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Resumo

Esta dissertagdo tem por base o trabalho desenvolvido na empresa Tupperware, que
se situa em Montalvo, concelho de Constancia, e incide sobre as maquinas de injec¢do
de plastico horizontais utilizadas nesta empresa, em particular o modelo de
550 toneladas (ENGEL ES 4550/550K). Desta maquina fazem parte a unidade de
injecgdo, unidade de fecho e o robot (ERC 63/3-C). Neste trabalho ira ser abordado,
por um lado, a instalagdo da mdquina desde o seu transporte até a respectiva
colocagcdo na fabrica e, por outro lado, as respectivas protec¢oes eléctricas e
hidraulicas. Refere-se ainda a manutengdo industrial na empresa Tupperware, e o

controlo de qualidade dos produtos.
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Abstract

This dissertation focuses on the horizontal injection plastic machines used on
Tupperware Portugal. The machine involved is an ENGEN ES4550/550K with a
clamping force equivalent to 550 Tons. The fundamental parts are: the clamping unit,
injection unit and the robot, which is used to pick the pieces on the mould and put
them on the conveyor belt. Important aspects to be studied are: the machine
transportation between the supplier until the factory, its installation and
start-up, and also all the electrical and hydraulic protections. The industrial
maintenance at Tupperware is presented, as well as the quality control of the

products.
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Introducao

1.1 Enquadramento

Esta dissertacdo enquadra-se no ambito das actividades na Empresa Tupperware
relacionadas com a maquina de injeccao de plastico, ENGEL, sendo que serdo
abordados varios assuntos que vao desde a sua instalagdo e montagem, as
respectivas protecgdes, eléctrica e hidraulica, a respectiva manutencdo da
maquina e seus periféricos. Finalmente, serd abordado o tema de controlo de

qualidade.

Na Fig. 1.1 ¢ apresentada a maquina de injec¢ao.

Fig. 1.1 — Maquina de injec¢io



Introducao

1.2 Motivacao

Apo6s sete anos de intenso trabalho na empresa Tupperware ILAD (Induastria
Lusitana de Artigos Domésticos), achou-se por bem desenvolver um trabalho
que tivesse como objectivos a descri¢ao da empresa e a forma como opera, bem
como descrever todo o processo de uma maquina ENGEL, ou seja, desde a sua
instalacdo, a fase de ensaios e testes, as segurancas que a maquina possui, O
start-up de um produto (pega), o processo produtivo, o controlo de qualidade das
pecas, e por fim a manuten¢ao dos equipamentos. A manutencao das maquinas e
equipamentos tem um papel preponderante neste encadeamento, sendo um
processo de extrema importancia e que tem um resultado directo nos resultados

quantitativos e qualitativos da empresa.

Tendo sido durante muito tempo a manutengdo considerada como “um mal
necessario” da fung¢do produtiva, reconhece-se hoje que a manutengdao ¢
efectivamente uma das d4reas mais importante e actuantes da actividade
industrial através do seu desempenho produtivo, para a seguranca, a qualidade, a
imagem da empresa, a rentabilidade econdomica do processo produtivo, e a
continuidade dos investimentos. Este reconhecimento ¢ reforgado pelas
crescentes exigéncias das normas da qualidade do produto acabado que ¢

entregue ao cliente final.

Note-se que, até a data, ndo existe na empresa qualquer documento que tenha a
funcdo de juntar todas estas temadticas, ou seja, cada etapa ou processo estd
devidamente documentado, mas apenas € vista como uma parte, € ndo como um

todo.



Introducao

1.3 Apresentacao da Fabrica

A empresa Tupperware ¢ uma empresa de injecgdo de plastico que se dedica ao
fabrico e exportagdo de artigos para uso doméstico. Iniciou a sua laboracdo em
1980 com oito maquinas de injec¢ao, tendo sofrido algumas fases de expansdo
tanto ao nivel do nimero de maquinas instaladas como ao nivel de area coberta.
A empresa faz parte de um grupo de 14 fabricas espalhadas por todo o mundo,

sendo que se encontram quatro na Europa: Portugal, Franca, Bélgica e Grécia.

A fabrica Tupperware Portugal situa-se na localidade de Montalvo, no concelho
de Constancia, distrito de Santarém. Na Fig. 1.2 ¢ apresentada uma vista geral
da fabrica Tupperware em Constancia. Como acessos, a fabrica situa-se junto ao
km 33 da auto-estrada A23 e também da estrada nacional n.° 3. No que diz
respeito & implantacdo, a area total ocupada ¢ de 42000 m’, sendo que a area

coberta corresponde a 12000 m”.

Fig. 1.2 —Vista geral da fabrica Tupperware em Constincia



Introducao

Relativamente a dimensao, € classificada como uma grande empresa dado que o
numero de operadores oscila entre 350 a 420 trabalhadores em fun¢ao da época
e/ou estagdo do ano. No que diz respeito ao periodo de laboracao, a fabrica
opera 24 horas por dia, 7 dias por semana, sendo que apenas para a sua
labora¢do durante uma semana por ano, no més de Agosto, para manutencao

geral, e dois ou trés dias entre o Natal e Fim de Ano.

No que diz respeito a organizagdo, a fabrica estd dividida em varios
sectores/departamentos que se passam a descrever: Direc¢do, Recursos
Humanos, Contabilidade, Manutencao, Qualidade, Producdo, Manutencao,

Controlo de Producao e Armazéns ou Logistica.

A empresa possui actualmente 32 maquinas de injec¢do que variam entre as 275
e 650 Tons (capacidade de fecho), sendo que 31 maquinas possuem robot
(acoplado). A capacidade de transformacdo anual ¢ de 6400 toneladas de

matéria-prima.

Para além do referido, existe ainda uma panoplia de equipamentos periféricos
que trabalham acoplados a maquina de injeccdo. Como exemplo podemos
descrever os controladores de temperatura dos moldes, secadores de matéria,
arrefecedores do molde (chillers), tineis de calor, moinhos de gito, tapetes

transportadores, pequenas automatizagdes de montagem, entre outros.

Quanto aos produtos produzidos, estes sdo essencialmente de Polipropileno (PP)
e Polietileno (PE). No entanto, existem algumas matérias, designadas técnicas,
que também sdo transformadas com frequéncia, como por exemplo:

Policarbonato (PC), Polibutileno Tereftalato (PBT), Poliester (PS), entre outros.



Introducao

No que diz respeito aos horarios de trabalho, a empresa labora em 3 turnos de
8 horas que funcionam durante a semana e 2 turnos de 12 horas que funcionam
durante o fim-de-semana. Independentemente do turno, as equipas sao
compostas da mesma forma, variando apenas o numero de elementos,
particularmente os operadores, ou seja, o numero de operadores que trabalham
na fabrica varia em funcao do nimero de maquinas que estdo previstas trabalhar

¢ da complexidade dos produtos a embalar.

Assim, e para que a equipa/turno possa funcionar, devera existir pelo menos um
elemento do departamento de producdo (chefe de turno), um elemento do
departamento da qualidade (inspector), e um elemento da manutencdo do

departamento de manutenc¢ao (electromecanico).



Introducao

1.4 Desenho da Maquina

Na Fig. 1.3 ¢ apresentado o desenho esquematico da maquina de injec¢ao, sendo

identificados os principais 6rgaos.

M Prensadeinjecdo Insirucdes de servigo

VessioniGIRaT 1116

3 VISAO GERAL DA MAGQUINA

Fig. 1.3 — Orgdos principais da mdquina



Introducao

A explicagdo da figura anterior € apresentada seguidamente:

1 — Estrutura da maquina

2 — Cilindro de fecho

3 — Articulagdo “joelheira”

4 — Extractor

5 — Porta de acesso ao molde

6 — Microcomputador

7 — Cilindro de plastificagdo

8 — Unidade de injec¢ao

9 — Cilindro de encosto do bico
10 — Tremonha

11 — Sistema hidraulico

12 — Armarios eléctricos

13 — Ligacdo a rede

14 — Seccionador

15 — Protecgao da unidade de fecho/clamping
16 — Posto de trabalho



Introducao

1.5 Equipamentos Periféricos

Periféricos sdo todos os equipamentos que nao fazem parte da maquina de
injeccdo, mas que s3A0 necessarios para garantir ou permitir 0 seu

funcionamento.

De seguida sdo apresentados os equipamentos periféricos:

o  Chillers — Maquina/equipamento que tem como func¢do retirar o calor de
um liquido via compressao de calor ou ciclo de refrigeracao por absorcao.
O ciclo de compressdao de vapor de dgua € composto por 4 elementos:
compressor, evaporador, condensador e sistema de medicdo e controlo.
A empresa Tupperware possui 3 Chillers centrifugos duplos da marca
Mcquay, tendo como referéncias PFH 048 ¢ PFH 050 para arrefecimento
de agua (entre 7 a 12°C) e que possuem cada uma capacidade de
arrefecimento de 1000 kW. No que diz respeito a sua funcdo, qualquer
deles ¢ utilizado para o mesmo fim, sendo que dois podem trabalhar ou nao
em simultaneo (em fun¢do da carga solicitada) e o terceiro funciona como

reserva (backup).

e  Moinhos — Estes equipamentos estdo normalmente ligados aos moldes de

gito frio, tendo como fungao triturar o gito (canal) que sai do molde.

e  Thuneis de calor — dispositivos utilizados apos o processo de injeccao para
retirar as tensoes superficiais de alguns materiais; por vezes, também sao

utilizados para garantir dimensoes finais das pecas.



Introducao

e Robots — dispositivos que estdo acoplados as maquinas de injec¢do e que
servem para retirar as pecas moldadas dos “cores” dos moldes, colocando-
as de seguida sob os tapetes que as encaminham até junto dos operadores

de embalagem.

e  Tapetes transportadores — dispositivos que encaminham as pecas desde a

maquina até ao operador de embalagem.

1.6 Ligacoes e Conexoes

A maquina de injec¢do, sendo um equipamento electromecanico, necessita de
ser alimentada directamente por electricidade e ar comprimido. Para além disso,
a maquina necessita de ter duas alimentagdes de dgua de refrigeracdo: uma para

arrefecimento do 6leo hidraulico e outra para arrefecimento dos moldes.

De seguida referem-se os valores de alimentagdo com os quais a maquina deve
operar:
e Electricidade - 3x400V+N+T
e Ar comprimido - 6 Bar
e Agua industrial para dois circuitos de refrigeracdo distintos:
» Arrefecimento do 6leo hidraulico (temperatura de servigo entre 10
e 13°C)
» Arrefecimento dos moldes (20°C)

10



Introducao

No que diz respeito ao factor de poténcia, esta maquina apresenta um valor
médio de 0,90. Uma vez que este valor ¢ inferior ao permitido pela entidade
fornecedora de energia eléctrica, torna-se assim obrigatorio proceder a

respectiva correcc¢ao do factor de poténcia.

A correcgao do factor de poténcia na empresa Tupperware € realizada através de
uma bateria de condensadores, marca “ABB”, que se encontra junto aos quadros
eléctricos principais. O equipamento em questdo tem por designagcdo Power

Factor Controller, modelo RVT 12-1/5A do fabricante SIEMENS [ver anexo I].

1.7 Segurancas

A maquina de injeccao possui varios tipos de segurancas, sendo umas do tipo
activo, e outras do tipo passivo e que t€ém como fun¢do proteger o operador, o

molde e finalmente a propria maquina.
Assim sendo, a maquina possui protec¢oes eléctricas e hidraulicas que garantem

o seu normal funcionamento. Estas segurancas poderdo ou ndo ser accionadas

em simultaneo.

11
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Instalagdo da Maquina de Injecgao

2.1 Indicac¢oes Gerais

Assim que ¢ recebida a maquina de injec¢do [ENGEL] e respectivo robot nas
instalacoes da fabrica, todo o conjunto devera ser retirado de imediato da
embalagem e/ou caixa, devendo examinar-se o conteudo no que diz respeito a:

o Integridade apos transporte;

e Condig¢des de fabrico.

Eventuais reclamagdes deverdo ser comunicadas de imediato ao fornecedor por
escrito, indicando o local onde se encontra o dano e/ou avaria e se possivel
determinar as causas. Apenas apds resposta por parte do fabricante se deve

proceder a eventual instalagdo e respectiva correccao.

2.2 Fundacoes

No que diz respeito as fundagdes da maquina e restante equipamento
envolvente, deverd ser solicitado um parecer técnico a um gabinete de
engenharia civil no que toca a dois pontos fundamentais:

e C(Capacidade para suportar a carga;

e Necessidade da construcao de alicerces.
Caso seja necessario a construcdo de alicerces, devem ser observadas pela

empresa de construcdo as indicacdes correspondentes ao desenho de

implantagdo.

