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RESUMO

Este relatério surge apds o estdgio realizado na EMEF, no Entroncamento, na oficina de

manutencdo das automotoras da série 2240.

Atualmente, a manutencdo ferrovidria tem como finalidade garantir que um sistema apresente a
disponibilidade e condi¢des de funcionamento requeridas pelo menor custo de modo a manter a
qualidade do bem ou servico prestado, tendo sempre por base a melhoria continua, maior

desempenho e eficiéncia na execucio de determinada funcao de modo a satisfazer o cliente.

A metodologia de manuten¢cdo implementada € centrada na fiabilidade. Este é um processo
analitico com o objetivo de determinar a estratégia adequada para a gestdo das falhas. Assim,
deve-se identificar os requisitos de manuten¢do preventiva e outras agdes que assegurem a

operacionalidade do equipamento e uma otimizacao da relagdo custo de manutengdo/beneficio.

A EMEF dispde do seu proprio plano de manutencio preventivo para cada tipo de material
circulante da sua responsabilidade. Este engloba ciclo de manuten¢do, plano de qualidade,

instrugdes de trabalho e fichas de registo.

Durante o estigio foi efetuada andlise e diagnoéstico de vdrias avarias nas automotoras. Foram
realizados vérios ensaios de avarias recorrentes, procedeu-se a detecdo da origem das falhas, nas

mais graves foi realizado um relatério com sugestdes de melhoria para cada falha.

De modo a manter a competitividade entre as empresas e devido ao preco excessivo dos
produtos torna-se preponderante tomar medidas que evitem os desperdicios. A filosofia Lean foi
uma das formas implementadas recentemente na oficina e tem como objetivo identificar e
eliminar desperdicios, melhorando o processo produtivo. Pode ser aplicado em vdrias 4dreas
nomeadamente na manuten¢do, pois pretende-se que o0s equipamentos circulem sem

interrupgdes e com a maior disponibilidade possivel.

Palavras-chave: Automotora, Gestao da Manuten¢do, Manutencdo Centrada na Fiabilidade,

Plano de Manutencdo, Lean.







ABSTRACT

This report refers to the stage performed in EMEF in Entroncamento, in the maintenance

workshop of railcars series 2240.

Currently, the railway maintenance aims to ensure a system that shows the availability and
terms of operation, at low cost, to maintain service quality, always based on continuous
improvement, a higher performance and efficiency in the execution of certain functions to

keep the customer satisfaction.

The methodology implemented is focused on reliability. This is an analytical process to
determine the appropriate strategy for failure management. For this reason, preventive
maintenance requirements must be clearly identified to ensure the operability of the equipment

and optimize maintenance cost/benefit.

EMEF has its own preventive maintenance plan for each type of railway rolling stock of his
own responsibility. This includes the maintenance cycle, quality plan, work instructions and

registration forms.

During the stage, it was performed analysis and diagnosing faults in several railcars. It was
made several tests of recurring failures, proceeded to identifying the origin of the failures, in

the most severe failures, a report was made with suggestions for improvement of each failure.

In order to maintain competitiveness between companies and due to the excessive price of the
product, has become important create actions that prevent the waste. The Lean philosophy was
one of the ways recently implemented in the workshop and has the objective of identify and
eliminate waste, improving the production process. It can be applied in several areas including
the maintenance, because it is intended that the rail rolling equipment operates without

interruptions and with the highest possible availability.

keywords: Railcars, Maintenance Management, Reliability Centered Maintenance,

Maintenance Plan, Lean.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1. BREVE DESCRICAO

Este relatdrio surge no ambito da unidade curricular de Estagio do Mestrado em Controlo e

Eletrénica Industrial pela Escola Superior de Tecnologia de Tomar.

O estdgio decorreu na empresa EMEF S.A., no parque oficinal do Entroncamento desde

Fevereiro até Novembro de 2014.

A EMEF ¢é uma empresa de manutencdo de material ferrovidrio, com varias oficinas dispersas

por Portugal. O estdgio foi realizado na oficina de manutencdo das automotoras da série 2240.

Inicialmente, no estdgio, houve a necessidade de apresentar todo o sistema de gestdo da

manutencao de forma a nele ficar inserido.

Neste estdgio também foram elaboradas instru¢des de trabalho, fichas de registo, assim como
andlise e diagndstico de diversas avarias. Foi implementada a filosofia Lean na oficina de

modo a melhorar a eficiéncia como serd descrito nos préximos capitulos.

1.2. ENQUADRAMENTO

Com o desenvolvimento das empresas, quer a nivel econdémico, quer a nivel comercial,
emerge o objetivo de satisfazer o cliente, assim surge a competitividade como um fator de

diferenciacdo, as empresas de transportes ndo sdo excecao.

Segundo Profillidis (2006) [25], “a competitividade tem como objetivo garantir no setor dos
transportes que as pessoas € mercadorias sejam transportadas de forma rapida, segura, cémoda

com o menor custo possivel.”

Deste modo, com o objetivo de satisfazer o cliente, mas ao mesmo tempo obter vantagem
competitiva com a diminui¢do de custos surge o interesse em definir metodologias para a

gestdo de manutencao.
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Para Cabral (1998) [17], “manuten¢do € a combinacdo das acdes de gestdo, técnicas e

econdmicas, aplicadas aos bens de otimizacao dos seus ciclos de vida, entendendo-se por bem

o produto concebido para assegurar uma determinada funcao.”

Assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de estratégias de manutencido adequadas a

cada empresa com o objetivo principal de satisfazer as exigéncias do cliente, cumprindo todas

as normas de seguranga, tendo sempre como meta reduzir os custos inerentes a este processo.

1.3. OBJETIVOS

Este estdgio tem como objetivos:

>

A\

Acompanhamento e realizacdo de instrucdes de trabalho para a visita periddica
sistemdtica V2.4, compreendendo a hierarquizacio do plano de manutencio
preventivo;

Integracdo ao RCM, nomeadamente o modo de falha e os programas de exploracdo de
vida;

Realizagdo de instrugdes de trabalho para tarefas especificas;

Andlise das principais avarias dos conversores auxiliares, as suas causas,
consequéncias e propostas de acdes corretivas;

Estudo do sistema CCTV, procurando identificar causas de avarias deste sistema e
desenvolvimento de propostas de agdes corretivas;

Estudo do sistema das portas de acesso, andlise das falhas e propostas de agdes
corretivas;

Introdugdo na utilizagc@o dos softwares de gestao da manutencao SAP e Infotec;
Utilizacao da termografia na detecdo de falhas/avarias;

Elaboracdo da matriz de competéncias, de modo a aplicar a metodologia de gestdo de
competéncias definida na norma interna 0.NLRHM.02',

Implementacdo da filosofia Lean no contexto oficinal.

1 . . . - ~ . .
Norma interna que define a metodologia para a gestdo de competéncias das pessoas, garantindo que estas
possuem as qualificacdes adequadas para a execugdo das atividades.
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1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos apresentando cada um os

seguintes topicos:

No capitulo 1, é feita uma breve descri¢cdo do estdgio e os respetivos objetivos. Também ¢é

apresentado o enquadramento tedrico.

No capitulo 2, € realizada uma apresentagdo e caracterizagdo da empresa EMEF, referindo os

segmentos de negdcio assim como as politicas da qualidade e dos recursos humanos.

No capitulo 3, € efetuada uma descri¢do da UTE com as respetivas estratégias de manutengdo
e a metodologia RCM. Também € apresentado o plano de manutengdo preventivo € a sua
hierarquizacdo. Finalizando com o planeamento e controlo da produ¢do como elo de ligacdo

entre a oficina e o cliente.

No capitulo 4, é apresentado a andlise e diagndstico de avarias de diversos sistemas realizado

no decorrer do estagio.

No capitulo 5, inicialmente € apresentado a filosofia Lean sendo de seguida inserida no
contexto da manutencdo. Posteriormente foram caraterizadas as ferramentas Lean aplicadas a

manuteng¢ao.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho efetuado, bem como sugestdes de

trabalhos futuros.

No capitulo 7, indicam-se as referéncias tendo uma webgrafia e uma bibliografia.
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CAPITULO 2 — APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A EMEF € uma empresa nacional direcionada para a manuten¢do ferrovidria, com sede na
Amadora. Composta por diversos parques oficinais, cada um com a sua especificidade e

respetivo material circulante.

2.1. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

Em consequéncia da autonomiza¢do da drea industrial da CP, foi criada em 1993 a EMEF
tendo como principal objetivo a reparacdo e a reabilitacdo de material circulante. Atualmente é
uma empresa de referéncia no setor da manutengdo ferrovidria sendo a CP o principal cliente

desta.

As grandes instalacdes oficinais da EMEF estdo subdivididas em trés parques oficinais, o
parque oficinal do Norte, do Sul e do Centro. A UMAV esté localizada em Contumil e os

servi¢os administrativos na Amadora, como se mostra na figura seguinte.

PON ‘

Contumil N oFEEEEtEe oot  oiibEEETRes .|
ontumi \ .
PON L8 !

Guifées N,

UMAV g e
Contumil L

POC ‘|
Entroncamento

Servigos Centrais | —

Amadora )
.\\
e 22t
s e

POS
Campolide/Oeiras e

] 3 ‘ POS
Santa Apoldnia ,I'

Poceirdo

Vila Real de
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POS —'f i 5. Antdnio
Barreiro L

Figura 1 - Localizagdo dos parques oficinais, da UMAV e dos servicos centrais da EMEF. [3]
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2.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A empresa estd organizada conforme o seguinte organograma:

Conselho de
Administracio

Auditoria Interna

[
r Diretor Diretar
Coordenador das Coordenador das
L Arcas do Suporta Argas Opaeracionais

Q) Controlo de Gestho

Seguranga, Qualidade & Ambiente
Juridico @ Secretariade Executivo
Planeamento Integrade —
da Producio ~
[ Desenvolviments do
»—{ Financeira | | Negécio [ Engenharia H_
pe -
' [ Logistica ] Parqua Oficinal Norte }—
—

Sistamas de
_{ Informacho | Pargue Oficinal Centra ]

N gr—r—

s T o T

Parque Oficinal Sul }

[ Unidade de
Manutencho de Alta !_‘
Valocidada

Figura 2 - Organograma da EMEF, S.A. [4]

2.3. MISSAO, VALORES E VISAO [5]

A EMEF tem como missdo criar valor para os clientes, colaboradores e acionistas. Funciona

como elemento agregador do esforco que cada colaborador exerce no dia-a-dia.

Tem um conjunto de valores e principios especificos que devem estar presentes em cada

colaborador, sendo estes:

» Desenvolver a atividade direcionada para o cliente;
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» Criar condi¢des de seguranca para os colaboradores e para o material circulante
ferroviario;
» Proteger o ambiente e gerir a atividade com niveis de sustentabilidade econémico-

financeira.

Tem como visdo ser referéncia nacional em material circulante.

2.4. SEGMENTOS DE NEGOCIO [12]

Os servicos prestados pela EMEF caracterizam-se pela manutengdo integral das frotas dos

seus clientes, abrangendo cinco segmentos principais:

» Reparacio e modernizagdo de veiculos ferrovidrios bem como os seus componentes e
equipamentos;

» Manutencdo direcionada para o servico de suporte direto aos comboios, adotando
parametros de flexibilidade e dindmica;

» Fabrico e reabilitacdo de material circulante;

» Reabilitagao,

» Inovacdo e desenvolvimento.

A empresa também assegura o servico para quaisquer intervencdes de emergéncia sobre o

material circulante e operagdes de socorro na linha.

2.4.1. REPARACAO

Sdo realizadas reparacdes programadas nas unidades e equipamentos, outras por causas
imprevistas ou acidentais e também alteracbes ou modernizacdes no material circulante de

acordo com pedidos especificos do cliente.

Estas atividades sdo desenvolvidas nos trés parques oficinais localizados em Contumil,

Entroncamento e no Barreiro.
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2.4.2. MANUTENCAO

Tem como objetivo a eficdcia de resposta as necessidades de fiabilidade e disponibilidade das
frotas do cliente, com enfase no cumprimento do programa anual de manuten¢do em todas as

séries de material circulante ferroviario da CP.

O desempenho desta atividade decorre nos estabelecimentos oficinais de manutengdo
localizados no norte, Contumil, Guifdes, Sernada do Vouga, Livracido, Régua e Mirandela, no
centro, Entroncamento, no sul, Barreiro, Poceirdo e Vila Real de Santo Anténio e em Lisboa,

Campolide, Santa Apoldnia e Oeiras.

2.4.3. FABRICO DE VAGOES

Neste momento, a empresa efetua a garantia dos vagoes, sendo que em 2012 terminou o

periodo de garantia de 2 anos de 120 vagodes de 60 pés e 40 vagdes de 45 pés.

A EMEEF estd a realizar visitas técnicas aos vagoes em servico de modo que todos possuam

uma visita técnica realizada ao fim de um ano de servigo.

2.4.4. REABILITACAO

A EMEF deu continuidade ao restauro e reparacdo do comboio presidencial para assim

aproveitar o know-how e a mao-de-obra existente.

Esta atividade representa um excelente e digno cartdo-de-visita representativo da experiéncia e
do saber fazer que a empresa possui e cultiva constituindo uma mais-valia na promog¢do da

imagem da EMEF para outros mercados especificos.

2.4.5. INOVACAO E DESENVOLVIMENTO

A EMEF firmou um acordo com a Nomad Digital que deu origem a criacdo da Nomad Tech.
Este € um projeto desenvolvido na sequéncia de uma estratégia de internacionaliza¢do da

EMEEF e de respetiva valoriza¢io dos seus produtos.
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A EMEEF criou uma unidade de inovagdo e desenvolvimento que possui um conjunto de
servicos e produtos ao nivel da manutencdo e operacdo ferrovidria que sdo tecnologias de

ponta no mundo inteiro.

Neste momento, por ser uma empresa publica, a EMEF ndo tem capacidade comercial a nivel
internacional e tem limitacdes para as suas deslocacdes, por isso encontrou um parceiro que ja
estd presente no mercado ferrovidrio e que tem uma rede comercial alargada, o que permite

introduzir-se nos diferentes mercados a nivel mundial.

Com a Nomad Digital, a EMEF consegue posicionar os produtos em mercados como o
noruegués, onde realizam a telemanuten¢do dos comboios com um produto que ja se utiliza na

CP, no Alfa Pendular.

2.5. POLITICA DA QUALIDADE [6]

A EMEF tem como principios:

Promover a segurancga;
Satisfazer o cliente;

Assegurar a conformidade;

Cumprir as determinacdes legais;

>

>

>

» Respeitar o ambiente;
>

» Atuar pela melhoria continua;
>

Desenvolver as pessoas.

2.6. POLITICA DE RECURSOS HUMANOS [7]

A EMEF considera os seus colaboradores relevantes no desenvolvimento da empresa, assim

visa cumprir os seguintes objetivos:

» Promover o bem-estar profissional e pessoal dos seus colaboradores;
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» Promover a atualizacdio permanente das competéncias escolares, técnicas e
profissionais dos seus colaboradores, de forma a dar resposta adequada as necessidades
presentes e futuras da atividade da empresa;

» Promover a eficacia do seu sistema de gestdo de recursos humanos através da procura
da melhoria continua dos métodos e das técnicas adotadas, no respeito pelos acordos
de empresa e da legislacdo em vigor;

» Promover a consciencializagio de todos em relagdo a seguranca no trabalho e a

compatibilizagcdo da sua atividade com a protecao da natureza.

Compromete-se também a cumprir os requisitos da norma portuguesa 4427° e a definir os
objetivos suportados por planos de atividade especificos que permitam avaliar a sua aplicagao

e desenvolvimento.

