNDO EMHART 191-D-9700 P4390631
4390632 MECAN FUNDO EMHART 191-7327 P4390632 4390400 6110310/550
4390650 MECAN FUNDO 0IS-0464 P43%0650 4390410
4390670 MECAN FUNIL EMHART 191-6432 P43906?0 4380213 6110190/200/10/20/30
4390671 MECAN FUNIL EMHART 191-5212 P4390671 4390210
43090672 SUPORTE FUNIL GS EMHART 191-6699 P43903':'-2 4390214 6110260/70
4390673 SUPORTE FUNIL GD EMHART 191-6708 P4390673 4390215 6110280
4390680 MECAN FUNIL BOTERO 223-D-13GR3/4 P4390680
4380685 MECAN FUNIL OIS-01805GR17 P4390685
4390686 MECAN FUNIL OIS-01625GR3 P4390686
4390687 MECAN FUNIL OISX-01150GR12 P4390687
4390688 MECAN FUNIL O15-622 P4390688 4390230
4390710 MECAN TAMPAO EMHART 191-6458 P4390710 4380270 6110240/50
4390711 MECAN TAMPAO EMHART 191-5865 P4390711 4390240
4390712 SUPORTE TAMPAO GD EMHART 191-7434 P4390712 4390272 6110340/50/60
4380713 SUPORTE TAMPAO GS EMHART 191-7436 P4390713 4390273 6110370/80/90/530
4390720 MECAN TAMPAO BOTERO 223-D-230GR11 P4390720
4390725 MECAN TAMPAO 0IS-01804GR04 P4390725
4380726 MECAN TAMPAO OIS-0199GR13 P4390726
4390727 MECAN TAMPAO 0IS-189 P4390727 4380260
4390750 MECAN MARISA EMHART 191-5149 P4390750 4390320 6110030/40
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4390751 SUPORTE MARISA GD EMHART 191-8128 P4390751 4390322 6110470/80
4390752 SUPORTE MARISA GS EMHART 191-88 P4390752 4390323 6110510/20/60/70/80
4390753 SUPORTE MARISA GD EMHART 191-5864 P4390753 4390324 6110120/30
4390770 MECAN MARISA OIS-01809GR03 P4390760
4390771 MECAN MARISA OI1S-436 P4390771 4390330
4390790 MECAN PUNGAO GS EMHART 62-3070 P4390790 §120020/30
4390791 MECAN PUNGAO GD EMHART 62-3001 P4390791 6120010
4390792 MECAN PUNGAO GS EMHART 62-10 P4390792 4390180
4390793 MECAN PUNGAO GD EMHART 62-125 P4390793 4350550
4390794 I'MECAN PUNGAO GS EMHART 62-3071 P4390794 6120040/50/60
4390800 MECAN PUNGAO GD BOTERO 516-4-A5 P4390800
4390810 MECAN PUNGAO 0IS-03049 P4390810 4390551
4390811 MECAN PUNGAO O1S-03046 P4390811
4390830 MECAN INVERSAO EMHART 191-7481 P4390830 4350280 6110400/10/20/30
4390831 MECAN INVERSAO EMHART 191-6562 P4390831 4350250
4390840 MECAN INVERSAO BOTERO 391-K-5149 P4390840
4390841 MECAN INVERSAO BOTERO 391-7481 P4390841 4390315
4390845 MECAN INVERSAO 0IS-01407GR11 P4390845
4390846 MECAN INVERSAO 015-1407 P4390846 4390300
4390847 EEAN INVERSAO 015-442 P4390847 4390310
4390870 MECAN PINGA EMHART 191-7570 P4390870 4390371 6110440/540
4390871 MECAN PINGA EMHART 191-5381 P4390871 4390370
4390872 MECAN PINGA EMHART 181-7322 “P4390872 4390372 110300
4390873 SUPORTE PINGA EMHART 181-8319 P4390873 4390374 6110500
4390874 SUPORTE PINGA EMHART 191-5380 P4390874 4390376
4390880 MECAN PINGA BOTERO 338-9-D1 P4390880
4390885  |MECAN PINCA OIS-03458GR02 P4390885 4390391
4390886 MECAN PINGA 0IS-03466GR2 P4390886 4390392
4390887 MECAN PINGA 0IS-619 P4390887 4350390
4390910 RETIRADOR EMHART 117-360 P4390910 4390535
4390915 RETIRADOR BDF 117-2000 P4390915 4390521
4390916 RETIRADOR 90 BDF 117-30 P4390916 4390520
4390920 RETIRADOR BOTERO 398-6-B202 P4390920
4390921 RETIRADOR 5" BOTERO 191-7-F1 P4390921 4390532
4390925 RETIRADOR 01S-01306 P4390925
4390926 RETIRADOR OIS-1371 P4390926 4390530
4390940 TAPETE RAPIDO EMHART 191-5515 P4390940 4390480
4350845 TAPETE RAPIDO BDF TIPO 117 P4390945 4390481
4390950 TAPETE RAPIDO OIS-03355 P4390950
4390951 TAPETE RAPIDO OIS-897 P4390951 4390500
4390952 TAPETE RAPIDO 015-902 P4390952 4390510
4390965 TRANSFERIDOR OIS-NWT-023 P4390965
4390980 TAPETE LENTO OIS-NW-0510 P4390980 4390515
4390990 ENFORNADOR OIS-NW-0496 P4390990

