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Resumo

Na presente dissertacao efetua-se uma analise de conceitos gerais de manutencao aplicados a
uma industria de reciclagem de cabos elétricos. Contempla as fases de implementacao,
organizacao e optimizacao de tarefas de manutencao, aplicadas ao conjunto de equipamentos

produtivos, em ambiente de producéo continua, na empresa A. F. Carreto & Filhos S.A..

Na empresa, o parque de equipamentos, objeto de manutencao, encontra-se dividido em trés
grandes grupos. Sao eles: Equipamentos diretamente ligados a transformacao; Equipamentos
utilizados no processo de triagem; Equipamento auxiliar. Neste trabalho vao ser tratados com

mais enfoque os equipamentos diretamente ligados a transformacéao.

Neste contexto, o trabalho visa o estudo desses equipamentos, em particular as operacoes de
manutencao necessarias, e criacdo de um Software que facilite a tarefa de gestdao de
manutencao, com o objetivo de maximizar o tempo de producao minimizando as avarias e

tempos de paragem.

Procede-se a organizacdo na Zona Industrial de Castelo Branco, equipamento principal do

mecanismo de trituracdo e separacdo de metais e plasticos de diferentes densidades.

Através dos dados disponiveis, faz-se uma analise da alteracdo dos custos de manutencao

antes e apos a aplicacao de planos de manutencao, bem como a alteracao da producéo.

Identificada a potencialidade de desenvolvimento da funcdao da manutencao dos
equipamentos variaveis, cria-se um sistema de informacdo capaz de acolher a quantidade
consideravel de dados, onde se processa o registo de dados, que torna a tarefa de
manutencdo mais fiavel, com menos hipotese de falhas. Com a utilizacdo deste Software
ainda existe a possibilidade de qualquer colaborador ser capaz de executar a tarefa de

manutencao devido aos procedimentos que o Software disponibiliza.

O Software de manutencao diretamente ligado com o programa de gestao da empresa torna-
se uma ferramenta preciosa para que se possa ter um maior controlo da manutencao efetuada

Na empresa.

Palavras-chave
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Abstract

At the present Master’s thesis, an analysis of general maintenance concepts applied to an
electrical cable recycling industry is made. It includes the stages of implementation,
organization and optimization of maintenance tasks, applied to the set of production

equipment, in continuous production environment, at A. F. Carreto & Filhos, S.A. company.

At the company, the equipment park, subject of maintenance, is divided in three major
service groups, which are: devices directly linked to transformation; devices used at the
screening process; and auxiliary group. This study will focus on the equipment directly linked

to transformation.

In this context, this work aims to study these items, specifically the required maintenance
procedures, and to create a Software that facilitates the maintenance management task, in

order to maximize production time, by minimizing breakdowns and downtime.

It shall be organized in Castelo Branco - Industrial Zone, main grinder and separation

equipment of metals and plastics of different densities.

From the available data, it is possible to analyze changes in maintenance costs before and

after the application of maintenance plans and also to understand production changes.

Once identified the potential in developing the maintenance function for the several
equipment, it creates an information system capable of hosting a considerable amount of
data, recording it, and making the maintenance task more reliable, with less chance of
failures. By using this Software, | believe that it is possible to any employee be able to

perform the maintenance task, because the Software shows them what to do, step by step.

The maintenance software directly connected with the company's management program
becomes a valuable tool so you can have more control of the maintenance performed in the

company.
Keywords

Maintenance, Production, Software
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1. Capitulo 1 Introducao

O presente trabalho surge no ambito da dissertacdo em Engenharia e Gestao Industrial, da
Universidade da Beira Interior. O projeto decorreu na empresa A.F. Carreto & Filhos SA, no
periodo referente ao 1° semestre e 2° semestre do ano letivo 2014/15, e debrucou-se no tema
de manutencdo de equipamentos, com o auxilio de um Software de manutencédo criado a
medida de empresa.

Este capitulo aborda o ambito do projeto, sdo apresentados os seus objetivos, e é efetuada

uma descricao da estrutura da dissertacao.
1.1. Enquadramento global

As empresas tém grande dificuldade em sobreviver sem uma manutencdo organizada e
apoiada em sistemas capazes de tratar grandes quantidades de informacao. Na corrente
conjuntura econémico-social, uma gestao capaz de recursos € um fator preponderante para a
sobrevivéncia das organizacdes e necessario para o crescimento das mesmas organizacoes.
Adicionalmente, em tempos de crise as empresas vém-se obrigas a atuar em todos os niveis
organizacionais com rigor e dinamismo, privilegiando disciplinas transversais a toda a
organizacao, visando um incremento da producao e uma diminuicao dos tempos de paragem,
numa perspetiva de melhoria continua. A manutencao constitui um ponto fulcral no equilibrio
e apeténcia funcional, visto ser uma area que, quando aplicada corretamente, assegura o

bom funcionamento, operacional, da empresa.

A criacao de um Software de manutencao serve para maior controlo das acées de manutencao
executadas na empresa. Pretende-se ainda criar condicdes para que qualquer trabalhador
seja capaz de desempenhar que as acdes de manutencédo, o que conduzira a menores tempos

de paragem e aumento de producao.

Sendo assim, a presente dissertacao nao versa apenas a manutencao da empresa, analisa mas

também o sistema produtivo, fortemente influenciado pela manutencao.
1.2. Objetivos

O trabalho presente tem como principal objetivo a otimizacao de recursos na empresa A .F.
Carreto & Filhos SA através do estudo dos conceitos de manutencao, e a sua implementacao

na unidade produtiva de Castelo Branco.



O trabalho debruca-se sobre a fase de implementacdao de procedimentos na manutencao.
Pretende estabelecer os procedimentos de manutencao referentes aos diferentes
equipamentos da empresa, bem como a criacao de um Software de manutencao que facilite e

controlo todo o processo de manutencao e otimize a producao.
1.3. Estrutura da Dissertacao

Para além do presente capitulo, a dissertacdo encontra-se dividida em quatro partes
distintas.

Na primeira parte, Capitulo 2, apresenta-se a empresa, o processo produtivo na reciclagem
de cabos elétricos, os equipamentos e suas respetivas funcdes, para que seja mais facilitado o
entendimento dos restantes capitulos.

No Capitulo 3, enquadram-se os fundamentos tedricos do trabalho desenvolvido. Apresenta-se

uma revisao bibliografica sobre o conceito de manutencéao.

O Capitulo 4 dedica-se a criacao de formularios de manutencao por maquinas, que vao dar
origem ao Software de manutencao da empresa.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusées do trabalho. O capitulo termina com uma

proposta de trabalhos futuros.



2 Capitulo 2 Apresentacdo da Empresa

Este capitulo apresenta a empresa A. F. Carreto & Filhos, SA. Comeca por identificar o setor

de atividade, a empresa num contexto global e uma breve descricao histérica da empresa.

De seguida sao apresentadas as filiais da empresa, bem como o tipo de trabalho elaborado em

cada uma que leva ao retrato das atuais capacidades produtivas da empresa.

Por fim, apresentam-se os equipamentos produtivos e é descrito o processo de producao.
2.1 Introducao

A A. F. Carreto & Filhos S.A. dedica-se ao comércio por grosso de desperdicios de materiais,

em especial, a reciclagem e valorizacdo de residuos.

Fundada em 1986 em Casal de Cambra, por Antonio Filipe Carreto, com sede social em
Castelo Branco, Rua D, Lote 103, codigo postal 6000-790, a A. F. Carreto & Filhos S.A
comecou por se dedicar ao comércio de metais de sucata. Atualmente, desenvolve a sua
atividade em 3 instalacoes industriais distintas: Castelo Branco, Casal de Cambra e Pero

Pinheiro.

A atual estrutura organizacional da empresa encontra-se representada na figura 1.

Quatidade Ambiente & Segurancal

Jodo Seipido

Mariana Damiel

Logistica Comercial
Fedro Alves JoSo Carreto

Transportes
Roberto Barata

1
Producio = Manutencio
Mauro Pereira
1
1 1

‘Compras nas instalagdes

Gilberto Bras

Manutencio de miguinas Triagem
Bruno Margues Pedro Salavessa

Figura 1: Estrutura organizacional da empresa



De referir ainda que a empresa foi, recentemente (ano de 2014), certificada pelas normas ISO
9001 (Sistema de Gestao da Qualidade) e ISO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental), e ja se
encontra a trabalhar no ambito de uma nova certificacdo NP 4397 (Sistema de Gestao da

Seguranca e Sadde no trabalho). E também PME Lider desde 2011 até & presente data.

2.2 Instalacoes

Tal como ja tinha sido referido anteriormente a A. F. Carreto & Filhos S.A. esta dividida em

trés espacos fisicos, cada um com sua funcdo no processo produtivo.

Comecando pelo local onde teve inicio a atividade da empresa, o armazém de Casal de
Cambra (Sintra), tem cerca de 500 m? com 200 m? cobertos, neste momento dedica-se
essencialmente a compra e triagem de material. Este armazém conta com quatro

colaboradores a tempo inteiro.

Figura 2: Instalacoes de Casal de Cambra

Nas instalacoes de Pero Pinheiro (Sintra), as mais recentes da empresa, é efetuada,
essencialmente, a rececdo e armazenamento de produto acabado, devido a proximidade dos
principais clientes da empresa, também se efetua armazenamento e triagem de matéria-
prima que, posteriormente, serao enviadas para Castelo Branco, onde se realiza o processo de

transformacao/reciclagem.

Esta instalacdao, com cerca de 10000 m?, possui um armazém de 900 m? cobertos, nele

trabalham apenas dois colaboradores a tempo inteiro. A utilizacdo destas instalacées ainda se



encontra numa fase embrionaria, tendo a administracio como perspetivas futuras, a

instalacao de outro tipo de competéncias e um aumento do nimero de colaboradores.

Figura 3: Instalacoes de Pero Pinheiro

Nas instalacbes de Castelo Branco esta localizado todo o setor industrial. Para além da
vertente de producao, é também neste local que se faz a rececado de cargas de maior volume,
cargas que por sua vez sao trabalhadas por oito colaboradores a tempo inteiro. O motivo de
este ser o armazém de rececao de cargas de maiores dimensdes deve-se ao facto da area do
armazém e espaco envolvente ser bastante maior que o armazém de Casal de Cambra, cerca

de 5000 m? onde cerca de 1000 m?se encontram cobertos.

Neste espaco também se encontra a seccdo de administracdo e engenharia da empresa

constituida por quarto pessoas a tempo inteiro e mais trés a tempo parcial.

Figura 4: Instalacoes de Castelo Branco



2.3 Equipamentos de producao

Centrado nas instalacoes de Castelo Branco, o processo produtivo tem por objetivo a
desagregacao e separacdo dos diferentes materiais presentes em sucata de material elétrico,

essencialmente cabos.