2 .. . - L.

NP 4427 estabelece os requisitos de um sistema de gestdo de recursos humanos, que abrange todos os niveis
hierdrquicos e dreas de atividade de uma organizag@o, como veiculo de melhoria continua ao servigco da eficicia e
da eficiéncia desta.

10
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CAPITULO 3 — MANUTENCAO DAS UNIDADES TRIPLAS ELETRICAS DA
SERIE 2240

A economia global centra-se num grande crescimento econdmico atualmente. Todo o
desenvolvimento deve ser centralizado nas necessidades do cliente, visto que a concorréncia
estd cada vez maior, as empresas optam por diferenciar-se na qualidade e na diversificagdo de
produtos. Neste dmbito é necessdrio garantir a operacionalidade dos equipamentos durante o
seu longo ciclo de vida, para isso € importante efetuar uma série de operagdes de forma eficaz
e econdmica que o garanta. A este conjunto de acdes dd-se o nome de manutencdo, sendo

sobre esta fun¢@o que se ird desenvolver este capitulo.

A manutencdo das UTE’s da série 2240 € realizada no parque oficinal do Entroncamento e no

Porto, sendo maioritariamente no primeiro.

3.1. DESCRICAO DA UTE [14]

A UTE € uma unidade automotora composta por trés veiculos que s@o denominados por Rpl,
My e Rp2. Estes veiculos estdo ligados através de engates semipermanentes que comunicam
entre si por passadicos e portas de intercomunicagdo semiautomadticas. Cada veiculo é
composto por dois bogies3 , sendo que estes na motora sdo compostos por rodados motores e
nos reboques por rodados livres. Todo o rodado motor possui um motor de tragdo em

acoplamento com uma caixa redutora.

As cabinas de condugdo dos dois reboques sdo iguais. Em cada uma, através do inversor,
pode-se selecionar o sentido de marcha a frente e atrds. A velocidade mdxima em marcha a
frente € de 120 km/h e na marcha atrds € 30 km/h. Também € possivel, através do painel
auxiliar da mesa selecionar o modo de conducdo com velocidade limitada a 5 km/h para

realizacdo de manobras de acoplamento, desacoplamento, avarias e lavagem.

3 . . L~ ~ . L. o~ o~
Um bogie € o conjunto dos 6rgdos da suspensdo primdria e secunddria, dos 6rgdos de rolamento, dos 6rgaos de
freio e do chassis. Se o bogie for motor também € constituido pelos 6érgdos de acionamento.

11
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000 o0

Figura 3 - Constituicdo da automotora da série 2240.
(Autor: Carlos Martinho 07/10/2014)

Pode-se acoplar até trés automotoras, designando-se por operagdo em tragao multipla ou com
comando multiplo. Para permitir o comando multiplo utiliza-se um engate automadtico nas
cabeceiras livres dos Rp’s, para isso, aproxima-se lentamente com a velocidade méxima
selecionada de 5 km/h para que surja o acoplamento, ficando assim unidas entre si mecanica,
pneumadtica e eletricamente. Isolando os acopladores elétricos, efetua-se apenas acoplamento

mecanico e pneumatico.

Em caso de avaria, pode ser rebocada por outra UTE ou por uma locomotiva com um engate

de transicao.

Figura 4 - Imagem da UTE da série 2240.
(Autor: Carlos Martinho 28/08/2014)

12
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3.2. MANUTENCAO

Segundo Pinto (1999) [24], define a fun¢cdo da manuten¢do como “um conjunto integrado de
atividades que se desenvolve em todo o ciclo de vida de um equipamento, sistema ou
instalagdo e visa manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores condi¢cdes de qualidade,

custo e disponibilidade, com total seguranga.”

De acordo com CEN (2010) [18], o conceito de manutencdo é descrito como sendo “a
combinacio de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de
um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que o mesmo possa desempenhar

uma func¢do requerida.”

Deste modo, a manutencdo tem como finalidade a reducdo de custos, evitar paragens com
perdas de producdo, diminuir os tempos de imobilizac¢do, reduzir os tempos de intervengao
através de uma boa preparacio de trabalho, reduzir o nimero de avarias, melhorar a qualidade
da producdo, aumentar a seguranca de servico e, por fim, aumentar o tempo de vida do

equipamento.

Nesse sentido, verifica-se que ao longo dos ultimos vinte anos houve um aumento do
reconhecimento da manutencdo enquanto parte essencial de um negocio, tendo os custos de
investimento em manutencdo e fiabilidade alguma atengc@o por parte dos gestores das

empresas, o que fard com que as empresas tenham vantagem competitiva.

3.2.1. ESTRATEGIAS E TIPOS DE MANUTENCAO

A estratégia de manutencao para ter sucesso deve minimizar custos e perdas de produg¢do com

o0 objetivo de alcancgar competitividade nos negdcios.

De acordo com CEN (2010) [18], a gestdo da manutencdo pode ser entendida como “todas as
atividades de gestdo que determinam os objetivos da manutencdo, estratégias,
responsabilidades e implementacdo das mesmas através de diversos meios como o

planeamento, controlo e melhoria das atividades econdmicas e de manutengdo.”

13
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Assim, com esta gestdo pretende-se garantir que um sistema apresente a disponibilidade e
condicdes de funcionamento requeridas pelo menor custo de modo a manter a qualidade do
bem ou servigo prestado, tendo sempre por base a melhoria continua, maior desempenho e

eficiéncia na execucdo de determinada fungdo.

Segundo vdrios autores existem dois tipos de manutengdo, a planeada e a ndo planeada que por

sua vez de subdividem, como mostra a figura seguinte.

Manutengio

Néo Planeada

Planeada

Preventiva

I X TN KT

Figura 5 - Tipos de manutencdo.
(Autor: Carlos Martinho 02/11/2014)

Breakdown

Assim, os tipos de manutencdo sio definidos da seguinte forma:

> Manutencdo planeada: manutencdo organizada atempadamente envolvendo
preparacdo e programacdo. Esta subdivide-se em preventiva e corretiva.
% Manutengdo preventiva: efetuada com critérios pré-definidos com o intuito de
reduzir a probabilidade de o equipamento apresentar uma falha. Este tipo de
manutencao subdivide-se em sistemadtica e condicionada:

= Manutencdo preventiva sistemdtica: tem como objetivo manter o

funcionamento do equipamento com as caracteristicas do fabricante.

= Manutencdo preventiva condicionada: contempla a medi¢do de

parametros pré-determinados.

14
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*» Manutengdo corretiva: analisa o estado do equipamento, avarias repetitivas e
pontos criticos de modo a repor o bom funcionamento dos equipamentos. Esta
subdivide-se em curativa e paliativa.

= Manutengdo corretiva curativa: reparacdo efetuada definitivamente apos

andlise da avaria quando a urgéncia da reparacdo o permite.

= Manutencdo corretiva paliativa: reparacdo efetuada provisoriamente e

resolucdo definitiva quando houver condicdes.
» Manutencio nao planeada: manutencdo de emergéncia ou breakdown, pois implica a

paragem imediata do equipamento.

Em qualquer tipo de manuten¢do a operagdo tem um papel importante, pois sdo 0s
intervenientes na avaliagdo do tipo de reparacdo necessdria do equipamento, como também

sdo os que conhecem o modo de resolucdo daquela avaria.

Citando Pinto (1999) [24], “as politicas de manutencdo dentro de uma empresa sao
influenciadas por fatores internos e externos, que a titulo de exemplo podem passar,
respetivamente, pelo tipo, idade, condi¢cdes de funcionamento das instalacdes, assim como
pela concorréncia de mercado de prestacdo de servicos de manutencdo. Nesse sentido, é

fundamental que as empresas explicitem claramente quais as politicas a implementar.”

3.2.2. METODOLOGIA RCM [27]

O RCM ¢ um processo analitico com o objetivo de determinar a estratégia adequada para a
gestdo das falhas. Assim, deve-se identificar os requisitos de manutencio preventiva e outras
acoes que assegurem a operacionalidade do equipamento e uma otimizacao da relagdo custo

de manutenc¢do/beneficio.

O processo para determinar os requisitos de manutencdo € baseado na fiabilidade dos varios
componentes, nas consequéncias da sua falha e nos custos para a concretizac¢do da tarefa para

evitar essa mesma falha.

15
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Assim, os principios devem ser aplicados na elaboragdo da estratégia de manuten¢do, de modo
a garantir a seguranga para além da aplicagdo correta de recursos humanos e econdmicos na

manuteng¢ao.

A aplicagdo dos principios resume-se ao objetivo da realizacdo de cada tarefa de manutencao.
Se mantiver estes principios, o0 RCM resultard num equilibrio entre tarefas de manutenc¢do
preventiva e tarefas de manutencdo corretiva, adaptando a cada equipamento a politica de

manutencao que melhor se adequa ao seu padrio de falha.

3.2.3. APLICACAO DO CONCEITO RCM NAS UTE’S

Na aplicacdo pratica do RCM nas UTE’s foi necessario dividir estas em sistemas, subsistemas,

LRU’s e SRU’s. De seguida serd descrito a aplicacdo do conceito nestas unidades.

I. Sistema e subsistema
Um sistema € definido como um conjunto de subsistemas que estdo interligados
entre si de um modo organizado. Um subsistema é composto por componentes,

neste caso, LRU’s e SRU’s.

A andlise de cada sistema deve obedecer a cinco niveis de prioridade, que sdo

estabelecidos na realizacdo da andlise RCM e os seus beneficios.

A tabela seguinte mostra os sistemas elaborados apds um estudo do RCM.

Série de Material Circulante
UTE 2240

Tabela 1 - Tabela com os sistemas das UTE’s da série 2240. [27]

16
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LRU’s e SRU’s
A atribuicdo da designacdo LRU ou SRU tem como objetivo desagregar o fluxo
dos componentes em dois fluxos distintos. Assim, um fluxo de componentes no
interior da manuten¢do € denominado LRU’s e outro fluxo de componentes entre a

manutencao e as reparadoras € denominado SRU’s.

O nivel mais baixo de componente € o LRU, este serd substituido durante as visitas
em qualquer unidade de manutenc¢do. Pode estar associado um ou mais modos de

falha.

N

Existem trés tipos de LRU que sdo LRU sem repara¢do devido a natureza do
material, LRU com reparacdo na manuten¢do por haver capacidade, habilidade,
mao-de-obra, competéncias, ferramentas e materiais que possibilitam a reparacio e,
por ultimo, LRU sem possibilidade de reparacdo na manutencdo sempre que as
condicdes mencionadas ndo sejam possiveis de solucionar, quando chegamos a esta

fase, denominamos o LRU por SRU.

Deste modo, SRU é o componente que serd reparado fora da manutencdo no
respetivo parque oficinal por haver todos os meios que possibilitam a sua
reparagdo. Caso haja incapacidade por parte deste, poderd ser necessdrio a sua

reparacao no fabricante.

Falha funcional
A falha funcional refere-se a forma como determinado problema afeta a
funcionalidade de um certo equipamento. Esta ndo implica que se perca toda a

capacidade de funcionamento desse equipamento.

Modo de falha
O modo de falha é a causa que provocou a perda de funcionalidade de determinado

equipamento. Descreve também a forma como esta avaria acontece.

17
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V.

Efeito da falha

Ap6s a ocorréncia da falha sdo descritos todos os acontecimentos que foram

decorrentes dessa falha, quais as consequéncias que dai advieram.

VI

Consequéncia da falha

Com o intuito de evitar as consequéncias das falhas surge o RCM. Assim, existem

cinco tipos de consequéncias originadas pelas falhas, estas sdo:

» Consequéncias de falhas ocultas: a falha ndo € evidente para a operacio;

» Consequéncias na segurancga: a falha pode lesar um ser humano;

» Consequéncias ambientais: a falha viola algum padrdao ou regulamento
ambiental corporativo;

» Consequéncias operacionais: a falha pode afetar de modo adverso a capacidade
operacional de um equipamento ou sistema,

» Consequéncias ndo operacionais: a falha tem apenas impacto no custo da sua
reparacao.

3.2.4. PEV

Realiza-se um PEV quando o modo de falha possui implicages na seguranca, no ambiente, ou

até mesmo implicacdes graves na operacao.

Este programa consiste num controlo periddico por amostragem das condigdes de

funcionamento de um determinado componente em busca de indicios de falha. Permite, assim,

recolher informagdes importantes sobre a periodicidade do modo de falha sem este ocorrer, o

que constitui a grande vantagem em relac@o a outras politicas.

2 . . 4 . .
Este programa é mais caro que, por exemplo, o wait and see’, exige mais recursos e

planeamento, sendo apenas utilizado onde € estritamente necessario.

4 . - . . . -
E uma politica de manutencio que consiste em deixar ocorrer o modo de falha para recolher informagao sobre a

sua vida util.
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3.3. PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO DA EMEF [2]

A EMEEF dispde do seu proprio plano de manutencdo preventiva para cada tipo de material
circulante da sua responsabilidade. O PMP respetivo as UTE’s apresenta a designacdo do

sistema de qualidade e estd representado na figura que se segue.

Sistema da Qualidade

Ciclo de Manutencio

Plano de Cualidade

(=

Instrucies de Trabalho

Fichas de Regisio

|<:

Figura 6 - Hierarquizacdo do plano de manutengdo preventivo.
(Autor: Carlos Martinho 02/11/2014)

3.3.1. CICLO DE MANUTENCAO

O ciclo de manutencdo destina-se a ser aplicado a todas as UTE’s da série 2240 e € realizado
no parque oficinal do centro e norte. Os parametros do ciclo de manuten¢do podem ser

adaptados de acordo com os estudos realizados tendo como referéncia o RCM.
O ciclo de manutengdo tem como objetivos inventariar:

» As operagdes de manutengdo preventiva;
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» A periodicidade e a imobilizagdo de cada intervengao;
» Os planos de qualidade das intervencdes,

» Os potenciais de vida tteis e expectaveis dos equipamentos.

Os gréficos das figuras 7 e 8 referem-se as intervencdes na manutencdo com a respetiva

periocidade. Na tabela 2 acrescenta-se os documentos de referéncia e o tempo de
imobilizagao.
0 V3
0 km 160.000 km
v4 V4 V4
40.000 km 80.000 km 120.000 km
V6 V6 VB V6 VB Vb V6 V& Vb V6 V& VB
10.000 km
Figura 7 - Grdfico de intervencées V5, V4 e V3. [2]

0 V2.2 V2.3 V24 V25  Meio de Vida
0km 320000km  640000km  960000Km  1280.000km  1.600.000 km 1'?125”'2555'?“
V3 V3 V3 V3 V3 V3
160.000 km 480.000 km 200.000 km 1.120.000 km 1.440.000 km 1.760.000 km
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Figura 8 - Grdfico de intervengoes V3, V2.1, V2.2, V2.3, V2.4, V2.5 e meio de vida. [2]
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Intervencao
— 5 - Documsnt? it Periodicidade |Imobilizacao
Descricao Siglas referéncia
Visita V5 V5 10.000 km 4 horas
Visita V4 V4 40.000 km 8 horas
Visita V3 V3 160.000 km 3 dias
Visita V2.1 V2.1 320.000 km 6 dias
Visita V2.2a| V2.2 4,5 di
Visita V2.2 |ota Vo-caf Ve.ma ) 2.PQ.UTE2240.V 640.000 km s
Visita V2.2b| V2.2b 4.5 dias
o Visita V2.3a] V2.3a 5 dias
Visita V2.3 —— 960.000 km -
Visita V2.3b| V2.3b 4 dias
o Visita V2.4a| V2.4a 5 dias
Visita V2.4 —— 1.280.000 km -
Visita V2.4b| V2.4b 5 dias
Visita V2.5 V2.5 ———- 1.600.000 km -
Visita anual VA 2.PQ.UTE2240.V Anual -—--
Levante para trocade | ;5 {5 1 17E2040.v.2.EM | Vida dtil das rodas | 3 dias
bogies
15 anos
Revisao domeiode vida| R ———- ou ——
1.920.000 km

Tabela 2 - Tabela de intervengdes com a respetiva periocidade. [2]

3.3.2. PLANO DE QUALIDADE

Os planos de qualidade sdo documentos relacionados com aspetos de reparacdo e manutengao
que podem surgir ou ndo associados a uma série de material circulante, a uma classe de 6rgaos
ou a um tipo de reparagdo ou manuten¢do especifico. Definem a sequéncia geral de atividades,
responsabilidades em cada fase, indicando as instru¢des ou documentos a seguir em cada fase

do trabalho e os respetivos registos.