Como se pode verificar, na coluna mais a esquerda temos os novos codigos de
manutencio, seguidos da respectiva designagdo e conjunto PM. Na quarta coluna temos
os antigos codigos da sub-familia 4390 e na quinta os da familia 61, ambos substituidos
agora pelos da primeira coluna. Os que ndo tém indicado nenhum codigo a substituir,
foram codigos criados de novo, de acordo com as necessidades dos equipamentos.
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C9 — Médulo SAP de criagao de Conjuntos PM

Criar LisTéc de materia

e

&b @ Criarvariante para
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C10 - Agregacao de pegas aos Conjuntos PM

Neste anexo é possivel observar alguns exemplos de agregagdo de pegas de reserva a

conjuntos PM

“Pecas [ Tipo [ Und [ CM Actual
' 4430080 BOBINA PARA VALVULA OIS-103-469 RES UN 4390740
nmz 0IS-103-1005 RES UN 4390740
453146 O1S-103-1009 SERVICE KIT RES UN 4390740
m 01S-103-1045 RES UN 4390740
aam 0IS-103-1154-10 HOSE ASSY RES UN 4390740
271 01S-103-1488 ROSS OPERATING VALVE RES UN 4390740
B9 OIS-103-1738-14 LUBRIF. HOSE RES UN 4390740
425969 01S-103-1738-14 LUBRIF. HOSE RES UN 4390740
mm 0OIS-103-197 HOSE ASSY RES UN 4390740
14419676 OIS-103-243 ADAPTADOR MACHO RES UN 4390740
4421988 01S-103-290 RES UN 4390740
- 49 01S-103-309 LIGACAO MACHO RES UN 4390740
4419750 01S-103-311 COTOVELO MACHO RES UN 4390740
4421416 01S-103-312 HOSE ASSY 14 LON RES UN 4390740
mm? 01S-103-315 HOSE ASSY 28 LON RES UN 4390740
419677 OIS-103-317 ADAPTADOR MACHO RES UN 4390740
9678 O1S-103-318 COTOVELO MACHO 90° RES UN 4390740
4423280 01S-103-337 RES UN 4390740
4421418 01S-103-368 SUCTION HOSE RES UN 4390740
- 4421419 01S-103-436-A HOSE 48 LONG RES UN 4390740
m 0I8-103-458 RES UN 4390740
| 4421420 01S-103-469 VALVULA SOLEN. 115V 5 RES UN 4390740
| 4430062 O1S-103-469-2 KIT REPARAGAO RES UN 4390740
| 4421421 01S-103-486 HOSE ASSY 14 LON RES UN 4390740
4421422 O1S-103-487 FLOW CONTROL VALVE RES UN 4390740
| 4424855 01S-103-540-A PRESSURE REGUL. RES UN 4390740
4424799 01S-103-828 RES UN 4390740
4419688 01S-204-918 LIGACAO MACHO RES UN 4390740
4419657 01S-21-727 FILTRO RES UN 4390740
4419658 0O1S-25-32 COTOVELO FEMEA 90° RES UN 4390740
4419664 01S-27-137 ADAPTADOR MACHO RES UN 4390740
4425897 0I1S-33-114 RES UN 4390740
4425067 OIS-33-118 REPAIR KIT RES UN 4390740
4421404 01S-33-20 GAUGE PRSSURE RES UN 4390740
4421405 01S-33-21 PRSSURE GAUGE RES UN 4390740
4419924 OIS-33-44-KIT # RES UN 4390740
4419668 01S-33-45 VALV.MACHO ESFERICO RES UN 4390740
4419669 0I1S-33-46 VALV.MACHO ESFERICO RES UN 4390740
