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RESUMO

Para a conclusdo do Mestrado em Engenharia Mecénica, na area de especializacdo em
Equipamentos e Sistemas Mecanicos no Instituto Superior de Engenharia o segundo ano de
estudo corresponde a realizacdo de uma dissertagdo de um projeto ou de um estdgio numa
empresa.

Sendo um mundo cada vez mais competitivo, por vezes a experiéncia € mais importante que
propriamente o grau e o tipo de qualificacBes. Assim, 0 aluno optou por um estagio curricular
para se integrar de uma melhor forma no mercado de trabalho e para obter alguma experiéncia
profissional antes da conclusdo do curso. Este estagio decorreu na empresa Verallia Portugal,
empresa vocacionada para a producdo de vidro de embalagem.

O relatério contém todas as principais atividades em que o aluno participou durante o periodo
do estagio. O presente relatorio relata a experiéncia profissional adquirida pelo aluno no
decorrer de 9 meses de estagio.

A primeira fase do estagio incidiu na execu¢do de um projeto de reducdo de avarias, através
do sistema melhoria continua Major Kaizen. Os principais objetivos deste projeto foram
reduzir o nimero de incidéncias de avarias num conjunto de electrovalvulas e um atuador
mecanico pneumatico; melhorar os riscos de seguranca dos colaboradores na resolugdo das
avarias; e melhorar o tempo de reparagdo das mesmas.

A segunda fase do estagio incidiu sobre o acompanhamento de uma obra parcial a um dos
fornos de fusdo de vidro. A obra durou cerca de dois meses, mas o0 primeiro més de estagio
incidiu na fase final da preparacdo da obra.

A terceira fase do estagio correspondeu a implementacdo de um sistema de sustentabilidade,
isto é, melhoria continua. Foi nesta fase que o tempo restante do estagio foi aplicado. O aluno
participou no “Projeto Fiabilidade” que tem como misséo reduzir as avarias com perdas de
producdo, avarias sem perda de producdo e otimizar a manutencéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fiabilidade, Vertiflow, Reducdo de avarias, Sustentabilidade,
Melhoria Continua, Forno de Fuséo.

Luis Miguel Carregado Nunes i



Implementacao de Sistemas de Melhoria Continua e Acompanhamento de Obras na Industria Vidreira ABSTRACT

ABSTRACT

For the conclusion of the Master in Mechanical Engineering, in the area of specialization in
Mechanical Systems and Equipment at the Higher Institute of Engineering, the second year of
study corresponds to the execution of a dissertation of a project or an internship in a company.

As an increasingly competitive world, experience is sometimes more important than the
degree and type of qualifications. Therefore, the student opted for a curricular internship to
integrate better into the job market and to have some professional experience before the
course ends. This internship was held at Verallia Portugal, a company dedicated to the
production of packaging glass.

The report contains all the main activities in which the student participated during the
internship period. This report, reports the professional experience acquired by the student
during the 9-month period.

The first phase of the internship focused on the execution of a breakdowns reduction project
through the continuous improvement system Major Kaizen. The main objectives of this
project were to reduce the number of failure incidents in a set of solenoid valves and a
pneumatic mechanical actuator; improve safety risks for employees in resolving malfunctions;
and improve repair time.

The second phase focused on the follow-up of a partial work to one of the glass melting
furnaces. The work lasted about two months, but the first month of internship focused on the
final phase of the preparation of the work.

The third phase of the internship focused on the implementation of a sustainability system,
that is, continuous improvement. It was at this stage that the remaining time of the internship
was applied. The student participated in the "Reliability Project” whose mission is to reduce
the damages with losses of production, damages without loss of production and to optimize
the maintenance.

KEYWORDS: Reliability, Vertiflow, reduction of faults, Sustainability, Continuous
Improvement, Melting Furnace.
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SIMB. E ABREV

Lista de Simbolos e Abreviaturas

Simbolos

d = espessura do arco

4 = angulo

G = peso da estrutura, forga resultante do somatorio do peso de todos os blocos
op=tensdo de rotura

d = espessura do arco;

b = largura do arco;

e = a distancia do centro da linha de forga.
Omax = tensdo maxima

F =forga

¢ = distancia entre a linha de forca a superficie
Ss = distancia do Centro de gravidade

Abreviaturas

I.S. = Individual Section (sec¢do individual)

KPI = Key Performance Indicator (indicador-chave de desempenho)
KAI = Key Activity Indicator (indicador-chave de atividade)

MTBF = Mean Time Between Failures (tempo médio entre falhas)
MTTR = Mean Time To Repair (tempo médio para reparacéo)
MMF = Motores Mecanico Feeders

MEL = Comando Eletrénico

EME = Enfornador Elétrico

VS = Ventila¢do Cave

PAL = Paletizador

VFL = Vertiflow

AC = Ar Comprimido

EM = Enfornado Mecénico

LUP = Licdo de um ponto

SOP = Standard Operation Process (processo de operagdo padrao)
SAP = Systems, Applications, and Products (sistemas, aplicacdes e produtos)
SAP PM = SAP Plant Maintenance (SAP manutenc¢do de instalagdes)
SAP MM = SAP Materials Management (gestdo de materiais)

EPI = Equipamento de Protecéo Pessoal

OEE = Overall Equipment Effectiveness

LOTO = Lock-Out Tag-Out
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Introdugéo Capitulo 1

1. Introducéo

1.1. O Grupo - Verallia

A Verallia € uma multinacional que pertence ao grupo Apollo, um grupo financeiro
Americano.

“O produto principal da Verallia é vidro de embalagem.

Em 2015, a Verallia produziu cerca de 16 mil milhdes de garrafas e frascos destinados
principalmente a vinhos, espumantes, licores, produtos alimentares, cervejas e bebidas nédo
alcodlicas.

O modelo operacional da Verallia é baseado na combinacéo da forga da sua rede internacional
(presenca industrial em 13 paises, presenca comercial em 45 paises, 5 centros técnicos e 12
centros de desenvolvimento de produtos) e a proximidade mantidos nas suas relagdes com os
clientes através de aproximadamente 10.000 funcionérios. Em 2015, a Verallia alcangou
vendas de 2,4 mil milhdes de euros.” (Verallia, 2017)

1.2. A empresa - Verallia Portugal

A atividade vidreira € uma realidade histérica no concelho da Figueira da Foz, a qual remonta
a meados do século XIX, a primeira localizada em Buarcos, fundada em 1854, e a segunda
junto a Companhia Mineira do Cabo Mondego. O sector vidreiro dava mostras de expansao
na Figueira da Foz no inicio do século XX, marcado por fatores politicos, econdémicos e
sociais internos e externos 0s quais, por vezes adversos, ndo deixaram de ser determinantes.

Apo6s terminada a primeira Guerra Mundial, com o Tratado de Versalhes, o mundo
contemporaneo preparava-se, com profunda confiangca, para uma nova fase de
desenvolvimento global através do desabrochar de novas industrias, novas dindmicas
comerciais e apoios financeiros e novas perspetivas econémicas e de desenvolvimento na
reconstrucdo dos paises afetados.

Foi nesta conjuntura que floresceram duas empresas na Figueira da Foz: a empresa Industrial
do Mondego, Lda. fundada em 1919, localizada na ilhota da Murraceira. Em 1920 nasce a
empresa Vidreira da Fontela, Lda.

Em outubro de 1929, quase uma década ap6s constituicdo da Empresa da Vidreira da Fontela
reflexos da “Grande Depressdao” afetaram a tendéncia desenvolvimentista e crescimento em
todo 0 mundo com consequéncias inimaginaveis em todos os setores, sendo esta instabilidade
e descontrolo sido objeto de aproveitamento politico por muitos movimentos adversos aos
regimes democraticos e republicanos existentes.

Mal a empresa Vidreira da Fontela tinha iniciado a sua atividade e ja no inicio da década de
30 “surge a questdo da vidraga”, a qual se encontra relacionada com a passagem do fabrico
manual para 0 mecanico o que nao deixou de ser um fator conturbado para a empresa.
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O esforco da vidreira fazia-se sentir do prover as suas fabricas de maquinas modernas de
modo a recuperar a desvantagem inicial face a ameaca de concorréncia estrangeira, sobretudo
belga e alema. Foi no contexto da questdo da “vidraga”, que somente em 1934 a Empresa
vidreira da Fontela faria o seu pedido para instalar a sua primeira maquina Fourcault nas suas
instalacdes.

Até 1935, a producdo média diéria era de seis mil garrafas. Com instalacdo nesse ano de um
novo sistema semiautomatico, as quatro novas maquinas mostravam-se altamente rentaveis e
0s custos de producdo foram assim significativamente reduzidos.

O sistema de fabrico tinha passado por varias fases, manual, semiautomatico e automatico.
Acompanhando o0 progresso e a concorréncia, a empresa Vidreira da Fontela depois de ter
terminado com o fabrico manual fez 0 mesmo ao semiautomatico, instalando uma méaquina de
fabrico automatico “Roirantt”. Numa perspetiva de renovacao, outras duas maquinas “Emartt”
eram adquiridas, sendo estas as primeiras na Peninsula, que vieram a reforcar e a renovar o
equipamento técnico.

Neste periodo a vidreira instalou um moderno forno ‘“Unitemeltter”, com uma producéo diaria
de 30 a 40 toneladas, com a participacdo da firma S.A.C.L.V. Ainda nos anos 60 deu-se inicio
ao fabrico de vidro Plano em continuo e “Profilitte”, este Gltimo em parceria com a Covina.

Nessa década a producdo de garrafas teve um enorme aumento, produzindo dez vezes mais,
cujos os resultados se vieram a refletir no assinalavel crescimento dos lucros.

Quando acontece o movimento 25 de Abril, a vidreira da Fontela aparece como uma das
maiores empresas do seu sector a nivel nacional e a producéo atinge 220 mil garrafas por dia.

A evolucdo tecnoldgica e as permanentes condi¢des de fabrico levaram a que no ano de 1973,
fornecida pela firma alema Biserba, a Vidreira da Fontela tivesse montado a melhor instalacédo
de composicdo de vidro do pais. Em 1974, enquanto outras empresas decaiam, a Vidreira da
Fontela encontrava-se no auge dando continuidade a sua fase de crescimento com a instalacdo
de mais um Forno tipo “Sorg”.

No entanto, os anos de ouro de seis décadas deram lugar ao pesadelo. Os dias 27 de fevereiro
e 14 de agosto de 1984, deixaram marcas profundas na vida da Empresa Vidreira da Fontela
com os Autos da penhora que punham termo a décadas de trabalho, emprego e esperanca.
Todo o patrimonio da empresa, area industrial, Creche e habitacdes do Bairro Social, era
penhorado a favor do pagamento a uma instituicdo bancéaria e ao Fundo de Desemprego. Era o
fim da vida de uma das mais importantes empresas do pais e a melhor do Distrito, mas era
sobretudo o fim de uma atividade rica de conhecimentos, vivéncias e de vidas repletas de
historias como foram a de todos os trabalhadores de Empresa Vidreira da Fontela,
principalmente dos Vidreiros e das Empelhadeiras. Fechava-se definitivamente uma caixa,
mas no seu interior estavam guardados os “saberes” que ali ficariam para sempre retirados,
bem como na memaria de quantos muitos deram de si.
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“A 6 de Abril de 1987 o Grupo Saint-Gobain adquiriu, em Portugal, as instalacdes da antiga
Vidreira da Fontela, que se encontrava encerrada desde 1982. Iniciou a atividade em 12 de
outubro de 1987, colocando em funcionamento um forno de tecnologia Sorg existente nas
referidas instalacGes. Inserida na estratégia mundial do grupo, pretendia-se com esta compra
ocupar uma presenca de relevo no mercado portugués de embalagem de vidro, a semelhanca
do que ja& acontecia em Espanha, Franca, Alemanha, Itdlia e, agora também no Brasil,
Argentina, China e Estados Unidos.”

Para tal foi necessario em 1991, construir um segundo forno, este ja com tecnologia Saint-
Gobain, e preparado especialmente para servir o mercado de vinhos, 0 mais importante de
Portugal. Consolidada a sua posi¢cdo no mercado nacional tornou-se imperioso acompanhar o
seu crescimento.

A partir do dia 2 de janeiro de 2002 o nome de Vidreira do Mondego deu lugar ao nome de
Saint-Gobain Mondego, S.A. Ao atribuir o nome da casa-mae, o Grupo Saint-Gobain, lider
europeu do mercado do vidro reconhece o esforco e dedicacdo dos seus colaboradores, a
amizade e preferéncia dos seus clientes e o apoio inegavel dos seus fornecedores,
confirmando assim a lideranca também no mercado nacional, no seu sector de atividade. A
certificacdo 1SO 9001 foi renovada a 27 de junho de 2002 e em dezembro desse mesmo ano, a
Saint-Gobain Mondego, S.A. obteve a certificacdo 1ISO 14001, pelo respeito do ambiente.
Mais tarde todas as empresas de vidro de embalagem da empresa Saint-Gobain sdo
denominadas pelo nome Verallia.

(Afonso, 2012)
Em 2016 o grupo Verallia é comprado pelo grupo Apollo.

1.3. Atividade da Empresa

A Verallia dedica-se a fabricacdo e comercializacdo de embalagens de vidro para a industria
alimentar, com fabricacdo em regime continuo 365 dias por ano. A Verallia Portugal localiza-
-se na freguesia de Vila Verde, Figueira da Foz, tendo como principal estrutura a nave fabril,
o edificio administrativo e os armazéns de expedicdo (Figura 1).

A producdo de recipientes de vidro € distribuida por familias e cores, essencialmente garrafas,
boibes e garrafdes em branco, ambar, verde e canela. A fabrica possui 2 fornos de fusédo e
uma capacidade maxima de producdo instalada de cerca de 900 toneladas de vidro fundido
por dia.

O vidro ¢ produzido através da fundicdo das matérias-primas como: areia, calcario e soda, a
altas temperaturas em fornos de material refratario, adicionando-se outros constituintes em
pequenas quantidades cuja manipulacdo determina a coloracéo do vidro. A utilizacdo de casco
(vidro para reciclagem) ¢ fundamental no seu fabrico, pois permite uma reducdo do consumo
de energia (baixa o ponto de fusdo) ao mesmo tempo que reduz o consumo de matérias-
primas.
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Figura 1- Verallia Portugal, vista aérea

A composicdo é transportada para os fornos onde ocorre o processo de fusdo, a uma
temperatura entre 1300 a 1600 °C, utilizando como combustivel o gas natural e um sistema
auxiliar de boosting elétrico (Elétrodos de molibdénio) para criar correntes de conveccdo. Os
fornos séo do tipo regenerativo de combustéo final, com chama de combustédo em forma de U.
Assim, neste tipo de fornos as camaras regeneradoras estdo localizadas no fundo do forno,
oposta a garganta do forno. As camaras regeneradoras realizam um pré-aquecimento do ar de
combustdo, através de calor aproveitado aos gases de exaustdo do proprio processo, retido nas
estruturas de material refratario que as compdem.

O vidro escoa desde a garganta do forno através de canais que alimentam as maquinas I.S.
onde é feita a moldacdo das garrafas. Estes canais sdo aquecidos a gas natural e possuem
boosting elétrico, de forma a manter a temperatura e viscosidade do vidro desejada. Depois de
atingida a temperatura ideal de conformacdo do vidro de embalagem, na cubeta existe um
sistema de puncdes de material refratario que formam a gota (simples gota, dupla gota ou
tripla gota). A gota é cortada por um mecanismo de corte em forma de tesoura.

Ap0s o corte do vidro em gotas, estas sdo encaminhadas para as varias sec¢des da maquina de
moldacdo, mas a uma temperatura de cerca de 1200 °C (a temperatura varia com o tipo de
fabricacdo). O processo de moldagdo é automatico, com movimentos pneumaticos com a
utilizacdo de ar comprimido ou movimentos de prensagem. Para a formacdo do vidro de
embalagem, a maquina I.S. contém dois lados de conformagéo, o “principiar” e o “terminar”.
Existe dois tipos de conformacgédo de vidro, estes s@o 0 “soprado-soprado” (Figura 2) e 0
“prensado-soprado” (Figura 3). No lado “principiar” a conformagédo ¢ feita com um pré-molde
que forma a “boca” do vidro de embalagem e prepara o vidro para a conformacao final. A
conformacdo no lado principiar pode ser por processo de prensagem ou sopro (ar
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comprimido). O lado terminar para conformacéo final da garrafa é feito através de moldagem

a sopro (ar comprimido).

Lado "principiar" Lado "terminar"

Figura 2 - Processo de conformacéo "soprado-soprado” (The Forming Process, 2017)

Lado "principiar" Lado "terminar"

Figura 3 - Processo de conformacéo “prensado-soprado” (The Forming Process, 2017)

Depois de moldados, os recipientes de vidro sofrem um tratamento superficial a quente (700
°C). Este tratamento a quente € um liquido quimico a base de Estanho (Tetra Cloreto de
Estanho), para reforcar a garrafa contra a rotura por concentracdo de tensdes. Este tratamento
uniformiza a superficie da garrafa e a sua unidade de medida é CTU (Coating Thickness
Units).

Com o fim de remover as tensdes internas formadas nas fases anteriores, 0s recipientes de
vidro sofrem um tratamento térmico de alivio de tenses em arcas de recozimento alimentadas
a gas natural, que os levam a uma temperatura uniforme e promovem o seu arrefecimento de
uma forma controlada. A saida da arca, aplica-se um tratamento superficial a frio (100 °C)
para diminuir o coeficiente de atrito dos recipientes e melhorar o seu comportamento em linha
e transporte do produto acabado.

Em seguida, ¢ efetuada a inspecdo do produto, quer por processos automaticos (maquinas de
inspecéo) quer por controlo visual (inspe¢do humana). Esta inspecéo tem 4 fases. A primeira
fase é a detecdo de defeitos por aspeto, isto &, através de feixes de luz é detetado material
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infundido, bolhas causadas pela fusdo. De seguida é feita uma inspecdo a altura e ao diametro
(varios diametros criticos da garrafa) e inspecdo a verticalidade da garrafa. A segunda fase da
inspecdo € as fendas, usando méaquinas rotativas ou lineares, € feita a inspecao de espessura da
garrafa e teste de pressdo. A terceira fase é a detecdo de defeitos nas bocas e fundos das
garrafas como infundidos, material lascado, vidro estilhacado, fenda no fundo. Nesta fase é
feita a leitura do molde de cada garrafa para que seja mais facil a identificacdo do problema.
A quarta fase da inspecdo séo os volteadores. Os volteadores fazem a limpeza ao interior da
garrafa por gravidade. Toda a producdo rejeitada é reintroduzida no processo sob a forma de
casco. Finalmente, os produtos sdo embalados, através da sua colocacdo em paletes e
aplicacdo de filme de plastico retractil e sdo expedidos. A Figura 4 contem um fluxograma
ilustrativo do processo de producéo.

Detritos de vidro

.

LY

]
©

1. RECEPCAO DE MATERIAS-PRIMAS 2. MISTURA (COMPOSICAO)

Tratamento superficial Arca de recozimento Tratamento superficial
pelo calor pelo frio
9 Formacio l l
por sopeagem
— L) :
. Pressdo por < %% .

ar comprienido

ﬂ!@;r “]10 l':ai"',vl viuﬂi i,
1 i

3. FUsio 4. FABRICACAO (MOLDAGAO) 5. TRATAMENTO A QUENTE / RECOZIMENTO / TRATAMENTO A FRIO

Controlo por apalpador Controlo video Controlo pxmxc luminoso

!

l*gl/lllllﬁlg;m"; T

6. INSPECCAO AUTOMATICA 7. EXPEDICAO

EE
IE

Figura 4- Processo de fabricacéo

No forno 1 produz-se vidro de cor ambar e branco e introduz-se cerca de 60 % a 70% de
casco na composicgéo; no forno 2 produz-se vidro verde e canela e a percentagem de casco
incorporada é de cerca de 70 a 80% (valores médios).

A instalacdo dispde de varias linhas de producéo. Esta instalagdo pode produzir um nimero de
modelos diferentes em simultaneo acima da média. Existem varias arcas de recozimento, uma




Introdugéo Capitulo 1

para cada linha de producdo. As linhas de vidro frio sdo constituidas essencialmente por um
conjunto de maquinas de inspecdo, equipamento de transferéncia de carga e paletizadores.

Para além dos equipamentos referidos, para apoio ao processo de producdo acima descrito,
existem também: compressores, ventiladores de maquinas IS (refrigeracdo dos moldes) e de
fornos, bombas de agua e de vacuo, electrofiltro (tratamento de gases de combustdo) e

iluminacéo.

(\Vales, 2016)
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2. Programa Verallia Industrial Model

2.1. Inicio do estagio

No primeiro dia de estagio para ter acesso as instalacbes da empresa Verallia Portugal é
exigido a cada colaborador uma formacéo de Seguranca. Esta formacdo teve como principais
assuntos:

1.
2.

EPI’s (Equipamento de Protegéo Individual) a serem usados;
Movimentacdo no entorno do posto de trabalho — Fabricacéo / Fornos / Caves de Fornos;
2.1. Materiais com elevada temperatura;

2.2. Subir e descer escadas;

2.3. Vidros nos pisos;

2.4. Fontes ruidosas;

2.5. Reservatdrios sobre pressao;

2.6. Saida espontanea de chama viva;

2.7. Pisos das caves escorregadios;

2.8. Elevada carga térmica;

2.9. Libertacdo de vapor de agua;

2.10. Fatores de ambiente térmico desfavoraveis;

2.11. Pisos escorregadios;

2.12. Zonas temporariamente mal iluminadas;

Movimentacdo no entorno do posto de trabalho — Fébrica;

3.1. Movimentacdo de veiculos de transporte /empilhadores;

3.2. Conducéo de veiculo automovel;

Trabalho administrativo — Secretaria;

4.1. Equipamentos elétricos em tensao;

4.2. Posturas desfavoraveis;

4.3. Equipamentos dotados com visor;

4.4. Uso de equipamento informatico;

4.5. Manuseamento de objetos cortantes;

Movimentacdo no entorno do posto de trabalho — tolvas de descarga de casco;
5.1. Projecéo de particulas;

5.2. Véos néo protegidos (tolvas de casco);

Movimentacdo no entorno de tapetes — Casco/Matérias primas/Composicao;
6.1. Desniveis nos pisos;

6.2. Maquinas e/ou equipamentos com elementos moveis de maquinas acessiveis,
Recolha de amostras linhas vidro frio;

7.1. Manipulagéo de vidro.

Todo o equipamento de protecédo individual foi fornecido pela Verallia.
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No segundo dia de estagio houve uma apresentacdo da empresa e uma visita guiada as suas
instalacBes. O Engenheiro Anténio José Coelho, Chefe de Manutencéo, apresentou-me a toda
a equipa de manutencdo na reunido diaria da manha, reunido esta que ocorre todos os dias da
semana com todos os colaboradores da manutencdo com uma duracdo de 5 a 10 minutos e
tem como assuntos principais:

e Seguranca no trabalho;
e Qualidade do produto;
e Avarias e problemas de seguranca que ocorrem nos turnos de trabalho.

Depois, para terminar a reunido, € transmitido o plano de manutencdo diario aos
colaboradores mecanicos, elétricos e eletromecéanicos pelos varios pontos da fabrica.

Concluida a reunido diaria de trabalho foi-me apresentado o local onde poderia desenvolver o
meu estdgio. O local de trabalho foi nos escritérios do Chefe da Oficina Mecanica,
Engenheiro Gais e do responsavel pelo planeamento da empresa, Engenheiro Jorge Pinto
Gomes.

Por volta das nove horas e meia da manha existe a reunido diéria entre os responsaveis dos
varios departamentos da empresa, que tem como principais assuntos:

e Seguranca geral de fabrica;

e Departamento de Qualidade;

e Departamento de Fuséo;

e Departamento de Conformagéo;

e Departamento da Oficina de Moldes;
e Departamento de Manutencéo.

Por fim ¢ escolhido o éxito do dia e € distribuido pelos varios Responsaveis, auditorias pelas
varias linhas de producéo.

Depois da reunido diaria foi feita uma visita guiada a fabrica com o Engenheiro Jorge Pinto
Gomes. A visita comegou pela sala de fusdo, que funciona como uma sala de controlo. Esta
sala coordena as varias matérias-primas que sdo usadas para a fabricacdo de vidro para os dois
fornos. Todo o processo é automatizado, sendo s6 preciso um operador para controlar a
quantidade dos varios componentes do vidro, vindas do edificio da composicdo. A nivel de
fornos o operador coordena também o sistema de fusdo com a conjugacdo de elétrodos de
fusdo e dos varios queimadores de gas natural assim como o fluxo de ar de combustdo e de
escape. O nivel de vidro de cada forno tambem é controlado, a press@o dos fornos (varia entre
0s 0.1 e os 0.2 mm.c.H20), a temperatura das abdbadas ¢ medida em 7 pontos e pode variar
entre 0s 1300°C e os 1600°C, a temperatura das camaras, a temperatura das chamings,
temperatura da soleira do forno, € controlado também a agua de refrigeracao e a ventilacdo de
cuba.
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Os fornos podem ser equipados por borbulhadores de ar comprimido para o processo de fusdo
do vidro. Os borbulhadores ajudam bastante na movimentacdo do vidro (correntes). Esta sala
de controlo também é usada para controlar o electrofiltro, quantidade de cal (CaO) inserida no
electrofiltro e transporte de residuos para a composicdo derivados do electrofiltro.

A fase seguinte da visita foi a sala de controlo das vérias linhas. Existem duas, uma para cada
forno. Nesta sala € controlada a temperatura dos Feeders (canais de distribuicdo de vidro), a
sua ventilacdo, a ventilacdo da refrigeracdo dos moldes das varias maquinas I.S. tanto como
no lado “principiar” como de o lado “terminar”. Nesta sala também se tem acesso a
informacgdo do estado do forno nos vérios pontos: temperaturas de vidro, temperaturas da
soleira (base do forno em contato com o vidro), temperaturas de abobada, temperaturas do ar
de combustdo e do ar de escape. Também se pode observar a humidade relativa do ar
comprimido entre outros fatores importantes para a conformacao do vidro de embalagem.

De seguida a visita foi feita por uma das linhas em que foram explicados 0s Varios processos
de fabricacdo e a funcdo de cada colaborador pela linha até a fase de paletizacdo.

Para concluir o dia foi-me dito qual seriam as minhas fung¢Ges na primeira fase inicial. Teria
como primeiro objetivo a rececdo de material e organizacdo com o Engenheiro Jorge Pinto
Gomes intercalado com o planeamento de obra do forno Rustine-F2, em conjunto com o
projeto VIM.

2.2. Primeira fase do Estagio

Verallia Industrial Model (VIM) é um programa de exceléncia industrial, criado em 2011, que
conta com o apoio de uma consultora. O objetivo é otimizar a eficiéncia industrial e eliminar
todo o tipo de perdas (energia, qualidade, tempo, avarias, ambiente e outros gastos diversos)
tanto a nivel industrial como administrativo.

Este programa esta a ser introduzido em todas as Fabricas Verallia, sendo a Verallia Portugal
a empresa piloto na Peninsula Ibérica de todo o processo de implementacéo.

O programa VIM tem 3 fases.
12 Fase — Transformacéo

Esta fase decorreu entre o ano de 2013 e 2015, conta com a Preparacdo, Diagndstico,
Desenho, Plano e Implementacédo. Para esta fase, as fabricas apoiavam-se nos responsaveis do
programa e numa equipa local da propria fabrica.

22 Fase — Sustentabilidade

Esta fase comecou no ano de 2015 e finalizou-se no ano de 2016. Conta com a implementacéo
das Pilares. As fabricas apoiar-se-do nas suas estruturas de Pilares VIM e nos lideres destas;
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32 Fase — Melhoria Continua

Esta fase é o objetivo principal do programa VIM, em que todos os colaboradores ja estardo
formados e contam com o apoio dos lideres das Pilares VIM.

O programa VIM para a fase de implementacéo tem como estrutura 8 Pilares, que sao:

e Pilar Equipa;

e Pilar Seguranca;

e Pilar Ambiente;

e Pilar Qualidade;

e Pilar Eficiéncia Industrial;
¢ Pilar Fiabilidade;

e Pilar Flexibilidade;

e Pilar Inovacéo.

Cada um dos Pilares é composto por um lider pré-selecionado e por uma equipa escolhida
pelo mesmo. Cada uma delas tem uma politica e estratégia de melhoria continua.

