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Otimizagdo de Agoes e Processos de Manutengdo na SRAMPORT

RESUMO

O investimento em politicas de manutencao preditiva com a adocao de tecnologias da
industria 4.0 sdo estratégias cada vez mais importantes para as empresas que procuram
aumentar a sua competitividade num ambiente globalizado e altamente competitivo em
vigor atualmente no mundo em que vivemos. Estas iniciativas nao apenas melhoram a
eficiéncia operacional, mas também contribuem significativamente para a redugao dos
custos e para o aumento da disponibilidade dos produtos no mercado.

A manuten¢ao tem como objetivo cuidar e aumentar a vida util dos equipamentos
presentes na fabrica. O tema principal abordado é a Manutencao Produtiva Total que
¢ uma abordagem a melhoria da producao.

Este relatério de estagio esta inserido no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica
do ISEC e pretende descrever o trabalho realizado em ambiente industrial da
SRAMPORT- Transmissoes Mecanicas Lda. que se dedica ao desenvolvimento e
producao de correntes, rodas, cubos, pedais e cassetes.

A gestao documental de equipamentos garante a organiza¢ao, manuten¢io e
conformidade dos equipamentos de uma empresa. Este ¢ um processo que envolve o
registo detalhado e o controlo de todos os documentos técnicos e histéricos de
manutengao, otimizando a operagao e prolongando a vida util dos equipamentos.

Dentro deste contexto, a gestao de rolamentos e vedantes ¢ importante para garantir a
eficiéncia e a durabilidade dos equipamentos. A monotorizagio, manuten¢ao e
substituicao destes componentes aleada com a documentacao do histérico de
manutenc¢oes efetuadas, asseguram o bom funcionamento do equipamento prevenindo
eventuais falhas do mesmo.

Com a chegada da Industria 4.0, que a SRAMPORT pretende implementar, o uso de
tecnologias avancadas, como 10T e a analise de dados, integra e melhora os processos
de produciao das empresas o que proporciona a monitoriza¢io em tempo real, a
manutencao preditiva o que eleva a eficiéncia e a confiabilidade dos equipamentos.

Com o objetivo de fortalecer ainda mais a eficiéncia operacional. A SRAMPORT quer
capacitar todos os funcionarios e dar a estes as melhores condi¢oes de trabalho possivel
para isso resolveu implementar templates para dar formagao aos seus funcionarios para
que estes possam executar as manutencoes preventivas sem qualquer duvida, também
melhorou o quadro de planeamento de tarefas de modo que este pudesse tornar as
intervencoes realizadas mais eficientes € no momento oportuno.
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Em algumas destas intervengoes, surge a necessidade de alterar a forma de como os
técnicos as executam pois nem sempre tém as condigoes necessarias como por exemplo
o dificil acesso aos componentes dos equipamentos presentes na fabrica como € o caso
das bombas da ET'ARI, surgindo assim uma proposta de realocagao das mesmas.

Palavras-chave: Manutencao, Industria 4.0, Manutencao Produtiva Total, Gestao
Documental, Gestao de Stocks
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ABSTRACT

The investment in preventive maintenance policies and the adoption of Industry 4.0
technologies are increasingly important strategies for companies aiming to enhance
their competitiveness in today's globalized and highly competitive environment. These
initiatives not only improve operational efficiency but also significantly contribute to
cost reduction and increased product availability in the market.

Maintenance aims to care for and extend the lifespan of equipment in the factory. The
main theme addressed is Total Productive Maintenance, which is an approach to
production improvement.

This internship report is part of the Master's program in Mechanical Engineering at
ISEC and aims to describe the work carried out in the industrial environment of
SRAMPORT - Mechanical Transmissions Ltd., which is dedicated to the development

and production of chains, wheels, hubs, pedals, and cassettes.

Equipment document management ensures the organization, maintenance, and
compliance of a company's equipment. This process involves detailed recording and
control of all technical documents and maintenance histories, optimizing operation and
extending equipment lifespan.

Within this context, the management of bearings and seals is crucial to ensure
equipment efficiency and durability. Monitoring, maintenance, and replacement of
these components, along with documentation of maintenance histories, ensure proper
equipment functioning, preventing potential failures.

With the advent of Industry 4.0, which SRAMPORT intends to implement, the use of
advanced technologies such as IoT and data analysis integrates and improves
production processes, enabling real-time monitoring and predictive maintenance,
thereby enhancing equipment efficiency and reliability.

To further strengthen operational efficiency, SRAMPORT aims to empower all
employees and provide them with the best possible working conditions. To achieve
this, it has decided to implement training templates for employees to execute preventive
maintenance without any doubts. It has also enhanced task planning frameworks to
ensure more efficient interventions at the right time.

Some of these interventions require changes in how technicians perform them due to
inadequate conditions, such as difficult access to equipment components in the factory,
such as in the case of ETARI pumps, prompting a proposal for their relocation.

Keywords: Maintenance, Industry 4.0, Total Productive Maintenance, Document
Management, Inventory Management
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1 INTRODUCAO

Este relatorio de estagio foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia
Mecanica na Area de Especializacio de Construcio e Manutencio de Equipamentos
Mecanicos do ISEC- Instituto Superior de Engenharia de Coimbra e foi baseado no
estagio realizado na SRAMPORT- Transmissoes Mecanicas LDA, que teve como
principal objetivo fazer uma ponte entre o ambiente académico e o ambiente
industrial, permitindo a consolidacdao da formagao académica e o desenvolvimento
de competéncias técnicas e profissionais em contexto real de trabalho através de um

estagio na empresa SRAMPORT.
A SRAMPORT ¢ uma empresa, do grupo Norte Americano SRAM, que se dedica

ao desenvolvimento e produ¢ao de uma vasta gama de componentes para bicicletas
como por exemplo a producio e desenvolvimento de correntes para bicicletas e
montagem de rodas e cubos da marca ZIPP, também pertencente ao grupo SRAM.

Com a intensificacio da globalizagao surge uma intensa competicio entre
organizagoes em todos os setores. Neste cenario, a procura pela eficiencia e pela
melhoria dos processos produtivos tornou-se uma prioridade estratégica para as
empresas em todo o mundo. Um ponto chave a destacar neste ambiente competitivo
é ter conhecimento dos aspetos que possam ser melhorados para reduzir os custos
e aumentar a disponibilidade dos produtos no mercado face aos seus concorrentes.

Nos ultimos anos, observamos uma tendéncia crescente de empresas que
direcionam os seus investimentos para planos de manutencao de caracter preventivo.
Estes planos tém como objetivo eliminar perdas de tempo nao planeadas e custos
adicionais associadas a falhas existentes no processo produtivo. Ao investir em
estratégias de manuten¢ao preventiva, as empresas podem reduzir significativamente
os riscos de paragens niao planeadas e consequentemente, aumentar a eficiéncia
operacional.

Além disso, com a percegao de que melhorar as politicas de manuten¢ao nao apenas
melhora a eficiéncia, mas também contribui para a redugdo do custo total dos
processos produtivos. Este conhecimento tem incentivado as empresas a adotarem
tecnologias emergentes relacionadas a industria 4.0. Um exemplo disso siao as
tecnologias existentes de apoio a manutencao baseadas em analises de dados em
larga escala.

Com a implementacdo da 10T e da analise de Big Data, as empresas agora tém a
capacidade de adquirir e armazenar grandes volumes de dados que sao gerados pelos
equipamentos em tempo real. Esta analise permite identificar padroes e tendéncias
comportamentais dos equipamentos que muitas vezes indicam possiveis falhas antes
mesmo de ocorrerem.



Carlos Filipe de Oliveira Castela Coimbra

1.1 Objetivos

O presente estagio decorreu no departamento de manuten¢ao e consistiu em:
melhorar a plataforma de gestao de stocks de rolamentos e implementar a gestao
visual dos mesmos, organizar e implementar a gestio visual e informatica de stock
de retentores, analise e sugestoes de melhoria das gamas de manutengao nivel 1 nos
tornos FCH que sdo responsaveis pelo tratamento térmico efetuado nas pegas
(cementagdo ou témpera), fornos CTC cuja a funcionalidade é idéntica a dos fornos
FCH, nos fornos Ripoche que fazem o tratamento térmico revenido, BAR cuja
finalidade ¢ a lavagem das pecas, SEC que faz a secagem, POL responsavel pelo
polimento e EBS que tem a fun¢io de rebarbar as pegas, a criagdo de templates de
apresentacdo para dar formacao aos diferentes niveis (operarios/chefes de turno /
técnicos de manutengdo), apresentacio de propostas para a implementacao da
manutencao 4.0 (ferramentas da industria 4.0 aplicadas a manuten¢ao), a proposta
de melhoria do quadro de planeamento de tarefas dos técnicos de manutencao, a
gestao documental de equipamentos e a altera¢ao e melhoria das bombas da ETARI.

1.2 Estrutura do relatério

O presente relatorio divide-se em 11 capitulos nos quais sio ser descritos
brevemente neste subcapitulo.

No primeiro capitulo ¢ feita uma pequena introdugao e contextualizagao ao relatério.

No segundo capitulo ¢ feita uma descricio da empresa SRAMPORT onde ¢ feito
um resumo da histéria da empresa assim como uma breve apresentacao de todas as
marcas adquiridas ao longo dos anos. Também ¢ feita uma breve descricio das
instalaces da SRAMPORT destacando o seu principal objetivo e também os valores
e ainda a apresentag¢ao de alguns produtos produzidos na empresa.

O terceiro capitulo é apresentado um enquadramento teérico a fim de compreender
alguns conceitos para que no decorrer do relatério os conteidos apresentados sejam
de facil compreensao e integrar o leitor nesta area da engenharia.

O quarto capitulo diz respeito ao desenvolvimento onde ¢ descrita a forma como a
empresa aborda a manutenc¢do, assim como as a¢des de manutencao que sao
executadas.
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No quinto capitulo ¢ apresentado o que a SRAMPORT ja fez para implementar a
industria 4.0 e a sugestao de algumas melhorias.

No sexto, sétimo, oitavo, nono e décimo capitulos ¢é apresentado o trabalho
executado durante o estagio, ou seja, a criagao de templates para dar formagao aos
diferentes niveis, a gestdio de rolamentos e vedantes, a melhoria do quadro de
planeamento, a gestio documental de equipamentos e a alteracao e melhoria das

bombas da ETARI.

A conclusido ¢ feita no décimo primeiro capitulo, onde é efetuada uma analise e
avaliacao do que foi realizado ao longo deste trabalho, sendo ainda expostas algumas
observagoes associadas as melhorias apresentadas.
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 SRAM

A empresa SRAM foi fundada em 1987 em Chicago, nos Estados Unidos da
América, ¢ uma empresa especializada na fabricacdo e montagem de componentes
para bicicletas que se destaca a nivel global na inddstria de componentes para
bicicleta.

O nome SRAM ¢ um acrénimo derivado do nome dos fundadores da empresa,
Scott, Ray e Sam.

Em 1987 introduziu um novo mecanismo de mudanga de velocidades (Grip Shift)
no mercado das bicicletas de estrada como se pode ver na figura 1.

Ahvanied Compuniie

Figura 2.1 — Sistema Grip Shift de 1988.

Ao longo dos anos a SRAMPORT, inspirada pelo desejo de ascensio no mercado
das bicicletas foi adquirindo varias marcas, marcas estas que estao enfatizadas
cronologicamente na figura 2 e representadas através dos seus logotipos na figura 3.

Em 1991 esta tecnologia foi adaptada para as bicicletas de montanha o que permitiu
a SRAM crescer rapidamente. De seguida, em 1995, apresentou o seu primeiro
desviador traseiro chamado de ESP, o qual conseguiu conquistar o mercado por ser
mais facil de configurar do que os concorrentes da marca [1].
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1997 2004 2011 2022
Aquisicdo Aq_msu;ao _ Aquisicao Aquisicéo
Sachs Avid e Truvativ Quarg Velocio

2002 2007 2021

Aquisicao Aquisicao Aquisicao

Rockshox Zipp Time e
Hammerhead

Figura 2.2 - Aquisi¢des da SRAM ao longo dos anos.

Prosseguindo, inspirada pelo desenvolvimento e aquisicio de novos produtos para
conseguir a sua expansdo, em 1997, a SRAM, comprou a fabrica localizada em
Coimbra pertencente ao fabricante alemao Sachs conhecido pela sua experiéncia em
correntes e engrenagens, o que permitiu obter o contacto de um grupo metalirgico
e de engenheiros experientes, bem como uma linha de produgao bem-sucedida.
Anos mais tarde, o seu nome ficara como SRAMPORT — Transmissoes Mecanicas,
Lda., focando-se apenas na componente de correntes para bicicletas e na montagem
de alguns componentes.

Em 2002, comprou a RockShox, a qual ¢é especializada em suspensées e
amortecedores de bicicletas, sendo hoje uma das marcas mais reconhecidas nesta
area do ciclismo.

Em 2004 a marca Avid foi adquirida, sendo conhecida pelos seus sistemas de
travagem a disco hidraulico e também comprou a Truvativ, que se dedica a produgao
de guiadores, avancos e pedaleiras, o que permitiu vender um sistema de transmissao
completo.

Em 2007 a SRAM introduziu um novo grupo de estrada ao adquirir a marca Zipp
que ¢é responsavel pelo fabrico de rodas.

Em 2011 adquiriu o fabricante Quarq, o que permitiu incorporar medidores de
poténcia de alta qualidade na sua gama de bicicletas de estrada, para os atletas
acompanharem mais facilmente o seu desempenho.

Em 2021 adquiriu a marca Time, a qual é responsavel por toda a gama de pedais e
também adquiriu a marca Hammerhead, com o objetivo de desenvolver uma
plataforma que permite integrar software e hardware para otimizar os seus produtos.

Por fim em 2022 adquiriu a Velocio que se dedica ao vestuario de ciclismo.
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Figura 2.3 — Logotipos das marcas adquiridas pela SRAM.

De destacar ainda que a SRAM também apoia projetos de carater social e
humanitarios, como apresentado na Figura 4 e 5.

WORLD BICYCLE RELIEF

Figura 2.4 — Logotipo da organiza¢ao apoiada pela SRAM.

Organizagao independente fundada em 2005 por um dos cofundadores da SRAM,
F.K. Day, como resposta a catastrofe que emergiu do Tsunami do Oceano Indico
em 2004. Esta organizacao promove a mobilidade e acessos a cuidados de saide e
de educagao em zonas rurais de paises subdesenvolvidos, através do poder das
bicicletas [2].

SRAIM.
CYCLING FUND

Figura 2.5 — Logotipo do projeto de caracter social apoiado pela SRAM.

A SRAM dedica parte dos seus lucros a promogiao e ao desenvolvimento de
infraestruturas, nos varios pafses onde opera, através do apoio a entidades
organizadas. Este apoio tem vindo a conduzir significativos progressos tanto nos
EUA como na Europa [2].
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2.2 SRAM Portugal

A SRAM Portugal, adquirida pela SRAM em 1997, é atualmente a tGnica unidade
tabril do grupo da Europa e tem como atividades a producao de correntes e a
montagem de rodas, cubos e pedais, na figura 6 podemos ver um exemplo destes
produtos.

o

oo =

[ ] ‘(-:_1"

Figura 2.6 — Produtos produzidos pela SRAMPORT.

Como ja referido anteriormente a SRAMPORT foi adquirindo varias marcas ao
longo dos anos, mas no que diz respeito a unidade fabril de Portugal passou por um
processo de aquisicao de varias empresas e de varias denominagoes até chegar a
denominagao atual, podemos ver esta evolu¢ao na figura 7.

A empresa em Portugal foi fundada em 1968 com a denominacido Transmeca-
Transmissoes Mecanicas, Lda. O capital da empresa era detido inicialmente pelo
grupo Peugeot e o empresario portugués Armando Simdes, detendo cada uma das
partes 50% do seu capital. Anos mais tarde (1980), o grupo Peugeot adquiriu a
totalidade da empresa ficando a deter 100% do seu capital.

1968 1987 2008
Fundacao Fichtel & Sachs SRAMPORT

1880
Peugeot

Figura 2.7 — Crescimento do grupo SRAM.

Em 1987, a empresa volta a ser adquirida, desta vez pelo grupo Fichtel & Sachs
(Mannesmann). Dez anos mais tarde, em 1997, seguindo a sua estratégia de
crescimento e expansao, a empresa SRAM adquire uma parte da empresa Fichtel &
Sachs (segmento da bicicleta). Com esta aquisi¢do a empresa com presenga em
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Portugal passou assim a ser detida pelo grupo norte-americano e iniciou o processo
de alteracdao da sua denominagao social para SRAMPORT que se concretizou anos
mais tarde, em 2008.

Nos ultimos anos, a SRAM Portugal tem vindo a crescer de forma sustentavel e
competitiva diversificando os seus produtos e mercados. Este crescimento assenta
numa estratégia de qualidade, gestdo ambiental e retencao de talentos que visa o
desenvolvimento e a producdao de produtos de exceléncia e a superagio das
expetativas do cliente através de praticas ambientais responsaveis [2].