4424855 01S-33-48 VALVULA MASONEILAN # RES UN 4390740
4419655 O1S-33-48-KIT RES UN 4390740
14421406 01S-33-49 LOADING VALVE 1/4 RES UN 4390740
4425902 SS-304-2502 1/4 RES M 4390740
4425903 SS-304-2510 3/8 RES M 4390740
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4431384 BACKPANEL BOTTERO L601335 RES UN 6160010
4432156 CARTA BOTTERO 16 ENTRADAS L702391 RES UN 6160010
4432157 CARTA BOTTERO 16 SAIDAS L702392 RES UN 6160010
4432154 CARTA BOTTERO EC51-AXIS L702399 RES UN 6160010
4432155 CARTA BOTTERO EC51-PGEN L702397 RES UN 6160010
4432179 CARTA BOTTERO ENDERECADA L702407 RES UN 6160010
4432178 CARTA BOTTERO INTERFACE L702409 RES UN 6160010
4432176 CARTA BOTTERO PCM PUSHER L802150 RES UN 6160010
4432158 CARTA BOTTERO PGC RETIRADOR - L70 RES UN 6160010
4432183 CPU BOTTERO EC186 EGD710 - L70241 RES UN 6160010
4432184 CPU BOTTERO EC186 FMC104 - L70241 RES UN 6160010
4432181 CPU BOTTERO EC186 MC 108 - L70241 RES UN 6160010
4432182 CPU BOTTERO EC186 SEC212 - L70241 RES UN 6160010
[
| 4432093 PLACA CONFIGURADA BOTTERO EA95079 RES UN 6160020
PARA VARIADOR VEL GOB EA9507102 - BOSCH
4432096 VARIADOR VEL. 5,5KW DRIVE BOT. EA RES UN 6160020
4432095 VARIADOR VEL. DRIVE 1,1KW BOT. EA RES UN 6160020
4432094 VARIADOR VEL. GOB BOTTERO EA95071 RES UN 6160020
BOSCH
P4390110
4419198 1080-1165 ROLAMENTO RES UN 4390570
4423988 1080-131 ROLAMENTO 6014 RES UN 4390570
4419202 1080-759 ROLAMENTO AGULHAS # RES UN 4390570
4419224 1300-162 CASQUILHO # RES UN 4390570
4417627 144-16006 CABECA PULVERIZADOR RES UN 4390570
4419252 144-16010 MOLA HELICOIDAL RES UN 4390570
4419200 1740-534 INDICADOR NIVEL RES UN 4390570
4423975 194-5419 # RES UN 4390570
4423987 194-56 GR1 shaft RES UN 4390570
4417631 2500-102 RETENTOR RES UN 4390570
4417634 2500-185 RETENTOR RES UN 4390570
4418419 2500-272 RETENTOR RES UN 4390570
4421102 2500-533 RETENTOR 3-5/16 EXT RES UN 4390570
4417613 2520-110 PISTON 2-1/4X1/8" RES UN 4390570
4419257 3080-25 PERNO ROSCADO C/ MOLA RES UN 4390570
4416575 48-2261 CARRETO Z=40 RES UN 4390570
4419226 48-58602 CARRETO HELICOIDAL # RES UN 4390570
4417563 48-70406 CARDAN RES UN 4390570
4417562 48-70407 CARDAN RES UN 4390570
4417618 48-73203 CASQUILHO RES UN 4390570
4417568 48-73205 CASQUILHO RES UN 4390570
4417426 48-73210 CASQUILHO BRONZE # RES UN 4390570
4417565 48-73350 CASQUILHO RES UN 4390570
4417619 48-73381 CASQUILHO RES UN 4390570
4419259 48-86607 ANILHA RES UN 4390570
4419254 48-86630 CHAPA RES UN 4380570
4419201 48-86632 CHAPA RES UN 4390570
4424108 59-94600 NEEDLE BEARING RES UN 4390570
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C11 - Exemplos de mecanismos