O Pilar Equipa tem uma visdo de criar e manter equipas competentes, com pessoas
comprometidas e motivadas para alcancar os objetivos da empresa. A sua principal missao é
garantir que os colaboradores estdo comprometidos e tém competéncias adequadas para
alcancar os objetivos da empresa.

O Pilar Seguranga tem como visdo conseguir zero acidentes de trabalho e zero doencas
profissionais. A sua principal missdo é enraizar em todos os colaboradores e subordinados
uma cultura de seguranga que permite manter zero acidentes de trabalho e zero doencas
profissionais, de acordo com a politica Verallia.

O Pilar Ambiente tem como visdo gerir zero residuos e consumir 0S recursos naturais
minimos necessarios. A sua principal misséo € aprofundar uma cultura ambiental, que permita
manter em zero acidentes ambientais, para além de reduzir ao minimo o impacto ambiental da
Verallia.

O Pilar Qualidade tem como visdo produzir com zero defeitos, excedendo as expectivas dos
clientes. A sua missao € ir ao encontro das exigéncias dos clientes, assegurando a satisfacéo
das suas exigéncias num processo de melhoria continua.

O Pilar Eficiéncia Industrial tem como visdo eliminar as perdas de processo para otimizar o
custo de producdo. A sua missdo é produzir ao mais baixo custo, diminuindo as perdas e
otimizagao dos recursos.

O Pilar Fiabilidade tem como visdao maximizar a fiabilidade dos ativos com um custo
minimo. A sua missao é:
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e Definir e aplicar 6timas politicas de manuten¢do aos ativos industriais;
e Assegurar a continuidade do negdcio através do controlo dos riscos industriais;
e Maximizar a fiabilidade:

o Seguimento e anélise de indicadores para planificar agdes de melhoria e atacar e
prevenir falhas e avarias.

o Desenrolar e executar uma melhor manutencdo planificada com programagoes
diérias de trabalho, dando prioridade aquelas que traga valor acrescentado;

o Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da detecéo
continua da necessidade de formacdo para a aprendizagem e melhor desempenho
no campo.

e Otimizar os custos de manutencéo:
o Gestdo de pecas de reposicgdo através do SAP MM;
e Gestdo eficiente dos recursos de manutencao (contratos, méo de obra).

O Pilar Flexibilidade tem como visdo aumentar a diversidade de artigos produzidos,
reduzindo a quantidade de stocks. A sua missdo é conseguir adaptar a oferta de produtos as
necessidades do mercado, tendo em conta as limitacdes da fabrica em termos de quantidade
de fornos, linhas, cores e modelos.

O Pilar Inovacéo tem como visdo a empresa continue a ser inovadora e sélida, agente do
desenvolvimento através da inovacdo. A sua missdo é desenvolver, implementar e transmitir
as restantes fabricas Verallia ideias de melhoria para os processos e métodos de trabalho, de
forma a aumentar a satisfacdo dos clientes e a facilitar o dia a dia dos colaboradores.

Os Pilares de Eficiéncia Industrial, Fiabilidade e Qualidade sdo os Pilares lancadas e
implementadas no ano de 2016 as restantes serdo lancadas no ano de 2017.

O estagio do aluno incidiu na implementacéo do Pilar de fiabilidade.

2.3. Pilar da Fiabilidade
2.3.1. Como funciona um Pilar
Para que um Pilar seja definido é necessario ter uma Visdo. Nessa visdo tem que se definir o

estado futuro que a organizacdo quer alcancar. Qual a ambicédo para 5 anos?

O proximo passo é a Missao, o objetivo da misséo é definir um plano para alcancar a visao.
Assim tem que se definir bem o presente estado da organizacgdo e explicar quais 0s eixos da
organizagdo que se vai trabalhar para alcangar a viséo.

Para seguir a evolugio de melhoria é necessario definir KPI's (Key Performance Indicator). E
necessario ter indicadores proactivos e recativos para garantir melhoras sustentaveis.
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E necessario também definir e implementar standards para manter os ganhos no tempo
definido e continuar a melhorar. A necessidade de identificar as perdas para saber quais
analisar, atacar e prevenir.

- Langaments dos
projetos Eaizen;
- Formagio;

- Apodo téonics,
- Auditorias @

- Procedimentos &
Standards dos projetos
VI

Planificar

Gerenciar Equipas de
Padronizar redugio de perdas

“(Garrafa Fabrica
Fiahilidade”

- EPI da fabrica, @ @ _

- Beparticio de perdas; - Expansio; -FProjetos VI em

- Priorizagdio de agdes; - Reaplicagéio, processe;

-Planc de acdes - Sustentabilidade dos -Resultades
resultados.

Figura 5- Fluxograma do ciclo do Pilar Fiabilidade

A execucdo de um Master Plan é importantissima para haver um planeamento de
implementacdo das atividades. Definir um lider e os elementos que irdo participar nas
atividades do Pilar e gerir as reunides. As ferramentas basicas e avangadas a serem utilizadas
para alcancar os objetivos.

O Pilar de Fiabilidade tem como principal funcdo planificar, gerir e padronizar (Figura 5).
Para isso tem que seguir os KPI’s da fabrica de avarias, fazer uma reparticdo de perdas de
minimo de 6 meses, priorizacdo de acdes e plano de acbes para 0S proximos 6 meses
(minimo). Cada Pilar depois da andlise terd de fazer um lancamento de projetos Kaizen, dar
formacdo, fornecer apoio técnico e auditar os projetos. Depois de estes projetos concluidos
tem como funcdo expandir os resultados dos projetos Kaizen, reaplicar e garantir a
sustentabilidade dos resultados.

A nivel de fabrica séo executados os projetos de reducdo de perdas langados individualmente
pelos varios pilares de melhoria continua. Depois dos projetos acabados séo lancados
procedimentos e standards.

2.3.2. Contribuicéo do Pilar de Fiabilidade ao negécio: KPI's

Os KPIs prioritarios serao:
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Perdas de producdo por avarias gerais;

Perdas de producao por avarias no forno;

Perdas de producao por avarias nos feeders;

Perdas de producao por avarias nas maquinas 1.S.;

Perdas de producao por avarias no transporte, mais tratamentos, mais Arcas;
Perdas de producao por avarias no vidro frio;

Perdas de producao por avarias nos paletizadores mais transferéncias;
Perdas de producao por avarias no SSGG;

Custo de manutencédo por seccao;

10 Custo de manutencéo por tonelada.

© oo Nk WD R

Os KATI’s (Key Activity Indicator) prioritérios sao:

1. Horas de manutencdo justificadas em funcdo de horas de trabalho, em percentagem
(%);

2. Numero de andlises de avarias (5WHY), em numérico (N°);

3. Ordens de manutencdo preventiva realizadas mensalmente pelas Oficinas mais
significativas, em numérico (N°).

Todas as perdas de produgdo sdo representadas em % e os custos por Euros (€). Os KPI's e 0
KAT’s sdo gerais e serdo implementados em todas as fabricas para que possa haver uma
comparacdo entre fabricas, e futuramente partilhar os bons resultados e os métodos usados
para alcangar esses mesmos resultados.

2.3.3. Interacédo entre Pilares

O pilar de fiabilidade realiza o seguimento das varias repartigdes de KPI’s e redugdo de
avarias e recebe contribuicGes de outros Pilares para o ataque, além de fornecer informacao
para o pilar inovacédo (Figura 6).

Qualidade

Perdas de implementagao Fiabilidade » Inovagdo
Seguranga

Energia

Figura 6 - Interag&o entre Pilares

2.3.4. Membros, papeis e responsabilidades do Pilar de Fiabilidade

Para que o0s papeis e responsabilidades sejam distribuidos é necessario definir bem o que é um
Responsavel (R), um executante (E), um consultado (C) e um informado (1).
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Responsavel — Aquele que é primariamente responsavel pela conclusdo completa e correta da
atividade e que delega o trabalho para o executante (E). S0 pode haver apenas um responsavel
para cada atividade.

Executante — Aquele que faz o trabalho necessario para concluir a atividade. Para cada
atividade, deve haver pelo menos um executante, embora mais de uma pessoa possa ser
indicada como executante para a mesma atividade.

Consultado — Aquele, cujas opinides ou ideias sdo necessarias para realizar a atividade. Por
exemplo, é o caso de especialistas técnicos com quem deve haver comunicacdo durante a
execucdo da atividade.

Informado — Aqueles que precisam de ser mantidos informados sobre o progresso da
atividade ou sobre a sua concluséo.

(Borges & Rollim, 2015)

O Pilar é composto por 8 elementos. Os papeis foram distribuidos consoante a
responsabilidade e tarefas de cada um desempenhado na fabrica.

Papeis no Pilar:

e Organizacao das Reunides Semanais (1 Responsavel);

e Relatar a evolucéo do Pilar a Direcéo do Projeto VIM (1 Responsavel);

e Atualizar o quadro e o Master Plan (1 Responsavel, 1 Executante);

e Coordenar os trabalhos com os varios Pilares (1 Responsével, 1 Executante);

e Resultados Principais como seguimento de KPI’s, reparticao de perdas, definicéo
de projetos e recursos, plano de melhoria, controlo de resultados (1 Responsavel, 6
Executantes);

e Fornecer suporte aos projetos VIM. Formacdo, treino e auditorias (1 Responsavel,
5 Executantes);

e Rever e melhorar os standars de manutencdo (1 Responsavel, 4 Executantes, 1
Consultado);

e Estruturar os conhecimentos dos técnicos de manutencdo e desvios (1
Responsavel, 5 Executantes);

e Desenvolver um sistema de andlises de avarias e vincula-lo com a gestdo diaria da
manutencdo (1 Responsavel, 5 Executantes);

e Otimizar a gestdo das pecas de reposi¢do (1 Responsavel);

e Otimizar o sistema de manutencéo preventivo (1 Responsavel, 5 Executantes);

e Organizar material para formacdo e instruir os interessados (1 Responsavel, 5
Executantes).
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2.3.5. Atividades e rotinas do Pilar da Fiabilidade

A implementacdo de um Pilar é progressiva e como consequéncia o tipo de reunifes ao longo
da implementacdo ndo podem ser idénticas. Para melhorar o processo de implementacéo e
organizacgéo foram definidos 4 tipos de reunides. Estes sdo:

Reunido tipo 1 — Seguimento de KPI’s (45 min)

Revisédo do registo de avarias. Reparti¢do de perdas (10 min);

Revisdo de desvios, ligagao entre as melhorias ou agravamento nos KPI’s e agdes (5 min);
Acordo de acOes (ou projetos) que serdo geridos pelo Pilar (15 min);

Definir um plano de agéo (15 min).

el NS =

Reunido tipo 2 — Controlo e seguimento das atividades de melhoria (45 min)

1. Formacdo, treino, auditorias e acompanhamento dos varios projetos (30 min);
2. Definir um plano de agéo (15 min).

Reunido tipo 3 — Standards de manutencdo e estrutura de habilidades dos varios
técnicos e colaboradores (45 min)

1. Reviséo de standards de manuteng&o, corretivo e preventivo (10 min);

2. ldentificacdo das necessidades de formacgédo e capacitar. Estrutura de habilidades dos
colaboradores de manutengdo, formacao relacionada com a redugao de perdas (10 min);

3. Plano de Formacéo (de acordo com as revisdes anteriores), formadores, agenda, objetivos,
impacto nos KPI’s, organizacao, etc... (15 min);

4. Definir um plano de agdo (10 min).

Reunido tipo 4 — Sistema de manutencao preventivo e avaliacao

Desenvolvimento do sistema de manutencéo preventivo (15 min);
Apresentacéo de discussdo de autoavaliagédo da equipa (10 min);
Discussdo de como chegar aos objetivos e melhorar o método (10 min);
Definigdo de um plano de acéo (10 min).

M obdhe

2.3.6. Métodos de Reducao de Avarias

As perdas que pertencem ao pilar da fiabilidade sé&o de avarias e de paragens curtas sem
avarias. As perdas derivadas da manutencdo estdo relacionadas com a reducdo do tempo de
manutencdo preventivo. Para a redugdo de custos de manutencdo € necessario fazer uma
gestéo de pecas de reposigéo.

Para que o pilar de fiabilidade possa ser lancado é necessario formar a equipa. Antes da
equipa ser formada é necessario que os elementos principais do pilar tenham formagéo.
Existem 3 tipos de formacdo de métodos de reducdo de avarias.
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A primeira formacao a ser dada € a ferramenta de resolucao de problemas. Major Kaizen, esta
formacéo é dada unicamente ao lider de cada Pilar.

O Major Kaizen € um projeto de resolucao de problemas, para o pilar fiabilidade € um projeto
de reducdo de avarias, tem uma duracdo de 12 semanas. E utilizada quando existe um
problema com grandes perdas, 0 que causa um impacto nos resultados e nos objetivos num
intervalo minimo de 6 meses. Este problema é resolvido através da rota de reducédo de avarias,
é uma rota usada para reduzir um problema especifico. Para o desenvolvimento de um Major
Kaizen € necessario constituir uma equipa orientada pelo lider do pilar, com o apoio de pelo
menos um colaborador da area de producdo, um colaborador da area de manutengdo, e um
técnico de manutengdo podendo ter mais elementos das diversas areas.

Depois de concluida a formacdo e o projeto Major Kaizen é dado uma formacéo de resolucéo
de problemas Standard Kaizen aos técnicos de manutencdo/responsaveis dos Varios
departamentos.

O Standard Kaizen é um projeto de resolucdo de problemas. Para o pilar fiabilidade é um
projeto de resolucdo de avarias e tem uma duracdo de 6 semanas. E utilizada quando existe
um problema sistematico que tem impacto nos resultados. Pode ser resolvido com ferramentas
especificas de reducio da perda, escolhido com base na perda de atacar. E feito através de um
Rota de 7 passos. Esta formacdo €& unicamente dada aos responsaveis dos Vvarios
departamentos. Para o desenvolvimento do projeto Standard Kaizen é necessario constituir
uma equipa liderada pelos responsaveis dos varios departamentos, com o apoio de pelo menos
um colaborador de producdo, um colaborador de manutencdo e um técnico de producédo
podendo ter mais elementos das diversas areas.

Depois de concluida a formacéo e o projeto Standard Kaizen a proxima formacéo e ultima a
ser dada é a Quick Kaizen. Esta formacdo tem como base formar todos os colaboradores da
empresa e é usada quando um problema € especifico. O Quick Kaizen usa as ferramentas
PDCA, 5WHY e ISHIKAWA. E feito através da analise de dados, factos e varios tipos de
figuras e um plano de acéo.

2.4. Ferramentas Usadas
2.4.1. “Problem Solving Model

S5WHY|[IHOW ¢é um modelo simples de resolugcdo de problemas (problem solving), € um
modelo feito pelo famoso Sakichi Toyoda e Taiichi Ohno da empresa “Toyota Motor”. A
analise 5SWHY foi adicionado ao sistema de producdo da Toyota (Toyota Prodution System)
para ajudar a identificar problemas e corrigir agdes num processo. Esta simples ferramenta
pode ser facilmente ensinada a todos os colaboradores de uma organizagéo. Entéo, para usar a
ferramenta SWHY ¢ necessario escolher um problema e fazer a pergunta “porque é que ele
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aconteceu?” na sequéncia de 5 perguntas iguais. Se a ferramenta S5WHY for usada
corretamente, a raiz do problema sera descoberta.

O seguinte exemplo demonstra uma situacdo basica de utilizacdo da ferramenta SWHY:
Tipo de problema: é impossivel iniciar a ignicdo de um carro.

1° WHY: porque € que o carro ndo tem ignicdo? Porque a bateria ndo funciona;

2° WHY: porque é que a bateria ndo funciona? Porque o alternador ndo esta a funcionar;

3° WHY: porque é que o alternador ndo esta a funcionar? A cinta do alternador que carrega a
bateria esta partida;

4° WHY: porque € que a cinta do alternador esta partida? Porgue a cinta passou o tempo de
vida e ndo foi feita uma correta manutencao de acordo com o fabricante.

5° WHY: porque €é que a cinta ndo foi substituida na data recomendada? Porque o carro ndo
tem uma manutencéo de acordo com o fabricante (raiz do problema).

Solucdo: fazer uma manutencgéo de acordo com o fabricante.

Apesar de ser muito facil usar a ferramenta neste processo, a analise de 5WHY ira sempre
encaminhar para uma causa da raiz do problema. Quando existir multiplas causas da raiz do
problema ou falha, a anéalise 5SWHY pode falhar para a causa do problema. A analise SWHY
ndo deverd ser usada unicamente para a resolugdo de um problema ou falha. Algumas das
falhas que pode acontecer na analise 5SWHY é tirar conclusdes sem qualquer dado ou sem ir
ver onde o problema realmente é, simplesmente s para preencher um formulario em vez de
corrigir o problema. Os colaboradores devem procurar sempre respostas aprofundadas sempre
que se coloca uma questao “porqué”.

A analise 5SWHY deve ser utilizada para resolver problemas quando a causa do problema esta
definida. Alguns passos devem ser feitos antes de fazer as perguntas dos 5 porqués:

- Ir e ver o problema — muitas pessoas irdo tirar conclusdes sem entenderem verdadeiramente
0 problema. Nao entender o problema pode levar a varias solugdes para uma sO pergunta 5
porqué;

- BW1H — quem esteve envolvido (Who?), o que aconteceu? (What?), aconteceu porqué?
(Why?), quando aconteceu? (When?), e como aconteceu o0 problema? (How?).

Planeamento, tomada de deciséo e resolucéo de problemas
Who (Quem)

e Quem viu 0 que aconteceu?
e Quem esteve envolvido na situagdo?
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What (O qué)

e O que aconteceu?
e O que ocorreu?

When (Quando)

e Quando ocorreu?
e Na sequéncia do processo, quando?

Where (Onde)
e Onde ocorreu?
Why (Porqué)

e Porgue é que aconteceu?
e Andlise de SWHY?

How (Como)
e Como aconteceu?

Observacdo ou observar — as pessoas podem dizer qual foi o problema, mas é necessario ir
observar o problema ou a situa¢éo do problema ndo iré ser clara.

Criar a espinha de peixe para determinar a causa efeito — apesar de ndo ser sempre necessario
usar, criar um diagrama de espinha de peixe ird ajudar em muito documentar o problema de
causas ja identificadas. Assim que a causa do problema seja identificada, a analise SWHY
deverd identificar a raiz do problema. Muitas pessoas ficam sem saber como devem
desenvolver na andlise de 5SWHY, quando por vezes, é muito provavel chegar a causa da raiz
na segunda pergunta porqué (2WHY).

6M é um modelo de resolucdo de problemas que é normalmente usado para identificar a causa
e o efeito de um dado problema e é considerado uma tipica ferramenta de resolucdo de
problemas. Os seis M’s referem a cada area que deve ser dirigida a uma causa de problema.
Os M’s referem-se a:

1. Man (Homem) — erro humano, falta de comunicacao, troca errada de informacéo entre
turnos;

2. Machine (Méaquina) — sobre aquecimento, falha, més configurac6es, mudanca;

3. Material (Material) — idade do material, dimensdes, especificagoes.

4. Method (Método) - trabalho standard ndo definido, mas instrucbes de
operacéo/trabalho;

5. Mother Nature (Natureza) — fatores ambientais, humidades, etc

6. Measurement system — esta a ser medido corretamente?
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Cada causa € identificada no diagrama de espinhas de peixe relacionando com um 6M.

(English, 2012); (Vieira, 2014)

2.4.2. Diagrama Pareto

O economista italiano Vilfredo Frederico Damaso (conhecido pelos seus estudantes como o
“Marqués de Pareto*) observou, em principios do século XX, que 20% da populacdo de Italia
possuia 80% da riqueza nacional; dai o nome da “Lei do 80/20" (ou 20/80).

Esta observacéo foi generalizada posteriormente por Joseph Juran.

A anélise de Pareto é uma forma simples de visualizar a importancia relativa das causas de
um problema, com o objetivo de centrar as acdes, de maneira de auxiliar a tomada de
decisdes.

O diagrama de Pareto € bastante usado para estudar as perdas industriais, organizando-as por
ordem de frequéncia, assim o diagrama de Pareto estabelece prioridades da mais frequente
para a menos frequente, tendo que, as causas de perdas estarem bem definidas no diagrama.

Para a construcdo de um diagrama de Pareto € necessario comegcar pela organizacdo de dados.
E necessario determinar o tipo de perda que se vai investigar/analisar, como por exemplo,
pecas perdidas devido a conformidades, defeitos criados em cada seccdo de producdo, avarias.

O mais importante na analise de Pareto é definir objetivos, de limites maximos ou minimos.

(Borges & Rollim, 2015); (Vieira, 2014)

2.4.3. Analise ABC

A andlise ABC é uma andlise de Criticidade dos varios equipamentos da fabrica. Para a
analise ABC a Verallia definiu uma classificagdo (Figura 7).

A letra A representa um equipamento muito critico.
A letra B representa um equipamento critico.
A letra C representa um equipamento aceitavel.

A primeira avaliacdo feita ¢ o Meio Ambiente (E) e de seguida segue-se 0 esquema
apresentado, sendo o resultado final ou A ou B ou C apresentada na classe de resultados. Cada
departamento tem a sua definicdo de classificacdo e o0s seus parametros definidos
internamente.
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Equipamentos Criticos

B.C B.C B.C W c D AB = AB M AB B
A A A A-B B.C B.C B.C
—
. E s i Q| W : D : F oM
e b »a o S —
Meio AmbienteSeguranca i Qualidade ! Utilizac&o i Entega | Frequéncias Manutenibilidade| Classe de
de Falhas Resultados

Figura 7- Analise ABC equipamentos Verallia
Avaliacdo de Meio Ambiente (E):
A - Pardmetros além das exigéncias legais com impacto externo;
B - Parametros além das exigéncias legais com impacto interno;
C - Nenhum impacto ambiental.
Avaliacao de Seguranca (S):
A — Causa riscos de seguranca com a possibilidade de morte ou visibilidade permanente;

B - Causa riscos de seguranca com a possibilidade de incapacidade temporaria ou de doenca
profissional;

C - Causa riscos de seguranca com a possibilidade de um acidente sem baixa.
Avaliacdo de Qualidade (Q):

A - Causa reclamacgdes dos clientes;

B - Néo causa conformidades internas;

C - Néo tem impacto na qualidade.

Avaliacao de Utilizacao (W):

A - N&o tem equipamentos de substitui¢do (backup);

B - Tem equipamentos de substitui¢do limitado a 24 Horas;
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C - Tem equipamentos de substitui¢do e ndo esta limitado a 24 Horas.
Avaliacéo de Entrega (D):

A - Pode causar impacto na entrega de todos o0s produtos ao cliente;

B - Pode causar impacto na entrega ao cliente num ou algum tipo de produto;
C - Néo tem impacto sobre as entregas de produto aos clientes.
Avaliacdo de frequéncia de falhas (F):

A - ALTA F>“X” BD / més;

B - MEDIA “Y” < F < “X” BD / més;

C - BAIXA F <“Y” BD / més.

Avaliacdo de Manutenibilidade (M):

A - BAIXA MTTR > “Z” horas;

B - MEDIA “T” min < MTTR < “Z” horas;

C - ALTA MTTR < “T” min 2.5.5. Metodologias de reducéo de avarias.

2.4.4. Rota de Reducéo de Avarias

Para a utilizacdo de rota de avarias € necessario definir para cada avaria um ponto de partida e
um objetivo.

1. Identificar os tipos de avarias;

1.1-  Estabelecer um sistema de recolha de dados;

1.2-  Analisar dados historicos e estabelecer indicadores de desempenho;

1.3-  Apds o desenvolvimento da analise de avarias, fazer uma analise de pareto;
2. Reestabelecer as condicdes basicas nas zonas criticas e reformular os standards;
2.1- ldentificar as zonas criticas;

2.2-  Efetuar a limpeza inicial e a colocacao de etiquetas;

2.3-  Gerir as etiquetas;

2.4-  Definir e aplicar os standards de limpeza, inspecdo e lubrificacéo;

2.5-  Reestabelecer todos os standards de funcionamento;

3. Combater as avarias frequentes;

3.1-  Nas zonas importantes definir os tipos de avarias;

3.2-  Fazer uma analise de “5 Porqués” sobre 0s tipos de avarias identificados;
3.3-  Definir as medidas a tomar;

3.4-  Aplicar as medidas tomadas;
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3.5-  Estabelecer um sistema de controlo de repetitividade;

4. Evidenciar as causas das avarias esporadicas;

4.1-  Introduzir uma nova definicdo de avaria para melhorar o sistema de recolha de dados;
4.2-  Inserir uma ficha de anélise de avarias esporadicas;

4.3-  Definir um sistema de apoio;

4.4-  Formar todo o pessoal de manutencao;

4.5-  Aplicar o sistema e efetuar um seguimento constante de analises e resultados;
5. Definir um plano de manutencao preventivo;

5.1- Resumir as causas e as medidas a tomar que resultam da analise de avarias;
5.2-  Aplicar acGes e medidas tomadas;

5.3-  Definir um sistema de manutencéo planeado;

5.4-  Planear um quadro da vélvula.

2.4.5. Conceitos MTBF e MTTR

MTBF e MTTR sdo dois conceitos simples. MTBF é uma sigla para Mean Time Between
Failures, que se traduz para portugués, tempo médio entre falhas. MTTR é uma sigla para
Mean Time To Repair que se traduz para portugués tempo médio de reparacdo. Sao dois
indicadores bastante importantes para saber a disponibilidade de um equipamento.

MTBF ou tempo médio entre falhas, € uma métrica que diz respeito a média do tempo
decorrido entre uma falha e a proxima vez que ela ocorrerd, isto é, o tempo médio decorrido
entre avarias consecutivas. Para o calculo de MTBF é usada a seguinte expressao:

Tempo total de funcionamento Q)

MTBF =
Numero de falhas

MTTR ou tempo médio para reparacdo, € a méedia de tempo que se leva para executar uma
reparacao apoOs a ocorréncia da falha. Ou seja, € o tempo despendido durante a intervencao
durante um determinado equipamento. Para o calculo de MTTR € usada a seguinte expressao:

Total do tempo das avarias
MTTR = p (2)

Numero de falhas

A disponibilidade de um equipamento traduz a probabilidade de um equipamento
desempenhar a sua fungdo durante um determinado tempo. Para o calculo da Disponibilidade
de um equipamento é usado a seguinte expressao:
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Disponibilidade =

MTBF (3)

(MTBF + MTTR)
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3. Implementacé&o do Programa Verallia Industrial Model

3.1. Projeto MAJOR KAIZEN - Valvulas Vertiflow
Para o desenvolvimento de um projeto Major Kaizen é usada a metodologia de reducéo de

avarias.

O projeto Major Kaizen esté dividido em 3 grandes fases. Estas sdo a informacéo geral do
projeto, o desenvolvimento do projeto e os resultados.

Para a selecdo do projeto que se trabalhou é necessario fazer uma reparticdo das perdas da
fabrica e chegar a uma escolha logica de equipamento.

3.1.1. Objetivos do Projeto, descricdo e potenciais ganhos

O projeto escolhido para o desenvolvimento de um Major Kaizen foi as valvulas vertiflow.
Cada secgédo das maquinas 1.S. contem uma valvula Vertiflow no lado “terminar” da maquina
I.S. O projeto ird incidir na reducdo de avarias destas valvulas.

Esta valvula esté inserida no circuito de refrigeracdo de ar forcado por ventiladores, no lado
terminar da maquina. A funcdo da valvula é de cortar e abrir o fluxo do ar para os moldes,
para assim refrigera-los quando estes estdo fechados com vidro e cortar o fluxo de ar quando
0s moldes estdo abertos, sem qualquer vidro para moldar.

Estas valvulas estdo instaladas no topo da divisdo da cave, isto &, equipamento inferior da
méaquina 1.S. SO é possivel o acesso através de plataformas elevatorias ou escadas. O local é
denominado por cave e o piso de cima é o piso da fabricacéo.

A valvula vertiflow é constituida por uma electrovalvula, por um obturador e um atuador
mecanico (Figura 8).

Electrovalvula Obturador Atuador Mecénico Conjunto
(Borboleta)

Figura 8 - Valvula Vertiflow

A electrovélvula é uma electrovalvula de 2 vias, de pilotagem Solenoide e de retorno mola.
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O funcionamento do conjunto Vertiflow é um funcionamento simples. A electrovalvula é
ativa por um sinal elétrico programado nos comandos da maquina I.S., esse sinal aciona o
atuador mecanico através do fluxo de ar comprimido, que com um binério bastante aceitavel
abre o obturador, deixando fluir o fluxo de ar de refrigeracdo forcado. O escape da
electrovalvula é feito para a atmosfera.