13



Instalagdo da Maquina de Injecgao

As indicagdes que o desenho de implantacdo devera conter obrigatoriamente
sdo:
a) Espaco necessario
al) Os acessos de funcionamento
a2) Troca de molde
a3) Manutencao da maquina
b) Peso da maquina
c¢) Fixagao
cl) Posicao
c2) Possibilidade maxima de deslocamento da altura

c3) Diametro externo

Notas importantes:

- Ao construir os alicerces devem ser garantidos os tempos de cimentagdo e de
endurecimento do cimento.

- A fundagdo apenas podera ficar sujeita a carga, i.e., a maquina apenas podera

ser colocada sob os alicerces, apos completado o tempo de cimentagao.

2.3 Area da Maquina e Zona Envolvente

Como area da maquina deve ser considerada ndo s6 a darea da maquina
propriamente dita, mas também a d4rea necessaria para colocar todos os
periféricos, area minimas de seguranca, ¢ finalmente a area necessaria para se

poder operar.

14



Instalagdo da Maquina de Injecgao

Desta forma tem-se:
- Area da maquina: 22 m’
- Area da protecgio (gaiola robot): 5 m*
- Area de operagdo: 30 m®

- Area minima total (maquina + operagio): 57 m’

2.4 Meios Utilizados para a Instalacao

A fim de se proceder ao transporte e instalacdo da maquina em seguranca ¢
extremamente importante garantir que:
e O equipamento de elevacdo da carga ¢ o adequado e que se
encontra em boas condi¢des de servigo;
e Existem 2+2 alcas para realizar a elevacdo da maquina e rolos para
realizar o transporte;
e Os rolos de transporte (minimo 3) deverdo ter um comprimento
minimo igual a largura da maquina e um didmetro que podera variar

entre os 80 ¢ 100 mm.

O transporte da maquina e componentes apenas deve ser efectuado por pessoas

devidamente qualificadas e credenciadas.

15



Instalagdo da Maquina de Injecgao

Antes de elevar a maquina, devera ser observado e garantido o seguinte:
a) Existéncia da chapa de identificacdo da maquina
b) Peso da maquina
c) Capacidade de elevagao do equipamento a utilizar
d) Comprimento do cabo

e) Examinar toda a area desde a alga até ao guincho.

2.5 Cuidados Especiais

Deverda ser garantido que o deposito do 6leo hidraulico estd devidamente
atestado antes de se efectuar qualquer teste e/ou movimentacdo dos orgaos

mecanicos.
Ap6s montagem da maquina e robot, devera ser retirado o material de protec¢do
contra oxidagdo que foi colocado em fabrica para respectiva proteccdo. Esta

protec¢ao devera ser retirada com a ajuda de material adequado (ex: querosene).

Ainda, apos a operacdo de limpeza, devem-se proteger todas as pecas polidas

com uma fina pelicula de lubrificante.

16



Instalagdo da Maquina de Injecgao

2.6 Nivelamento

De forma a garantir um bom e correcto funcionamento, deve-se garantir que a
maquina fica colocada na posi¢do horizontal. Assim, e aquando da sua
instalagdo, os técnicos deverdo utilizar niveis de precisdo e uma régua para as

medidas transversais.

Na Fig. 2.1 pode observar-se como deve ser feito o nivelamento da maquina de
injec¢do. Para tal, as medi¢des deverdo ser realizadas nas colunas inferiores no
sentido longitudinal e transversal. Como medida suplementar, deverd ser

verificado o nivelamento nos trilhos das guias da unidade de injecgao.

ESTRIBO DE SEGURANCA PARA O TRANSPORTE

Fig. 2.1 — Nivelamento da mdaquina

Existem duas formas de garantir o correcto nivelamento da maquina, sendo elas:
e Parafusos de fixacao;

e Sapatas anti-vibratorias.

17
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Proteccoes Eléctricas e Hidraulicas
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Proteccdes Eléctricas ¢ Hidraulicas

3.1 Introducao

Como ¢ sabido, protecgdes sdo todos os dispositivos utilizados para proteger
pessoas, bens e/ou equipamentos. As protecgdes utilizadas nas maquinas
ENGEL tém como funcao garantir que os utilizadores e o proprio equipamento
ndo venha a sofrer danos por qualquer tipo de negligéncia humana,
manuseamento incorrecto, acidentes e problemas relacionados com a sua
alimentagdo (dgua, ar comprimido e energia eléctrica) e possiveis erros de

manutencao.

3.2 Tipos de Proteccoes

No que diz respeito as proteccoes eléctricas que esta maquina dispoe, estas
podem ser classificadas como:

e Proteccoes dos equipamentos (maquina e molde);

e Proteccdes para o operador;

e Proteccdes contra intrusao.

No que diz respeito as protecgoes dos equipamentos, existem as proteccoes

diferenciais, de sobretensao e curto circuitos.
No que diz respeito as proteccdes para manuseamento, existem as varias

botoneiras de paragem de emergéncia, a protec¢do do cilindro, dos movimentos

do prato (mdvel), e a existente na extremidade do cilindro (unidade de injeccao).

19



Proteccdes Eléctricas ¢ Hidraulicas

Finalmente, existem as protec¢des conta intrusdo do operador ou objectos.
Como exemplos de protec¢des temos as existentes nas duas portas e a protec¢ao

existente na gaiola do robot.

3.3 Proteccoes Eléctricas e de Manuseamento

No que diz respeito as protec¢des dos equipamentos e/ou Orgdos, a maquina
ENGEL ES4550/550K possui as seguintes protecgdes [ver anexo II]:

e Fusivel de protec¢do do motor — referéncia NH 200 — SIEMENS;

e Proteccao térmica — referéncia 3UA6 — SIEMENS;

e Contactor — referéncia 3TF50 Type I — SIEMENS.

Fusiveis e outros dispositivos de protec¢do contra correntes excessivas sao uma
parte essencial de um sistema de distribuigdo de energia ou equipamento,
evitando assim incéndios ou danos noutros elementos do circuito. O fusivel
instalado tem a capacidade de fazer corte de corrente de 200A, tendo como
funcao proteger a maquina e todos os seus orgdo de sobreintensidades e curto-

circuitos.

Relativamente as protec¢cdes de manuseamento e/ou operacionalidade existentes,
existem as vdarias botoneiras de emergéncia que, uma vez accionadas, irdo
imobilizar de imediato todos os 6rgdaos de movimento, bem como o motor da
maquina. Apds problema ser detectado e solucionado, para se conseguir operar
novamente com a maquina € necessario colocar em marcha todo o procedimento

de arranque.
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Para além do referido, faz parte deste tipo de protec¢ao o fim de curso colocado
na protec¢do do cilindro e/ou unidade de injec¢gdo BERNSTEIN — referéncia:
ENK-U1Z AHS-V [ver anexo II]. Desta forma, sempre que a proteccao do
cilindro ndo se encontra no lugar devido, este fim de curso nao fica activo, logo

ndo permite quaisquer movimentos da maquina.

Existe ainda a protec¢do que ¢ colocada na unidade de fecho — sempre que a
porta da maquina se abre, ¢ dado um sinal ao cilindro pneumatico, que por sua
vez ira trancar o cilindro hidraulico impedindo-o de se movimentar em qualquer
sentido. Finalmente, existem as protec¢des contra intrusiao, visando garantir que
ninguém consegue entrar para dentro da maquina quando esta nao se encontra
em funcionamento. Este tipo de proteccdo estd colocado tanto nas portas da

maquina como nas portas das gaiolas.

No que diz respeito a porta frontal da maquina (lado do operador), existem uma
série de proteccoes que funcionam em simultaneo, tais como:

e Foto c¢lula Telemecanique — referéncia XUXOARCTTI16 24V,
instalada em cada porta [ver anexo II].

e Dois micro-switch [ver anexo II] que funcionam em anti-paralelo —
ver esquema da Fig. 3.1. Desta forma, qualquer que seja a posi¢ao
intermédia da porta, a maquina ndo poderd ser colocada em
automatico para iniciar o ciclo de producao. O esquema de ligacdes

anti-paralelo da protec¢ao da porta (lado operador) ¢ apresentado na

Fig. 3.2.
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View from operator side

B_10-2-32-1.14

1 Moving cover with switch strip in closed position
(on operator and rear side)

2 Safety limit switch - Operator side: bE2
- Rear side: bE4

3 Safely limit switch - Operator side: bE
- Rear side: bE3

4 Actuation lever of the safety limit switch

Fig. 3.1 - Protecgdo anti-paralelo da porta (lado operador)
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Fig. 3.2 — Esquema de ligagoes anti-paralelo da proteccdo da porta (lado operador)

Para além do referido anteriormente, estdo também instalados na porta de trés
dois micro-switch que em caso de activacdo cortam de imediato a energia a
maquina fazendo com que fique imobilizada de imediato. Para voltar a operar
com a maquina, torna-se necessario proceder ao respectivo procedimento de

arranque.
Finalmente, na porta da gaiola de proteccdo do robot esta instalado um switch

com seguranga do fabricante GUARD MASTER referéncia TLS-GD2

[ver anexo II].
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3.4 Proteccoes Hidraulicas

No que diz respeito as proteccdes hidraulicas, a maquina possui apenas uma
proteccdo comandada por uma valvula Rexroth Bosch — 4WE6 Y62 [ver anexo
III]. Esta valvula tem como fungdo accionar um pistdo sempre que uma das
portas de acesso ao interior da maquina se encontre aberta. Desta forma, o pistao
principal (Clamping) ¢ trancado sempre que uma porta se encontre aberta
impossibilitando qualquer movimento do molde, garantindo consequentemente a
seguranga do operador e/ou do afinador da maquina. Na Fig. 3.3 ¢ apresentado o

esquema de comando e circuito hidraulico desta proteccao.
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Fig. 3.3 — Esquema hidrdulico da protecgdo
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4.1 Breve Retrospectiva Historica

Antes da Revolugdo Industrial, que teve o seu inicio na segunda metade do
século XIX em Inglaterra, a manutencdo era efectuada por artifices
especializados, tais como carpinteiros, pedreiros, ferreiros, entre outros, que
reparavam os edificios e as maquinas primitivas que existiam na época. Como
nao existiam os conceitos de controlo dimensional ou de pecas de substitui¢ao, a
maior parte das avarias eram resolvidas através do fabrico de uma nova peca

para substituir a defeituosa ou, quando possivel, pela reparagdo dessa mesma

peca.

Durante a Revolug¢do Industrial, com a melhoria evidente dos processos
produtivos, chegou-se rapidamente a conclusdo de que alguns componentes,
sobretudo de equipamentos militares, tinham qualidade suficiente para serem
intermutaveis, criando-se assim o conceito de pecas de substituicio.
Este conceito transformou o trabalho do operador de manutengdo, de uma fase
inicial de artifice, numa actividade de diagndstico de avarias cada vez mais
importante. O desenvolvimento do controlo da qualidade, por um lado, e da

automacao, por outro, aceleraram esse processo.

Esta evolu¢do conduziu necessariamente a uma alteracdo no processo de
formagdo e de treino dos operadores de manutencdo. Originalmente, esse
processo era feito a custa de uma aprendizagem junto dos mestres experientes,
observando-os ¢ imitando-os. A partir do momento em que se da uma aceleracao
tecnologica, em que a actividade de diagnostico assume cada vez mais
importancia, tornou-se indispensavel que os agentes de manutencao passassem a
possuir uma preparacao tecnologica teorica de base cada vez mais consistente,

que so6 seria possivel obter através de uma formagado académica [Cabrita02].
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A evolucao e a maior complexidade dos sistemas e dos equipamentos tornaram
também evidente a necessidade de melhorar as ac¢des de manutenc¢ao, tentando
criar-se modelos de organizagdo que respondessem cada vez mais as

necessidades das empresas.

Assim, a partir da Segunda Guerra Mundial, deu-se a introducdo do conceito de
Investigagdo Operacional no dominio da manutencao. Investigagdo Operacional
que pode ser definida, de forma simples, como sendo a aplicagdo do método

cientifico aos problemas operacionais.

Foi nesse momento que o estudo dos dados historicos do comportamento dos
sistemas, equipamentos € componentes comegou a ser realizado, tentando-se
chegar a leis de comportamento bem definidas e que fossem possiveis de utilizar
para optimizar a gestdo da manutencdo. Infelizmente, a maior parte das leis de
modelizagdo foram desenvolvidas por matematicos, que tinham pouca
sensibilidade para os problemas tecnoldgicos. Consequentemente, a maior parte
dos modelos desenvolvidos deparavam-se, na pratica, com trés grandes
problemas:

e Aplicabilidade;

e Acessibilidade;

e Motivagao.