Este anexo contém exemplos de desenhos, dos fabricantes, de alguns dos mecanismos

analisados, pelo que é expressamente proibida qualquer reprodugéo dos mesmos.

A compilagio destes desenhos, deu origem a um manual de pesquisa de grande valor e
eficacia. De facto, com esta ferramenta, ja é possivel, mesmo sem o carregamento dos
mesmos em SAP, uma pesquisa muito mais réapida e eficiente, como alids ja foi testada,

de qualquer componente destes mecanismos.
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Mechanisms and Accessories 6.42.2

191-9020 Blow Mold Cooling Mechanism
Valid for: 6, 8, 10 Sections
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Anexo D

D1 - Introdugéo

Na sequéncia do contacto com a BA para a realizagdo do estagio/projecto de fim de
curso na mesma, esta mostrou, inicialmente, interesse em que se realizasse o projecto de
uma maquina de inspecgao de vidro preto, como foi referido no inicio deste trabalho.

Embora este projecto ndo se viesse a realizar, pelos motivos que foram referidos, houve
um trabalho de pesquisa e investigagio subordinados ao tema e que vdo ser

apresentados neste anexo.

O vidro preto, pelas suas caracteristicas, nomeadamente de opacidade, ndo permite a
detecgdo de defeitos criticos, como sedas (microfissuras) e pequenos estalados (Figura
D1) que sdo usualmente detectados através de um brilho caracteristico e por defeito
visual, respectivamente, pelos dispositivos de inspec¢do que a empresa dispde e que ja
foram referidos no capitulo do Controlo de Qualidade (Pag. 24).

Figura D1 — Exemplos de virios tipos de
estalados

A empresa produz pequenas campanhas
— 1 a 3 semanas por ano — deste tipo de
vidro, essencialmente para vinhos
vintage (Figura D2), pelo que contrata
pessoal tempordrio para a realizagdo
manual de testes de impacto nas

garrafas.

Figura D2 — Garrafa para vinho vintage
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D2 - Testes manuais de impacto

Estes ensaios consistem em bater com um vardo em ago revestido a cobre (Figura D3)

em dois pontos criticos das garrafas, que s@o as zonas do bojo (Figura D4) e do picoleto

(Figura DS).

Figura D3— Vario Figura D4 — Teste ao bojo Figura D5 — Teste & zona do picoleto
para ensaio

Dita a experiéncia que, se as garrafas tiverem sedas ou estalados, partem com o impacto
devido ao factor de intensidade de tensdes nestas zonas e ao reduzido valor de
tenacidade a fractura (K.) deste material.

Esta constatagio ¢ puramente empirica, uma vez que ndo foi realizada nenhuma andlise

da tenacidade a fractura do vidro na presenga de fendas.