Esta electrovalvula funciona com uma pressdo de ar comprimido entre os 3 bar e 16 bar.

A rede de ar usada para as valvulas vertiflow varia entre os 3 bar e os 3,5 bar. O sistema de ar
comprimido para as electrovalvulas esta equipado com um sistema de lubrificacdo, filtro de
particulas e um filtro de secagem de ar, apesar de a rede de ar comprimido estar equipada com
varios secadores de ar comprimido.

O fluxo de ar forcado para refrigeracdo é regulado através da pressdo. Esta pressdo varia
muito consoante o fabrico, pode varia entre os 300 mm.c.H20 e 1200 mm.c.HO.

A fabrica é constituida por um numero grande de sec¢bes de producdo, do qual,
independentemente de cada sec¢do das maquinas I.S. a maior incidéncia de avarias é na 5°
seccdo da maquina 11B que corresponde a 6 incidéncias e 585 minutos de paragem. A
maquina 11B pertence a produc¢édo do forno 1.

O objetivo do projeto sera reduzir o tempo de paragem da sec¢do 5 da maquina 11B em 60%.
Se o objetivo for cumprido, o projeto ira ser expandido para as restantes sec¢@es da fabrica, o
ganho esperado é de 48438 minutos o que corresponde a 38.976,44€ em 12 meses. Para 0
calculo deste valor € usado um custo de producgdo, nesse custo sdo adicionados os valores de
custos de energia, matérias-primas, pessoal, manutencao e outros.

Um dos pontos mais importantes € minimizar os riscos em intervenc@es futuras por parte dos
colaboradores. Otimizar o processo, posturas ergonémicas consequentemente a seguranca dos
colaboradores.

O projeto conta com uma equipa de 7 elementos dois quais 3 engenheiros, 1 desenhador, 1
mecanico, 1 instrumentista e 1 estagiario. A equipa contou com o0 apoio dos responsaveis das
oficinas de manutencdo e do responsavel das maquinas I.S., sempre que foi necessario no
projeto teve o apoio do técnico de seguranca, dos responsaveis de conformacdo e
colaboradores. Para todas as reunides foram convidados eletricistas que pertencem as equipas
de turnos.

O projeto iniciou a 28/09/2015 a 27/11/2015, depois houve uma interrupcdo durante 47 dias
para a obra do forno de fuséo de vidro. O projeto continuou dia 08/02/2016 a 11/03/2016.

Durante a obra do forno aproveitando a paragem do forno, reaplicaram-se para as maquinas
I.S. do forno 2 todas as conclusfes que foram tiradas no projeto até ao momento na seccao 5
da maquina 11-B. Visto que quando se parou o projeto, 0 passo 2 ja estava concluido.
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Para desenvolvimento do projeto foi utilizado a metodologia (rota) de reducéo de perdas por
avarias.

3.1.2. Reparticéo de Perdas - Escolha do Projeto.

Pela definicdo é necessario fazer uma avaliagdo minima aos dados da fabrica de 6 Meses. Para
a escolha do projeto a avaliagdo foi feita com 8 meses, de janeiro de 2015 a agosto de 2015.

NOTA IMPORTANTE: Todos os seguintes valores ndo sdo reais por ser informacéo
confidencial.

Rendimento Jan-Ago 2015

H Rend. Fabrica

H Av. Total

85,94% Perdas

Objectivo: 86% de Rendimento
1,05% de Avarias
13% de Perdas

Gréfico 1 - Rendimento Geral de Fabrica
A primeira avaliacdo sera a rendimento Geral de Fabrica (Gréfico 1).

Ao analisar o Gréafico 1 conclui-se que as avarias totais de fabrica representam uma perda de
aproximadamente de 1,06%. Estas avarias sdo da responsabilidade do pilar fiabilidade. Assim
€ a partir deste valor que se comeca a fazer a reparticdo das avarias para chegar ao projeto.

Nesta proxima fase as avarias estéo divididas entre:

e Avarias de Vidro Frio
e Avarias de Vidro Quente
e Avarias de Manutencéo
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Percentagem de Avarias por Sector
Jan-Ago 2015

1,0%

0,83%

0,8% 0,71%

0,6%

0,4% 0,27%

0,2% 0,12% 0,08%  0,10%

0,0% D R S
Avarias Vidro Quente Avarias Externas Avarias Vidro Frio

M % Avarias H % Objetivo

Grafico 2 - Avarias por sectores
Esta reparticdo de avarias é definida pela fabrica.

Analisando o Gréafico 2 , as avarias que ndo se encontram abaixo do objetivo séo as avarias
externas. Tem um desvio de cerca de 0,15%. Como as avarias externas sao as que estdo fora
do objetivo, para continuar a reparticdo de perdas, foram estas as selecionadas.

Reparticdo de Avarias Externas

Tipos de Avarias Externas _
N.2 de Avarias

Perdas (min) (Jan-Ago 2015)
30000 80
25000
60
20000
15000 40
10000
5040 20
5000 1)
0 0
MMF MEL EME VS PAL VFL AC

== \inutos seccdo Maquina ====N29 gvarias

Gréfico 3 - Maiores avarias externas
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Legenda Gréfico 3:

e MMF — Motores Feeders

e MEL - Comando Eletronico
e EME - Enfornador Elétrico
e VS -—Ventilagdo Cave

e PAL — Paletizador

e VFL — Vertiflow

e AC - Ar comprimido

Esta escolha de avarias externas ja é pré-selecionada com as 7 maiores avarias neste tempo de
analise (Gréfico 3).

Ao analisar as avarias externas observa-se que a avaria com mais tempo perdido é a “Motores
Feeders” e a avaria com maior namero de incidéncias € as Valvulas Vertiflow.

Ao fazer a andlise dos varios Paretos conclui-se que as valvulas Vertiflow tém o maior
namero de incidéncias (72) num total de 206 de janeiro a agosto de 2015. Como esta area é da
responsabilidade da manutencao e de grande risco para os colaboradores (executantes) ndo se
poderia deixar de escolher as valvulas Vertiflow para este projeto.

Figura 9 - Meio de elevacao, escadote Figura 10- Meio de elevacao, plataforma
elevatoria

Esta é uma area de dificil acesso, com grande sujidade e com uma grande probabilidade de
ocorrer incidentes, pois obriga sempre a meios de elevagédo (Figura 9 e Figura 10).

Além das perdas diretas que sdo de 297 toneladas num ano, afeta o correto funcionamento da
Maquina 1.S., podendo-se traduzir em perdas de producdo e de danos para equipamentos
auxiliares das maquinas I.S. e consequentemente riscos para 0s operadores das Maquinas 1.S.

Luis Miguel Carregado Nunes 29



Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model

3.1.3. Reparticao de perdas — Escolha da seccdo a estudar para o projeto.

Depois de escolher qual o projeto de reducdo de perdas por avaria € necessario escolher qual a
seccao a desenvolver o projeto para que, caso os resultados sejam positivos, reaplicar para as

restantes sec¢des da fabrica.

Avarias Vertiflow - Jan-Ago 2015

16 1400
1200 1165

14 1200

e 1000
. 10 800 o
=z 8 =

6 465 600

4 320 400

120
0 - -

11A 11B 12A 12B 13A 13B 21 23 24A 24B

H N2 de Incidéncias ® Tempo de avarias

Gréfico 4 — Avarias Vertiflow por maquina I.S.

A méquina I.S. 11B é a que tem um maior nimero de avarias e € a segunda com maiores
perdas de producdo em minutos (Gréfico 4). Assim optou-se por analisar a maquina 11B,
procedendo assim a reparticao das perdas por sec¢do na maquina (Gréfico 5).

Avarias Vertiflow Maq. I.S. 11B - Jan-Ago 2015

7 6 6 700
6 600
5 500
4 400 3
3 300 °
2 1 1 200
1 100
0 0 0 0 0 0

. BY kg .

30'» 30’1/ eO,)) eOb‘ e0<9 o © ) eOCb aOO) \‘Q

& &L L F S ¢ & &£ {?0

(OQ’ (OQ/ (_)Q/ (OQ/ (OQ/ (OQ’ (OQ/ (_)Q/ (OQ/ c)Q/('

M N2 deincidéncias H Tempo de Avarias

Gréfico 5- Avarias Vertiflow Maquina I.S. 11B
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Capitulo 3

Com esta andlise, a seccdo 5 da Maquina I.S. 11B foi a escolhida para o projeto Major

Kaizen. Esta sec¢do € a que contem mais avarias com maior tempo de producao perdido.

3.1.4. Planificagdo dos vérios passos

Para dar continuidade ao projeto através da metodologia perdas por avarias, é necessario criar

um plano de agcdo semanal para cada passo. Esse plano de acdo criado foi o seguinte:

Passo 1 — Identificar os tipos de avarias

Plano de acdes semanal N°42/43 de 2015

1-
2

3-
4
5

Acompanhamento do desenrolar do projeto e orientacao;

Estabelecer um sistema de recolha de dados e analisar os dados cronoldgicos de

janeiro a agosto de 2015;
Estabelecer KPI’s — Indicadores;
Analisar os tipos de avarias;
Analise dos riscos associados.

Passo 2 — Reestabelecer as condicbes basicas de funcionamento

Plano de agdes semanal N°44/45 de 2015

Esquema/circuito de lubrificacdo;

Verificar existéncia de planos técnicos;

Verificar se existe classificacdo ABC;

Verificar se existem procedimentos de manutencéo;
Verificar se existe registos de formacao;

Verificar procedimentos de limpeza;

Verificar procedimentos de operacao;

Verificar procedimentos de lubrificacdo;

Identificar as zonas criticas.

Passo 3 — Combater as avarias frequentes

Plano de acdes semanal N°47/48 de 2015 e N°06 de 2016

Identificar os tipos de avarias;

Identificar causas de avarias;

Medidas a tomar;

Desenrolar a analise dos 5WHY|1H sobre o tipo de analises identificadas;
Definir medidas a tomar;

Aplicar medidas tomadas;

Estabelecer um sistema de controlo de repetitividade;

Restabelecer as condi¢bes basicas nas zonas criticas da valvula da seccdo 5 da

Maquina I.S. 11B.

Luis Miguel Carregado Nunes
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Passo 4 — Demostrar as causas de falhas esporadicas

Plano de agdes semanal N°07/08 de 2016

1
2
3
4
5

Célculo de MTBF e MTTR;

Ficha de analise de avaria esporadica;

Definir um sistema de apoio;

Formar os colaboradores de manutencgéo e operacao;

Aplicar um sistema e efetuar um seguimento constante de analises e resultados;

Passo 5 — Definir o plano preventivo
Plano de acdo semanal N°07/08

1
2
3
4

Resumir as causas e as medidas a tomar que resultem da analise de avarias;
Aplicar a¢bes e medidas;

Melhorar o sistema de manutencao planificado;

Planear o quadro da Maquina.

3.1.5. Passo 1 - Identificar os tipos de Avarias
Atividade 1.1. - Estabelecer um sistema de recolha de dados

Na fabrica Verallia Portugal, a recolha de dados é efetuada através de uma base de dados em
Access, e pelo programa S.A.P. PM.

Os dados de avarias ocorridas diariamente sdo registados no diario de turno pelo chefe de
turno e sdo transcritos pelos responsaveis de conformacao semanalmente para a base de dados
de avarias em Access.

No programa S.A.P. depois de analisados os dados é possivel procurar nos registos o
componente da valvula que foi reparado.

Inicialmente foi usado o OEE (Overall Equipment Effectiveness) para fazer a reparticdo das
perdas e um programa em Access para o registo de avarias.

Atividade 1.2. - Analisar os dados historicos e estabelecer indicadores de desempenho

A proposta no inicio do projeto era de uma reducio do nimero de avarias em 60%. E com
esta percentagem que se definiram os indicadores para seguir ao longo do projeto para
garantir a proposta apresentada.

Como os valores de KPI’s tém que ser valores anuais e os dados sdo de janeiro a agosto de
2015, foi utilizada uma extrapolacédo para definir um KPI anual (Gréafico 8, 9 e 10).

32



Implementag&o do Programa Verallia Industrial Model Capitulo 3

Kpi's Sec¢ao 5

10 9 1000
8 800
o © 600
4 3.6 400 2
2 i 200
0 0
Extrapolado Objectivo
60%

Titulo do Eixo

M N2 de Incidéncias ® Tempo (min)/Ano

Gréfico 6 - Kpi tempo de falha. Seccédo 5 (anual)

Estes sdo os KPI’s definidos pela a equipe. No maximo a sec¢do 5 da maquina 11 so podera
perder cerca de 351 minutos de avaria 0 que corresponde a cerca de 4 avarias anuais (Grafico
6).

Atividade 1.3. Anéalise do modo de falha

Para saber qual dos componentes das Valvulas Vertiflow que tém mais falhas, usou-se o
Programa S.A.P. No programa retiraram-se 0s seguintes dados (Grafico 11, 12 e 1)

Tabela 1 - Falha dos componentes Véalvula Vertiflow

Seccdo 1 Seccdo5 Seccdo 6

Electrovalvula
Conjunto Mecénico |

Analisando a Tabela 1, a electrovalvula é a maior falha da Valvulas Vertiflow. Na sec¢éo 5,
seccdo em estudo, é claramente o maior modo de falha.

Assim o projeto focou-se na reducdo de anomalias nas electrovalvulas.
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3.1.6. Passo 2 — Reestabelecer as condicdes basicas nas zonas criticas e reformular os
standards

Atividade 2.1. Identificar as zonas criticas
Avarias do atuador mecanico:

1- Eixo (Figura 11)

Figura 11 - Atuador mecénico, eixo

Esta avaria, ndo é das mais comuns a suceder no atuador mecanico. Esta avaria por norma
acontece devido a elevada carga horaria de trabalho que a valvula Vertiflow sofre, e também a
quantidade de ciclos. A maxima quantidade de ciclos que o conjunto Vertiflow podera chegar
é 40 ciclos por minutos e o0 minimo é de 4 ciclos por minuto. Outra possivel causa € a
acumulacdo de residuos dentro das condutas de ar forcado. Devido a esta sujidade o atuador
fica sujeito a sobrecargas, ultrapassando a carga nominal implicando uma deformagao no eixo
do atuador mecanico.

2- O-rings (Figura 12)

Figura 12 - Atuador mecénico, O-rings
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Esta anomalia é a mais comum. Uma das causas desta anomalia é o desgaste, mas também
podera ser por rotura devido a elevada resisténcia causada pela sujidade.

Avarias na electrovalvula

Como visto anteriormente, as electrovalvulas sdo a maior causa de anomalias nas valvulas
Vertiflow (Figura 13).

Figura 13 - Electrovalvula Numatics

A Unica avaria que se identificou inicialmente foi a prisdo do cilindro que faz o controlo
direcional do ar comprimido. Este cilindro com a acumulacdo de sujidade da Auto
lubrificacdo das méaquinas I.S. e de grafite causa o seu bloquei-o (Figura 14 e Erro! A origem
da referéncia néo foi encontrada.).

—

Figura 14 - Electrovalvula, cilindro exterior e interior
Atividade 2.2. Efetuar uma limpeza inicial e colocacéo de etiquetas

O ambiente que as valvulas funcionam é um ambiente muito sujo, devido a lubrificacéo
automatica das maquinas 1.S., lubrificacdo dos moldes. Com as mudancas de fabrico ha algum
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vidro que cai para o interior das condutas de ar forcado de refrigeracdo, o que impossibilita as
valvulas funcionarem em condic¢es standards (Figura 15).

Figura 15 - Instalacdo de uma Electrovalvula, sujidade extrema

Limpeza inicial exterior

Figura 16 - Conjunto Vertiflow, antes e depois de limpeza

Se houver uma boa limpeza no ambiente exterior a electrovélvula, esta tem uma maior
probabilidade de funcionamento sem paragens. Pois a probabilidade de acumular sujidade
num interior € muito menor (Figura 16).

Ao efetuar uma boa limpeza, garantem-se os standards da electrovalvula para assim fazer-se
uma melhor anélise e seguimento ao problema em questéo.

O material usado para a limpeza, a nivel de seguranca sdo os EPI’s standards, luvas, um fato
descartavel branco para evitar contacto de residuos na pele, uma mascara de protecdo de
liquidos polvorizados e um arnés.

A nivel técnico é usada a plataforma elevatéria, uma pistola de ar comprimido com um
recipiente de dois litros para polvorizarao de liquidos, panos e petronil.
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Limpeza inicial interior

Figura 18 - Cilindro Interior, limpeza interior

Com uma correta limpeza interior da electrovalvula, esta tem uma maior probabilidade de
funcionamento sem paragens. Com uma boa limpeza garante-se 0s standards da
electrovalvula e assim faz-se uma melhor andlise e seguimento ao problema em questdo,
eliminando as paragens por escassa limpeza (Figura 17 e Figura 18).

A nivel de pessoal, os colaboradores aprendem a localizar problemas, ficam com uma nocao
que limpeza significa inspecdo e desenvolvem uma sensibilidade maior para localizar
pequenos problemas, ficando com conhecimentos de funcionamento da maquina.

O material usado para a limpeza interior, a nivel de segurang¢a sdo os EPI’s standards,
mascara e protecdo contra liquidos polvorizados e luvas.

O material usado a nivel técnico sdo apenas panos, petronil e rede de ar comprimido.
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Funcionamento standard das electrovéalvulas

Depois de uma electrovalvula reparada e limpa é testada. As valvulas reparadas ficam em
reserva para futuras intervengdes. Para isso os colaboradores ensaiam-nas na Sala de
Simuladores (Figura 20, Figura 21, Figura 22 e Figura 23).

Para as electrovalvulas, o simulador esta definido para electrovalvulas de 1SO12; 1SO23;
ISO34, com regulador de presséo e pilotagem solenoide em automatico ou manual (Figura
23).

Figura 20 - Instalacdo da sala de simuladores Figura 21 - Lubrificacéo e regulador de
pressdo, sala de simuladores

e o o o o .
e 17
= E - = - \ < -«;#.‘ n
Figura 22 - Electrovalvulas de reserva Figura 23 - Acionamento manual ou elétrico

(Solenoide)

Por fim substitui-se na Seccdo 5 a electrovalvula e procedeu-se a limpeza e manutencdo de
electrovalvulas de reserva.

Na secgdo 5 para restabelecer as condigdes basicas ideais, foi instalado um filtro de particulas,
um regulador de pressdo e um lubrificador, individuais. Apesar do sistema de ar comprimido
ja estar equipado com todos.

38



Implementacdo do Programa Verallia Industrial Model Capitulo 3

Condic0es bésicas restabelecidas da Sec¢do 5 (Figura 24).

Figura 24 - Instalacéo final Secgdo 5, condigdes bésicas restabelecidas

Colocacéo de Etiquetas

A etiqueta é uma ferramenta para destacar as anomalias de um equipamento. E nele que é
registada toda a informacé&o possivel de uma anomalia.

Contem numeracao, data e hora, localizacdo da anomalia, a anomalia observada e o estado do
equipamento quando substituido.

Com as etiquetas consegue-se um bom e correto registo de cada anomalia para assim tirar as
melhores conclusdes de uma anélise (Figura 25). Pois sem informac&o ou histérico fica uma
tarefa bastante complicada. O modelo da etiqueta encontra-se no Anexo 1.1.

Wibhvulad Vertiflaw

Figura 25 - Etiqueta
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Atividade 2.3. Registo de etiquetas

Durante o projeto estes sdo 0s novos dados de anomalias retirados através das etiquetas em
toda a fabrica. De 22 de dezembro de 2015 a 3 de marc¢o de 2016.

Quantidade de componentes avariados por
Sec¢ao

25
20
15

10

ﬁ =1

Electrovalvulas Actuador Mecanico Filtros dos Escapes Obturados

HA EHB MC EHD ME ¢if HG HH H| H) H)

Gréfico 7 - Registo de Etiquetas

Como se pode observar a Maquina 11-B foi a que sofreu mais perdas durante este tempo de
analise, em anomalias de electrovalvulas e de atuadores mecénicos. Com esta analise foi
identificado uma nova anomalia, a de filtros de escapes obturados.

N&o esquecendo que a principal € das electrovalvulas, observando pode-se ver no Grafico 7
que continua a ser a maior.

Na analise ndo aparece qualquer anomalia no Forno 2, pois este estava parado devido a obra
do forno, consequentemente ndo havia producdo no Forno 2.

Atividade 2.4. Anotacgdo de tempos de limpeza; Inspecédo e Lubrificacio

Tabela 2 — Limpeza

. P— ~ | Standard de : Estado da | Tempo A
N° | Maquina | Seccédo Limpeza Material Maquina ) Frequéncia Quando
Sem 6leo e Panos, elevatdria, lvezde3em3
1 11-B 5 - ar-comprimido, Parada 30 Més nas Mudanca | Diurno
sem vidro . -
Petronil de Fabrico
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Capitulo 3

Tabela 3 — Inspecéo

Estado da

Tempo

N° | Mé&quina | Seccédo | Controlo Método Méquina (min) Frequéncia Quem Quando
1| 11-B 5 Visual OPL. Em 10 Mensal | Manutenc¢do | Diurno
Ne 7 Funcionamento

N° | Maquina

Secgdo

Lubrificante

Tabela 4 - Lubrificacéo

Quantidade/Regulacéo

Estado da
Maquina

Tempo
(min)

Frequéncia

Quando

1 11 Todas Tellus 32 1 _Gota/20m|n em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

2 12 Todas Tellus 32 1 _Gota/20m|n em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

3 13 Todas Tellus 32 1 _Gota/20m|n em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

4 14 Todas Tellus 32 1 Gota/ZOmm em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

5 21 Todas Tellus 32 1 Gota/ZOmm em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

6 22 Todas Tellus 32 1 Gota/ZOmm em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

7 23 Todas Tellus 32 1 _Gota/20m|n em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

8 24 Todas Tellus 32 1 _Gota/20m|n em 20 Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionamento

Foi criado O.T. (Ordens de Trabalho) para cada Limpeza, Inspecdo e Lubrificagdo (Tabela 2,
Tabela 3 e Tabela 4). Este foi o plano de manutenc&o inicial idealizado para a manutencdo da
seccdo 5 na maquina I.S 11. Aproveitou-se para a lubrificacdo, corrigir o plano e a
quantidade/Regulacgdo de lubrificante para todas as maquinas 1.S. (Tabela 6).

Elementos a limpar

Tabela 5 - Elementos a limpar

N° | Elementos a limpar

O que eliminar Departamento

. Fazer uma Limpeza na parte exterior da Manutengé&o -
1 |Electrovélvula . . L s
electrovalvula assim como na parte interior. Elétrica
Eliminar restos de vidro nas condutas, na parte | Manutencéo -
2 | Condutas exterior e na parte interior desta, assim como | Mecanica
derivados de 6leo provenientes da Auto
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lubrificacdo Maquina I.S.
Fazer uma limpeza interior caso este esteja Manutencio -
3 | Atuador Mecénico com alguma sujidade, lubrificar o eixo do uteng
Mecénica
atuador.
Se necessario fazer a substituicdo de O-rings «
. . % Manutencao -
4 | O-rings caso estes estejam num estado de degradagéo .
Mecénica
avancado.
Fazer uma andlise do estado dos Cabos
5 Parte Elétrica (Posicéo, Conexdes, protecdes) se estes Manutencdo -
(Bobine, Cabos) tiverem estado de degradacdo, proceder asua |Elétrica
substituicéo.
Regular a Lubrificacdo das Electrovalvulas «
6 | Lubrificacdo para 1 Gota de 20 e 20 min. (Ver marca de Many tencao
- . Mecanica
lubrificador para saber a quantidade em ml)

Todo o processo de manutencgdo do conjunto Vertiflow é pormenorizado na tabela (Tabela 5).
Com este tipo de manutencéo pretende-se alcancar o objetivo de reducgéo de avarias em 60%
para a seccdo 5. Se este objetivo for conseguido, a reposicdo das condi¢cdes basicas é
reaplicada a todas as seccOes da fabrica, para assim conseguir uma melhor andlise de
paragens.

Atividade 2.5. S.O.P. (Standard Operation Process)

Para reduzir os tempos de paragem de sec¢do por avarias nas valvulas Vertiflow foi criado um
quadro para colocar perto de cada maquina para que os colaboradores de producao
visualizarem como terdo de proceder caso haja uma avaria.

S.0.

P. — Valvulas Vertiflow

1- Falha na seccdo por Vertiflow

1.1-

1.2-

1.4-

Notar o defeito o tipo de defeito causado por Vertiflow na garrafa a saida do molde,
por falta de arrefecimento deste. (Quem: Operador Méaqg. 1.S.; Quando: detecdo de
falha);

Notar o defeito na garrafa por falha de Vertiflow de arrefecimento constante. (Quem:
Operador Mag. I.S.; Quando: detecéo de falha);

Levantamento do fundo do lado terminar (Quem: Operador Maqg. 1.S.; Quando:
detecdo de falha)

Comunicar defeito aos Responsaveis de Manutengdo. (Quem: Responsavel de turno;
Quando: detecdo de falha)

42




Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model Capitulo 3

2-

2.2-

2.3-

2.4-

2.5-

2.6-

4.1-

4.2-

Detecdo de falha quando a seccéo esta parada

Colocar todos os EPI’s necessarios para a Operacgdo; (Quem: Eletricista de Turno;
Quando: Antes da repara¢éo);

Identificar o tipo de avaria: - elétrica, mecanica; ou erro do operador de Producao.
(Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da reparacéo);

Reparar a avaria caso esta seja elétrica. Substituicdo de Electrovalvula ou substituicdo
de Bobines/Cabos. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Depois de identificada a
anomalia);

Informar/Avaliar com o Operador de Producdo, que a avaria esta reparada. (Quem:
Eletricista de Turno. Quando: Depois da reparacao);

Verificar o bom funcionamento da seccdo. (Quem: ambos os operadores; Quando:
Depois da reparacéo);

Caso a avaria seja mecanica informar o mais rapido possivel a Oficina Mecénica e
Operador de Producdo. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da reparacao);

Falha Mecanica

Colocar todos os EPI’s necessario para Operagdo. (Quem: colaborador de manutengao;
Quando: Antes da repara¢ao);

Armazém Oficina Mecanica, utilizar conjunto de valvula armazenado. (Chave —
Responsavel de Oficina). (Quem: colaborador de manutencdo; Quando: Antes da
reparacao);

No local, consignar a ventilagdo na seccao para a valvula manual. Proceder a troca do
conjunto da valvula. (Quem: colaborador de manutencao; Quando: Reparacdo);

Depois de trocar o conjunto, informar/avaliar com o operador de Producgédo, que a
avaria esta reparada. (Quem: ambos os operadores; Quando: depois da reparacao);

Falha mecanica em Maquina 1.S. sem Valvulas de fecho manuais

Informar operador de producdo que é necessario desligar a ventilacdo Vertiflow.
(Quem: colaborador de manutencéo; Quando: Antes da reparacéo);

Desligar Ventilador. (Quem: eletricista de turno; Quando: Antes da reparacao);
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4.3-  Seguir o passo 3. (Quem: colaborador de manutencao; Quando: Reparacao);

4.4- Voltar a ligar o Ventilador. (Quem: eletricista de turno; Quando: Depois da reparagéo);

3.1.7. Passo 3 — Combater as avarias frequentes

Atividade 3.1. Combater as avarias frequentes
Como visto anteriormente, a avaria frequente € na electrovélvula.

Pelas vérias reunides que houve com a equipa, chegou-se a conclusdo que a electrovalvula é a
falha maioritaria de todas as valvulas vertiflow de ambos os fornos. E 0 seu modo de falha
mais frequente é a sujidade.