Sendo, no entanto, evidentes as vantagens da modelizacdo dos comportamentos
dos equipamentos, a partir da década de oitenta do século passado comegaram a
dar-se os primeiros passos para uma maior cooperagdo entre engenheiros e
especialistas em Investigagdo Operacional, com resultados visiveis, mas ainda

em fase incipiente [Cabrita03a].
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Outro factor decisivo para a evolugdo da manutencdo foi a introducdo do
computador, que permitiu reunir, de forma organizada e sistematica, quantidades
de informagdo até entdo impossiveis de conseguir. No entanto, numa primeira
fase, a sua introdugdo revelou-se talvez mais nefasta do que positiva, ja que
muitos técnicos de manutengdo viram-se envolvidos na compilacdo de enormes
quantidades de informag¢do, desviando a sua atengdo dos problemas técnicos das
empresas. Somente com a chegada das Tecnologias da Informagdao mais
desenvolvidas foi possivel integrar verdadeiramente o computador na
manutencdo (e nas outras areas de actividade da empresa), colocando a
informatica ao servico dos técnicos de manuten¢ao, ¢ nao estes ao servico da

informatica.

O advento das Tecnologias da Informacgdo tem permitido fazer uma melhor
ligacdo entre a Investigacdo Operacional e a Gestdo da Manutencao, fazendo
integrar os sistemas de analise de fiabilidade, de manutibilidade, de
disponibilidade e de seguranga. Tornou possivel, da mesma forma, fazer evoluir
e aplicar conceitos como o de LCC — Life Cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida),
e LCP — Life Cycle Profits (Beneficios do Ciclo de Vida) em muitos casos,
avaliando o desempenho global dos sistemas e dos equipamentos, tendo em

aten¢do a componente manutengao.

Mais recentemente, surgiram novos modelos (filosofias) de manutengdo:
RCM — Reliability Centred Maintenance (Manutengdo Centrada na Fiabilidade),
TPM — Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total ou

Manuteng¢ao de Produtividade Total) [CabritaO3b].
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Para a induastria em geral ¢ premente reforcar a competitividade, a qualidade, a
flexibilidade ¢ a valorizacao dos recursos humanos. Assim, cada vez mais, a

Funcao Manutengdo ¢ uma fung¢do primordial no seio das empresas industriais.

4.2 Func¢oes da Manutencao

Embora as actividades da Fun¢ao Manutencdo variem de acordo com a
dimensao e o tipo de empresa, bem como com a estratégia adoptada para essa
fungdo, ¢ possivel agrupar essas actividades em duas areas funcionais: as
funcdes primarias, relacionadas com o trabalho didrio efectuado pelo
Departamento de Manutencao, e as fungdes secundarias, que sdo adjudicadas ao

servigo por razoes praticas, historicas ou outras.

Essas actividades da Fung¢do Manutencdo podem ser agrupadas do seguinte

modo:

a) Funcées primarias:

e Manuten¢do dos equipamentos da empresa: esta actividade representa a
razdo de existéncia da Fung¢do Manutengdo. O objectivo consiste em
realizar as reparagdes necessarias ao equipamento de producdo o mais
rapido e economicamente possivel, e tentar antecipar essas reparagoes,

recorrendo a um programa de manuten¢do adequado a cada situagao.
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e Manutengao de edificios e terrenos: as reparagdes em edificios e nas infra-
estruturas exteriores de uma empresa — arruamentos, sistemas de
drenagem, captacdo e fornecimento de agua as instalagdes fabris — sdo

algumas das tarefas usualmente atribuidas a Fun¢do Manutencgao.

e Exploracdo das instalagdes de produgdo/abastecimento energético: se as
instalacoes fabris da empresa geram a sua propria energia eléctrica e
possuem o seu proprio processo de obtencdo de vapor, a central de
geracdo assume os contornos de uma pequena central publica.
Logicamente, esta actividade ¢ assumida pelo Departamento de

Manutengao.

e Instalacdo de novos equipamentos, participagdo na concepcao €

construcao de equipamentos e/ou edificios.
e Inspeccdo, lubrificacdo e limpeza dos equipamentos da empresa.
b) Funcées secundarias:
e Controlo do armazém de pecas: na maioria das empresas existe a
diferenciacdo entre os armazéns gerais € o armazém de pecas.

Normalmente, a administracdo do armazém de pecas ¢ do dominio da

Fung¢do Manutencao, devido a estreita proximidade das duas actividades.
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e Recolha e tratamento de desperdicios industriais: devido as normativas
ambientais actuais e as tecnologias utilizadas (compactadores, estagdes de
tratamento de aguas residuais, entre outras), esta actividade entra

igualmente no dominio da Fun¢cdo Manutengao.

e Controlo de fontes de poluicdo: tendo em conta que a emissao de
poluentes, atmosféricos e outros, estd sujeita a normaliza¢do apertada,
como ¢ Obvio os diversos componentes do processo produtivo passiveis
de emitir poluentes estdo sujeitos a controlos e afinacdes periddicas. Esta
actividade, como se torna evidente, recai também sobre a Funcao

Manutenc¢ao.

e Licenciamento de equipamento e de instalagdes: esta actividade ¢ dominio
da Funcdo Manutencao, pois grande parte da informacdo necessaria ¢

oriunda do Departamento de Manutengao.

e Estudos e projectos.

e OQutras actividades: o Departamento de Manutengdo de uma empresa
parece atrair actividades que nenhum outro departamento pode ou quer
abarcar. No entanto, ¢ importante ndo diluir as func¢des primarias da

Fun¢dao Manutencao nas fun¢oes secundarias.
Independentemente das actividades atribuidas a Func¢do Manutengdo, ¢ de

extrema importancia que sejam claramente definidas, assim como os limites de

autoridade e de responsabilidade associados a cada uma dessas actividades.
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4.3 Fiabilidade e Manutibilidade

Numa economia global, a sobrevivéncia das empresas depende cada vez mais da
sua capacidade de assegurar os seguintes pressupostos: continuidade da
produc¢do, continuidade da qualidade dos produtos produzidos ou dos servicos
prestados, precos competitivos, volume de produgdo, seguranca operacional e
seguranca ambiental. Para que todos estes pressupostos sejam assegurados,

torna-se necessario utilizar equipamentos cada vez mais fidveis e seguros.

Numa altura em que o investimento em desenvolvimento de novos sistemas e
produtos ¢ reduzido, em que o prazo de desenvolvimento ¢ cada vez mais curto,
com tempos de teste necessariamente menores, com uma utilizacdo sempre
crescente de itens que ndo sdo desenvolvidos pelo proprio construtor dos
sistemas, ¢ cada vez mais dificil atingir niveis elevados de disponibilidade e de

seguranga operacional, mas também cada vez mais critico.

No contexto operacional, deverdo ser desenvolvidas metodologias que
promovam a melhoria continua da disponibilidade e da seguranca operacional
dos sistemas, até aos niveis considerados satisfatorios, desenvolvimento esse
que deverd ser realizado a custos controlados, dando origem a evolugdo das
estratégias de manutencdo, recorrendo cada vez mais as tecnologias de

informag¢ao mais actualizadas.

A Fiabilidade e conceitos relacionados tais como a Disponibilidade, a
Manutibilidade e a Seguranga, ndo eram considerados como ciéncias até meados
do século XX. S6 nessa altura, e porque se tornou necessario controlar sistemas
cada vez mais complexos, cujas avarias podiam ter consequéncias muito graves

para a humanidade, se levantaram questdes relacionadas com Fiabilidade.
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A fiabilidade ¢ o conceito que permite aplicar a no¢ao de qualidade a uma escala
temporal. E a fiabilidade que nos permite, por conseguinte, indicar por quanto
tempo se deverdo manter as caracteristicas de qualidade definidoras de
determinado equipamento. A fiabilidade pode, entdo, ser definida como a
capacidade de um determinado sistema ou equipamento desempenhar a sua
funcdo especifica em condigdes definidas, por um determinado periodo de
tempo. A fiabilidade de um equipamento ou componente ¢ definida na sua fase
de projecto e construcdo, fazendo-se frequentemente, durante o seu
funcionamento, alteragdes e modificagdes para a sua melhoria, resultantes da
experiéncia adquirida no funcionamento e estudo das avarias e suas causas

[Cabrita0O5a].

Por sua vez, a manutibilidade de um sistema ¢ a caracteristica que deriva do seu
projecto e instalacdo, e € definida como a facilidade, a eficiéncia, a seguranga e
0 custo com que as ac¢des de manutencdo sdo executadas para restaurar a
condi¢do inicial de bom funcionamento de um sistema. A amplitude das
questdes levantadas com esta definicdo torna impossivel atingir uma nogao
quantitativa de manutibilidade que seja universal. No entanto, a manutibilidade ¢
definida, de acordo com as Normas Portuguesas, como a “aptidao de um bem
em condi¢Oes de uso especificadas para ser mantido ou restaurado de tal modo
que possa realizar as fung¢des que lhe sdo exigidas quando a manutengdo ¢
realizada em condi¢des definidas utilizando procedimentos e recursos

prescritos”.

A nogdo de que a manutibilidade deve ser considerada desde a fase inicial do
projecto, reside no facto de que os custos da manutengdo bem como outros
custos associados aumentardo ao longo do desenvolvimento do projecto, a

medida que a sua flexibiliza¢do vai diminuindo.
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4.4 Estrutura da Manutencio nas Empresas

A Fung¢ao Manutencao, para cumprir os seus objectivos no seio de uma empresa,
terd de possuir uma organizagdo interna que lhe permita exercer a sua actividade

e realizar as suas finalidades.

A estrutura da manutencdo moderna deve ser a mais reduzida possivel,
apresentando somente a dimensdo necessaria a resolugdo de problemas
imprevistos e urgentes ¢ dando preferéncia a aquisicdo de servigos
(subcontratacdo). Apesar da sua dimensao tender a ser o mais reduzida possivel,
a estrutura da Fun¢do Manutencao tem de ser dotada de pessoas qualificadas,
com uma formacao flexivel, repartindo a sua actividade por grandes fungdes e

nao mais por especialidades profissionais.

A estrutura interna do servigo de manutencao deve ser estabelecida seguindo um
esquema geral, modular e flexivel, que se adapte a cada estado de
desenvolvimento da estrutura de manutengdo, permitindo o seu desenvolvimento

futuro resultante da prépria evolucao da empresa.

No que diz respeito aos factores que determinam a organizagdo da Fungdo
Manutencdo, defende-se que, numa pequena empresa, cuja actividade seja
compativel com uma manutengdo essencialmente resolutiva, € possivel
dispensar uma organizagdo formal do sector de manutengdo, podendo a
distribui¢do do trabalho pelo pessoal executante ser feita pelo respectivo

SUpEervisor.
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A medida que a dimensdo da empresa cresce, € se o tipo de actividade nao
permitir paragens frequentes por avaria, ou se 0s equipamentos se tornarem mais
complexos, passa a ser indispensdvel enquadrar o pessoal envolvido nas

actividades de manutencao numa estrutura que o oriente e apoie.

Consoante a situagdo da empresa no que respeita a cada um dos factores
referidos, assim se justificara uma organizacdo de tipo centralizado ou

descentralizado, com mais ou menos pessoal e niveis hierarquicos.

4.5 Estratégias e Politicas de Manutencio

Apo6s um longo periodo em que a manutencdo foi considerada como um mal
necessario da producdo industrial, actualmente reconhece-se na manutencao
uma das mais importantes e actuantes fung¢des de uma empresa, com peso

decisivo na rentabilidade, na qualidade e na propria imagem da empresa.

Como resultado desta evolucdo, tém surgido nas Ultimas décadas estratégias e
politicas de manuten¢do inovadoras, tentando dar resposta as exigéncias com
que as organizagdes se deparam, consequéncia das constantes alteracdes e da
competitividade do mercado. Entre outras, a subcontratagdo surgiu como uma
politica decisiva para a Funcdo Manuteng¢do, permitindo uma melhor gestao dos

activos.
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Deve, pois, ser assumido que a manutencdo, como qualquer outra actividade da
empresa, terd de ser conduzida por uma estratégia definida, devidamente
integrada no Plano Estratégico da Empresa. Assim, a estratégia da Funcgao
Manutengao deve estabelecer a forma de atingir um conjunto de objectivos,
resultando da transposi¢do para esta actividade dos objectivos definidos de

forma mais geral para toda a empresa e, em particular, para a produgao.

Sendo a disponibilidade dos equipamentos ou sistemas, funcdo da sua
fiabilidade e manutibilidade, a Fungdo Manutengao aparece como essencial para
manter os niveis de disponibilidade e de seguranga durante o ciclo de vida
desses mesmos equipamentos ou sistemas. Também no contexto operacional
deverdo ser desenvolvidas metodologias que conduzam a melhoria continua da
disponibilidade e da seguranga operacional, até aos niveis considerados

satisfatorios, em cada momento e a custos controlados.
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5.1 Introducio

O modelo TPM evoluiu do modelo TQM - Total Quality Management
(Qualidade Total), que surgiu na industria japonesa, sob a influéncia directa do
Dr. W. Edwards Deming, que iniciou o seu trabalho no Japao, apds a Segunda
Guerra Mundial. O Dr. Deming comegou por mostrar aos japoneses como usar a
estatistica nos processos produtivos, € os seus resultados para controlar a
qualidade durante o processo produtivo. Estes procedimentos estatisticos,
aliados aos conceitos de controlo da qualidade, rapidamente se tornaram o modo
de vida das empresas japonesas. Este novo conceito de processo produtivo veio

a denominar-se TQM [Cabrita03b].