Eqguipamentos de p-roduq__:io

G rupsn awccliar

Empenhadores
Minelli M240/Bobcat

Compressor
Filtros

e

Addace, Maca 100,
tro,

BDR 2400, MAC 1300, 54
00, S S0
bETERDEE S Aligator, Deltac

Figura 5: Equipamento de producao

Os equipamentos de producdo e transformacdo da empresa dividem-se em trés grupos,
maquinas diretamente ligadas a producao, maquinas de triagem e separacao de materiais e o
chamado grupo auxiliar que inclui todos os equipamentos subjacentes ao funcionamento das
demais. Neste trabalho vai ser dado especial destaque as maquinas de producdo. Apresentam-
se ainda as maquinas relacionadas com o processo de triagem, e as maquinas pertencentes ao

grupo auxiliar.
2.3.1Equipamentos de producao

O processo produtivo visa extrair o metal existente na sucata elétrica separando o metal dos
materiais isolantes. Todavia, sempre que a matéria-prima (sucata) apresenta diferentes tipos
de metais, e, dado que as maquinas presentes no processo produtivo ndo estdo capazes de
processar dois metais em simultaneo, estas sucatas sdo, primeiramente, objeto de um
processo de triagem. As tarefas de triagens sao eminentemente manuais. Existem, no

entanto, varios equipamentos diretamente ligados a este processo que tem como principal

6



finalidade a separacdo dos diferentes tipos de metais. A empresa esta equipada, ainda, com
duas maquinas de corte Aligator e Holmatro, que servem, essencialmente, para preparar o
material para as maquinas de descarne, cortando os cabos elétricos, principalmente os que
tém diferentes materiais metalicos na sua composicdo para que estes apresentem medidas
apropriadas compativeis com as maquinas de descarne. A existéncia de duas maquinas de
corte distintas relaciona-se com o facto de a empresa receber cabos com diferentes
diametros, matérias e requerendo diferentes niveis na precisao de corte necessaria. Assim, a
Holmatro esta vocacionada para diametros mais pequenos e maior precisio de corte. Estas

maquinas estao equipadas com laminas de corte que apresentam grande desgaste.

Figura 7: Aligator

Figura 6: Holmatro

Ainda ligado a triagem existem trés maquinas de descarne, onde o material de diferentes
composicdes, cortado as dimensdes apropriadas, vai ser descarnado. Posteriormente o
operador da maquina procede a separacdo dos materiais por qualidades. As maquinas que
fazem este tipo de trabalho sao a Deltax, Maxi 100 e Addax, por ordem crescente de
didametros dos cabos.

Figura 8: Deltax

Figura 9: Maxi 100

Figura 10: Addax



2.3.2Equipamentos de producao

As maquinas que se seguem vao ser apresentadas tendo em conta ja o ponto seguinte, ou

seja, levando o processo produtivo desde a fase de matéria-prima até ao produto acabado.
2.3.2.1 Trituradora BDR 2400

Sendo assim, a primeira maquina do processo de producédo é a BDR 2400, maquina adquirida
no ano de 2014, um investimento levado acabo pela empresa com vista a um incremento da

capacidade produtiva.

ENTRADA

A BDR 2400 é uma trituradora, que utiliza um processo rotativo de laminas moveis (36) e fixas
(12), que foram concebidas para triturar metais nao ferrosos, plastico e borracha. Esta
maquina é alimentada com material triado. A alimentacdo da maquina é efetuada, com o
apoio de um carregador Auto propulsado de armazém operado hidraulicamente Mineli, a
partir do Stock de produto em curso. O seu funcionamento baseia-se num rotor, onde se
encontram as laminas mdveis, acionado por um motor elétrico de inducéo trifasico, 400 V,
50Hz, 220 kW, 990 rpm da WEG, por intermédio de um sistema de correias e poli. Este
triturador é utilizado no inicio do processo de reciclagem. O diametro do granulado é

determinado pelo tamanho do crivo (grelha) utilizado. (adaptado manual BDR 2400)
As principais vantagens desta maquina séo:

e Os consumos energéticos reduzidos, devido a forca de corte minimos;
e Manutencao de baixos custos, poucos consumiveis;

e Chumaceira bem protegida;

e Capacidade de reciclar um vasto leque de desperdicios;

e Producao elevada;

e Cada lamina possui quatro faces de corte;

e Laminas em liga de aco de alta qualidade;

e Laminas moveis regulaveis.
0 triturador tem diferentes tipos de utilizacdo, para diferentes matérias, como por exemplo:

e Todo tipo de cabos elétricos e telefonicos;



e Hardware elétrico, eletronico e telefonico;
e Metais diversos;

e Pneus, entre outros.

Tal como foi mencionado anteriormente, o triturador BDR 2400 foi adquirido para que a
empresa pudesse aumentar a sua capacidade produtiva, este triturador apresenta uma
capacidade de trabalho, dependendo do tipo de matérias e do diametro do crivo, que oscila

entre as 5 toneladas/hora e as 15 toneladas/hora.

Para além do motor que aciona o rotor de laminas da maquina, esta possui ainda um motor,
que aciona ao tapete de transportador de material, com uma poténcia de 3 kW, velocidade
1500 RPM, tensao 460 V 50 Hz e protecao IP55.

Existem mais alguns motores na estrutura da maquina que, devido as suas baixas poténcias,

nao sao incluidas no manual da maquina.

O rotor da maquina, onde estdo acopladas as laminas moveis, apresenta uma velocidade de
rotacdo de 116 RPM, 393 mm de diametros, 2385 mm de cumprimento, e um diametro de

corte de 545 mm.

Os crivos, ou grelhas, da maquina, fabricados, em aco anti abrasdo, apresentam-se com
diversos diametros. Sendo o crivo o elemento que determina o calibre do granulado a saida. A

maquina esta equipada com um sistema que possibilita uma troca rapida dos crivos.

A maquina contém ainda um descarregador vibratorio em aco inoxidavel que possibilita que o
material saia da maquina doseado por toda a largura do tapete, e um iman, que serve para

fazer a primeira separacao retirando o material ferroso. (adaptado manual BDR 2400)

As zonas, da estrutura da maquina expostas a maior desgaste, na camara de trituracdo sao

protegidas por chapas de armacao, substituiveis, em aco anti abraséo.

Figura 11: BDR 2400



2.3.2.2 Bano MAC 1300

Antes da existéncia da BDR 2400 todo o material para triturar ia diretamente para a maquina
Bano Mac 1300. Atualmente, esta maquina tem um trabalho muito mais facilitado, uma vez
que ja recebe o material pré-triturado da BDR 2400, logo ndo esta sujeita a um esforco tao
elevado.

Adquirida em 2008, a Bano Mac 1300 é uma maquina concebida para triturar cabo elétrico,

plastico, cartdo, madeira, componentes elétricos e eletrdnicos.

O rotor desta maquina trabalha a baixas rotacdes, tem incorporadas laminas reversiveis que
desfazem o material trabalhando em conjunto com um pente que pode ser ajustado e grelhas

ao diametro que for necessario trabalhar o material.

A principal diferenca entre esta maquina e a BRD 2400, para além das produtividades por hora
(BDR 2400 5-15 T/h e Bano 0.5-1.5 T/h), que a torna essencial para o processo produtivo, € o
calibre do granulado do material a saida. Com um calibre de saida muito mais reduzido que o
BDR 2400, a Bano permite uma operacao mais facilitada das maquinas seguintes. Além disso,
a Bano efetua uma separacao mais precisa do ferro, uma vez que o material ja se encontra

mais pequeno, reduzindo as hipoteses de contaminacdo do material.

- _-1

Figura 12: Bano MAC 1300

O rotor, de 250mm de diametro por 1300mm de cumprimento, contém 24 laminas, de corte,

moveis, acionado por um motor elétrico de inducao trifasico, 400 V, 50Hz, 50 kW, 1460 rpm
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da VEM, por intermédio de um sistema de correias e poli. O rotor apresenta velocidades de

rotacao entre as 80 rpm e as 140 rpm.

O crivo ou grelha da maquina pode apresentar furos de diametro variavel entre 8mm e os
60mm, a empresa apenas trabalha com crivos de pequenos diametros, uma vez que o material

processado ja se encontra pré-triturado pela BDR 2400.

Depois de triturado, o material segue por uma passadeira rolante que funciona em conjunto

com um iman, para que sejam retiradas todas as particulas ferrosas existentes no material.

A maquina é abastecida por um empilhador de pa, um dos constituintes do grupo auxiliar.
Uma vez dentro do doseador da maquina um componente hidraulico empurra o material para

o destrocador, constituido pelo rotor as laminas e o pente.

Figura 13: Bano MAC 1300

2.3.2.3 Guidetti Sincro 530 C

A Guidetti é maquina mais antiga da empresa. Ao servico desde 2006, esta maquina foi
projetada para triturar e dividir materiais de peso especifico diferente, neste momento
dedica-se a separacao de cobre do plastico. Para além do trabalho que este equipamento faz

atualmente, esta maquina pode, ainda, executar outras tarefas, como por exemplo:

. Reciclagem de cabos elétricos (trituracao e separacdao do cobre ou aluminio do
revestimento isolante, como plastico borracha ou papel);
. Trituracdo e separacao de matérias plasticas dos corpos estranhos, tais como

metais, pedras, areias, madeira, fibra sintética de tecido, papel, entre outros.

Abastecida por intermédio de um doseador, com material vindo da Bano, no processo de
trabalho da Guidetti, o material segue por um tapete de transporte para o granulador.

Importa referir que o controlo deste tapete transportador esta dependente do valor de
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corrente elétrica “consumida” pelo motor do triturador. Sempre que a corrente ultrapassa o
valor de referéncia, decido pelo operador da maquina com consenso do responsavel, o tapete
de transporte é parado, uma vez que o crescimento do valor da corrente elétrica se deve ao
fato de existir muito material na zona de trituracdo. A nao existéncia deste controlo poderia

levar a maquina a parar por excesso de material.

E s B = B

Figura 14: Guidetti Sincro 530 C

0 granulador 3050 de trés laminas rotativas, duas contra laminas fixas e um crivo de diametro
definido dependendo do tipo de material, com uma poténcia associada 22 kW. O transporte
de material é feito de forma pneumatica em depressdo transferindo o material do granulador
para o separador, formado de um electro ventilador instalado dentro da caixa onde se
encontra o granulador, um ciclone de decantacao e de uma valvula estelar posicionada sobre

o separador.

O material depois de sair do granulador é encaminhado para um componente chamado
ZIGZAG, que contem um ciclone. Neste local o material com maior densidade é retirado do

processo, o resto de material segue o processo e vai direto para o moinho Ghibli 504.
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Figura 15: Moinho Ghibli 504

Moinho Ghibli 504, foi concebido para moer materiais rigidos e semirrigidos, em particulas de
tamanho inferior a 1 mm (ja vem do granulador). Este moinho tem uma poténcia associada 22
kW, e um diametro de trabalho de 500mm. A transmissdo de forca é feita através de correias.
O rotor deste moinho é constituido por martelos (36) de desgaste, que tém quatro faces de
trabalho, tém como finalidade projetar o material contra as armaduras (13) de maquina e

conseguir uma melhor separacao dos materiais.

Figura 16: Filtros tratamento de ar

Para além destes componentes ainda existe um processo de aspiracao e eliminacao de po,
composto de um ciclone de decantacdo e filtro auto limpavel com jato de ar em
contrapressao instalado em gaveta estanque. Existe também um aspirador de mangas para

efetuar o arrefecimento da camara de corte. Todas as poeiras aspiradas e plasticos sdo
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transportados para um filtro, que se encontra nos componentes do grupo auxiliar, tal como
um refrigerador destinado a arrefecer o Ghibli, onde o ar é tratado e reaproveitado e as

poeiras sao enviadas, por contentor, para aterro.