2.3 InstalacOes

A empresa tem sede na cidade de Chicago, nos Estados Unidos, onde grande parte
da engenharia, marketing e equipa sénior da SRAM estao reunidas. Para além de
possuir outras instalacdes na América, a SRAM ¢é internacionalmente conhecida, pois
também esta instalada noutros paises como a Alemanha, Australia, Canada, China,
Franca, Holanda, Irlanda, Portugal e Taiwan, como podemos ver na figura 8 [1].

Atualmente é empregadora de cerca de 5000 trabalhadores dispersos por 10 paises.

Na Europa ¢ de destacar a cidade de Coimbra, onde esta implantada a inica fabrica
de producio de correntes do grupo (SRAMPORT) que apesar de ter sido adquirida
pelo grupo em 1997 conta com mais de 50 anos de existéncia e onde atualmente
podem ser concebidos dezenas de milhares de metros por dia.

GLOBAL

Over 5,000 team members in 20 locations across 10 countries

Vancouver 2 Chicago
oSSR 157 Netheriands
2 Ireland. 50

o Hammerhead-36 14 ¢
@ Velocio - 9 @ (;;Bmany
San Luis Indianapolis oV
Obispo® Colorado
s p Sriiice 42 Portugal France
191 276 Ching’
Taiwan
3973
?
WBR / Lusaka
121 ]
@ SRAIM. 9 °®
% Australia
771\ g @

WORLD BICYCLE REUIEF

(175 Team Members)

Figura 2.8 — As varias unidades da SRAM espalhadas pelo mundo.
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Conta com cerca de 276 colaboradores com contratos distribuidos pelos seguintes
departamentos: finangas, recursos humanos, tecnologias de informacao, seguranga,
logistica, engenharia, concecio e desenvolvimento, producdo, qualidade,
infraestruturas, manutencao, limpeza, geréncia, aftermarket e ambiente, saide e
seguranca no trabalho. Por sec¢des a empresa organiza-se em: pegas soltas,
montagem de correntes e montagem de cubos, rodas e pedais.

A SRAM tem como missao criar e desenvolver componentes que dao inspiragao aos
ciclistas e como principal objetivo expandir o potencial do ciclismo, defendendo os
seguintes valores: Paixdo, Inovacao, Integridade, Compromisso, Inclusio e
Colaboragao. Os quais poderio ser observados em varios pontos das instalagoes
como na entrada da fabrica (figura 9).

a) b)
Figura 2.9 — a) Entrada da fabrica; b) Escritorios atuais da SRAM.

2.4 Produtos da SRAMPORT

A evolugao da empresa com a aquisicao de varias marcas, marcas estas referidas
anteriormente, permitiu que esta conseguisse alargar a sua gama de produtos e
componentes como pedais, rodas, desviadores, travoes, correntes, cassetes € muitos
outros acessorios relacionados com o ciclismo.

De toda a sua gama de produtos destacam-se os grupos EAGLE representados na
tigura 10 com as transmissoes 1x12 velocidades.
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Figura 2.10 - Exemplo de transmissoes do grupo EAGLE.

Mas existem também outras gamas de correntes, que se destacam igualmente,
presentes no mercado como podemos ver na figura 11, mais a direita. Nesta figura
sao apresentadas todas as correntes feitas na SRAMPORT nas quais algumas delas,
ja foram descontinuadas, mas ainda assim importantes para a historia da empresa.
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Figura 2.11 - Representacao dos grupos de todo o tipo de correntes produzidos na SRAMPORT.
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Destacam-se também as rodas da ZIPP 101 XPLR com o cubo ZR1, presentes na
tigura 12, que foram desenvolvidas especialmente para cascalho que proporciona aos
ciclistas um maior controlo e durabilidade nestes tipos de terreno.

a) b)
Figura 2.12 — a) Roda 101 XPLR da ZIPP; b) Cubo ZR1 fabricada na SRAMPORT.

Ja nos pedais destaca-se o XPRO 15 da TIME, presente na figura 13, que se destaca
pelo facto de ser feito em fibra de carbono com rolamentos ceramicos e um eixo

oco de titanio o que traduz um pedal mais leve, com uma estrutura mais robusta para
transferir a potencia do ciclista para a estrada.

Figura 2.13 — Pedal XPRO 15 da TIME produzido pela SRAM.

De destacar ainda que a SRAM vende a maioria dos componentes necessarios para

a construcao de uma bicicleta, ndo fabrica este produto final pois se assim o fizesse
estaria diretamente a competir com os proprios clientes.

11
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3 CONCEITO E FERRAMENTAS DA MANUTENCAO

De acordo com a norma EN 13306 a manutencao é a combinacao de todas as acoes
técnicas, administrativas e gerenciais durante o ciclo de vida de um item destinadas
a manté-lo ou restaura-lo a um estado a que possa desempenhar a funcao requerida.

3.1 Tipos de Manutencéao

Em relacdo ao conceito de manutengao é também pertinente falar sobre os tipos de
manuteng¢ao que podem ser sintetizados da seguinte maneira [3]:

e Manutencao planeada;
o Sistematica/programada;

o Condicionada.

e Manutencao nao planeada;

Relativamente a manutencdo planeada as intervengdes seguem um plano
previamente estabelecido que visa os seguintes objetivos [3]:

e DPara evitar falhas ou mau funcionamento e equilibrar a carga de trabalho da
manutencao;

e Adequar as intervengoes ao programa de produg¢ao do ativo;

® DPreparar recursos antecipadamente para tornar as intervengoes mais
economicas e efetivas.

Na manutenc¢do planeada sistematica, as intervengoes seguem um programa que
pretende que seja executado periodicamente, com os intervalos medidos numa
unidade de tempo ou noutra variavel de uso que traduz no funcionamento do ativo

[3].

12
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Na monitorizacao da manutencio, as acoes sao executadas de acordo com o estado
do ativo, que também pode ser um mau funcionamento se esta for a condigdo
previamente planeada. No geral, diversas variaveis podem estar associadas ao ativo,
mensuradas numa determinada unidade que, ao atingir determinados limites, da
origem a uma intervencao [3].

A manutengao nao planeada inclui todas as intervengoes nao planeadas [3].

Os conceitos anteriores sio também compativeis com os termos comumente usados
pela manutencdo preventiva e pela manutencao corretiva. As agdes planeadas,
sistematicas ou condicionais sio obviamente preventivas, mas também podemos
incluir trabalhos de manutencao corretiva definidos no momento de intervencao [3].

Uma interven¢ao de manutengao nao planeada, na maioria dos casos, corretiva e
supostamente curativa, mas as vezes paliativa. No momento da implementagao
destas intervencoes, podem ser incluidas ag¢des de manutencao preventivas
(planeadas), caso se justifique no momento da interven¢ao, de forma a otimizar
recursos e aumentar a disponibilidade do ativo [3].

Neste contexto a terminologia incluida na EN13306 define os tipos e estratégias de
manutenc¢ao da seguinte forma:

e Manutengao preventiva;

o Manutencao realizada em intervalos pré-determinados ou de acordo
com critérios prescritos, a fim de reduzir a probabilidade de dano ou a
degradacio do funcionamento de um ativo.

e Manutencao planeada;

o Manutencdo preventiva realizada de acordo com um cronograma pré-
estabelecido ou de acordo com um numero definido de unidades de
utilizacao.

e Manutencao sistematica;

o Manutencido preventiva realizada em intervalos pré-estabelecidos ou de
acordo com um numero definido de unidades de utilizacao, mas sem
um controlo prévio do estado do ativo.

e Manutencao de monitorizacao de condicao;

o Manutengdo preventiva baseada na monitoriza¢ao do funcionamento
do ativo e/ou parametros significativos dessa operagao, integrando as
acoes resultantes;

* Nota: a monitoriza¢ao da operacao e alguns parametros do ativo
pode ser realizado de acordo com um cronograma, por
solicitacao ou continuamente.

13
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Manutengao preditiva;

o Manutencao condicional realizada de acordo com as previsoes
extrapoladas da analise e avaliagio de parametros da degradagiao do
ativo.

Manutencao corretiva;

o Manutencao realizada apds a detecio de uma falha e destinada a
restaurar um ativo para um estado em que possa desempenhar a fungao
requerida.

Manutencao remota;

o Manutenc¢dao de um ativo realizada sem acesso fisico pelo técnico de
manutencao.

Manutencao diferida;

o Manutencao corretiva que nao ¢ realizada imediatamente apds a
detecio de um estado de falha, mas é adiada de acordo com certas
regras de manutengao.

Manutengao urgente;

o Manutencao corretiva que ¢ realizada apds a detegao de um estado de
talha para evitar consequéncias inaceitaveis.

Manutengao em operagao;
o Manutencao realizada durante o periodo de operacao do ativo.

Manutenc¢ao no local;

o0 Manutencao realizada no local onde o ativo funciona.

Manutencao do operador;

o Manutencao realizada pelo usuario ou operador do ativo.

14
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3.2 TPM (Manutencao Produtiva Total)

Apbs a segunda guerra mundial, as inddstrias japonesas reconheceram que teriam de
melhorar a qualidade dos seus produtos, de forma a serem bem-sucedidos nos seus
negocios, no mercado mundial. Para tal, importaram, técnicas de gestao e produgao,
dos Estados Unidos da América (EUA), adaptando e otimizando-as de acordo com
sua realidade, comegando a produzir produtos muito competitivos e de grande

qualidade [4].

O conceito de manuten¢ao produtiva total é atribuido a Nippondenso, uma empresa
que criou partes para a Toyota. No entanto, Seiichi Nakajima é considerado o pai da
TPM por causa das suas inumeras contribui¢coes para a TPM [3].

O conceito da TPM pode ser entendido como um importante guarda-chuva que
abrange diversos conceitos para gerenciar a manuten¢ao e racionaliza-la levando em
consideracao a especificidade dos ativos [3].

A “Total Productive Maintenance” tem trés caracteristicas importantes, relacionadas
com os trés significados da palavra “Total” [4]:

e FEficacia total:

Procura continua da eficacia economica ou rentabilidade — baseia-se na
manutengao preditiva e produtiva;

e PM total:

Prevencao da manutengdo e manutencao preventiva — foi também
introduzido durante o periodo em que ainda s6 existia manutencao produtiva
e significa estabelecer um plano de manutengao para toda a vida util dos
equipamentos que inclui a preven¢ao da manuten¢ao;

e Participacao total:

A manuten¢ao autbnoma realizada pelos operadores ou pequenos grupos, em
cada nivel e em cada departamento, caracteristica esta, exclusiva da TPM.
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3.2.1 As 6 Grandes Perdas

Para conseguir aumentar a produtividade, a TPM teve de se basear na eliminacao
dos desperdicios que causavam interrup¢oes na produgao. Um equipamento que
sofre avarias, perdas de velocidade e que produz pecas defeituosas ndo tem uma boa
eficiencia de trabalho [4]. Assim, ao serem eliminadas estas perdas abaixo
mencionadas, havera um aumento da eficiéncia da produgao [5].

A primeira perda esta relacionada com as falhas ou avarias dos equipamentos
(breakdowns) que deixaram de funcionar no horario planeado, ou seja, a paragem de
uma maquina impede a continuacao da produgao. Esta perda influencia o indice de
disponibilidade do equipamento.

A segunda perda identificada, corresponde aos tempos de ajustes (set-up) de uma
maquina. Qualquer interrupc¢ao na produgao para calibrar ou ajustar as maquinas sao
perdas que também influenciam a disponibilidade do equipamento.

A terceira perda esta relacionada com paragens curtas e ocasionais feitas pelo
operador para resolver problemas simples, onde os técnicos de manuten¢ao nao
intervém. Estas pequenas pausas afetam a eficiéncia do equipamento.

A baixa de velocidade corresponde a quarta perda. Entende-se por aqui a diminuigao
da cadéncia de produgio originada pelo mau estado dos equipamentos, por exemplo:
o indice de eficiéncia baixa, uma vez que a velocidade de produgio é menor do que
a normal.

A quinta perda esta associada a qualidade insatisfatoria resultante dos produtos
defeituosos causada pela falha do operador ou da ma configuracao do equipamento
de fabrico. Apesar destes poderem ser restaurados ou enviados para a sucata, o indice
de qualidade ¢ diretamente afetado.

A sexta perda ¢é designada por defeitos de arranque, que ¢ originada pelo tempo que
um equipamento leva até atingir o seu desempenho estavel. Neste periodo sao
produzidos produtos com defeitos que influenciam o indice de qualidade do
equipamento.
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3.2.2 Os 8 Pilares da TPM

A TPM ¢ suportada por 8 pilares que foram desenvolvidos para eliminar os
desperdicios anteriormente mencionados [5]:

1. Manutencao Autbnoma:

Este primeiro pilar da TPM introduz a responsabilidade dos operadores a
terem rotinas simples de manuten¢ao como a limpeza, inspe¢ao e lubrificacao
dos equipamentos. Isto permite criar um senso de titularidade e aumenta o
conhecimento dos funcionarios sobre os mesmos. Para além disso liberta
carga de trabalho para a equipa de manutencao poder executar tarefas mais
complexas.

2. Manutenc¢ao Planeada:

O agendamento das intervengoes da manutengao previne avarias que possam
vir a acontecer e permite coordenar as acdes de manuten¢ao com a produgao.
Assim, a manutencao planeada aumenta a disponibilidade dos equipamentos,
aumentando o tempo médio entre avarias MTBF.

3. Gestao da Qualidade:

O controlo da qualidade permite prevenir e detetar erros que possam aparecer
no processo de fabrico, causados por defeitos provenientes dos equipamentos
de produgao. A implementagao de melhorias nesses equipamentos permite
reduzir a taxa de defeitos, tentando alcangar ao maximo o objetivo de zero
defeitos.

4. Melhoramento Continuo:

Analisar sistematicamente para ser possivel melhorar continuamente um
método de trabalho bem como um equipamento ¢ essencial na eliminagao das
suas perdas identificadas. O calculo da eficiéncia global de uma certa maquina
¢ fundamental para desenvolver esta metodologia, sendo recorrente usar o
indicador OEE, para tornar mais claro a identificagao dos pontos criticos do
processo de produgao.

5. Controlo Inicial:

Este pilar consiste em usar as experiéncias obtidas anteriormente para ser
possivel atingir o desempenho pretendido na aquisicio de novos
equipamentos ou no desenvolvimento de novos produtos. Esta gestio
antecipada ¢ importante na redugao dos problemas de arranque.

6. Treino e Educacio:

O relacionamento interpessoal ¢ um aspeto importante para o bom
funcionamento de qualquer processo, uma vez que a transmissao de
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competéncias e conhecimentos torna a evolu¢do mais rapida. Possuir
trabalhadores capazes de exercerem varias fung¢oes é uma mais-valia, sendo
necessario efetuar avaliagoes e atualizagoes periddicas das suas competéncias.

7. Higiene e Seguranc¢a no Trabalho:

O facto de o ambiente de trabalho ser seguro e saudavel também tem um
peso importante para o processo de producao e para as pessoas nele
envolvidas. Este pilar garante que a seguranca dos pilares anteriores nao seja
afetada pelas melhorias implementadas. O principal objetivo ¢ a obtenc¢ao de
zero acidentes de trabalho.

8. TPM ao Nivel Administrativo:

Ao nivel da administracio também ¢é importante ter o cuidado em aplicar os
conceitos da TPM, uma vez que a producao se apoia nesta sec¢ao. Falhas na
documentacao, nos agendamentos e nos pedidos de aquisicio de
equipamentos podem desencadear diminui¢cao da produgao, sendo por isso
importante existir uma boa comunicag¢ao entre os varios grupos de trabalho.

Com estes oito pilares, apresentados na Figura 14, torna-se possivel atingir a
eficiéncia maxima dos equipamentos, diminuir os custos de produgao, otimizar a
disponibilidade dos equipamentos, melhorar o valor operacional da empresa e
desenvolver a eficiéncia maxima de todos os setores da mesma [3].

TPM

Gestdo da qualidade
Melhoramento continuo
Controlo inicial :
Treino e Educacdo

Higiene e Seguranga
Administragdo

5S

Figura 3.1 — Os 8 pilares da TPM [5].
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3.3 Metodologia 5s

Uma metodologia obrigatéria para a organizacao de qualquer planta é um sistema de
origem japonesa chamado 58S porque ¢ baseado em cinco principios ou sensos
comecados pela letra S representados na figura 15 e que significam: [3]

1. Seiri - senso de utilizagao - refere-se a pratica de verificar todas as ferramentas,
materiais e assim por diante, no desktop, mantendo apenas o essencial para
as tarefas que estdo a ser executadas. Tudo o resto é armazenado/arrumado
ou descartado. Este processo leva a uma redugao das barreiras a produtividade

do trabalho.