Quando os problemas associados a Funcdo Manutengdo comegaram a ser
analisados como parte integrante do modelo TQM, alguns dos seus conceitos
gerais ndo se encaixavam bem no contexto da manuten¢do, em grande parte
devido ao facto da maioria das empresas aplicarem técnicas de manutengdo
preventiva segundo calenddrios de manutencdo, com o intuito de manter as
maquinas operacionais. Como resultado desta técnica os equipamentos eram
sobre mantidos, na tentativa de incrementar a producdo. As instrucdes e
intervalos de manutencdo fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos eram
seguidos a risca, sem se pensar de um modo realista sobre as verdadeiras
necessidades de manutengdo do equipamento. O envolvimento do operador no
programa de manutengdo do equipamento era inexistente, € o pessoal de
manutencdo era treinado apenas com base nos manuais do fabricante dos

equipamentos, por vezes desadequados.
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A necessidade de ir mais além na manutencao dos equipamentos, relativamente
as recomendagdes dos fabricantes, como método de incrementar a producao e a
qualidade do produto, foi rapidamente reconhecida pelas empresas que se
envolveram nos programas de TQM. Assim, foram introduzidas alteragdes aos
conceitos originais do modelo TQM, tendo sido assumida a Fun¢gdo Manutencao

como parte integrante e fundamental do programa de qualidade.

A origem do conceito Total Productive Maintenance ¢ disputada por varios
autores. Segundo uns, foi pela primeira vez utilizado pelos fabricantes
americanos ha quarenta anos atrds. Na perspectiva de outros, a sua origem ¢
associada ao programa de manutencao usado no final dos anos sessenta, por uma
empresa niponica de componentes eléctricos para automoveis, Nippondenso. A
primeira defini¢do completa do conceito de TPM esta associada a Seiichi

Nakajima, colaborador do Instituto de Manutengdo Industrial do Japao.

Livros e artigos sobre o modelo TPM, de autores japoneses, assim como, de
autores americanos, comegaram a aparecer no final dos anos oitenta. A primeira

conferéncia sobre TPM, nos Estados Unidos, ocorreu em 1990.

O modelo TPM, a partir dos anos setenta, obteve uma rapida expansao no Japao,
gracas aos excelentes resultados que a sua pratica revelou nas empresas que o
adoptaram, e ao forte envolvimento da Japan Management Association,
nomeadamente, através da accdo do Japan Institute of Plant Maintenance, no

sentido da sua promogao [CabritaQ5b].
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O modelo TPM tem como envolvente o conceito do ciclo de vida dos

equipamentos que considera os custos de aquisi¢do, utilizagdo, manutengao e

abate, e estabelece como objectivo a maximizacdo da disponibilidade dos

equipamentos para a produgdo, através da meta «zero avariasy, com a

consequente eliminacao das perdas de producao.

Este modelo caracteriza-se basicamente pelos seguintes principios:

Envolvimento e participagdo nos objectivos, de todo o pessoal da
empresa, desde o topo da hierarquia até a base;

Envolvimento de toda a estrutura da empresa no processo,
particularmente dos departamentos que tém maior participacao no ciclo de
vida dos equipamentos, como seja os de novas instalagdes, de producao,
de estudos ¢ de manutencao;

Estabelecimento de programas de manutencdo preventiva, cobrindo o
ciclo de vida dos equipamentos;

Promocao do estudo e analise das avarias e procura das solugdes para as
evitar, através de grupos de actividade autonomos;

Promocao da execugdo de operagdes de manutengao, pelos operadores dos

equipamentos.

Através deste modelo, a maior disponibilidade dos equipamentos ¢ alcancada

pela eliminagdo das perdas originadas por avarias, por mudancgas e ajustamentos

nas linhas de produgdo para alteracdo do produto, pela redug¢do da cadéncia dos

equipamentos em relacdo ao seu valor nominal, bem como pelas perdas

resultantes dos periodos de arranque, até a estabilizagao.
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Na sequéncia do que foi dito anteriormente, conclui-se, entdo, que a Fungdo

Manutencdo deixa de ser vista como uma ac¢do ndo produtiva, passando a

assumir um papel preponderante na empresa.

As empresas que pretendam adoptar um modelo TPM, devem estar conscientes

de que a sua metodologia de implementacdo devera ser ajustada, caso a caso, a

actividade, dimensao e cultura da empresa. No entanto, deverdo ter sempre em

consideracdo as seguintes fases, pela sequéncia que se apresenta:

la

221

3a
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Antncio publico, pela administragdo da empresa, da decisao de
introducao do modelo TPM;

Campanha de divulgagdo, informagao e formacgao através da realizagdo de
seminarios aos diversos niveis;

Criacdo de uma estrutura de promogao e dinamizagao do TPM (nomeagao
do responsavel, do secretariado de promocgado e das comissoes e grupos de
trabalho aos diversos niveis);

Defini¢do das linhas de ac¢do e dos objectivos a alcancar;
Estabelecimento do plano director do TPM;

Lancamento, ou seja, implementacao dos cinco pilares basicos do TPM.
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5.2 Pilares do TPM

Os cinco pilares basicos podem ser sistematizados do seguinte modo:

1) Melhorias individuais nos equipamentos para o aumento da eficiéncia:

e Reconhecimento das dezasseis perdas de producao;

e Calculo do OEE - Overal Equipment Effectiveness (Eficiéncia Global do
Equipamento) e determinacao de objectivos;

e Analise dos fendmenos e revisao dos factores associados;

e Execucao da analise TPM;

e Procura do perfil ideal do equipamento e da produgao.

2) Estruturagdo de um sistema de manuten¢do autobnoma:

e Execucao dos oito passos da manutencdo auténoma: limpar, localizar as
fontes de sujidade, tornar o equipamento mais facil de limpar, padronizar
as actividades de Manutencdo, aprender as praticas de inspeccao geral,
conduzir a inspeccdo autdonoma, organizar areas de trabalho e iniciar a

verdadeira Auto-Gestao.
3) Estruturagdo de um sistema de manutencao planeada:
e Manutengao diaria;
e Manuteng¢do baseada na condi¢do;

e Melhorias para o aumento da expectativa da vida em servigo;

e Controlo das pegas de reposi¢ao;
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e Analise de falhas e preven¢ao da reincidéncia;

e Controlo da lubrificacgao.

4) Formagdo e educacdo para melhoria das competéncias do operador de

producao e do técnico de manutengao:

e Passos para a manutengdo basica;

e Utiliza¢ao de ferramentas;

e Manuteng¢ao de transmissoes;

e Prevengao de fugas;

e Manuten¢do do equipamento pneumatico e 6leo hidraulico;

e Manutenc¢ao de sistemas eléctricos.

5) Estruturagdo da gestdo inicial dos equipamentos:

Determinacao dos objectivos de projecto e de desenvolvimento:
v" Facil de produzir
v" Facil de garantir qualidade
v" Fécil de manter — manutibilidade
e Estudo do LCC — custo do ciclo de vida;
e (Caderno de encargos para a aquisi¢ao de novos equipamentos;

e Controlo inicial de equipamentos e produtos.
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O maior nivel de exigéncia no que respeita a produtividade, a qualidade e ao
ambiente, promoveu o desenvolvimento do proprio TPM, tendo sido
recentemente enriquecido por mais trés pilares fundamentais para a sua

implementagao e aperfeicoamento, designadamente:

6) Estruturagdo de um sistema de manutencao da qualidade:

e Confirmar o padrao para as caracteristicas da qualidade, reconhecer as
causas dos defeitos e avaliar os seus valores reais;

e Assegurar a qualidade do produto;

e Analisar o processo e a sua influéncia na qualidade;

e Investigacdo e analise das condi¢des nao conforme.

e Determinar a influéncia do material, da mao-de-obra e das maquinas na

qualidade.

7) Estruturagdo de um sistema de obtencao de efici€ncia nos escritdrios:

e Actividades e manutenc¢ao auténoma;

e Melhoria individual e continua.

8) Estruturacdo de um sistema para a higiene, a seguranca € o controlo

ambiental:

e Medidas de seguranga para proteccdo dos operadores em relacdo aos
acidentes de trabalho, tornando a operagao segura;
e Promocdo de um ambiente saudavel de trabalho (ruido, vibracao, po);

e Cuidar da saude e higiene dos empregados.
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Manutencao Industrial na Empresa Tupperware

45



Manutengao Industrial na Empresa Tupperware

6.1 Introducio

A Tupperware Portugal tem como principio fundamental desenvolver e garantir
a manutencao de todas as suas maquinas e equipamentos. Assim, sempre que
qualquer maquina e/ou equipamento avarie ou demonstre qualquer indicio de
avaria, esta ¢ parada de imediato procedendo-se de seguida a respectiva analise
da causa e posterior reparacdo. Existe também um plano de manutencao
preventiva para todos os equipamentos existentes, que tem como objectivo

garantir o seu correcto funcionamento.

6.2 Descricao

Sendo que a manutencdo ¢ um pilar essencial dentro da organizagao
Tupperware, ird ser de seguida explanada exaustivamente. Assim, serao

abordados os trés tipos de manutencao existentes na empresa.

6.2.1 Manutencao Curativa

Tal como o proprio nome indica, a manutengao curativa ¢ aquela que ¢ realizada
quando existe uma paragem (maquina/equipamento) nao programada. Assim
sendo, sempre que uma maquina para ou aparenta indicios de avaria, procede-se
de imediato a reparagdo e/ou correccao da anomalia. E realizado o levantamento
da avaria, identificagdo da causa, procedendo-se a reparacdo e finalmente ao

registo de todos os dados: avaria propriamente dita e também da reparacao.
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De salientar que, para se proceder ao registo de todos os dados, a empresa
suporta-se numa aplicacdo existente “UNILOGICA” que podera ser
posteriormente consultada. Da consulta de dados destaque-se: material utilizado
na reparagdo, tempo decorrido para proceder a reparacdo, n.° de horas de
producdo da maquina e robot, etc. Estes dados tém como principal objectivo
facilitar a consulta por qualquer técnico ou responsdvel. Ainda, facilitam a
criagdo de uma lista de pecas de substitui¢ao (Spare Parts), ajudam a criagao de
stocks, e proporcionam a previsdo de custos inerentes a cada tipo de avaria.
Finalmente, toda esta informagao € crucial para assim se poder definir e elaborar

o plano de manutengao preventiva.

6.2.2 Manutencao Preventiva

A empresa Tupperware tem 32 maquinas de injec¢do como parque de maquinas.
Para além destas maquinas, existem também diversos equipamentos que operam

em simultaneo e que devem funcionar em boas condigoes.

No que diz respeito as maquinas de injec¢do, estas tém uma média de idade
de 21 anos, variando entre os 7 ¢ 32 anos. Assim, ¢ de extrema importancia que
a empresa siga uma politica de manutengdo de forma a garantir a estabilidade do

processo e também a longevidade do seu equipamento.

De forma a garantir este processo, todos os colaboradores do departamento de
Manutencdo possuem formagdo adequada para colocarem em pratica a
manutengdo preventiva. No plano de manutengdo preventiva estdo incluidas
todas as operacdes definidas como importantes para assegurar o normal

funcionamento das maquinas de injec¢ao e robots.
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Como exemplos de tarefas tém-se: verificacoes diarias, semanais, mensais,
verificagdo de niveis, verificacdes de fugas de oOleo, fugas de ar, medigao de
ruido, andlise de 6leos, substituicao de 6rgaos de desgaste, substituicao de filtros

e também verificagdo de todas as segurangas.

Outro aspecto importante ¢ a medigdo termografica. Esta medicao ¢ realizada
pelo menos uma vez por ano a todas as maquinas, posto de transformacao e
grupo de condensadores. Para além do referido, € politica da empresa proceder a
paragem de todas as maquinas pelo menos uma vez por ano para proceder a uma

manutencao preventiva profunda.

Como pontos a observar e/ou corrigir tém-se: medigdo do paralelismo dos
pratos, verificacdo e medi¢do do cilindro de injec¢do, verificacdo ¢ medigao do
sem fim e, finalmente, verificacdo do pistdo de clamping (méaquinas mais

antigas).

No final de cada inspec¢@o e/ou intervencao procede-se ao respectivo registo na
aplicagdo existente, tendo por objectivos ndo s6 permitir a consulta por parte de
qualquer interessado, mas também servir para prever eventuais avarias uma vez

que se pode definir a frequéncia de substitui¢ao.