O plano de qualidade das UTE’s 2240 tem como objetivo definir as tarefas, verificacdes a
efetuar na manutenc¢do preventiva das visitas periddicas e trabalhos ndo sistematicos de acordo
com o seu ciclo de manutencdo, de forma a garantir a fiabilidade e seguranca do

funcionamento das unidades automotoras.
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A manutencdo preventiva é da responsabilidade do parque oficinal do centro e do norte,

nomeadamente as dreas de trabalho como, manutencao elétrica, mecénica e ensaios.

Tem como base um fluxograma do processo com a identificacdo de responsabilidades, fases,

documentos e registos que serd apresentado de seguida.

A periodicidade e as operagdes a realizar resultam do plano de manutengdo proposto pelo
fabricante, da experiéncia obtida na sua manuten¢do e do tipo de exploracdo a que o material

circulante estd sujeito.
Atividades a realizar na manutencao periddica sistematica:

Inspecdo visual;

Controlo e regulacdo do correto funcionamento;

Medicao de parametros de vérios tipos de grandezas e equipamentos;
Limpeza, lubrificacdo e inspecdo de niveis de 6leo;

Troca sistemética de determinados equipamentos ou de parte dos mesmos;

YV V.V V VYV V

Ensaios inerentes a garantia do bom funcionamento e da seguranga de operagcdao das

automotoras.

No fluxograma seguinte estd descrito o processo de manutencio preventiva implementado na
EMEF, desde a rececdo da unidade até a entrega ao cliente. Na tabela 3 estdo mencionados os

documentos de suporte a manutencao das UTE’s.
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Fluxograma do Processo

Da

Visita

Recegio e ensaios
iniciais da unidade

Diagnostico
TNS

TNS
Execugdo dos
T8
Ensaios finais
Comecao
Conformidade Da

MNéo conformidade

Entrega
Da
Unidade

Figura 9 - Fluxograma do processo.
(Autor: Carlos Martinho 14/10/2014)
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VISITAS
(intervalo)
£ g g
E E E = s E ~ E ] E - E ] é o2 'é
s 0 2R @2k 2|0 € | 2 ¢ S |5 S
D S B SR Sk S 2H 83l 2183 315 2 12 2
- 2P 2P S SN S S| = N = N : N <
S S : P : > > b > 1> : > s S |- 2
= = S = = S = S = R
=| | €| & & €| & &| 3| @&
|Documentos Al Al
Ciclo de
~ CM.UTE2240
manutencao
Plano de
) 2.PQ.UTE2240.V
Qualidade
Instrucoes
¢ 2.1.UTE2240.V.1.M / 2 1.UTE2240.V.1.E / 2.1.UTE2240.V.1.EM
de Trabalho
DTB DTB DTB DTB DTB DTB DTB DTB Em Em
2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE22 } 2.R.UTE22 | aprovacao | aprovacio
2240.1 2240.1 2240.2 | 2240.2 | 22403 2240.4 40.9 40.10
8.IP.QLD§8.IP.QLD| 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE || 2.R.UTE22 | 2. R.UTE22
237 237 22404 | 22404 | 2240.6 | 2240.7 40.6 40.7
2.R.UTE | 2.R.UTE | 2.R.UTE |8.IP.QLD | 2.R.UTE22 | 8.IP.QLD.2
2240.7 2240.7 | 2240.7 237 40.7 3.Z Registo
Informatico
Fichas de 8.IP.QLD|8.IP.QLD|8.IP.QLD| Registo |8.IP.QLD.2| Ensais
. P Frei
Registo 237 237 2372 Informa‘tl 3Z reio
co Ensaio
Registo | Registo Freio
Informéti | Informati
co Ensaiof|co Ensaio
Freio Freio
ESP2001 § ESP2001 § ESP2001 | ESP2001 § ESP2001 | ESP2001 | ESP200120§ ESP200120 §ESP200120§ ESP200120
20 20 20 20 20 20
(Instrucdo (Instrucdo (Instrucdo (Instrucdo
Normas e (Instrucdo § (Instrucdo § (Instrugdo | (Instrucdo | (Instrucdo  (Instrugdo para para para para
outras para para para para para para Manutencdo § Manutencdo § Manutengdo | Manutengio
Manutengi | Manutenga | Manuteng | Manutenga | Manutenga | Manutengi | de Rodados —f de Rodados —flde Rodados —fde Rodados —
Instrucoes ode ode ode ode ode ode Via Larga) | ViaLarga) | ViaLarga) | Via Larga)
2-Q Rodados — | Rodados — | Rodados — | Rodados — § Rodados — | Rodados —
Técnicas Via Larga) | Via Larga) | Via Larga) | Via Larga) | Via Larga) | Via Larga)

Tabela 3 - Tabela de intervengdes do processo. [2]
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3.3.3. INSTRUCOES DE TRABALHO

As instrugdes de trabalho sdo documentos usados nas oficinas ou em qualquer outra atividade.

Descrevem de forma detalhada como devem ser realizadas as operagdes individuais que

competem a cada um no seu posto de trabalho. Devera ser um documento claro, objetivo e que

define critérios, designadamente de aceitac@o ou rejeicdo. No caso de atividades de inspecdo e

ensaio deve identificar os registos a realizar.

Quando todas as tarefas de manutencdo preventiva estdo organizadas e agrupadas num novo

plano de manutencdo € necessdrio atualizar toda a estrutura organizativa do prestador de

manutencio, nomeadamente as visitas de manuten¢do e as respetivas instrugdes de trabalho.

Nas instrucdes de trabalho deverd constar:

>

YV V. V V V V V V VY

A frequéncia da acdo de manutencao;

O ntimero de agentes intervenientes;

A especialidade e nivel de competéncia de cada agente interveniente;
Implementacio da metodologia de manutencdo RCM na EMEF;

As necessidades de infraestrutura para a realiza¢do da a¢do de manutencao;
A sequéncia da execugdo das tarefas a realizar;

A descricao técnica detalhada de cada tarefa a realizar;

As ferramentas e equipamentos necessarios;

Os LRU’s necessarios;

O tempo necessdrio para a execugdo da acdo de manutencgao.

No decorrer do estdgio foram realizadas vérias instrucdes de trabalho, nomeadamente:

YV V. V V V VY

IT visita de manutengao preventiva periddica V2.4, parte elétrica da UTE 2240;
IT visita de manutengao preventiva periddica V2.4, parte mecanica da UTE 2240;
IT visita de manutengdo preventiva periddica V2.4, ensaios da UTE 2240;

IT montagem de fichas da rede FIP;

IT agate dos conversores auxiliares;

IT carregamento de software nas MPTCS, na MPTIS e configurar dataplugs;
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» IT carregamento de software no autémato da porta dos WC’s.

No anexo I estd demonstrado a IT montagem de fichas da rede FIP, as restantes estdo em

suporte digital, no CD entregue juntamente com o relatorio.

3.3.4. FICHAS DE REGISTO

As fichas de registo sdo documentos que demonstram a realiza¢do de determinadas atividades
numa altura especifica, cuja validade necessita de assinatura e data. S3o usadas tanto nas
atividades de manutencdo como nas dreas administrativas. Estes registos sao de extrema
importancia, tendo sempre presente que em caso de necessidade, por exemplo, apds um
acidente ou uma avaria, é possivel verificar a realizacdo de todas as tarefas previstas e que

todos os parametros estavam de acordo com o especificado.
No decorrer do estdgio foram realizadas vdrias fichas de registo nomeadamente:

» FR visita peridédica V3 da UTE 2240;
» FR visita periddica V2.4a da UTE 2240;
» FR visita periddica V2.4b da UTE 2240.

No anexo II estd demonstrado a FR visita periddica V2.4a da UTE 2240, as restantes estdo em

suporte digital, no CD entregue juntamente com o relatorio.

3.4. PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO [1]

O planeamento e controlo da producdo na oficina de manutencdo consiste em elaborar a

situacdo do material circulante relativamente a:

Programa de manutencao semanal;
Situagdo didria do material circulante;
Abrir ordens de manutenc¢do para trabalhos;

Pedir o material para entrada em reparagao;

YV V. V V V

Controlar horas, materiais e servigos em todas as ordens de manutengdo;
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» Ligar e desligar equipamentos rastredveis na estrutura de objetos das unidades a
entrada e a saida das intervencdes com base na informacdo da produgio;

» Imputar horas e quilémetros nos contadores respetivos no SAP;

» Zelar pela imputagdo em SAP dos dados de controlo de rodados & saida da oficina de
rodados e apds torneamento no torno de fosso e medi¢des efetuadas nas manutencoes;

» Supervisionar periodicamente os potenciais de vida por unidade afeta ao POC de
bogies, rodados, motores de tragcdo, distribuidores e engates e compard-los com o

potencial de vida util.

Na figura seguinte estd ilustrado o planeamento e controlo da produg¢do como elo de liga¢do

entre a oficina e o cliente.

Cliente

Planeamento
(CP regional)
(CP longo curso)

Oficina ¢:> e controlo

da producio

Figura 10 — Elo de ligacdo entre a oficina e o cliente.
(Autor: Carlos Martinho 04/11/2014)

3.4.1. SAP

O SAP é o sistema de gestdo informdtico que € utilizado como ferramenta auxiliar no
planeamento e controlo da producdo. Na tabela seguinte encontra-se exemplos de ordens de

manutencao para o ano de 2014 com o respetivo trabalho associado.

Ordens de manutengao - 2014

Descricao Ordem
V4 20051841
VAV 20051852
VAC (<5000€) 20051854
Manobras 20053152

Tabela 4 - Tabela com ordens de manutengdo de 2014. [1]
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[E SAP Logon 720 =S
[Logon Logonvarnsver. | O # @ [T m & ®
(I Favoritos Nome = | Descricio sistema SID
- (3 LigacBes | () EFD (Desenv.) EFD |
- [ conexdes I EFP (Produtivo! EFP |
B3 EMP [SAP_GE... EMP
@} EMQ (Desenv.... EMD
) SAP - EFF EFF
4 » 4 »

Figura 11 - Layout inicial do software SAP.
(Autor: Carlos Martinho 30/10/2014)

Na figura seguinte estd um exemplo de criagdo de uma nota em SAP. A nota fica sempre

associada a respetiva ordem de manutencdo. Na nota fica registado todos os trabalhos

efetuados, sendo que a mao-de-obra necessita de ser registada na operagdo, item que também ¢é

criado pelo agente do planeamento e controlo da producao.

[ nota PM Processar Ir para(G) Suplementos Ambiente(U) Sistema Ajuda

&

FlaBE e DHE DO BE @

Criar nota PM: Irmobilizacio
& > N | g S rarceio =1 TP

Mota
Status da nota
Ordem

'gnnmnunnnnnl't‘.qd | (=

MSPM = =&

)

Mota | Disponib.instalacio | Dados de localzacdo -~ Sintese de datas | Itens | Medidas |

| Responsabilidades

Dados do Cliente |

Grp.plnj.PM Fo1| s |Fioo POC

CenTrab respon. | /

Motificador | Data da nota 31.10.2014| [14:55:57
[ situacdo

Deascricio

Txt.descr.situacao

“« >

Objeto de referéncia

Loc.instalacio
Equipamento
Conjunto

Datas-base

Inicio desejado
Concl.desejada

Irerm

31.10.2014| [14:55:57| Prioridade [ =]
S|

—
00:00:00| [ |Parada
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Figura 12 - Criacdo de uma nota no software SAP.
(Autor: Carlos Martinho 30/10/2014)
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3.4.2. INFOTEC

O Infotec € uma ferramenta de consulta e distribuicdo de forma uniforme e customizada de

informacao técnica relevante do material circulante ferrovidrio.

Tem como objetivo criar um sistema capaz de registar, organizar, desenvolver e estudar todos

os dados relativos a manutengo ferrovidria.

Assim, devera tornar acessivel aos administradores, através da intranet, em tempo real, toda a

informacdo de gestdo do material circulante ferrovidrio, como demonstra a figura seguinte.

Séries Bem vindo ao Infotec
FiEnmnt Biacal Sexcts, 2006-01-27 11:15 — root
Automot. Eléctricas
Loc, Diesel RDM- Relatdrio Diario do Material

Loc. Eléctricas

i Aut. Diesel | | Aut. Elect. | | Loc. Diesel | | Loc. Elect. | [ Mat. Reb. | | Total | | Roo | | RoE | | RC| | Cp Regional

Carruagens Dados relathvos aos Gitimos 30 dias.

Vagles

Situagdo Didria EStatiSticas

Programa Semanal _—Ol:lgrrénl:ilans Co_mboios Eenali:a:.:llos ”:.l.trascs .:.—nh.:'

Tahbleau Bord
Percurses — 1 o W
Distribuicdo das séries
PACS
Telemanutengio
Ajuda T T P | .

220 F300/2400 31503250 3400

Gestao Documental

EMEF
Vagdes - UNP

Directario Infotec EMEF  Outras  EWEF EMEF  Outros
2000 ] a amin [ amin | @ ]
Servigos Técnicas 2240 a a Qmin | Qmin | @ a
reesE 230042400 2311 | 2342 | 2317 | 2340 L] a Qmin | omin | @ ]
3150/3250 ] a amin [ amin | @ ]
ECQ - Qualidade e
3400 3427 a a Qmin | amin | @ a
Sand 3500 ] L] Qmin | omin | @ L]
Producda B 200 2007 a a Omn | omin [ 0 a
Qualidade Total - - - o [} Omin | Omin | © o
Seguranca

Outros Links
Testes SAP RDD - Relatdrio Didrio de Disponibilidade - EM TESTE

SRR S [ Aut. Diesel || Aut. Elect. || Loc. Diesel || Loc. Elect. || Carruagens || vagses || Total |
[

Figura 13 - Layout inicial do software Infotec.
(Autor: Carlos Martinho 30/10/2014)
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O Infotec € diariamente utilizado como ferramenta de consulta e realizacdo de registos

relativos as UTE’s. Na figura seguinte estd representado o layout relativo a gestdo de avarias.