Figura 17: Sistema de refrigeracao Ghibli

2.3.2.4 IRS SA 600

O separador da série SA foi desenhado para separar materiais provenientes de um triturador,

com granulometria igual mas peso especifico diferente.
As principais aplicacdes deste equipamento sao:

e Reciclagem de cabo elétrico triturado (separacdo do cobre ou aluminio do isolamento
como plastico, goma ou papel);

e Reciclagem de placas eletronicas trituradas (separacdo de metais dos materiais
isolantes como fibra de vidro ou plastico);

e Separacao de materiais plasticos granulados (poliuretano) de corpos estranhos como

metais, pedras, areias, fibras de vidro, fibras cinéticas, téxteis, papel, entre outros.

Esta maquina é constituida por uma mesa de separacdo com uma inclinacdo de
aproximadamente 10°, moto vibradores com massas excéntricas regulares, um moinho de

trituracdo com quatro martelos, que projetam o material contra as armaduras.

Esta maquina tem um funcionamento semelhante ao da maquina apresentada anteriormente,
existindo uma grande diferenca no que diz respeito a forma de destrocar o material,

enquanto a Guidetti tem laminas moveis e fixas, a IRS tem martelos e armaduras.
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Figura 18: IRS SA 600

0 moinho é alimentado tal como a Guidetti através de um empilhador de pa, que despeja o
material num doseador, este por sua vez tal como o nome indica vai dosear a quantidade de

material a entrar no moinho.

Depois de estar no moinho, onde o material vai ser desfragmentado, é enviado por acdo de ar
comprimido para a mesa de separacao por meio de uma boca de carga com 270mm de

diametro, situada na parte superior da mesa.

Ja na mesa de separacdo o fluido de ar centrifugado atravessa a mesa de separacdo no
sentido vertical na direcao de baixo para cima. Esta mesa vibra por meio de dois moto-
vibradores individuais, orientados de forma a criar uma forca vibratdria unidirecional. A acao
combinada da vibracao e do fluxo de ar provocam um movimento de suspensao do produto
gue permite a separacdo e exclusao da maquina em direcdes opostas em funcdo da densidade
e peso especifico dos varios componentes do produto processado. Com este processo de
funcionamento é conseguida uma separacao de aluminio de plastico, que é, de momento, o

material processado nesta maquina.

0 plastico retirado deste processo tem o mesmo sentido do retirado do processo de producéo
da Guidetti, passa por um filtro, que faz o reaproveitamento do ar e envia as poeiras para um

contentor.
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No que diz respeito as caracteristicas técnicas da maquina, esta apresenta uma poténcia do

moinho de 30 kW, e ainda alguns motores elétricos de poténcias reduzidas.
2.3.2.5 Grupo Auxiliar

Depois de apresentadas as principais maquinas ligadas ao processo de triagem, importa agora
apresentar as maquinas do grupo auxiliar, aquelas que se encontram associadas aos outros

dois grupos.

O grupo auxiliar é composto por empilhadores de garfos e de pa, que sao utilizados para
alimentacao de maquinas de producédo (empilhador de pa) bem com para movimentacdo de

cargas (paletes, bigbag’s e, por vezes, as maquinas mdveis da triagem).

Para além dos empilhadores a Mineli (giratéria) é utilizada para alimentar a MTB (maquina de
producao), muito util no processo de triagem, devido a capacidade de levantamento de
elevados pesos, é também utilizada para cargas e descargas de camides. Esta maquina muitas
vezes trabalha em simultaneo com a Bobcat, que tem uma tesoura de corte acoplada, em
grandes quantidades de cabo elétrico para escolha. Pode facilitar o trabalho da Mineli e dos

operadores, tornando o processo de triagem muito mais rapido e comodo.

Por fim, no que diz respeito ao grupo auxiliar, o compressor serve para alimentar todo o tipo
de equipamentos pneumaticos e os filtros para fazer um tratamento das poeiras que podem

afetar o ar dentro das instalacées.

Todos estes equipamentos tém planos de manutencao periodica associados e em alguns casos

é efetuada uma manutencao corretiva.
2.4 Processo produtivo

O processo produtivo da empresa funciona, basicamente, como se de um funil se tratasse.
Inicialmente, existe grande quantidade de matérias-primas que, depois do processo de
triagem, sofrem, devido ao material que é recolhido pelos imanes destas maquinas, uma
ligeira “quebra” na BDR 2400, e outra na BANO 1300, desta vez mais acentuada. Numa fase
final é recolhido todo o plastico presente, que chega a representar mais de 50% do material

que inicialmente foi triado.

No processo de triagem, os colaboradores separam os materiais por tipos de metais, cobre ou
aluminio, numa segunda fase da triagem separam o cobre por qualidades, podendo existir

cobre estanhado, cobre de primeira e cobre de segunda.
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A classificacdao dos metais é efetuada do seguinte modo:

e Cabo chamado de segunda é aquele que tem menor percentagem de cobre, que
contem fichas elétricas ou eletrénicas, que podem contaminar o material com latao e
aluminio;

e Cabos de primeira sdo os que tém maior percentagem de cobre e nao contém
qualquer tipo de contaminacdes com outros materiais como por exemplo latdao ou
aluminio;

e (Cabos estanhados sao aqueles que apresentam um ligeiro banho de estanho.

Tipos de
Cobre
|
I |

Estanhado

Segunda

Primeira

Figura 19: Tipos de Cobre

No processo de triagem do aluminio, apenas sao retirados componentes ferrosos bem como
qualquer tipo de material que possa ser de outra familia, ndo existindo distincdo dentro dos

materiais da familia do aluminio.

A partir do momento em que os materiais passam da fase de triagem para a fase de producao
o primeiro equipamento onde dao entrada é na BDR 2400, que faz uma primeira trituragao
(chamada pré-trituracdo), onde é retirada grande parte dos materiais ferrosos que possam ter
passado pela triagem sem serem detetados, ficando apenas material de cobre/plastico ou

aluminio/plastico, triturado consoante o crivo utilizado (20;30 ou 75 mm).

Apos passar pela BDR 2400, o material é armazenado até existir a possibilidade de entrar na
proxima fase de producdo que é a passagem pela Bano MAC 1300, como ja foi referido
anteriormente, o trabalho executado pelas duas maquinas é semelhante, mas como a Bano
MAC 1300 pode usar crivos mais pequenos o corte do material € mais preciso e conseguindo-se
retirar, praticamente na totalidade, o ferro existente no material que se esta a trabalhar. Na
saida desta maquina obtemos cobre/plastico ou aluminio/plastico, que vai ser novamente

armazenado para seguir a proxima e Ultima fase do processo.
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Na Gltima fase do processo, o material é separado do plastico, obtendo-se cobre limpo e
aluminio limpo. Na Guidetti faz-se a separacdo do cobre (os trés tipos de cobre) do plastico a

IRS, por sua vez, € utilizada, exclusivamente, para a separacao do aluminio do plastico.

Na saida destas maquinas obtém-se o produto final, que sera armazenado em Bigbag’s,

ficando pronto para poder ser vendido.

O processo produtivo da empresa encontra-se resumido na figura seguinte.

[ Recepcdo material |

!

EDE 2400

Y

Processo triagem Bano MAC 1300

I

s )
Material

ferroso

Produto ndo
conforme

RS Guidetti

k4 L J
[ Aluminio limpo Cobre limpo

Figura 20: Processo produtivo

2.5 Evolucao de vendas

A analise apresentada, relativa a evolucdo do volume de vendas de material triturado

encontra-se dividida em dois grandes grupos: o triturado de cobre, e o triturado de aluminio.
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Na tabela 1, e graficos 1 a 3 apresenta-se a evolucao das vendas desde o ano de 2012, até ao

final do primeiro trimestre de 2015.

Como ¢é possivel constatar a empresa ao logo dos anos tem vindo a vender cada vez mais, isso

deve-se nao s6 ao aumento de capacidade de mao-de-obra e ao aparecimento de novas

maquinas de producdo, mas também, em grande parte, ao trabalho de manutencao

preventiva que tem vindo a ser executado na empresa com vista diminuir ao maximo as

paragens nao programadas.

Tabela 1: Evolucdo vendas ao longo de 12 meses, nos Ultimos 4 anos

,\’)/ Cobre 24756 | 18193 | 16172 35935 37273 | 3305 135634
V' Aluminio
,\’/’) Cobre 24994 | 17009 | 15758 | 6966 | 23328 | 10003 | 21596 7261 | 26039 | 31363 184317
V' Aluminio| 20740 | 21321 | 23047 | 4450 24989 43220 16260 154027
,\y Cobre | 49409 | 25627 | 32377 | 31308 | 19216 | 24390 | 31307 | 5269 | 43604 | 15767 | 8465 | 13462 | 300201
v Aluminio| 21238 | 46660 | 18433 | 23880 | 29677 | 8560 | 29350 | 10640 | 32490 | 19412 | 10680 | 21200 | 272225
Q,\f) Cobre | 27360 | 17814 | 75316 120490
v Aluminio| 39770 | 12447 | 55509 107726
140
120
100 02012
m2013
80 02014
|_ 02015
60
40
20
0
1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.

Grafico 1: Evolucao de vendas de cobre triturado, toneladas por trimestre
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Grafico 2: Evolucado de vendas de aluminio triturado, toneladas por trimestre
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Grafico 3: Evolucdo de vendas toneladas por anos, entre cobre e aluminio
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3 Capitulo 3 Enquadramento teérico

Neste capitulo vai dar-se especial enfase ao enquadramento teorico dos aspetos relacionados
com a manutencao que, gracas ao seu conhecimento aprofundado, permite obter o melhor

resultado pratico, quer em planeamentos quer em execucao de tarefas.

Comeca-se com uma breve descricao do conceito de manutencdo bem como um

enquadramento histérico do conceito.

Numa segunda fase vao ser abordadas as filosofias de manutencao, quais os seus pontos fortes

e fracos, bem como o que pode levar a optar por cada uma delas.

Numa fase final do capitulo serdo tratadas as estratégias de manutencdo que podem ser

adotadas por empresas industriais.
3.1 Manutencao

Segundo a NP EN 13306 de 2007, manutencdo € a combinacdo de todas as agdes técnicas,
administrativas e de gestao, durante um ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou
repo-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcdo requerida. Ainda segundo a
mesma norma, gestao da manutencao sao todas as catividades de gestdao que determinam os
objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencdo e que os
implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo e supervisao da

manutencao e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos econémicos.

Segundo Kardec et al (2003) a manutencdao é muito importante na indistria para que se

produza o maior niUmero de produtos sem que os equipamentos se avariem.

Na indUstria, por norma, existem diversificados equipamentos que sdo concebidos para
estarem em funcionamento e desempenharem algum tipo de atividade, estes com o

funcionamento estao sujeitos a uma deterioracao permanente ao longo dos anos.

Para que as empresas, que contém equipamentos industriais, consigam manter o nivel
produtivo desejado e alcancar resultados positivos, é necessario que todos os equipamentos

sejam mantidos nas melhores condi¢cdes de funcionamento.

Desta forma, todos os equipamentos produtivos devem estar sujeitos, ao longo da sua vida
atil de funcionamento, a reparacdes, a inspecdes programadas, a rotinas preventivas
programadas, a substituicdo de pecas, a mudancas de oleo, a lubrificacdes, a limpeza, a
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pinturas, e a correcoes de defeitos resultantes quer do seu fabrico que do trabalho que

esteve a realizar.

A manutencdo, para além de dedicar especial importancia ao bom funcionamento dos
equipamentos, também tem como principais objetivos a seguranca dos operadores, a

qualidade do produto, e a disponibilidade.