Atividade 3.2. Analise dos 5SWHY e 6M

Tabela 6 - Analise 5SWHY e 6M

De ° ° ° ° °
= = = = =
= = = = =
] S S S S
(&} (5] (&} (&} [&]
Criar gamas no
Sap para
i 1.1. Pilotagem 1.1.1. O-rings ] manutengo
““I‘;'If’js:?gfc“:'f: 1. Electrovaivulal \/ de \/ desgastados nol \l L—H‘r-;-;-g\;"ad;a‘{_“} .\l Mietodo preventiva | Substituir
Vertiflow néo funciona Electrovélvula cilindro de prln baseado na Valwula
ndo se move pilotagem 9 experiencia e
dados
fornecedor
Criar gamas na
Sap para
1.1.2 Material manutengdo
doveio de 1.1.2.1 Vida i Métod preventiva Substituir
Pilotagem ultrapassada etodo baseado na Valwula
desgastado experiencia e
dados
fornecedor
121110
% 1211 Lubrificacdo de Troca posicdo
‘-Q-W-FJ‘S;DP '\, Trabalham em '\I Maquinas |.S. e Maquina | electrovahuila Sa?f”‘lw
Sujidade ambiente sujo seus derivados se possivel aluila
de fabricagéio
Electricista
confirmar
12 A’d 1.2.1. Arcom 1211 Falha C]'Z';"';' Metod aranque Substituir
::nnargs”g:dg humidade de Secadores “an:gn ° ©0%0  \ecadores antes|  Valwla
q arrancar
maguinas
12112 Substituir trogo
1.2.2. Tubagem N Programar
dear \l 2 2'5'?[’59”" '\l [ée'ing‘pnswn Material substituicio parad\nn'x,
comprimido @ remo 0tubo causa tubagens ferrg | AUaNAo for
sujidade possivel
1.2.3 Vapor
Libertado por X
maceiras
124 Faltade
Lubrificagio
125 Filragem
Inadequada

Nota: Tabela no Anexo 1.2.

Causas/possiveis causas 5 WHY (Tabela 6)

1- Vida atil ultrapassada de O-ring
2- Vida util ultrapassada do veio de pilotagem
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3- Sujidade causada pela auto lubrificacdo das Maquinas 1.S. e seus derivados de
fabricacédo

4- Falhas dos secadores devido a quedas de tenséo.

5- Decomposicao do tubo de ar comprimido

Conclusotes dos 5 WHY

1- Criar gamas no S.A.P. para a manutencdo preventiva baseado na experiéncia e nos
dados do fornecedor. Vida util O-Rings assim como vida util do veio de Pilotagem;

2- Trocar posicdo das electrovalvulas se possivel;

3- Criar uma OPL para quando houver uma queda de tensdo na fabrica, os eletricistas
confirmarem o bom funcionamento dos secadores da rede de ar comprimido, antes de
arrancar com as maquinas I.S.

4- Programar substituicdo de Tubagens Ferro.

Atividade 3.2. Analise ABC

Tabela 7 - Analise ABC de Vertiflow

INSTALACAO E S‘Q‘W D F M indice Nivel

Ventilagdo Vertiflow
L11

E - Ambiente

S - Seguranca
Q - Qualidade
W - Periodo trabalho

D - Impacto

F - Frequéncia Avaria

M - Duracdo
Manutengéo

Ambiente — Classificagdo C - Nenhum impacto ambiental.

Seguranca — Classificagdo B - Causa riscos de seguranca com a possibilidade de
incapacidade temporaria ou de doenca profissional.
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Qualidade — Classificacdo B - N&o causa conformidades internas;

Periodo de trabalho (Utilizagdo) — Classificacdo A - N&o tem equipamentos de substituicéo
(backup).

Impacto (Avaliacdo de entrega) — Classificacdo C - N&o tem impacto sobre as entregas de
produto aos clientes.

Frequéncia Avaria — Classificagio B - MEDIA “Y” < F < “X” BD / més.
Duracédo de Manutencao — Classificacdo A - BAIXA MTTR > “Z” horas.

A anélise ABC ficou com um resultado de nivel médio (critico), concluindo assim que as
valvulas Vertiflow sdo de bastante importancia e requerem atencdo constante (Tabela 7).

Atividade 3.3. Novos OPL’s

Todas as OPL’s feitas de acordo com o projeto encontram-se do Anexo 1.3. ao 1.9.

Atividade 3.4./3.5. Recolha de Dados

Para cada causa dos 5 porqués (SWHY) devera resultar pelo menos uma acdo e coloca-la em
pratica (Tabela 8).

Tabela 8- Acdo do projeto

Anomalia Descricéo de Acéo

Verificar com o fornecedor de
electrovalvulas e obter a informacéo do
Electrovalvula| Vida Util Ultrapassada 1 |ciclo de vida. Fazer uma analise longa na
fabrica do ciclo de vida, devido ao
ambiente sujo a que a valvula funciona

A lubrificacdo da Méaquina I.S. é uma

Lubrificagdo de Maquinas lubrificacdo constante. Analisar o tempo
Electrovalvula| I.S. e seus derivados de 2 | que demora esta lubrificacdo a causar um
fabricacéo ambiente sujo na cave. (zona de

funcionamento das valvulas)

Planear com equipa ac¢0es para arrancar
Electrovalvula Quedas de Tenso 4 | os secadores primeiro que todos os
compressores, para que a circulagdo do
ar seja a mais seca possivel depois de
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uma queda de tensao

Analisar o estado da tubagem de ar
6 |comprimido na zona de electrovalvulas.
Substituir para inox

Decomposicdo do tubo

Electrovalvula "
causa sujidade

3.1.8. Passo 4 — Evidenciar as causas das avarias esporadicas;

Atividade 4.1 MTBF e MTTR

Uma vez que se reduziu drasticamente o numero de avarias é necessario calcular os
indicadores MTBF e MTTR para conhecer a disponibilidade do equipamento (Tabela 9 e
Tabela 10).

Conclui-se que o tempo mais baixo entre falhas é de 8 dias e o tempo mais alto entre falhas é
115 dias, e que o tempo médio de reparacdo varia entre 60 minutos a 215 minutos.

Estes dados revelam que ndo ha uma uniformizacdo de resolucdo de avarias como as
condicGes de funcionamento entre maquinas poderdo ser diferentes.

Na seccdo 5, ao longo do projeto, ndo houve qualquer tipo de avaria com as acgoes
implementadas no ponto anterior da rota.

Tabela 9 - Célculo de MTBF em Excel

[
[

11 14 1 4 2 1 1

10,45455 | 8,214286 115 28,75 57,5 115 115

15054,55 | 11828,57 | 165600 | 41400 82800 | 165600 165600

Obra do Forno, Maquinas paradas
Avaria
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Tabela 10 - Calculo de MTTR em Excel

1 1
0 1
1
2
1
0 5 4 3 1
0 2
0 1 1
04 1
0 1
06 1 1
0
08 1 2
09 1 1
0
11 14 1 4 2 1 1
665 1195 60 585 120 215 130
60,45455 | 85,35714 60 146,25 60 215 130

Obra do Forno, Maquinas paradas
Avaria

Atividade 4.2. Ficha de analise de avaria esporadica

Como ndo houve qualquer tipo de avaria na Sec¢do 5 da Maquina 11B no decorrer do projeto,
para haver uma continuacdo de uma analise, decidiu-se escolher uma avaria esporadica que
ocorreu no Forno 2 na Méaquina 242 Secgédo 1 e 3.

Uma vez que a obra do forno de fusdo decorreu no periodo do projeto Vertiflow, aproveitou-
se para aplicar nas maquinas 1.S. do forno 2 os conhecimentos adquiridos. Aplicaram-se 0s
standards definidos no projeto e uma alteracdo no projeto que estd explicado na reaplicacdo
do projeto no ponto 3.1.11.

A ficha de analise esporédica é um instrumento de apoio e de facil utilizacdo para analisar
cada avaria. Ao preencher esta ficha verificou-se que a avaria que ocorreu foi a prisdo do
cilindro de pilotagem. A causa desta avaria foi a humidade excessiva na rede de ar
comprimido (Tabela 11).

Ficha de Andlise de Avaria Esporadica no Anexo 1.10.
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Tabela 11 - Ficha de avaria esporadica

Departamento de manutengdo

24-A Hora de Avaria 07:00 Operador Produgo Mério Figueiredo
01/03/2016 Hora de Intervengio 08:00 Técnico de manutengdo Ivan Electrecista turno
Diurno Hora de Reparagdo 08:20 Grupo Turno das 05:00 & 13:00
Hora posta em marcha 08:30

0 que aconteceu e onde (secgdo/parte)

Secgdo 1e 3 com Vertiflow constante. Prisdo da Elkectrovalvula

Os sinais de alerta antes da ocorréncia de avarias

Levanta o Fundo do lado Terminar } l

Descrigio da ntervengio de reparag3o (especificar o componente onde se trabalhou) + pegas de
reserva utilizadas

o

decidiu substituir as duas electrovélvulas, uma beneficiada e ou nova "Norgreen"

Tipo de Avaria + Esbogo (Usar a parte de trés da folha)

Prisdo de Cilindro de Pilotagem

|
|
verificou que as ndo se moviam e que tinham corrente eléctrica e ! 1 ] AL i
|
¢

-

Usara parte traseira dafolha paraa

andlise de 5 Porqués do tipo de avaria identificado (operador + pessoal de manutengéo)
(*)

Causas de Origem

Medidas a Tomar

Ar Himidade (ver folha dos 5 PQ em baixo)

4 estava planificado controlos para prevenir esta avaria?

Descrigio
Nao

Quem? Medidas a Tomar

£ Necessério um novo controlo/acgo para eliminar a raiz das avarias?
Quem?
de Maquina 5.

Descrigio

Medidas a Tomar
N30, Chamada de atenggio para manter Portdo fechado

Anélise 5 WHY da Avaria Esporadica

Tabela 12 - Analise 5 WHY da avaria esporadica

Causas potenciais

Descrigdo do Problema Porqué (1) Porqué (3) Por ) Accéo Accdes

1. Electrovalvula ndo
funciona

Paragens da Valvula no circuito
Vertiflow

< ‘Control

Porqué (2)

1.2. Ar comprimido
inadequado

< ‘Control

1.2.1. Ar comprimido com
humidade

Temperatura de Orvalho
Superior  temperatura

Porqué (5)

Portéo Aberto

Preventiva

Garantir portao Fechado,
ou futuramente Isolar

Método

Correctivas

Substituir Valvula
Fechar Portao

I
2
S|
v
v

< (< ‘Contrnl

< (< ‘Contrnl

Ambiente tubagem de Vertifiow
(Coordenar com Produgao
1.2.3. Vapor Liberts B "
3. Vapor Libertado por Causa Baias " 5 as quantidades de gotas Substituir Valvula
maceiras forno 1, temperaturas. Portdo Aberto Maguina .
para a cave durante a Fechar Portdo
mudanga cor (Resfriamento)

mudanga de cor

Nota: A analise SWHY da avaria esporadica encontra-se no Anexo 1.11.
Causas/possiveis causas 5 WHY (Tabela 14)

1- Portéo aberto.
Conclusdes dos 5 WHY

1- Garantir portdo fechado ou futuramente isolar tubagem de rede de ar comprimido
Vertiflow;
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2- Coordenar com a producao as quantidades de gotas para a cave durante a mudanca de
cor.

Analise de avaria esporadica

A avaria teve ocorréncia no dia 01/03/2016 pelas 07H:30Min. Ao analisar a avaria néo se
encontrou qualquer tipo de sujidade na electrovalvula, nem nenhum desgaste de material
(Figura 28). Todos os standards de funcionamento estavam corretos (Figura 26), exceto o
portdo aberto da cave quando as electrovalvulas falharam.

Figura 26 - Electrovalvula retirada da avaria esporadica

Figura 27 - Zona de instardo de electrovalvula Forno 2

Ao fazer a andlise dos SWHY verificou-se que o unico standard que ndo se cumpriu foi 0
fecho do portéo para o exterior. Assim procedeu-se a analise da temperatura ambiente a hora
da avaria. Atingiu um minimo de 5°C entre as 07H e 08H da manh& (Grafico 8).
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Analégicas

Temperatura Maq. 24

00:00 01:00 0200 0300 0400 0500 06:00 07:.00 0800 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1400 1500 16:00 17:00 18:00 19:00  20:00 21:00 2200 23.00
1/Mar/i2016
Data

Gréfico 8- Sonda de Temperatura (°C)

Como nédo se verificou qualquer tipo de sujidade analisou-se a humidade relativa do ar
comprimido (Grafico 9).

14 200325015 2]

120735
Non 4ar 07 2016

Gréafico 9 - Ar comprimido, humidade relativa

Luis Miguel Carregado Nunes 51



Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model

No grafico 16 observa-se que ocorreu um aumento significativo da humidade relativa a hora
da avaria, com um valor de 35%. Este valor ndo justifica uma possivel paragem da
electrovalvula, entdo analisou-se as temperaturas do secador do ar comprimido (Tabela 13).

Tabela 13 - Registo de temperatura secador de ar

& venallia s 20 1.

PORTUGAL | —

REGISTO DE TEMPERATURAS DO SECADOR DE AR/ ; ,

Temp. | Pontode | Tem " Temp. Temp. Temp. {;mp | Tgmpi
DATA HORA | entrada | orvalho | saida de | sucglio | descarga | condensa| entr saida
de ar () | ar¢g |freon (°c)| freon (o) | dos () | agua () | sgua (o))
24 Iz gel A2 GLESUlRN ) Y 132 [ 72 | 30
sl 2 [740l 45 | ¢ |20 {26 | 17 3 |21 | %
svel s 190 l40 12 12F 122 1 £% |23 113 | 30
4 ’
5
8
sz 1 _Izolhs Ve 1532 | {6 1 ¥% 129 {25 | 2/
i3] _» 1210131 1 & 3 |2 [ ¥9 |32 14-3 |22
st6| o lguelsl | 4 |30 s 167 |3F 124 |23
Mol o Tiael 6 2o 9 17 [27 |14 08
B ey iz |15 |32 142 |28

Por fim analisou-se a temperatura do ponto de orvalho a saida do secador. Foi registada uma
temperatura de 5°C pelas 08H:10MIN. Assim concluiu-se que a hora da avaria a temperatura
ambiente do 5°C, a humidade relativa da rede de ar comprimido teve um pico de 35% e a
temperatura de orvalho de 5°C.

Conclui-se assim que houve condensacdo de dgua na tubagem de ar comprimido o que
levou ao mau funcionamento das 2 electrovalvulas (242 Sec¢édo 1 e 3).

Atividade 4.3 - Definir um Sistema de Apoio

Na Tabela 14 é apresentado um sistema de apoio para a analise de futuras avarias.

Tabela 14 - Sistema de Apoio

Anélise de Avaria passo a passo ‘ Quem ‘

Eletricista | Sempre que solicitado pelo

1 Informac0es gerais da avaria
coes g de Turno | chefe de turno ou operador

5 | Qual 0 componente avariado. Qual a pega | EI€ICISt | Sempre que repara o
substituida. Quais as pegas utilizadas de | 9€ TUMO | componente danificado na
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reserva. oficina

Sempre que surja uma nova

3 Analise de Causas com 0s 5PQ Equipa avaria com perda de producio

Ac0es a tomar para eliminar a avaria e

respetivo planeamento Equipa | Na proxima reunido de equipa

5 | Aplicagéo das medidas e respetivo seguimento| Equipa |Reunides

Atividade 4.4 - Formar e dotar os operadores e colaboradores de Manutencao.

Todos os colaboradores foram formados de acordo com as L.U.P. (licdo de um ponto), cada
formagé&o teve uma duracao de cerca de 30 minutos.

Depois de concluida a formacéo de cada trabalhador conclui-se que por vezes 0s responsaveis
por vezes pensam gue os colaboradores conhecem bem a sua atividade e ndo se apercebem
das debilidades.

Atividade 4.5 - Seguimento da Avaria

Com a implementacdo de uma S.O.P. um bom seguimento de avaria € garantido. Com o
seguimento de cada passo ganha-se tempo na resolucdo do problema diminuindo assim o
tempo de MTTR, aumentado assim o tempo de producao.

Com um bom conhecimento dos colaboradores futuramente pode-se chegar a conclusbes de
avaria muito mais rapido. Com analises bastante mais ageis e mais corretas a probabilidade de
encontrar novos modos de falhas causadas nas electrovalvulas sdo muito maiores, podendo
assim reduzir ainda mais 0 numero de avarias.

3.1.9. Passo 5 — Definir um plano de Manutencé&o preventivo

Atividade 5.1 - Resumir as causas e as medidas a tomar que resultam da analise de
avarias

Para garantir os bons resultados é necessario aplicar um sistema que permita manter 0s
resultados obtidos através de uma eliminacdo de avarias frequentes e esporédicas.

No Gréafico 10 e no Grafico 11 é evidenciado a quantidade de causas das avarias ocorridas em
conjuntos vertiflow com as condigOes basicas restabelecidas e o numero de medidas tomadas
para as solucionar.
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N2 de Causa de Avarias

2,5
2
1,5
1
0,5
0
Sujidade Projecto Erros de Reparacdo Pecas de Humido
Defeituoso Operador Répida Reposigdo

Gréfico 10 - Causas de avarias em electrovalvulas com condicGes basicas restabelecidas

Medidas a tomar e tomadas

2,5
2
1,5
1
0,5
0
Sujidade Projecto Erros de Reparagdo Pecas de Humido
Defeituoso Operador Rapida Reposicdo

H N2 de medidas tomadas H N2 de medidas a tomar

Gréfico 11 - Medidas tomadas em avarias de valvulas com condicfes basicas restabelecidas

Atividade 5.2. Seguimento da Analise da Avaria

Um dos problemas detetados é a formacao de condensacao na rede de ar comprimido. A causa
deste problema é a baixa temperatura ambiente no local onde as electrovalvulas estdo
instaladas. Como os secadores de ar comprimido tém limite de temperatura de orvalho de 2°C,
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e este valor pode aumentar, a probabilidade de ocorrer condensacfes na tubagem onde as
electrovélvulas estdo instaladas é grande. Para resolver esta situacdo é necessario aplicar uma
tubagem com isolamento para que seja dificil a transferéncia de calor. Assim toda a agua que
0 ar comprimido contém em forma de vapor, abaixo da temperatura de orvalho, é pouco
provavel que ira condensar (Tabela 15).

Tabela 15 — Causa originaria, medidas a tomar

O que

N Causa Originaria Como vamos fazer Quando? Plano de Agdes
vamos fazer
Humidade nos e . Assim Planear para
1 Tubos Modlflc_agao Apllcar uma_tubagem em que mudanca de
do projeto inox com isolamento

Defeito no projeto possivel | cor de vidro

Coordenar com

Humidade nos Colocando um sinal de Assim a EQUIpfi de
Fechar : Producéo a
2 tubos x aviso e formando os que .
~ portdo . necessidade de
portéo aberto Colaboradores possivel
abertura do
portao

Seguimento das avarias MTBF

Até ao final do projeto o valor de MTBF foi o seguinte (Tabela 16):

Tabela 16 - Calculo de MTBF em Valvulas Vertiflow com condicdes restabelecidas

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Frequéncia MTBF

|De: 2016 |A: Hoje |Tota| Funcionamen.| Dias: |Min: |

[Tempo De Funcionamento | 1/1/16| 10/3/16' 69 99360

\11:]78 Desde de 2016 até hoje
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Atividade 5.3 — Melhorar Sistema de Manutencéao Planificado

Para melhorar um sistema de manutencdo planificado é necessario que o sistema seja
economico, de fécil acesso, facil de modificar e melhorar, visivel, com pouca burocracia e
relacionado com a prestacdo e a vida Gtil do material (Tabela 17).

Tabela 17 - Nova Manutencéo Planificada

Quem

Responsavel

Codigo SAP

1 | Limpeza Exterior | Mensal (Nota: a Mecénico Responséavel
medida da analise o Oficina
periodo de limpeza Mecénica 23255
ird aumentar, 1 vez
de 6 em 6 meses)
2 | Lubrificacéo Mensal Empresa Responsavel
Exterior Oficina 12079
Mecanica
3 | Inspecao De dois em dois Mecanico + Responsavel
Meses Eletricista Oficina -
Mecanica
4 | Seguimento de Sempre que houver | Responsavel | Responsavel
Electrovalvulas avarias Oficina Oficina -
Elétrica Elétrica

3.1.10. Resultados

Para a Seccdo 5 da Maquina 11B os ganhos foram de 100%, ndo houve qualquer avaria que
se traduz no tempo de andlise de 7 meses de funcionamento num valor de cerda de 411.89€
de poupanca, alcancando assim o objetivo de reducao de 60% até a data.

Como no Forno 2 houve a reaplicagdo do projeto pelos conhecimentos adquiridos até a data,
os ganhos foram de 66% em 1 més e meio de avaliacdo para as 44 Valvulas Vertiflow que
equivale a uma poupanca de 2601.96€, alcancando assim o objetivo de reducdo de 60% até a
data (Grafico 12).

A meta é manter 0s ganhos para cumprir 0 objetivo anual de 38.976,44€ de poupanca através
da monotorizacdo da disponibilidade MTBF e MTTR, criacdo de gamas S.A.P., seguimento
de K.P.I. das Valvulas Vertiflow, continuar a preencher as etiquetas e continuar com o
método agora implementado, formacao e anélise rigorosa de resultados.
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Seguimento de Avarias Mag. 11-B Sec¢ao 5
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Gréfico 12 - Seguimento de avarias na sec¢dao 5 maquina 11B no decorrer do projeto

3.1.11. Reaplicac&o do projeto as restantes valvulas Vertiflow

No Forno 2 a reaplicacdo fez-se na obra do forno de 9 de dezembro a 22 de janeiro.
Aproveitou-se a obra para fazer modificacdo do projeto para que ndo houve se qualquer perda
de producéo.

Como no projeto da Secgdo 5 da maquina 11B, foi feito uma anélise de riscos associados a
intervencdo, EPI’s a, ferramentas, meios de elevagdo. Foi feito também limpeza exterior como
interior, criado um Standard Operation Process, processo de lubrificacdo, inspecéo.

Para o forno 2 alterou-se o posicionamento das electrovalvulas para evitar sujidade (Figura 28
e Figura 29), instalou-se um coletor de escape de ensaio na Maquina I.S. 242 (Figura 31) e
instalou-se uma sonda de temperatura na cave junto as Maquinas 24 A e B (Figura 32).

Mudanca de Posicionamento das Electrovalvulas

Vantagens de posicionamento das electrovalvulas e reposicionamento de condi¢6es béasicas de
funcionamento (Figura 28 e Figura 29):

- Melhoria de Seguranca e melhoria de postura ergondémica (Figura 30);

- Melhoramento de tempos de substituicdo com a electrovalvula colocada num sitio com
bastante melhor acesso e com um standard de ferramentas usadas para a sua substituicdo.
Com a modificacdo do projeto sdo necessarias apenas duas ferramentas (chave 17, chave de
fendas).

- Melhoramento dos tempos de limpeza e de inspecao.
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T

.....................

Figura 28 - Posic¢do inicial de electrovalvula nas Maquinas 1.S. do Forno 2

actuador Kinetrol

MODIFICADO

bandejas de cabos

colector DNRO ar de pilotagem

lectropneumatica

TTTTTIT 1

OPCAO 1

I

u

Figura 29 - Modificacdo do projeto inicial para nova colocacao de electrovalvula
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Figura 30 - Modificacdo do projeto inicial para nova colocacéo de electrovalvula com tubo
coletor (antes e depois)

Figura 31 - Modificacdo do projeto inicial para nova colocacao de electrovalvula com tubo
coletor (antes e depois)

Figura 32 - Sonda de temperatura na cava, junto ao Portao
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3.2. Pilar Fiabilidade

O Pilar Fiabilidade esta dividido em 5 fases de implementacédo, no tempo decorrido de estagio
curricular, o aluno so teve a oportunidade de participar até a terceira fase.

3.2.1. Anédlise e reparticdo de perdas

Para lancar o Pilar foi dada uma formag&o de perdas a todos os participantes.

Esta reparticdo de perdas tem como objetivo ser igual para todas as fabricas, para que se possa
fazer uma comparacao plausivel entre elas.

A reparticdo de perdas divide-se entdo em:

e Avarias de Vidro Quente;
e Avarias de Vidro Frio;

e Avarias Exteriores;

e Custos de Manutencéo.

A antiga divisdo de avarias na Verallia Portugal (Figura 33) era a seguinte:

Verallia Portugal

OEE 2016
1
1

I
Avarias de Avarias Vidro
Vidro Quente Frio
L _
- Paletizadores | g Fusdo

=1 Manutengao

I\VEES
Exteriores

= Compressores

Figura 33 - Antiga divisdo de avarias na Verallia Portugal
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Com a implementacédo do Pilar a divisao de avarias (Figura 34) ficou a seguinte:
Verallia
Portugal
| | ! | | 1
Avarias Vidro Avarias Perdas s/
Frio Exteriores Avaria
o : : Cortes
adMaquinas |.S.§d Vidro Frio J g SSGG
Externos
= Feeders mlPaletizadores — — Perda§ 2
Avaria
= Transporte RadTransferéncia — -

=1 Tratamentos

Avarias de
Vidro Quente

Figura 34 - Atual divisdo de avarias Verallia Portugal

Depois de dada a formacéo e distribuido os responsaveis e os executantes por cada reparticdo
foi realizado um pareto geral de avarias com um minimo sempre de 6 meses (Gréafico 20).

Pareto geral das perdas por avaria
(de outubro 2016 a Margo 2016)
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Grafico 13 - Pareto Geral de Fabrica
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3.2.2. Lancamento de Projetos Standard Kaizen

Depois da anélise Pareto (Gréfico 13) decidiu-se fazer o lancamento de trés projetos:
- Projeto de reducdo de avarias Arcas e Motores de Arcas;

- Projeto de reducéo de avarias Enfornadoras;

- Projeto de reducdo de avarias Compressores.

Estes projetos sofreram uma avaliacdo para a certificacdo em Standard Kaizen dos varios
responsaveis de cada projeto.

3.2.3. Desenvolvimento dos projetos

Como visto anteriormente, estes projetos tém uma duracdo menor que o Major Kaizen de
cerca de 6 semanas. O aluno participou nos trés projetos.

3.2.4. Projeto Arcas e Motores de Arcas

Departamento e Maquina envolvida: Manutencéo, Produgdo; Arcas.

Descricdo do Problema: Perdas de producédo; Falta de seguranca; Instabilidade na rotina de
trabalho; Avarias de outros equipamentos.

Reunifes Semanais: acordado com a equipa, semanalmente quartas-feiras.

Equipa do Projeto: 1 Engenheiro de Manutencdo (lider do projeto), 2 Engenheiros de
producdo (responsavel pela conformacdo e responsavel pelas arcas e tratamento), 1
Desenhador, 1 Mecanico, 1 eletricista de turno e 1 Estagiario.

Métodos a usar: Rota de Reducdo de Avarias.
Resultado esperado do projeto: Reducdo de 50% das paragens da arca a analisar.

Potenciais ganhos: 16.751€ de ganho por ano.

1° Passo — Reparticédo das perdas por avaria

Como os projetos foram selecionados em reunido atraves do pareto geral de avarias (Grafico
13), a primeira reparticdo a ser feita é quantidade de avarias, em minutos e em toneladas
perdidas, pelas varias linhas (Grafico 14).
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Perdas de produgdo por Avaris - Arcas e Motores de arcas
Out'15-Mar'16

8000 74107410 50'00
7000
6000 40,00
5000 30,00
E 4000 --3550 3590 §

3000 - - 20,00
2000 - 10,00
1000 - - =

0 - . . 0,00

11A 11B 12A 12B | 13A 13B 21 24A  24B

M Perdas Minutos M Perdas Toneladas

Gréfico 14 - Reparticdo de avarias pelas linhas, Arcas e Motores de Arcas

Depois de selecionada a linha 13, a nova reparti¢do incide nesta linha. Esta reparticdo é a

quantidade de avarias dos equipamentos “arcas e motores de arcas”, em minutos ¢ toneladas
(Grafico 15).

Perdas de produgao por Avaria - Arcas e Motores de arcas
por avaria
Out'15-Mar'16

8000

7000
6000
5000
4000
3000 -
2000 -
0 - r r r
13A 13B 21 24A 24B

11A 11B 12A 12B

min

B Chapa ponte B Motor Convoyer = Moto-redutor M Tampa da Arca M Tapete de Entrada

Gréfico 15 — Tipo de avarias por linha

Feita a analise foi escolhida as linhas 13, a avaria nos Moto redutor. A linha 13 perdeu cerca
de 47.04 toneladas de producio. E nesta linha que o projeto vai incidir.
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Descricao do problema:

O qué? — Grandes perdas de producdo devido a avarias nas arcas e motores de arcas;
Quando? — Inicio 21/02/2016 duracdo 6 semanas;

Onde? — Moto redutor arca da linha 13;

Quem? — Equipa definida;

Porqué? — Praticamente um dia de producéo perdida nas maquinas 13A e 13B;

Como? — Rota de reducdo de avarias.

Problema — Moto-redutor de tracdo da arca (Figura 35) deixou de funcionar.