A maquina de inspecgdo teria por finalidade automatizar e optimizar este processo de
inspec¢do, que, embora minimamente eficiente, ¢ um pouco arcaico e monétono. Por
outro lado, pelo facto de haver interven¢do humana, ndo é 100% controlavel, logo ndo

oferece as garantias de qualidade a que a BA est4 habituada.
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D3 - Analise Espectral do Vidro Preto

Numa primeira abordagem, realizou-se uma tentativa de identificagdo de um espectro

visivel em que a garrafa se “tornasse” transparente.

Recorreu-se, para isso, a funcionalidade do Windows™ Movie Maker™ da
Microsoft™, que realiza a iluminagdo da garrafa através de todo o espectro visivel.

Utilizou-se este método por ser o mais acessivel e econédmico.

Esta tentativa mostrou-se infrutifera, ja que ndo se conseguiu identificar um espectro

visivel que, ao iluminar o vidro negro, o “tornasse” transparente (Figura D6).

Figura D6 — Imagens do teste espectral
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D4 - Modelagao por Elementos Finitos

Posteriormente recorreu-se 4 modelagdo por elementos finitos da aplicagdo de
forgas num determinado modelo de garrafa (ref* 1790), com vista a localizar os seus

pontos criticos.

Antes de mais, foi necessario desenhar a garrafa em 3D, utilizando para tal o
SolidWorks™,:

b3 coton B0 loleiraodes deutror - we
HrCaore e § erecuile doe meldes

Figura D7 - Desenho 2D da egarrafa da ref* 1790
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Figura D8 — Modelo 3D do artigo 1790

De seguida, procurou-se saber algumas das propriedades deste tipo de vidro, obtendo-se

os seguintes resultados:
Composicio base:
73% Si02;

11% CaO;

13% MgO:

Densidade: 2.5 g;’cm3
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Propriedades mecdnicas: em relagdo as propriedades mecénicas, a BA ndo dispde de
muitos valores, no entanto, apds uma pesquisa no MatWeb [8] de varios tipos de vidro
chegou-se a conclusio que os seguintes valores seriam aceitdveis para a sua

caracterizacdo:

Médulo de Elasticidade: 60 — 64 GPa
Tenacidade a fractura: 0.77 MPa.m'?
Tensdo de ruptura: 80 MPa

Coeficiente de Poisson: 0.19

Como o vidro é um material muito fragil, a sua
tensio de cedéncia e de ruptura sdo

praticamente coincidentes, cf. Figura D9

Existe ainda um ensaio que a BA realiza

pontualmente, nomeadamente em novos

artigos, que consiste num teste de resisténcia

ao impacto na auséncia de defeitos e que P
podera servir de referéncia para o valor da

tenacidade.

A tenacidade pode ser definida como a energia mecénica, em condi¢des de impacto,

necessaria para levar um material a ruptura. Se um material é tenaz, pode sofrer um alto

grau de deformagdo sem romper. Uma confusédo
comum ao termo ¢ achar que um material duro €
também tenaz, o que ndo ¢ verdade. Tal energia
[U] pode ser calculada através da area num
grafico Tensdo/Deformagdio do  material,
bastando para tal integrar a curva que define o
material, da origem até a ruptura, como se pode

—» | verna Figura D10.
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Existe também o conceito de tenacidade a fractura, que é uma maneira quantitativa de
expressar a resisténcia de um material a fractura na presenga de uma fenda. E denotado
por K=Yxox-zxa e tem por unidades MPa.[m]">.

Se um material tiver um valor elevado de tenacidade a fractura sofrera provavelmente a
uma fractura ductil. A fractura fragil € muito caracteristica dos materiais com um valor

baixo de tenacidade a fractura, como o vidro.

Este ensaio serve para testar a capacidade dos artigos resistirem aos choques a que estdo

sujeitos aquando do seu manuseamento e transporte e realiza-se no dispositivo da

Figura D11.