De um modo geral, é ao conjunto destas acdes que se chama de manutencdo, a existéncia
dela é fundamental para as empresas, e como manutencdo bem planeada e executada existe
maior probabilidade de sucesso. (Adaptado de Pronaci, manual pedagogico, Mario

Brito/Eurisko - Estudos, projetos e consultodrio, S.A.)
3.1.1Histéria da Manutencao

Existem varios autores com diferentes perspetivas da evolucdo do papel da manutencdo ao

longo dos anos, mas de uma forma geral as perspetivas convergem.

Segundo Moubray, um autor que relne algum consenso, distingue trés geracoes na evolucdo

historica da manutencao:

Terceira Geragao
- Monitoracdo das condicoes
- Projeto visando a confiabilidade
e facilidade da manutencao.
Segunda Geragao - Estudaos sobre riscos.
- Revisdes gerais - Computadores pequenos
programadas rapidos.
- Sisternas de planeja- - Sisternas Especialistas.
mento & comtrole do
B rimeira Geraca trabalho. - Versatilidade e trabalho em
rimeira Geragao equipe.
- Conserto apos - Computadores
avaria grandes e lentos - Modos de falha e analise dos
ofeitos
1540 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 21: Evolucao Manutencao segundo Moubray

Analisando o conceito de Moubray pode-se constatar que ele se divide em trés geracoes:

e Primeira geracao num periodo de tempo com inicio na era industrial até a segunda

guerra mundial, nesta fase a manutencao estava numa fase inicial do seu
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3.2

desenvolvimento, era a altura em que as empresas apenas se limitavam a reparar ou
substituir equipamentos em caso de avaria.

Segunda geracdo aparece com o inicio dos anos 50, com o aparecimento da
automatizacdo dos processos passou a existir uma maior valorizacao de
equipamentos. Todo o tipo de avarias refletia custos elevados quer por reparacoes,
quer por paragens longas na producao, por essa causa 0s gestores da manutencao
chegaram a conclusdo que essas perdas poderiam ser evitadas e por este fato
comecou-se a valorizar a manutencao em especial de um modo preventivo.

Terceira geracao no inicio dos anos 80 comecou a ser utilizada a filosofia de producao
just-in-time, que exige uma melhoria substancial da gestdao de recursos humanos,
reduzindo os niveis de Stock que por sua vez leva a que as avarias de equipamentos
resultem em perdas elevadas. Por estes fatores a manutencao foi-se desenvolvendo
progressivamente no sentido da prevencao de avarias e reducao de tempos de
paragem. Até aos dias de hoje este tem vindo a desenvolver-se cada vez mais,

surgindo novas técnicas, politicas e formas de gerir a manutencéo.

Tipos de Manutencao

Existem varios tipos de manutencdo que podem ser implementados nas empresas, cada tipo

com suas vantagens e desvantagens, neste ponto vao ser abordados os principais tipos de

manutencao.

Segundo Viana (2002), os tipos de manutencao sao as formas de encaminhar as intervencoes

nos instrumentos de producao, ou seja, nos equipamentos que compéem uma determinada

planta.

Pode-se dividir os diferentes tipos de manutencao da seguinte forma:

Manutencao

Curativa

Condicionada Sistematica

Figura 22: Tipos de Manutencao
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3.2.1Manutencao Corretiva

Manutencao corretiva, por vezes também é chamada de manutencao curativa, é considerada
a manutencao mais simples e mais grosseira de ser implementada, baseia-se no principio de
que um equipamento deve ser mantido em funcionamento até ao momento em que avaria,

nessa altura deve proceder-se a sua reparacao.

Em termos financeiros, esta estratégia pode parecer muito rentavel, uma vez que durante o
tempo em que a maquina estd em uso nao se efetua qualquer tipo de intervencao de
manutencdo. Logo ndo existem custos, nem perdas de tempo para fazer verificacoes as

maquinas.

No entanto, uma analise mais correta as situacoes permite verificar que esta abordagem nao
sera, financeiramente, tao vantajosa como parece. Caso se esteja atento ao funcionamento
das maquinas, e se for fazendo algumas correcoes ao longo do tempo, esta pode ter um
tempo de vida util muito superior a situacdo em que apenas € efetuada uma reparacao
quando ela parar. Adicionalmente, o tempo de reparacdo de uma maquina que para,
intempestivamente, por avaria pode ser muito mais elevado do que o tempo acumulado de

paragem para se fazer manutencao, periodicamente.

Segundo Kardec et al (2003) a manutencao corretiva pode ser dividida em dois grupos,
nomeadamente manutencao corretiva nao planeada e manutencao corretiva planeada.
Manutencao corretiva nao planeada € a correcdo da avaria apos um problema, que afeta em
parte, ou no todo, o equipamento. Manutencao corretiva planeada é a correcdo programada
ou acompanhada através de métodos preditivos, até que a intervencdo seja possivel, sem

afetar diretamente a producao.

Para Xenos (1998) este processo causa a empresa um grande custo relativo a manutencao das
maquinas. O custo mais elevado é quando a producado para, tendo custos com a paragem,

estando em causa a qualidade e prazos de entrega dos produtos aos clientes.
3.2.2Manutencao Periddica

A manutencédo periodica é, atualmente, a abordagem mais utilizada na indistria. Podendo

dividir-se em dois tipos, sistematica e condicionada.

Manutencdo periddica sistematica distingue-se da manutencdo corretiva, pelo fato de ser

preventiva, baseia-se em intervencdes periodicas efetuadas em intervalos de tempo
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definidos, durante os quais sao realizadas tarefas de manutencao, com o intuito de aumentar

o tempo de vida util das maquinas e evitar avarias.

Esta estratégia tem como principal desvantagem a dificuldade existente em definir um
intervalo de tempo 6timo entre intervencoes a realizar, o que pode levar a manutencoes

demasiado frequentes, ou entao muito espacadas no tempo.

O intervalo de tempo 6timo podera determinar-se estatisticamente, correspondendo ao
periodo tempo durante o qual ndo mais do que uma pequena percentagem dos equipamentos

se preveja que venham a falhar.

Por outro lado, de acordo com o critério do custo total minimo, o intervalo 6timo a utilizar na
implementacao da estratégia de manutencao periodica pode ser obtido através da seguinte

expressao:

M
_ 3
P= \/ZF/lb

Onde:

P- Intervalo 6timo (anos)

M- Custo de manutencéo (unitario)

F- Custo médio/avaria

Ab- Taxa base de avaria (avaria/unidade ano®)

(A.J.M. Cardoso, Diagnostico de avaria em motores de inducao trifasico, Coimbra editora)

Apesar de ser uma estratégia mais avancada em relacao a apresentada anteriormente, esta

estratégia nao € a mais eficaz para atingir maior fiabilidade e seguranca das instalacoes.

Quanto a manutencao periddica condicionada € definida segundo a norma AFNOR X60-010,
como manutencao preventiva subordinada a um tipo de acontecimento predeterminado

(autodiagnostico, informacao de um sensor de medicao de desgaste).

Esta estratégia é, de momento, a melhor estratégia a implementar na indlstria, porque

através dos sensores implementados nas maquinas, os responsaveis pela manutencao
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conseguem aferir, com alguma precisdao, o melhor momento para se proceder a manutencao

da maquina.

Este tipo de manutencao relaciona-se com as maquinas como se de pessoas se tratasse,
quando se sente mal comunica os sintomas, facilitando a tarefa do médico, as maquinas,
quando detetam alguma anomalia, informam o sistema do tipo de avaria e do local em que
esta ocorre, devendo ainda complementar esta informacao com uma avaliacao do grau de

severidade da avaria para que seja possivel estimar o tempo que se tem para poder reparar.

Como principal desvantagem deste tipo de manutencao, podem apontar-se os custos deste

tipo de sensores, ou maquinas que acarretam um investimento inicial mais elevado.

3.3 Filosofias de Manutencao
3.3.1TPM (Manutencao produtiva total)

A Manutencao Produtiva surgiu nos Estados Unidos da América nos finais dos anos quarenta
inicio dos anos cinquenta. O Conceito era caracterizado pelo desenvolvimento de técnicas de
manutencao preventiva sistematica para melhorar a fiabilidade dos equipamentos. A TPM
(Total Productive Maintenance) nao é mais do que o conceito inicial modificado e melhorado

para se ajustar ao ambiente industrial Japonés.

No ano de 1953 um grupo de vinte empresarios Japoneses juntaram-se para fazer
investigacdo, em 1962 deslocaram-se aos Estados Unidos da América para observar a
“manutencado produtiva Americana”. Esta missdo deu origem a criagcao do Japan Institute of
Plant Engineers (JIPE), antecessor do Japan Institute of Plant Maintenance, criado em 1969. A
Ninppondenso (empresa fornecedora de componentes a Toyota) foi a primeira companhia
Japonesa a introduzir a manutencao preventiva nos equipamentos das suas linhas de

producao.

Para Wyrebski (1997), a TPM, antes de tudo, deve ser encarada como uma filosofia de gestao
empresarial centrada na disponibilidade total do equipamento para a producdo. Esta filosofia
deve ser seguida por todos os setores da empresa, desde a alta geréncia até o operador do
equipamento. A Manutencao Produtiva Total surgiu no Japao no periodo pos Segunda Guerra

Mundial. Pinto e Xavier (2007) apresenta Os pilares da TPM, resumidos na seguinte figura.
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Figura 23: Qito pilardes TPM segundo Pinto Xavier

Para Tahashi e Osada (1993), o TPM é um conceito que comeca pela liberacdo da criatividade
normalmente escondida e inexplorada em qualquer grupo de trabalhadores que, por norma,
se limitam a executar tarefas repetitivas, e caso lhes seja dada esta liberdade de
criatividade, pode-se explorar ao maximo as capacidades de cada um. O objetivo é promover
uma cultura na qual os operadores sintam que eles "possuem” as maquinas, aprendam muito
mais sobre elas, e no processo se liberam da sua ocupacédo pratica para se concentrarem no
diagndstico do problema e do projeto de aperfeicoamento do equipamento, desta forma, ha

um ganho direto associado.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, a TPM visa a eliminacao das perdas, que a

prejudicam.

Tradicionalmente a identificacdo das perdas era realizada com base na analise estatistica dos
resultados referentes aos usos dos equipamentos, objetivando a determinacao de um
problema, s6 entdo eram investigadas as causas. O método adotado pela TPM examina a
producéo de Inputs como causa direta. E mais pro-ativo do que recativo, uma vez que corrige
as deficiéncias do equipamento, do operador, e o conhecimento do administrador em relacao
ao equipamento. Deficiéncias de Input (homem, maquina, materiais e métodos) sao

consideradas perdas, e o objetivo da TPM ¢é a eliminacao de todas as perdas.
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3.3.2TQM (Gestao da Qualidade Total)

O conceito TQM (Total Quality Management), ou Gestao da Qualidade Total, tem vindo a
consolidar-se pelo uso extensivo e pela pratica das principais abordagens da qualidade, sendo
constituido atualmente por modelos de geréncia e administracao de questdes relativas ao que

se pode denominar de qualidade total.

O papel integrador de todos os aspetos da qualidade que envolvam pessoas, equipamentos,
recursos computacionais e estrutura organizacional, classificam a TQM como um conceito

para se atingir abordagens sistémicas para a gestao da qualidade (BADIRU & AYENI, 1994).