Figura 35 — Moto redutor de tragdo da arca
2° Passo — Master Plan

Um projeto Standard Kaizen tem uma duragdo mais curta que um projeto Major Kaizen.
(Tabela 18)

Tabela 18 - Planeamento do projeto para o ano 2016

- Planificado

Passos Feito SEMANA15 SEMANA16 SEMANA17 SEMANA18 SEMANA1S SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22

- Atrasado
e 000 w
Paretos ‘

Restabelecer as Condicdes basicas e|
Standards Riscos de seguranga

n Avarias Frequentes, 5 Porqués

e aplicar medidas

Evidenciar avaria esporadica,
método de registo de anomalia

H Definir plano de Manutencdo

reventivo e Formacao
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3° Passo — Restabelecer as condicGes Basicas

Para restabelecer as condigdes béasicas primeiro tem que se analisar as condicGes de

verificacdo (Tabela 19). O ponto “procedimentos seguem-se” foi um ponto nao conforme.

Tabela 19 - Restabelecer condic¢des basicas Arcas e Motores de Arcas

Condigoes de Verificagao

Maquina Dispositivos de seguranga LoTo X OK 1 NOK
Maquina 5S na Méaquina / Area X OK ] NOK
Maquina Uso de componentes X OK [] NOK
Método Procedim. actualizados e disponiveis X 0K ] NOK
Mao de obra Procedimentos seguem-se ] oK X NOK
Mdo deobra |Operadores formados X 0K 1 NOK
Material Materiales em condigGes e usdo-se X 0K ] NOK

0 ok | O NOK

A Figura 36 é um esquema onde o projeto se incide (Moto redutor), e apresenta também uma

boa aplicagdo dos 5’s.

i

Consignacéo da Equipamento de Area 5's Area5's
tracdo da arca substituicdo de dleo
Figura 36 — Esquema Arcas e Motores de Arcas
Tabela 20 - restabelecer condi¢des basicas
Solugoes Aplicadas
Fazer ordens de trabalho X S ] N L1 NA
Rever sistema Manuteng3o Prev. X S 1 N 1 NA
Actualizar SOP O s X N ] NA
Criar OPL X S 0N (] NA
Calibrar / R&R s O N X NA
Dar formagdo X S ] N [] NA
Rever as especifica¢cdes dos materiais X S 1 N 1 NA
Outros: Folha de Seguimento anomalias X S 1 N (] NA

Luis Miguel Carregado Nunes
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Para a resolucdo, as solucGes aplicadas foram fazer ordens de trabalho, rever o sistema de
manutencdo preventiva, criar OPL, dar formacao, rever as especificacbes dos materiais e criar
uma folha de seguimento de anomalias (Tabela 20).

Passo 4 — Indicador OPI e KPI

Durante o decorrer do projeto ndo houve qualquer incidéncia no moto redutor da arca da linha
13.

No final do projeto como manutencdo preditiva, decidiu-se recolher quinzenalmente a
temperatura de trés pontos do moto-redutor.

O Gréfico 16 apresenta a taxa de avarias ao longo do projeto.

KPI Semanal de Inc. (Arca 13)
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Gréfico 16 - KPI semanal Arca e Motores de Arca

OPI quinzenal de temperaturas Anexo 2.1.

Figura 37 - Moto redutor do tapete da ArcaE e F
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Legenda da Figura 37:
1- Zona da caixa junto ao carreto;
2- Caixa pequena;
3- Motor elétrico.
Esta OPI tem como objetivo uma manutengdo preditiva. Através de um medidor a laser de
temperaturas é possivel notar se existe um aumento de temperatura nos 3 pontos assinalados
na Figura 37.

Passo 5 — Analise dos SWHY

Tabela 21 - 5SWHY Arcas e Motores de Arcas

DESCRICAO CAUSAS POTENCIAIS

~ x ~ 4M: Maquina, Material,
DO 2 < 2 2
A = a @ 2 ™ ’s = o = ~ .
PORQUE (1 PORQUE (2 PORQUE (3. PORQUE (4 (=] PORQUE (5 S Mio de obra, Método
PROBLEMA QUE (1) o QUE (2) S QUE (3) o (a) (5)
PARAGEM Paragemdo v Falha Eléctrica v Avaria do X
DO TAPETE Moto-redutor Variador
DA ARCA v Avaria do Motor X
113
Falha Mecéanica v Caixa redutora v Engrenagem v Falta de v Méo de obra
Desgastada Lubrificagdo
Vida ultil v Maquina
excedida
Excesso de carga v Método
(peso)
Material de
Engrenagem ndo .
indicado \I Materiais
Oleo utilizado v Materiais
ndo indicado
Gama de
lubrificagdo com
. ¢ v Método
intervalo mal
definido
Paragem do v Falta de v Corrente partida X
Tapete Transmissdo
Dentes do
pinhdo/cremalheir
a X
partidos/desgastad
0:
Rolo pressor
desgastado
Prisdo no Tapete

Causas/possiveis causas SWHY (Tabela 21)

1- Falta de lubrificacéo;

2- Vida util excedida;

3- Excesso de carga;

4- Material de engrenagem néo indicado;

5- Oleo de lubrificacio no indicado;

6- Gama de lubrificagdo com intervalo mal definido.

Conclusotes dos 5SWHY

Pela concluséo da analise 5SWHY (tabela 23), a falha do moto-redutor deveu-se a falta de
lubrificagédo. O lubrificante usado néo era o adequado e o intervalo para a troca de lubrificante
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ndo estava definido. Verificou-se que o moto-redutor tinha sido instalado no ano 2006 e teve
um tempo de funcionamento de cerca de 10 anos. A garrafa que estava em producédo era uma
garrafa pesada e 0 espacamento entre garrafas dentro da arca era muito curto o que causou
peso em excesso na arca.

Passo 6 — Plano de acéo

Para cada causa dos 5 porqués (5WHY) devera resultar pelo menos uma agdo e coloca-la em
pratica (Tabela 22).

Tabela 22 - Plano de acdo Arcas e Motores de Arca

N° (0 QUE) QUE QUEM | QUANDO | FEITO? PROXIMO PASSO (PRéXIMOS PASOS)
Verificar qual a Jorge 20/05/2016 Manter a programacao do plano de
1 periodicidade de Pinto X Manuteng¢do SAP N2 11502 (1 Ano)
lubrificagdo indicada Gomes
pelo fabricante
Verificar material das | Jorge 20/05/2016 Desta vez ndo foi possivel verificar porque na
engrenagens Pinto respetiva reparagao ja tinha sido enviada
2 Gomes X para a sucata pelo reparador.
Verificar desde Luis 20/05/2016 Desde o arranque da arca (Ano: 2006)
quando esta a Nunes
3 X
trabalhar este redutor
nesta arca
Comprovar se o 6leo Carlos |23/05/2016 N3o estava de acordo. Oleo especifico:
- utilizado esta Gois Mineral VG 320. A utilizar: Oleo Mineral
S| 4 | conforme X | CC220
g especificagdes do
e fabricante
] Comprovar se foram Jorge 23/05/2016 A arca foi pedida para uma extra¢do didria
z?{r respeitadas as Pinto até 180 Ton/Dia (lgual a Feeder 11), a
limitagOes Gomes extracgdo diadria no dia da avaria 113 Ton/dia
5 especificadas para o X (Peso da arca cheia 3,9 Ton)
bindrio do motor e se
o motor é o
especificado pelo
construtor da arca
Confirmar no SAP sea |Jorge 23/05/2016 Sim, confirmado que o plano de manutengdo
lubrificagdo definida Pinto 11502 foi executado em junho de 2014 e em
6 X .
para o moto-redutor Gomes junho de 2015
tem sido cumprida
Colocacgdo junto a arca | Jorge 23/05/2016 Formacao aos colaboradores agendado para
(Colado no quadro da | Pinto Segunda-Feira 30/05/2016
7 | arca) para Gomes X
apontamento das
anomalias ocorridas.
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Anomalias Arcas L13 lorge 30/05/2016
12 Pinto X
Gomes
OT Lubrificagdo Arcas |Jorge
n |13 Pinto ]
z8 Gomes
<§': Seguimento de Jorge 31/05/2016
= .
S |14 Temperaturas Pinto %
u Motoredutores das Gomes
Arcas
Substituicdo Oleo Jorge |21/05/2016
15 | Motoredutores Arcas | Pinto X
Gomes
Nota: Formag6es do Anexo 2.2. ao 2.6.
Passo 7 — Sistema de Controlo quinzenal
Tabela 23 - Sistema de controlo quinzenal
VALORES
PARAMETROS A Unidad Obieti Limit
CONTROLAR nida jetivo imite
Sup Inf
Temperatura da|Quinzenal |Seguira 50eC 0
caixa do carreto ten?enf' adda
Temperatura da|Quinzenal evolugdo da 509C 0
temperatura
caixa pequena
Temperatura Quinzenal 70°C 0
do motor
Passo 7 — Standards
Tabela 24 - Standards Arcas e Motores de Arcas
~ APLICADO?
PREVENCAO DE PERDAS
S N NA
Indicador corrigido no sistema de controlo diario S N NA
Regras definidas de como atuar em caso de desvios S N NA
Standards de condi¢des basicas + Checklist + Plano S N NA
Sistema de manutengdo preventivo atualizado S N NA
OPL actualizadas no sistema de gestdo Standards S N NA
Plano de controlo de qualidade atualizado S N NA
Operadores na area formados e matriz de competéncias atualizad S N NA
Kamishibai S N NA
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Com a execucdo do plano de acdo, com o sistema de controlo quinzenal (Tabela 23), com a
aplicacdo dos standards (Tabela 24), o moto redutor da arca até ao final do estagio ndo deu
qualquer problema. O projeto ficou com um ganho de 100%

3.2.5. Projeto Compressores

Departamento e Maquina envolvida: Manutencdo, Producdo; Compressor.

Descricdo do Problema: Perdas de producédo; Falta de seguranca; Instabilidade na rotina de
trabalho; Dificuldade no arranque das maéquinas; Avarias causadas pela falta de ar
comprimido noutros equipamentos.

Reunifes Semanais: acordado com a equipa, semanalmente tercas-feiras.

Equipa do Projeto: 1 Engenheiro de Manutencdo (lider do projeto), 1 Engenheiro de
producdo (responsavel pela conformacédo), 1 Desenhador, 1 Mecanico, 1 eletricista de turno e
1 Estagiario.

Meétodos a usar: Rota de Reducédo de Avarias.
Resultado esperado do projeto: Reducdo de 40% das paragens da arca a analisar.

Potenciais ganhos: 15.316€ de ganho por ano.

1° Passo — Reparticdo das perdas por avaria

Perdas por Compressor Mar-2015/Fev-2016

60,0%

50,2%

50,0% 45,7%

40,0%

30,1%

30,0%
20,0%

10,0% 41%

C155 SSR ML200-2S Varias causas

0,0%

H PERDAS HObj.

Gréfico 17 - Repartigdo de Perdas Compressores
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Desdobramento Perdas/Compressor
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Queda pressao
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Gréfico 18 - Reparticdo de Perdas Compressores

Com a analise das perdas de producdo por compressor (Grafico 17), o projeto focou-se na
avaliacdo das vérias avarias do compressor C-155. Este compressor € um compressor de ar
comprimido do tipo centrifugo, com producdo de cerca 144,6 m%min a 5 bar. O compressor

SSR ML200-2S é um compressor do tipo “parafuso”, com produgdo de cerca 24 m®/min a 7,5

bar. A maior avaria do compressor C-155 foi a bomba de 6leo (Gréfico 18).

Passo 2 — Master Plan

Um projeto Standard Kaizen tem uma duracdo mais curta que um projeto Major Kaizen.

(Tabela 25).
Tabela 25 - Planeamento de Projeto Compressores
-Planificado
i SEMANALS SEMANAL6 SEMANAL7 SEMANA1S SEMANAL9 SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22
Pasos . :f::’sa " 11-15/04 18-22/04 26-29/04 02-06/05 09-13/05 16-20/05 23-27/05 30-03/6

Identificar tipos avarias e Paretos (Eleger
Compressor)

Condicdes basicas e Riscos de

seguranca i

|

Evidenciar avaria esporadica, método de |

Avarias Frequentes, 5 Porqués e |
aplicar medidas |

Definir plano de Manutencdo

reventivo

[
|
l
registo e formagdo | ‘
[
[
[
[

[
\
[
\
\
\

[
\
\
\

Luis Miguel Carregado Nunes
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Passo 3 — Restabelecimento de condicdes basicas

Para restabelecer as condigdes béasicas primeiro tem que se analisar as condi¢Ges de
verificacdo (Tabela 26). Os pontos: ‘“Procedimentos atualizador e disponiveis”;
“procedimentos seguem-se” e “Operadores Formados™ foram pontos ndo conformes.

Tabela 26 - Restabelecer CondicGes Basicas Compressores

Condigoes de verificagdo

Magquina Dispositivos de seguranga Loto Xl OK ] NOK
Maquina 55 nad Maquina / Area K oK [J NOK
Maquina Uso de componentes X oK [0 NOK
Método Procedim. atualizados e disponiveis 1 oK Xl NOK
Mano de obra [Procedim. Seguem-se [] oK Xl NOK
Mano de obra |Operadores formados ] ok Kl NOK
Material Materiales em condi¢cdes e us3o-se K ok [0 NOK

Otros: Revisdes Externas Xl oK ] NOK

As solugdes aplicadas para as ndo conformidades encontradas foram: “Fazer ordens de
trabalho”; “Rever sistema de manuten¢do preventiva”; Criar OPL; “Dar formagdo” e
“Otimizacdo dos custos de manutengdo” (Tabela 27).

Tabela 27 - Restabelecer condic¢des basicas Compressores

Solugoes aplicadas
Fazer ordens de trabalho X s (1 N ] NA
Rever sistema de manutencdo Prev. X s ] N ] NA
Atualizar SOP s L1 N X NA
Criar OPL X s ] N [J NA
Calibrar / R&R ] s 0N B NA
Dar formagdo Xl s 1 N ] NA
Rever as especificagdes dos materiais s L1 N X NA
Outros: Optimizacdo de custos manutengio. X s ] N [J NA

A Figura 38 é um esquema onde o projeto se incide (Compressor C155), e apresenta também
uma boa aplicagdo dos 5’s, a zona do cooler e a zona da bomba de 6leo.
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Cooler reparado (Ago. 2015); Bomba de 6leo substituida (Mar. 2016)

Verificacdo registos SAP; Limpeza efetuada no decorrer do projeto

Figura 38 - Esquema Compressores

Passo 4 — Indicador (OPI)

Seguimento OPI 1

30
25
20
=2
2 15 13,4 13,5 13,7 13,6 13,7 13,4 13,6 13,5
o]
S
10
5
0
s15 s16 517 518 519 520 21 $22

= \VibragOes e |imite Vib.

Gréfico 19 - Seguimento de Vibragdes Compressor C155

O seguimento de OPI’s deste projeto foi a pressdo do 6leo, pois caso este variasse muito era
um sinal que a bomba de 6leo ndo funcionava corretamente (Gréafico 19).

Outro seguimento que se fez foi nas vibragdes do compressor, pois caso estas ultrapassassem
o limite, alguns dos seus componentes ndo iriam funcionar, causando uma perde de producao
de ar comprimido para a conformagédo das garrafas (Grafico 20).
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Graéfico 20 - Presséo de Bomba de Oleo Compressor C155

Passo 5 — Analise SWHY

Tabela 28 - Anélise SWHY

CAUSAS POTENCIAIS

4M: Médquina, Material,

DESCRICAO DO ] = ] ]

PROBLEMA PORQUE (1) S PORQUE (2) g PORQUE (3) S PORQUE (4) S PORQUE (5) S Mo de obra, Método
Paragens Excesso tempo Compressor com Falta Revis. .
Compressor Rotura Cooler \/ vida \/ 142.000H \/ 80.000h \/ Material
C155 Seguimento Registos

parametros '\/ seguimento s/ '\/ Método / Mano de Obra
inadequado alerta
Agua Refrig. X
impropria
Excesso tempo Compressor com Falta Revis. )
Retentor roto '\/ vida \/ 145.000H '\/ 20.000h '\/ Material
" Seguimento Registos
Avaria Bomba
6l \/ parametros \/ seguimento s/ \/ Método / Mano de Obra
oteo inadequado alerta
Excesso tempo Compressor com Falta Revis.
Bomba gripada Material
erie v vida V| assoon | V| s0000n v
Seguimento .\/ Registos
parametros seguimento s/ \/ Método / Mano de Obra
inadequado alerta
Perda dleo X

Com a analise 5SWHY (Tabela 28) concluiu-se que a causa da maioria das avarias foi a falta de
revisdo definida pela marca dos compressores a cada 80.000 horas de trabalho. Esta revisao é
essencial para o bom funcionamento do compressor.
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A programacao de manutencdo do compressor prevé uma substituicao de filtro de ar absoluto
a cada 4 vezes ao ano, substituicdo de pré-filtro de ar 8 vezes ao ano, filtro do 6leo 2 vezes ao
ano, analise de 6leo de condensados 2 vezes ao ano, verificacdo do atesto do 6leo 1 vez ao
ano, substituicdo de dleo 1 vez de cada em 3 anos, 0 que a Verallia estava a cumprir. A
manutencdo preventiva aconselhada pela marca a cada 80.000 horas de funcionamento nao fui
executada.

Passo 6 — Plano de Acéao

Tabela 29 - Plano de Agdo Compressores

N° O QUE Quando |FEITO? | PROXIMOS PASSOS
Seguimento manutengao
Restabelecer as condicdes basicas da Magquina. Antes oK preventiva com Ficha
Reparar Cooler, Mudanca Bomba Oleo, Limpeza. | Semana 18 maquina
@ Semana
L Fazer Ficha de vida do compressor 20 OK
8
|_
[72] - ~
Q No SAP PM incluir as revisdes e periodicidades Semana Segmmer_lto manute_zngao
54 . OK preventiva com Ficha
< estabelecidas 21 o
maquina
Fazer arquivo de maquina para arquivar todos os Semana o
L K
documentos da maquina 22
OPL Registo Incidéncias 29/04/2016 OK
OPL Riscos Posto Trabalho 29/04/2016 OK
" OPL Restabelecer Condi¢des Iniciais / Limpeza | 06/05/2016 OK
o
&
£
2 OPL Seguimento Diario Compressores 13/05/2016 OK
OPL Manutencdo Compressores 20/05/2016 OK
OPL 213 Ficha Vida Compressores 27/05/2016 OK

Luis Miguel Carregado Nunes
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Para cada causa dos 5 porqués (SWHY) devera resultar pelo menos uma acdo e coloca-la em
pratica (Tabela 29).

Passo 7 — Sistema de Controlo diario

Tabela 30 - Sistema de Controlo Compressores

VALORES
PARAMETROS A Unidad Obieti Limit
CONTROLAR nidades jetivo imite
Sup Inf
Vibragdes (alerta) micron 25 0
Pressdo Oleo (OK) Bar
>=2
oC
CTD Temp. Ar Descarga <10°C
Corrente motor A 134 134 0

Tabela 31 - Standards Compressores

~ APLICADO?
PREVENCAO DE PERDAS

S N NA

Indicador corrigido no sistema de controlo didrio
Regras definidas de como atuar em caso de desvios
Standards de condi¢des basicas + Checklist+ Plano
Sistema de manutengdo preventivo atualizado

OPL atualizadas no sistema de gestdo Standards
Plano de controlo de qualidade atualizado

Operados na area formados e matriz de competéncias atualiz.
Kamishibai

Com este projeto definiu-se uma melhor manutengdo no S.A.P. PM (Tabela 31) para os
compressores, em principal para o C155, melhorou-se a manutencdo preditiva para prever a
falha do compressor (Tabela 30). O ganho deste projeto foi de 100% pelo menos até ao fim do
estagio.

3.2.6. Projeto Enfornadores

Departamento e Maquina envolvida: Manutengéo, Produgdo; Enfornadores.

Descricdo do Problema: Perdas de producédo; Falta de seguranca; Instabilidade na rotina de
diaria de trabalho; Avarias de outros equipamentos.
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Reunifes Semanais: acordado com a equipa, semanalmente quintas-feiras.

Equipa do Projeto: 1 Instrumentista (lider do projeto), 1 Engenheiro (responsavel pelas Méaq.
I.S. e Moldes), 2 Mecénico, 1 eletricista de turno e 1 Estagiario.

Metodos a usar: Rota de Reducdo de Avarias.
Resultado esperado do projeto: Reducdo de 50% das paragens da arca a analisar.

Potenciais ganhos: 8.135€ de ganho por ano.

Passo 2 — Reparticdo das perdas

Total de perdas Enfornador por linhas

12000

10000
8000
£ 6000
®EME
4000 HEM
- ! ! i
0 NN E - -
11A  11B J13A 13B| 21 22 12B 12A 23  24B

24A

linhas

Gréfico 21 - Reparticdo de perdas por linhas Enfornadores
Legendas do Grafico 21:

e EME - Enformador parte elétrica
e EM - Enfornador parte mecénica

A maior avaria neste projeto foi o desgaste da lanca e dedos partidos da lanca.

A lanca é um componente do enfornador para colocar as garrafas na arca de recozimento. E
um equipamento de transporte. A lancga é constituida por material refratario para ndo danificar
as garrafas e para dispor de uma maior durabilidade (Grafico 22).
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Perdas Linha 11
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Gréfico 22 - Reparticdo de perdas tipo de avarias Enfornadores

Passo 2 — Master Plan

Um projeto Standard Kaizen tem uma duracdo mais curta que um projeto Major Kaizen.
(Tabela 32). Os trés projetos lancados pelo pilar fiabilidade tiveram o mesmo periodo de
trabalho.

Tabela 32 - Planeamento Enfornadores

Bl ificado

Passos Feito SEMANA15 SEMANA16 SEMANA17 SEMANA18 SEMANA19 SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22

- Atrasado

nlientificar tipos avarias e * [ \ [ [ [ |
Paretos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Restabelecer condicdes basicas nas |
zonas citicas e formular stander |
Avarias Frequentes, 5 Porqués |
e aplicar medidas |
Evidenciar avaria esporadica, | [ [ [ [ W
método de registo de anomalia | ‘ ‘ ‘

ﬂnefinirplano de Manutengio | | [ \ [ [ %

reventivo e Formagéo | | ‘ ‘ ‘ [

Passo 3 — Restabelecimento de condicdes bésicas

Para restabelecer as condigcdes basicas primeiro tem que se analisar as condi¢des de
verificacdo (Tabela 33). Os pontos: ‘“Procedimentos atualizador e disponiveis”;
“procedimentos seguem-se” foram pontos ndo conformes.

78




Implementag&o do Programa Verallia Industrial Model

Capitulo 3

Tabela 33 - Restabelecer condic¢des basicas Enfornadores

Condicdes de verificacao

Magquina Dispositivos de seguranga Loto X OK [J NOK
Maquina Sna Méquina / Area X OK [0 NOK
Maquina Uso de componentes X OK [ NOK
Método Procedim. atualizados e disponiveis 1 oK X NOK
Mano de obra |Procedim. Seguem-se ] oK X NOK
Mano de obra |Operadores formados X 0K [J NOK
Material Materiais em condi¢des e usam-se X 0K [] NOK

As solugdes aplicadas para as ndo conformidades encontradas foram: “Fazer ordens de

trabalho”; “Rever sistema de manutencao preventiva’; Criar OPL; “Dar formagdo” e “Rever

as especificagdes dos materiais refratarios”.

Tabela 34 - Restabelecer Condi¢6es Basicas Enfornadores

Solugoes aplicadas

Fazer ordens de trabalho X S ] N ] NA
Rever sistema de Manutencdo preventivo X S O N [0 NA
Atualizar SOP 1 s ] N X NA
Criar OPL X S LI N L] NA
Calibrar / R&R s X N [0 NA
Dar formac3o X S 0 N ] NA
Rever as especifica¢des dos materiais X S ] N 1 NA

Passo 4 — OPI

Neste projeto ndo foi seguido um OPI, é dificil encontrar uma pardmetro que levasse a alguma

concluséo.
Passo 6 — Andlise 5SWHY
Causas/possiveis causas SWHY (Tabela 35)

1- Dessincronizacdo da langa com as garrafas;
2- Atasco no tanel de tratamento a quente;
3- Distancia entre garrafas mal afinadas;

4- Nao ha substituicdo programada para os dedos e para a lanca;

5- Falta de gama de substituicéo de dedos;

6- Os dedos ndo se mudam em todas as mudancas de fabrico;

7- Longo periodo de trabalho.

Luis Miguel Carregado Nunes

79



Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model

Tabela 35 - Analise 5WHY Enfornadores

4M: Maquina, Material,

x = x x x
- S S S
DESCRICAO DO PROBLEMA " 2 . 2 " E o 2 a E
PORQUE (1) S PORQUE (2) S PORQUE (3) S PORQUE (4) S PORQUE (5) 51 Mo de obra, Método
(1) Garrafaentre a Atasco anterior
) ¢ 2 Transfer mal S 5
Dedos partidos | \/ | lancaeacintade | \/ alanga (no v Afinado V | pessincronizagao | Mao de obra
entradaemarca transfer)
Atascos notdnel | 1/ Maquina
pistanciaentre | V
garrafas mal Méo de obra
afinadas
V| (2)tongos periodos |V Tempode (V| s
Desgaste de funcionamento fabricagdo >que 20 ha substituicao Método

Paragem de Enfornador linha 11
para substituicdo da langa

(em quantidade de
garrafas)

material dedos

programada para

tempo de vida de
os dedos /langa

material

Falta gama de \,
substituicdo dos
dedos

No se mudamos |V
dedos em todas as

mudangas
Langa empenada v (1) v
Elevada \/
mperatura Longo periodo de
taernb?ent: de funcionamento em
funcionamento negarrafas (2)
Passo 7 — Plano de acdes
Tabela 36 - Plano de Acao Enfornador
N° | 0 QUE QUANDO | FEITO | PROXIMOS PASSOS
1 Recolha dos dados das avarias com base nos registos do semana 16 >
livro chefe turno
2 . . Semana 18 Verificar
Fazer recolha dos manuais do enfornador atualizados .
. X | procedimentos de
(atualizar) ~
manutengao
(%) .
5 3 Semana 19 Retirar fotos para
> Colocar o enfornador nas condigdes iniciais X comprovacio
v
|_
zg 4 Semana 19 Criar procedimento para
e . tengd ti
&é‘ Verificacdo dos trabalhos preventivos no SAP PM x | Mmanutencdo preventiva
(em conjunto com Pedro
Gomes)
5 Verificar regularmente as temperaturas entrada arca Semanalmente %
e motor
& Controlo visual do nivelamento da lanca/desgaste Diariamente X
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dedos
7 Semana 16 Criar sistema de
Verificar garrafa com maior temperatura a entrada da 0 controlo de
Arca/com maior didmetro exterior desgaste de dedos
de langa
8 Criar sistema de registo

de desgaste de langa
] associados a mesma
fabricacdo. (Longos
periodos)

Verificar Garrafas com maiores tempos de Produgdo.
Nessas fabricagdes verificar se houve troca de Langa

9 Fazer futuramente para
alertar e evitar os
Sensibilizagdo dos operadores das maquinas IS [1 | problemas causados
pelo mau alinhamento
das garrafas

10 Semanalmente

Criagdo de um novo OPI para controlar os consumos 0
dos servomotores

1 | OPL - Registo de avarias 09/05/2016
X
2 | OPL - Limpeza Enfornador 05/05/2016
X
R 3 | OPL - Verificagdo e Inspecdo Enfornador Fazer futuramente
9 0 consoante da
g analise aos pontos
S mais criticos
[
4 | OPL - Seguranca 03/05/2016
X
5 | OPL - Registos de temperaturas a entrada da Arca 26/05/2019
X

Para cada causa dos 5 porqués (SWHY) devera resultar pelo menos uma acéo e coloca-la em
préatica (Tabela 36).

Passo 7 — Sistema de Controlo diario

Todos os sistemas de controle, sdo sistemas que ndo estavam definidos anteriormente (Tabela
37 e Tabela 38).

Os parametros minimos e maximos poderdo ser alterados consoante a experiencia e
conclusdes adquiridas ao longo da analise.
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Caso ocorra um pico de valores no processo de controlo, esta estabelecido tomar medidas para
um seguimento mais rigoroso do desgaste dos dedos.

Tabela 37 - Sistema de Controlo Enfornador

VALORES

PARAMETROS A CONTROLAR (Unidade Objetivo Limite

Sup Inf
Controlar as temperaturas do oc < 100
motor a entrada da arca
Controlar o nivelamento da ar NA NA NA NA
Registo de temperaturas a oC 380°C NA
entrada da Arca(Temperatura
Registo de temperaturas a oC 350°C
entrada da Arca(Langa)(¥*)
Registo de temperaturas a oC 270°C NA
entrada da Arca(Topo
(*) Temperaturas definidas em equipa. Chegar a um valor limite com o estudo

Passo 7 — Standards

Tabela 38 - Standards Enfornadores

p. APLICADO?