Inicio » Automot. Eléctricas » 2240

Gestédo de Avarias
Sexta, 2008-06-20 18:35 — root

Séries

Automot. Diesel
Automot. Eléctricas Pesquisar Avarias - Introduzir Avarias (POC (E)) - Editar Avarias (POC (E)) - Gestdo LRUs - Gestdo RCM

2240
Indicadores de Série Pesquisa de Avarias

Actas Reunido

Accdes Correctivas

Documentacio M on; W Urigsse: Todas - Veiulo: | Todas N
(P reress susriss ge: 2014-10-01 s 20141031 Revits: Todss v
Reclamagfes Grups de sist=mez: Todos - Sistema: | T v|
Relatérios Técnicos Subistema: | Todos - [ T ~|
Gest3o de Avarias Chdigo LRU: ] Codificada: F

2300/2400 Céfign RCM = Descrighs 0z mags 0= Talha: | 7 v|@

2150/2250 L ikt

3400 Pecs Substituids:  Todas - Tipo d= p=ca: Todos - Nomanclatura:

o Nots de Resuperagie: Em gareeta? Todas o

4000 Tem Acgles Comeclivas/Praventivas?  Todas - N°s de Acghes Comeclivas/Preventivas: l:l
. Situagic = svara: Todas - Causs do Pendente: Cenfirmads: Todas -
Loc. Diesel

Loc. Eléctricas Retinds 6z Sevig? Todas v Ometeie? idiferente v wat: [Todss =]
Loc. Vapor Ordznar Pesquiza por:  Nimero de Avaria v

Carruagens

Vagdes

(J\ Pesquisar

@ Lista Relatérios

Situagdo Didria

No Cadigeo Codigo

PrEmA Samanal Avaria| D#t8 Unidade Veiculs| =0 = Descricio Falhes| Ocorréncia AC/ AP Relabbrio| Info Editar]
2014- Falts =xecutar parte do ponts 26.2 do agents 2 da visita WS:
Tableau Bord PON | 359 | oo | 2264 medit 2 d=nsidads do =latrbity devido 2o spareine d= madids == Naz - * @
|ercentrar svarisda.
Percursos 2014- : ;
PON | 380 | (o0 | 227 BATO103 Faits mediar 2 dznsidade das baterias, NIz & =
Distribuicdo das sérias POC 2004 .
oacs 7y | 75| gog | 125 | Rl | CWCONMO | WCLS Porta dewe svarisds. NIz | ] & [
?EJC 7347 fg}él' 2244 | Rp2 | BOGOZI0 | BOG1AZO [Biels transversal com veanles Gegradados. Nio * @ &
Telemanutencio
ch 7HE fgléi 245 | Rpl | PEMDLO4 | PAPILAZ [Ports 21 avariads. NIz & =E
Ajuda () .
Yy oA AL . =) -

Figura 14 - Gestdo de avarias no software Infotec.
(Autor: Carlos Martinho 30/10/2014)
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CAPITULO 4 — ANALISE E DIAGNOSTICO DE AVARIAS NAS UTE’S

Neste capitulo aborda-se alguns exemplos de avarias detetadas nas UTE’s decorrentes no
periodo de estdgio. Foram realizados ensaios para detecdo dessas avarias sendo que nas mais
graves foi elaborado um relatério técnico onde se indica as causas e se sugere a resolucdo

dessas avarias.

4.1. SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA (CCTV)

O CCTV ¢ o sistema de videovigilancia utilizado nas UTE’s para captagdo de imagens de

modo a garantir a seguranca dos seus utilizadores.

4.1.1. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

O CCTV das UTE’s € um circuito fechado de televisdo digital. Este permite visualizar em
tempo real o local onde estd instalado e gravar as imagens processadas para possivel utilizagao

como prova legal.

Apresenta componentes para captacdo e edicdo de video, tendo para isso equipamentos

embarcados e ndo embarcados.

O equipamento embarcado € constituido pelos gravadores de video digitais, onde cada um

possui dois discos rigidos amoviveis, trés camaras e dois monitores.

O equipamento ndo embarcado compreende a unidade de reprodugdo de video e o PC de

manutengao.
4.1.2. CONSTITUICAO E LOCALIZACAO DOS EQUIPAMENTOS
Composic¢ao do sistema CCTV:

» Camaras — cada veiculo tem instalado trés camaras ativas e uma quarta simulada. Estas
operam a partir de um nivel luminoso de 2 lux’ e oferecem uma imagem a cores com

uma resolugdo de 400 TVL.

5 . . . . L . . . . . -
No sistema internacional de unidades € a unidade da intensidade de iluminagao.
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» DVR - cada veiculo € constituido por um gravador localizado no armério de BT. Cada
um estd ligado as trés camaras do veiculo correspondente. Sdo gravadas quatro
imagens por segundo, podendo ser gravadas até 12 imagens por segundo.

RHDD - cada DVR € composto por dois discos rigidos onde as imagens sao registadas
de forma comprimida, com data e hora, podendo ser recolhidas para analise.

Monitor — na mesa de conducdo de cada Rp existe um monitor com ecrd tatil. As
imagens sdo emitidas em tempo real, sdo gravadas uma série de imagens das camaras
segundo uma certa sequéncia de comutagdo. As imagens sdo mostradas se a UTE
estiver parada na estacdo, com o intuito de ndo surgir distracdo por parte do
maquinista, ou quando surgir uma ocorréncia com a UTE em andamento ou parada,
passando neste caso a gravacdo de imagens a ser efetuada com maior defini¢do, ou
seja, doze imagens por segundo. O monitor de CCTV permite comandar e controlar
todo o sistema, quer em comando simples quer em multiplo, bem como a visualiza¢do

do seu estado.

GRAVADOR DE VIDEO DIGITAL INSTALADO WMONITOR
NCHMTERICIR N ARMARIO DA FI FOTRONINA e COTAS
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Figura 15 - Localizacdo dos equipamentos do sistema CCTV. [14]
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4.1.3. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Os DVR’s sdo sustentados a partir da rede de 72Vpc do comboio. Esta sustentabilidade é
realizada através de um disjuntor automdtico existente no armério BT. Os DVR’s alimentam
as camaras com uma tensao de 12Vpc e os monitores com uma tensao de 24Vpc. O sinal de
video € transmitido das cimaras para o respetivo DVR de cada veiculo através de ligacdes
elétricas. Posteriormente o DVR faz o processamento desta informagdo e armazena os videos
nos discos rigidos. Se a alimentacdo elétrica ndo for interrompida, os DVR’s funcionardo
ininterruptamente e, quando a capacidade maxima de 24 horas de armazenamento dos discos
for excedida, os dados serdo progressivamente gravados sobre os dados mais antigos.
Consequentemente, o utilizador poderd optar por remover periodicamente os discos rigidos ou
deixar que os novos dados sejam gravados sobre os mais antigos até ocorrer um evento. O
DVR da motora comunica com a RIOM TIS do comboio através de uma ligacdo RS485 que,

durante o servico efetua a interligacdo do sistema CCTV e a rede de informacao do comboio.

4.1.4. ANALISE DA FUNCIONALIDADE DA COMUNICACAO DO CCTV

A andlise da funcionalidade da comunicacdo do CCTV consiste na verificacao do sistema de
video vigilancia nas automotoras elétricas, na sequéncia do elevado nimero de ocorréncias

registadas.

Foi elaborado um relatério técnico relativo a esta andlise estando seguidamente descritos os

objetivos, conclusdes e sugestdes de melhoria. Este relatorio estd na integra em suporte digital.

L. Objetivos
» Detetar a causa do elevado nimero de falhas no sistema de video vigilancia
registadas nos eventos do processador do sistema de informacdo do comboio.
» Verificar a funcionalidade da comunicagio entre o sistema CCTV e a rede de

informagdo do comboio, sendo utilizado o software de diagndstico, wingreta.
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II.

II1.

Conclusoes

Os ensaios foram realizados em varias unidades, foram detetadas as mesmas
falhas em todas elas;

Os eventos registados na memoria MPTIS devem-se a ativacdo das varidveis
“tvl_tvtclmedst_sli” e “tvi_tvtclcomst_sli”, isto para o Rpl, sendo que na MY
as variaveis sdo “tvI_tvmpmedst_sli” e “tvl_tvmpcomst_sli”;

Nao foi possivel comutar o estado das restantes varidveis no software de
diagndstico através de uma falha provocada no sistema;

A variavel “tvi_tv...medst_sli” ocorre quando existe um problema nos discos
rigidos;

A varidvel “tvi_tv...comst_sli” ocorre quando o DVR tem problemas de
arranque da comunicacao;

As varidveis no software wingreta referentes ao Rp2 ndo sdo ativadas e as
referentes ao Rpl sdo ativadas quando ocorre um evento no Rp2,

A rede de comunicacdo entre os equipamentos do sistema de videovigilancia
estd operacional, uma vez que nos ensaios realizados o sistema detetou as

anomalias provocadas.

Sugestoes de melhoria

Realizar alteragbes na programacdo do software da MPTIS para que as
varidveis referentes ao Rp2 fiquem operacionais;

Corresponder as varidveis do Rpl as agdes realizadas, assim como para o Rp2;
Registar na MPTIS um evento de “falha dos discos rigidos” quando a varidvel
“tvl_tv...medst_sli” € ativada, e ndo indicar uma falha no CCTV;

Registar na MPTIS um evento de “falha de comunica¢@o” quando a varidvel
“tvl_tv...comst_sli’ € ativada, e ndo indicar uma falha no CCTV;

Registar a comutacdo do estado das restantes varidveis no software de
diagndstico,

Registar na MPTIS um evento de “falha de camaras” quando a varidvel

“tvl_tv...camst_sli” € ativada.
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4.2. PORTAS DE ACESSO DE PASSAGEIROS

As portas de acesso de passageiros das UTE’s garantem uma acessibilidade segura e adequada

a todos os que recorrem a este meio de transporte.

4.2.1. DESCRICAO GERAL

Cada UTE ¢€ constituida por dez portas de acesso, cinco de cada lado. Cada Rp estd equipado
com quatro portas, duas de cada lado, e a motora com duas portas, uma de cada lado. As
portas de folha simples sdo do tipo oscilante deslizante com acionamento elétrico. Todas as
portas comunicam o seu estado de funcionamento. Este pode ser observado no monitor de
condugdo. O painel da porta fica nivelado com o exterior do veiculo quando a porta estd
completamente fechada. Quando esta é aberta, os painéis comegam por ter um movimento
combinado lateral e longitudinal e, a seguir, deslizam ao longo da lateral da caixa do veiculo

para a posic¢ao de abertura completa.

A figura seguinte mostra uma porta de acesso de passageiros.

Figura 16 - Porta de acesso de passageiros.
(Autor: Carlos Martinho 28/10/2014)
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4.2.2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

» Dimensdes:

¢ Largura da porta: 1215mm.

% Altura da porta: 2125mm.

% Largura livre: 1020mm.

* Altura livre: 1886mm.
Tempo de abertura/fecho: 5 segundos (£ 0.5).
Gama de tensdes de alimentacdo: 72 Vpc = 30%.
Gama de temperaturas: - 5°C a + 40°C.

Humidade: até 95%.

YV V V V VY

Peso: 70kg (£5%) por mecanismo de porta, S5kg por falha de porta.

4.2.3. DISPOSICAO DAS PORTAS NA UTE

As portas estdo dispostas como mostra a figura seguinte:
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Figura 17 - Disposicdo das portas na UTE. [14]
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4.2.4. ANALISE DA FUNCIONALIDADE DA COMUNICACAO DAS PORTAS DE
ACESSO

Foi realizada a verificacdo da funcionalidade na comunicacdo das portas de acesso com a rede

de informacao aos passageiros, nas automotoras elétricas da série 2240.

Foi elaborado um relatério técnico relativo a esta andlise estando seguidamente descritos os

objetivos, conclusdes e sugestdes de melhoria. Este relatorio estd na integra em suporte digital.

II.

I11.

Objetivos

Verificar se as falhas das portas de acesso registadas nos eventos da MPTIS
correspondem a respetiva porta. Para tal, foi testada a funcionalidade da
comunicacdo entre a eletronica de controlo das portas de acesso e a rede de

informacdo do comboio, utilizando o software de diagndstico, wingreta.

Conclusoes

Os ensaios foram realizados em varias unidades, tendo sido detetadas as mesmas
falhas em todas elas;

Todas as varidveis visualizadas no software wingreta correspondem corretamente a
porta em causa;

Quando a porta D11 perde a comunicacdo na rede, fica registado nos eventos
MPTIS como sendo a porta D24;

Quando a porta D24 perde a comunicagdo na rede, fica registado nos eventos da
MPTIS como sendo a porta D11;

Como todas as varidveis correspondiam corretamente, conclui-se que existe uma
troca de mensagens enderecadas as varidveis de comunicacdo entre a porta D11 e a
porta D24.

Sugestoes de melhoria

Realizar alteragdes na programacdo do software da MPTIS para que a mensagem
que estd enderecada nas varidveis da comunicagdo referentes a porta D11 seja

trocada com a porta D24;
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» Realizar alteracGes na programacgao do software da MPTIS para que a mensagem

que estd enderecada nas varidveis da comunicagdo referentes a porta D24 seja

trocada com a porta D11.

4.2.5. PESQUISA DA AVARIA DAS PORTAS POR SUCESSIVOS BLOQUEIOS

Devido ao registo de vdrias ocorréncias nas portas de acesso de passageiros surgiu a

necessidade de verificar quais as causas das falhas.

L. Objetivo

Tem por objetivo identificar quais as causas das avarias nas portas de acesso de

passageiros por sucessivos bloqueios de abertura e fecho destas.

II.

Descricao do mecanismo

Na figura seguinte pode-se visualizar a constitui¢io das portas de acesso.

Figura 18 - Descrigdo do mecanismo das portas na UTE. [16]
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ltem |Descrigdo Item | Descrigdo

01 | Braco articulado com rolete 02 | Gancho de bloqueio

03 | Vedantes da porta 04 | Folha da porta

05 | Interruptor de chave para comando 06 | Dispositivo de abertura de
do fecho das portas (S6) emergéncia interior

07 | Rolete de suporte 08 | Indicador de porta fora de

servico (H2)

09 | Cabo de accionamento do lado de 10 | Unidade de freio (Y1)
dentro

11 | Interruptor de fim de curso de 12 | Fuso
“dispositivo de emergéncia actuado”
(52)

13 | Haste de guiamento 14 | Unidade de comando / controlo

da porta

15 | Interruptor de fim de curso de “porta | 16 | Motor (M1)
fechada e bloqueada” (S1)

17 | Cabo de accionamento do lado de 18 | Suporte da folha da porta
fora

19 | Botdo de comando no lado de dentro | 20 | Botdo de comando no lado de
do veiculo (S4) fora do veiculo (85)

21 | Dispositivo de abertura de

emergéncia exterior
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A figura 19 mostra a imagem do mecanismo das portas na UTE.

Figura 19 - Imagem do mecanismo das portas na UTE.
(Autor: Carlos Martinho 28/10/2014)

III. Diagnéstico da avaria
ApOs vérios ensaios nos mecanismos das portas que tinham registado ocorréncias
em servi¢o detetou-se que a embraiagem elétrica por vezes ndo funcionava nas

devidas condig¢des.

Na figura seguinte pode-se visualizar a embraiagem elétrica.

Figura 20 - Pormenor da embraiagem das portas na UTE.
(Autor: Carlos Martinho 28/10/2014)
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De seguida efetuou-se a desmontagem de uma das embraiagens em causa, de forma a

verificar qual a origem da falha.

Como se pode visualizar na figura seguinte, as esferas de borracha encontram-se
danificadas devido a fadiga do material. Sendo assim foram colocadas esferas de
borracha novas e voltou-se a montar a embraiagem. Apds a montagem da embraiagem

no mecanismo verificou-se que esta tinha um funcionamento correto.

Figura 21 - Esferas de borracha da embraiagem danificadas.
(Autor: Carlos Martinho 28/10/2014)

Na andlise da falha verificou-se que as ocorréncias eram inferiores a 10% da sua
totalidade, entdo como ndo havia riscos de seguranca foi adotada uma manutencio de
cardter corretivo, ou seja, as esferas de borracha s6 serdo substituidas quando a

embraiagem deixar de funcionar nas perfeitas condicoes.