2. Seton - senso de ordem — Enfatiza a necessidade de um espago de trabalho
organizado, ou seja, o fornecimento de ferramentas e equipamentos deve
obedecer a uma ordem que permita um facil fluxo para o desenvolvimento de
tarefas. Ferramentas e equipamentos devem ser deixados em locais onde serao
utilizados posteriormente. O processo deve ser feito de forma a eliminar
movimentos desnecessarios.

3. Seiso — senso de limpeza — Descreve a necessidade de manter o espaco de
trabalho o mais limpo possivel. A limpeza nas empresas japonesas é uma
atividade diaria. No final de cada dia de trabalho, o espago de trabalho ¢é limpo
e tudo ¢ colocado no seu devido lugar, facilitando saber o que corresponde a
cada sitio e o que ¢é essencial. A importancia deste procedimento é lembrar
que a limpeza deve ser uma parte integrante do trabalho diario, nao uma mera
tarefa casual quando os objetos estao desorganizados

4. Seiketsu — senso de saude — Refere-se a padronizagao das praticas de trabalho,
como manter objetos semelhantes em locais semelhantes. Este procedimento
leva a uma pratica de trabalho, layout padrao e praticas favoraveis a saude
fisica, mental e ambiental.

5. Shitsuke- senso de autodisciplina — Refere-se a2 manutencao e revisao de
padroes. Desde a implementacdo dos anteriores 4Ss, eles tornaram-se uma
nova forma de trabalhar e ndo devem permitir o retorno as antigas praticas.
Porém, quando ha uma nova melhoria ou ferramenta, ou a decisio de
implementar novas praticas, é aconselhavel rever os quatro principios
anteriores

O objetivo da metodologia 5S é melhorar a eficiéncia através da definicao adequada
dos objetivos na utilizagao dos materiais, identificando os desnecessarios e
salientando a importancia na organizacgao, limpeza e identificacio de materiais e
espagos de trabalho, bem como da manutencao e também da melhoria dos proprios
5S. Os principais beneficios desta abordagem sao os seguintes:

19



Carlos Filipe de Oliveira Castela Coimbra

e Aumento da produtividade reduzindo o tempo perdido a procurar objetos —
Os objetos necessarios devem estar a mao;

e (Custos reduzidos e melhor utilizacao de materiais — O acimulo excessivo de
materiais proporciona degenera¢ao e custos desnecessarios;

e Melhorar a qualidade dos produtos e servigos;
o Menos acidentes de trabalho;

e Aumento da satisfacao das pessoas com o seu trabalho.

Seiton

Shitsuke

Seiketsu

Figura 3.2 — Metodologia 5S [3].

3.4 Industria 4.0

Os avancos a industria 4.0 foram considerados movimentos estratégicos da
Alemanha para sedimentar o seu posicionamento como um dos paises que mais
investe em investigacao e desenvolvimento no mundo e se destacar frente a outras
poténcias mundiais, o conceito foi criado em 2011 e adotado em 2013 como
industrie 4.0 [6].

Quando nos referimos a industria 4.0 (Alemanha/Unido Europeia) ou produgio
inteligente (Estados Unidos) nio podemos deixar de ligar tais conceitos as
revolucOes industriais que ocorreram na histéria [7]. As trés primeiras revolugdes
industriais surgiram do resultado da mecaniza¢io de processos, do uso da
eletricidade e do surgimento da TI, respetivamente, podemos ver esta evolugao
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representada esquematicamente na figura 16. Agora, a introduc¢ao da IOT e do CPS,
no meio industrial, inaugura um movimento chamado de quarta revolugao industrial

[8].

~

=

U))) EﬁD

I XTI IITIIIT] 4. industrial revolution

S TR TR o based on Cyber-Physical
Systemss
3. industrial revolution
uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing

2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass

complexity P>

production based on the
division of labour
1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing
facilities time
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century

Figura 3.3 - Evolucio industrial do ponto de vista temporal [11].

Este movimento representa uma mudan¢a de paradigma na industria [7] e
transforma as fabricas em um ambiente interligado através de maquinas inteligentes
que sao capazes de melhorar processos de forma auténoma, potencializando o seu
desempenho e para o trabalhador possibilitara que deixe de realizar tarefas rotineiras,
permitindo que haja tempo para se dedicar a tarefas mais criativas, complexas e de
maior valor acrescentado [8].

Thoben, Wiesner, Wuest, Kagermann, Wahlster e Helbig alegam que a industria 4.0,
através da transformacao tecnologica, impactara diretamente a economia de recursos
e sustentabilidade, melhorando a sua utilizagdo e potencializando resolu¢io de
desatios mundiais, como melhoria da eficiéncia energética, por exemplo. [7]e [8]. Por
outra Otica, existem alertas quanto aos desafios ambientais resultantes de maior
exigéncia, mediante ao avanco da industria 4.0, de recursos naturais ja escassos [9].

Em Portugal, o Ministério da Economia, langou em 2017 a iniciativa Portugal i4.0
para identificar as necessidades da industria portuguesa e orientar medidas quanto
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ao tema, em 2019, foi lancada a segunda etapa do projeto que da continuidade a
iniciativa. [10] e [11].

A industria 4.0 tem como intuito a ampla integracao da industria, a parte tecnolégica
liga-se a parte humana em niveis hierarquicos distintos. [7] Através da tecnologia,
trabalhadores, maquinas e recursos estao interligados para tornar o ambiente mais
conectado, para que processos e decisoes se tornem mais eficazes. A industria 4.0
possui o potencial de transformar uma industria, tornando-a mais eficiente [8].

3.4.1 Tecnologias da Industria 4.0

A combinacao de tecnologias que envolvem o ambiente da industria 4.0 possibilita
o surgimento das fabricas inteligentes (smart factories), que combinam homem,
maquina e recursos de maneira mais eficiente [8]. Uma das tecnologias mais
importantes desse processo, o CPS, sera o centralizador da inteligéncia dessa nova
tabrica [12] e a engrenagem que integra e se comunica com toda a cadeia de
producdo, promovendo melhoria em toda a estrutura dessa fabrica inteligente [8],
que por sua vez, para obter sucesso na sua nova dinamica, devera se conectar a
internet na sua totalidade. A IOT, que modifica a nossa perce¢iao atual quanto a
Internet, proporciona a conexao e interagao de toda a fabrica a web, este nivel de
conexao viabiliza que maquinas possam tomar decisOes cada vez com mais
autonomia e que essa mesma maquina seja monitorada de forma remota,
possibilitando maior eficiéncia, flexibilidade e reducdo de custos [13].

Por mais que nio seja o tema central do relatorio de estagio, é necessario entender
as 9 tecnologias [14] que estdo subjacentes ao paradigma da Industria 4.0, que estao
apresentadas abaixo:

e Analise de dados: Analise e gestio de grandes quantidades de dados
proporcionando aumento do desempenho e otimizagdio dos processos
industriais, melhorando a qualidade de produgiao ao propiciar uma melhor
leitura de cenarios e tomadas de decisao mais velozes [14];

e Robdtica: A inclusao de robos inteligentes aos processos industriais, ha o
aumento de desempenho e disponibilidade, além de reduzir custos [14];

e Simulacdo: A simula¢do computacional ¢ utilizada em plantas industriais para
analisar dados em tempo real e testes, aperfeicoando as configuracoes de
maquinas para as proximas produgoes, disponibilizando assim uma visio
virtual antes de qualquer mudanca real, o que otimiza recursos, melhora a
performance e mais economia [14];
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Integracao de sistemas: Melhora a harmonia entre todos que fagam parte do
ecossistema, garantindo uma gestao integral de experiéncia para que cadeias
de valor sejam realmente automatizadas [14];

IOT: Consiste na conexao entre rede de objetos fisicos, ambientes, veiculos
e maquinas por meio de dispositivos eletronicos, permitindo uma coleta e
troca de informagdes mais rapida e efetiva [14];

Ciberseguranca: Fundamental que as empresas possuam sistemas de
ciberseguranc¢a que protejam sistemas e informacoes de possiveis ameagas e

talhas [14];

Computagao em nuvem: Fornece recursos que refletem em uma importante
reducdo de custo, tempo e eficiéncia na execucao destas tarefas em relagao a
armazenamento de dados, transferéncia de informagao e comunicacao [14];

Manufatura aditiva: Conhecida como impressao em 3D, esta estratégia pode
ser utilizada para criar produtos personalizados que oferecem vantagens de
constru¢ao e desenhos complexos [14];

Realidade aumentada: Entre diversas utilizagcdes, pode garantir a gestdo e
operacao de determinadas maquinas remotamente, melhorando
procedimentos de trabalho, além de realizacao de testes com a utilizagdao de
oculos de realidade aumentada [14].
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4 MANUTENCAO NA SRAMPORT

4.1 Introducéo

Na SRAMPORT, a gestao da manutengdo ¢ feita através da aquisi¢ao e posterior
incorpora¢ao dos equipamentos em planos de manutencao preventiva e pelos
pedidos de interven¢iao em situacdes de manutengdao corretiva. A necessidade de
intervencao surge em resposta a falhas identificadas nos equipamentos da linha de
producao, podendo ser categorizadas como falhas mecanicas ou elétricas. Este
processo abrange tanto a prevenc¢ao de problemas quanto a resolu¢ao de avarias para
assegurar a eficiéncia da produgao.

A aquisicio e inclusdo de um equipamento seguem um processo previamente
definido pela equipa de manutencio. Inicialmente, cria-se a presenca do ativo fisico
no sistema informatico SAP e atribui-se uma chapa com o seu numero de
identificacao. Uma vez identificado, o engenheiro responsavel pela manuten¢ao
verifica e prepara a documentacao fisica e virtual, contendo informagdes cruciais
para caracterizar e garantir o bom funcionamento do equipamento. Posteriormente,
inicia-se a elaboracdo dos planos de manutencao preventiva, assegurando uma
abordagem proativa para a preservagao do equipamento.

Sdo estabelecidos dois tipos de gamas de manutengao: a nivel I, relacionada com a
manuten¢ao autonoma e a nivel I, associada a manuten¢ao preventiva propriamente
dita. A criacdo dessas gamas ¢é realizada mediante a utilizacio de documentos
fornecidos pelos fabricantes, informacbes provenientes do historico de
equipamentos semelhantes e experiéncias previamente adquiridas. Este processo
visa garantir uma abordagem fundamentada e eficaz na gestio da manutencao,
incorporando conhecimentos especificos e dados relevantes.

No contexto das gamas de manutencdao nivel I, o engenheiro responsavel pela
manutencao imprime e distribui tarefas mensais aos operarios. Essas folhas detalham
as agoes de conservacao a serem realizadas na fabrica, sendo posteriormente
recolhidas para registo no sistema informatico. Este processo niao se encerra aqui,
pois os operadores podem identificar anomalias nos equipamentos, desencadeando
procedimentos de manutencao corretiva. Nesse caso, o chefe de turno é chamado
para avaliar o problema e realizar o pedido de intervenc¢ao no sistema informatico,
tornecendo informagdes como o equipamento afetado, descri¢ao da avaria, tipo e
grau de prioridade, conforme apresentado na tabela 1.
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Tabela 4.1 - Classificagao dos pedidos de intervencao e sua descrigao.

Classificagdo das prioridades Descrigdo

Perigo de acidente Maxima  prioridade de intervencao no
equipamento, uma vez que se Identificou a
existéncia de perigo ao operar com O
equipamento nas condi¢oes atuais.

Equipamento parado e/ou O problema identificado estd a causar paragem

produgio reduzida do equipamento ou, em alguns casos, o
equipamento mantém-se em funcionamento,
mas em condicoes que prejudiquem a cadéncia
da maquina.

Equipamento degradado O equipamento funciona corretamente nao
havendo perda de cadéncia, mas um ou varios
componentes apresentam danos visiveis.

Melhoria Qualquer colaborador que identifique uma
sugestio de melhoria a implementar no
equipamento. Apos avaliacio pelo responsavel
de manutencdo pode seguir ou nao para
execucao.

Instalagido Trata-se de um pedido de intervenciao para
instalagdo de algum equipamento, acessério ou
infraestrutura. Estas instalagoes sao planeadas
pelos responsaveis e sdo executados nas datas
planeadas.

Quanto as intervencdes relacionadas as gamas de manutencgao nivel II, estas sao
programadas mensalmente no sistema SAP e executadas pelos técnicos de
manuten¢ao. Apos concluirem as suas tarefas, os técnicos procuram identificar
potenciais problemas. Se nao forem encontrados problemas, a agao é encerrada no
sistema, confirmando o tempo de trabalho dedicado. Caso contrario, avalia-se a
necessidade de recorrer a subcontratagao ou realizar uma interven¢ao interna para
abordar as questoes identificadas. Cabe entio ao engenheiro responsavel pela
manutencao avaliar e tomar a decisao de subcontratacao ou de definir que se trata
de um trabalho interno.
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Quando se opta pela interven¢ao interna, os técnicos de manuten¢ao respondem aos
pedidos seguindo a ordem de prioridade, conforme indicado na Tabela 1 e
averiguam os materiais necessarios para solugao do problema. Se houver falta, essa
informacao ¢ comunicada ao responsavel pela manutencao, que, por sua vez, faz o
pedido de requisicao e o regista no SAP. Com os materiais obtidos, a intervengao ¢é
realizada e posteriormente, é encerrada no sistema, conforme mencionado
anteriormente. O encerramento da intervencao interna é conduzido pelo técnico de
manutencao, que elabora um relatério conciso descrevendo as atividades realizadas.

No cenario de subcontratagoes, o engenheiro responsavel pela manuten¢ao assume
a responsabilidade de solicitar or¢amentos para os trabalhos em questao, aguardando
a aprovacdo da geréncia. A SRAMPORT mantém fornecedores proximos para
alguns casos, oferecendo um tempo de resposta rapido que valoriza essas
subcontratagdes. Apds a conclusiao do trabalho pela empresa externa, o engenheiro
efetua o encerramento do processo de maneira semelhante ao descrito para as
intervengoes internas.

Ap6s a submissao do pedido de intervencao, este fica disponivel no SAP para
consulta dos técnicos responsavels pela manutenc¢ao, incluindo aqueles que foram
emitidos pelos chefes de turno e pelo engenheiro responsavel pela manutencao.
Dado que as falhas sio categorizadas como elétricas ou mecanicas, os técnicos de
manutencao elétrica verificam a lista de pedidos no centro de trabalho elétrico,
enquanto os técnicos de manuten¢ao mecanica consultam a lista associada as avarias
mecanicas no centro de trabalho mecanico.

4.2 Manutencdo Autbnoma

A manuten¢ao autonoma, referida como gama nivel I no subcapitulo 4.1, representa
o primeiro pilar da TPM. Esta pratica é cuidadosamente delineada nos equipamentos
envolvidos no processo de producao das correntes, na montagem de rodas e pedais,
além dos testes e controlo de qualidade. Cada maquina ¢é identificada com um
numero unico, facilitando o seu reconhecimento conforme definido no segundo
senso da metodologia 5S. Estas maquinas estdao sujeitas a um conjunto especifico de
acoes de conservacao, executadas semanalmente pelos operadores. Na figura 17
estdo representadas as a¢oes de conserva¢ao para uma maquina de bariar.
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20 ————— e INSEEQORES — e mm e —— B

0021 Desgaste da cuba de tambor

0oz2 Estade das correias de transmissic
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00z4 Estade da escada de acesso

onzs Estado das botonsiras

nozea Funcicnamento seguranga rotagio tambor

027 Funcionamento seguranga posigdo funil

onag Funcionamento seguranga chapa frontal

anza Desgaste no rale (prisio de pegas)

0030 —————m—— e —— LUBRIF ICAC A - = m m e e e m e —
oo3L Copes lubrifigache tampa com massa geral

lafedi] Miwel 1 — Semana 2 I
L LIMPEEA====—————————————
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001z Pegas presas na parte de tras do tambor

o013 Chapa frontal de protegdo
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0021 Desgaste da cuba do tambor S
onzz Estade das correias de transmissio

nnz3 Cabos eléricos descarnados

Q024 Egtade da escada de acesso —
0025 Estado das botonsiras

0DozaE Funcionamento seguranga rotagio tambor

noz7 Funcionamento seguranga posigic funil

no2a Funcionamento seguranga chapa frontal

0nze Cesgaste no ralo (prisdoc de pegas)

00390 —————mmmmm e = LOBRIF IC A A = mm m e e o e e e

D3l Copos lubrificagic tampa com massa geral —

Figura 4.1- Gama de manutengao nivel I para uma maquina de bariar.

Estas a¢oes sdo consistentes ao longo das semanas e as instrucOes associadas sao
feitas de maneira a conter a informacao essencial para garantir a facil execugao, sendo
claras o suficiente para serem compreendidas por qualquer membro da fabrica.
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SRAIT.