PREVENCAO DE PERDAS

S N NA
Indicador corrigido no sistema de controlo diario S N NA
Regras definidas de como atuar em caso de desvios S N NA
Standards de condig¢des basicas + Checklist+ Plano S N NA
Sistema de manutengdo preventivo atualizado S N NA
OPL atualizadas no sistema de gestdo Standards S N NA
Plano de controlo de qualidade atualizado S N NA
Operados na area formados e matriz de competéncias atualiz. S N NA
Kamishibai S N NA

O projeto enfornadores teve um ganho de 55% até ao final do estagio permanecendo acima do
objetivo definido inicialmente.
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3.2.7. Contribuicdo do Pilar ao negécio KPI's

Para o calculo dos varios KPI’s do pilar da fiabilidade (Figura 34) foi adaptada uma folha
Excel existente (Tabela 39).

O célculo das perdas em percentagem (%) € feito linha a linha mensalmente. Conseguindo
depois com somatorios dados do forno 2 e forno 1 assim como o total de fabrica.

Para o célculo das percentagens tém de ser inseridos varios dados. Estes dados sdo dados
retirados de base de dados em Access.

Nos auxiliares de calculo so inseridos 0 tempo maximo de fabricagdo em minutos por més,
os dias de cada més, o tempo real de fabricacdo por més e a média de sec¢des a funcionar
mensalmente por linha, Vidro bom produzido mensalmente e Vidro fundido mensalmente
(Tabela 39).

Nota: para ndo mostrar qualquer dado oficial de fabrica néo foi inserido qualquer valor nas
tabelas

Tabela 39 - Calculos auxiliares KPI's Excel

<---- Aux de Calculo ---->
Dados SAP
Tempo Tempo Real Med Sec | V Bom V Fund
Max Fab Dias fabMaq Fab Maq
11-A Jan 44640 31
11-A Fev 41760 29 ]
< [1A Mar 44580 31
F'| 11-A Abr. 43200 30
«— |11-A Mai 44640 31
11-A Jun 43200 30
ccU 11-A Jul 44640 31
c |11-A Ago 44640 31
1 11-A Set 432001| 30
11-A Out 44700 31
11-A Nov 43200 30
11-A Dez 44640 31
TOTAL 11-A 0,0 0,0

Nas perdas por atividade sdo inseridos os dados de perdas de mudancas de cor em toneladas
e de cortes de corrente em minutos (Tabela 40). Nas perdas por atividade ja é calculado a
percentagem de perdas através das seguintes formulas:

Luis Miguel Carregado Nunes 83



Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model

% Perdas Mud.C Toneladas perdidas em mudanga de cor 100
. = "
preraas Hua.Lor Toneladas de Vidro Fundido

% Perdas corte de corrente

Minutos perdidos de Cortes de Corrente 100

- Tempo real de produgdo (min) * Média de Secgdes "

As toneladas perdidas por corte de corrente sdo calculadas através da seguinte formula:

% Perdas corte de corrente * Ton.de Vidro Fundido

Ton. Cortede C te =
on.por Corte de Corrente 100

Tabela 40 — Célculo Perdas por atividade Excel

.- Perdas Actividade R
Mud Car Cortes Corrente Exterior ]
(Tan) Yo (Ton} (min} (Taon}) Yo

11-A Jan 0,000
11-A Fev 0,00
,‘I 11-A Mar 0,00
"_ 11-A Abr. 0,00
e |11-A Mai 0,00
11-A Jun 0,00
E 11-A Jul 0,00
= |11-A Ago 0,00
j 11-4 Set 0,00
11-A Qut 0,00
11-A Mow 0,00
11-A Dez 0,00

TOTAL 11-A 0,00  0,00% 0,00 0,00 0,00]

(6)

Para calcular as perdas de producédo na folha Excel esta divida em Avarias de Vidro Frio,
Avarias de vidro Quente Avarias externas e Avarias totais (exemplo de perdas de Vidro
Quente Tabela 41), como referenciado na analise de reparticdo de avarias (Figura 34). Nas
perdas de producéo sdo inseridos entdo as perdas em minutos para cada linha de producdo das
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maquinas 1.S., feeders, transporte, tratamentos, avarias de vidro frio, paletizadores,
transferéncia, SSGG, forno e arcas.

A percentagem de cada um deles é calculada da seguinte maneira:

Equacdo 7 - % Perdas Maquinas 1.S.

Minutos perdidos Maq.1.S.

% Maquinas 1.S.= 100 (7)

Tempo real de producgdo (min) * Média de Secgdes "

Tabela 41 - Célculo de Perdas por avaria Excel

Perdas Produgao
Mag. 1.5, Feeders Transporte Tratamentos| Mag. LS. Mag. 1.5
(min) (min) (min) {min) (Tan) %
11-A Jan 0,00 0,00%
11-A Fev 0,00 0,00%
< 11-A Mar 0,00 0,00%
‘L 11-A Abr 0,00 0,00%
« |11-A Mai 0,00 0,00%
11-A Jun 0,00 0,00%
E 11-A Jul 0,00
= |11-A Ago 0,00
5 [11-A Set 0,00
11-A Out 0,00
11-A MNov 0,00
11-A Dez 0,00
TOTAL 11-A

Para cada sector é calculado com o mesmo principio. Para fazer o calculo é necessario inserir
individualmente para cada sector em todas as linhas. O que leva a uma carga de trabalho de 3
a 6 horas e ainda pode ocorrer o risco de haver erros humanos a transcrever.

Por isso o aluno decidiu criar uma base de dados para eliminar estes dois problemas.
No fim de calculado os dados séo seguidos e analisados na seguinte tabela (Tabela 42):

Nota: como referido anteriormente os valores séo ficticios para ndo divulgar dados oficiais.
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Tabela 42 - Tabela representativa dos valores de Kpi's Fiabilidade

KPI melhor que objetivo P
KPI entre objetivo e 0 ano anterior < Dato olnEe
KPI pior que o ano anterior Ob 0
0 Objetivo b D
daa Priond
Perdas de Producéo por avarias % 1 1,050% 1,01% Max 0,761%
Perdas de produgéo por avarias no Forno % 2 0,024% Max |0,000% 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
Perdas de Producéo por avarias nos Feeders % 2 0,235% 0,20% Max |0,061% 0,190% |0,067% 0,232% 0,181%
“8 Perdas de Producéo por Avarias nas Maq. 1.S. % 1 0,320% 0,30% Max 0,300% | 0,275%
Perdas de Producéo por Avarias no Transporte + % 1 0,372% 0,36% Max 0,240%
Tratamentos + Arcas
M Perdas de Producéo por avarias no Vidro Frio % 2 0,019% 0,02% Max 0,000% | 0,004% 0,010% | 0,007% 0,018%
P Produca i Paleti
iR Sl DR e e % 2 006% | 006% | Max |0032%|0016%)0,011%0,033% 0,042%
Tranferéncias
<M Perdas de Producéo por avarias no SSGG % 1 0,07% 0,07% Max 0,024% | 0,005% 0,004%
N Custo de Manutengdo por Sec¢édo K€/secgio 2 6,2 6,2 Max 53 6,1 515] 6,2 58 58
1} Custo de Manutencéo por tonelada €/TVB 1 34,0 34,0 Max 26,3 29,4 278 337
IESE IR DIIIEEBAMIEBCNTS | - o 1 470% | 500% | Min |610% |580% | 550% | 49.0% | 52% | 55% 55,0%
de trabalho
Ndmero de analises de Avarias (SWHY) n° 1 - 1,0 Min 4 1
LS ED ML D A TR B e 2 339 320 | Min 431 | 3% 34 | 351 336,83
mensalmente pelas Oficinas mais significativas

Nesta tabela (Tabela 42) podem-se observar os resultados do ano anterior, o objetivo atual e a
percentagem de cada més e 0 YTD (Year to Date).

3.2.8. Base de Dados

Esta base € um cruzamento de dados de duas bases ja existentes. Sé 1€ e processa dados para o
objetivo de analise que se imp6s no pilar de fiabilidade. Com o desenvolver do projeto pode-
se alterar o processo de dados facilmente para assim haver uma atualizacdo fécil de dados.

O aluno teve a necessidade de criar esta base de dados para melhorar o tempo despendido de
trabalho a fazer uma analise de reparticdo de avarias e o calculo de KPT’s.

Depois de concluida esta base encontra-se no servidor da fabrica para que toda agente tenha
uma fécil leitura do estado atual da fabrica em relacdo a avarias.

Desenvolvimento da base de dados
1. Tabelas

Esta base de dados € constituida por 8 tabelas dos quais 5 tabelas (Figura 39) estdo ligadas as
bases de dados de origem, isto é, todos os dados que sdo inseridos nas bases de dados de
origem sdo atualizados nesta nova base automaticamente.
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|
Todos os Objetos do A... @ «
Procurr.. e
Tabelas =
j T_codav

B T.dep

j T sec

*F DBA_t detalle_averias

*3 T.Fab

*E T.Inf

*H T Mod

*'j T_Pro

Consultas
Formulanos

LA A 4

Relatonos

Figura 39- Tabelas Access

As primeiras 3 tabelas da Figura 39, foram tabelas criadas para fazer a reparti¢do de perdas de
avarias acordadas no lancamento do pilar.

T _dep é a tabela com os trés departamentos Avarias de Vidro Frio, Avarias de Vidro Quente e
Avarias exteriores

Na tabela T_sec contém todos os sectores dos 3 departamentos, maquinas I.S., feeders,
transporte, tratamentos, avarias de vidro frio, paletizadores, transferéncia, SSGG, forno e
arcas.

Na tabela T_codav é a tabela que contem todas as avarias que poderdo existir na fabrica dos
varios sectores.

As restantes tabelas sdo tabelas ligada a outras bases de dados ja existentes.
Tabela DBA t_detalle_averias € a tabela principal de registo de avarias que contém (Tabela

43):

Tabela 43 - Estrutura da tabela de avarias

Nome do campo Tipo de dados Descricéo (opcional)
cod_fabrica Texto Breve Caodigo de cada fabrica
linha Texto Breve Linha onde ocorreu a avaria
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data Data/Hora Data e Hora da avaria

cod_avaria Texto Breve Cadigo da avaria

n_seccoes Numero N° de secgdes que param
devido a avaria

minutos_seccao Numero Multiplicacao entre
(minutos_parada)*(n_seccgdes)

Minutos_parada NUmero Minutos reais de perda

Observacoes

Texto breve

Avaria observada

Mudanga de fabrico

Sim/Nao

A tabela T_Pro € a principal tabela de registos de producdo contem como principais campos

da sua estrutura (Tabela 44):

Tabela 44 - Estrutura da Tabela de Producéo

Nome do campo

Tipo de dados

Descricéo (opcional)

Dia Data/Hora Data de Producao

NF Numero Numero de Fabricacdo

Fab Texto Breve Tipo de fabricacéo

Lin Texto Breve Linha

Cap NUmero Capacidade do Modelo

Pes NUmero Peso trabalho

STD NUmero Velocidade Standard

Vel NUmero Velocidade trabalhada

Sec NUmero NUmero de secgdes

Tem Numero Tempo de trabalho em min.

A tabela T_Pro também contém toda a informacéo de paletes fabricadas e materiais usados,
assim como o local armazenado.
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A tabela T_Mod tem todos os Modelos fabricados associados a um codigo de producéo.

A tabela T_Inf é a principal tabela de registos de dados do forno e tem como campos na sua
estrutura (Tabela 45):

Tabela 45 - Estrutura da Tabela informacao

Nome do campo Tipo de dados Descricéo (opcional)

Dia Data/Hora Data da producéo

Corl Texto Breve Cor fabricada F

Casl NUmero % de casco wusado na
composicao

TFul Numero Temperatura de fusdo D1

TGal NUmero Temperatura de garganta

Ifpl Numero Infundidos por 100 Kg

Afil NUmero Afinagem F1

Infl NUmero % de infundidos F1

Gasl NUmero Gés natural em Nm3 — F1

Fuel NUmero Fuel em Kg - F1

Elel NUmero Eletricidade em KWh — F1

Extl NUmero Extracdo

A tabela T_Fab é a tabela com a informacdo de mudancas de fabrico a sua estrutura € (Tabela
46):

Tabela 46 - Estrutura da Tabela Fabricacgéo

Nome do campo Tipo de dados Descricéo (opcional)

NF Numero Numero de Fabricacdo

Dia Data/Hora Data de Producgao

Sai Data/Hora Data de saida de Produgdo
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Lin Texto Breve Linha

Pro Texto Breve Cddigo de modelo
Cod Nimero Cdédigo SAP

STD Numero Velocidade Standard
Consultas

Para o processamento dos dados da base de dados foi necessario criar cerca de 40 consultas,
em que 8 sdo consultas cruzadas.

Para o cruzamento de dados bastava fazer uma ligacdo simples entre tabelas. Mas estas duas
bases de dados ndo foram criadas em simultaneo, nem para um objetivo comum. O que torna
a ligacdo entre tabelas bastante complicado.

Entdo para conseguir uma correta ligacdo entre as duas bases foram criadas duas consultas.

A primeira consulta pelo nome C_fab (Figura 40) liga as tabelas T_inf, T _Pro, T_fab e

T_mod.

T_Inf

T_Pro

T_Fab

Dia
Corl
Casi
TFul
TGal
Ifp1
Afil
Inf1
Gas1

Dia
NF
Fab
Lin
Cap
Pes
5TD
Vel
Sec

% NF
Dia
Sai
Lin
Pro
Cod
STD

T_Mod

Pro
W
Mod

Eunad T

Figura 40 - LigacOes existentes na consulta principal

Com estas 4 tabelas ligadas tém se toda a informacéo de producdo, desde do forno, ao tipo de
producdo e as mudangas de producéo.

Sdo estas 4 tabelas que iram ligar a base de dados de avarias. Mas como 0 cruzamento de
dados entre as duas ndo tem nenhum campo criado em comum com ambas € necessario
colocar uma restri¢cdo na Consulta C_fab.
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Campo: |Dia Lin Fab Sec Projecto: Pro Mod Peso: Pes Velo: Vel
Tabela: |T_Pro T_Pro T _Pro T_Pro T_Fab T_Mod T_Pro T_Pro
Total: | Agrupar por Agrupar por Ultimao Ultimo Uttimo Ultima Ultimo Ultima
Ordenacdo: |Ascendente Ascendente Ascendente
Mastrar:
Critério:
ou:

Figura 41 - Construcédo de Consulta

Nesta consulta (Figura 41) s6 foram adicionados 0s campos necessarios para o cruzamento de
dados, podendo mais tarde adicionar mais campos para uma melhor analise.

No total é selecionado “Ultimo” aos varios parametros, porque nos dias em que existe
mudanca de fabrico, ao ligar com a consulta de avarias, o programa iria associar duas avarias,
uma ao fabrico anterior e outra ao novo fabrico. Iria assim criar uma avaria a mais nos dias
em que houvesse mudanca de fabrico. Esta foi a restricdo criada para conseguir cruzar as duas
bases de dados de forma correta.

Assim ao selecionar “Ultimo” a avaria registada ird se associar sempre ao novo fabrico, que ¢
onde existe mais probabilidade de avarias, num inicio de fabricacéo.

A segunda consulta (Figura 42) é a consulta que faz o cruzamento de dados entre as duas
bases de dados. Tem como nomo C_ton_av.

C_Fab DBA_t_detalle_averias T_codav T_sec T_dep
* * ® & &
Dia -—l cod_fabrica Cod S T zona_vIM D
|-Ji” '_'l_ linea Zona Descricao_Sector_VIM S Oficinas
UltimoDeFab fecha Desc D
UltimoDesec cod_averia
Projecto nN_Seccoes
UttimoDeMod minutos_seccao
Peso minutos_parada
Vela observaciones
mudanca fabrico

Figura 42 - LigacOes da Consulta C_ton_ava

Entdo a primeira consulta criada C_Fab liga com a base de avarias através das linhas e da data
de producéo. As outras tabelas como referidas anteriormente sdo para a reparticdo de avarias.

Com estre cruzamento de dados consegue-se instantaneamente saber por cada avaria:
- O modelo fabricado;
- A cor fabricada;

- As toneladas de perdas por cada avaria.
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Estes sdo os trés principais campos definidos para o cruzamento de dados. Sao informagdes
novas que poderdo resultar de novos conhecimentos da causa de uma determinada avaria.

Assim com o célculo de toneladas por cada avaria consegue-se saber quantas toneladas se
perderam por més, por ano, por dia de uma s avaria, 0 que ndo se conseguia no passado de
uma maneira facil e tdo precisa.

Para o calculo de toneladas usou-se as seguintes formulas:

[Velocidade Maq.1.S.]
umero de sec¢des em funcionamento
[Nd d 0 ' |

Velocidade seccio =

Velocidade Secc¢éo (velsec) — [gotas/minuto]
Velocidade Méaquina — [gotas/minuto]

Nota: A velocidade de producdo das Méaquinas 1.S. é definida pela velocidade de corte de cada
gota. E a gota € definido pelo seu peso.

Ton.pedidas por avaria
[peso de cada gotal (velsec]  [N*d o o
= % . 0 .
1000000 velsec] * [N de sec. afetadas]

* [min. da avaria]

Estrutura principal da base de dados (Menus)

No menu principal (Figura 43) da base de dados o utilizador pode escolher como quer fazer a
analise de avarias. O utilizador pode fazer a reparticdo de avarias por departamentos, por
linhas.

& verallia

Departamento de Manutengdo

Figura 43 - Menu principal do programa de Andlise de Avarias
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Ao clicar na reparticdo de avarias ira abrir outro menu.

3T -77-7'\7., D
] Intervalo de Analise —_— ,-& i
o & verallia
01/01/2016 31/’03/2@16\ B Departamentos Avarias de Vidro Quente v
Perdas por Departamento Perdas de Departamento
94846
100000 91705 50000
40255
80000 -~ 40000 4-o-
£ 60000 9 30450
E 40000 - & 30000 4---- 22120
- E
20000 | | T 20000 - 11460
0 T T T ) 10800
Perdassem  Avarias de Avarias Avarias 10000 - | ‘ ‘ """
Avaria Vidro Quente  Exteriores  Oficina Vidro o T T
(Outros) Frio Mag 1S Transporte Feeders  Tratamentos
Andlise Avaria |Variagdo de peso v
Sectores |Feeders ~| | Relatério de Temp. e Ton. Relatrio Orden. por datas
Avarias Sector
16000 15020
14000 +----
12000 4----
£ 10000 -~ 40 650
g 80007 | 5040
6000 - 3840
4000 7---- 2740
0 ; ; . ] 00 e
3 z + § ¢ s e 3
£ g £ - 25 - 3 & Lo
i © ke 235 E S o £ g = el @ °
] £ S ow g 2w B o F Sow
> 5 -m 7] & 2s o < gz
® = E a 3 = 3 B
= < - 2

Figura 44 - Menu de Reparticdo de avarias por departamentos

Neste menu (Figura 44) o utilizador pode escolher o intervalo de datas de andlise e assim que
preencher o grafico de perdas por departamento ird atualizar. Na caixa “Departamentos” o
utilizador pode escolher qualquer um dos departamentos e o grafico dois ira sempre atualizar
automaticamente. Na caixa “Sectores” 0 utilizador escolhe na listagem em relacdo ao
departamento que estiver selecionado anteriormente. Os relatérios disponibilizam o tempo da
avaria, a perda em toneladas, o modelo de producéo e algum detalhe da avaria, de acordo com
o intervalo de tempo da anélise.

O menu da Figura 46, com as duas bases cruzadas consegue-se assim ter informacdo de qual o
modelo tem mais perdas por avaria, qual a maior avaria do modelo e analisar uma avaria
especifica.

Cada um dos relatorios € capaz de geral relatérios independentes, por data, por linha, modo de
falhar da avaria. Fornecendo assim o maximo de informagdo possivel ao utilizador. Estes
relatérios ndo sdo mostrados por completo no presente documento por serem
confidenciais os modelos produzidos na Vidreira. (Anexo 4.1 e 4.2)
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~

_ == Everallia
01/01/2016 05/03/2016 -
. Sectores por linha
Departamentos por Linha P
20000
45000
15000 +
=
£ 10000 +
40000 5000 + T»
m 0 1 INULEL LEL LA B TN TR
11A 11B 12A 128 13A 13B 21 22 23 24A 24B
35000
[ mresses  musas  orenspome O Tratsmantos
30000 H —— Feeders ~ Relatério
_ Avarias por linha
25000 H —— [—] 4500
c
£ - 4000
il 3500
20000 H —— —— —— H 3000
- £ 2500
E 2000
15000 +H —— — — 1500 I
el I I P I
00 | | )
10000 H = o 11T Y T
11A 11B 12A 128 13A 13B 21 22 23 24A 24B
5000 M | o Cubeta feeder ‘m Distribuidar de gots OFeeder (ko meeanismo)
O nterceptor de gota H i a
- - .
o | Taladning (falha) OTesouras @ Tubo giratétio - Mesanismo
T L - - T
- Motor tubo n Sotai m 30 de p
11A  11B  12A 12B  13A 138 21 22 23 24A  24B
O Avarias de Vidro Quente B Avarias Exteriores O Avarias Oficina Vidro Frio O Perdas sem Avaria (Qutros) Avaria v Modo de Falha - Relatério
- -~ - .
Figura 45 - Reparticdo de avarias por linhas
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Figura 46 - Menu de reparticéo de avarias por modelos
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Por fim para o utilizador conseguir saber as percentagens de KPI basta, no menu principal,
escolher qual o ano que quer observar e ao clicar as percentagens KPI iram ser apresentadas.
Com este programa conseguem-se poupar muitas horas de trabalho em célculo e conseguir
dados mais precisos, sem o fator erro humano ao copiar dados de um lado para o outro.

Tabela 47 - Tabela apresentada pelo o programa Access dos valores de perdas em % para
seguimento de KPI’s

CC_PercentagemVIMExcel

Data %Forno | %Feeders | %Maq IS | %PPTQA | %Vidro Frio | %PPPT | %SSGG | %Total
jan/2016 0,05% 0,60% 0,77% 0,06%| 0,03%| 0,12%| 1,62%
fev/2016 0,32% 0,23% 0,46% 0,71% 0,02%| 0,03%| 1,75%
mar/2016 0,10% 0,33% 0,39% 0,00%| 0,01%| 0,01%| 0,83%
abr/2016 0,25% 0,29% 0,25% 0,04%| 0,04%| 0,32%| 1,19%
mai/2016 0,20% 0,39% 0,55% 0,01%| 0,05%| 0,08%| 1,28%
jun/2016 0,26% 0,37% 0,60% 0,01%| 0,08%| 0,00%| 1,32%

3.2.9. Continuacéo do Pilar Fiabilidade

Continuar a criar sempre que necessario com o lancamento dos varios projetos indicadores
proactivos e recativos para garantir melhoras sustentaveis.

Continuar a implementar standards para manter os ganhos no tempo definido e continuar a
melhorar.

A continuacéo de planificar, gerir e padronizar é importantissima. Serdo feitas todos 0s anos
analises e langcamento de projetos. Os melhores projetos serdo partilhados entre fabricas para
que a melhoria continua seja excelente. Priorizacdo de acdes e plano de acBes para 0s
proximos 6 meses (minimo).

A andlise ABC também ird ser atualizada para que os colaboradores saibam o que €
prioritério, esta classificacdo ird sair futuramente nas ordens de trabalho para uma melhor
gestao.

- Continuar a aplicar 6timas politicas de manutencéo aos ativos industriais;

- Assegurar a continuidade do negdcio através do controlo dos riscos industriais;
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- Desenvolver e executar uma melhor manutengéo planificada com programac6es diarias de
trabalho, dando prioridade aquelas que traga valor acrescentado;

- Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da detecdo continua da
necessidade de formacéo para a aprendizagem e melhor desempenho no campo.

- Futuramente também ira ser feito uma reparticdio aos custos da manutencdo para o
lancamento de projetos Kaizen de reducao de custos assim como projetos para gestdo de pecas
de reposicao/substituicao.
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4. Acompanhamento da obra do Forno

Rustine FIl — 2015 é o nome oficial da obra parcial do forno 2 da Verallia Portugal. O forno 2
da Verallia Portugal é um forno desenhado unicamente para servir 0 mercado de vinhos, o
mais importante de Portugal. Este forno produz em duas principais cores, verde e canela. Tem
uma capacidade de producdo diaria de cerca de 450 toneladas por dia. E um forno de
Tecnologia Saint-Gobaint.

Esta obra é uma obra de reparacdo parcial. As principais zonas programadas para a
substituicdo foram os varios feeders, a zona de contacto do vidro com o material refratério,
isto ¢, a “soleira” do forno assim como a sua estrutura lateral que se encontra em contacto
com o vidro, as abdbadas do forno e as abobadas das camaras e a substituicdo parcial dos
cruciformes das camaras (Figura 47).

No inicio do estagio cerca de 20% do material ja estava em fabrica e foi um trabalho feito
unicamente pelo engenheiro responsavel pelo planeamento com o apoio com o responsavel do
departamento de fuséo.

Figura 47 - Esquema representativo 3D de um Forno em obra mais 4 Feeders
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4.1. Introducdo tipo de fornos

Os fornos em geral podem variar entre um racio de 100 Kg/dia a 800 Ton/dia. O tipo de forno
mais importante para a operacao continua de vidro ¢ o “Tanq Furnace”. O tipo de Forno mais
importante de operagdes intermitentes de vidro é o forno “Pot Furnace”. Existe ainda outro
tipo de forno “Day tank”, “Forno dia a dia” que pode ser considerado de um tipo intermédio,
em construgdo pode ser similar a um “tanqg furnace” mas em operagao € similar a um “pot
furnace”’.

Todos os fornos acima descritos sdo construidos a partir de materiais selecionados
cuidadosamente. Os fornos de vidro sdo construidos com soleira e usam combustiveis como
fuel ou gas natural. O uso direto de eletricidade é possivel como um elemento de energia
adicional ou usando apenas unicamente eletricidade num forno. Estes fornos que usam so
eletricidade estdo limitados a producdo de vidros especiais.

Para a escolha de um tipo de forno é considerado o tipo de vidro a ser fundido ou o tipo de
utilizacdo. Os tipos de vidro podem ser vidro de embalagem, vidro plano ou vidros especiais.
Este conceito do tipo de vidro abrange ndo apenas a composi¢do quimica do vidro, mas
também a qualidade do produto final, ver Anexo 5.1. e 5.2.

Uma propriedade importante do ponto de vista da tecnologia de producdo € a relacdo entre
temperatura e a viscosidade do vidro fundido, para a construgdo de um forno longo ou curto
para atingir as propriedades ideais.

O tipo de forno mais importante de produgdo continua é o “tanq furnace”, ¢ este tipo de forno
que € utilizado na Verallia Portugal para a producdo continua de vidro de embalagem.

Critérios técnicos, descrigdes e designs.

Existe muitos tipos de fornos de vidro, com diferentes designs e diferentes detalhes técnicos,
mas podem ser considerados em poucos grupos de fornos. Existe muitos tipos de métodos de
fundicdo de vidro, o tipo de barreira entre a zona de fundicdo e a zona de vidro a ser moldado,
a direcdo das chamas e o método de recuperacéo de calor.

Com a excegdo dos fornos “day tanks” e “pot furnaces”, todos os outros tanques funcionam
em regime continuo. O uso de recuperacao de calor envolve a mudanca de direcdo da chama
periodicamente.

Fornos em regime continuo exigem que haja um exato controlo de processo de fusdo com
bastante atencdo ao tempo e momento, dos processos mais delicados, e a transferéncia de
vidro da zona de fundigéo para a zona de vidro a poder ser moldada.

Existe varias fases paras se fundir o vidro e ndo pode haver falhas, pois o forno podera estar a
méaxima temperatura e ndo fundir. Os limites entre a zona de fundicéo e a zona de vidro a ser
moldado sdo entdo de grande importancia.

98



Acompanhamento da Obra do Forno

Capitulo 4

Respeitando a posicao e a direcdo a que as chamas de um forno, existe dois tipos de instalacéo
de queimadores. Existe de fogo cruzado e chama em forma de U.