Se o nivel de ocorréncias durante um ano voltar a aumentar e se verificar que
ultrapassa os 10%, entdo procede-se de forma planeada a substituicdo das esferas de

borrachas.
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4.3.CVS

O CVS € um conversor estatico que tem como funcdo produzir uma tensdo de 400V ac para

alimentar as cargas elétricas do comboio e carregar a bateria de 72Vpc que estd ligada a este.

4.3.1. DESCRICAO GERAL

Cada Rp estd equipado com um CVS de 155kVA que € alimentado com 1700Vpc
provenientes da saida de uma PMFC da My. O CVS gera uma tensdo alternada de 400V sc
trifisicos para alimentacao de diversos equipamentos da UTE. Também est4 equipado com um

carregador de baterias para carregar a bateria do respetivo reboque a 72Vpc.

Os CVS tém uma tomada de alimentacdo exterior de 400V 5c para alimentar os equipamentos
da UTE e o carregador da bateria. Esta tomada esta protegida eletronicamente, assim ndo €
permitida a subida do pantdgrafo enquanto a mesma estiver ligada. Esta situacdo € sinalizada

através de um indicador luminoso amarelo no painel auxiliar da mesa de condugdo.

Em caso de avaria de um CVS acende-se um sinalizador luminoso vermelho no painel auxiliar
da mesa de condugdo e, simultaneamente, haverd um aviso sonoro para informar o maquinista
de que pelo menos um CVS da UTE estd avariado. O estado do CVS da composicdo pode ser

conhecido através do monitor do maquinista.

L. Producao de 400V ¢
Cada conversor auxiliar gera 400V zc trifdsicos de S0Hz com uma poténcia de
155kVA e alimenta aproximadamente metade das cargas da UTE através de uma

linha que a percorre.

Na motora esta linha estd interrompida pelo contator de socorro ou de emergéncia,
situacdo de funcionamento com os dois CVS’s. Este contator liga as duas partes da
linha apenas em caso de avaria de um conversor auxiliar. Nesta situacdo, os
equipamentos da climatizacdo do saldo dos passageiros ficam a funcionar a 50% e

0 outro conversor auxiliar passa a alimentar toda a UTE.
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II.

Producio de 72Vpc
Cada conversor auxiliar dispde de um carregador de bateria capaz de alimentar a
respetiva bateria de 180Ah 72Vpc, que se encontra situada num cofre sob o leito de

cada reboque. Cada bateria estd protegida por um disjuntor automatico de 125A.

As duas baterias estdo ligadas entre si através de diodos por meio de uma linha de
comboio que percorre a UTE e da qual saem as alimentacdes de corrente. Estas
estdo protegidas pelos respetivos disjuntores automdticos em todos 0s
equipamentos de comando e controlo que fazem parte da instalagdo de baixa tensao

da UTE.

Em caso de avaria de um carregador, se estiverem operacionais um ou ambos 0s
comandos eletrénicos dos CVS, durante os primeiros minutos mantém-se a selecao
do nivel de iluminag¢do que existia no momento da avaria, passando depois para
50% até ser detetada a baixa tensdo da bateria ou terem decorrido trés horas de

funcionamento nesta situagao.

4.3.2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

De seguida ira ser apresentado as caracteristicas principais do CVS nos diferentes blocos.
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II.

YV VvV

YV V.V V VY V

Tensao DC de entrada proveniente do circuito intermédio
Tensao nominal do circuito intermédio: 1700V pc;

Gama de tensdo de alimentac@o: 1200V pc a 2200V pc;

Tensdo de entrada em frenagem dinamica: 1850V pc.
Caracteristicas do ondulador

Tensao nominal de saida: 400V sc+/-5%;

Frequéncia de fundamental: SOHz+/-2%;

Poténcia nominal: 140kVA;

Poténcia de pico: 250kVA;

Distor¢ao harmoénica: <10%;

Frequéncia de comutagdo dos IGBT’s do ondulador: 750Hz;



v

I11.

vV V V V V V

IV.

YV V.V V V VYV VY

4.3.3.
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Isolamento galvanico com ligagdo de neutro;
Refrigeracdo natural.

Saida DC

Tensao nominal de saida: 72Vpc;

Comando e controlo do carregador de bateria com correc¢do de temperatura;
Poténcia nominal: 15kW;

Isolamento galvanico;

Refrigeracdo natural;

Funcionamento com ligacdo exterior.

Dados ambientais

Temperatura ambiente maxima: +40°C;
Temperatura ambiente minima: -5°C;
Humidade relativa: 30% a 100%;

Chuva de tempestade: até 60mm/h;

Agua de inundagdo: até 100mm acima do carril;
Neve: até 150mm acima do carril;

Velocidade do vento: até 160km/h.

LocALizACAo po CVS NA UTE

Os CVS’s estdo localizados sob o leito de cada RP, como mostra a seguinte figura.

“ i — ] .
@”ﬁ I@IE]I[:]I.@ (N JIC I )

Figura 22 - Vista lateral e inferior da localizacdo do CVS no Rp. [15]
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4.3.4. DESCODIFICACAO DE EVENTOS TIPICOS NOS CVS’S

No ambito deste tépico foi elaborado um relatério técnico com o objetivo de identificar as
falhas mais frequentes nos CVS’s, assim como as suas causas, efeitos e apresentacdo de

propostas de agdes corretivas para a resolu¢do das mesmas.
Inicialmente dividiu-se o conversor auxiliar em seis blocos:

Circuito de entrada;

Moédulo ondulador e filtro de saida;
Circuito de saida;

Circuito do carregador de baterias;

Circuito da tomada exterior e circuito de alimentago;

vV V. V V VYV V

Circuito de comando e controlo.

De seguida foi descrito a constituicdo de cada bloco com a respetiva fung¢do de cada

equipamento.

No diagnéstico das falhas foi elaborada uma tabela para cada falha, identificando esta, a causa

e efeito da mesma e as agdes corretivas que devem ser tomadas.

O relatdrio técnico elaborado relativo a este tema estd na integra no anexo em suporte digital,

no CD entregue juntamente com o relatorio.

4.4. INTRODUCAO DA TERMOGRAFIA NA VISITA PERIODICA V2.4B

A termografia € uma técnica de manutengdo preventiva que agora € utilizada nas visitas de

manutencao preventivas periddicas sistemdticas V2.4b.

4.4.1. BREVE DESCRICAO

A inspec¢do termogréfica é uma técnica que utiliza os raios infravermelhos usando uma camara
radiométrica, com o objetivo de avaliar temperaturas ou observar padrdes diferenciais de
distribui¢do de temperatura emitida pela superficie de um ou varios objetos. Permite detetar,

visualizar e gravar diferentes niveis de distribuicdo de temperatura através da superficie do
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objeto analisado. Esta técnica pretende propiciar informagdes relativas a condi¢ido operacional

de um componente, equipamento ou processo.

E uma ferramenta com grande implementacdo em manuten¢do preventiva, entre outras

aplicacdes.

4.4.2. UTILIZACAO DA TERMOGRAFIA

O que se pretende com a introducao da termografia na manutencio preventiva é:

YV V V V V

Esclarecer alguns conceitos basicos e conhecer as suas aplicagoes;
Familiarizar os colaboradores com a cdmara termogréfica;
Analisar as vantagens e as desvantagens da termografia;

Prevenir falhas de diversos equipamentos;

Aumentar a eficiéncia operacional dos sistemas.

4.4.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TERMOGRAFIA

Vantagens:

>
>
>

YV V V VY

Facilidade da operacdo;

Facil interpretacdo das imagens;

Maior seguranca, pois realiza-se medi¢cdes sem contato fisico com a instalagdo ou
produto e a radiagdo ndo é prejudicial;

Permite verificar os equipamentos em pleno funcionamento, em tempo real, ndo
interferindo na producio;

Inspecionar globalmente a peca ou grandes superficies em pouco tempo;

Medir a temperatura de varios objetos simultaneamente;

Elevada precisao e fiabilidade das medigdes;

Permite antecipar danos que possam causar elevados custos de manutencao.
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Desvantagens:

» Custo elevado;

» As variacdes na distribui¢do das temperaturas podem ser muito pequenas para serem

detetadas.

4.4.4. APLICACAO PRATICA DA TERMOGRAFIA

A inspecdo termogréfica foi inserida recentemente na visita periddica sistematica V2.4b como

método inovador na detecdo de avarias.

| Camara termografica
A camara termografica ¢ um aparelho pequeno, facil de usar, portatil e funciona
com infravermelhos. O operador ao utilizar a camara observa as imagens em
infravermelhos e pode visualizar a temperatura em diferentes pontos, garantindo

assim maior precisao.

A seguinte figura mostra a camara termografica adquirida pela EMEF.

Figura 23 - Cdmara termogrdfica.
(Autor: Carlos Martinho 03/11/2014)
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Regras de seguranca

>

7z

Aplicar as regras de seguranca implementadas no local onde € realizada a
inspe¢do termogréfica;

Manter uma distancia de seguran¢a minima;

Para evitar erros nas leituras efetuadas, realizar as leituras com um angulo de
visdo de 0°C;

Eliminar os fatores climdticos pois podem prejudicar uma inspe¢ao

termografica, nomeadamente vento, humidade e radiacao solar.

Equipamentos propostos para analise termografica

Os equipamentos que sdo analisados por este método sdo todos os armdrios

elétricos em carga, barramentos e bornes de ligagdo, mdquinas elétricas rotativas,

entre outros. A andlise € realizada pela parte elétrica em todos os equipamentos

elétricos, a parte mecanica ird analisar os compressores com o intuito de verificar

se existe sobreaquecimento nestes.

De seguida pode-se visualizar na figura 24 e 25 um ensaio realizado na UTE 2246

no ambito da visita periddica V2.4b.

Figura 24 - Andlise do armdrio de BT com a cdmara termogrdfica.
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(Autor: Carlos Martinho 03/11/2014)

Figura 25 - Andlise de contatores com a cdmara termogrdfica.
(Autor: Carlos Martinho 03/11/2014)
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CAPITULO 5 — IMPLEMENTAR A FILOSOFIA LEAN NA MANUTENCAO

A filosofia Lean na manutencao foi implementada no decorrer do estdgio. Tem como objetivo

eliminar desperdicios, otimizando processos tendo em vista reduzir custos da manutencao.

Neste capitulo serd descrita a filosofia Lean aplicada a manutencdo, assim como o trabalho

desenvolvido na oficina.

5.1 A FILOSOFIA LEAN

Segundo a Lean Enterprise Institute (2008) [22], a filosofia Lean tem como objetivo a
maximizagdo da criacdo de valor através da redugdo do desperdicio, ou seja, criar mais valor
com menos recursos, tendo sempre presente a criagcdo perfeita de valor para o cliente. Para tal,
centra-se na otimizagdo do fluxo de produtos e servigos, bem como também na eliminagdo de
desperdicios ao longo do fluxo de valor. Assim, sdo criados processos que necessitam de
menos recursos humanos, menos espaco, menos capital e menos tempo para efetuar os
produtos a um custo inferior e com muito menos defeitos, quando comparados com os

sistemas tradicionais de negdcio.

Segundo Womack e Jones (1996) [30], a dimensdo do conceito Lean teve inicio na industria
automoével, na Toyota. Cunningham e Jones (2007) [19], baseados na obra anterior, definem
cinco principios do pensamento Lean, nomeadamente o valor, cadeia de valor, fluxo, sistema

pull e perfeicao.

O valor, value, identifica o que realmente importa para o consumidor, pois este € a identidade
que compra o produto ou servico, ou seja, valor é produzir um produto ou servico que

responda as necessidades do consumidor.

Cadeia de valor, value stream, garante que toda a atividade de negdcio acrescenta valor ao
produto e, consequentemente, ao consumidor. Todas as atividades que ndo acrescentam valor
ao produto ou servico devem ser eliminadas, conseguindo-se assim obter a cadeia de valor

desse produto.
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O fluxo, flow, segue-se a cadeia de valor com o objetivo de que os produtos fluam através das
atividades. Este principio implica suprimir esperas para a execucdo das tarefas entre etapas do

processo.

O sistema pull é um dos principios fundamentais, pois permite que seja o consumidor a
promover a produgdo, evitando a acumulagdo de sfocks e garantindo a entrega do produto ao

cliente na quantidade e data corretas.

A perfei¢do, perfection, é o quinto principio e pressupde que o processo de redugdo de esforgo,
tempo, espaco, custos e erros seja continuo e infinito. Serd sempre possivel especificar melhor
o valor, eliminar desperdicios ao longo da cadeia, suprimir obstidculos que interrompam o
fluxo do produto e fazer com que o cliente incentive a producdo. Serd sempre esta
predisposi¢do de insatisfagdo constante que permitird o sucesso da implementacao da filosofia

Lean.

5.2 MANUTENCAO LEAN

Segundo Smith (2004) [28], Lean na manuten¢do € a aplicacdo da filosofia Lean, dos seus
métodos, ferramentas e técnicas de manutencdo dos equipamentos de uma empresa. Os
objetivos sdo detetar os desperdicios e proceder a sua eliminagdo, promovendo a fiabilidade
dos equipamentos e uma redugdo de custos, tendo como visdo vantagem competitiva em

relacdo aos concorrentes.

Deste modo, na manuteng¢ao, aplicando os conceitos do Lean, os resultados podem diminuir os
custos, aumentar a produtividade e fiabilidade dos equipamentos, assim é fundamental a

formacdo e entendimento das bases necessdrias para a manutencao do sucesso.

A producio e manutencdo dependem das operacdes que se realizam no momento, assim, para
a eliminacao de desperdicios sdo analisadas as ac¢des a efetuar no dia-a-dia ao longo de todo o

processo.

Na manutencdo ndo € tdo linear, pois um equipamento pode ser colocado acima das suas
condicdes para o qual foi projetado o que provoca uma diminui¢ao precoce da vida do mesmo,

despendendo recursos, quer humanos, quer materiais, antes do tempo previsto no plano de
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manutencio do equipamento. Assim, justifica-se a necessidade de uma andlise a longo prazo

quando se aplica o Lean na manutengao.

Smith (2004) [28] afirma que a manutenc@o Lean corresponde a otimizagdo das operacdes de

manutencio preventiva que conjugam atividades de manutencdo planeadas e calendarizadas

com o recurso a estratégias de manutengdo desenvolvidas segundo uma légica de decisao da

manutencao centrada na fiabilidade.

A melhoria continua do programa de gestdo de manuten¢do exige uma atitude proactiva € o

envolvimento de todos os intervenientes na organizacao. Assim, segundo Dhillon (2002) [20],

o processo de melhoria continua do programa de gestao de manutencao implica a execugdo de

nove passos sequenciais, nomeadamente:

>

Y

Identificar as fontes de desperdicio, com recurso a andlise de indicadores de
desempenho e entrevistas as equipas de manutengao;

Definir os objetivos da manutencdo, com vista a eliminacdo dos desperdicios
identificados no primeiro passo e a redefini¢do, melhoria de objetivos anteriores;
Definir prioridades por ordem de poupangas geradas;

Definir os indicadores de desempenho para cada objetivo definido;

Discutir e definir, com todos os intervenientes, planos e objetivos de manutencdo
preventiva de curto e longo prazo;

Implementar o plano de manutengdo preventiva de curto prazo;

Elaborar relatérios periddicos relativos ao cumprimento dos objetivos de curto prazo
tracados;

Acompanhar continuamente este processo, efetuando uma revisao global no final de
cada ano, comparando os resultados obtidos com os objetivos tragados;

Renovar o plano de manuten¢do para o ano seguinte, tendo em conta os objetivos

tracados a longo prazo e os ajustamentos efetuados no plano anterior.