09,01.2024 Registo Manutengao Nl-Semanal MALMEIDR  Copia 2 Pagina 1
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Dossier a1l Localizapde REW

Cir. trab, resp, AFT

oola Hiwvel 1 Semana 1 —_— N

o01a IHSP:Ralogic @ campainha -

anz2a LUB: Chumaceiras do veio do wentilador R
an3o LUB:Pinhoes e correntes abertura forno _ S -
020 Hivel 1 Semana 2 o
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oo3o Miwvel 1 Semana 3
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a040 Nivel 1 Semana 4 -
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o020 LUB: Chumaceiras do veioc do wentilador

0o30 LUB:Pinhoeas & correntes abertura forno

51 52 53 54

Figura 4.2 — Instrugdes para o forno de revenido.

Na figura 18, ha um exemplo destas instrucées para o forno de revenido ilustrado
na figura 19. De notar que sdo ag¢oes simples, envolvendo a inspecao, limpeza e
lubrificacao dos equipamentos. Todas as maquinas na fabrica possuem folhas de
manuten¢ao correspondentes, atualizadas mensalmente para que os operadores
indiquem se realizaram as agoes necessarias. Apos a coleta dessas folhas, as tarefas
executadas sao registadas no sistema informatico para calcular a eficacia do trabalho.
Caso seja identificado um nivel inaceitavel de eficacia, podem ser implementadas
medidas para garantir a execugao correta dessas atividades de manutencao.
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Figura 4.3 — Forno de revenido (Ripoche).

As melhorias destacadas na figura seguidamente apresentada (figura 20) focaram na
organizacao e atualizacao das intervencdes nos diversos fornos, como FCH, CTC e
Ripoche, na BAR, SEC, POL e EBS. Estas melhorias incluiram a categorizagao das
tarefas de acordo com os tipos de agao, como limpeza, inspecao e lubrifica¢ao. Esta
abordagem contribui para tornar o processo de intervencao mais eficiente e menos
monaotono.
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Proposta de melhoria apresentada:

Forno de revenido RIPOCHE /AFI

0010 Nivel 1 — Semana 1
0010 - i i i - LIMPEZ A i i .

0011 Excesso de massas lubrificantes

0012 Copos de lubrificacio apos a sua lubrificacio
0013 Calhas de abertura (massa velha)

0014 WVeio e espaco envolvente

0020 - — - - INSPECOES-— - - -

0021 Seguranca fim de curso

0022 Estado dos cabos eletricos

0023 Estabilidade das calhas de abertura forno

0024 Estado do microswitch de abertura da tampa

0030 - - - —-LUBRIFICACAO- -- - -

0031 Pinhoes e correntes de abertura do forno (com massa geral)
0032 Chumaceiras do veio do ventilador (com massa geral) 2 bombadas

0033 Guias e roletes das calhas de abertura do formo (com massa geral)

Figura 4.4 — Propostas de melhoria apresentadas.

Além disso, destacar também que foi enfatizada a apresentacio das massas
lubrificantes a serem utilizadas durante a manutencao. Este aspeto € crucial, pois a
identificagdo especifica das massas lubrificantes é relevante para esclarecer qual tipo
deve ser utilizado, uma vez que cada maquina requer uma massa lubrificante
especifica para operar nas condi¢oes ideais, tornando esta a¢gio menos espontanea e
mais delicada.
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5 INDUSTRIA 4.0 NA SRAMPORT

Na estrutura da empresa, evidenciam-se indicadores que comprovam a
implementacdo de ferramentas da Industria 4.0. A presenca de monitores tanto na
tabrica quanto nos escritérios onde sao exibidos dados em tempo real como o
desempenho das linhas de montagem, prensas e fornos, revela a integragcao dessas
tecnologias. Estas informagdes sao alimentadas pelo sistema NAVIGO da Critical
Software.

Destaca-se que todos os colaboradores possuem acesso direto a esses dados, os quais
sao obtidos através da coleta automatizada pelos autématos incorporados nos
equipamentos. Posteriormente, estes dados sao armazenados em uma base de dados,
sendo acessiveis através da tecnologia de nuvem. No ambito do indicador OEE, os
dados sao encaminhados diretamente para uma base de dados, e os operadores
inserem informagdes adicionais para aprimorar o calculo.

Além da abordagem voltada para o desempenho global da producio, a empresa
explorou a Industria 4.0 em termos mais técnicos, especialmente relacionados aos
equipamentos especificos. Por exemplo, na prensa KAISER 2, embora a tecnologia
de analise de vibracGes esteja instalada, atualmente, a sua inatividade é atribuida a
investimentos em outros setores pela SRAMPORT como a expansao da fabrica e
também uma contencao de custos devido a uma baixa de encomendas apods
pandemia que ainda se reflete nos dias de hoje.

Outro exemplo materializa-se na prensa HAULICK, onde diversos parametros sao
meticulosamente coletados. A leitura da temperatura em pontos criticos ¢ uma
pratica comum, utilizando sensores para identificar anomalias quando os valores
tipicos sao ultrapassados. Além disso, a forca fornecida pela tonelagem da prensa e
o numero de reposicdes de pressio sio dados essenciais para monitorar o
funcionamento adequado do equipamento.

Atualmente a SRAMPORT esta a iniciar um projeto no ambito da gestao de energia,
onde ira investir e instalar equipamentos de monitorizagao de consumos das diversas
fontes de energia e outros grandes consumos como por exemplo a eletricidade, o
gas natural, o azoto e a agua. Como primeiro objetivo sera comecar a medi¢ao para
ter a no¢ao de quanto estao a gastar em cada um dos recursos e terem um consumo
especifico como por exemplo kilowatt hora/metro de corrente ou lote. Como
segundo objetivo seria essa monitoriza¢do de consumos permitir a construgao de
histéricos e posteriormente, niveis normais e limites de alarme. Como exemplo ver
numa plataforma online, a tendéncia ascendente no consumo de eletricidade de um
FCH e quando este chegasse ao nivel de alarme agendar a substitui¢ao da resisténcia
que esta com defeito.

O proposito subjacente a essa abordagem tecnoldgica ¢ efetuar registos em tempo
real dos valores capturados pelos sensores, permitindo um estudo aprofundado do
comportamento dos equipamentos e a construcao de um histérico de dados. Com
o conhecimento dos valores tipicos associados ao bom funcionamento das
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maquinas, torna-se possivel estimar a vida util dos componentes analisados. Essa
perspetiva otimiza as intervencdes de manutencao, alinhando-as de maneira mais
eficaz com as prioridades de producao.

Desta maneira, a evolugao da manutenc¢ao condicionada na empresa orienta-se pela
integracao destas tecnologias avancgadas, direcionando as intervengoes para a
chamada manutenc¢ao preditiva. A capacidade de prever falhas, aliada a automagao
das medicoes, nao apenas aumenta a disponibilidade dos equipamentos, mas
também contribui significativamente para a reducao dos custos associados a falhas
imprevistas.

5.1 Propostas de melhoria da Industria 4.0 para a SRAMPORT

Apesar de a SRAMPORT ter implementado tecnologias associadas a Industria 4.0,
identificam-se alguns aspetos ainda por desenvolver devido a alguns aspetos
mencionados anteriormente.

Ao longo deste estagio, na realizacao da distribuicao e recolha das folhas relativas as
tarefas da manutencdo auténoma, constatou-se um investimento temporal
significativo. Esta situacdo deve-se a necessidade de percorrer toda a fabrica para
efetuar esta entrega. Contudo, esta agdo, que acarreta deslocacdes desnecessarias,
poderia ser otimizada através do envio automatico destas tarefas por um CPS.
Propde-se o envio semanal de lembretes aos colaboradores para notificagao das
tarefas a realizar, facilitando a selecao das concluidas e potenciando uma gestao mais
eficaz do tempo de trabalho.

Outra observacao relevante neste contexto refere-se aos parametros analisados pelos
sensores, que, atualmente, servem apenas para a recolha de dados. Sugere-se a
criagao de niveis de alarme associados as medicOes efetuadas nos equipamentos,
conferindo uma dimensao pratica e eficiente a esta tecnologia. A proposta envolve
a associacao de limites aos sensores em tempo real, desencadeando notificagdes ou
decisoes pré-estabelecidas com base nos valores recolhidos.

No que diz respeito a analise de vibragoes mecanicas, particularmente em maquinas
rotativas como as prensas de estampagem, salienta-se a necessidade de
desenvolvimento nesta area. Sugere-se a implementa¢do desta analise diretamente
em oOrgaos constituintes do equipamento, como rolamentos e motores de
acionamento, recorrendo a acelerémetros para medir as vibragoes. Esta abordagem
permitiria detetar defeitos, tais como a degradagao de rolamentos e transmissdes
defeituosas.

Também poderia ser efetuada uma analise a0 consumo de energia dos equipamentos,
que apesar das oscilagoes e picos que ha seria interessante estudar este parametro
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pois valores que fujam aos valores normais indicam um mau funcionamento do
equipamento o que pode tornar-se mais tarde em avaria de algum componente,
sendo assim importante armazenar e estudar este valor anormal e criar um alerta
para 0 mesmo.

Ja no que diz respeito a emissao de gases, na seccao de tratamentos térmicos mais
concretamente nos fornos usados para o tratamento térmico dos componentes
tabricados, implementar sensores de gases e mais uma vez criar niveis de alerta para
valores que nao estejam dentro dos valores normais, valores estes que podem
contribuir para a identificacdo de problemas, como por exemplo, o consumo em
excesso de gases utilizados neste processo, ou seja, que a combustio esta a ocorrer
conforme o que é esperado, a avaria de algum componente do forno que cause algum
gas que seja detetado pelo sensor.

Uma analise de desgaste das pecas que sofrem desgaste em equipamentos que sejam
importantes para a empresa para perceber se de alguma forma aquele desgaste possa
ser minimizado.

A implementagao deste sistema deve contemplar consideragoes relativas ao local de
medi¢ao, 2 montagem do sensor e as gamas de temperatura a que o mesmo pode
estar sujeito. Esta solugdo visa conferir maior autonomia ao equipamento,
permitindo uma gestao mais eficiente das interven¢oes de manutengao.

Importa salientar que a estimacao dos valores de alarme pode ser obtida através da
consulta da documentacao do fabricante, analise do histérico do equipamento em
condi¢cbes normais de funcionamento ou a aplicagio de normas especificas que
categorizem Os equipamentos consoante as suas caracteristicas, abrangendo a
maioria das aplicagoes.

A Industria 4.0, dada a sua amplitude, propicia diversas oportunidades de melhoria
e sugestoes inovadoras, como a robotizagao da fabrica e a integragao de inteligéncia
artificial em processos de tomada de decisao autbnoma.

A implementacao da realidade aumentada para a resolucao de problemas mais
complexos onde os técnicos de manutencdo necessitem auxilio para solucionar a
avaria.

No entanto, é fundamental estudar cuidadosamente o aspeto financeiro para
assegurar o retorno econémico e gerir de forma atenta a crescente autonomia destas
tecnologias, evitando descontrolos nas unidades industriais.
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6 TEMPLATES PARA DAR FORMACAO AOS DIFERENTES NIVEIS

A introducdo destes templates para a formac¢ao dos operadores, chefes de turno e
técnicos de manutencao representa o sexto pilar da TPM. Ao padronizar este
processo de aprendizagem a empresa promove a procura pela exceléncia operacional
e a reducao de perdas associadas a falta de conhecimento.

A SRAMPORT adquiriu ha cerca de 2 anos um novo forno o qual denominaram
CTC3 sendo que este se trata de um forno de cementacdo ou témpera em continuo
e ¢ composto por quatro partes ilustradas na figura 21 sendo elas o forno de témpera
ou cementac¢io, o banho de emulsio, a lavadora e o forno de revenido.

sSRAM SRAmM
Forno CTC3 Forno CTC3
gmag}g_ﬂ_‘a’gmen;io do f?mag}gg—_?z‘ar&uten;éo do
3) b)
sSRrRAM seam
Forno CTC3 f Forno CTC3

Formag3o - Manutencio do

forno CTC3_NWM Formag3o - Manutencio do

forno CTC3_NTO

Figura 6.1 — Partes do forno CTC3: a) HTO- forno de témpera ou cementagao; b) EMB- banho
de emulsio; ¢) NWM- lavadora; d) NTO-forno de revenido.

O seu processo consiste em colocar as pegas no forno sejam placas ou outro tipo de
pecas, pecas estas transportadas num contentor que vao ser despejadas num
recipiente que esta ligado a uma calha vibratéria que vai doseando as pegas para uma
esteira que transporta as peg¢as para dentro do forno, a entrada do forno estd um
queimador que queima os gases resultantes do processo de aquecimento das pegas ¢
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s6 depois é que estas entram para dentro do forno onde vao estar por algum tempo,
mas sempre em movimento, depois de serem aquecidas até uma temperatura de
cerca de 900°C as pegas caem para um banho de agua e 6leo. Seguidamente estas
pecas através de um tapete magnético sao levadas para outra calha vibratéria que faz
o doseamento para dentro da lavadora, onde vao ser transportadas por uma retorta
até a outra extremidade, durante o tempo que estas estao dento da retorta as pegas
sao lavadas e secas para retirar as impurezas, quando chegam ao final da lavadora
caem para mais uma calha vibratéria que faz o doseamento das pegas para a esteira
do forno de revenido onde as pegas atingem uma temperatura de 300°C e aliviam
tensoes. Por fim, caem dentro do contentor onde ficam a arrefecer para seguir para
outro local.

Como se trata de um equipamento novo tem de se elaborar um plano de
manuten¢ao, como ja foi referido mais acima, que foi criado aquando a instalagdao
do forno, contudo, foi necessario reformular este plano de manutencao e para tal,
toi pedido que se criassem templates para dar formagao aos diferentes niveis, ou seja,
aos operadores, aos chefes de turno e aos técnicos de manutengio sendo que estes
estao diretamente ligados aos dois tipos de gamas de manutenc¢ao sendo eles o nivel
1 e o nivel 2.

Para a elaboragao do template, template este que conta com 28 slides e que consta
no anexo B, foi necessario primeiramente ler e reler o manual do fabricante da
maquina para perceber e identificar as manutencOes autbnomas e preventivas.
Estando estas identificadas podemos comegar a definir como ira ser o template,
sendo que, para a manuten¢ao autonoma decidiu-se separar em tarefas a ser feitas
diariamente e semanalmente que correspondem ao modo operatério e a gama de
manutencao nivel 1 respetivamente. De notar mais uma vez que estas agoes sao
simples e estdo agrupadas pelos grupos de limpeza e inspecao, a lubrificacio neste
caso nao entra, uma vez que o plano de lubrificagio comtempla lubrificagdes
mensais e semestrais e estas entram para a gama de manutencao nivel 2.

Foi necessirio também ter em conta as sugestdes do responsavel por este
equipamento que ao longo deste ano de trabalho com o forno foi-se apercebendo
de algumas anomalias do forno e estas anomalias poderiam ter sido evitadas com a
manuten¢ao autbnoma o que levou a que estas fossem colocadas no template de
modo a prevenir eventuais falhas futuras como foi o caso da limpeza de um sensor
que por acumulagdo de sujidade dava erro, podemos ver este exemplo descrito na
tigura 22.
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SRAIM

A Limparas alhetas do sifao

Autor: Carlos Coimbra /Aprova(;éo : Marco Almeidz

Figura 6.2 — Slide do template do sensor referido no paragrafo anterior.

Tendo o template concluido e a aprovagiao do responsavel de manutencao foi dada
tormacao, na qual fui formador auxiliar aos operadores para que estes pudessem
executar o trabalho pretendido sem qualquer duvida.

No que diz respeito as gamas de manutencao de nivel 2, como ja foi referido mais
acima, foram identificadas as manutengoes preventivas e entdo foram separadas em
tarefas a realizar mensalmente, semestralmente e anualmente. De notar mais uma
vez que estas acoes sao simples e estido agrupadas pelos grupos de limpeza, inspe¢ao
e também lubrificacao.

Para a elaboragdo do template ilustrado na figura 23 e com 48 slides foi necessario
mais uma vez o manual do fabricante, o responsavel pelo equipamento e a
intervencao que foi realizada pelos técnicos da propria marca.

\SRAIT

i F Forno CTC3

Formagdo — Manutengdo_N2
do forno CTC3_HTO

Autor: Carlos Coimbra N\ Aprovagao : Marco Almeida

Figura 6.3 — Slide do template relativo as gamas de manutencao nivel 2.
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Também foi pedido a elabora¢ao de um template para dar formacao aos operadores
e afinadores das CHC que sdo responsaveis pela montagem das correntes, as pecas
apos terem sido tratadas, termicamente e superficialmente, as pegas soltas sdo
encaminhadas para a montagem, montagem esta que vai ser descrita seguidamente.