O méximo de temperaturas de operacdo de um Forno pode ser entre 1450°C e 1650°C,
dependendo do tipo de vidro a ser fundido exigindo assim boa eficiéncia na recuperacgdo de
calor em conjugagdo com uma boa transferéncia de calor ao providenciar ar de combustéo

pré-aquecido, isto assegura que exista um processo de operacdo com elevada eficiéncia

térmica.
(Trier, 1984)

4.2. Planeamento de Obra

Estrutura organizacional da obra (Figura 48)

DONO DE OBRA

RESPONSAVEL DE SEGURANCA VERALLIA

(VERALLIA PORTUGAL)
A A
Coordenagao Seguranga
em Obra
v y
Entidade Executante Entidade Executante Entidade Executante Entidade Executante

Figura 48 - Estrutura organizacional da obra

Estrutura organizacional do dono de Obra (Figura 49)
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Figura 49 - Estrutura organizacional do dono de Obra

Luis Miguel Carregado Nunes
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Organizacao da Seguranca para a Obra

Regras principais a cumprir:

Permanecer e circular apenas nas areas previstas e delimitadas para a obra;

Circular sempre dentro dos corredores de seguranca existentes para 0s pefes e,
atravessar as vias de passagem de veiculos apenas nas passadeiras criadas para o efeito
(e com a devida precaucao);

Respeitar toda a sinalizacéo existente logo desde a entrada nas instalacdes;

Cumprir todas as normas de seguranca, ambiente e higiene alimentar;

Uso correto de EPI’s;

Colocar no capacete de trabalho uma etiqueta autocolante com o nome do colaborador
e da empresa que presta servicos;

Usar coleto refletor;

Pontos de consignacdo LOTO (lock out tag out) de fluidos: Gas Natural, Arcas de
recozimento, Feeders pela responsabilidade da Manutengdo Mecénica;

Pontos de consignacdo LOTO energia elétrica: Elétrodos forno, Ventilacdo Maquinas
I.S., Arcas de Recozimento, Vidro Frio, Instrumentacdo e Feeders pela
responsabilidade da Manutencéo Elétrica;

Utilizac&o de extintores;

Boas praticas:

Lona ignifuga separadora da zona do Forno 1 e Forno 2, assim como a zona de
producdo e inspec¢ao;

Caminhos para pides isolado com barreiras fisicas;

Delimitacdo de materiais;

Delimitaco de Area de Trabalho;

Barras metélicas soldadas para evitar passagem (substituicdo de fitas limitadoras);
Balizamento de aberturas com barreiras fisicas;

Balizamento para queda de materiais;

Corte de acesso por queda de matérias;

Tapamento de piso para evitar queda de ferramenta e materiais (Exemplo estrutura
metalica);

Pranchas sobre cruciformes;

Limpeza e organizacdo diaria por cada empresa;

Andaimes completos e autorizados;

Instalacdo de linhas de vida;

Proibido permanecer de baixo do raio de acéo de cargas;

Correta coordenagéo de trabalhos;
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e Revisdes diarias de equipamentos;
Planeamento de Obra

O planeamento de obra foi feito com o apoio do Programa Microsoft Project e tem a seguinte
estrutura (Figura 50 e Figura 51):

|
Visita técnics SH,

Demoligio

Reconstrugdo

Témpera do forno L
Cargi

Figura 50 - Planeamento em Microsoft Project

=l

no & J

Carga Forno e témpera Feeders

Vidro méaquinas IS Purga

Vidro bom méq. IS

Vidro bom maéq. IS Di:}
Vidro bom méq. IS

Vidro bom méq. IS

Meeting fim obra ¢

Figura 51 - Planeamento em Microsoft Project Rustine-F2 2015
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Foi designado um responsavel pela seguranca em obra.

O inicio de obra comecou a 09/12/2015 com a sangria do Forno. A sangria contou com 0
apoio dos Bombeiros, ndo sO por ser procedimento interno, mas também garantir uma
seguranga com maior nivel.

Finalizado a sangria o seguinte passo é o arrefecimento do forno.

Depois de concluida a sangria ao forno € feito uma visita técnica, esta visita € feita por todos
os individuos com responsabilidades na obra para observarem o estado do forno e assim
proceder as melhores decisfes para a sua demolicdo e construcao.

Depois da analise do estado do forno prossegue-se com a demolicao.

A reconstrucdo envolveu reconstrugdo de feeders, soleira do forno, infraestrutura do forno,
abodbadas do forno e Camaras e colocacao de cruciformes e paredes e isolamentos laterais de
camaras.

Depois de tudo reconstruido coube novamente ao responsavel do arrefecimento do forno
realizar a témpera do forno até a uma temperatura de funcionamento combinada,
seguidamente € entregue aos responsaveis da Verallia a témpera que continuam com o
funcionamento normal deste fazendo a carga de vidro e voltar novamente a producéo.

Outras obras executadas em conjunto com a do Forno 2

Houve varias obras em paralelo com a do forno, e foram as seguintes:

e Aanalise e reparacdo da chaminé do Forno 2;

e Atualizar softwares e melhorar programacéo e instrumentacéo;

e Desmantelar circuitos de gas e voltar a montar;

o InstalagBes elétricas e pirometria;

e Manutencao elétrica e montagem e desmontagem de cabos elétricos;

e Manutencdo de maquinas I.S;

e Modificacdo do projeto de transferéncia de Carga e upgrades de paletizadores;
e Manutencao de vidro frio e manutencdo de tubagens;

Para a coordenacdo de obra houve uma reunido todos os dias com 0s responsaveis das varias
obras e procedimentos dos varios responsaveis Verallia Portugal.

Os principais assuntos da obra eram em primeiro lugar, Seguranca de obra e em segundo
planeamento de obra. Foi feita a revisdo de trabalhos previstos e condicionalismos de obra,
autorizacdes de trabalhos de consignacédo de equipamentos.

As reunifes foram coordenadas pelo responsavel de obra. Por norma, os principais assuntos
de seguranca passavam por desarrumagdes de obra (5S), uso de EPI’s pelos colaboradores,
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manobras de risco, acesso condicionado a varias partes de obra por razbes de obra, perigos a
ter em atencéo que podiam estar sujeitos.

O planeamento era feito de seguida e tinha como objetivo conjugar trabalhos sem atrasar a
obra e para que houvesse 0 maximo seguranca possivel de trabalhos em conjunto, executado
por diferentes equipas.

Todas as reunides foram registadas em ata.

4.3. Rececéao de material para Obra

A primeira fase do estagio teve como principal objetivo rececionar todo o material de obra em
conjunto com o Engenheiro do Planeamento.

Todo o material para obra é encomendado pela a equipa de projeto de fornos da Verallia.
Todo o material vem devidamente identificado e com cddigos numéricos de pré-montagem.

E selecionado um armazém (Figura 52) para o armazenamento de material e um dos objetivos
do planeamento ¢é distribui-los de forma uniforme, para que no inicio de obra seja mais facil
identificar e transportar o mais rapido possivel para o local de obra com a maxima seguranca
e eficiéncia.

. 6 5
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Figura 52 - Planta de Armazém seccionado para Material de Obra

Na zona 1 foram colocados os materiais dos Feeders. Foram organizados cada um por fila em
que o primeiro material € o primeiro usado para obra. Entdo organizou-se o material pela
ordem: Cubeta (material refratario em forma de bacia para distribuicdo de gotas de vidro para
a maquina 1.S.), isolante de infraestrutura, material refratario infraestrutura (organizado por
pré-montagem), material refratario superestrutura (organizador por pré-montagem) e isolantes
de superestrutura.
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Na zona 2 foram colocados os cruciformes empilhados, como a substitui¢do destes € parcial e
todo igual ndo é necessaria uma organizacgdo rigorosa, mas ordenada.

Na zona 3 foram colocados alguns materiais que pertencem a cubeta e o material refratario
para a colocacdo de queimadores para os feeders, sdo estes que dividem o material de
infraestrutura da superestrutura dos feeders.

Na zona 4 foram colocados todos os isolantes que pertencem ao forno assim, tais como:
solidos isolantes, massa isolante, betdo isolante, material especial para a reparacdo do forno a
quente e material especial para pequenas reparacoes.

Na zona 5 foi colocado todo o material de madeira usado para 0 apoio na construcdo das
abdbadas do forno e das cdmaras. Este material de madeira tem a forma de abobada e serve de
apoio e de molde para a construcéo destas.

Na zona 6 foi colocado todo o material refratario das abébadas do forno assim como das
abobadas das camaras de recuperacédo de calor. Foram colocados todos os isolantes destas.

Na zona 7 foi colocado todo o material da soleira do forno organizado de acordo com a pré-
montagem.

Sempre que se rececionava o material era necessario dar baixa dele numa lista bastante
organizada e completa e era necessario informar a equipa de projeto da obra de Forno
Verallia.

4.4. A obra
4.4.1. Sangria

A Sangria do forno, isto é, vazamento total de vidro fundido, teve uma duragdo
aproximadamente de dois dias.

Para que a sangria seja feita com a maior seguranca foram feitos dois furos na lateral do forno
(Figura 53). Esta furacdo foi feita um dia antes da sangria e foi uma furacdo completa, do
exterior até coincidir com o vidro dentro do forno. Para que ndo houvesse fugas de vidro estes
dois furos foram cobertos com 1a de vidro com o auxilio de dois puncGes metalicos, um para
cada furo, refrigerados a agua.

Estes furos tém um didmetro de 100 mm cada um. Foram executados com uma ferramenta de
corte com o auxilio de refrigeracdo a agua a uma pressdo de 8 bar. Quando se alcanga ao
vidro, a agua usada para refrigeracao solidifica o vidro o que da um espaco de manobra para a
colocacéo de 1& de vidro, que depois é pressionado pelo pungéo.
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Na sangria do forno estes pungdes sédo usados como auxilio de manobra, caso seja necessario
reduzir o caudal do escoamento de vidro. A média do caudal de sangria é de cerca de 14
Ton/hora. O caudal é controlado consoante a temperatura do forno, como o nivel de vidro vai
baixando vai havendo oscilacdes de temperatura de vidro como da temperatura da abdbada do
forno.

O escoamento do vidro foi efectuado através do um tupo metélico até ao exterior da nave de
fabricacdo. Esse tubo metalico continha furagdes para evitar pressdes no seu interior causado
pela agua de refrigeracéo.

Para a sangria os feeders foram colocados em escoamento continuo em vez de modo gota.

Figura 53 - Furagéo de Sangria do Forno 2 no final

4.4.2. Arrefecimento

Para fazer o arrefecimento do Forno é necessario salientar que todo material refratario esta
suspenso numa estrutura metélica. Essa estrutura metalica esta desenhada e projetada para que
a estrutura do forno seja independente, isto é, as trés abObadas estdo suspensas na estrutura
metalica individualmente. Assim como por exemplo a parede lateral da infraestrutura do forno
é independente da parede da superestrutura do forno podendo-se retirar a de baixo sem que a
lateral da superestrutura fique sem apoio, ficando entdo suspensa na estrutura metalica.

Devido as altas temperaturas do forno o material refratdrio expande com o aumento de
temperaturas (Grafico 23) e para isso a estrutura metélica esta equipada com centenas de
parafusos dimensionados para aguentar os esforgos. Estes parafusos estdo localizados na zona
exterior da soleira, nas paredes laterias do forno da infraestrutura e nas abdbadas do forno.
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Dilatag@o dos Materiais Refratarios
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Gréfico 23 - Dilatacao e varios materiais refratarios em fungédo da temperatura

Para que seja feito um correto arrefecimento do forno foram instalados 4 termopares em cada
junta de dilatacdo das abdbadas e 4 altimetros nas abobadas do forno e 1 altimetro e um
termopar em cada abobada das cAmaras. Para uma boa instalacdo e para preciséo de leitura,
para estes equipamentos instalados foi necessario retirar o material isolante, para ficarem em
contacto direto com o refratario das abobadas.

Com o gréfico da curva de arrefecimento o responsavel por esta fase consegue fazer um
arrefecimento guiado e seguro do Forno 2. O Grafico 24 ilustra a curva do arrefecimento do
forno.
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Gréfico 24 - Curva de arrefecimento F2

Figura 54 - Equipamento de leitura de temperatura e altura

O arrefecimento inicialmente é feito através da sala de controlo do forno e atingido uma
determinada temperatura definida. Depois o arrefecimento do forno é passado para outra
equipa. Para a continuacdo do arrefecimento utilizou-se 5 ventiladores de ar que tém um
caudal maximo entre os 5000 m%/h e usam 4 queimadores com um caudal méaximo de gas de
250 m/h.
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As inversdes do fluxo de ar vao variando e ficando mais curtas com a descida de
temperaturas. O forno ao perder temperatura vai contrair e, para ndao haver colapso, 0s
parafusos na estrutura metalica sdo aparafusados periodicamente consoante os valores
indicados no equipamento (Figura 54).

4.4.3. Visita Técnica

A visita técnica tem como funcdo analisar toda a estrutura do forno para apurar as suas
condicdes.

Figura 55 - Barreira divisoria entre zona de fusdo e zona de refina¢do num forno com 4 anos
de operacdo (Trier, 1984)

Ao longo dos anos os desenvolvimentos dos fornos tém vindo a evoluir. Tém sido feitos
melhorias na resisténcia a corrosdo. Mas esta corrosdo nos fornos influencia bastante a
temperatura ambiente do forno e o consumo do forno. Assim por normal existe uma obra a
um forno a funcionar em continuo de 12 em 12 anos (completa ou parcial).

Com a idade de um forno a aumentar, o consumo de combustivel aumenta. As causas sao
varias. O desgaste dos refratarios da superestrutura e o ataque de vidro fundido nos blocos do
tanque reduzem a sua espessura e aumentam as perdas de calor; o desgaste dos blocos de
cobertura da garganta reduz a eficacia desta como uma barreira e permite que uma corrente de
retorno seja formada; o desgaste do arco de entrada da boca dos queimadores reduz o controle
sobre disparo da chama.

A utilizacdo de refratérios de alta qualidade reduziu o aumento no consumo de combustivel
consideravelmente. Para fornos de vidro de embalagem o aumento é entre 0,1% a 0,2% por
més. As principais causas de algum aumento de consumo estdo agora atribuidas a depdsitos
formados no regenerador e uma propor¢do crescente de fugas nas juntas através do ar
induzido no forno. Além da perda de isolamento nas zonas de maior desgaste de material
refratario existo este aumento adicional. Fornos com grandes camaras regeneradoras mostram
uma taxa menor de aumento do que aqueles com pequenas camaras.
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Alguns fornos mostram um ciclo anual notavel de consumo de combustivel, com aumentos de
10% ou mais no inverno; a temperatura do ar ambiente afeta tanto as perdas de calor e a
temperatura de pré-aquecimento do ar de combusté&o.

\

Figura 56 - Desgaste na garganta de um forno (Trier, 1984)

4.4.4. Demoli¢do e Reconstrugéo

O tanque

O tanque é a parte do forno que contem vidro liquido e os varios tipos de materiais para as
matérias primas para a criacdo de vidro. As suas dimensdes geométricas, como a &rea da
soleira, racio entre largura e comprimento e profundidade devem ser cuidadosamente
decididas no bésico do inicio de um projeto e pelas exigéncias de operagdo. Dependendo em
qual dos estagios do processo de fusdo no tanque, devem ser diferenciados a zona de fusdo,
zona de refinacdo e zona de vidro pronto a ser moldado. Estas partes podem ser separadas
uma das outras por uma maior ou mais curta extensao de area. Em termos de construcédo, a
zona de fusdo e a zona de refinacdo sdo normalmente zonas de uma s6 unidade, enquanto a
zona de refinacdo e a zona de vidro pronto a ser moldado sdo separados fisicamente. No caso
de fornos de vidro de embalagem a zona de fusdo pode ser separada da zona de refinacdo
através de uma barreira fisica de material refratario, e a zona de refinacdo da zona de vidro
pronto a ser moldado séo separadas pela garganta.

(Trier, 1984)
Area de Fusdo

As areas combinadas da zona de fuséo e a zona de refinacéo sdo geralmente referidas s6 como
area de fusdo e em qualquer tanque vai depender no racio de fusdo. Racios especificos atuais
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de fuséo variam ente 1 e 3 Ton/m? dia. Estes valores estdo relacionados com a intensidade de
calor e a temperatura de operacdo consequentemente relacionado com o tipo de vidro a ser
fundido e os seus requisitos de qualidade.

Ré&cio entre comprimento e largura

A escolha do racio entre o comprimento e largura depende do método de aquecimento, do
tamanho do forno, método de alimentacdo do forno de Matérias-Primas, da construcdo da
abobada.

O método de aquecimento deve assegurar que existe uma combustdo completa e uma boa
transferéncia de calor da chama para o vidro derretido. Nota:. Para fornos de fogo cruzado a
largura minima que existe é de cerva de 4,5 metros e a maxima € de cerca de 12 metros, um
dos grandes problemas é o controlo de uma chama muito grande. Estas medidas dependem
também do peso da abdbada.

Uma das grandes diferencas dos fornos com gargantas para os fornos sem gargantas é o seu
comprimento. Para tanques com garganta devem ser mais pequenos do que tangues sem
garganta, pois a zona de refinacdo ndo precisa de se estender para uma zona de especiais
condicdes para atingir temperaturas mais baixas para moldar o vidro.

(Trier, 1984)
Profundidade

A profundidade da zona de fuséo e da zona de refinagdo do forno tem uma forte influéncia na
temperatura do fundo do forno (soleira) e das correntes de vidro. Um segundo fator é a razdo
entre 0 volume do vidro no tanque com a taxa de fusdo. Pequenas variagfes na operacdo do
forno ou em composicdes de vidro tém grandes efeitos negativos em fornos pequenos com
altas taxas de fusdo do que em fornos de grande dimensao, contudo um volume pequeno de
vidro é uma vantagem para fornos frequentemente sujeitos a trocas de cores de vidro.

Um aumento na taxa de fusdo especifica e 0 aumento na temperatura da superestrutura
levaram a um aumento na espessura no fundo do forno para controlar a taxa de corroséo da
soleira. A soleira leva camadas de isolantes para reduzir os custos de energia.

Na operacdo do forno quando existem elétrodos elétricos, estes aquecem o vidro e
consequentemente criam correntes de conveccdo e isso leva a um aumento especifico da taxa
de fuséo do vidro. Pode levar a uma redugdo de consumo de combustivel ou entdo chegar
mesmo a aumentar, dependendo de cada caso e nao é possivel prever.

Baixas temperaturas no fundo do forno e baixas taxas de fusé@o podem causar baixas camadas
estagnadas de vidro a ser formado, o que leva a uma desvitrificagdo. Perda de transferéncia de
calor no vidro por ter sido submetido a temperatura elevadas, embora inferiores ao seu ponto
de fusdo. Processo através do qual o vidro passa do estado amorfo ao estado cristalino.
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As profundidades de tanques variam entre 1100 mm e 1300 mm para vidro “limpo”, para
vidro de cor varia entre 900 mm e 1100 mm. Para vidros brancos profundidades de 1600 mm
sdo excecgdes. Para fornos de vidro plano profundidades de 1200 mm.

O fundo do tanque é construido por varias camadas para ndo haver perdas de calor. Blocos de
material AZS sdo usados. Acima dos 1200°C o cimento fica plastico e continua com uma
continua expanséao do fundo do forno e contem uma boa adeséo. As temperaturas de operacao
ndo devem exceder os 1400 °C. Desde os anos 80 as perdas de energia variaram desde 0s
4600 — 6000 W/m?, com a instalagdo de isolamentos reduziram-se as perdas para cerca de
1300 W/m?,

(Trier, 1984)
Parede da infraestrutura

O vidro ataca mais em juntas horizontais, por isto, as juntas horizontais sdo evitadas nas
seccOes com maior temperatura. Fornos de alta rendimento usam blocos refratarios com
superficies retificadas. Um ajuste apertado das juntas é necessario para prevenir que haja
fugas de vidro como também para reduzir o ataque de corrosdo do vidro aos blocos de
refratario. Os blocos variam muito de forno para forno. Podem ter uma espessura de cerca de
300 mm, 250 mm ou 200 mm. Para reduzir as perdas de calor estes blocos sdo isolados com
materiais isolantes e com refrigeracao artificial.

Neste tipo de blocos, por norma, nas paredes laterais exteriores do forno, as juntas superiores
permanecem expostas, sem qualquer tipo de isolamento, enquanto a zona centro e a zona
inferior s&o cobertas por materiais isolantes. Isto acontece para haver uma melhor refrigeracéo
na parte superior do bloco, através da refrigeracao artificial a ar, pois € a zona do bloco onde
ha& mais corroséo.

A caudal de refrigeracdo a ar pode variar entre os 8 m®/s e os 1.0 m®s. A distancia entre eles
varia dos 30 mm a 50 mm horizontalmente e verticalmente de 80 a 90 mm. A inclinacédo varia
entre os 15° e 30°.

(Trier, 1984)
Garganta

A zona de vidro de moldagem para a zona de fuséo é dividida através da garganta. A garganta
tem como objetivo principal separar o vidro de uma zona de alta temperatura (zona de fusao)
para uma zona que estd a uma temperatura relativamente mais baixa. E uma forma de as
separar fisicamente.

A temperatura de vidro em escoamento para a zona de vidro de moldagem € influenciada pela
sua profundidade e pela sua posicao.
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Devido a razbes energéticas e para manter um escoamento para dentro da garganta, o
dimensionamento da garganta é projetado para haver um minimo escoamento em relacdo a
taxa de fusdo (racio de fusdo). E também projetada para minimizar o escoamento da zona de
trabalho para a zona de fuséo.

Velocidade do fluido na garganta ¢é de cerca de 5 a 20 m%/h.

Um bom dimensionamento da garganta € crucial para um forno. Garante o correto
funcionamento de operacdo e também na qualidade do vidro e da longevidade da campanha
de producéo.

A regra é selecionar os melhores materiais possiveis e colocar os materiais com grande
cuidado na montagem. As gargantas devem ser refrigeradas intensamente para evitar a
corrosao, a refrigeracdo a dgua é raramente usada devido a dificil transferéncia de calor entre
as caixas de agua e os blocos da garganta. Os caudais de refrigeracdo a ar na garganta variam
entre os 3 a 5 m%/s & pressdo de 6 a 10 mbar.

(Trier, 1984)
“Doghouse”

E uma extensdo do forno que é usado para receber matéria-prima. Normalmente sdo usados
duas “Doghouse” para que o arco numa s ndo seja muito grande. Ao dimensionar o arco do
“Doghouse” limita-se 0 tamanho de entrada da matéria-prima.

Nos fornos com chamas em U os “Doghouse” sdo normalmente colocados na lateral do forno
porque raramente ha espago entre os queimadores. Para fornos de alto rendimento nédo
convém serem constituidos por um so “Doghouse”.

Os cantos entre os “Doghouse” e o tanque estdo sujeitos a situagdes térmicas bastantes
exigentes em compara¢do com 0s outros blocos. Entdo estes sdo construidos de forma
hexagonal, acabando por resistir ainda mais. Mas com o aumento da resisténcia dos refratarios
hoje em dia pode se usar “Dodhouse” com angulos de 90°.

Durante a construcdo deve-se ter bastante cuidado na instalacdo, deixando um bom espaco
para os blocos se expandirem livremente.

(Trier, 1984)
A abdbada

As fungdes da superestrutura sdo: para selar a cAmara de combustdo, esta faz com que o ar
introduzido e o combustivel entre em combustdo, para que 0s gases de combustdo sejam
removidos e para garantir um bom contacto térmico entre a chama e o vidro.

E uma estrutura suportada e suspensa, a altura da abobada é determinada pelo tamanho da
camara de combustdo. O raio da abobada e a sua amplitude sdo geralmente 0s mesmos, 0 que

112



Acompanhamento da Obra do Forno Capitulo 4

da um angulo fechado no centro de 60° e a abobada aumentara cerca de 13,4%. As abdbadas
nas camaras normalmente expandem 12 a 16%.

As abobadas que se suportam a si proprias devem ser dimensionadas e construida para que as
forcas de compressdo sejam criadas e para excessiva pressdo seja evitada. O méaximo
permitido de forcas de compressdo nos refratarios usados ndo devem ser excedidos, nem
quando a abdbada se encontra fria, nem durante o aquecimento, nem quando esta quente.

Os célculos sdo feitos a partir de célculos de estruturas.

F,=+ : 7 4 4

(b %

Figura 57- Forcas na abobada em compressédo
Figura 57
d=espessura do arco
0 = angulo

G = peso da estrutura, for¢a resultante do somatério do peso de todos os blocos

Tensao de rotura do bloco

F 6e
R=gp Aty (10)
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d = espessura do arco;
b = largura do arco;

e = a distancia do centro da linha de forca.

Se as forcas de tensdo sdo ignoradas

Omax =

¢ = distancia entre a linha de forca a superficie.

2F

3ch

-

(11)

Figura 58 - Tensdo de compresséo aplicadas fora do centro

Linhas de seguranca

As Forgas de compressdo perto dos pontas dos blocos resultam de perigos dos blocos se
partirem, isto pode ser evitado se a linha passar entre o centro e 1/3 do bloco. Assim pode se
definir um méaximo e um minimo onde a linha de confianca pode ser. A linha central de
confianga encontra-se no topo do terco do bloco e a abdbada devia de ser projetada e
contruida quando esta situacéo se encontra a frio (Figura 59).

DCL (Diagrama de Corpo Livre)

centro .

a) centro b) minimo

centro nheCentmldeCo

€) maximo

centro

Figura 59 - Linha Central de Confianca
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Superficie antes de aquecer
centro Linha de Confi

Figura 60 - Vista lateral da expansdo da abdbada aquecida

A linha maxima de confianca € a mais rapida, dado ao aumento horizontal. Durante o
aquecimento de uma tal situacdo pode surgir a partir de expansao excessiva dos tijolos. Para
compensar, a abobada sobe no seu apice e se cada metade da coroa comporta-se como um
disco rigido, para acomodar esse aumento devem regular sobre o “skewback” exterior. A linha
de confianca maxima, devem ser consideradas em relacdo ao pré-aquecimento, a fim de evitar
essa alteragdo indesejavel na distribui¢do de forcas. E a coroa e “skewbacks” devem ser
concebidos em conformidade.

Ao conceber abdbada é necessario para predeterminar a localizagdo da linha de presséo, e isto
pode ser feito de forma relativamente simples, fazendo a andlise estrutural utilizacdo de
pressupostos adequados. A figura mostra a determinagdo FPR um arco circular. o primeiro
passo € o de dividir o arco em secc¢des de carga igual, calcular as forcas gravitacionais, e
inseri-las no desenho no seu centro de gravidade. As forcas G1 e G4 e o foco O escolhido
arbitrariamente sdo usados para formar o triangulo COD. Usando o esbogo da seccdo
poligono A a E, a localizacdo do centro de gravidade é determinada pela projecdo para tras de
A e E para a sua interseccdo em H; a linha do centro de gravidade da metade do arco vai
verticalmente durante todo este ponto. A forca de corte Fh no vértice do arco e a forca F na
“skewback” deve intersectar nesta linha para satisfazer as condi¢des de equilibrio.

Dividindo o arco em vaérias seccGes de carga igualmente divididas. Calcular as forcas
gravitacionais e introduzidas no desenho nos centros de gravidade.

Se uma assume a condicdo da linha de centro e permite as forcas passar através dos pontos A
e B da linha centro, assim intersectam M. Isto fixa a direcdo de F. Ao transferir as linhas de
direcéo de F e Fn para as linhas de G para G4 o triangulo de forcas de CED e formado. Isto
determina a magnitude de F e Fy. Para determinar a linha de confianga as projecdes de 1 a 5
do tridngulo CED sdo desenhadas. A seccdo do poligono dos pontos A e B d& a posi¢do do
centro da linha de confianca. A magnitude das forgas que surgem em cada sec¢do do arco
pode ser deduzida a partir do tridngulo CED e s&o dadas pelo comprimento das proje¢des de 1
a 5 medidas na mesma escala das forcas. O curso da linha de confianga revela o ponto em que
a forga atua em relagdo com o centro da linha da secgdo do arco.
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>

=k

Figura 61 - Representagdo do arco circular. a) € a linha de confianga; b) é o centro

A distancia, Ss, do centro de gravidade pode ser calculada através da formula dada na
seguinte figura.

A linha de confianca, linha do centro do arco é combinada para formar uma coroa estavel.
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—

Figura 62 - Distancia do centro de gravidade normalizado relacionado com o raio interior
Ss/ri como funcdo y/4 e d/ri(1.5)

(Trier, 1984)

4.4.5. Témpera do forno e canais de distribui¢do de vidro

E o processo inverso do arrefecimento. Depois de concluida fase da reconstrucio segue-se a
fase de aquecimento. Esta fase € bastante delicada e é necessario um controlo meticuloso.
Para uma boa témpera é necessario conjugar o aquecimento do forno com os canais de

distribuicédo de vidro.