De forma resumida, o objetivo da manutencio Lean é garantir a fiabilidade dos equipamentos,

garantindo a gestdo de carga de trabalho, reducdo do tempo de paragem de equipamentos,
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eficdcia de trabalho, criacdo e aplicacdo de medidas de desempenho, andlise de dados

relevantes de controlo dos processos e garantia da qualidade do servigo prestado.

z

A adaptacdo da filosofia Lean a gestdo da manutengcdo ndo € um processo fécil devido a
resisténcia que o ser humano tende a apresentar em relagdo a mudanca. A implementagdo
desta filosofia € facilitada se primeiramente for compreendida pela gestdao de topo, pois € esta
que define o rumo a tomar e que tem o poder para decidir se devem ou ndo ser investidos

esforcos na implementacdo dessa metodologia.

5.3  DESPERDICIOS LEAN NA MANUTENCAO

Um dos desperdicios que pode ocorrer € o trabalho pouco produtivo, que ndo acrescente valor.
Também pode surgir repeticdo de tarefas devido a trabalhos mal executados inicialmente,
podendo surgir alguma tensdo nos trabalhadores pois t€ém prazos a cumprir. Tempos de espera
alargados nomeadamente para realizar a acdo de manuten¢do ou aguardar para a atribui¢do de
determinada atividade. A espera ndo acrescenta valor, devendo ser eliminada ou reduzida. As
movimentacdes desnecessarias também podem ocorrer, como a obtencdo de manuais técnicos,
ida a procura de ferramentas ou deslocacdo de material. Nao ter o material necessario para a
execucdo da agdo, significa capital mal investido e aumento do consumo de recursos. Também
se pode incorrer no erro do ndo aproveitamento do potencial humano, utilizando pessoas s6
pelas qualificacdes e nao conforme as suas capacidades ou experiéncia. Igualmente a ineficaz
gestdo de dados, recolha de informagdo que ndo tem utilidade e a ndo obten¢do de informacgao

considerada vital. Por fim, a mé aplicacdo das maquinas também serd uma prética incorreta.

5.4 FERRAMENTAS LEAN APLICADAS A MANUTENCAO

A filosofia Lean tem como base a implementa¢do de vdrios métodos com o objetivo de
identificar os desperdicios existentes e encontrar solugdes para um sistema de manutengdo
produtivo. Assim sdo identificadas, seguidamente, as ferramentas Lean aplicadas a

manutengao.
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54.1. VSM

O VSM ¢ uma metodologia utilizada para identificar e desenhar fluxos de informacdo dos
processos e dos materiais ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde os fornecedores
das matérias-primas até a entrega do produto ou servigo ao cliente. Assim, no mapeamento da

cadeia de valor do VSM torna-se necessaria a defini¢do de valor.

Segundo Womack (2003) [30], o mapeamento da cadeia de valor € realizada pelo cliente de
modo a atender as necessidades deste a um preco e momento especificos respeitando um
processo. Esse processo deverd transformar a matéria-prima em produtos semiacabados, de
modo a que o trabalho realizado possa transformar essa matéria-prima de acordo com as
exigéncias do cliente. O fluxo de producdo deve ser coberto posto a posto, dando €nfase ao
fluxo de informacao, pois direciona cada processo para o objetivo seguinte, assim, o fluxo de

material e de informagdo devem ser projetados em conjunto.

Nessa abordagem € delineada uma visdo do estado atual e projetada uma ideia do estado
futuro desejado. A partir desse ponto empregam-se varias ferramentas que sao aplicadas sobre

pontos criticos de modo a haver fluxo no processo.

Na realizacdo de um projeto, tanto o fluxo do processo como o de informacdo devem ser
trabalhados com a mesma importancia, pois as informacdes devem ser recolhidas junto dos

fluxos reais de materiais e informagao, para a compreensao do processo.

5.4.2. METODOLOGIA 58

Segundo Peterson J. et al (1998) [23], a metodologia 5S € um sistema de medidas e
procedimentos que podem ser utilizados por pessoas para organizar as dreas de trabalho, com

o objetivo de otimizar o desempenho, conforto, seguranga e limpeza.

E uma metodologia que auxilia na organizacio, mantendo um ambiente produtivo.
Desenvolvida no Japdo, esta metodologia baseia-se em cinco etapas que se iniciam pela letra s,
dai a designacdo de 5S, separar (sort), organizar (set in order), limpar (shine), normalizar

(standardise) e disciplinar (sustain).
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Deste modo, se o espagco de trabalho estiver devidamente organizado, as tarefas fluem, o
tempo de procura de material serd o minimo possivel. Pretende-se, assim, eliminar tudo o que

€ desnecessario ao cumprimento de determinada tarefa no espago de trabalho.

A implementacdo desta técnica deve ser a base da melhoria continua, permite a existéncia de
um posto de trabalho seguro e livre de riscos, garantindo a existéncia de lugar para tudo.
Trata-se de uma filosofia que favorece a visualizacdo dos problemas existentes permitindo

atuar e elimina-los.

5.4.3. METODOLOGIA KAIZEN

A metodologia kaizen é uma filosofia continua que enfatiza a participagdo dos colaboradores.

Cada processo € continuamente avaliado e melhorado quanto ao tempo, recursos e qualidade.

Referenciando Imai M. (1986) [21], kaizen significa melhoria continua. A palavra implica
melhoria envolvendo todos os colaboradores duma organizagdo, desde os gestores até aos

operadores e acarreta relativamente poucas despesas.

A aplicacdo das ferramentas Lean ndo é garantia de uma empresa. Estas ferramentas permitem
eliminar os desperdicios originados por uma producdo em massa, assim sendo, é necessario
uma preparacdo do ambiente organizacional que servird de suporte para as suas aplicacdes e

garantem uma melhor adaptacio aos processos e pessoas.

5.4.4.TPM

O TPM, segundo Willmott e Mcccarth (2001) [29], é uma filosofia ou uma forma de pensar da
manuten¢do, que traduz um novo conceito de como manter uma instalagio ou um
equipamento, ou seja, ¢ um método de gestdo que identifica e elimina as perdas existentes nos
processos produtivos, maximiza a utilizacdo do ativo industrial e garante a geracdo de
produtos de alta qualidade a custos competitivos. Também desenvolve conhecimentos capazes
de reeducar as pessoas para a¢des de prevencdo e melhoria continua, garantindo a fiabilidade

dos equipamentos e da capacidade dos processos, sem investimentos adicionais.
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As paragens dos processos, para corrigir eventuais falhas, devem ser evitadas ou antecipadas,

pretendendo-se assim produzir num fluxo unico, sem paragens.

Segundo Ribeiro, H. (2007) [26], TPM pode ser definido da seguinte forma, 7, ou seja, total,
quer dizer que todos os colaboradores sdo envolvidos em todas as atividades com o objetivo
de eliminar todos os acidentes, defeitos e falhas. P, produtiva, refere-se as acdes realizadas
enquanto a producdo € continua, os problemas para a producdo sdo minimizados. M,
manutencdo, mantém uma boa condi¢cdo dos equipamentos reparando, limpando e

lubrificando.

Desta forma consegue-se aumentar a producdo e simultaneamente levantar a moral e a
satisfacdo no trabalho de todos os colaboradores, uma vez que os tempos de paragem para a
manutencio sdo planeados com o processo produtivo e em conjunto encontra-se o tempo ideal

para se parar a producao e proceder-se 2 manutengdo dos equipamentos.

Em suma, com a aplicacdo da metodologia TPM consegue-se evitar gastos desnecessdrios,
reduzindo custos, produzir bens ou servigos sem reduzir a qualidade dos mesmos e produzir

mais quantidade em menos tempo.

No ambito da metodologia TPM foi realizado neste estdgio trés matrizes de competéncias

referente a parte elétrica, mecanica e ensaios das UTE’s. O Anexo III mostra a matriz

referente a parte mecanica, as restantes estdo em suporte digital.

Também foi implementado um dos pilares do TPM, nomeadamente a manutencdo auténoma.
Esta tem como objetivo a manuten¢do do equipamento necessdrio 2 manuten¢do do material
circulante, como por exemplo, a méaquina de reparacdo do ar condicionado e a bomba de

vacuo.

5.5 IMPLEMENTACAO DA FILOSOFIA LEAN NA OFICINA

Neste capitulo esté representado o trabalho baseado na filosofia Lean implementado na oficina

da manutenc¢do das UTE’s da série 2240 no Entroncamento.
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Todos os trabalhos decorrentes deste processo foram elaborados pelos proprios colaboradores

e sem custos de material para a empresa, pois houve reaproveitamento de material ja existente

que estava obsoleto.

5.5.1. GABINETE DE APOIO

No gabinete de apoio, figura 26, estd toda a documentacdo técnica, organizada e acessivel a

todos os colaboradores da manutengao.
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II.

Identificacao do desperdicio
Anteriormente ndao havia um local especifico para preenchimento das fichas de
registo, a documentacgdo técnica existente estava espalhada pela oficina de forma

desorganizada.

Criacao de valor

Para eliminar este desperdicio organizou-se um gabinete que estava livre, foi
otimizado de modo a que os colaboradores tenham um local para preencher as
fichas de registo, acesso a esquemas elétricos e pneumadticos, instrugdes de
trabalho, especificagdes técnicas e manuais de manuteng¢do. Maior facilidade na
gestdo da oficina pelos técnicos oficinais, isto porque t€ém um local no gabinete
com o plano de manuten¢do semanal, a situacdo didria do material circulante e a

folha de distribuicao do pessoal.
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Figura 26 - Gabinete de apoio.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)

5.5.2. PLATAFORMA DE ACESSO AO TEJADILHO

Para a plataforma foi verificado quais os Orgdos intervencionados nas manutengdes
preventivas periddicas no tejadilho da UTE. Perante esse estudo, acondicionou-se de forma
organizada um armdrio com todos os consumiveis, componentes e ferramentas necessarias

para efetuar as tarefas de manutengao.
A figura 27 mostra o resultado da interven¢do na plataforma de acesso ao tejadilho.

I. Identificacao do desperdicio
Anteriormente ndo havia controlo sobre os consumiveis nem arrumacao na
plataforma de forma a se conseguir efetuar as tarefas de manutencdo mais

rapidamente e com maior eficicia.

II. Criacao de valor
Foi reestruturado o local com a colocagdo de um armdrio e organizado o material
necessdrio as tarefas de manutengdo. As estantes foram adequadas para a maquina
de reparacdo de AC’s, assim como para as botijas de refrigerante e material para

limpeza de isoladores.
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Figura 27 - Resultado da intervengdo na Plataforma.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)

5.5.3. ARMAZEM PARA EQUIPAMENTOS ROTAVEIS

Neste armazém reutilizou-se uma plataforma antiga que estava desadequada, tem como
objetivo ser um local para os equipamentos rotdveis de maiores dimensdes, de forma a dar
resposta aos equipamentos necessdrios em caso de avaria, bem como dos equipamentos

substituidos nas visitas devido a estarem no final do plano de vida util.
A figura 28 mostra o resultado da intervencdo na plataforma antiga.

L Identificacao do desperdicio
O local anteriormente utilizado foi remodelado, mantém o material necessério para

armazenar equipamentos rotaveis de maiores dimensdes, mas de forma organizada.

II. Criacao de valor
Permitiu melhorar o armazenamento, acessibilidade, melhor visualizacdo do local

onde esta o material e acondicionamento deste.
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Figura 28 - Armazém para equipamentos rotdveis.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)

5.5.4. POSTO DE REPARACAO DE VIDROS

Este posto foi exclusivamente elaborado de modo a ter um local adequado para a reparacao de

vidros, pois anteriormente ndo havia um lugar especifico para a sua reparacao.
Na figura 29 pode-se visualizar o posto de reparacdo de vidros.

L. Identificacao do desperdicio
Nao havia um local préprio para a reparacdo de vidros, o trabalho era realizado
com maior dificuldade, com poucas condi¢des e o material necessdrio a este tipo de

tarefa nao estava facilmente acessivel.

II. Criacao de valor

Foi criado um local adequado a reparacdo de vidros, com todo o material

necessdrio a sua reparagdo, tendo sido uma das maiores acdes corretivas realizadas.
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Figura 29 - Posto de reparacdo de vidros.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)

5.5.5. ARMAZEM DE CONSUMIVEIS E FERRAMENTAS

Neste armazém, figura 30, estdo dispostos os consumiveis e ferramentas de forma organizada,

de modo simples, de facil acesso a todos os seus utilizadores. Este armazém tem como

utilidade apoiar todos os trabalhos de manutencao efetuados na oficina.

L Identificacdo do desperdicio

Anteriormente existiam varios armdrios degradados com o material desorganizado,
nao sendo facilitado o seu acesso.

II. Criacao de valor

Para tornar este material de facil acesso, foi organizado em armadrios, com

prateleiras e rotulado para facilitar a identificagdo do material necessario para
determinada tarefa.
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Figura 30 - Armazém de consumiveis e ferramentas.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)

5.5.6. CARRINHOS DE APOIO NA OFICINA

Os carrinhos de apoio foram recuperados com o intuito de transportarem ferramentas e

material de apoio necessdrio a todas as atividades inerentes a manutencao.
A figura 31 mostra os carrinhos de apoio na oficina ja reparados.

L. Identificacao do desperdicio

Existia a necessidade de acondicionar o material necessdrio para determinada tarefa

especifica, sendo assim facilitado a mobilidade de material na impossibilidade de

mobilizar o material circulante.

II. Criacao de valor

Os carrinhos de apoio foram reparados a partir de material degradado. Assim

consegue-se ter maior mobilidade de material e ferramentas de modo a facilitar

determinadas tarefas de manutengao.
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Figura 31 - Carrinhos de apoio na oficina.
(Autor: Carlos Martinho 09/11/2014)
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Neste capitulo estao reunidas as conclusdes do trabalho desenvolvido no ambito do Estigio do
Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial da manutencdo realizado na EMEF, no

Entroncamento.

Neste relatorio foi caracterizado o plano de manutengdo das unidades triplas elétricas, UTE’s,
foram descritos os ensaios realizados para determinadas falhas e sugestdes de melhoria e ainda

implementada a filosofia Lean.

Verificou-se, assim, que a manutencdo € uma funcio estratégica nas organizagdes com O
objetivo de garantir a disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos de modo a manter uma
estratégia competitiva. Neste contexto competitivo, o planeamento da manuten¢do tem um
papel fundamental em garantir a otimizacdo da utilizagdo de recursos, preservando a
seguranca, integridade dos equipamentos, instala¢cdes com otimizagdo de custos, sempre com o

objetivo de satisfazer o cliente.

Associado a manuten¢do surgem processos como 0 RCM e a filosofia Lean com a finalidade
de aumentar a competitividade nas empresas, que estdo descritos ao longo deste relatorio.
Deste modo é de extrema importancia as empresas gerarem um departamento de fiabilidade
com uma equipa diversificada capaz de alterar planos de manutengdo para garantir a eficiéncia
dos equipamentos, caso contrdrio, haverd uma reducao da capacidade do processo e aumentara

0S custos.

Em suma, a manutencdo deverd permitir detetar problemas e propor solu¢des para a melhoria
da performance da manutengdo, pois podera ser mais econdmico modernizar e/ou corrigir
defeitos, introduzindo melhorias nos equipamentos ao invés de os manter no seu projeto

original.

Complementando todo este processo, ter um sistema informatizado de gestdo de manutengao é
uma mais valia. Neste contexto foram descritos o SAP e o Infotec, uma vez que sdo os que
estdo implementados. Sdo uma ferramenta de gestdo, de apoio a manuteng¢do, pois se for bem

utilizado ird permitir maior organizacdo e reducao de custos. Caso contrério, serd somente um
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processo burocrdtico e que apenas consumird horas de trabalho das equipas técnicas e

administrativas, constituindo-se num grande entrave nos trabalhos do dia-a-dia.