A CHC, ilustrada na figura 24, é dividida em seis moédulos, cada um com a sua
funcao. Primeiramente, no primeiro moédulo sio cravados dois eixos na placa
exterior inferior constituindo assim os elos. Esses sao, seguidamente, unidos pela
placa interior inferior no segundo moédulo. No terceiro médulo, sao colocados os
rolos encaixados nos respetivos eixos. Depois, no quarto modulo é colocada a outra
placa interior (que neste caso ¢ denominada por superior) faltando apenas a
colocagao da placa exterior superior para a obtenc¢do da corrente completa, cuja
operacao ¢ executada no quinto moédulo. Finalmente, no sexto moédulo é feita a
calibragdo que regula a cota do eixo que sai fora das placas. E de realcar que todo
este processo descrito ¢ realizado a grande velocidade, sendo alcancadas producoes
que se situam proximas dos 400 metros de corrente por hora.

Figura 6.4 — Maquina de montar corrente.

A linha de montagem avanca e ¢é feita a rebitagem da corrente (figura 25), ou seja, a
deformagao da extremidade do eixo de forma a garantir a unido do conjunto para
que todos os componentes ndo se separem. Este processo pode ser realizado de duas
formas:

- Por esmagamento, através de discos;

- Por pancada.
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Figura 6.5 — Rebitagem.

A proxima etapa consiste no tensionamento, evidenciado na figura 26, e no controlo
da corrente, onde esta ¢ tencionada a 1/3 da sua carga de rotura de forma a garantir
a qualidade desejada.

Figura 6.6 — Médulo de Tensionamento.

A seguir, as cotrentes passam por uma maquina de controlo, como podemos ver na
figura 27, efetuado através de visdao artificial, onde camaras de alta velocidade
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inspecionam toda a corrente de forma a detetar qualquer erro ou defeito que ainda
pOssa existir.

Figura 6.7 — Maquina de visao.

No passo seguinte ¢ feita a lubrificagao da corrente, representada na figura 28, pois
quando ¢ enviada para o cliente ja segue devidamente lubrificada. Esta tarefa é
executada na lubrificadora através de um processo de imersiao e posterior remog¢ao
dos excedentes de massa que ficam na corrente.

Figura 6.8 — Lubrificadora.
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Finalmente ¢é efetuado o corte e embalamento da corrente, o qual é realizado num
equipamento denominado LDF destacada na figura 29. Neste equipamento a
corrente ¢ cortada com o nimero de malhas desejadas pelo cliente e embalada em
caixas (Barquetes) de 25 ou 50 unidades. Se for o caso do pedido do cliente, em vez
de cortada, pode ainda ser embalada em bobines. Todo este processo de montagem
desde a CHC até a LDF ¢é automatico.

Figura 6.9 — Maquina de corte de corrente.

Apos todo este processo de montagem as correntes estio prontas para serem
enviadas para os clientes, sendo as paletes de corrente ja cortada ou em bobines
colocadas no armazém de expedicado para serem entregues, figura 30.

Figura 6.10 — Paletes com corrente ja cortadas ou em bobines.
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Para a criagdo do template, template este ilustrado na figura 31 e com 120 slides, foi
necessario consultar as folhas referentes as gamas de manutencao nivel 1 existentes
para as CHC, neste caso a da linha 10. Como ja foi referido foram separadas em
acoes simples como a limpeza, a inspecao e a lubrificagdo. Foi também necessario
ter em atencao alguns detalhes referidos pelo responsavel da manutengao assim
como da pessoa que viu “nascer” estas maquinas na empresa.

SRAIMmM

“CHC_Linha 10

Formagdo_N1 - Manutengdo
da CHC_Linha 10

Autor: Carlos Coimbra \ Aprovacio : Marco Almeida

Figura 6.11 — Template para formagao dos operadores e afinadores da linha 10.
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7 GESTAO DE ROLAMENTOS E VEDANTES

7.1 Gestao de rolamentos

Tanto os rolamentos como os vedantes que sao utilizados nas diversas maquinas na
SRAMPORT sio considerados material nao gerido, querendo isto dizer que nao
entra no sistema informatico SAP. Assim sendo todo este material nio gerido acaba
ao fim de algum tempo ficar desorganizado surgindo assim uma necessidade de
melhoria onde este material fosse controlado de alguma forma. Para tal criou-se um
Excel destinado a listagem de rolamentos como podemos ver na figura 32.

| A B C D E F G H I
:
2 2202]2RS 2
3 2205|2RS B
; Sa0dlso 5 [ T—
5 3205|ATN 2
6 5097|NATB 6
7 6000[2RS 7 ROLAMENTO BLINDAGEM QUANTIDADE
8 6001 |2RS 10 6004 2RS 10
9 6002|2RS 1n \ 65004 | 2z | B |
10 6003[2RS 8
11 6004 |2RS 10
12 6004[22
13 60052RS
14 6005 |z2c3
15 6006|2RS
16 6007|2RS
17 6008|2RS
18 6009]22

19 6010|2RS
20 6012|2RS
21 6200|2RS
22 6201|2RS
23 6202|2RS
24 6203|ZZ

25 6204|2RS
26 6205|2RS
27 6206|2RS
28 6207|ZZ

29 6210|2RS
30 6302|ZZR
31 6302|2RS

GAVETA ARMARIO (AQUI AO LADO) | CAIXAS (ARMARIO) ESPECIAIS (CAIXAS - ARMARIO) | MG

~ Mo e o = | | e o |

-
=

S (TR [N R

=

Figura 7.1 — Excel inicialmente criado para a gestao de rolamentos.

Apesar deste Excel ter sido criado acabou por ser abordado superficialmente. Foi
entdo pedido que se criasse um programa em Excel para otimizar este Excel
primeiramente criado. Para tal foi feita uma procura de todos os rolamentos que
estavam espalhados por varios locais sendo eles em duas gavetas no armario 7 da
manutencao e num armazém que esta a parte da fabrica o qual é denominado MG.
Estes locais podem ser vistos na figura 33.
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a) b)

Figura 7.2 — a) Disposi¢ao da area da manutencao antes de mudada; b) Destaque do armario 7 a
esquerda e foto do MG a direita.

Com esta disposi¢ao de arrumagao os rolamentos poderiam estar tanto na gaveta de
cima como na gaveta de baixo ou entao no MG tendo assim 3 locais onde o mesmo
rolamento poderia ser encontrado como podemos ver na figura 34.

Figura 7.3 — Locais possiveis para encontrar rolamentos antes da arrumacao: a) Numa gaveta do
armario 7; b) MG; ¢) Outra gaveta do armario 7.

Como a empresa se encontra em contencao de custos e em otimizacao de recursos,
em vez de comprar um novo armario para arrumagao dos rolamentos optou-se pot,
com os meios existentes adaptar um armario para a arrumacgao destes. Feito este
armario primeiramente arrumou-se a zona da manuten¢ao e identificou-se os
armarios que nao tinha identifica¢ao de acordo com o segundo senso da metodologia
dos 5s como podemos ver na figura 35.
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Figura 7.4- Nova disposi¢ao dos armarios com respetiva identificagao.

Seguidamente, arrumaram-se todos os rolamentos por ordem seguindo as suas
identificagoes também de acordo com o segundo senso da metodologia dos 5s, ou
seja, nimero do rolamento e respetiva blindagem fazendo assim a sua contagem e
criando uma listagem de rolamentos que agora se encontram todos no mesmo
armario. Podemos observar a lista e o armario organizado na figura 36.

v
-
-~
<

2 000 ms s Govets 1.1
3 6001 Mms 12 Gaveta 1.1
4 6002 RS 15 Gaveta 1.1
s 003 25 s Gavetalleld . panglol’
6 6004 S 6 Vst oganizad0
7 004 2 2 o=
[ €004 F7=) 2 ;
9 005 s B
w0 005 203 11 "
1 200 MS 7
2 €201 WS 3 2 |
Ej— P ECTm
4 6203 [24 7 i
15 6204 WS 10
% 6204 2 1 "
L1 000 25 7 £
" €007 RS 3 i
wl €008 2RS 3
20 6009 £24 1 K
1 o) S 4
2 €010 %S s i
3 012 ms 4
24 X8 2 1 Gavetat.3els
25 6205 wsa 35 Gaveta 1.4
20 6200 2350 7 Gaveta 1.5
b1 6207 z 2 Gaveta 1.5
2 6208 z 3 Gaveta 1.5
29 301 73 ) Gaveta 2.1
30 6302 2R 4 Gaveta 2.1
n 6303 %S 13 Gaveta 2.1
2 6303 73 [ Gaveta 2.1
13 20 s 2 Gaveta 2.2

APP  Inventarios

a) b)

Figura 7.5- a) Nova listagem de rolamentos; b) Armario de rolamentos organizado.
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Tendo esta listagem completa criou-se entao a dita APP em Excel, destacada na
tigura 37, que tem como objetivo simplificar a procura do local dos rolamentos e
facilitar a gestdo de stock dos mesmos.

Procedimento:
1. Escolher o rolameto na Lista de rolamentos:
® 2. Escolher a respetiva blindagem na Blindagem:

3. Selecionar a quantidade a retirar e escreve-la no campo A Retirar:

Lista de rolamentos: Blindagem: Quantidade em Stock: A Retirar: 4. Clicar no botdo Retirar
6000 2RS 5 1

Notas:
1. A Quantidade em Stock: atualiza automaticamente

Inventario: Local onde estd armazenado: 2. 0 Local onde estd armazenado: atualiza autométicamente

Retirar 3. O Inventario é para ir para o inventério
Inventario Gaveta 1.1
Armario 10
APP | Inventarios 4

Figura 7.6 — APP criada em Excel.

APP esta que tem todos os rolamentos em uma lista que pode ser consultada ou
comegando a escrever o nimero do rolamento que a lista vai dando os possiveis
rolamentos como fazendo simplesmente scroll pela lista e escolhendo o respetivo
rolamento como ¢é possivel observar na figura 38.

i 3 c o E e # B [S (#] E F
1 1
3 2
3 i 3 o
L
4

2 B Q 5 Lista de rolamentos: Blindagem: Qu

G000 ams & .
T B 25
] 7 |
P |* Local onde it srmazenado B |&200 L
| g | &N Local onde estd armazenado:
1 :;_, Gavela 1.1 10 20
12} suins T Gaveta 1.1
13 | 5190 Asrieia 10 5204 '
14 | WO a7 12 6 200
15 | CSK 1S 13 | 8205 Armario 10
16 | T 24 14 | 620
17 ;:: - 15 | 6207
18 Tk
19 25
20 LA .
a1 18
— "

a) b)

Figura 7.7 — a) Procura por scroll; b) Procura por escrita a direita.
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Depois de escolherem o rolamento seguem para a escolha da respetiva blindagem
que em alguns casos pode haver mais do que uma blindagem e noutros pode nao
existir nenhuma. Este campo o utilizador ao escolher o nimero do rolamento nao
atualizava sozinho, ou seja, tinha-se de selecionar a blindagem para o programa fazer
o resto da sua func¢ao. Entdo criou-se um c6digo que escolhia a primeira blindagem
possivel para um determinado rolamento como podemos ver na figura 39 e entdo o
programa executava o resto da sua funcao.

1
SRAIT
3 m
i
5 Lista de rolamentos: Blindagem: Cuanti
: | 6004 | 2RS |'
| ZR5 1
9 Inventario: - pada:
10 21
11 Inventario mTELE UL
2
i3 Armaria 10
14
a)
Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
' Declaragdo das variavels

Dim ws As Worksheet
Dim celulavalidacao As Range
Dim primeirovalor As Variant

' Define a variavel 'ws' como a folha "APP"

Set ws = ThisWorkbook.Sheets ("APP")

' Define a cé€lula de validagdo como a célula A6 da folha "APP"

Set celulavalidacao = ws.Range ("Ré")

' Verifica se a cé&lula alterada (Target) & a cé&lula de \’.1l‘.j:.-‘._'5..‘ (R6)

If Not Intersect(Target, celulavalidacao) Is Nothing Then
' Armazena o valor da célula (linha 5, coluna 11) na variavel 'primeirovalor’
primeirovalor = ws.Cells(5, 11).Value
' Atualiza o valor da célula D6 com o valor armazenado em 'primeirovalor’
ws.Range ("D6") .Value = primeirovalor

End If

End Sub
b)

Figura 7.8 — a) Escolha das possiveis blindagens a esquerda b) Cédigo para a escolha da primeira
blindagem possivel a direita.

Ao terem estes dois campos selecionados ¢ necessario receber informacao da
quantidade em stock e em que local estava armazenado para isso foi utilizado o
comando filtrar como podemos ver na figura 40.
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Verticagao Acessiilidade ntormacoes | kioma Ateraoes Comentarios Notas Protege: Inta Digi
Gb fr =FILTRAR(Inventarios|C2:C114;(Inventdrios|A2:A114=APPIAG) *(Inventarios|B2:B114=APPID6);"0")

A B 5 D E F G H | J L M N o P Q R S T

Procedimento:
1. Escolher o rolameto na Lista de rolamentos:
® 2. Escolher a respetiva blindagem na Blindagem:

1
2
=)
4 3. Selecionar a quantidade a retirar e escreve-la no campo A Retirar:
5 Lista de rolamentos: Blindagem: Quantidade em Stock: A Retirar: 4. Clicar no botdo Retirar

6

6000 2RS 5 1
Notas:

8 1. A Quantidade em Stock: atualiza automaticamente

9 Inventario: Local ende esta armazenado: 2.0 Local ende estd armazenado: atualiza automaticamente
10 Retirar 3.0 Inventirio & para ir para o inventario

1 Inventirio Gaveta 1.1

13 Armdrio 10

Figura 7.9 — Comando filtrar para receber a informagdo da quantidade em stock e respetiva
localizacao.

Ao terem toda esta informacio ¢ muito mais facil identificar a localizacio do
rolamento. Por fim seria necessario que a quantidade em stock fosse atualizada apds
o rolamento ser retirado, para isso recorreu-se a um botido denominado retirar onde
ao clicar no botao fosse retirado a quantidade que esta no campo a retirar, campo
este que tem de ser introduzido pelo operador, pois este pode necessitar de retirar
mais do que uma unidade.

Como ja referi a quantidade em stock tem de ser atualizada automaticamente na
respetiva célula, como temos rolamentos cujo numero pode ter mais do que uma
blindagem correspondente foi necessario percorrer a primeira coluna toda a procura
do nimero do rolamento e depois percorrer a segunda coluna toda a procura da
respetiva blindagem. Na primeira coluna podemos encontrar mais que uma vez o
mesmo numero de rolamento, assim como na segunda coluna podemos encontrar
mais do que uma vez a respetiva blindagem.

Para saber a linha que corresponde o rolamento com a respetiva blindagem foi
necessario armazenar as linhas da primeira coluna com o nimero do rolamento e
armazenar as linhas da segunda coluna com a blindagem e depois comparar qual a
linha com a mesma numeracao. Um exemplo seria o rolamento 6004 que tem 3
blindagens o 2RS,2Z e o Z/C3, ou seja, para escolher o 6004 2RS vamos a primeira
coluna e encontramos o 6004 nas linhas 6, 7, e 8 ja na segunda coluna encontramos
o 2RS nas linhas 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, ... como podemos ver na figura 36 que se
encontra no relatério mais acima.