A TQM envolve o relacionamento com a busca constante da satisfacao do cliente, pela
utilizacdo integrada de ferramentas e técnicas que envolvam a melhoria continua dos
processos organizacionais (SASHKIN & KISER, 1994).

Uma abordagem baseada numa visdo acentuadamente holistica qualifica a TQM como agente
modificador de valores e praticas sociais, nos quais paradigmas estariam a ser firmados em
funcao nao do estabelecimento dos recursos de uma organizacdo como recursos proprios, mas
sim como recursos globais (MOHANTY, 1997).

Analisando as teorias dos diversos autores, com diferentes enfoques pelos quais a TQM pode
ser analisada, verifica-se que apesar do consenso existente sobre a importancia em relacao a
qualidade total, existem diferentes maneiras ou mecanismos pelo qual uma organizacao pode

atingi-la.
3.3.3RCM (Manutencao Centrada na Fiabilidade)

A filosofia RCM (Reliability Centered Maintenance) assenta na aplicacao integrada de
manutencao preventiva, com realizacao de testes e inspecdes preditivas, manutencao reativa
e proativa. Através de técnicas fiabilisticas, o seu objetivo é certificar que o sistema cumpre

com os requisitos designados, com a fiabilidade e disponibilidade definidas, ao custo minimo.

O objetivo é, otimizar o bindémio custo/eficacia da manutencao de forma a conduzir a altos

niveis de seguranca e, simultaneamente, a disponibilidade adequada dos equipamentos.
A analise procura dar resposta as seguintes questoes:
- O que faz o sistema e qual a sua funcao?

- Quais as avarias funcionais que podem ocorrer?
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- Quais as consequéncias previsiveis no caso de ocorréncia dessas avarias?
- Qual a importancia de cada avaria?

- O que pode ser feito para prevenir a avaria?

- Qual a funcao de risco associada a cada modo de avaria?

- O que fazer caso nao se encontre a medida de melhoria adequada?

Na figura seguinte apresenta-se um modelo de decisao e analise RCM, proposto pela NASA.

P
Identificar fronteira Entrada. Saida.
do sistema recursos e restricdes )
Il e
Identificar subsistemas Até determinado
e componentes nivel )
!
Examinar a ( Primaria ou de suporte?
sua funcio | Continua? Activa ou Passiva?
4
Definir avaria e ( Falha: Potencial e
0s modos de | Escondida

Figura 24: Modelo de decisdo e analise RCM, proposto pela NASA



4 Capitulo 4 Estudo de caso

Apdés algum tempo de integracdo na empresa, conhecimento de procedimentos,
organizacionais e operativos, conhecimento do processo e estudo dos equipamentos, foi
possivel desenvolver alguns processos de manutencao que tém como principal objetivo a

prevencao de avarias.

Neste capitulo descrevem-se os procedimentos utilizados na empresa no que a manutencao

diz respeito.

Inicialmente vai ser dado principal foco as filosofias de manutencéo utilizadas pela empresa
nas diversas maquinas de producdo existentes. De seguida vao ser abordados alguns dos

principais problemas, falhas, com a demonstracao de resultados.

Numa segunda fase vai ser abordado o tema da criacao de um Software que melhore o
processo de manutencdo da empresa, bem como alguns exemplos de Softwares ja existentes

para tornar mais facil a missdo do gestor de manutencao.

Por fim demonstra-se a estrutura do programa, seu funcionamento e quais as vantagens

inerentes.
4.1.Tipos de manutencao existentes na empresa

Na empresa existem os dois principais tipos de manutencdo nas diferentes maquinas, a

manutencao periodica, e a manutencao corretivas.

A manutencao periodica esta diretamente ligada a algumas verificacdes e lubrificacdes que
tém de ser feitas consoante os intervalos de tempo estipulados. Quanto as agdes de
manutencao corretivas, estas tém essencialmente a ver com pecas de desgaste, como laminas

de corte ou substituicao de rotores.

Para todas as acdes de manutencdo, que nao sejam planeadas, depois de realizadas, €
necessario criar um dossier de avaria, onde estado retratados os principais problemas que
levaram a avaria, o procedimento de reparacao, e os tempos de reparacao, para que, caso
volte a surgir o problema, a empresa esteja preparada para uma maior eficiéncia na

reparacao.
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Nos planos de manutencao que vao ser apresentados no proximo topico estao contemplados
os diversos tipos de manutencao preventiva que sao executados na empresa bem como um

exemplo de um relatério de uma avaria nao programada na empresa.

4.1.1 Planos de manutencado e relatério de manutencao nao

programada

Os planos de manutencdo que vao ser apresentados neste topico sao a base do Software de

gestao da manutencao da empresa.

Os planos de manutencao apresentados ja estavam a ser utilizados antes da criacao do
Software de gestdao da manutencédo, sdao formularios pertencentes ao SGI da empresa, que
eram preenchidos pelos operadores das maquinas, onde verificavam qual a manutencao a

executar de quantas em quantas horas e anotavam quando eram executadas.

SETEMBRO
GRUPO BANO SEMANA L SEMANAZ SEMANAZ SEMANA S aze
SEMANALIGUINZENAL Horas| hmag | dsta | hmag| dats | hmag | dats | hmag | dsts )
1 | Lubrificagio com dlea das guias do actuadar hidriulico 40
2 | Lubrificag$o com mazsa dos dois copos do rotar 20
7.2 |Inspegio da folga de descentragem doredutor gande, média e baiza | 40
7.4 | Werificar o apento parafuso apoio redutor de velocidade 20
7.5 |Inzpecianar a perda de Sleo pelo 2ona inferior da redutar 40
8.1 |Inspegio dao aperto dos parafusos de firagio do receptor de material | 20
8.2 |Inzpegio do aperta dos parafusos de fizagia do Mt_sl 80
3 |Inspegio do apertollubrificagio do parafuso da haste do hidriulico | 20
101 | Inzpegio da confarmidade de superficie da haste hidriulica 80
10.2 | Inspegio dos engates rapidos da circuita hidrulico 20
103 | Inspegio da conformidade mecinica dos sensares do hidraulico 80
104 | Fiegisto da temperatura do Fluido hidraulico 20
105 | Fegizta do nivel da fluida hidriulico 80
1l |Inpegin do alinhamenta do tapete de transporte e das abas 30
131 | Inzpecianar o posiosionamenta em altura e plana do Iman 40
13.2 | Inspecionar a conformidade das fisagdes da suportes dalman 80
1323 | Lubrificar os 4 copos dos rolos da lman 30
141 | Sopragem dao Mr_ele ratar de trabalha e unidade hidrdulica 40
14.2 | Fiegisto do par distincia do afinador alinhamenta das comeias 40
15 | Sopragem dos Mi_eles tapete e iman 80

7.3 | Mo casa de folga grande abrir protegio das carreias limpar e alinhar -
7E | Reapertar az duas tampas do redutar -

Figura 25: Plano de manutencao Mac 1300 semanal/quinzenal
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SETEMBRO

GRUPO BAND SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
MENSALIMAIS DE UM MES Horas| hmag | dats | hmag | data | hmag | data | hmag | data A3S.
3 |Lubrificagio com mazsa [pingel] do apoio de Fivag o do Me_el 300
4 [Mudanga do dleo do redutor de velocidades 350
5 [Mudanga do dlea kidraulico 300
& |Inspegiotcormegio datensio das correias 300
7.1 | Inspegio da viseosidadefnivel de dleo dao redutor de velocidades 160
12 | Lubrificagio doa 4 copos dos rolos do tapete 320
1€ |Limpeza da zona interior da miquina 160
@
[=]
Figura 26: Plano de manutencao mensal MAC 1300
SETEMBRO
GRUPO GUIDETTI SEMANA] SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 Ags,
SEMAMALIBUINZENAL Horagd hmagq | data | hmag | data | hmag | data | hmag | duta
Lubrificagio ralamentos rokar principal 40
4.1 |Lubrificagio dos 2 copos do Mt_ele deo roter de trabalhe 40
15.1 | Lubrificagio das 2 copos do Turbe ¢ dos 2 do Me_ele 40
15.7 [ Registo de duas temperaturas 12 ¢ 22 blocos de trabalhe do chiller 40
T.2 |Zoprar o ventilador 22 cxtragho pds ¢ verificar a sua confarmidade a0
G [Toprar o Mt_ele das vileulas estelares: ciclons saida & mesa + ventilader filtro &0
A | Eoprar o GLGUI, QUCRADLL RUCRDUN [5e cxistic vent propria soprar nessa 2ona) a0
12 | Reaproveitamentodlimpeza geral das perdas de processo em GU registar o peso obtide | 50
4.1 | Werificar apertos, conformidade mecinica ¢ zoprar ventil. 2ig zag a0
14.2 [ Werificar apertas, confarmidade mecinica & soprar ventil. Sincro a0
153 [Inzpecgio de rpturag ne circuite Fechade de anti-congelants: &0
15.4 | Inzpegia visual da vibragie sobre as chumageiras de ralamento a0
155 | Inzpegio & limpeza do Sleo rejeitade pelos copos do turbe retirar sxcesso de condengag] S0
16.1 | Zoprar o tanque de condenzagio com 2 miquina desligada a0
Menzal Horagd hmagq | data | hmag | data | hmag | data | hmag | duta AEE,
15 |Inspeqio das abas inkernas do doseador 160
14 | Inspegio da viscosidade ¢ quantidade do leo do redutor de velocidade do doseadar 160
2.3 |Inspegho & verificagio da tela do kapete & das abas 160
3 | Inspegio Verificagio & correcgio de alinhamente do kapete « do doscader 160
4.2 |Werificagio do alinhamento « da tensfio do siskema de transmissio 160
4.3 | Foprar o Wi_ele do rotor de trabalhe 160
5 | Werificagio ¢ inspeegio da ligagie manga Flexivel da 12 extragio de pds 160
13 | Inspecgio de fracturaz nag condutas de ar ¢ de material 160
15.2 | Inspegiae da conformidade mecdnica da couraga e do aperto dos parafusos estruburais 160
15.6 | Werificaggie da estabilidade estrutural do suports do turbo ¢ dog apertos a0 sole 160
15.8 | Werificagio do alinhamento « da tensio do sistema de ransmizsio 160
16.2 [ Abertuta & remaegie dos filtros de condensagio para limpeaa 160
16.5 | Werificagio e registo do nivel do nivel do tangque do permutador 160
16.4 [ Werificar s¢ todos of componentes mecinices ndo apresentam barulhos andmalos 160
16.5 | Limpeza do filtro hidrdulico com fgua e ar comprimida 160

Figura 27: Plano de manutencao Sincro semanal/quinzenal e mensal
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SETEMBRO