Figura D11 - Dispositivo de ensaio da resisténcia ao impacto

Este realiza-se sobre os pontos principais de contacto das garrafas, tais como, o
calcanhar e o ombro (Figura 14).

O valor minimo tido como de referéncia é de 100 cm/s, que equivale a cerca de 0,25J,
uma vez que os impactos ndo sdo muito violentos.

Houve a oportunidade de ensaiar alguns artigos, que apresentaram valores de 0,7 - 2,5 J,

como se pode ver no Gréfico D1, dependendo do artigo e da zona da garrafa onde se
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realiza o teste, sendo que os valores médios sdo de aproximadamente 1,7J no ombro,
0,8J no calcanhar e 0,8J no corpo. Estas diferengas devem-se a heterogeneidade na
distribui¢do do vidro ao longo da garrafa (Figura D12), bem como a diferenga de

concentragdo de tensdes nas diferentes zonas.

or ‘ i al £ -~ T L' ‘-.: i A r- . & r
RN Uar R ). RSP0 J,n_-n_.__‘..;::_t.,l. +1114s

) <
o o CHRb R ann e

=W

T e s

Figura D12 - Espessura numa vista radial

Pensou-se em tentar estabelecer uma relagdo plausivel entre a tenacidade do corpo,
parte com menor concentra¢do de tensdes, € 0 ombro ou o calcanhar, no sentido de se
tentar relacionar com o factor de concentragio de tensdes nestas zonas. Mas analisando
os resultados dos testes de impacto, nota-se que ndo fara muito sentido, uma vez que a
energia absorvida na zona que supostamente teria maior concentragdo de tensdes €
superior a zona de menor concentragdo. Este facto deve-se provavelmente as variagdes

na espessura do material, que ndo € perfeitamente controlavel.
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TESTES DE IMPACTO
3,0 |
25 e
| = '
= 20 . '« OMBRO ‘
O 15 : = ® x CALCANHAR‘
w - :
= 1,0 < : ‘- CORPO ‘
w l: | 4 J
i A 8
0,0 :
0 1 2 3 4 5 6 |

| ENSAIO |

Grifico D1 - Resultados dos testes de impacto

Na modelagdo utilizou-se uma espessura de parede da garrafa de 1,2mm. Como foi
referido, na realidade, a garrafa ndo tem uma espessura uniforme ao longo de todo o

corpo, mas este € um valor minimo de referéncia.

Tendo em conta este valor, podemos dizer que, quando submetida a uma tensio
equivalente a sua tensdo de ruptura, esta encontra-se em estado plano de deformagio,
pois o valor da espessura real ¢ superior ao da espessura correspondente a condig¢des de
estado plano de deformagéo segundo a norma ASTM E330 (Equagio D1):

2
B>25 x{ﬁng 12325 x( 0;:)7

(J').

2
) < 1,220,231 mm
Equagio D1 - Espessura para EPD — norma ASTM E399
Neste momento estamos em condigdes de fazer uma estimativa dos valores criticos do

comprimento das fendas, bem como das tensdes criticas mediante a presen¢a de uma

fenda tipica.
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o, = - &7 =19,43 MPa.Y™
Yx«rxa Yx:7x0,0005
Equacdo D2 — Tensdo Critica
K’ 0,77
a,= < = : =29.5 um.Y 2, cf . Callister (1997
* c'_'}'rzxzz'xY2 802 x7rxY? s S ( )
Equagiio D3 — Comprimento critico de fenda
?P
1 b2
: a K Para o tipo de fenda representado na Figura D13, que
1 serd o tipo de sedas que temos nas garrafas, e
esquecendo o factor de concentragdo de tensoes, O
factor de intensidade de tensdo (Y) tem um valor
‘ tipico de 1,12 [Ref D1], pelo que resulta:

Figura D13 — Fenda tipca

K’ 0,77°
a. = € = . =23.5
‘o xaxY? 80%xmx1.12° H

Equacido D4 — Comprimento critico de fenda
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E possivel ver no Gréfico D2 a relagdo entre o, ¢ a:

c.vsa

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10 0

@@@“@5"@@@ L P

07 97 o7 7 o7 ©
a(m)

oc (MPa)

Grifico D2 - Relagdo Tensdo Critica vs Comprimento Fenda

A determinagdo exacta do factor de intensidade de tensdo (Y), seria muito complexa e
morosa, devido & geometria irregular da garrafa.
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D4.1 - Modelagdgo MEF com COSMOSXpress

Para efectuar a analise pelo MEF utilizou-se, primeiramente, a funcionalidade

COSMOSXpress Analisys™ do Solid Works™.

Embora esta ferramenta seja bastante limitada, nomeadamente no que diz respeito 2
aplicagdo de condigdes de fronteira (s6 permite encastramentos), a apresentagdo
numérica dos resultados (sé permite ver os maximos e minimos) e ndo possua o elevado
nivel de precisdo que outras do mesmo sector, COmMO O ABAQUS™ ou 0 ANSYS™, o
seu objectivo primordial, bem como 0 nosso interesse nesta fase, ¢ a identificagdo de

pontos criticos, pelo que ndo ser4 feita uma abordagem quantitativa, mas qualitativa.

Como tal, procedeu-se a aplicagdo de uma carga distribuida (uma vez que esta
ferramenta ndo permite cargas pontuais) na marisa, perpendicular ao plano frontal
paralelo ao picoleto e foi restringido qualquer movimento na superficie que contém o

fundo da garrafa, como se pode verificar na Figura D14.

4

Figura D14 — Condigdes fronteira impostas

Apoio na Organizagéo da Manutengéao 160



e

FEUP

O COSMOSXpress utiliza elementos combinados do tipo hexaédrico de oito ou doze
noés (Figura D15) e tetraédrico de quatro ou dez nés (Figura D16) [Ref D3].

Infelizmente esta ferramenta ndo permite ter acesso a malha de elementos finitos, nem

sequer obter uma imagem da mesma.

Figura D15 — Elementos Hexaédricos Figura D16 —Elementos Tetraédricos

Apoio na Organizagido da Manutencgao 161



P
1)

FEUP

Apos a anlise, o resultado da tensdo de von Mises obtido, foi o que se pode observar na

Figura D17.

von Mises
1.386e+008
1.270e+008
1.155e+008
_1.039e+008
9.240e+007
8.085¢+007
6.930e+007
5775e+007
4.620e+007
3.485e+007
2310e+007
1.155e+007
3521e+003

®

Figura D17 — Tensdes de von Mises

E possivel distinguir perfeitamente dois pontos criticos neste modelo — 0 bojo (1) e 0

picoleto (2) (Figura D17).

Estes pontos viriam a ser confirmados, como sendo os mais problematicos, pelas

divisdes da Fabrica¢do e Zona Fria da BA, o que demonstra a fiabilidade deste método.
Embora tenha sido realizada uma andlise linear elastica com a aplicagdo de uma for¢a
gradual e continua, os pontos criticos podem ser extrapolados e utilizados como

indicadores das zonas onde se devem realizar os testes de impacto.

O objectivo de identificagdo dos pontos criticos havia, portanto, sido atingido.
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D4.2 — Modelagao MEF com Abaqus/CAE

Na tentativa de obter uma maior fiabilidade no resultado da analise por elementos
finitos, fez-se uma segunda anélise utilizando o software Abaqus/CAE.

Esta é uma ferramenta com um grau de precisdo bastante mais elevado, mas que
por outro lado exige também uma complexidade a nivel de design mais limitada,
bem como um esfor¢o computacional elevado.

Como tal, ndo foi possivel realizar esta a analise sobre um modelo exactamente igual,
ndo havendo possibilidade de incluir o picoleto, pois tem concordancias demasiado
pequenas e de dificil analise, bem como a calote (Figura D7).