Logo comparando as linhas vemos que o nimero comum seria o 6, assim sendo a
linha 6 contem toda a informacao deste rolamento e é onde vai ser substituido a
nova quantidade em stock na coluna das quantidades ao clicar no botdo retirar,
podemos ver este codigo na figura 41.
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Private Sub Retirar Click()
' Verifica se o valor da célula G6 & menor ou igual a 0
If Range("G6").Value <= 0 Then
' Exibe uma mensagem de erro se ndo houver stock
MsgBox "N3o existe stock deste rolamento”, vbCritical
ElseIf Range("G6").Value > 0 Then
' Define a variavel 'planilha' como a folha "Inventdrios"
Dim planilha As Worksheet
Set planilha = ThisWorkbook.Sheets("Inventarios")

' Armazena o valor da célula A6 na variavel ‘'valorl'
Dim valorl As Variant
valorl = Range ("A6") .Value

' Define a coluna a ser pesgquisada (coluna A)
Dim colunal As Integer
colunal = 1

' Encontra a ultima linha usada na coluna A
Dim ultimalinhal As Integer
ultimalinhal = planilha.Cells(planilha.Rows.Count, colunal).End(x1Up).Row

' Inicializa a vari&vel para armazenar a linha onde o valor & encontrado
Dim linhaencontradal As Long
linhaencontradal = 0

' Inicializa um contador e um array para armazenar as linhas encontradas
counterl = 0
ReDim linhasencontradasarrayl (0 To 500)

' Percorre todas as linhas até a ultima linha usada na coluna A
For i = 1 To ultimalinhal
' Verifica se o valor da célula atual na coluna A & igual a 'valorl'
If planilha.Cells(i, colunal).Value = valorl Then
' Armazena o nuimero da linha encontrada
linhaencontradal = i
' Redimensiona o array para armazenar a linha encontrada
ReDim Preserve linhasencontradasarrayl (counterl)
linhasencontradasarrayl (counterl) = linhaencontradal
counterl = counterl + 1
End If
Next i

' Armazena o valor da célula Dé na variivel 'valor2'
Dim valor2 As Variant
valor2 = Range ("Dé") .Value

' Define a coluna a ser pesquisada (coluna B)
Dim coluna2 As Integer
coluna2 = 2

' Encontra a Gltima linha usada na coluna B
Dim ultimalinha2 As Integer
ultimalinha2 = planilha.Cells(planilha.Rows.Count, coluna2).End(x1Up).Row

' Inicializa a varidvel para armazenar a linha onde o valor & encontrado
Dim linhaencontrada2 As Long
linhaencontrada2 = 0

' Inicializa um contador e um array para armazenar as linhas encontradas

counter2 = 0
ReDim linhasencontradasarray2(0 To 500)

' Percorre todas as linhas até a Gltima linha usada na coluna B
For i = 1 To ultimalinha2
' Verifica se o valor da célula atual na coluna B & igual a 'valor2'
If planilha.Cells(i, coluna2).Value = valor2 Then
' Armazena o nimero da linha encontrada
linhaencontrada2 = i
' Redimensiona o array para armazenar a linha encontrada
ReDim Preserve linhasencontradasarray2(counter2)
linhasencontradasarray2 (counter2) = linhaencontrada2
counter2 = counter2 + 1
End If
Next i

' Verifica se ha linhas comuns encontradas nos dois arrays
For i = 0 To counterl - 1
For j = 0 To counter2 - 1
If linhasencontradasarrayl(i) = linhasencontradasarray2(j) Then
' Verifica se o stock & suficiente para retirada
If Range("G6").Value >= Range("J6").Value Then
' calcula o novo valor de stock
resultado = Range("G6").Value - Range("Jé").Value
' Atualiza o valor de stock na célula correspondente na coluna C
planilha.Cells(linhasencontradasarrayl (i), 3).vValue = resultado
ElseIf Range("G6").Value < Range("Jé").Value Then
' Exibe uma mensagem de erro se nd3o houver stock suficiente
MsgBox "N&o existe stock deste rolamento", vbCritical
End If
End If
Next j
Next i
End If
End Sub

Figura 7.10 — Cédigo do botao retirar.
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Quando um valor da coluna das quantidades chegar a 0 nao vai ser possivel retirar
mais nenhum rolamento aparecendo assim uma mensagem de erro como podemos
ver na figura 42. Esta mensagem também aparece quando tentam retirar mais do que
a quantidade em stock existente.

SRAIM

Lista de rolamentos: Blindagem: Quantidade em Stock: A Retirar:
6202 - 2RS 0 1
Inventario: Local onde estd armazenado:
Retirar
Inventério Gaveta 1.2
Microsoft Excel X
Armario 10
8 Néo existe stock deste rolamento

Figura 7.11 -Mensagem de erro de stock ao tentar retirar rolamento quando nao existe stock.

Assim como, caso introduzam um valor que nao esta na lista de rolamentos também
val gerar um erro como podemos verificar na figura 43. Assim como também
acontece se tentarem introduzir uma blindagem que nao esta na lista das blindagens
para esse rolamento como podemos ver também na figura 43.
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SRAIM

Lista de rolamentos: Blindagem: Quantidade em Stock: A Retirar:
9 = 2RS 0 1
Inventario: Local onde estd armazenado:
Retirar
Inventario Gaveta 1.2
Armario 10
ERRO X

8 O rolamento que intruduziu ndo esta listado no inventério por favor volte a introduzir um rolamento valido

Lista de rolamentos: Blindagem: Quantidade em Stock: A Retirar:
-
6001 5 12 1
Inventario: Local onde estd armazenado:
Retirar
Inventario Gaveta 1.1
Armério 10
ERRO X
8 A blindagem que intruduziu na@o esta listada no inventério por favor volte a introduzir uma blindagem valida

Figura 7.12 — Erro ao introduzir valor invalido.

Ao fechar a aplicacdo o Excel vai executar um comando que vai verificar na coluna
das quantidades os valores que estdo abaixo de um valor (constante) definido pelo
responsavel de manuten¢dao e ao verificar esta condi¢cdo vai executar um alerta
automatico enviando um email com o numero do rolamento e respetiva blindagem
e quantidade em stock para o responsavel de manutencao para depois este poder
pedir novos rolamentos. Podemos observar estes cédigos nas figuras 44 e 45.

Private Sub Workbook BeforeClose (Cancel As Boolean)

o= o - 1 ¥ -l
2dlVd O WOLKD K d

ThisWorkbook.Save

' T — . e —
itiva a folha INVentarlos

Sheets ("Inventarios") .Activate

' T S — . B . = S .
~famMa procedimento Alelta EMall Ppala envliar um alerta por emall

Alerta Email
End Sub

Figura 7.13 — Cédigo para antes de fechar ativar o cddigo para enviar o email automatico.
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Sub Alerta Email()

Dim planilha As Worksheet
Set planilha = ThisWorkbook.Sheets ("Inventarios")

Dim celula As Range
Set celula = planilha.Range("C2")

Do Until celula.value = ""
If celula.Value < planilha.Range ("K1").Value Then

Dim MeuOutlock As Outlook.Application
Dim CriarEmail As Outlook.Mailltem

Set MeuOutlook
Set CriarEmail

New Outloock.Application
MeuOutlook.Createltem(olMailltem)

With CriarEmail

.BodyFormat = olFormatHTML

'.Display
-HTMLBody = "Alerta automatico" & "<br>" & "O rolamento n°®: " _
& celula.Offset (0, -2).Value & " " & celula.Offset(0, -1).vValue & " 356 tem stock de " _

& celula.Offset (0, 0).Value & " na gaveta."
.To = Range ("K3").Value
.CC = Range ("K2") .Value
.Subject = "Alerta de Stock: " & celula.Offset (0, -2).Value
.Send
End With
End If

Set celula = celula.Offset (1, 0)

Loop

'MsgBox ("Enviado com sucesso"

End Sub)

Figura 7.14 - Cédigo para pedir rolamentos automatico.

Para evitar possiveis contratempos, como por exemplo, apagar alguma folha ou
apagar alguma férmula ou célula importante para o funcionamento da APP, a folha
de Excel foi protegida assim como o livto por uma palavra-passe definida pelo
responsavel da manutencao.

Foi também criado um aviso para manter a arrumac¢ao do armario dos rolamentos e
também para relembrar que tem de ser dada baixa do rolamento que foi retirado,
aviso este que se pode ver na figura 36. Posteriormente, foi dada uma formacao a
todos os colaboradores que poderiam ter acesso aquele armario.

Apbs alguns meses de uso da APP verificou-se que para alguns rolamentos pedir o
rolamento aquando se verificava a condi¢ao descrita mais acima nao era suficiente,
pois alguns equipamentos levavam mais rolamentos o que acabava com o stock
rapidamente e nao tinha o pedido feito a tempo para poder trocar tudo de 1 vez.
Um exemplo seria 1 forno levar 4 rolamentos de uma determinada referéncia e o
stock existente estar a 3 o que leva a falta de 1 rolamento e nio se poder montar o
forno pois era necessario outro rolamento.

Visto isto criou-se na lista de inventarios duas outras colunas, como se pode verificar
na figura 46, sendo uma delas para o stock maximo de rolamentos e outra com o
stock de alerta. Os valores colocados nas colunas mencionadas foram valores
recomendados pelos técnicos de manutencao e validados pelo responsavel de
manutencao.
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Quaniidade | inventirio B StockAlerta [ Stockmimo |

6000 2RS 2 Gaveta 1.1 2 4
6001 2R5 12 Gaveta 1.1 2 6
6002 2RS 15 Gaveta 1.1 4 8
6003 2RS 6 Gaveta 1.1 4 8
6004 2RS 6 Gavetal.2 4 8
6004 22 16 Gaveta 1.2 4 12
6005 2RS ] Gaveta 1.2 4 8
6005 73 9 Gavetal.2 4 12
6200 2RS 6 Gavetal.2 2 4
6201 2R5 3 Gaveta 1.2 2 4
6203 ZZ 7 Gavetal.2 2 4
6204 2RS 7 Gaveta 1.2 2 4
6204 27 4 Gaveta 1.2 2 4
6006 2RS 6 Gaveta 1.3 4 6
6007 2RS 3 Gaveta 1.3 2 4
6008 2RS 3 Gaveta 1.3 “ 4
6009 ZZ 1 Gaveta 1.3 1 2
6009 2R5 4 Gaveta 1.3 1 2
6010 2RS &) Gaveta 1.3 1 2
6012 2R5 4 Gaveta 1.3 1 2

Figura 7.15 — Lista de rolamentos com a adi¢ao das 2 novas colunas.

Com estas duas colunas o que se pretende é que quando chegar ao stock de alerta
pedir automaticamente a diferenca entre o stock maximo de rolamentos e a
quantidade existente na gaveta, garantindo assim um stock que tenha rolamentos
suficientes para que nao ocorra uma rotura do stock. Pode-se verificar isto no cédigo
descrito na figura 47.

a As Range

celula.vVal

D MeuOutlook As O ok.Application
Dim CriarEmail As Outlook.MailItem

Set MeuOutlook
Set CriarEmail

New O k.Application

h iarEmail
.BodyFormat = olFormatHTML

.HTMLBody = "Alerta automético. " & "<br>" & "0 rolamento n®: _

& lula.offset (0, -2).Value & " " & celul lue & " chegou ao stock de alerta de ™ _

& la.offset (0, 2).value & " & & nece io pedir " & (celula.offset(0, 3).value - celula.Offset(0, 0).vValue) _
& chegar ao stock maximo de " & celula.Offset(0, 3).value & "." & "<br>" & "Quantidade na gaveta: " _

£ . 0 w_om

K2") .Value & ";™ & Range ("K4") .Value

.Subject " & celula.offset(0, -2).value & " " & celula.Offset(0, -1).value
' Bnvia o email
.Send
End With
End If]
Move para a pr ma célula na coluna

Set celula = cé;u;a.offset(l, 0)

® ("Enviado suce

Figura 7.16 — Novo cédigo para pedir rolamentos automatico.
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7.2 Gestao de vedantes

Quanto a gestao de stock de vedantes ainda nao havia sido nada feito e como tal foi
criada uma APP que é muito semelhante a APP dos rolamentos. O procedimento
foi o mesmo, ou seja, foi feita uma listagem de todos os retentores e de todos os o-
rings usados nas maquinas da SRAMPORT como podemos ver na figura 48.

"~ veoante B Quantidade [l inventirio MiTipo Kl 35034 2 Gixa 18 | O-ring
85-110-12 1 Gaveta 1.1 | Retentor 3.63-38 1 Caixa 1.8 O-ring

[ 65-100-10 2 Gaveta1.1 | Retentor 2.00-35 1 Caixa 1.7 O-ring
60-90-10 1 Gavetal.1 | Retentor 2.62-35 1 Caixa 1.7 O-ring
70-90-13/10 4 Gaveta 1.1 Retentor 4.00-30 7 Caixa 1.7 O-ring
58-90-10 5 Gaveta 1.1 Retentor 2.00-28 1 Caixa 1.7 O-ring
50-90-10 2 Gaveta 1.1 Retentor 1.80-25 2 Caixa 1.6 O-ring
22-32-7 2 Gaveta 1.2 Retentor 3.63-18 5 Caixa 1.6 O-ring
22-35-10 1 Gaveta 1.2 | Retentor 2.60-20 1 Caixa 1.6 O-ring
22-35-5 3 Gaveta 1.2 Retentor bomba lamas azul 6 Caixa 1.6 O-ring
22-35-8 1 Gaveta 1.2 Retentor 1.80-20 4 Caixa 1.5 O-ring
22-28-4 2 Gaveta 1.2 Retentor 1.80-18 2 Caixa 1.5 O-ring
20-35-7 3 Gaveta 1.2 Retentor 2.50-20 1 Caixa 1.5 O-ring
22-32-8 2 Gaveta 1.2 Retentor 2.50-17 1 Caixa 1.5 O-ring
20-30-7 5 Gaveta 1.2 Retentor 2.50-13 1 Caixa 1.4 O-ring
20-42-7 2 Gaveta 1.2 Retentor 2.40-13 1 Caixa 1.4 O-ring
20-38-8 1 Gaveta 1.2 Retentor 1.80-15 1 Caixa 1.4 O-ring
20-42-10 2 Gaveta 1.2 Retentor 2.00-14 1 Caixa 1.3 O-ring
20-28-6.2-7.8 4 Gaveta 1.2 Retentor 15-26.40-8 1 Caixa 1.4 O-ring
20-30 3 Gaveta 1.2 | Retentor 1.50-14 1 Caixa 1.3 O-ring
20-39-10 3 Gaveta 1.2 Retentor 1.20-16 1 Caixa 1.3 0O-ring
18-26-5 1 Gaveta 1.2 Retentor 1.00-8 38 Caixa 1.1 O-ring
18-26 4 Gaveta 1.2 Retentor 1.80-6 32 Caixa 1.1 O-ring
18-24-4 2 Gaveta 1.2 Retentor 1.80-8 3 Caixa 1.1 O-ring
17-40-7 2 Gaveta 1.2 Retentor 1.805 22 Caixa 1.1 O-ring

Figura 7.17 — Listagem de retentores e o-rings.

Como foram retirados os rolamentos e os vedantes que estavam no armario 7,
vedantes estes que estavam numa gaveta desorganizada e que foi retirada para fazer
a nova listagem, como se pode ver na figura 49, ficaram gavetas livres para
arrumacao. Mais uma vez foi feita toda a listagem com base nas caracteristicas dos
vedantes. No caso dos retentores foram identificados com as inscri¢oes que estava
no proprio retentor que correspondiam ao diametro interior, exterior e espessura. Ja
no caso dos o-rings foram identificados através da sua espessura e do seu diametro
interior como podemos ver na figura anterior.
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Figura 7.18 — Gaveta de vedantes inicialmente.

Feita a listagem de todos os retentores e o-rings foram organizados nas gavetas,
como evidenciando na figura 50 a esquerda, que tinham ficado vazias como ja referi
no paragrafo anterior. Os o-rings mais pequenos foram arrumados numa caixa mais
pequena, como destacado na figura 50 a direita, que tem divisorias que fazem uma
melhor separacao dos mesmos.

a) b)

Figura 7.19 — a) Armario 7 ap6s arrumacao; b) Caixa O-rings menores.

Seguidamente foi criada entdo a APP de gestao de stock de vedantes como podemos
ver na figura 51 onde se pode a semelhanga da APP dos rolamentos procurar os
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retentores e o-rings por scroll ou escrevendo simplesmente que vao aparecendo os
possiveis resultados.

Procedimento:
1. Escolher o vedante na Lista de vedantes:
® 2. Selecionar a quantidade a retirar e escreve-la no campo A Retirar:

3. Clicar no botdo Retirar

Lista de vedantes: Quantidade em Stock: A Retirar:
85-110-12 . 1 1

Notas:
1. A Quantidade em Stock: atualiza automdticamente
2. O Local onde esta armazenado: atualiza automaticamente

Inventario: Local onde estd armazenado: 3. 0 Inventério é para ir para o inventario

Inventario Gaveta 1.1 Retirar
Armdrio 7

Figura 7.20 — APP vedantes.

Ao selecionar o vedante desejado a APP vai dar a informacao da quantidade em
stock disponivel, a sua localizacao e se se trata de um retentor ou de um o-ring,
(figura 52).

SRAIM SRAIM

Lista de vedantes: Quantidade em Stock: A Retirar: Lista de vedantes: Quantidade em Stock: A Retirar:
85-110-12 | z 1 1 2.50-11 = 4 1
Inventario: Local onde estd armazenado: Inventério: Local onde est4 armazenado:
Inventario Gaveta 1.1 Ry Inventario Gaveta 2.3 Retirar
Armrio 7 Armario 7

Figura 7.21 — Identificagao de retentores ou o-rings.