Também de extrema relevancia, em colaboragdo com a manutencdo, a implementacdo da
filosofia Lean numa empresa serd bem-sucedida se as ferramentas forem bem aplicadas e os
trabalhadores ajudarem nessa mudancga, terdo de ter uma mentalidade adaptdvel, ou seja, ndao
serem resistentes a mudanca, virada para o futuro, aceitar novos desafios e melhorar a
comunica¢do com os colegas. Foi implementada durante o estdgio, havendo uma melhoria

significativa nas condic¢des de trabalho.

Os objetivos propostos inicialmente neste estdgio foram atingidos com sucesso, pois houve

apreensdo de novos conhecimentos e aprofundamento dos ja adquiridos.

Foram realizadas instrucdes de trabalho, fichas de registo, relatérios técnicos, tendo
acompanhado estudos realizados pela engenharia da EMEF que consistiram na andlise de
vibracdes devido a fratura dos limitadores da suspensdo primdria e medicdes de forcas para
detec@o de obsticulos no sistema das portas de acesso. Também foi implementada a filosofia
Lean na empresa com a minha orientag@o, o que tornou este estigio muito proveitoso, ao nivel

pessoal e profissional.

Como proposta para trabalhos futuros sugere-se um estudo sobre a fiabilidade de diversos
equipamentos, como por exemplo, conversores de tracdo, compressor principal, WC’s, entre

outros.

Relativamente a filosofia Lean propGe-se uma melhoria continua, com implementacdo de
novos projetos, com o objetivo de otimizar todo o processo de manutencdo e de forma

implicita reduzir os custos.
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ANEXOS
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ANEXO I: INSTRUCAO DE TRABALHO PARA MONTAGEM DAS FICHAS DA REDE FIP
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Empresa de Manutencdo de . CODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 1111
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0
1. Objetivo

Esta instrucao de trabalho tem como objetivo facilitar a meontagem das fichas da rede FIP nas unidades

da série 2240.

Equipamento necessario

= Alicate de cravar pines (ref. 50015959)

= Alicate de cravar hidraulico com as matrizes de 35 mm? (ref. 50015790)

= Alicate de cravar da Klauke

F-1
wH

-
R o

= Chaves diversas para auxilio da montagem

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento & propriedade da EMEF,SA e néo pode ser distribuido ou reproduzide externamente sem
Ficheiro : FAREL_EST_CMartinho\INST_TRABALI

}-Pfe\lla a utorlzagueca?

JOUT_montagem_fichas.
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Empresa de Manutengdo de - cODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferrovidrio, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 2711
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

3. Constituicdo das fichas da rede FIP

3.1 Na figura 1 pode-se visualizar todos os componentes que constituem a ficha da rede FIP de ligacao
aos conversores auxiliares. O kit da ficha deve ser requisitado em armazém (Ficha FIP TWINAX, 120

Ohm. Nomenclatura- N21196).

Fig. 1 - Constituicdo da ficha da rede FIP de ligacdo aos conversores auxiliares

3.2 Na figura 2 pode-se visualizar todos os componentes que constituem a ficha da rede FIP que faz a
ligacdo de todos os equipamentos no interior das unidades a rede TIS e TCS.

Fig. 2 - Constituicdo da ficha da rede FIP de ligagdo aos equipamentos no interior da unidade

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento & propriedade da EMEF,SA e ndo pode ser distribuido ou Fr_eproduzido externamente sem prévia autorizaguéo

icheiro 1 FAREL_EST_CMartinholINST_TRABALHOVT_montagem_fichas.
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Empresa de Manutengdo de ~ CODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 3711
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAQ
Montagem de fichas da rede FIP 0
4. Procedimento para a montagem das fichas da rede FIP de ligacao aos conversores auxiliares

4.1 Limpar o isolamento exterior do cabo, inserir a manga termo retratii com nucleo de resina e o
casquilho para cravar na ficha.

Fig. 3 - Colocagao da manga termo retractil e o casquilho

4.2 Cortar o isclamento exterior com um comprimento de trinta e dois milimetros.

Fig. 4 - Medida para cortar o isolamento do cabo

ELABORADO

Jarévia autorizagﬂéo
JOUT_montagem_fichas. decx

QLD.1.2.0 Este documento & propriedade da EMEF,SA e néo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem
Ficheiro : FAREL_EST_CMartinho\INST_TRABALI
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Empresa de Manutengdo de - cODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferrovidrio, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 411
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

4.3 Cortar o isolamento interior e deixar a malha com dez milimetros de comprimento. Nos fios, cortar o
isolamento com cinco milimetros e cravar apenas um pin.

Fig. 5 - Cotas dos cortes do isolamento

4.4 Inserir a parte traseira da ficha para que esta fique bem encostada para que seja mais facil cravar o
outro pin.

Fig. 6 - Inserir parte traseira da ficha

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento € propriedade da EMEF,SA e n4o pode ser distribuido ou repreduzido externamente sem prévia autorizaguéo
Ficheiro ;. FAREL_EST_CMartinholINST_TRABALHONT_montagem_fichas.docx
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Empresa de Manutencdo de ~ CODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferrovidrio, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 5/11
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
HOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

4.5 Inserir os pines no seu suporte, tendo em atencao que o pin do condutor branco devera ser inserido
no orificio representado por um trago e o pin do condutor rosa no orificio representado por uma bola.
A guia metalica deve ser colocada de acordo com o que esta na ficha fixa.

Fig. 7 - Inserir os pines no seu suporte

4.6 Colocar a protecéo dos pines e verificar se ndo existem filamentos a tocar entre os condutores.

Fig. 8 - Colocar protecdo dos pines

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento é propriedade da EMEF,SA e néo pode ser distribuido ou Freproduzido externamente sem ’Prévia autorizag}éo

icheiro : F\REL_EST_CMartinholINST_TRABALHOUT_montagem_fichas.
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Empresa de Manutencdo de = cODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 6111
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

4.7 Verificar a posi¢do do interior da ficha fixa e encaixar a capota de forma a coincidirem as posicoées.

Fig. 9 - Encaixar capota da ficha

4.8 Iniciar o aperto da parte traseira da ficha na capota desta.

Fig. 10 - Iniciar o aperto da parte traseira na capota

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento € propriedade da EMEF,SA e n4o pode ser distribuido ou reproduzido externamente semJ)révia autorizagéo
Ficheiro . FAREL_EST_CMartinholiNST_TRABALHONT_montagem_fichas.docx
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Empresa de Manutengéo de - cODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferrovidrio, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 7114
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
nowe EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

4.9 Encaixar a ficha moével na ficha fixa do CVS e finalizar o aperto da parte traseira da ficha. Ter muito
cuidado ao apertar, encostar apenas a capota, visto que se fizer demasiada forca pode-se partir a

guia interna da ficha fixa.

Fig. 11 - Aperto da parte traseira na capota

410 Ap¢s finalizar o aperto colocar a malha de forma a introduzir o casquilho para que se possa cravar.

Fig. 12 - Colocar malha para cravar o casquilho

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento & propriedade da EMEF,SA e néo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagﬂéo
Ficheiro - F\REL_EST_CMartinholINST_TRABALHO\T_montagem_fichas.docx
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Empresa de Manutengdo de . CODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 8/ 11
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAO
Montagem de fichas da rede FIP 0

4.11 Aspeto final da ficha apds cravar o casquilho com o alicate de cravar hidraulico.

Fig. 13 - Aspeto final apés cravar o casquilho

412 Para finalizar da-se calor na manga termo retratil com o soprador de calor para que a ficha fique
com melhor isolamento.

Fig. 14 - Finalizacao da ficha

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento € propriedade da EMEF,SA e nao pode ser distribuido ou reproduzido externamente semfrévwa autorizagao

Ficheiro - FIREL_EST_CMartinhoINST_TRABALHONT_montagem_fichas. docx
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Empresa de Manutencdo de . cODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 9/ 11
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAQ
Montagem de fichas da rede FIP
5. Procedimento para a montagem das fichas da rede FIP TIS e TCS de ligacdo aos equipamentos no

interior da unidade.

5.1 Cortar ¢ isolamento exterior do cabo com a cota da entrada pretendida na ficha.

Fig. 15 - Cotas para o corte do isolamento exterior

5.2 Inserir o casquilho para cravamento da ficha, cortar a malha com cerca de 3 mm e a protecao interna
do cabo com 5 mm. O isolamento do fic necessita de ter 5 mm para que possa cravar bem as
ponteiras.

Fig. 16 - Cotas para o corte do isolamento interior e da malha

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento & propriedade da EMEF,SA e néo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizag}éo

Ficheiro : FAREL_EST_GMartinholINST_TRABALHONT_montagem_fichas.
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Empresa de Manutengdo de ~ CODIGO PAGINA
@ Equipamento Ferroviario, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 10711
& PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAOQ
Montagem de fichas da rede FIP 0

5.3 Primeiramente, deve-se abrir um pouco a zona entre a malha e a protegao interior do cabo para que
se possa inserir a parte traseira da ficha entre estes, a insercéao é feita rodando a pe¢a. De seguida,
crava-se as ponteiras com o alicate da Klauke na posicao 1 - 1.5 das matrizes para cravagem

destas.

Fig. 17 - Insercéo da parte traseira da ficha e cravamento das ponteiras

5.4 Colocacao do casquilho verificando que a malha e o interior do cabo ndo estao danificados. Para o
cravamento do casquilho € utilizado o alicate hidraulico com as matrizes de 35 mm.

Fig. 18 - Colocacao do casquilho para cravamento deste

ELABORADO
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Empresa de Manutengdo de 4 CODIGO PAGINA
Equipamento Ferrovidrio, SA INSTRUCAO DE TRABALHO 171
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
NOME EDICAO REVISAQ
Montagem de fichas da rede FIP 0

5.5 Aspeto final do cravamento.

Fig. 19 - Aspeto final do cravamento

5.6 Na figura 20 pode-se visualizar como devem ser efetuadas as liga¢gdes na ficha. Se a ficha for
terminal s¢ é utilizada a entrada superior colocando-se uma tampa na entrada inferior de modo a que

esta fique fechada.

Fig. 20 - Aspeto final de uma ficha com as duas ligacoes

ELABORADO

QLD.1.2.0 Este documento é propriedade da EMEF,SA e ndo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizacéo
Ficheiro : FAREL_EST_CMartinhoUINST_TRABAL IT_montagem_fichas. Bocx
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ANEXO II: FICHA DE REGISTO DA V2.4A
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PARQUE OFICINAL DO NE. Pagina
@ S FICHA DE REGISTO e
TITULO Elaborada : Edigdo
UTE2240 e VISITA PERIODICA V2.4a Aprovada - Data

sodod 2014

IMPORTANTE: S6 se rubrica cada item apds a sua execucao e verificagio da sua Conformidade

UNIDADE N°:I ORDEM N°:I NOTA |\|°;I OPERAGAQ ne: I:I

DaTA:

ENTRADA DA UNIDADE Km: KWh Im?ort:

HORA:

e KWh Export:

h m l ‘ ‘

[

HORA:

VisiTA CONCLUIDA EI A UNIDADE FICA PARA:

vac [ Jvav [ JTRF [ ]

Oes:

it ORESPONSAYV

L

Registo de Ensaios

2..LUTE2240.V.1.EM

Todos os trabalhos devem ser realizados de acordo com as Instrugdo de

T

N° de Slog| 2|8 .
| ctiv. Trabalho Efectuado "g g 'g' 5|5 Euata*".t._t ME Assinatura
A Ensaios a Entrada
1 Wer DTB, ver anomalias, & fazer exame visual 8 UTE. 1_14:" —}:E: &mlj .
2 Mesas de condugdo, botdes e interruptores e comutadores ﬁquh_‘ ‘-q:l-
3 Alarmes Passageiros _Dq"
4 Sistema de informacdo acs passageiros " ]_ri"_[_
5 lluminag do interior, exterior _[;JL‘ELI H%H.q:lj-
|\
& Engates Intermédios EH:\:r
7 | Portas Exteriores, intercomunicago &&‘w
8 | wc ﬁ%
9 Sistema de video vigildncia qu:;., ¥
—
10 | Dotacdo %—Frﬁ $
11 | Electronicas i bq
12 | Climatizagdo P tEuLttt‘
13 | Mudanca de cabine
14 | Pantografo ﬁw
15 | Colocagdo da UT%H'} ma‘%a
B Ensaios de Saida
18 e%ﬁﬁ%aida, inspeccdo final, preencher, carimbar DTB e
irar i

Ano‘h;grlias Qbservadas:

C — Corrigido P — Pendente

T4

F014.02.0.2

Ficheiro : GIREL_EST_CMartinho\FICHAS_DE_REGISTO\2.R.UTEZ240 V2 4a.doc
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@ i FICHA DE REGISTO -
TITULO Elaborada : Edigdo
UTE2240 - VISITA PERIODICA V2.4a Aprovada Data
ol 2014
Data H | N® EMEF Assinatura

Limpeza — Lavagem e Sopragem

Parte Elétrica

Parte Elétrica

Parte Mecanica

Parte Mecanica

RV

AT b 3

Desmontagem e Montagem de Orgdos

V2.4a | Parte Elétrica — Baterias; Ventiladores PMCF e Ondulador; Interruptor de enfrada CVS;

Equipamento a Substituir para RG

V2.4a ‘ U04 2; Filiro painel auxiliar U06; Gigluer W04;

Parte Mecanica — Valvula de Vazio-Camegado W01, Cilindros de limpeza; Valvulas de retencdo painel auxiliar U04.1 e

Trabalhos
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NS
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s

T

s

(@'
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L
~EgF

=
)

FO14.02.0.2

Ficheiro : G\REL_EST_CMartinho\FICHAS_DE_REGISTOI2.R.UTEZ240 V2 4a.doc
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PARQUE OFICINAL DO NE. Pagina
@ S FICHA DE REGISTO 1e
TITULO Elaborada : Edigdo
UTE2240 - VIS'TA PERIODICA V2.4a Aprovada : Data
o 2014

Parte Eléctrica

Todos os trabalhos devem ser realizados de acordo com a Instrugédo de Trabalho 2..UTE2240.V.1.E

Ne. Partes a
Act. Visitar

Trabalhos a Efectuar

=)
NE
EMEF

3

Data H

opifuiog

Rubrica

E1 Alta Tensdo

Pantografo; Disjuntor, Seccionador; Para-Raios;
Transformador de Referéncia; Isoladores; Cabo de
Alta

Transformador Principal; Retorno de Corrente nos
bogies.

N

Conversor de Tracgfo — Pré-Carga; Ondulador; B & qj_w
Cadeia de PMCEF; Filtro Sintonizado; Supervisor 1
E2 Tracgio = B quwﬂ:}:ﬁ pr
Resisténcias de Frenagem; ff"‘fttrthg ]
o
Rp1
Conversor Auxiliar W S
DREPAY.
E3 Auxiliares — i1
Rp1

Baterias .
R '-+ t.t{_l'r
vl 1%%
gsa |Maquinas Motor de Tracgdo; Sensor de Velocidade; Motor "
Rotativas Compressor Auxiliar; Motor Compressor Principal 1}
Cablagem | Ligacdes Caixa-Bogie; Cablagem Bogie; cablagem g#afip!
E5 |oop Lg“o Sob o Leito; Cablagem Intercomunicago; Cablageml {7 My
de Equipamentos de Produgdo de Are Freio & |_BP?
Cabines e Painé;is das Mesas de Condugdo; Armarios dé Bai o1
E6 | aArmarios: Tensdo e electronica. p
E7 CCTV; Gravador de video; Monitor; Camar.
My
E8 |Sinalizacdo e | Sinalizagio Exterior; lluminacé o abines e
lluminagdo; | gzjdes. .
E9 Rp2
Foras Portas de acesso; Ponqslag:z%municagéo
e Rp1
E10 |Climatizagdo | Equipamentos d dicipnado Saldes e Cabines My
Rp2
S

Trabalhos Nao Sistematico!