Na Fig. 6.1 (listagem de revisdes a efectuar) e para a maquina A12, podem ver-

se quais as tarefas a cumprir para este dia (>= 100%).

No caso dos periféricos, existe uma folha de inspec¢ao mensal que serve de guia

para as inspeccoes a realizar (Fig. 6.2).

48



Manutenc¢éo Industrial na Empresa Tupperware
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Fig. 6.1 — Lista de Manutenc¢do Preventiva a efectuar por mdaquina
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Fig. 6.2 — Listagem de verificacoes mensais a efectuar por periférico
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6.2.2.1 Termografia

Dado que a temperatura € a principal variavel detectavel no processo, € sendo o
principal modo de falha de uma instalagdo eléctrica, torna-se assim importante

proceder a sua medi¢ao € monitorizagao.

Uma inspec¢ao/medi¢ao termografica periddica nas instalacdes eléctricas ira
detectar antecipadamente problemas causados pela relagao corrente/resisténcia,
normalmente provocados por mau aperto nos contactos, ligagdes corroidas,
oxidadas ou por falhas dos proprios componentes. Ainda, erros de projecto e
concepgao, falhas de montagem e até auséncia de manutengdo preventiva podem

provocar sobreaquecimento nos sistemas eléctricos.

A termografia por infravermelhos ou infrared thermography € a técnica ou
método que permite representar graficamente um perfil térmico. Este método
podera ser com ou sem contacto (infravermelho). A termografia por contacto
resulta de reacgdes quimicas sobre a superficie, através de tintas, substancia
fosforescente, papéis, cristais liquidos e outras substancias especiais sensiveis &
temperatura. A termografia sem contacto € a técnica que capta a radiacao
térmica emitida naturalmente pelos corpos, permitindo a formacao de imagens

térmicas (termogramas) ¢ a medi¢do da temperatura do alvo em tempo real.

A medi¢do por termografia poderd ser aplicada em varios equipamentos de
processo tais como: sistemas eléctricos, armadrios eléctricos, fornos,
permutadores de calor, conversores, reactores, caldeiras, condutas, chaminés,

equipamentos mecanicos, quadros eléctricos, quadros de comando, entre outros.
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Através da obtengdo de imagens térmicas, o planeamento da manutencao podera
agir nos pontos com aquecimento e corrigir o problema evitando maiores danos
ao sistema eléctrico ou equipamento mecanico. Essa técnica ¢ uma boa
ferramenta para o planeamento de manutencdo, visto que, pode detectar
antecipadamente problemas reduzindo assim custos de manutencao e, sobretudo,

reduzindo custos de nao produgao.

A utilizagdo desta técnica proporciona ainda as seguintes vantagens:
» Auséncia de contacto fisico com o equipamento inspeccionado;
> Nao interfere com a operacao normal do equipamento inspeccionado;
> Analise de grandes areas em tempo reduzido;
» Grande sensibilidade a pequenas alteragdes térmicas;
> Sistema de medic¢ao/analise portatil e autbnomo;

> Possibilidade de registo visual da distribuicao de temperaturas.
Na Fig. 6.3 ¢ apresentado o resultado de uma medicdo termografica onde

poderao ser visualizados os pontos quentes, os respectivos valores, € também o

local onde foi realizada a medigao.
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Localizacio do Equipamento:  Méquins B3

Equipamento; Conkactores HiW13 & Ke13
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] aesinalados ou ainda falta de vantilasio dos squUpESTHEnTas m
Queskad.
Fato Tesmperatusa dmblenta
Temperatura do Ar 205
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Fig. 6.3 - Medigdo termogrdfica
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6.2.2.2 Limpeza de Cilindro e Sem-fins

Sendo os cilindros e os sem-fins 6rgaos importantes da maquina, estes deverao
merecer um cuidado especial, visto que, t€ém uma grande influéncia no

desempenho da maquina e também na qualidade do produto.

Assim, estes componentes fazem parte do programa de manutengdo preventiva e
deverdo ser inspeccionados periodicamente no que se refere a desgaste,

alinhamento, estado geral, etc.

Por outro lado, durante o funcionamento normal e uma vez que se trabalha com
diferentes tipos de matérias prima e corantes, torna-se necessario proceder a sua
limpeza sempre que se troca de matéria-prima (caso seja incompativel) e/ou
quando se troca de corante (exemplo: produ¢do n em cor preto e produgdo n+1

em cor branca).

Na Fig. 6.4 ¢ ilustrado o processo de limpeza de sem-fins.
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Fig. 6.4 — Limpeza de sem-fins

6.2.2.3 Outros Equipamentos

Para além das maquinas e robots, existem uma série de equipamentos que
deverao estar sujeitos a manutengao preventiva. Como exemplos, tém-se:

= Chillers e toda a rede de refrigeracao;

= (aldeira;

= Sistema AVAC;

= Pontes rolantes;

= Sistema de deteccao de incéndio;

= Sistema de combate a incéndio (sprinklers);

* Linha transportadora de cartdes;

* Linha de impressao de cartdes.
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6.2.3 PM

A metodologia TPM esté a ser implementada actualmente na Tupperware, tendo
como principal objectivo eliminar as perdas, reduzir as paragens, garantir a
qualidade dos produtos e finalmente reduzir os custos de produgdo, isto é&,
aumentar a eficdcia e eficiéncia da empresa. Este método ndo implica apenas o
envolvimento dos técnicos da manutengdo, mas sobretudo necessita e obriga ao

envolvimento de todos os funcionarios da empresa.

6.3 Aspectos Importantes

Os conceitos referidos anteriormente nao funcionam por si so, isto €, deverao ser
implementados e postos em pratica em conjunto, para assim se poder extrair o
maximo proveito de todos os equipamentos. SO desta forma se podera operar
com um equipamento de forma fidvel e fazer a respectiva manutengao industrial
a um custo reduzido, contribuindo desta forma para que a organizagdo obtenha

bons resultados.

6.4 Metodologia 5°S

A empresa Tupperware avangou no inicio do ano de 2008 com o projecto 5°S,
sendo que nao s6 aplicou esta metodologia a area do Moulding, mas também

posteriormente em toda a fabrica.
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A metodologia 5’°S foi criada no inicio dos anos 50 no Japao pela mao de Kaoru
Ishikawa. O nome 5°S provém de 5 palavras da lingua japonesa, todas elas
iniciadas pela letra “S” e que designam cada um dos principios a ser adoptados e
que iremos desenvolver de seguida. Desta forma, temos: Seiri, Seiton, Seisso,
Seiketsu e  Shitsuke, que significam Separar, Arrumar, Limpar,

Padronizar/Normalizar e Disciplinar.

Como principal objectivo por parte da Tupperware definiu-se o ganho de espaco
em toda a fabrica, visto que, essencialmente na area do molding, o espaco
existente era bastante reduzido. Para além do referido, podem-se enumerar
outros beneficios, tais como:

e Em cada posto de trabalho passou a estar apenas o que ¢ util para as
tarefas diarias e/ou de rotina;

e Garantia de que estd tudo devidamente organizado no posto de trabalho
(objectos de frequente utilizacdo devem estar o mais proximo possivel do
operador, enquanto que os menos utilizados deverdo ficar mais afastados).
Assim, assegurasse que tudo esta acessivel ao operador (cada coisa no seu
lugar / um lugar para cada coisa).

e Habito de limpeza — a limpeza tem dois beneficios: a limpeza
propriamente dita do objecto, local ou maquinas, mas principalmente a
inspeccao aquando da limpeza e posterior reparagdo e/ou modificagao.

e Normalizagdo/Padronizacdo — foi criado um padrao para cada tarefa (a
normalizacdo permite que qualquer pessoa possa executar a tarefa e
procedimento, mas também permite que as tarefas possam ser realizadas
da mesma forma independentemente de quem a executa — processo de

reprodutibilidade).
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e Disciplina — garantia de que todos os colaboradores estdo a realizar as
suas tarefas de forma correcta e estabelecida. A metodologia pode e deve
ser aplicada por todos nods, ndo s6 dentro da empresa, mas também no
dia-a-dia de cada um.

e Por ultimo, esta metodologia permite melhorar consideravelmente o posto
de trabalho e consequentemente tudo o que o rodeia, contagiando assim
todos os outros. De notar que esta metodologia poderd ser aplicada em
qualquer lugar, como por exemplo: em casa, na garagem, num armazém,
na rua, etc. O ponto forte desta metodologia ¢ o facto de ndo ser
necessario realizar um grande investimento, sendo o retorno da aplicagao

da metodologia 5°S significativo, imediato e compensatorio.

Nas Figs. 6.5 € 6.6 podem ver-se alguns quadros que existem na empresa € que
tém como fungdo mostrar algumas informacdes e/ou apresentar resultados deste

projecto. Exemplos de postos de trabalho e/ou locais 5°S sdo dados na Fig. 6.7.

Filosofia

ELIMINAR ARRUMAR
DISCIPLINA K
B2 N e
PADRONIZARER B Fe==— LIMPAR

3

Fig. 6.5 — Etapas da metodologia 5°S
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Ajudas Visuais

i

il SR
ll 5’s NA TUPPERWARE

-KPl indicators

-Auditors team

- Matrix audit table

- Layout with lightning results
- Monthiy best team

DepartmentalBoard

11

Fig. 6.6 — Quadpros de indicadores 5°S

Posto de Trabalho e fluxo de pegas

Fig. 6.7 - Postos de trabalho apos os 5°S
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7.1 Introducio

A empresa Tupperware tem como principal objectivo fornecer produtos de
maxima qualidade e design inovador a um prego competitivo. Para que tal seja
possivel, a empresa implementou algumas praticas, ferramentas e metodologias
de trabalho que tém como principal objectivo aumentar o numero de pecas boas
produzidas, reduzir o n.° de pegas mas fabricadas (scrap), mas também garantir
que qualquer peca nao conforme seja de imediato detectada e segregada a saida
da maquina (designagdo de rejeigdo a primeira passagem). Por ultimo, garantir
que nenhuma peca ou produto saia da fabrica com defeito. Actualmente, a

empresa possui certificacao ISO 9001:2008.

Uma das ferramentas posta em pratica foi o SQC (Statistic Quality Control)
[Barros05, Montgomery97], utilizado no departamento de produgdo para
acompanhar o processo de fabrico. Por outro lado, no armazém de produto
acabado sdo feitas inspecgdes frequentes e aleatorias ao produto acabado.
Tomando por base o tamanho do lote de producdo ¢ determinado o numero de
pecas a ser inspeccionadas - tabela AQL 105D (Military Standard) [ver anexo
IV]. Com base no numero de pecas encontradas com defeitos € entdo
determinado se o lote estd conforme e/ou suspeito. Em caso de suspeigdo devera

ser segregado para posterior verificacao.

7.2 Fluxograma do Processo Produtivo

Na Fig. 7.1 ¢ apresentado o fluxograma do processo de fabrico, que vai desde a
recep¢do da matéria-prima e material de embalagem, até ao produto acabado e

respectivo envio ao cliente.

61



Controlo de Qualidade

A

y
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A
MANUTENGAO NOT OK
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A
A\ 4
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PRODUTO
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CLIENTES TW

Fig.7.1 — Fluxograma do processo produtivo
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Do fluxograma pode concluir-se que o processo “PRODUCAO” tem um papel
preponderante em todo o processo. Contudo, ¢ imperativo que todos os

processos estejam devidamente orientados e focados na producao.

De notar que sera dada mais aten¢do ao processo de producdo, visto que, a
complexidade e interdependéncia com todos os outros processos existentes na

fabrica nos merece mais atencao.

7.3 Inicio de Producao

No momento em que se inicia a producdo do molde, o técnico que procede ao
arranque devera fornecer as primeiras pegas consideradas boas ao departamento

de qualidade para que possa proceder a validagao.

O processo de validacdo do arranque e qualidade das pecas segue o DOC
QA 051 010 - [Anexo V], tendo como fungdo garantir que existem todas as
condi¢des para que o processo entre em producdo de uma forma estavel e

obedecendo aos requisitos e especificagdes.

Aspectos como lote da matéria-prima utilizada, lote do corante, logotipos e
simbologia que devera constar na peca, periféricos a utilizar, o layout, a
necessidade ou ndo de re-trabalho, a tracabilidade, entre outros, deverdo ser

acautelados antes do lancamento de fabrico de milhares de pegas.
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7.4 Defeitos Visuais

Defeitos visuais sdo todos os defeitos que sdo passiveis de serem detectados a
olho nu por qualquer operador, técnico (producdo, manutengdo e qualidade) e

finalmente o consumidor final sem a ajuda de qualquer equipamento de medida.

Para ajudar a esta tarefa de deteccdo, avaliacao e decisao, todos os colaboradores
dos departamentos de produgdo e qualidade tém forgosamente acgdes de

formagdo no que diz respeito a qualidade do produto.