O botao retirar funciona com o mesmo principio do botio presente na APP dos
rolamentos, ou seja, retirar a quantidade que se deseja retirar a quantidade em stock
presente na listagem de vedantes. O codigo para tal acontecer esta presente na figura
53. Neste codigo como nao temos uma combinagao de colunas como acontece com
os rolamentos ¢ mais simples, s6 se tem de escrever o novo valor de stock na coluna
das quantidades e linha correspondente ao vedante selecionado.
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P:ivahe Sub Retirar L;‘Ck“
verifica se da cé
If Raqge( E6" ) Ja*_e <= 0

Msgaux "Nau ex$ste stuck deste veda“te", vblr tical

ElseIf Raﬂge( E6"). Ja&_e >0

Wo:ksneet
ThisWorkbook.Sheets("Inventérios")

valor da célula A6 na variave va

Dim v, ---l AC Variant
valorl = Range ("AG") .Value

Define a coluna a ser pesquisada (coluna A)

Dim colunal As Integer
colunal = 1

Encontra Qltima linha usada na coluna A
Dim 1 -Clﬂa;lﬁ"dl As "t eq
ultimalinhal = planilha.Cells(planilha.Rows.Count, colunal).End(x1Up).Row

. ya variéve Dara armazenar a nha nde va r & ar ad

aL”CI“E'addl As Long
linhaechnt_adal =0

colu ﬁdl) Jal,e = lor

8.0

1aencontradal = i
' Verifica se o stock & suficiente para retirada
If Range ("E6") .Value >= Ra"ge( HE ) Value Then

resultado = Ra*ge("so ) Jalu

- Ra"ge(“dc ) .Value

planilha. L&-’S(;lﬁhde"ci”t‘dddl, 2) .val
ElseIf Range("E6") .Value < Ra"ge("ré") Value

Atualiza

Next i
End If]
End Sub

Figura 7.22 — Cédigo do botao retirar.

Tal como na APP dos rolamentos a APP dos vedantes tem segurangas quase iguais
a dos rolamentos s6 muda onde diz rolamentos passa a vedantes e nao existe a
seguranca da blindagem. Ao fechar este Excel também vai seguir os mesmos passos
que ao fechar o Excel dos rolamentos.

A semelhanca do aviso dos rolamentos foi também criado um aviso para manter a
arrumacao do armario dos vedantes e também para relembrar que tem de ser dada
baixa do vedante que foi retirado, aviso este que se pode ver na figura 50.
Posteriormente também a semelhanca da formacao dos rolamentos foi dada uma
formagdo a todos os colaboradores que poderiam ter acesso aquele armario.

A gestao eficiente do stock de rolamentos e de vedantes desempenha um papel
essencial na implementagdo da TPM. Ao manter um stock adequado destes
componentes a empresa assegura a boa prontidao para a execu¢ao das manutengoes
auténomas minimizando o tempo de inatividade ndo planeado. Além disso a
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disponibilidade imediata de rolamentos e vedantes contribui para a execugao eficaz
de manutenc¢des planeadas, promovendo a prevencao proativa das falhas. Assim
sendo, otimiza a eficiéncia operacional, alinhando-se aos principios da TPM, mas
também apoia a qualidade do produto, a seguranga no local de trabalho e uma
resposta rapida a desafios inesperados.
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8 MELHORIA DO QUADRO DE PLANEAMENTO DE TAREFAS DA
MANUTENCAO

Estas melhorias propostas vao ao encontro com os principios da TPM ao procurar
eficiéncia, envolvimento dos colaboradores e melhoria continua, enquanto também
incorporam os conceitos dos 5s, promovendo a organizacio, limpeza, padronizagao
e disciplina.

O quadro em destaque na figura 54 realca as tarefas prioritarias identificadas na
Tabela 1, distribuidas ao longo de duas semanas e alocadas aos técnicos de
manuten¢ao mais adequados para a execucao dessas tarefas especificas. A estrutura
do quadro, dividida em colunas para cada semana, permite uma visao clara das
atribui¢coes, com os técnicos de manutencao listados nas linhas correspondentes.
Além disso, na parte inferior do quadro, ha um espago reservado para informagoes
pertinentes, como anuncios de futuras formagoes e outros detalhes relevantes para
os técnicos.

PLANEAMENT AS ACCOES DE
SEMANA ACTUAL

B Wy

Figura 8.1 — Quadro de planeamento da manutencao.
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No contexto atual, a fabrica esta a operar em dois turnos na sec¢ao de pegas soltas
e em um turno na montagem e manuteng¢ao. Dada esta dinamica, é imperativo contar
com técnicos de manutencdo disponiveis para lidar prontamente com qualquer
eventualidade nos equipamentos. Para garantir uma resposta eficiente, um técnico
de preven¢iao permanece em stand-by, podendo ser chamado em caso de surgirem
problemas imprevistos. No caso de ocorrer um erro, o chefe de turno consulta o
quadro de planeamento para identificar qual técnico esta de prevencao e, em seguida,
entra em contacto com o eletricista ou mecanico correspondente, dependendo da
natureza do problema.

Quanto as propostas de melhoria para o quadro, foi sugerido manter o formato atual,
mas otimizando o espago e padronizando os cartdes de identificagio dos técnicos
de manutengao. A otimizacao do espaco visa evitar afixar folhas informativas fora
do quadro ou sobre linhas vazias como se pode ver na figura 54, mantendo a
organizacao visual como podemos ver na figura 55.

Figura 8.2 — Quadro de planeamento de manutenc¢ao apés melhoria .
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No que diz respeito aos cartoes de identificacdao, a proposta ¢ a elaboragao dos
mesmos a semelhanca dos utilizados em outros quadros de planeamento nas diversas
seccoes da fabrica. Estes cartoes uniformizados incluiriam o nome do colaborador,
numero de identificagao, fotografia, a identificagao se se trata de um eletricista ou de
um mecanico e as competéncias especificas do técnico, competéncias estas que
podemos ver na figura 56, proporcionando uma rapida identificacao e atribuicdo de
tarefas.

Coordenador de equipa

Equipa de intervencdo

Conducao de empilhadores

Socorrista

DAE

Equipa de evacuacio

Plataforma elevatéria

MEIEDIE J+ 1510 b o

Figura 8.3 — Competéncias que podem ser atribuidas aos técnicos e respetiva legenda.

Como ja referi mais acima existe sempre um mecanico e um eletricista de prevengao
sendo que vai alternando o técnico de semana para semana, logo surge a necessidade
de haver 2 cartdes para cada técnico um para identificagdo normal, representado na
figura 57, e outro para quando estdo de prevencao, representado na figura 58. A
escolha da cor amarela no cartao de identificagao de preven¢ao deve-se ao facto de
esta se destacar e facilitar a identificagao dos técnicos que estao de prevencao.

Joao Silva

HICIES

Figura 8.4 — Cartao de identificagao.
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Benedito Santos

PREVENCAO:
91 59

Figura 8.5 — Cartao de identificagdo de prevencao.

Estas melhorias visam ndo apenas otimizar a eficiéncia na gestdo de tarefas, mas
também aprimorar a capacidade de resposta a problemas de manutengao, garantindo
um ambiente de trabalho mais fluido e organizado para a equipa de técnicos.
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9 GESTAO DOCUMENTAL DE EQUIPAMENTOS

9.1 Introducéo

Um dos pilares essenciais para garantir que a eficiéncia de todas as operagoes de
manutenc¢ao reside na disponibilidade de uma documentagao técnica abrangente
referente a0s equipamentos em questio. F necessario que todos os equipamentos
estejam acompanhados da sua documentagdao técnica, detalhando especificagdes,
procedimentos e orientagoes relevantes para que o seu funcionamento e respetiva
manutengao sejam adequados.

Diante deste cenario, a empresa propoe este projeto, uma iniciativa voltada para a
organizacao do arquivo, seguindo uma estrutura clara e légica, contendo a
documentacao de todos os equipamentos em uso. O objetivo central deste projeto
¢ a melhoria na rapidez e eficacia das intervengoes de manutencao. Ou seja, ao
garantir que o processo de localizagao dos dossiés relacionados aos equipamentos
seja o mais rapido e eficiente possivel, o que leva a possivel reducido significativa no
tempo necessario para a execuc¢ao das atividades de manutencao.

Uma abordagem eficaz neste sentido nido apenas otimizard as operacdes de
manutenc¢ao, mas também contribuira para a maximizagao da vida tutil e desempenho
dos equipamentos, além de minimizar potenciais paralisagoes nao planeadas.

9.2 Organizacéao do arquivo da documentacao dos equipamentos

Ao organizar o arquivo, composto por gavetas e separadores, onde cada separador
corresponde a um equipamento, foi realizado uma melhoria na identificagao de
todos os separadores e gavetas, visando tornar o processo mais visualmente
acessivel. O arquivo ¢ ilustrado na figura 59 mostrando a fase anterior a esquerda e
posterior do projeto a direita, na fase anterior o arquivo tinha as gavetas todas cheias
de documentos obsoletos e documentos de equipamentos no ativo, como ja foi
referido mais acima. Depois de toda a arrumacao do arquivo este ficou com 5 gavetas
livres para arrumacao de nova documenta¢ao de equipamentos.
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a) b)

Figura 9.1 — a) Arquivo em fase anterior ao projeto b) Arquivo em fase posterior ao projeto.

A organizacao da documentacgdo técnica iniciou-se com a remocao de todos os
documentos obsoletos no arquivo, além da eliminacao dos separadores que nao
continham documentag¢io relevante, como aqueles que possuiam apenas a folha de
capa sem outros documentos, ou separadores que remetiam a outros sem
documentacao adicional, também foi verificado todos os dossi¢s que ainda nio
estavam arquivados.

Em seguida, foi elaborada uma lista para inventariar todos os dossiés dos
equipamentos retirados do arquivo, identificando-os como obsoletos ou em
funcionamento, mas com documenta¢ao comum a outros equipamentos, ou sem
documentagio, assim como uma lista dos equipamentos relacionados a atividade e
que sao mantidos pelo servico de manutengao.

Apos a organizacao completa do arquivo, foi criada uma lista para facilitar a procura
dos documentos técnicos, organizando os equipamentos por sec¢oes a que
pertencem, conforme mostrado na figura 60.

DOSSIERS DE EQUIPAMENTOS SRAM
SECCAO DE MANUTENCAO SRAMPORT- COIMBRA
Grupo: Pegas Soltas Margo de 2024
. Localizagao Equipamento
Gmpov Nr. : Descrigao [Fisica | Digital _ Comum o
Prensas Verticais

1000006 Prensa "COLOMBQ" duplo montante - 100 ton. G1

1000092 Prensa "MINSTER" PM3 - 125 ton. Gd4e5 | DE&SP

1000124 Prensa "MINSTER" PM2 - 125 ton. G6 DE & SP

1000132 Prensa MINSTER P2H-100 G7 DE & SP

1000382 Prensa "HAULICK ROOS - 200 ton." G12 |DE&SP

1003028 Prensa "ANDRITZ KAISER - 200 ton." G14 | DE&SP

1003278 Prensa "ANDRITZ KAISER 2 - 200 ton." SP 1003028

1003441 Prensa "MINSTER PM3 - 270 ton" SP

1004255 Prensa "ANDRITZ KAISER 3 - 200 ton." SP 1003028

1004256 Prensa "ANDRITZ KAISER 4 - 200 ton." SP 1003028

Figura 9.2- Lista de procura dos documentos técnicos.
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Nesta lista para cada equipamento que esta inserido na gaveta esta identificado com
o nimero e respetiva descri¢ao e estd identificada a localizagao fisica com a letra "G"
e com o respetivo numero da gaveta, ja se houver documenta¢ao digital associada
esta identificada com SP ou DE ou ainda SP & DE. Além disso, para os
equipamentos idénticos com apenas um documento técnico, na lista ¢ indicado o
separador onde esta o documento comum a varios equipamentos. Foram ainda
tomadas algumas providéncias, tais como a consideragio de que alguns
equipamentos, devido a sua antiguidade, podem nao possuir documentacao e ainda
alguma documentagao pode estar guardada noutra sec¢ao.

Paralelamente a organizac¢ao do arquivo fisico, o arquivo digital foi atualizado para a
documentagao técnica atual, incluindo apenas os documentos dos equipamentos que
ja possuem essa forma de documentagao digital.

As diferentes formas de pesquisa implementadas visaram reduzir o tempo necessario
para localizar a documentagao técnica dos equipamentos, pois quanto mais rapido
esse processo, menor sera o tempo técnico de reparagao realizado pela equipa de
manutencao, resultando em menor tempo de paragem dos equipamentos e melhoria
do processo de producdo. Todo este processo de melhoria e organizagao foi
fundamentado na filosofia 5's, oriunda do sistema de melhoria continua do conceito
TPM, conforme explicado no capitulo 3.

Também durante este projeto, foi realizada uma procura por todas as chapas de
identificagao dos equipamentos que se encontram em sistema. Neste processo foram
colocadas algumas chapas de identificagdo, como podemos verificar na figura 61,
que por alguma razdo tenham sido removidas do equipamento seja por pintar o
equipamento e esquecimento de recolocar a chapa ou repara¢io do mesmo. Esta
iniciativa permitiu atualizar o sistema indicando se os equipamentos estio no ativo
ou obsoletos pois muitos estavam abatidos, mas em sistema constavam ativos e
ainda conhecer todos os equipamentos da empresa e interagir com os funcionarios.
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a) b)

Figura 9.3 — a) Equipamento sem chapa de identificagao; b) Equipamento com chapa de
identificacao.

Nesta figura (62) podemos observar o que referi anteriormente, ou seja, a atualizagao
do sistema com a indica¢do de atividade dos equipamentos. Na figura estdo a
vermelhos os equipamentos que estao obsoletos e a azul estdo os documentos que
estao no ativo.

1000035 INST Magquina de rebitar elos 0341/MTG/RIV
1000036 |INST Magquina de bariar 0341/TRT/BAR
1000037 INST Forno de tratamento delta (RIPOCHE) 0341/TRT/REV
1000038 INST Maquina de bariar 0341/TRT/BAR
1000039 |INST Magquina de bariar 0341/TRT/BAR
1000040 INST Maquina de montar elos Power-Link 0341/MTG/MPL
1000041 INST Prensa pneumatica 32- L4 0341/MTG/PPR
1000042 INST Instalagdo filtragem do dleo solavel 0341/CRT/DPE
1000043  |INST Cisalha de eixos 0341/CRT/CIS
1000044 INST Empilhador diesel CATERPILLAR 0341

1000045 |INST Magquina de bariar 0341/TRT/BAR
1000046 INST Prensa pneumatica Arrancamentos 0341/MTG/PPR
1000047 |INST Prensa pneumatica 12 Linha 3 0341/MTG/PPR
1000048 |INST Secadora vibratoria, Tecnofinish 0341/TRT/TTD
1000049 INST Diferencial de Ponte Rolante 0341/TRT/BAR
1000050 |INST Maquina de Bobinar Corrente Linha 2 0341/MTG/BOB
1000051 INST Diferencial de Ponte Rolante 0341/TRT/BAR
1000052 INST Secadora vibratoria, Tecnofinish 0341/TRT/SEC

Figura 9.4 — Lista de equipamentos obsoletos e ativos
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10 MELHORIAS NA ETARI

10.1 Introducéo

A SRAMPORT dispoe de uma ETARI que podemos observar na figura 63, que
recebe todos os efluentes oriundos dos processos de produgio existentes tanto da
bariagem, dos CTC e das EBS e os trata de modo que possam ser menos prejudiciais
para o meio ambiente.

Figura 10.1 — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais da SRAMPORT.

O seu processo consiste em o efluente, ou seja, um curso de agua com elementos
solidos ser armazenado em um tanque. Neste tanque pretende-se obter a
homogeneizac¢io do efluente, ja que este é originario de lavagens de diferentes
produtos com diferentes composi¢oes. Posteriormente o efluente é transferido para
um tanque, onde sao adicionados alguns reagentes para ajustes de varios parametros,
entre eles o pH. Em outra etapa filtram-se os elementos sélidos e liquidos. E
adicionado um agente de solidificagdo que acelera a agregacio de particulas,
passando por uma filtragem que retém os elementos sélidos. O liquido segue para
um coletor e posteriormente transferido para um ultimo tanque. Os elementos
so6lidos vao para a pressa de lamas onde vao ser prensados o que retira a maior parte
da agua ainda presente e depois caem para um contentor, que depois é levado por
uma entidade competente para o tratamento dos mesmos.

Perto da ETARI existem 3 tanques de armazenamento de efluentes, destacados na
tigura 64, provenientes das linhas de niquelagem 1 e 2, do CTC3 e da EBS3 que a
SRAMPORT possui, das linhas de niquelagem saem acidos e bases assim como
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aguas residuais, do CTC3 e da EBS3 saem 4guas residuais, logo a existéncia dos 3
tanques um para acidos, outro para bases e outro para as aguas residuais.

Figura 10.2 — Tampas de visita dos tanques destacadas a vermelho, a azul estao destacadas as
tampas de visita das bombas.

Para transportar estes efluentes para a ETARI existem 3 bombas ligadas a cada um
dos tanques ja mencionados que por sua vez seguem em um negativo subterraneo
para a ETARI. Estas 3 bombas encontram-se no subsolo o que traz algumas
desvantagens como:

O dificil acesso as bombas pois estas quando necessitam de ser
intervencionadas por algum motivo tem um espaco reduzido para o fazer;

e Devido a um desnivel subterraneo de terreno uma das caixas fica com agua e
lixo (figura 65) o que pode representar um risco de contaminagao ambiental
e implicar custos pela degradacao dos componentes naquele meio;

e Demora no tempo de execucao dos trabalhos de intervengao pois para fazer
a intervencdao demoraria algum tempo para conseguir aceder ao local em
questao;

e O ambiente confinado e de dificil acesso as bombas podem ser um risco de
acidentes, acidentes estes causados enquanto se realizam as operagoes de
intervencao.
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Figura 10.3- Caixa da bomba de aguas residuais que fica com agua e lixo.