GRUPO GUIDETTI SETEMBRO OUTUBRO NOVEMEBERO | DEZEMEBRO .
AIS DE Uikt MES Horad hmaq | dats | hmagq | dats | hmag | duta | hmag | daka
11 |Lubricagfe dos 4 copos do deseadar 360
1.2 [%erificagio da conformidade mecinica do doseador ¢ sistema sai da 3an
21 | Lubricagie dos 4 copos do kapete de transporte 360
2.2 |Verificagio da conformidade mecinica do tapete Ja0
£ |Lubrificagie deo 2 copos do Mt_ele vilvuly cotelar ciclons zaida 320
7.1 | Lubrificagio do 2 copos do bt_ele vileula estelar mesa 320
10 | Lubrificagio dos  copes do Mi_ele vilvala estelar ciclene 2ig zag J20
1 |Insp. existineian ¢ de aperto de todos oz parafuzes da tampas de protecgiodinsonorizagl] 320
]
o
MUDANCA DE LAMINAS DATA |ASE. |DATA |ASE. [DATA |ASS. |DATA |ASS.
SUBSTITUILCAD POR LAMINAS NOVAS
SUBSTITUIGAD POR LAMINAS AFIADAS
LOCAL DE AFIAMENTO
Figura 28: Plano de manutencao Sincro, para periodos de tempo superiores a um més
SETEMEROQ
GRUPO IRS SEMANA] SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 ASS
SEMARNALIGUINZERNAL Horsd hmag | data [hmag| data |hmag| dats | hmag| data )
31| Lubrificagio do copo superior do moinkho a0
3.2 | Lubrificagio da copo inferior da mainha 40
3.3 | Lubrificagio do copo supeior do Mi_ele do moinho 40
3.4 | Lubrificagio do copo inferior do Mi_ele do moinho 40
4 | Sopragem dos ventiladores do Mt_ele do tapeter & moinho 20
]
g
GRUPOIRS Julko Agosto Setembro Outubro A5S
MENSALIMAIS DE UMMES Horad hmag| data | hmag| data | hmag| data | hmag| data )
11 |Inspecgio da conformidade mecinica do doseador 320
1.2 | Yerificar e a porta de saida estd funcional 160
21| Yerificar se restos de material aimpedem o funcionamento do tapete | 160
2.2 |Lubricagio dos 2 copos do Mr_ele tapete 320
23 |Inspecgio e verificagio do alinhamenta do tapete 320
24 |Inspegegio da evisténcia e do aperta de todos os parafusos do tapete | 320
35|Inspecgio e contralo da tensSo nas correias de trasnmissio 100
36 |Inspegio aperta dos parafuzos fivagio do moinhe & estrutura e ao sald 100
5 |Lubricagio dos 2 copos do Me_ele da valvula estelar zig zag 320
E |Inspecgio e verificagio da conformidade das condutas de transporte | 320
7 |Lubricagio dos 2 copos do Mt_ele da valvala estelar mesa 320
8 | Soprar oz Mt_ele da valy estelar zig zag & mesa 160
9 |Inspecgio da zonainterior da mesa vibratdria apertos e sujidade 320

10 |Inspegdo e verificagdo do estada da couraga martelos interiores e veio| 320

[a]=

Figura 29: Plano de Manutencao IRS

Este sao os planos de manutencao por onde se regem os funcionarios da empresa, todas as
ordens de trabalho neles explicitas sdo do tipo de manutencdo preventiva, tém como
principal objetivo a diminuicao de tempos de paragem e, por sua vez, o aumento de

producao.
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Quando existe algum tipo de avaria que leva a uma manutencdo corretiva, € feito um
relatorio, como o apresentado no Anexo 1, que documenta o processo que foi efetuado para

utilizacao em situacdes futuras.
4.1.2 Apresentacao dos resultados

Apos a insercao de formularios de manutencao e criacdo de alguns procedimentos internos a
empresa viu a sua producao aumentar, e mais importante que isso conseguir estabilizar os
volumes de material acabado mensalmente, o que é muito importante, porque da maiores

certezas do que a empresa esta preparada para vender aos seus clientes.

0 estudo da evolucdo da producao também deixa transparecer que a aquisicdo da BDR 2400
(MTB) foi importante para o aumento da producdao mas traz necessidade a empresa de
adquirir equipamentos de maiores capacidades produtivas para que se possam tirar o maior

rendimento da linha de producao.

0 grafico seguinte demonstra a evolucdo da producdo desde Junho de 2014 até Junho de
2015, depois de analisado o grafico pode concluir-se que a Guidetti e a IRS, a partir de
Janeiro de 2015 estabilizaram a producao sempre acima das 20 toneladas de material

acabado por més.

Pode constatar-se também que as quantidades produzidas pela MTB e pela Bano sido sempre
superiores as da Guidetti e IRS, isso deve-se ao facto de as duas primeiras processarem todo o

material que depois é dividido pelas duas ultimas.

EVOLUCAO DA PRODUCAO

Area de Desenho

= Bano [KG]

= Guidetti [KG]
IRS [KG]

= MTE [KG]

juk-14 ago-14 set-14 out-14 now-14 dez-14 jar-15 few-15 mar-15 abr-15 ma-15 jur-15

Grafico 4: Evolucao da producao
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Como ja foi referido anteriormente, a manutencdo preventiva que passou a ser feita na
empresa com maior regularidade foi um grande pilar para que se pode-se ter chegado aos

valores de producao mensal que foram alcancados.

As tabelas que se seguem demonstram os valores monetarios envolvidos no processo de
manutencao da empresa, do primeiro semestre de 2014 em comparacao ao 1° semestre de
2015.

Tabela 2: Bano 1° Semestre 2014

Tipo de Manutengio Empresas Valor Motivo
Preventiva Vastema 944,00 €|Cinta em Borracha para Tapete Transportador
Preventiva Vastema 333,70 £|Afiamento de LAminas Moinho
Preventiva Vastema 64,00 £ Afiamento de LAminas
Caorretiva Vastema 441,74 €|Reparagdo Rotor
Preventiva Vastema 1.328,66 €[Ldminas Novas
Corretiva Vastema 219,6|Correias e Reparagio de Poli
Preventiva Vastema 945,00 €[ Crivos 15mm
Preventiva MAXMAT 9,73 €|Liquido Lubrificante
Preventiva Vastema 128,00 €| Afiamento de LAminas
Corretiva Jorge de Azevedo Briosa | 1.410,00 €|Reparar Veio, Pernos, Bolacha em Ago
Preventiva Vastema 64,00 £|Afiamento de Ldminas

No primeiro semestre de 2014 a Bano Mac 1300 teve de despesas de manutencao corretivas
2071.34 euros de um total de 5938.43 euros, as manutencdes corretivas de grande impacto
financeiro deveram-se a um empeno do rotor da maquina, e por isso teve de se realizar a
respetiva reparacao, mudanca de correias e respetivos pernos. Todas as outras manutencoes
foram da inteira responsabilidade da empresa e pode-se constatar que nao existiram
problemas de maior, visto que é quase tudo relacionado com pecas de desgaste como

laminas.

Tabela 3: Guidetti 1° Semestre 2014

Tipo de manutencio Empresas wvalor Motivo
Preventiva WVastema 66,00 €[Afiamento de Laminas Rotativas
Preventiva CENTRALBAT, Lda. 3,85 €|Liguido de Refrigeragdo
Preventiva Vastema 110,00 £|Afiamento de Laminas Rotativas e Fixas
Preventiva Diamantino Esteves Ribeiro, Lid. 50,00 €|Limpeza e Verificagio Quadros Eletricos
Preventiva Wastema 110,00 €£|Afiamento de LAminas Rotativas e Fixas
Preventiva WVastema 1.190,00 €[Laminas Fixas e Rotativas Novas
Corretivas Diamantino Esteves Ribeiro, Ltd. 364,00 €| Motor Rebobinado 20CV e Rolamentos
Preventiva Vastema 1.889.66 €[Afiamento de Laminas Rotativas e LAminas Rotativas e Fixas Nowvas
Preventiva Wastema 260,00 €|Crivo 4mm
Corretivas Jorge de Azevedo Briosa 566,00 £|Reparar Aba de Crivo, Veio Cortante e Aplicar Falanges em Ago
Preventiva Wastema 132,00 €£|Afiamento de Laminas rotativas
Preventiva CENTRALBAT, Lda. 3,85 €|Liquido de Refrigeracio
Preventiva Vastema 830,00 €[Laminas Rotativas Novas
Preventiva CENTRALBAT, Lda. 3,85 €|Liquido de Refrigeragio
Preventiva Vastema 110,00 £|Afiamento de Laminas (rotativas e fixas)
Preventiva Wastema 66,00 €[Afiamento de LAdminas Rotativas
Preventiva Wastema 687,60 £|Pas do Turbo Novas
Preventiva WVastema 180,00 €£|Afiamento LAminas e Pernos Nowvos
Preventiva ROADY CASTELOCAR, LDA 3,65 €|Liquido de Refrigeragio
Preventiva Vastema 1.190.,00 €[Laminas Fixas e Rotativas Novas
Preventiva Wastema 110,00 €| Afiamento de LAdminas Rotativas e Fixas
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Quanto ao 12 semestre de 2014 da maquina Guidetti, registou-se um valor de 930 euros de
manutencao corretiva, de um total 7926.46 euros, essencialmente por problemas de um
motor elétrico, tal como na Bano a manutencao preventiva é constituida por mudanca de

laminas, quer para afiar quer para serem substituidas por laminas novas.

Tabela 4: Manutencao Preventiva 2014

Empresa Walor Material
MAXMAT 31,11 €|Discos de Corte
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 74,48 €| Oleo 80ws0
BRICOBRAMNCO 27,97 €| Discos Corte
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 1,81 €|Parafuso Sextavada
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 2,72 €|Parafuso Sextavada
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 11,92 €|Parafuso Sextavada e Porcas Zincadas
ALBIEUROPA 55,28 €£|Disco para Aco Stihl
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 57,66 €| Oleo Hidrolep 46
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 16,37 €[Cola Parafusos
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 165,21 €|Tubos Hidraulicos
VMF PETROLEQOS, LDA. 304,57 €|Hidrolep
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 15,19 €[Parafusos, Anilhas, Porcas
ALBIFERRAGENS - COMERCIO DE MATERIAIS PARA A CONSTRUQKO 6,73 €|Cola
BRICOBRAMNCO 6,59 €|Fita Isoladora e Fixplus Multiusos
MAXMAT 8,29 €|Discos de Corte
FERRAGEMNS DO AMIEIRD UNIPESSOAL,LDA 96,26|Tubos Hidraulicos
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 17.58 €|solenocide (bobine)
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 74,88 €[ Pistola Pneumdatica
Diamantino Esteves Ribeiro, Ltd. 40,17 €|Rolamentos para Rebarbadora
BRICOBRANCO 26,81 €|Discos de corte e Fita isoladora
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 114,54 €[Massa Lubrificagio
JOSE LOURENCO 136,20 €|Revisdo Empilhador

A tabela 4 indica todo o material que durante o 1° Semestre de 2014 foi adquirido para que a

manutencao preventiva pudesse ser realizada pelos funcionarios da empresa.

Quanto a IRS, esta ndo teve qualquer problema durante este periodo, apenas foram efetuadas

as verificagoes e as lubrificacdes indicadas pelo plano de manutencao.

Tabela 5: Bano 1° Semestre 2015

Tipo de Manutengio Empresa Valor Motivo
Preventiva BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 59,42 €|Placa Baguelite

Preventiva Vastema 128,00 €| Afiamento Pente

Corretiva Vastema 316,80 €| Assistencia montagemd e rotor
Corretiva Jorge de Azevedo Briosa 527,00 €| Rolamentos para Rotor Novo
Corretiva Vastema 8.430,00 €|Rotor Novo

Quando se compara este 1° Semestre de 2014 com o 1° semestre de 2015, tem que se ter em
consideracdao o aumento produtivo que leva ao aumento do gasto de laminas, que sao das
pecas com maior desgaste e maior custo de aquisicdo necessarias para o funcionamento da

maquina.