Assim, e com a ajuda de tabelas de defeitos tipo utilizadas em todas as fabricas
(em funcdo do tipo de produto, matéria prima ou funcdo) ¢ definida para cada
tipo de defeito os limites de aceitagdo (menor, maior ou critico) e em fun¢ao do

grau de criticidade ¢ tomada a decisdo de aceitar ou rejeitar a peca.

Dependendo do grau de criticidade do defeito, devera ser tomada uma decisdo e
medida:
e Em caso de defeito menor, a peca devera ser aceite;
e (Caso o defeito seja maior, a peca ndo podera ser aceite € o técnico
afinador deveréa de imediato proceder a correc¢ao do problema;
e (Caso o defeito seja critico, a maquina devera ser parada de imediato e o

problema dever ser resolvido.

Na Fig. 7.2 sdo apresentados alguns exemplos de defeitos visuais.
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TAMPAS EM LLDPE

| NRA DEFEITOS | MENOR MAIOR CRITICOS
- Funcional:
SHORTS - Na orelha e menor que 0,5mm - Na orelha e maior que 0,5 mm No bordo interior de fecho de tampas
1 - No caso de uma superficie texturada | - No bordo externo da tampa redondas, havendo fuga de dgua
(Vazios) - No bordo interior de fecho ndo - Visual:
vertendo Quando facilmente visiveis
- Funcional:
PINCHING - Visivel como uma linha no exterior ou | - No exterior ou no interior do bordo de | No bordo interior de fecho de tampas
2 no interior do bordo de fecho e ndo fecho e ndo causando fuga de dgua | redondas, causando fuga de dgua
(Trilhados) causando fuga de dgua (s6 em tampas redondas) e visiveis - Visual
(S6 em tampas redondas) como mais do que uma linha Deformagdo facilmente visivel
- Funcional:
PEELING - Visivel como fibras em volta da - Nenhum Em fodos os outros casos
3 zona de injec¢cdo ndo causando
(Descamamento) descamamento na peca
- Visual:
FLASH - Nos bordos e inferior a 0,1Tmm - Nos bordos e superior a 0,1mm Maior que 0,3mm ou faciimente
4 - A volta das poppets, spruebushing, - Nas poppets, spruebushing, visiveis
(Barbas) ejectores e escapes de ar e inferior ejectores e escapes de are
a0,Tmm superior a 0,Tmm
DEFORMATION dorl |- Nocaso da deformagdo ser menor - No caso da deformagdo estar - Quando a deformagdo exceder 5 mm
(Deformacdo) <20cm | que 2 mm compreendida entre 2 e 5 mm
dimensdo < 20
5
dimensdo>20 dor1 |-No casodadeformagdo ser menor - No caso da deformagdo estar - Quando a deformagdo exceder 6 mm
>20cm | que 3 mm compreendida enfre 3 e 6 mm
- Funcional:
6 HOLES IN PINPOINT - No caso do buraco ndo exceder - No caso do buraco ser superior as No caso de uma ruptura quando

Fig.7.2 — Exemplos de defeitos visuais

7.5 Defeitos Funcionais

Como o proprio nome indica, defeitos funcionais sdo todos os defeitos que

impossibilitam um bom funcionamento, desempenho e utilizacao da peca, isto €,

a peca ndo cumpre a funcdo para a qual foi concebida. Como exemplos de

defeitos visuais temos: planicidade, dimensdo interior e exterior, conjugacao

entre pecas (fitting), estanquicidade, entre outros.
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7.6 Sistema de Controlo

De forma a seguir a qualidade das pecas durante o processo de fabrico

implementou-se o sistema de controlo SQC (Statistic Quality Control).

Este sistema permite acompanhar e monitorizar hora a hora a qualidade das
pecas que cada maquina de injec¢do produz. Para que tal acontega, o analista
(operador do departamento de produgdo) deverd retirar as pecas de cada
maquina, procedendo de seguida a inspec¢ao visual das mesmas registando o
tipo e numero de defeito numa aplicagdo existente. A aplicacao tem como output
a monitorizacdo do processo dando informacdo ao analista sobre o seu estado

(maquina sob ou fora de controlo).

Em funcdo do output duas situacdes poderdo ocorrer:

e Maquina sob controlo — operador/embalador deverd apenas embalar e
acondicionar as pecas;

e Miquina fora de controlo — o operador/embalador devera inspeccionar as
pecas a 100% relativamente ao defeito identificado. De igual modo o
técnico/afinador da maquina devera de imediato detectar a causa do
defeito e corrigi-lo de imediato.

Somente apds o processo estar sob controlo € que o operador/embalador deixara

de inspeccionar as pecgas a 100%.

Nas Figs. 7.3 e 7.4 podera ver-se o equipamento onde se introduzem os dados

dos defeitos, e o detalhe da evolu¢do da maquina.
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Fig. 7.3 — Terminal SQC — registo dos defeitos
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o
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Fig. 7.4 — Detalhe da evolucdo da maquina (barra azul, maquina sob controlo —

barra vermelha, mdaquina fora de controlo)
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7.7 Testes Funcionais

Existe também a necessidade de realizar ensaios funcionais a todas as pecas
produzidas na fabrica. Desta forma, sempre que se realiza um arranque de
fabrico e também durante o processo de produgdo, sdo realizados testes
funcionais no laboratério da qualidade, tendo como objectivo garantir a
conformidade de alguns parametros criticos tais como: dimensdes (didmetros
internos e externos) com a ajuda de calibres passa/ndo passa (Fig. 7.5),
contraccdo da peca apds 24 e 48 horas de arrefecimento, conjugagdo entre
diferentes pecas, ensaios de estanquicidade (Fig. 7.6), resisténcia ao choque ou

drop test (Fig. 7.7), adesdao entre camadas (Fig. 7.8) e/ou materiais, entre outros

(Fig. 7.9).

Fig. 7.5 — Teste com calibre passa — ndo passa
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Fig. 7.6 — Ensaios de estanquicidade

.
N

Fig. 7.7 — Drop Test (rebentamento)
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Fig. 7.8 — Teste de adesao entre duas camadas da mesma pega

A opacidade e tonalidade da peca deverd ser mantida entre todas as
produgdes/lotes. Estes testes também deverdo ser executados a cada quatro

horas, devendo ser sempre realizados nos reinicios de producao.
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Fig. 7.9 — Teste de cromacimetro

Para além dos testes mencionados anteriormente, existem outros mais
especificos que t€ém como objectivo comprovar a eficacia de tratamentos
superficiais e¢ adesdo de tinta (processo de impressdao por Tampografia).
Na Fig. 7.10 pode ver-se o resultado do “teste da caneta”, que permite verificar
se existe algum problema na remocao de electricidade estatica das pecgas antes

do processo de impressao por Tampografia.
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Fig. 7.10 — Teste de adesdo da tinta

7.8 Fins de Producao

Todos os fins de producdo (paragens) sdo tratados de uma forma bastante
cuidada, visto que, t€ém nao s6 uma grande influéncia na producgdo seguinte, mas
também na proxima producdo do molde. Assim, existe um procedimento
definido para a paragem do molde e também da maquina que ¢ conhecido e
seguido por todos os técnicos do departamento de produgdo. No que diz respeito
a qualidade, no final de cada producdo sdo retiradas da maquina 3 injeccoes
completas e o canal (caso de moldes de gito frio) que serdo o reflexo de toda a

producado e que servirdo para analise e comparagao com outras produgoes.
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7.9 Missao da Empresa

Missdao da empresa ¢ um documento elaborado pela gestdo e que tem como
finalidade definir quais sdo as metas e objectivos que a empresa pretende atingir.
Este documento faz parte do Manual de Qualidade, encontrando-se disponivel a

todos os colaboradores.

AMisséo da Tupperware Portugal

Tor a 1. fabrica Tuppporware do Mando, firovidenciando
forodulos e serviges de alla qualidade ao melhor custo com wvista &
salisfugio das necessidades dos nossos clientes.

Criar wm ambiento seguro o frrefleio & inovagio e melhoria continua,
mWMWWMMWW@W@WW
das suas comprelénceas e lalentos, sendo reconhecidos frelo sew mérite.

Promover am desenvolvimento sustentivel que frrolja o meio

m&W&M@aW&WMW. .

Fig. 7.11 — Missao da empresa
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Conclusio

Esta dissertacdo de Mestrado (2.° Ciclo) em Engenharia Electromecanica visou a
aplicacdo de grande parte do conhecimento adquirido durante a Licenciatura
(pré-Bolonha), e posteriormente durante o Mestrado, a uma maquina de injec¢ao

de plastico existente na Empresa Tupperware.

Foi dada énfase as protecgdes passivas € activas que a maquina possui, € as
proteccdes do operador. Desta forma, foram referidas todas as proteccoes

eléctricas da maquina, bem como as protec¢des hidraulicas.

Para além das proteccdes da maquina foram também abordados os diversos tipos
de manutenc¢do existentes na empresa Tupperware, nomeadamente o TPM como
ferramenta de melhoria ao processo de manutengdo, de melhoria a condigao e
desempenho das proprias maquinas, € a forma como estas se desenvolvem e

interligam.

Um aspecto importante ¢ o da Qualidade (do produto, do processo e do servigo).
Numa cultura empresarial cada vez mais competitiva, a Qualidade ¢ um pilar de
extrema importancia. Pertencendo a empresa Tupperware, Portugal, a um grupo
de quatro fabricas que existem na FEuropa, poder-se-a afirmar que tera

forcosamente de competir com as restantes a nivel interno.

Para fazer face a concorréncia, o grupo Tupperware continua a apostar
fortemente nao s6 na qualidade do produto, mas também na inovagao. Assim,
possui um centro de desenvolvimento e design na Europa (situado na Fabrica da
Bélgica), que tem como principal fung¢do conceber e desenvolver novos
produtos, utilizar novas matérias-primas e¢ matérias degradaveis, desenvolver

novas cores, € projectar os respectivos moldes para produzir os produtos.
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Uma vez desenhados os moldes, estes irao ser fabricados maioritariamente numa
empresa do grupo (Diecraft), e a restante parte noutras empresas que nao fazem

parte do grupo. Como exemplo, existem algumas empresas na Marinha Grande.

Por fim, poder-se-4 afirmar com base na experiéncia pratica adquirida que
departamentos como a Manuten¢ao, Producao, Qualidade, Logistica e Recursos
Humanos, desempenham um papel importantissimo na empresa Tupperware,
devendo ser vistos como um todo, € ndo apenas como a soma de varios

departamentos.
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Anexo [

ABB EVT - Power Factor Contrallers (Power Choality Prodects)
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ABB BVT - Power Factor Controllers {Power Cluality Products)
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Anexo I1