.

P| C| P - Pendente C - Corrigido

A

(€

~O)

A
N

FD14.02.0.2

Ficheiro : GI\REL_EST_CMartinho\FICHAS_DE_REGISTO\2.R.UTEZ240 VZ.4a.doc
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PARQUE OFICINAL DO N, Pagina
@ i FICHA DE REGISTO ira
TITULO Elaborada : Edigdo
UTE2240 = VISITA PERIODICA V2.4a Aprovada : Data

o 2014

Parte Mecanica | Todos os trabalhos devem ser realizados de acordo com a Instrugdo de Trabalho 2..UTE2240.V.1.M

RIIE)
=]
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Act. Visitar Trabalhos a Efectuar 5 a Data H | emer Rubrica
HL
Estrutura; Rodado; Caixas de Eixo; Caixa de Rp1
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Freio; Flexiveis; Tubagens; Acessorios Rp2 f““i&
Leito; Pivot, Modulos e Painéis de Produgdo de Are Rp1 ;L i:r—#l:h_‘w
Freio; Modulos Conversores Electronicos de >
M1 | Estrutura Poténcia; Transformador Principal; Outros Orgdos My j‘:i:;‘::’}:y1 d
sob a Estrutura; Pictogramas; Mascaras; Saias;
Intercomunicag&o Rp2 frH }&:th:‘
T+
Choque e ol NN
M2 | e Engates automaticos; Engates Intermédios; My A T.E
Rp2 £ Wb
Portas e Portas de Acesso; Portas de Intercomunicagéo; _i|. ]
M3 |Portinholas | Portas de WC; Portas de Cabine; Portinholas dos Ro14® tﬁ" ]
Armarios ;J_E[t jnq- -
M4 |Vidrose Vidros frontais; Janelas Laterais Fixas e Rebativeis; [:bq
Janelas Janelas laterais de cabine; Espelhos; Vidros J‘:l-
Indicadores de Destino My

M5 | nteriores . . ' ;}‘i
Cabines; Saldes; WC \

M6 |Extintores

Inspeccionar o estado e a validade

M7 |Protecgio : Rp2
Intempeérie Desembaciadores; Limpa — Vidros; Laya,— Vidros
Producdo de | Moadulo; Compressor; Flexivel; Valvilas deth
P1 A Seguranca; Valvulas de passagem; Terres de
Secagem; Filtro; reservatorio; S Rp1
P2 |Freio Reservatorios; Valvulas; Regssostatos, Tomadas de
;g Prova; Manometros; Flexiveis;
P3 SII'I'aIS_ .
Acusticos . ii fizinas My
Cepos de =) A X
Fi. | ylds? Flexiveis; Cilindros;
P5 Eﬁﬂﬁ';;‘f Elexivel; Valvulas, Pressostato; Filtro;

ada de Prova Rp2
P& | Painéis de
Freio i jliar; Painel de Comando; painel de Freio

Trabalhos Nao Sis'gméﬁcos P| C| P -Pendente C - Corrigido

0 Responsavel (Assinatura): N® EMEF: Data: /

F014.02.0.2 Ficheiro : G:\REL_EST_CMartinho\FICHAS_DE_REGISTO\2.R.UTEZ240 V2. 4a.doc
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Empresa de Manutengdo de CODIGO PAGINA
| Equipamento Ferrovidrio, SA NORMA INTERNA 2 NLF140.1 1T
o PARQUE OFICINAL DO CENTRO
Titulo EDICAD REVISAD
(Gestédo de competéncias - UTE série 2240 - F140 - Mecanica 1 0
1. Objetivo

Definir a matriz base, as competéncias e os documentos de suporte, de modo a aplicar a metodologia de gestéo
de compsténcias definida na Norma Interna 0.NLREHM.02.

2. Ambito

Esta Norma Interna aplica-se no F140 — UTE séne 2240
3. Referéncias

0.NIL.RHM .02 - Gestédo de competéncias (metodologia).
4. Definigoes e siglas

Ver o documento 0.NL.RHM.02.

5. Modo de proceder

5.1 Matriz de competéncias

A matriz base encontra-se no Anexo |.
Este documento é dindmico sendo de gestéo auténoma relativamente a esta norma.

5.2 Descrigdo de competéncias

1) Bogies

O trabalhador deve saber inspecionar visualmente todos os 6rgédos que constifuem os bogies, verificando também
se 0s componentes de desgaste estdo dentro das quotas admissiveis. Para as medigdes o trabalhador deve ter
conhecimento de todos os aparehos de medida, assim como manuseéa-los corretamente para ndo deturpar as
medigdes. Deve ter conhecimento da ficha de registo para controlo geométrico do perfil das rodas, assim como
saber analisar se os valores estéo dentro das quotas admissiveis.

Na ligacdo caixa-bogie o trabalhador deve ter conhecimento da ficha de registo para controlo dos apoios laterais
como o preenchimento das mesmas.

Documentos aplicaveis:
= 21LUTE2240.V.1.M - (Visitas de manutencdo preventiva periddica - Mecénica).
= 2R.UTE2240V 1 - (Visitas periddicas - Vo e V4).
= 2R.UTE2240V .2 - (Visitas periddicas - V3 e V2.1).
= 2RUTE2240.V.3 - (Visita periodica - V2 2a).
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= 2RUTE2240V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

= 2RUTE2240.V 5 - (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
= 2RUTEZ2240V.6 — (Visitas periodicas V2 x & V3).

= 2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

= 2 RUTE2240.V 10 - (Visita periodica - V2.3b).

= 2 RUTE2240.V 13 - (Visita periodica - V2 4a).

= 2 RUTE2240.V 14 - (Visita periodica - V2 4b).

= 8.IP.QLD.23.Z - (Ficha de exame de rodados).

2) Estrutura

O trabalhador deve saber inspecionar visualmente a fixagédo de todos os equipamentos sob o leito, tendo especial
incidéncia sob o estado das soldaduras e os parafusos de fixagfo. Para realizar algum reaperto o trabalhador deve
saber consultar as instrugdes de trabalho para verificar o binario de aperto do parafuso em causa. Na realizagdo
de algum aperto o trabalhador deve ter conhecimento de como manusear uma chave dinamométrica.

Documentos aplicaveis:

21.UTE2240.V 1.M - (Visitas de manutencéo preventiva periddica - Mecanica).
2 RUTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2 RUTE2240.V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).
2.R.UTE2240.V 3 — (Visita peniddica - V2 2a).
2.R.UTE2240.V 4 — (Visita periddica - V2.2b).

2 R.UTE2240.V.5 — (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
2.R.UTE2240.V 9 — (Visita periddica - V2.3a).
2.R.UTE2240.V 10 — (Visita periodica - V2.3b).
2.R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).
2.R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2 4b).

3) Choque e tragio

O trabalhador deve ter conhecimento de todos os lubrificantes usados e pontos de lubrificagdo nos engates
intermédios e automaticos de forma a execufar uma correta lubrificagdo destes. Deve inspecionar visualmente
todos os componentes procedendo 4 sua substituicdo se houver demasiado desgaste.

Documentos aplicavels:

2 1.UTE2240.V1.M - (Visitas de manutenc&o preventiva periddica - Mecénica).
2 RUTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2 RUTE2240.V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 RUTE2240.V 5 - (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 - (Visita periddica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 - (Visita periddica - V2 4a).

2 RUTE2240V 14 - (Visita periddica - V2 4b).
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4) Portas e portinholas

O trabalhador deve inspecionar visualmente todas as portas e portinholas verificando o correto funcionamento
destas, lubrificar todos os pontos de lubrificagéo e reapertar todos os pontos de fixacéo e regular se necessario

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1.M - (Visitas de manutengdo preventiva periddica - Mecanica).
2R.UTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2R.UTE2240V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 R.UTE2240.V 5 - (Visitas periodicas - VAV/VAG/VAN).

2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

2 RUTE2240.V 10 - (Visita periddica - V2.3b).

2 RUTE2240.V 13 - (Visita periddica - V2 4a).

2 RUTE2240.V 14 — (Visita periddica - V2 4b).

5) Vidros e janelas

O trabalhador deve inspecionar visualmente todos os vidros para verfficar o seu estado, substtuindo se
necessario. Deve lubrificar fechos, blogqueios mecéanicos e articulagdes, ensaiar todos os movimentos destes.

Documentos aplicavels:

6) Interiores

2 1.UTE2240 V1AM — (Visitas de manutencio preventiva periodica - Mecanica).
2R.UTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2R.UTE2240V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 RUTE2240.V 5 - (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).

2R.UTE2240.V 9 — (Visita periddica - V2.3a).

2 R.UTE2240.V 10 - (Visita periodica - V2.3b).
2 R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).
2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2 4b).

O trabalhador deve verificar o estado, a fixacdo e a funcionalidade de todos os componentes interiores, reparar ou
substituir se necessario.

Documentos aplicavels:

= 21UTE2240.V.1.M - (Visitas de manutencdo preventiva periodica - Mecanica).
= 2R.UTE2240V 1 - (Visitas periodicas - V5 e V4).
= 2R.UTE2240V 2 - (Visitas periodicas - V3 e V2.1).
= 2R.UTE2240.V.3 — (Visita periddica - V2 2a).
= 2R.UTE2240.V 4 — (Visita periddica - V2.2b).
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= 2R.UTE2240.V.5 - (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
= 2R.UTE2240.V.9 — (Visita periddica - V2 3a).

= 2RUTE2240.V .10 - (Visita periédica - \V2.3b).

= 2RUTE2240.V 13 - (Visita periédica - V2. 4a).

= 2RUTE2240.V.14 - (Visita periédica - V2.4b).

7) Protegdo contra o fogo, chuva e a intempérie

O trabalhador deve comprovar a validade da etiqueta de identificacdo dos extintores, substituindo este se estiver
fora da validade. Deve comprovar o correto funcionamento dos desembaciadores, lava e limpa vidros.

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1.M - (Visitas de manutencéo preventiva periddica - Mecanica).
2 R.UTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2 RUTE2240.V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 R.UTE2240.V 3 — (Visita periddica - V2 2a).

2 R.UTE2240.V 4 — (Visita periddica - V2.2b).

2 R.UTE2240.V.5 — (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
2 R.UTE2240.V 9 — (Visita peniddica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 — (Visita periodica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).

2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2.4b).

8) Equipamento de produgéo de ar
O trabalhador deve inspecionar visualmente o estado e fixacdo de todo o médulo de producéo de ar. Deve ter
conhecimento de todos os equipamentos de ensaio do compressor de forma a ensaiar todas as funcionalidades

deste.

Documentos aplicavels:

2 1L.UTE2240.V.1.M — (Visitas de manutencéo preventiva periodica - Mecanica).
2 R.UTE2240.V 1 - (Visitas periddicas - V5 e V4).

2 R.UTE2240V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 R.UTE2240.V 3 — (Visita peniddica - V2 2a).

2 R.UTE2240.V 4 — (Visita peniddica - V2.2b).

2 R.UTE2240.V.5 — (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).

2 R.UTE2240.V.9 — (Visita periddica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 — (Visita periodica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).

2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2.4b).
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9) Equipamento de freio a ar comprimido

O trabalhador deve confirmar a ndo existéncia de fugas e inspecionar visualmente as valvulas e os painéis
electropneumaticos. Deve desmontar e efetuar reparagdo das vélvulas que o plano de manutencéo exigir ou as

que se encontrem danificadas.

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1 M - (Visitas de manutencéo preventiva periddica - Mecanica).
2 R.UTE2240.V 1 — (Visitas periodicas - V5 e V4).

2 R.UTE2240V 2 — (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 R.UTE2240.V 5 - (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).

2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 - (Visita periddica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 - (Visita periddica - V2 4a).

2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periddica - V2 4b).

10) Equipamento de sinais acusticos

O trabalhador deve comprovar o estado geral, estanqueidade e fixagdo das véalvulas de passagem e
electrovalvulas das buzinas.

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1 M - (Visitas de manutencéo preventiva periddica - Mecanica).
2 R.UTE2240.V 1 — (Visitas periodicas - V5 e V4).

2R.UTE2240V 2 — (Visitas periodicas - V3 e V2.1).

2 R.UTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 RUTE2240.V 5 — (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).

2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 - (Visita periddica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 - (Visita periddica - V2 4a).

2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periddica - V2 4b).

11) Equipamento dos cepos de limpeza das mesas de rolamento

O trabalhador deve controlar o estado e auséncia de fugas dos equipamentos dos cepos de limpeza. Deve
verfficar o estado e o desgaste dos cepos de limpeza, assim como o estado dos flexiveis.

Documentos aplicaveis:

= 2 LUTE2240.V.1.M - (Visitas de manutencdo preventiva periddica - Mecénica).
= 2R.UTE2240V 1 - (Visitas periddicas - Vo e V4).
= 2RUTEZ2240V .2 - (Visitas periddicas - V3 e V2.1).
= 2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).
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= 2R.UTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

= 2R.UTE2240.V.5 — (Visitas periédicas - VAV/VAC/VAN).
= 2R.UTE2240.V.9 — (Visita peniédica - V2.3a).

= 2R.UTE2240.V.10 - (Visita periédica - V2.3b).

= 2R.UTE2240.V.13 - (Visita periédica - V2 4a).

= 2R.UTE2240.V.14 — (Visita periédica - V2 4b).

12) Equipamento de tomada de corrente no pantografo

O trabalhador deve verificar a auséncia de vibragdes e de ruidos anormais no compressor auxiliar. Deve verificar a
estanqueidade e fixacdo de todos os equipamentos, assim como ensaiar os pressostatos de regulacdo se
necessario.

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1.M - (Visitas de manutencdo preventiva periodica - Mecanica).
2 R.UTE2240V 1 - (Visitas periddicas - Vo e V4).

2 R.UTE2240V 2 - (Visitas periddicas - V3 e V2.1).

2 RUTE2240.V 3 - (Visita periodica - V2 2a).

2 RUTE2240.V 4 — (Visita periodica - V2.2b).

2 RUTE2240.V 5 — (Visitas periodicas - VAV/VAC/VAN).
2 RUTE2240.V 9 - (Visita periodica - V2 3a).

2 R.UTE2240.V 10 — (Visita periodica - V2.3b).

2 R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).

2 R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2. 4b).

13) Painéis electropneumaticos

O trabalhador deve comprovar o estado exterior & o funcionamento dos painéis electropneumaticos, assim como
verfficar a auséncia de fugas entre placas, aparelhos e valvulas.

Documentos aplicavels:

21 UTE2240.V 1.M - (Visitas de manutencdo preventiva periodica - Mecanica).
2 R.UTE2240V 1 - (Visitas periddicas - Vo e V4).

2 R.UTE2240.V 2 - (Visitas periddicas - V3 e V2.1).
2.R.UTE2240.V 3 — (Visita penédica - V2.2a).
2.R.UTE2240.V 4 — (Visita penédica - V2.2b).

2. R.UTE2240.V.5 — (Visitas periédicas - VAV/VAC/VAN).
2.R.UTE2240.V.9 — (Visita penédica - V2.3a).
2.R.UTE2240.V 10 — (Visita periodica - V2.3b).
2.R.UTE2240.V 13 — (Visita periodica - V2 4a).
2.R.UTE2240.V 14 — (Visita periodica - V2 4b).
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