O equipamento produtivo Bano, em Maio de 2015 teve uma avaria, que impossibilitou o seu
funcionamento, tal como pode ser constatado no grafico de evolucdo da producdo. O rotor

principal da maquina partiu, este acontecimento deveu-se ao elevado nimero de horas que a
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maquina possuia, leva a um grande desgaste, visto ser uma maquina de muita forca e que
sofre muito desgaste, nada poderia prever este acontecimento, e por isso ndo existia um
rotor suplente na empresa para evitar o tempo de espera por um novo. A maquina esteve
parada cerca de um més a espera de um novo rotor, e o valor de manutencoes corretivas que
se faz notar no quadro deve-se a este acontecimento, cerca de 9273.80 euros de um total de
9461.22 euros. Nesta maquina nao se faz notar o elevado valor de afiamento de laminas uma

vez que quando se adquiriu o novo rotor ele vinha com um jogo de laminas novas.

Tabela 6: Guidetti 1° Semestre 2015

Tipo de Manutengio Empresas Valor Maotivo
Corretiva Jorge de Azevedo Briosa 1.189,00 €|Reparagdo de Rotor
Corretiva HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 2.060,46 €|Rolamentos Rotor
Preventiva Vastema 176,00 €| Afiamento de Laminas
Preventiva Vastema 176,00 €|Afiamento de LAminas
Preventiva Vastema 830,00 €|Ladminas Movas
Preventiva Vastema 66,00 €|Afiamento de LAminas
Preventiva CENTRALBAT, Lda. 7,70 £|Liquido de Refrigeragdo
Preventiva HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 25,40 €£|Manga Fibra Vidro e Liquido de Refrigeragio
Preventiva CENTRALBAT, Lda. 7,70 £|Liguido de Refrigeracdo
Preventiva Wastema 66,00 €|Afiamento de Ladminas
Preventiva BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 87,12 €|Borrachas

Preventiva Vastema 1.815,00 €|Kit Armaduras Turbo
Preventiva Wastema 220,00 €|Afiamento de LAminas
Preventiva HMR 567,04 €|Pas Turbo

Preventiva Wastema 66,00 €|Afiamento de Ldminas
Preventiva Vastema 1.046,00 €[Laminas Novas
Preventiva Vastema 319,70 €|Pas Turbo

Preventiva Vastema 830,00 €|Ladminas Movas

A maquina Guidetti, também teve uma avaria no inicio de ano, um dos rolamentos Auto
lubrificados que contém ficou seco e teve de ser substituido, e o rotor da maquina sofreu um
ligeiro empeno, para que este problema fosse resolvido colocaram-se copos de lubrificacao
nos rolamentos, uma vez que a maquina ja é antiga e nos dias que correm esta a trabalhar

bastante além do nimero de horas para as quais foi concebida.

Este problema teve como consequéncia um valor de 3249.46 euros de manutencdo corretiva
de um total de 9555.12 euros, como era de espera o valor de manutencdo preventiva

aumentou, acompanhando a evolucao dos indicadores de producao.

Tabela 7: IRS 1° Semestre 2015

Tipo de Manutencdo Empresas Valor Motivo

Preventivas BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 33,60 €|Carreiras

Preventivas Vastema 3.430,00 € Martelos e Armaduras Moinhos
Preventivas Cabotrox, Lda 2,38 €|LAmpada
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No 1° Semestre de 2015 a IRS, teve apenas manutencao do tipo preventiva, e o valor mais
avultado deve-se ao fato de esta maquina ter, neste periodo, efetuado a primeira
substituicao dos martelos e da armadura. Como se comecava a notar uma diminuicao da
producao, por hora, da maquina, foi decidia a substituicdo dos referidos martelos. Uma
manutencao que, a apesar do valor, se revelou rapida de efetuar e que nao teve nenhum
reflexo negativo na producao.

Tabela 8: Manutencao preventiva 2015

Empresas Valor Motivo

BRICOBRANCO 9,64 £|Brocas

BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 21,68 €|Disco de Corte

HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 64,49 €| Tubos Hidraulicos e Parafusos
BEIRATOOLS - ACESSORIOS INDUSTRIAS, LDA 9,31 €|Brocas

JOARO SERRAS COMERCIO DE PNEUS E COMBUSTIVEIS LDA 343,10 €| Oleo Hidriulico

HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 37,42 €|Tubo Hidraulico
CENTRALBAT, Lda. 11,33 €|Lubrificante

ALBIFERRAGENS - COMERCIO DE MATERIAIS PARA A CONSTRUQKO 9,88 €|Lixa de ferro e Desperdicio
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 85,23 €|Tubos Hidraulicos e Parafusos
ALBIEUROPA - TRATORES E AUTOMOWEIS LDA. 12,21 €|Filtro

HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 7,89 €| Tubo Hidraulico

ALBIEUROPA - TRATORES E AUTOMOWEIS LDA. 27,64 £|Discos de Corte

Jorge de Azevedo Briosa 158,00 €|Pernos

MAIA & MARQUES, LDA 121,60 £|Massa de Lubrificagio
HIDRAULICA DAS BEIRAS, LDA 4,62 €| Apalpa Folgas

Tal como no 1° semestre do ano anterior a tabela acima indica o material utilizado em
manutencao preventiva, na empresa, quer para cumprimento de planos de manutencao que

para manutencao do grupo auxiliar.

Os graficos que se seguem vao ajudar a perceber a evolucdo da manutencdo da empresa, bem

como os equipamentos mais suscetiveis a avarias.

12 Semestre de 2014

M Guidetti mBano ®IRS ™M Global

0%

Grafico 5: Percentagens de manutencoes efetuadas por equipamentos 1° Semestre 2014
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12 Semestre de 2015

B Guidetti W Bano ®mIRS M Global

3%

Grafico 6: Percentagem de manutencao efetuadas por equipamentos 1° Semestre 2015

Como se pode verificar a Guidetti € a maquina que mais problemas tem dado a niveis de
manutencao, isto deve-se em especial ao fato de esta ja ter alguns anos de trabalho e de ter
sido concebida para fazer a separacdao de matérias, mas nao em quantidades tao elevadas,
por esse fator a empresa ja esta em negociacdes avancadas para a substituicdo da desta

maquina.

2014 Perventiva Vs Corretiva

H 2014 Preventiva W 2014 Corretiva

6.996,5 €

1.292,3 €

Guidetti Bano IRS Global

Grafico 7: Manutencéo Preventiva Vs Corretiva
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2015 Preventiva Vs Corretiva

m 2015 Preventiva M 2015 Corretiva

9.273,8€

Guidetti Bano IRS Global

Grafico 8: 2015 Manutencéao Preventiva Vs Corretiva

Tal como ja foi referido anteriormente, no 1° Semestre de 2015, devido a avarias,
substituicoes de pecas de desgaste e aumento de capacidade produtiva os valores subiram um
pouco pelos diversos equipamentos.

4.2 Criacao de Software informatico para gestao de manutencao

Existem algumas ferramentas informaticas que tornam o processo de manutencdao mais

controlado por parte da empresa, de seguida vao ser dados alguns exemplos:
Prisma

Este & um Software privado da BA, onde se faz registo de paragens de maquinas, o que,
juntamente com os dados de cadéncia de fabrico, permite estimar os rendimentos de cada
linha. O prisma relne informacéo vinda de outros SI, mais precisamente do iAfis e CEP LAB
(apresentada de seguida). Daqui sdo retirados os dados referentes as paragens de maquinas.
As paragens sdo registadas consoante codigos, de paragem, duracdo, cddigo de paragem,

nimero de setores afetados, area responsavel pelo registo e observacoes.

iAfis: Esta ferramenta € uma solucdo comercial que usa a ligacdo em rede para
mostrar informacdes Online, sendo a mais utilizada a informacao dos rendimentos

discriminada por sector. Isto é, possibilita saber a qualquer altura, qual o rendimento
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global de uma linha. Permite obter assim uma visao global do funcionamento atual da
linha.

e CEP LAB: Refere-se ao controlo estatistico do processo, com o registo das medicoes as
caracteristicas adequadas a cada referéncia de fabrico. Permite a visualizacao das

cartas de controlo que monitorizam o processo.

SAP

O SAP é uma ferramenta comercial que oferece um controlo integrado de toda a organizacdo
fabril, desde recursos humanos, planeamento de producado, logistica, manutencédo, etc. O
modulo de manutencdo em SAP permite a elaboracao de planos de manutencdo, que sdo
posteriormente lancados para impressao em cada oficina correspondente, com a
periodicidade especificada aquando da criacdo dos planos. A lista de estrutura contém todos
os bens fabris. Na realizacao do trabalho este Software foi bastante utilizado. Foram criados
planos de manutencao por equipamentos, ou seja, toda a organizacao necessaria para receber

nova informacao relativa a estes equipamentos aqui identificados.
ELIS

Constitui uma poderosa ferramenta, Online, de controlo de qualidade pois permite o fluxo de
informacao entre os extremos da linha de producdo (maquinas de inspecao e zona das
maquinas) em tempo real. Além desta primeira analise, o Software permite depois a consulta
desses dados, que vao sendo registados diariamente, imprimindo os mais variados graficos

como por ex. a incidéncia de defeitos por cada cavidade.

O Software criado, para a empresa A. F. Carreto, neste trabalho tem como base algumas das
funcionalidades presentes nos anteriormente referidos. O principal objetivo do Software é
que qualquer funcionario da empresa esteja capacitado de todas as instrucdes e ferramentas
necessarias para efetuar as manutencdes existentes no plano de manutencdo de maquinas,
para além disto também tem como objetivo que as manutencdes sejam efetuadas nos

periodos de tempo adequados, o que leva a minimizacao de avarias nao programadas.

Com este Software o gestor da manutencao tem como principais funcoes a atualizacao em

tempo real das instrucoes de manutencao bem como das horas de manutencao.
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A funcao de gestor de manutencao e de producao ficam cada vez mais ligadas entre si, uma
vez que se pretende compatibilizar as acdes de manutencao com as necessidades de
producao.

4.2.1Estrutura e funcionamento do programa

O Software de gestao da manutencao desenvolvido encontra-se estruturado de acordo com o

esquema apresentado na figura que se segue.

Departamento de manutengdo
Gestor de J
manutencdo
Criagdo Planos de | Langamento de horas de
Manutenc¢do trabalho de maquina
Software
manutengdo Gerar alertas de
manutengdo
Grupo BDR Grupo MAC
2400 1300

Figura 30: Estrutura do Software

Dentro do departamento de manutencao existe um gestor da manutencao que tem como
principais funcdes a criacao de planos de manutencao (apresentados no ponto 4.1.1) e seus
procedimentos. Para além disto este gestor de manutencdo tem, ainda, como funcdo a
atualizacao constante das horas de trabalho das maquinas.

Apos estas informacdes estarem inseridas no sistema, o Software procede a geracdo de
alertas de manutencdo, por maquina, consoante as horas estipuladas no plano de

manutencao.

Os alertas sao gerados com um erro de até 5 horas de trabalho, uma vez que o gestor da
manutencao lanca as horas de trabalho todos os finais de dia, e por dia cada uma destas
maquinas trabalha cerca de 9 horas, ou seja, o alerta comeca a ser gerado 5 horas antes da
hora estipulada, e termina a partir do momento em que o gestor da manutencao da a ordem

de trabalho como finalizada, comecando nova contagem de horas de manutencao.
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Quando os alertas sdo gerados, os funcionarios da empresa que vao realizar a manutencao que
esta a ser indicada, em caso de dlvida em como executar a tarefa podem abrir a ordem de

trabalho que contém uma descricao pormenorizada do procedimento a adotar.