SIEMENS

Fusiveis NH
Caleponia de utlizagho: g5 [ poras opd aglo el & ooim capa ckdades di
MEMAEOED @m |00 20 HEngo- Lomenle |
Tarddo nomieal; 500 VA& B3] W5A
| e it HH
| Capacideda de internepg S0 rominal: 120 kA, sbs 500 WEA = B30 VOA
S — 100 ki atd 260 WCO
g 0 8 o Suippdo s Moreras; WER IEC B0 205-2-1, NER M1 8 VOE BEI6
I Fusivem [ BT |
| | Tk b reiiaio | SE0 W3 Tassda nonin | B80 V3 Tamanto | Corents | Basas Segln
| o o il A0a GRS
g [ Y i |
ramiral | | — L LT
| WI-MHJ e o dlaigio | o Suspy amerm | 18 W BIRG n T
ar ko k) o ingz Lo ETR m 3R |1 T
] E — -] - 1a2 | 1H=1330TE | a0 Hal
] | A | - o | SeAREAE - LIex |Em [ —
m | dMEasay | HATeE3 WAIMIE | IWAT IR A e THAE 220 | 12 50210
™ IHEDI BN | 3MAT BN TLLACRE  THATRRAE
m IHEI MIT | FHAT BT AT WHATEERR | [ B o
= IHAI BN | HATEW HOANEIE | DHAT IR r— o y—
= TMEI BN | HAT BT WOALEHZE | DHAT B2 LR 2
. WMEI T | AT (|00 | SeAMETE | DHATETE Lol A|B|G|O|E|F|@&| H|
L] EUTLY P U TRE Fo] NLE OB | HAT B3N ThF s | |
@ SHAD EER | BHAD EE SRS EAEE | SMAD EEEE : i sy ;L'?E Toa| im0 2 R .’a':'..i Hia
= BHAD B | BHAT R4 SRS B | SHAD E4 . mmnl :: Tia| ot 3 (0 11 | 3 |
] SHAT B | 3HAT BN SR S | SHAD B304 1 TR | I
e [ i ms | SmrEs 1 — = ' SHL XD |:.1:| ||:i!1d Hll: AR RET YR AL
188 | MAE N | JMAT R N =
T 1 | amkamr | asarmr N
. | amanww | asar oo mazima | marwns| | Acessirke E—
B WA T 3T R A3 1ZEA | IME7 1224 | | Penfoe pars moniagam
1] WA L JAT E IMEIAZEN | 3ME7 12ed | | oai ehalinighe dos hsiests Diviatrias lsokei
w || Wkl I | DRAT MG DMAI MR | mMErAMeR| [ [
|| AN | AT R | sazizes | swp qme | [T b | Baaea Tiea
MA iR | x| | orore | Comen | T ey s
m-—--—m“ﬂ_.ﬁ-@:’ Whad | Baiis | 3w WIS | BMdEORE
¥ . D md Eui550 e ik imHEAAEAYR | diEERee
350 | AL | INAT 146 - . e b
[t ] AR DS | AT S SMAS SERd | SMAF BE
Fr AT | EAT e IWNT JALE FMAT JALE Mon @mpgem
R WMALTEY | AT 2 | WA | AT B
3 MaiTE | ] . = . Raase Déetniess m i mas | )
] | | WMAIIM | AT . . it | ] S ]
e (2 ELTTET T A S | . <o b 1 eam ot : :
s || WA | - FILE R 1 Ly
[ 0TS s =
L | | AR | - . - '!: '! 'l i -7 L] ™
B AT | - = i - a0 TR & [
W | |4 AT 4B | - - FeH AT - e
= | IWADdEE | - | = 3 Dam it s
1) e b sarrin ~ o S
e e funbvis, B T
e 8 o e, 65 e b Y e ke s .
Separdeia ce queima des fusiveie Copa de profegdo pars base
|
Hupsreser UGN BT R
wmmm moninanank L E il
ardires finkase o FLEET S
lamanho 0= 4. i irdinson
o folty duifsam -
Conpi e | an
Suporis de | parasla s Fos bl -
comexio - IMKD 024 | ITTA ™ Bame com promcic *
{ i 1PAF - - e
TR UEA R | Terrsioy ==prsl L= T Tipe
savocs, || .- ———— -
i o g | Pabeslindicsdar | pTTa M D D300 1H=3 Eaa
IR 02T -3W/TAA | S FH-ITR =T I
Terado noTanal [a———c— bk
SO0 VLA |
e —————— N
Elamens Lida I e s e pm———

COTRAPOEET B BLNGD LS s sonics

83




Anexos

SIEMENS

Relés de sobrecarga 3UAS5, 3UAG, 3RB12

HIALS

AR

B, AU RER

IRE12

Frizan Fluu da Fam montsgem Fusivals miimos
o sohrecarga ares DHAZED, HEQTED
Lisia ke - b J AC. ou MH
L] LN
01-0,14 JLVRED HDA, ATFI0 oo ITEAT ow (18]
01,78 - D28 BLMAET 0000 HTF40 ATF4 1
0325-04 SLAED GO0 16
0.4 - 0.6 SLARET (005 [
nax-1 SARED (LI 4
1-1.8 SLAAED 001 A, a
16-24 SLRAERD D1 B
-4 AR HE L,
4 -53 MIARD G L]
£3 -1 SAED 001 J sl L]
& - 'IEE_ MIARR DO 124 18
28 - D83 NEW—“ ITFRE o ATFED oy 2
T WAR2 00 ITFLZ ITFE -
1-16 MIART BFIA -]
16-256 MIART BB ;]
LE = MIASEOE 10
4-23 BUASE (1 18
g3 10 MIAST 0O 25
M- 18 BaASTEERTA iBA 25
6 - 25 AR 25 22k 25
6.3-10 B SR ATF3 iy ATFIS o 25
T N T ATF44 dTF4s 3=
125 - 20 ] 5]
o - N EF =) EEL i1
3. 40 FurEEaZH 34 B
0 = 33 s Il o] ATFAG ZTF&T | 3TF4E |3TF40| 63
dz = 5l p A b 454 100
B - 53 WA 2P l E3A E
A3 = 20 LA a2 TES 1E0
T =28 MRS W BES 1&0
A3 - BB - aTFs0 1&0
Lh ARy R T i
2 224
1210 =160 ALIEAT 33K fal axd
80 = 120 LA A aTF52 2xd
1.3l - 151 E Al R T 234
151 - 1B N 1 T 334
1€1 - 28] TIAGE 3350 aTFs3 a4
IEA
1) - 250 LGS 050 ATF44 114
e
ol - 1 S (-5 aTras i
A
2o -3 ECRE T ] ATFER A0
21 - 400 ELRE T ] A0 504
XM - 50 ER b ATFET ATFRA ey
ATES
400 - G20 LB =31 BN SO 000
/0 - B3 SR &30 Gl ATFaA B30 =0
AN E2-DL WE2DF [y

11 Tensdn o comanda 110VE0E0 Ho

) Tl o comiand o X200WYS0.E0 Ha2

84



Anexos

SIEMENS

Contatores de poténcia 3TF4, 3TF5, 3TF6

@ wg
ATF4d JITFAR ITFan ITFEE ITFER
M T L
Caizgoria de utiirapha AC-2 & A3 | Canintos Jdiaes [ T Fl.r-nh—
— cxc ik
Cagreris nomingl Potdsacky d e moloegs iridds 0os pacdrondzados e ngrvanal [ i bl @ Lps, | DAEZED
wm GOV 20y 0 N HL 3 i [=rerivasigrapiste ey
A e Y] I ! EW) (=] LU "| | e comarda ababal | g
Faschs ripds pof ankiw Fihe™ ou '?‘ﬁﬂﬂ?ﬂ 141 (R x 74 mm)
] ETEY (TEH BIAE i 1 . arrin 100n O] |16
1 1 TH4D 1104
] F FTF40 208
12 4¢3 T8I 55 TEIRE * 1 - HTFd1 1304 18
1 1 AT 11904
- - — 2 2 Lk |
1 & 45 T 10T, ET] 1 = ATFAZ 1008 26
1 1 ez 100
E 2 TR 238 ][]
= TS5/ E8 154 11 184 11 12 1 - STFd3 1004 ]| 28
1 1 FTFAS a0 ]
] H STRAS 2304 ][]
[FETE) 20 15 =5/ 185 [T 1 1 TFAS 1104 [T}
-] ] AT 2200 ™
(ETET FITRLE] ] [T 1 1 TIPS 1108 E]
¥ ¥ | =7Fs maa E B
Ficagho:
44 &/ 18 38/ 22 = 32 a 3 2 ITR4E Za-0h -]
=] FTRTE] #1130 ETEL [ ] ] wRTEeAC]C] 1=
= TS ETEL SIEH o ] ] b 2304 [ |
] S TET] a7 AS BV A% 171 4 z H ARG Z-DA][] Jim |
L N s Wil R
14 A 107 TS M T g 2 2 ITFE1 S3-0A 224
(5] TEI 55 1557 A0 155 ¢ A0 T 7 F] T E Ol EE
] TG 55 16 110 AR 110 2 z 2 HTFEA 2304 | | 22d
T War e 176 132 20 1) Ero i z 2 ATFE 2300 || dand
3 1261 40 203 1ED 2B 185 p e 2 2 !ﬂ'FiEH-b.ll " | LIH
A 500 A1d e ¢ 20 i i 2 A5 = Z - FTFE6 E3-0d 50
475 A0 7 15 A5/ 280 il L] ] F STFRT 2360 [ ][] | 503
&3 2507 165 450 %6 S0/ TS T 4 4 aTres 40 1L | spaiinon
o] 3507 250 S0 A0 A/ 45 Fi0 4 4 HTFES ad-BC [ | eadimD
1] S pare Wi A T3 2THA= u 3THEA
Tobols pons commplomonkeio doe BP0 |pana com phidar & pa 0] b
| Fora ITFAD pod ATFSE  24WiEDMz « [0 O™ devedHz - [ E™  ieoveEokz - [E][0 spoveosoHe - EET  daiveoHz - [ [E
MviEpez . (B " tioweskz- B[] 1eveoke- [F][E]  oovende- [T sodeosz - B 5
TR - E*  1wwnee - [0 Feeveek - [® 00 ENETHz - [IT] 10Tz - [ B
LpasMz . [0 E*  1Ewea. @00 i0veea- EE 2e0WE0Hz . [FIT]
L Para STFST abd ATFEE 1100 = 132 A0 m A ELSEET ¥ scrnaria i ATF40 aik ITFS1
Bl slHz - [F] [ sla6bHz- MIE ~ Blestz- @G " snmanin pars STFA0 wte 3TF40

85




Anexos

Plastic-bodied
limit switches

ENK

Euranerm standarcd switch acoording 1o
DM EN 50041

Prodectian class P &5

Hingeed snap I

o]

ce
@

Slardlard actwatoes i DB EN 50041

-
farm &, B, C, I, F, G

& Large range of artuaiors

& 4 x 30T actualar poditoing

& Snap aCtion or 5oy make & break
coriacts

& Gahancaly saparated conaces

& Forcen aiscanee: ion of N corlacts

& Pdetal a0uators for hedsy duty
applcations

& Cable entry M 202 1.5

@ Protaction class 1P 65

& Body and lid P& & which is s
extinguishing [LL-94-40}

Rowenting

al Adisiabie — rés SO0 Tor b 5 Sonees
bk Foeed - gt hioies Tor B 5 scresas far
sabely applicalions

Standand actustors DIN EN 50041

Benefits

& Hinged snap Id far gquek ard easy
ACTESS {ROTEWTIN T relRase)

# Lid hinget apen [ 150° dcan ako be
sy detached)

® Iriigrnal coves proiects the oontacts
durang maounting

® SCreyw terminals with s2F IMing damps
for Bady wiring

# Trarcpanen Cover Tor easy adustment
and irgpectian

Optiong

& Contact lock {safety pull buttan reset)

& Conkact LED cheplay ILED protecied
wathin tarminal chambers

& 'WE actuatar {farm Fy can Be supphied 10

e

& Wh actuaior theem Gl can be supplied o
coder

& [Ex certificated versiors available
oo, ATEX 100 4

Accessory equipment page 53

Type & Type B

Contact cantiguration

Cantat tpe Saairh [uncion

:ij|[m

o F

(Al 1o erder

Typa G
{Buill 1 arder)

Sh0EE THIGE & DIEde L MmOy
A arion [ hancoerer
Sy e & Lok R
Slear muskon K Bemac L

S ik & Begak

i = RFAMSTFIN

L himgmerwr mosrlappirg

o CONECE Referiile bl ‘Wollage Wi 0 ASLIAL Carfenl
——— e
MLITRD AN =T LTI
WL D SUTELILE o &
. Al ELLily (3]
£y Az i [
INCIHD {[IL%h P 5 na

86



Anexos

Dy il
ParL nismbar
i

T a0 il el By S0 1

ST MG B Diaa ke

Friemal el {veblenrer

i il iy

lind Cafrlath
STLECLE

Canfal Ik

Bl 405

Ariiuicn pregle
I .

ERC-LI At

BOE 1R800

-]
11 =12
1
23—r=24

=

ERE-SUILL A G-

EOE. 1 1ES 00
o

B— 4

2=t 22

ERE-AE A1)
EQE. 18539 313
=

M= 12

B = I3
&b

e

1
M= 12 f8—+=14
=

&k

EOE. 1138012

WE-0F B
PR TTUELEY
@ Q 9

1=tz

1 i IME-HT A0
SO TTEE.OVE

1 .
M= 82—l a2
bk o]

L] [ .

ollacw man KW A SO0 A 40V A T %00 W AL A0 v e

P r1 £ £omTEAT) mad  HO& 10A LR I {[=3:} 34

Preriphy o e o e n slardank - - - - - ]

1§ 547 N

-'_ n. T HEEmn 10 min Himn £ 1 Q' rmir 10en

Pt B d] bW — Tl & Sarlilnf S01aaas a1 10 e 10T £ 1TF e I 108 10 oa 10

Lot Pl "R Pl e Mt A0 880 B A0 L8 X S el o AU S B LI Y H
23 4176 °F 2T 178 F 23 1T F 2F P16 23 HEITEF -23 *Re1 76 *F

Chansard Aot mm & 4, ' T gl x

Appatrey LA, £ LA, SR LR, S5 L, [ L, 56 AL 5

Vet O3%kpOEibh OFgd s ib  03Fegds b Olskgosih oM kpOst B 24 bpisd b

Drdiwery po-mipckibog it oo ooge [ 5 - LS L8 ' -

Al dimevspms n mmi

emladae)

LI ETE

bl

87



Anexos

Catalogue

Bases techniques

| E} Recherche

Detection mécanique et... Detection photoélectri...

[(Ancttan phatadlaatriqus Détecteurs

OsSere

compacts XUK,

photoélectriques
cylindriques XUB, miniatures XUM,
Xux

Détecteurs photoélectr...

| f[_—l Téléchargement | {.:I m";ﬁ{e{ | ‘E":I Aich

| Atter

Détectaurs Optimi
Y.