10.2 Proposta de realocacao das bombas

Ultimamente estas bombas ou tubos associados a elas tem sido um alvo de
intervencoes frequentes (1 a 2 vezes por mes) e como ja referi o espago para aceder
as bombas ¢ apertado o que dificultam o trabalho dos técnicos de manutengao e
entao surge a necessidade de estas bombas passarem para uma localizacio mais
acessivel e para isso foi feito um levantamento interno de um possivel espaco e
respetiva implementagao do mesmo, assim foi pedido que fizesse um esboco do
possivel local assim como um desenho 2D a escala, desenho este representado na
figura 66, de onde poderiam ficar as bombas que iriam fazer a mesma agao bombear
os efluentes para a ETARI, mas de uma posi¢ao centralizada, ou seja, as bombas
estarem no mesmo espago ¢ a partir dai levarem os efluentes para a ETARI.

No 2D podemos ver a ETARI no canto inferior esquerdo, a fabrica nio esta
completamente representada pois so interessava a parede perto da ETARI, podemos
ver os negativos representados de ligacao entre as caixas de visita as bombas ¢ a caixa
da ETARI. Podemos também ver os tanques representados no 2D pois era
necessario perceber a sua localizag¢do, mas estes estao debaixo de solo, ou seja, noutra
camada que nao deveria estar representada na mesma camada do solo, também
observamos as caixas de visita aos tanques e as caixas a saida da fabrica por onde
passam alguns efluentes. Em destaque esta a localizagao proposta assim como a
localizagdo das respetivas bombas. No anexo A esta o 2D com as respetivas
dimensoes.
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Fabrica

ETARI

Figura 10.4 — 2D da ETARL

Foi também feito um levantamento de todas as medidas de tubos usados, estes tubos
dividem-se em tubos que transportam o liquido do tanques para as bombas e das
bombas para a ETARI, assim como também foi feito o levantamento de cabos
elétricos, onde passa um cabo da ETARI para a primeira caixa de visita onde ¢ feita
uma derivagao que alimenta cada uma das electrovalvulas associadas a cada bomba
referida anteriormente e também para cada boia de nivel presente em cada tanque,
neste caso estao duas boias por tanque o que totaliza um total de 6 cabos para as
boias, assim como do tubo de ar comprimido que alimenta as electrovalvulas que
vem da fabrica a ETARI e depois volta para a primeira caixa de visita onde faz uma
derivagao para a bomba e segue para a proxima caixa, assim como do percurso dos
efluentes desde os equipamentos onde sao usados até aos respetivos tanques
passando pelas respetivas caixas que possam ou Nao passar, ou seja mapear O
percurso de um efluente como € o caso das aguas provenientes do CTC3 que passam
pela caixa mais a esquerda perto da fabrica representada na figura 66 e depois segue
para o primeiro tanque mais a esquerda também representado na figura 66.
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Deste processo saem algumas sugestoes, sugestoes estas que foram dadas por todos
os elementos envolvidos no projeto, tais como:

e A criacao de uma bacia de reten¢ao para que caso haja alguma fuga o efluente
ficar ali contido e nao contaminar nada;

e Implementagdo de um sensor de nivel na bacia de reten¢ao para que em caso
de fuga haja um respetivo alarme;

e A implementagao de um sensor de nivel na caixa de passagem dos tubos para
que caso haja um rompimento em algum tubo e respetiva fuga haja um aviso;

e A clevacdo das tampas junto da ETARI para que a caixa fique estanque e as
aguas pluviais nao escoem para a caixa de passagem como acontecia;

e A picagem pneumatica ser feita dentro da fabrica para a nova posiciao das
bombas para a alimentacao das electrovalvulas sendo que existiria uma
torneira de seguranga dentro da fabrica para fechar o circuito quando fosse
necessario;

e O cabo elétrico que esta em derivagao na caixa de passagem passar direto pela
caixa e no local onde estao as bombas fazer a respetiva derivagao ai;

e Os negativos dos chupadores serem feitos com 2 curvas a 45° para nao serem
tao dificeis de substituir se necessatio;

e A ligacio dos chupadores as bombas ser feita em tubo flexivel.

A resolugido deste projeto traz algumas vantagens como:

e O acesso mais facil para as agdes de manutencio;

e Reducio do tempo das agoes resultando num menor tempo de inatividade e
reducio de custos associados;

e A facilidade de detetar problemas que possam existir pois ¢ mais facil de fazer
uma inspe¢ao visual;

e Maior seguranca para os técnicos de manutenc¢ao reduzindo assim os riscos
de acidentes; melhor eficiéncia operacional;

e A facilidade de substitui¢ao ou atualizagao das bombas ou componentes;
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e Menor risco de danos ambientais;

e Melhoria na ergonomia dos técnicos de manutengao.

De momento o projeto esta em fase de or¢amentagao.
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11 CONCLUSAO

A realizacdo deste relatério de estagio permitiu aprofundar os conhecimentos
adquiridos na area da manutencao industrial, bem como aplicar varias ferramentas
que sustentam esta area da engenharia. Foi também uma experiéncia enriquecedora,
especialmente a nivel da integracio no mundo industrial.

Também permitiu que conseguisse aprofundar conhecimentos sobre o Excel pois
foi necessaria programag¢ao em VBA para conseguir finalizar o programa descrito no
capitulo 7, programa este que permitiu a empresa estabelecer uma base para uma
gestao mais eficiente do material ndo gerido.

No que diz respeito a criagao de templates para dar formacao aos diferentes niveis,
a implementacao destes templates para formacao e gestio da manutencio na
SRAMPORT ¢é um marco significativo alinhado com os principios da TPM. A
abordagem proativa ao desenvolver guias padronizados para diferentes niveis de
pessoal, especialmente para o novo forno CTC3 e a linha de montagem de correntes,
destaca a redu¢ao de perdas decorrentes de falta de conhecimento.

Em relagao as melhorias propostas para o quadro de manuten¢ao visam aprimorar
a eficiéncia operacional, proporcionando uma gestao mais eficaz das tarefas e uma
resposta mais agil a problemas de manutencio. A otimizacio do espago, a
padronizacgao dos cartoes de identificagdo e a distingdao para técnicos de prevengao
contribuem para uma organizac¢ao visual clara, facilitando a identificagio dos
colaboradores. Estas iniciativas nao apenas promovem um ambiente de trabalhos
mais fluido, mas também refletem o compromisso da empresa em alcancar
operacdes mais eficientes e eficazes na equipa de técnicos de manutencao.

O projeto da gestao dos documentos evidencia a importancia de uma organizagao
eficiente da documentacao técnica para garantir a eficacia das agoes de manutencao.
Com a reorganizacdo do arquivo fisico e digital, a empresa conseguiu melhorar o
acesso a informacao, reduzindo assim o tempo que era necessario para a localizag¢ao
dos documentos e aumentando a eficiéncia das a¢des de manuten¢ao. A aplicagao
dos 5s e a integracio das chapas de identificacio dos equipamentos foram
importantes para garantir a continuidade da melhoria continua neste processo. Em
suma, esta abordagem sistematica e organizada resultou em beneficios tangiveis para
a empresa, contribuindo para a otimizac¢ao dos recursos e para a melhoria global do
processo de producao.

Quanto ao projeto da melhoria na ETARI é um projeto que visa otimizar o
tratamento das aguas industriais, proveniente do processo produtivo da empresa, e
que numa primeira fase enfrenta desafios como as intervengoes frequentes nas
bombas que se encontram num espaco reduzido e de dificil acesso. A proposta de
realocagao das bombas para uma localiza¢ao mais acessivel, assim como as outras
sugestoes providenciam trazer beneficios significativos, tais como a redugdao de
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custos e riscos ambientais, facilitar a manutencdo e¢ melhorar a seguranca e a
eficiéncia operacional. Com o projeto atualmente em fase de orgamentagao, espera-
se uma melhoria substancial no funcionamento e sustentabilidade do sistema da

ETARI da empresa.

Na abordagem a Industria 4.0, a SRAMPORT demonstra um significativo interesse
em incorporar esta tecnologia a sua linha de produgao, mesmo que ainda esteja em
estagio inicial de desenvolvimento. Este interesse é compreensivel, especialmente
considerando a expansao da fabrica. A analise de desgaste das pegas e a integracao
de realidade virtual para resolu¢io de problemas complexos demonstram um
compromisso com a manuten¢ao preventiva e resolucio eficaz de questoes
operacionais. No entanto, é notavel a necessidade de equilibrar essa implementagao
com a contenc¢ao de custos vigorante.

A medida que a SRAMPORT tenta atingir os seus objetivos, a evolu¢ao da Industria
4.0 pode desempenhar um papel crucial, particularmente em unido com a
Manutencao Produtiva Total. A antecipacao de falhas proporcionada por esta
tecnologia é uma perspetiva promissora para mitigar custos associados a avarias e
alinhar-se aos principios da TPM.

Conclui-se que a manuten¢ao constitui um pilar importante no mundo industrial,
pois apesar de ser muitas vezes subestimado é sem davida alguma um dos fatores
que permite fazer a diferenca no alcance da perfeicao industrial.

11.1 Sugestbes para trabalhos futuros

Com base nas propostas de melhoria na ETARI, sugeria o término deste projeto,
visto que este contribui para sustentabilidade ambiental e trazendo também
beneficios econémicos.

De seguida, seria o desenvolvimento de ferramentas digitais, como aplicagoes
moveis, para facilitar o acesso a documentagao técnica e o registo de intervengoes
de manutencao, agilizando o processo e minimizando erros operacionais.

Futuramente, a investigacao de novas formas de otimizar a eficiéncia energética dos
equipamentos industriais, unindo a manutencdo preventiva a sustentabilidade
ambiental, o que traria beneficios econémicos e ecolégicos.

Por fim, a dltima sugestdo que daria seria a continuacao da criacao de templates para
a formacao dos funcionarios, visto que estes contribuem para a padronizaciao dos
procedimentos, facilitam a transferéncia de conhecimento entre diferentes niveis de
colaboradores e promovem uma melhoria continua nas competéncias e eficiéncia da

equipa.
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ANEXOS
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| 000002k |
f— 00'08
| — 00 00E ) P |4 00002
= =

|
|
|
_ =28 oo ,
_ 0008 o L,_ ooois 00oSL Q
| | ) _
_ |
| 00099
_ _ A To - 000k
| I
|
| 000062
|
|
| 00'00F H
I
| I
I 00 00LE
0oos 000005
0000s
00 08T 00 DPEE |
00Ty _ /
|
\\\\\\\ o L,\\\ o _______
[ 5 - =
Dwﬁ OER \L T.H 000982 AV.T oo %&E;ﬁ 000Ls |=— oD0DE
Py N L
0005 wezz &
\\\\ thrszzm T_‘ 0000¥S
D00l
| 1 0o orEl |
0o D0sz a\ _ a 00082 7
1 .
00003k, oppe 00007 M
00 058 00009 P | * 7. IF
| - \ - -
H 88. e ooz | ook I — BT o
oo-ooy T I 00 0EDL
00000 | \l_ 00008
000LLE
| Dooo: L

75



Carlos Filipe de Oliveira Castela Coimbra

Anexo B

SRHAImM

Forno CTC3

Formagao_N1 - Manutengao
do forno CTC3_HTO

Autor: Carlos Coimbra AN Aprovagéo : Marco Almeida

Localizagc&o do botdo de paragem de emergéncia

7/ 7 1" 5 1" 1

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida
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SRHAImM

Inspecao

4

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida

SRHAImM

4 Diariamente
Sifdo
®  Verificar se esta limpo (por exemplo, ¢ Sistema de agua de refrigeragédo AN

fuligem na superficie da agua) *® Fluxo (ver se corre agua ) ® Se atemperatura é inferior a 50 °C

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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SRHAImM

4 Diariamente

® Correia transportadora/ Guia da correia
®  Verificar se a tela da esteira esta - idacios da cala (foles | o A
centrada xtremidades da calha (folhas laterais): . .
Verificar se esta completa ou danificada Ver se a correia tem folga

® _ Verificar rotura ou desgaste

- - —

Autor: Carlos Coimbra AN Aprovagéo : Marco Almeida

SRHAImM

4 Diariamente
® Fluximetro: verificar se esta am

®  Queimador- piloto controlar dentro dos valores. Se ndo
funcionamento e ajustes ajustar na valvula vermelha
el ° Y -y L

® Filtro de aspiragao de vapor de 6leo:
ver se esta colmatado. Se estiver,
fazer pedido de intervengao

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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SRAImM

4 Diariamente

® Unidade de circulagédo

¢ Verificar se existe algum ruido anormal

Autor: Carlos Coimbra

Aprovagéo : Marco Almeida

SRAImMm

4 Semanalmente

® Sifso AN
® Nivel da agua

Autor: Carlos Coimbra Aprovacédo : Marco Almeida

79



Carlos Filipe de Oliveira Castela Coimbra

SRAImM

Limpeza

4

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida

SRAImMm

4 Semanalmente

¢ Limpeza do fundo mével,

® Filtro de aspiragao de vapor de 6leo
limpar a tampa

Autor: Carlos Coimbra Aprovacédo : Marco Almeida
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Otimizagdo de Ag¢oes e Processos de Manutengcdo na SRAMPORT

SRAImM

4 Semanalmente

¢ Barreiras fotoelétricas limpar pano humedecido com .
agua

Esvaziar o filtro de 6leo antes da bomba
de aspiragéo de gas

Paraisso :

1. Colocar um
recipiente para
recolher o 6leo

2. Abrir a purga

3. Deixar escorrer

4. Fechar a purga

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida

SRAIImM

‘ Limpar as alhetas do sifao
E necessario parar a correia para limpar

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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SRHAImM

Forno CTC3

Formagao_N1 - Manutengao
do forno CTC3_EMB

i
- ) A ' - .
Autor: Carlos Coimbra AN Aprovagéo : Marco Aimeida

SRHAImM

Inspecao

- ,

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida
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Otimizagdo de Ag¢oes e Processos de Manutengcdo na SRAMPORT

SRAImM
A

. o T
. Verificar agitagédo do banho

Diariamente

® Ver se ha fugas nas tubagens do banho

\

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida

SRAIImM
A

N
*  Ver o nivel do banho ou seja ver se a barra esta ® Ver o nivel do banho também se pode ver no ecra principal do
visivel, mas ver também se ndo esta muito abaixo forno, podemos ver através das luzes verdes que aparecem
,

da barra destacadas se ndo estiver no nivel aparecem amarelas

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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SRAImM

Forno CTC3

Formagao_N1 - Manutengao
do forno CTC3_NWM

Aprovagéo : Marco Almeida

Autor-

Aprovacédo : Marco Almeida
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SRAImM

Inspecao

4

Aprovagéo : Marco Almeida

Autor: Carlos Coimbra

SRAIImM

4 Diariamente

® Ver o monitor de nivel, ver se as luzes estdo apagadas se estiverem
acesas esta fora de nivel AN

® Também se pode verificar o nivel pelas luzes verdes destacadas na
imagem se estiver fora de nivel estas sdo amarelas

v e 3 Vaper

Adkramerto NTO Prtechs

= Amn - @ W10 Giba de v "

OMWMGHhadevbagis tmai o2 tews [ "
S e e T

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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SRHAImM

Limpeza

4

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Aimeida

SRHAImM

4 Semanalmente
®  Limpar os crivos de filtro. y |

Autor: Carlos Coimbra /" Aprovagéo : Marco Almeida
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Autor: Carlos Coimbra N\

Localizacédo do botdo de paragem de emergéncia

SRHAImM

Forno CTC3

Formagao_N1 - Manutengao
do forno CTC3_NTO

Aprovagéo : Marco Aimeida

SR

—

+NTO

Autor: Carlos Coimbra

Aprovagao : Marco Almeida
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SRHAImM

Inspecao

4

Autor: Carlos Coimbra Aprovagéo : Marco Almeida

SRHAImM

[N
Diariamente
. . i
*  Correia transportadora/ Guia da correia ® Extremidades da calha (folhas laterais): Ver se a correia tem folga
* \erificar se a tela da esteira esta Verificar se esta completa ou danificada
centrada

*Verificar rotura ou desgaste

Autor: Carlos Coimbra Aprovagao : Marco Almeida
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Limpeza

Autor: Carlos Coimbra

[ N
Semanalmente

® Barreiras fotoelétricas limpar com pano humedecido
com agua

Autor: Carlos Coimbra

Limpeza do fundo

89

SRHAImM

4

Aprovagéo : Marco Almeida

SRHAImM

Aprovagéo : Marco Almeida
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