Qualquer manutencao nao programada o Software nao vai estar concebido para as
contemplar, mas todas essas manutencoes ficam registadas e com o relatorio do que foi feito,
para que, caso suceda uma situacao semelhante no futuro, a empresa seja mais eficaz a

resolver.

O funcionamento do programa pode ser melhor entendido através das imagens que se

seguem, onde se encontra o funcionamento do programa.

Na figura que se segue pode-se observar a forma de introducao de ordem de trabalhos, o
procedimento €, criar novo dossier no Software da empresa pertencente a familia
manutencao, colocam-se as unidades de controlo “horas” para que a contagem seja feita
através do numero de horas, por fim cria-se uma designacao e referéncia para quando for

processado o alerta e realizada a manutencao seja mais facil anotar o que foi realizado.
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Principal | Informagio || Financeiros H Deserigio H Integracio || < [2]Ret.
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1 O Quantidade em rececio E I Movimentos
O Resenvado para Clientes (=] s Dossiers
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L J L J
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Figura 31: Introducao de ordem de trabalhos

De seguida, ainda no dossier criado na familia da manutencao, no separador pertencente a
informacao tem que se colocar a que maquina pertence esta ordem de trabalho, para que nao

existam ordens de trabalhos de maquina diferentes a serem geradas ao mesmo tempo. Neste
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separador também se encontra o campo para inserir a informacédo relativa ao nimero de

horas de intervalo entre alertas de ordem de trabalho.
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Figura 32: Selecao de maquina e horas de alerta

Por fim, para que o lancamento da ordem de trabalhos esteja concluido, falta a introducédo do

ficheiro do procedimento de manutencdo, onde esta exemplificado todo o processo a ser

adotado.

Neste separador, tem que se dar ao programa o caminho para o documento PDF onde se

encontra o respetivo documento.
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Figura 33: Introducao de documento de procedimento manutencao

Apods todo este processo, o Software estd preparado para gerar os alertas de manutencéo,
para cada uma das maquinas, ficando apenas em falta que lhe sejam indicadas as horas de
trabalho que a maquina realizou. A figura seguinte demonstra como lancar as horas de
trabalho da maquina, em cada dia, por parte do gestor da manutencédo. As horas de trabalho

sdo lancadas por maquinas tal como mostra a imagem.
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Figura 34:Lancamento de horas de trabalho das maquinas
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Os alertas comecam a ser gerados consoante o intervalo de horas a que devem ser realizadas

as manutencdes, como se pode verificar nas proximas figuras o Software indica a designacao e

referéncia da ordem de trabalhos e caso seja necessario gera o documento com o

procedimento, que lhe foi associado, bastando apenas selecionar qual a ordem de trabalhos

e, caso existam duvidas, carregar no botao que diz ficheiro na janela gerada pelo Software.
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| M.13.4 Lubrificacdo do copo inferior do motor elétrico do moinho 40,000 IRS 3170,000
e Sopragem dos ventiladores do motor el. tapete & moinho 40,000 IRS 3170,000
1 M1 Inspecdo da conformidade mecdnica do doseador 320,000 IRS 3170,000
| M.L1.2 Verificacdo estado porta de saida doseador 160,000 IRS 3170,000
i} M2 Verificar funcionamento do tapete 160,000 IRS 3170,000
1 M.L.2.2 Lubrificacdo dos copos motor eletrico tapete 320,000 IRS 3170,000
w23 Inspecio e Verificagio do alinhamento do tapete 320,000 IRS 3170,000
:M 124 Inspecio de existencia e aperto de parafusos do tapete 320,000 RS
M35 Inspecio e controlo de tensdo das correias de transmissao 100,000 IRS 3170,000
Mmazs Inspecio aperto dos parafusos de fixagio do meinho ao solo 100,000 IRS 3170,000
1 M.L5 Lubrificacdo copos mator elétrico da valvula estrela ZIGZAG 320,000 IRS 3170,000
Mmis Inspecio verificagio conformidade das condutas de transporte 320,000 IRS 3170,000
Mmar Lubrificaio copos mator elétrico da valvula estrela mesa 320,000 IRS 3170,000
: M.LE Sopragem de motores elétricos Val. estrelar mesa e ZIGZAG 160,000 IRS 3170,000
< >
Figura 35: Lista de manutencdes a realizar
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Figura 36: Procedimento de manutencao
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Ap0s a realizacdo do trabalho indicado na ordem de trabalhos, o operador de maquina, que é

a pessoa que realiza a manutencao, informa o gestor da manutencdo quais a referéncia de

manutencao que realizou, para que o gestor da manutencao seja capaz de verificar se falta

alguma referéncia, e dar indicacdo ao Software de que a ordens de trabalho foram concluidas

e qual o dia da conclusao. As figuras seguintes sao elucidativas deste processo.
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Figura 37: Data da realizacao da ordem de trabalhos, por maquina
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Figura 38: Selecao de quais as ordens que foram concluidas
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Apos este processo ser concluido, o Software recomeca a contagem para que possa gerar

novos alertas de manutencao nos devidos tempos.
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5 Capitulo 5 Conclusbées, Sugestdes

para investigacdes futuras

5.1 Conclusoes

Este trabalho incide na criacdo de um Software de manutencdo que através de planos de
manutencao por cada equipamento produtivo torne mais eficaz a tarefa de manutencao da
organizacdo. A identificacdo dos equipamentos e sua caracterizacdao é imprescindivel para
que os planos de manutencdo sejam bem elaborados e o Software seja Util. Os aumentos
produtivos das empresas sdao, também, o reflexo do trabalho elaborado pelos gestores da
manutencdo que proporcionam as organizacbes, o maior tempo de trabalho dos seus

equipamentos.

Contudo, existem avarias que, por razoes diversas (técnicas e/ou econdmicas), sao de dificil
previsdao. Para essas avarias, que desencadeiam operacoes de manutencao corretiva, sao
gerados relatorios de reparacao que fazem com que a empresa diminua tempos de paragem

em ocasioes futuras.

Com a implementacao do Software de manutencao, a empresa caminha na direcao do
aumento de producao, diminuicdo de custos inerentes a manutencao, e por sua vez

diminuicao de tempos parados devido a avarias.
5.2 Sugestdes para investigacdes futuras

Como sugestdes para possiveis futuros trabalhos sobre a tematica da manutencao e Softwares
de manutencao destaca-se a ligacao direta de Software de manutencdao ao Software de
producdo, o que levaria a que o gestor de manutencao nao tivesse de lancar diariamente

horas de trabalho.

Através da ligacdo a producao, torna-se mais facil a obtencao de dados que permitam evitar
falhas de pecas de desgaste que levam a operacdes de manutencao corretiva, e tentar

substituir a manutencao corretiva por manutencao periédica ou condiciona.
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Anexo 1- Relatério de manutencéao nao

programada

RELATORIO DE INTERVENCAO

No final do dia um de Setembro de 2014, ao proceder-mos ao
afinamento das ldminas da Guidetti, sentimos um ligeiro bater ao rodar o
rotor, procedemos entdo a verificacdo do estado dos rolamentos. Apds se
realizar todo o procedimento abaixo descrito, deparamo-nos com a situagao

dos rolamentos, um deles estava completamente desgastado o outro ainda

estava mais a0 menos.

Rolamento interior, totalmente danificado

colocar essa estrutura fora da maquina para se poder entdo verificar o
estado dos rolamentos;

9. Desaperto com chave sextavada n® 8 dos parafusos de fixacao da falange. O
desaperto devera ser gradual em todos os parafusos;

10. De seguida é feito o aperto dos mesmos mas nos orificios de profundidade
mais pequena. Novamente este aperto também devera ser gradual em toda
a falange;

11.0 mecanismo devera fazer um “estalo” quando se verifica o primeiro
deslocamento da falange. O aperto € realizado até ao fim;

12.0 passo 9 é repetido mas nos onficios opostos aos anteriores para que a
polia alcance a saida final;

13.Estando a polia desacoplada dois homens devem retirar a polia
manualmente;

14.Estando a chumaceira exposta comeca-mos por abrir a tampa externa: 4
fixagdes chave 19 com anilhas;

15. Retirar a tampa e um anel de retencdo que protege a contaminacdo das
pistas lateralmente;

16. Para retirar o rolamento deve-se usar dois parafusos ferramenta gue roscam

no cubo e apertam da estrutura de suporte, forcando a saida/deslize da

0 procedimento para a substituicao do rolamento 6214 2Z - Grupo Guidetti:

A) Processo de desmontagem

. Marcar posicao de aperto das correias de transmissao no afinador (suporte

do motor eléctrico);

N

. Desapertar todos os parafusos do Cérter lateral, para se retirar o mesmo;

w

. Abrir o funil superior, através do parafuso que se encontra do lado exterior
da méquina, e de seguida desapertar todos os parafusos interiores de

suporte;

~

. Colocar o empilhador de garfos com o auxilio de uma sinta a suportar o funil

superior;

2,

. Retirar o veio que faz rodar o funil, e com o empilhador retirar o funil;

o

. Aliviar o motor e retirar as correias (SPZ 2340), verificar se a superficie de

aderéncia muito polidas;

~

. Colocar uma trave de madeira para impedir a rotagao do rotor;

=)

. De seguida deve-se desapertar os parafusos de apoio (8) da estrutura

interior do rotor da maquina, para se retirar essa mesma estrutura, para se

chumaceira sobre o veio. F necessario lubrificar o veio com WD40 (ou
semelhante) preferencialmente em todas as zonas de deslize. Caso este
procedimento nao funcionar usar um “saca” rolamentos;

17. Depois de todos os elementos retirados devemos lixar as zonas rotativas de
contacto do cubo com lixa fina e pouco abrasiva. O veio também deve ser
lixado nas mesmas condigdes;

18. Fazemos o mesmo processo a partir do passo 15, para o rolamento do lado

oposto.

=z

Processo de Montagem

1. Montar o rolamento no cubo correspondente;

2. Aperto de 4 parafusos de fixagdo e colocagdo da montagem no veio;

3. Inserir a montagem no veio implica o uso de um mago e um barrote de
madeira, para ir empurrando o cubo mais o rolamento até a zona de

encaixe. Usar WD40 em abunddncia;
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4. Estando perto do encaixe final sera necessario levantar o veio e encaixar o
cubo. Para isto levanta-mos o veio com uma cinta, coloca-se uma escora
por baixo e encrava-se o cubo mais o rolamento;

5. De seguida montamos o rolamento do lado oposto da mesma forma;

6. Procedemos a colocacdo do rotor na maguina e fazemos o aperto dos
parafusos (8) de fixacdo a maquina;

7. Depois de devidamente apertado, procedemos a colocagdo do funil superior,
introduzido o veio de rotacao e aparafusando os parafusos de fixacdo;

8. De seguida faz-se a montagem do Carter lateral e devido aperto;

9. Por fim voltamos a afinar as laminas, fechamos a tampa frontal e podemos

colocar a magquina a trabalhar, e verificamos se ja esta tudo bem.

Este procedimento foi efectuado pelo operador de maguinas Bruno Margues,
com a supervisdao do Eng. Mauro Pereira, durante os dias dois de Setembro e
trés de Setembro do ano 2014, a operacdo foi efectuada com sucesso, e a
maguina voltou a trabalhar normalmente, a maquina indicava 7246,67 horas,

no momento que voltou ao trabalho.
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