Optimum | in prodil = n Mo de desesn

oo i e

T

ﬂ—.

S )

A

| miniatures
barozae

TSI DT AT
ITBIRDE B/ AAC
1578 D0 ou il /T AC

GG 15, 3V DG (26, 24 &G andul

reccoaiamerd - |
EE S s in
o
o8 corrmemn 13 3 5 B
s
b cidtocw Duen @ 11 Dcdowin sord Saponsties s vasis itigrie i 507 change W0 W ders 8 rifisos
& e e EUBNARINLY fomvmt TUBRARRZ corrern rrrecbes SUBKLIARI o d UBRLIAMIT
panies B ATET1 4
Accossoires

;

e e et
| v

£
1

i

rg
T T T T N —
»_ a JAILE  ITCRUMAILE  KICCRPCMMEE
L P GEEPIMAILS GO PCAIE
Fre

T

we. Rk wirh /rears an nane.

88



Anexos

TLS-GD2

Irestalation Insrustions
Irestalationsan =g
Motios d'nstalation

lsmuzionl per I'nstalazions
Instrucdones de Instaladdn

Allen-Bradley

Gumdimo;ter

Org. Bicc Thai hiw S
Change How: E5H

-lzl www.s|alid.com - Www.ab.com/satety [p—
win 2 FEIHES dmm L dat dm [ La a5 L cats
ik the Falering wmpe mnd rad Frigarciss bmcheatanen s b R SR ST O pERIEE B e mpsamm b
Wﬁ":m' wd shoat be cwied Aresipomgan wnd RgagEtatEn E- PR T H P B i BN P atE
by R T s wa Sk g e elind gl dimmeial s roeckd ol = iz ot parmas
Thmlmuhllld B K Duciers cierf i bl e mur van coreE an el i EnoEe meacfichs rmkl @ AR AT CEERETRT
rahecice g AT spm iz Inmsis: o e depmrs mdm L'mrii san vo rilizoms coma s ra I.nmlb:lndﬁl EERE BRI
Smed e el e man L] FoaElh e e dipmish e ke @R 1 da parT iR i
Amgs Cw righe nin L= £ £ eacaim o BTz omw hem e le dinpoaitieea da ey puien da
== Iz T I e Jala B prwds datan arm sty
R e el e o ScharpEwrapema v - mmlﬁlnwm 1 rimpme: dudls: irrezicsi di £l 2z gl mineem 4 i inarm epcizamn
i .ﬂ'l'ﬂ\-ﬂ'h:ll piun:l- FEEAESIEE rHCamed s 48 mEEeE T e orand pian
ATRETER The premems o pam FETE AT R aa cariuiss pame sl gEEai o p;ﬂ-ﬂl-hwhil
BT CE = ‘Wazas dm g 1 ATTEH TIICMG: b u ol irmmmri ARsC [~ ]
m““mr“mm Peial e m\mr;h: mh‘.l' L] llmmmm u“mr“u
=y o e, FTEET CRTEA DY argata e aTEE 8 e B reoredsn, da digia Firmag il dal 4 r.h-bl
miomeE oE oE ek Apomorme e oA par Pasrir. o dwred -lnll-h-ugudll Feariss couric
e e T ] AIHTLNG Emmchadge: Eaas Cwa —aclim o parics caa [ R T E S miizam parsavalin 2 B rEan
wd i ik em o, o qﬂmm Awfan rmemca iy piedicen
e WE 4 Cut
el el ne ed snisbing cr Ted eoséa Sache:tices cim IgpTptin chiwme e e e ldau.- sow rmima e Jhem da
wrachEicke Yo Eaas de e caei Fuliirica m = Faicwbn -1, "
WARH NG [ o crle, mrpe; Foign warn. En wing £ merminlen ¥ TEATEE N TR T VR 8
T I e e Sav e A da coraniRr B ¥
=y T e s reed wrd plwrema g SobonraBnilras MEOTEIEMDAT e g weiner bn ATTEN TIDMG: roa o oae, Anpandioe
T e g amd " - FESITEEE, b

a8 reod B, e el B

WARH_NG hahras Se veral

gemrm = . Pericala 4 pmel maai
als panara

MNERTR MOk Fr casba nd
e mdetdnTeTe, © oniroEn

1cheyme: Pl parmdenonas e Foige
e
o 00
&l i1 lE:s ™~ [TEEH
oy gg e o (1)
| st} ﬂ'h == i1 :

id & MEaT)

89

[ Eekded . G i
REIE TS R R




Anexos

Saley Camuan

iHErIHEm 11.
AT - BMLC dmn ml:IL'I-I =

Sratanizrmion

RTINS

Desiraica ) Lclewian T

RT A  BL
0, B L, T ST

D) T4
I O A H”‘D&Eﬁ S AL ETEA

AT 4 L
FrTRETY S FER- ST P MY

D O3
Lot o H&e‘snmu Ak T EEA

[Tharral Coere: o kranTa ib&
|oa b TS ek B [rs—rTe T
e R e o
Acsvor Hobng Foo, Ne F R Ewtige npn e -n ek bins IO M D K
Aot Spmd, W TE0 e [ i p moaond [ HEE R TR 160 e |5 IoN 1 Sebumda

Spmd Wi 100 ree J15 inf gt mim e B [T 100 reve [l I3 o M e
[r— Faing 1PET |s [

T30 0. <6 ‘T, |4 F .+ Fy s [ e L e

Wachmnicn Lils 1,0 03] apmasiane IIH::II\.:H Lemmidma 1003 Gwdipe spas

|Ehb-:hl-l.|hllh.l|

EDLY] Ewdipengas o AT
132 D00 Eeligenpas & 0500

1.8 Han HE54E Beinf fiing boim

1.3 Mani [IDES Ben] B mmen

1.0 Man fiUil s i) werminmd ncrev
10 Har I8 Bsim) mermivgd ek sormes

OrebrrmrmeraieEs Mo

.4 B 55 B Befwnge spmichemtan
1.3 Bm1DES Benf Cwckanchamten

10 Bmdiil k) Hermanscnagen
i s 7 DR By Kpiieay

'Iln:hlbln. ik -vlz:tlhl.ll' S

[Frew = Raawme L1, TLE G e 1 Frmgata [TLS-1, TLA 4
Lk Trew vt i Lk (L8] Ve igede g Sean ks Veaingaiong [TLEE]
Foes By Y oo o | DY o STV e I HNV DT e 110% AT adm B30 AL
Eom: Tha melesy comun of e pezdema e dmcriesd moroemly cied MO, B owEh rsvmn T d [ Dk
e pened chmel enEE B e dwrase relnvesy pad tha rmechice R Bl T ke mmmmd = | B 1]

Coamom e nion il

FALC + | HC ousssuss caom LS54, TLSZ
ARC + SHL crvrrom chmow (TS5

Cramooa os g sind

FHC+ 1AL o e e S [TUH, 5
AN - SAL s o sprure dos [TLERR

Dty wilim i

RT A  BL
I BT A, SO ST
[ aliti]

O A SO DRSS A B EE A

fom. cesipmaciin ! uslioas S0

AT 4 L
oL S TS T P TIET )
MDA

A O, SO DRSS A A TN T A

oA =] e [

2 mbico Craimarm, min M EmArc
e 2 —— i3 T
F— aar A0IH Tz C mpacan el = 200 H R0
[T — T IO 8 LT ICT T 16D e fad ] pO1 Mg Enca
Ve ruinl. §BciNEioe 100 rere'rm Jal ra 100 rmm {1 inf pot mimem
frrEnT Py From:cian ooors ol Bpmin L 1
Finga da Ba mvice L [Tamgamrers aarmsn L R Rl o SRS 2 ]
Dhrdn e v micng a8 1, TCLH |ticin wtizzrcn X001
Dhsia da vis Hacricse iy Sacoral Lis T

Yimda tamnn 4 Ham
Yindu cawmeind B REm
Yindm bowrwn 100 Ham
Bauican i ol 1 i

Ao Cw pR1 T

.4 B 55 E=nf omiica & meics
1.3 Mem1DES E=inf ormilica s lnmpa
10 Bemiis k=) monilice memimsina
i M7 L8 B pena de cibmein

Tt b falrasmnon TG4, TLS-

Cw B G aiorsian (TLS-1, TLE-5

FE o

B e i g lnlrnnl'

i gl jri #®

[“cmmm oo

AEC - R e o e TS LG

AMC - 3 e dew o mn N5
el 1T
[ TR EE AR R R e R b
g Deairaccss ) Omi divilicoios: hmllo:-i-]l - !
a2 S O ST DS & SR A BT
E CoimTe Wk bk
[Coamarm: i NE:mhco
MO =1 MO [TLEA, TUEE
|Zcawm pardna i M3 TLSE|
Fome 4w ey el emEDe, e AN

e L e T ]

160 rarm par i CBd

“aborish rEeTre, e s

100 rerm par reires

L 1967
m Femciza =0T -aT
|D\.ll| 1003 &
|m_ slairion gﬁin“m :uﬁ
P4 Han g | oo i ol imeggic
1.3 Man g I wisl Bal oparohic:

Fagdhizon =egly, ramTa

1.0 Har gt I wisl Bl o
18 Hami gt | blica i celie e

Fremeand rimeia [TLSA, TLIS

[Fa bizea Frmran-d bicspg b [TLE 5
|AEmrmozes siErioe Iill-‘-l-: ik 1N o a F TN ok
L MO, vels pdmoeni

arvull [Tipada
= ] TLS-E a3 Cw bicquec siarica [TLS-5
Y owooa 110 Ven e BV o Yooz al iV oo DV
Plnlpl L'-md'l CERE A puh- i Fom: L= o B

CIEROTI d - ]
cernda ja i), sadeci, e o preeme canado, o mckonsics 8a w e el pocede y e

g s coedizioras ga ETREE



Anexos

Anexo 111

3

Exoach Rexroth A5

MS&D

El. retningsventiler WEEG

= Datablad RE 23178

= Nadbatizning

= [ataforoliemengdeftryick erveiledende.
Riktige verdier, se datablad

= Kontakter bestiles separat. Se side 9

»  Festeskruer proventil: 4 stic

Materiainr. 213000064

® Sepmmzaning) 06 & B oot rrac o reim e ik

Seomula Kzda

HGa WL BENECMTES
NLE IWED B EXELTMTEY
MGE EWEE. CERECDANTES
MLE EWES D EXTELT AN
NLE EWEE D EXDFECT NG
MGE ENWEE. [ EXLTECIMENGEL
MLE EWEE D EXTPNTIINGES
NG E EWEE E SRR
MGE ENWEE. E EXEAIEOHIES
MLE EWEE G EELTINDEY
NLE EWEL G ENEWICTINGES
MGE ENWEE. H ETEL 4RI
MLE EWEE H EXTPATSTINGEA
NG E EWED HA BN BN
MGE EWEE. | EXECIANGEL
MLE EWEE | EVECITIEN Y
WG EWEE | ECEWIION RS
MGE ENWEE. Y EXTELI S
MLE EWEE ¥ EXTELIENGEY

91

Mangde Spenring
Fen
o MVDC
-] 24V DC
el VDT
o MVDC
=) 24V DC
0 05N DT
& 23N AD
o MVDC
& IHN AD
5] MVDC
£ 23N AL
0 VDT
5] 23N AL
LE] MVDC
E- &) VDT
o 208 D
& 23N AL
el VDT
08 o

Waks trykk Materaler.
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RE0DEETTED

RS0DEETIT

REODEETITR

RE0DEETITS

RSODEETENZ

RS0OEETIT

RE00TT 342

REODEETIBE

RE001 340

RE0DE43534

FI0E1 162

REODEETITE



Anexos

Anexo IV

| Niveis de inspecgdo especiais Niveis de inspecgao gerais ]
1 Tamanho do Lote [ [ [ s2 | 53 [ 54 ] v 1 w_
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A A B C
16 a 25 A A B B B C D
26 a 50 A B B C [+ D E
51 a 90 B B C C c E F
91 a 150 B B (=] D G F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 [&] C E F G J K
1201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150001 a 500000 D E G J M P Q
500001 a D E H K N Q R
Nivel de Tamanho | Niveis de Aceilacdo de Qualidade ]
| inspecgio amostra io.mﬁlu,mﬁl n.ozal n,mnlo.unsl u.wl u,15| 025 Iﬂf a‘nsl 10 | 1.5 L_zil 4.0 I 65 ; 10 I 15 l 25 E 40 l es I 100 I 150 l
A 2 5[ 7
B 3 7| 10
[« 5 [ 14
D 8 [ 14| 21
E 13 21
F 20 3
G 32
H 50
J 80
K 125
L 200
M 315
N 500
P 800
Q 1250
R 2000
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G roppervare
Departamesto de Gualideds - Fortaygal
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