Houve ainda a tentativa de simplificagdo das concordéncias, mas, mesmo assim ndo foi

possivel incluir estas partes do modelo.

Com vista a diminuir o esfor¢o computacional, trabalhou-se s6 sobre metade da

garrafa, estabelecendo-se para tal as devidas condi¢des de simetria (Figura D18).

T L i TR %
Mame: simetria

Type:  Symmetry/antisymmetry/Encastre

| Step:

Initial
oo Pt

O %5YMM (Ul = UR2 = UR3 = 0)
O ¥5YMM (U2 = UR1 = UR3 = D)
| ® 25YMM (U3 = UR1 = URZ = 0)
) %ASYMM (U2 = U3 = UR1 = 0; ABAQUS/Standard only)
O YASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; ABAQUS/Standard only)
| O zASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; ABAQUS/Standard only)

(O PINNED (Ul = U2 = U3 =0)
(O ENCASTRE (Ul = U2 = U3 =UR]1 = UR2 = UR3 = D)

Figura D18 — Condigdes de simetria

Foi aplicada uma carga pontual na marisa, bem como a restri¢do de todos os graus de

liberdade do fundo da garrafa (Figura D19 e Figura D20).
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Concentrated force
carga estatica (Static, General) ‘

a0
| csvs: (Global)

CF1: 1E+006

‘ Note: Force will be applied per node.

Co) (o)

Figura D19 — Carga pontual na marisa

Name:

Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial

-

csvs: (Global)

Figura D20 — Restrigiio de todos os graus de liberdade no fundo
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O elemento utilizado nesta andlise foi o C3D10M: “A 10-node modified quadratic

tetrahedron.” (Figura D20)

Figura D20 - Elemento C3D10M

O resultado obtido apds o mesh do modelo foi o que se pode observar na Figura D21,

" =3
:Ituwmmwmauwxmmw 5 -8 x
Déﬂﬂ +C¢CAGRBRUIE BEAFIT M © LB W

- | Module: Mesh ¥  Model Modell  w  Object: (5 Assembly () Part:
= 5 Model Database
= & Modeks (1) E:
= Modek1
ogmum &
= B3 materisks (1) Es
siica glass_90%

+ & Sectons (1) i)

& Profles (0) Py

+ A8 assembly =
=% steps (2)
# O Field Output Requests (2) =
+ Bp History Output Requests (1) &
T tnteractions (0)

Interaction Properties. (0)

4 Contact Controis (0) a2} .*
Constrants (0) i
Connectors (0) w. s,
Connector Properties (0) "

d
= 5 Load

= carga pontual marsa

= ofk Ststes (1) “
carga estatica (Created)
#Loecs
s Fisids (0)
[ Sketches (0)
& annckations (0)
8 obs (1)
analse_estatica (Completed)

Figura D21 — Malha de elementos finitos do modelo
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Efectuando a analise anteriormente referida, obteve-se a seguinte solugdo:

Figura D22 — Solug#io da anilise

que mais uma vez identifica o bojo como sendo uma zona problematica, validando mais

uma vez a fiabilidade destes métodos.

Houve ainda a tentativa de introduzir uma fenda no modelo, mas o software (versdo ndo
completa e autorizada), ndo permitiu que se mudasse o tipo de elemento do C3D10M

para o Hexagonal, que por sua vez era requerido para este tipo de analise.
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D5 - Conclusao

Durante o decorrer desta analise houve uma alteragéo do tema do projecto, como foi
referido, pelo que se interrompeu este estudo que teria como finalidade a identificagdo
da energia a aplicar a garrafa para que, no caso de conter uma seda, esta partisse. No
entanto, conseguiu-se ter a percep¢do que realmente nio serd muito elevada, uma vez
que o vidro tem um valor de tenacidade muito reduzido, bem como valores de a. muito

diminutos.
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