Necessidade antes do inicio da témpera do forno e canais de distribuig&o:

e O forno e os canais de distribuicdo de vidro estejam bem limpos e comprovar que nao
existe qualquer tipo de material. E necesséario soprar tudo com ar comprimido para
garantir uma boa limpeza;

e Verificar se toda a estrutura metélica estad preparada e bem instalada para se dar o
inicio de processo de témpera;

e Verificar se a estrutura refrataria esta nivelada corretamente e se estd comprovado as
cotas do projeto. Nota: este € um ponto bastante importante pois € necessario que as
cotas estejam bem para que refratario possa expandir livremente até a temperatura
necessaria, para assim nao haver qualquer dano na estrutura o que podera a levar a
problemas gravissimos futuros. E necessario marcar estas cotas fisicamente para que
seja medido quanto ainda falta expandir o material refratario;
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Verificar se todo o sistema de refrigeracdo a agua esta em bom funcionamento, assim
como 0 bom funcionamento mecénico de toda a estrutura dos distribuidores de vidro
para corte de vidro;

Verificar se a estrutura metalica de aperto funciona corretamente;

Verificar o bom funcionamento da distribuicdo de gés de canais de distribuigdo e
Forno,

Graficos de controlo de dilatacéo;

Colocacao de termopares em pontos especificos da estrutura para o bom controlo;
Verificar se a equipa que ird marcar a evolugdo da temperatura ao longo do processo
corretamente de acordo com as normas implementadas;

As entradas de ar dos canais de distribuicdo estejam abertas ao nivel correto;

Para o processo inicial de aquecimento, usar nas juntas de dilatagdo material isolante
de altas temperaturas;

Medir e anotar os valores reais das juntas de dilatacdo e verificar se esta a evoluir de
acordo com a curva de dilatacéo;

Lubrificar a zona de deslizamento da estrutura metélica. Este cuidado favorece um
deslocamento linear e uniforme de toda a estrutura;

Escadas de superestrutura para os canais de distribuicdo de vidro para evitar danos
desnecessario no processo;

Verificar segundo o projeto, se as pecas refratarias para a instalacdo dos queimadores
estdo colocadas nos sitios indicados;

As bocas dos queimadores atmosféricos da témpera dos canais de distribuicdo devem
estar a uma distancia de 20 mm dos refratarios

Para a preparacdo da témpera do forno € necessario que todos os elétrodos de
aquecimento de vidro estejam isolados com vidro do ar de combustdo. Mas como o
aquecimento do forno ndo é em carga, em cada elétrodo é colocado uma quantidade
minima de vidro que garante um bom isolamento. Este vidro também garante que as
juntas dos elétrodos sejam preenchidas e assim isoladas.

Verificar se todos os sistemas de seguranca estdo em funcionamento.

A témpera do forno é o processo inverso do arrefecimento, a grande diferenca é a conjugacéo
do aquecimento do forno com o aguecimento dos canais de distribuicdo. E também com a
necessaria carga de vidro durante o aquecimento.

Para um bom processo de tempera sdo necessarios varios dias de aquecimento do forno e dos
canais de distribuicéo.

Pelo grafico representativo (Gréafico 25), pode-se observar que a temperatura maxima que se
considera até a fase de aquecimento é de 1420°C, tem uma duragéo de cerca 7 dias.
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Gréfico 25 - Curva de aquecimento F2

No processo de Témpera os canais de distribui¢do sé sdo postos a aquecer quando o forno se
encontra a uma temperatura de cerca de 250°C. Nesta fase sdo colocados os queimadores
atmosféricos no canal (zona que liga a garganta do forno aos canais de distribuicdo de vidro).
Os queimadores atmosféricos sdo colocados em zonas e em quantidades definidas. E
necessario um fornecimento de gas com uma pressao especifica.

Todo este processo de aquecimento € esquematico, depois de uma zona atingir um
determinado target de temperatura e expansdo de material comeca-se na zona seguinte
aumentando a temperatura constantemente e uniforme dos canais para 0 maximo controlo. A
pressdo de gas e a pressao de ar de combustdo serdo diferentes em relagdo as diferentes zonas
dos canais de distribui¢do, assim como a presséo dos canais de distribuigdo de vidro. Quando
estas zonas atingem uma determinada temperatura definida é ligado os queimadores de gas
préprios dos canais de distribuicdo, desligando os queimadores atmosféricos.
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A carga do forno ¢ feita no dia. Depois da tempera feita € necessario esperar ainda umas horas
significativas para que o vidro chegue a zona de corte de gota para a conformacdo da garrafa.
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5. CONCLUSAO

Com a escolha do estagio e a sua finalizagéo, pode-se concluir que o objetivo para que este foi
direcionado foi cumprido. O aluno utilizou os conhecimentos adquiridos no Curso de
Engenharia Mecanica e adquiriu experiencia a nivel profissional. A realizacdo do estagio deu
ainda experiéncia a nivel de manutencdo, planeamento e melhoria continua.

O projeto melhoria continua (Sustentabilidade) tende a formar os colaboradores das empresas
em que algo pode ser sempre otimizado ou melhorado sem grandes custos ou até nenhum
custo. Com este projeto, as informacdes disponiveis sobre os varios problemas, nos varios
departamentos séo assim conhecidos, levantados, questionados, resolvidos ou melhorados. O
projeto “Vélvulas Vertiflow” em que o aluno participou tem uma melhoria de 289,69
toneladas produzidas em um ano. O objetivo foi alcanca e superado.

Com os projetos standard kaizen, também houve bastantes melhorias a nivel de escolha de
6leo de lubrificacdo para os varios moto redutores, inser¢ao de KAI’s para assim detetar com
antecedéncia possiveis problemas, levando assim a uma manutencdo preditiva de alguns
equipamentos que antes ndo se consideravam. O resultado € um melhor funcionamento
continuo dos varios equipamentos sem perdas de producéo.

Com a participagdo no projeto “VIM” da Verallia o aluno aprendeu novas ferramentas de
trabalho como PDCA (PLAN, DO, CHECK; ACT), 5SWHY, espinha de peixe, analise Pareto,
Rota de resolucdo de avarias e rota de pequenas paradas, Analise ABC, Seguimento de KPI’s,
KAT’s, a importancia de criagdo de LUP ou OPL para um bom funcionamento de uma fabrica,
assim como a criagdo de SOP (STANDARD OPERATION PROCESS). Todas estas
ferramentas sdo uma mais valia para um futuro profissional na area de engenharia.

O acompanhamento da obra do forno (Rustine-F2 2015) foi uma experiéncia muito
enriquecedora. O aluno pdde participar no planeamento de obra com varias empresas. Ao
participar no planeamento de obra desta dimensdo o aluno pode observar o qudo importante é
0 planeamento para a execucdo de trabalhos em conjunto com diferentes empresas, o que
rentabiliza todos o0s recursos disponiveis assim como a seguranca de cada um dos
participantes. Para além do planeamento o aluno teve a oportunidade de aprender o processo
de funcionamento de um forno de fusdo, assim como toda a sua tecnologia e todos os
materiais usados para o0 seu rendimento térmico e de fusdo serem bons. Desde 0s varios tipos
de refratarios a isolantes a material de elétrodos, betdo isolante, termopares, assim como
processos de construcdo e demolicéo.

Assim, concluo que tive a oportunidade de adquirir novos conhecimento e também de aplicar
0s conhecimentos adquiridos no curso no decorrer do Estagio Curricular.
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Anexo 1.1.

- Registo-de-Incidéncias > FichaNe____ 9
pep.-Manutengio
1
Vélvula-Vertiflow§ 1
/. /  -Hora:__H__ MINS

1

1

1

1
Anomalias-Observadas: 9]
Parte-eléctrica-(Bobina,-Cabos) 1[4
Electrovalvula- 1]
Actuador-Mecanico 9 E
O-rings-desgastados 1 E]
Borboleta-de-Valvula-presa 9 E
Sujidade-nas-condutas-ventiladas-(vidro,-materiaI-ferroso,-material~n50-ferroso,-etc)-lE
Lubrificagdo- E]
Outros:- 9
Observagdes/Modo-de-falha-de-cada-anomalia:-

L |
Interveng30-ef ectuada pOrs — 1 Empresa:q)
| 9
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Anexo 1.2.

o o o o o
Porqué o Porqué o Porqué ° Porqué (4 o Porqué © Acéo Preventiva Acdes Corretiva
= € < < €
o Q o o Q
(&) O O (@] O
Muitas Paragens da Electrovalvula ndo Pilotagem de O-rings desgastados Vida util Criar gamas no Sap para manutencéo
Vélvula no circuito funciona v Electrovélvula ndo se v no cilindro de v ultrapassada o- v Método preventiva baseado na experiencia e Substituir Valvula
Vertiflow move pilotagem ring dados fornecedor
. . AP Criar gamas no Sap para manuten¢éo
Material do veio de Vida til . . P R
Pilotagem desgastado v ultrapassada v Método preventiva baseado na experiencia e Substituir Valvula
dados fornecedor
Lubrificacdo de Maquinas I.S. o 4
Priséo por sujidade v ;ﬁg;lgf‘erls.rg v e seus derivados de v Maquina Troca posu;agseslievcetlrovalvula se Substituir Valvula
I fabricagdo p
Ar comprimido v Ar com humidade v Falha de v Quedas de tensdo v Método Eletricista confirmar arrarlqw_e Substituir Valvula
inadequado Secadores secadores antes arrancar maquinas
. Substituir trogo para
Tubagem de ar Tubagem de Decomposicéo do tubo causa } I
comprimido v Ferro v sujidade v Material | Programar substituicdo tubagens ferro Inox, qugndo for
possivel
Vapor libertado por X
maceiras
Falta de Lubrificagdo X
Filtragem Inadequada X
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Anexo 1.3. LUP de Seguranga 1

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINT LESSON: Resolugdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Fabrica: Departame nto: Manute ngdo Area: Todas Maquina B OPLNo. VFL-002

Data D Conhecimento Base D Problema D Melhoria

N&Eo Aceitavel [X >60

Riscos associados a Intervencdo

Aceitavel

X =60

Mapa de Riscos-Operacdes de Man

MedidaPreven

Pontuagdo

N°  Risco associado

. - .
. .
Manter em bom estado de funcionamentos os elementos de
_ sinalizac8o sonora luminosa de equipamentos moveis;
ueda de objectos por = N "
a g P 50 15 Controlar @ zona de movimentagdo de empilhadores e
desmoronamento . .
1 demais maquinas de limpeza; Uso obrigatério de calcado
de seguranca POS 47.23.1/ X%
Manter em bom estado de funcionamentos os elementos de
at | b | <sinalizacdo sonora luminosa de equipamentos movei
ropelamentos, zolpes e = .
P - & B P 50 15 Controlar @ zona de movimentagdo de empilhadores e
choques contra veiculos o P
demais maquinas de limpeza; Uso obrigatdrio de calgado
de seguranca POS £7.23 1/
Obsts . . -
Zonas de trabalho com espaco exiguo e de baixa altura,
prever que existem objectos de geometria variavel em zona
Queda de pessoas a0 mesmo 0 15 escura e com pouca iluminac3o onde se pode facilmente
2 nivel bater com & cabega efou outra parte do corpo; Se foi o caso
disso devem usar iluminacio suplementar: Uso obrigatéria
de calcado de seguranca e proteccBo da cabecs POS
Zonas de trabalho com espaco exiguo e de baixa altura,
prever que existem objectos de geometria varidvel em zona
Golpes efou traumatismos por = - escura e com pauca iluminacio ande se pode facilmente
chogque contra objectos iméveis bater com & cabega efou outra parte do corpo; Se foi o caso
disso devem usar i luminagio sup lementar: Uso obrigatério
de calgado de seguranga e proteccio da cabega POS
I Rui
3 LesBes por agentes fisicos Uso obrigatério de protecc8o auditiva POS 47.23 1% Ver a
por ags Es pecifico Especifico o °F proteceso A ;
Ruido exposicBo especifica a contaminantes.
Materiais com elevada
temperatura
¢ Queda de objectos por . N
N N 45 Uso protecg8o de luvas de protecclo POS 47.23.1/3X
manipulacio
Queimaduras 45 Uso protecg8o de luvas de protecclo POS 47.23.1/3X
Pisos das caves escorregadios
Manter em bom estado de limpeza os pisos das caves;
Movi mentar-se com muita precaucdo junto da masseira e
Queda de pessoas ao mesmo N . N
- 50 15 valas de esgotos de devido a acumular de aguas e oleos
nivel . N
provenientes do processo; Uso obrigatorio de calgado de
seguranga POS 47.23.1/X%
Manter em bom estado de limpeza os pisos das caves;
5 Movi mentar-se com muita precaucdo junto da masseira e
Queimaduras 50 15 valas de esgotos de devido a acumular de aguas e dleos
provenientes do processo; Uso obrigatdrio de calgado de
seguranga POS 47.23.1/X%
Manter em bom estado de limpeza os pisos das caves;
Movi mentar-se com muita precaucdio junto da masseira e
Queimaduras 50 15 valas de esgotos de devido a acumular de aguas e dleos
provenientes do processo; Uso obrigatério de calgada de
<eguranca POS 47.23.1/Xx
Erojeccio de particulas
3
Golpes e/ou cortes por
projeccdo de fragmentos ou 45 Uso protecc3o facia| e oculos de proteccdo POS 47.23.1/500
particulas
Posturas desfavordveis
Adoptar na medida do possivel posturas favoraveis a0
Queda de objectos por prarna possivelp Tevars
3 - 15 desenvolvimento da actividade; Uso obrigatario de calcado
manipulacdo =
de seguranca e protecdo da cabega POS 47.23.1/XX
7 Usar ferramenta adequada a cada tipo de tarefs; Zona de
Golpes e/ou traumatismos por tra-balhu com espago exiguo & de hall)(a ?Itura, prever que
~ existem objectos de geometrias varidveis em zona escura e,
contacto com objectos, as R TR
L ‘com pouca iluminagdo; Se for caso disso devem usar
ferramentas ou materiais N P -
iluminagdo suplementar; Uso de calgado, luvas e oculos de
proteccio POS 47.23 1/XX
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Anexo 1.4. LUP de Seguranca 2

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINT LESSON: Resolugdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Fabrica: [Departamento: Manutencio Area: Todas Maquina B OPLNo. VFL-002
[ conhecimentopase ] Problema [ wetnoria
Adoptarna medide do possive| postures favoréveis 20
7 Sobre esforgos 50 15 desenvolvimento da actividade; Uso obrigatério de calcado
de seguranca e proteccdo da cabega POS 47.23.1/XK
Libertagio de vapor de 4gua
Zona de formacdo de neblinas por vaporde dgua das
Golpes e/ou traumatismo por . 5 masseiras @ quando da rejeicdo de vidro, pode aumentara
chogque contra abjectos imoveis probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatorio
s de calcado de seguranga e proteccio da cabega POS
Zona de formagao de neblinas por vaporde agua das
Queimaduras @ - masselras a quando da rejeigo de idro, pode aumentar a
probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatério
de calgado de seguranga e protecgio da cabe ga POS
Zona de formagio de neblinas por vaporde dgua das
Atropelamentos, golpes e - - masseiras a quando da rejeigio de vidro, pode aumentara
chogues contra veiculos probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatério
de calcadode seguranca e proteccio da cabeca POS
Factores de ambiente térmico
5 desfavordveis
LesBes por agentes fisicos - y P Controlar o tempo de exposicgio a altas temperaturas; Vera
poragel Especifico Especifico ol po de exposic P
Stress térmico exposicio e specifica a cont:
Vidro nos pisos
Manter a ordem e limpeza dos pontos de trabalho POASH
Queda de pessoas ao mesmo s 46.68.1/XX; Uso de calgado de proteccio POS 47.23.1/XX; Se for
0 nivel caso disso limpar o piso da zona de inte vencio antes de
iniciar os trabalh.
Manter a ordem e limpeza dos pontos de trabalho POASH
Cortes por passagemsobre -
45.8.1/%X, Uso de calsado de protecciio POS 47.23.1/XX; Se for
objectos cortantes e/ou as : : .
caso disso limpar o piso da zona de inte vencio antes de
perfurantes
iniciar os trabalh:
Trabalhos em altura
56 quem esta autonizado a conduzir plataformas ¢ levatéria
pode rs manobrar a mesma; Uso siste métieo de arnés
1 amarrado 20 ponto previsto na méquina, ver FPS-ConducBo
Quedas de pessoas a distintos . de plataforma; Quando se usa a escada manual prever
niveis pontos de amarracio &5 estruturas rigidas e pedir awilio a
colega para segurar a escada; POS 47.23 1/ Se forcaso
disso limparo piso da zona de intevengio antes de i
os trabalhos
sistema de iluminaso
temporariamente ineficaz
12
Golpes e/ou traumatismo por . Usar iluminacdo de apoio tipo lanterna de cabe ca; Uso de
choque contra objectos imdveis luvas de proteccio POS 47.23.1/XX
Falta de plataformas de acesso as|
valvulas vertiflow
Sempre que possive| usarescadote em detimento de
escadas; Em caso de ndo serpossivel, deve pedirajuda a
colega de trabalho para segurar a escada; Usar amés de
Quedas de pessoas a distintos . seguranca e fixa-lo @ ponto com capacidade de
niveis sustentabilidade; Prever que em caso de queda a corda de
fixacgo do amés ndo deve tocarem algum objecto no seu
13 maximo de esticamento e nunca sobre a masseira. Uso de
calcado, luas e Goulos de roteccio POS 47.211/XX
Uso de ferramenta 2de quada para trabalhos em altura; em
caso de retirar a vélwla o cjudante que segure a escada
Queda de objectos por s deve terem stencio que & peca pode escomegarda mEo do
manipulacio dividuo que esté a efectuara intervengio e cairsobre o
mesmo, deve estarmunido de capacete; Uso de algado,
luvas e 6culos de proteccdo POS 47.23.1/X
Uso de ferramente adequada para trabalhos em altura; em
Queda de Objectos por - caso de queda da vélvula o ajudante dewe estarem posicio
desprendimento segura e deve estar munido de capacete; Uso de calgado,
luvas e 6culos de protecgio POS 47.23.1/XX
Acesso a zonas de elevada
radiagio térmica e/ou materiais
com elevadas tem peraturas
Zona de trabalho com espaso exiguoe de baba altura,
devem adoptar posturas ergonémicas de trabalho; Zonas de
Sobre esforgos a5 prar posturss e .
alguma radiaciio térmica, deve m prever pausas de
refrigeraciio comporal se for caso disso
. zonas de alguma radiacio térmica, deve m prever pausas de
Exposicao a elevada . -
14 a5 refrigeragio comoral se for caso disso € ou alterarcom
temperatura
colega de trabalho;
p Controlar o tempo de e xposicio a altas temperaturas; Uso
Espacifico po Ce exposic °
de luvas de prote cco POS 47.23.1/XX
Terem atencso ao posiconamento das gre lhas de
tapamento dos esgotos, porque se estiverem fora dos sitios,
Queimaduras = pacem colocar 03 membros inferiores dentro do esgoto de
sgua com elevada te mpe ratura; Zonas de ¢ levada radiagio
té rmica € equipamentos com elevada te mpe ratura; Uso de
luvas de proteccdo POS 47.23.1/XX
RESULTADOS FINAIS 31

Data Form. Formador

Formagao

Anexo 1.5. — LUP de Seguranca 3

Luis Miguel Carregado Nunes
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LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINTLESSON: Resolugdo de Avarias Frequentes em Vélvulas Vertiflow

Fabrica: Departamento: Manutengio Area: Todas Maquina 11-B OPLNo. VFL-003

Data: D Conhecimento Base D Problema D Melhoria

o

Data Form Formador Formacio EPIs @
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Anexo 1.6. — LUP Limpeza Externa

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINT LESSON: Resolucdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Fébrica: Departamento: Manutengdo Area: Todas Maquina B OPLNo. VFL-004

Data: D Conhecimento Base D Problema D Melhoria

Porqué de uma boa Limpeza Externa?

Se houver uma boa limpeza no ambiente onde a Electrovélvula trabalha, esta tem uma maior probabilidade de tempo de funcionamento sem
paragens. Pois a probabilidade de acumular sujidade no seu interior € muito menor.

Ao fazer uma boa limpeza, garante-se os standards da electrovéalvula e assim faz-se uma melhor anélise e seguimento ao problema em
questdo.

Material a Usar:

- EPI's Standard;

- Mascara de Protecgdo de
aspiragdo;

- Foto Protector de Sujidade;
- Luvas Adequadas parando
haver cortes no vidro;

- Elevatoria Eléctrica (Se
necessario);

- Arnés;

- Rede deAr comprimido;

- Petronil;

- Panos;

- Fato Branco de protecgéo.
- Pistolade ArComprido
com frasco para Petronil.

Problema: Sujidade nas|
valvulas Vertiflow, o
que causa prisdo do
veio de pilotagem.

Solugdo: Electrovélvula
funcionando num
ambiente limpo, tem
mais probabilidades de
funcionar durante um
maior periodo de
tempo.

Legenda: Data Form. Formador Formacdo

Alto Risco de Seguranca

A Ponto Chave
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Anexo 1.7. — Limpeza Interna Lubrificacdo

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

Fabrica:

ONE POINT LESSON: Resolucdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Departamento: Manutencdo

Area: Todas

Méquina B OPLNo. VFL-005

Data:

D Conhecimento Base

D Problema

D Melhoria

A d b . 2
Porqué de uma boa Limpeza?
Se houver uma boa limpeza interior da electrovalvula, esta tem uma maior probabilidade de tempo de funcionamento sem paragens.

Ao fazer uma boa limpeza, garante-se os standards da electrovalvula e assim faz-se uma melhor analise e seguimento ao problema em questgo.

Antes:

Material a Usar:

- Panos;

- Petronil;

- Rede de Ar Comprimido.
- luvas Adequadas

Depois:

Notas Importantes:

- Apesarde o Petronil ndoser
um liquido abrasivo, utilizar
em pequenas quantidadese
assimque utilizado removélo
da peca o mais rapidamente

possivel.

Problema: sujidade
nas valvulas Vertiflow,
causa prisdo do veio de
pilotagem.

Solugdo: Instalando a
eledrovalvula o mais
limpa possivel, origina
aummelhor
desempenho desta ao
longo do tempo de
trabalho.

Legenda:
+ Alto Risco de Seguranca

@ Ponto Chave

Data Form.

Formador

Formacdo

EPIs

®0e00
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Anexo 1.8. - Lubrificacdo

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINT LESSON: Resolucdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Fabrica: Departamento: Manutengdo Area: Todas Maquina B OPLNo. VFL-006

Data: D Conhecimento Base D Problema D Melhoria

Lubrificacao

Modo Standard de Lubrificagdo Funcionamento dos Lubrificadores
12 Passo - Abrir Bypass
Os lubrificadores trabalham, geralmente, segundo o principio de
Venturi, isto &, a diminui¢do do didmetro da tubagem do ar comprimido
implica um aumento da sua velocidade e, por conseguinte, uma
diminuicdo da press&o. O lubrificador comega a funcionar quando houver|
32 passo - Retirar o copo de lubrificaggo e atestar. um caudal de ar comprimido, aspirando o 6leo para as tubagens do

circuito pneumaético. O 6leo é pulverizado.

29 Passo - Fechar Valvulas Manuais de tubagem de Lubrificagéo

42 Passo - Colocar o copo de lubrificagdo e
abrir valvulas manuais da tubagem de lubrificac&o.

Modelo - SMC AL800 F-14
52 Passo - Fechar bypass Oleo Recomendado - Turbine oil Class 1(sem aditivos), 1SO VG32
Oleo Usado - Tellus 32

Data Form. Formador Formacdo

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 1.9 — LUP Sala de Simuladores

LICAO DE UM PONTO (LUP) / ONE POINT LESSON (OPL)

ONE POINT LESSON: Resolucdo de Avarias Frequentes em Valvulas Vertiflow

Fabrica: Departamento: Manutengdo Area: Pneumética Maquina Todas OPLNo. VFL-009

Data: D Conhecimento Basico D Problema D Melhoria

Testar funcionamento da Electrovalvula - Depois de uma limpeza interior e exterior

- Tubo de expansdoda
u_mﬁie- hastedo cilindro.
- - Tubo no Retorno da
hastedo cilindro.

Regulador de Pressdo E
< s —— -
e=a

Base de Suporte de
—
Electrovalvula <

&« =
Tubagem de alimentagdo de
ar comprimido

&

Pilotagem Solendide
Sala de Simuladores

Legenda

Esquema

ICiIindro pneumatico de duplo efeito I Descriqﬁo e processo passo a

passo:

- 12 Colocara Electrovalvulanabase

desuporte;

Electrovavula com g - 2¢ Verificarse atubagem de alimentagdo dear
3 . m comprimidose encontrabemligada;

pilatagem desolenoide e ) - 3¢ Verificar seostubosdeexpansdo

com retorno em mola. e retorno da haste do cilindro estdo bemligados;

- 42 Ligar a Pilotagem Solendide;

- 52 Ligar 0 quadro da pilotagemem

automaéticoou manual e verificaro

funcionamentodavalvula.

IAIimenta;éo de ar comprimido |

Data Form. Formador Formagdo
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Anexo 1.10 — Ficha de Anélise de Avaria Esporédica

Secgio 1e 3 com Vertiflow constante. Prisio da Elkectrovalvula

Levantao Fundo do lado Terminar

ntervengio de reparagio (espec

LEY

decidiu substituiras duas electrovalvulas, umabeneficiada e ou nova "Norgreen”

Prisao de Cilindro de Pilotagem

Usar aparte trase
Causas de Origem
Ar imi

Himidade (ver folha dos 5 PQ em baixo)

Descrigio

1]
==
os de alertaantes daocoméncia de avarias |

O electrecistaverificou que as electrovalvul as nio se moviam e que tinham corrente eléctrica e

Ficha de Andlise de Avaria
Departamento de manutengio
24-A Hora de Avaria 07:00
01/03/2016 Hora de Intervengio
Diumo

08:00
Hora de Reparagio

08:20
Hora posta em marcha 08:30
0 que aconteceu e onde [secgio/ parte)

Operador Producio

Técnico de manutengao

Grupo

Mério Figueiredo

Ivan Electrecista turno

Tumo das 05:00 s 13:00

|
compone nte onde se trabalhou) + pegas de
reservau

Tipo(*)

ise de 5 Porqués do tipo de avaria identificado [operador + pessoal de manutengio)

Medidas a Tomar

estava planificado controlos para preve nir esta avaria?

Quem?

=]
Nio, Chamada de atencSo paramanter Portio fechado

io um novo controlo/at

Medidas a Tomar

nar a raiz das av:

Quem?

‘Operadores de Maguina L.5.

Medidas a Tomar

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 1.11 — 5SWHY Avaria Esporadica

Ci Ci JOLC C AGOE
e ao
e 2 k= ° ° — B Py
Problema| o > . o = o . [l Porque 2 cao ACOoe
Orgque B orque Orque orque (4 = .
- € € 1= = Preventiva | Corretiva
> (@) o o Q
o @) (@) @) O
Temperatura de Garantir portdo
dza\rlg?\?&sa 1. 1.2. Ar colrlr?%i.n?i\(rjo Orvalho Portio Fechado, ou Substituir
o Electrovalvula comprimido P Superior a Método futuramente Valvula
no circuito x . - com Aberto . x
Vertiflow ndo funciona inadequado humidade tempe_ratura |solartul:_)agem Fechar Portdo
Ambiente de Vertiflow
123, Vapor Coordenar - com
libertado por Causa Baixas x G Substituir
. Portdo - quantidades de .
maceiras temperaturas. Maquina Valvula
: Aberto gotas para a x
forno 1, (Resfriamento) Fechar Portdo
cave durante a

mudanca cor

mudanca de cor
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Anexo 2.1.

ONE POINT LESSON: Seguimento de Temperaturas Motoredutores das Arcas

Fabrica: Mondego epare " Manutencio Area: Vidro Quente Maquina: Arca 13 OPL No.
D Conhecimento basico D Problema Melhoria
Quem? Colaboradores da Oficina Mecénica
Quando? Quinzenal
Como? Onde? Motoredutor da Arca 13

Zona da caixa junta ao carreto

Caixa pequena

Zona centro do motor eléctrico

Com o medidor de temperatura a lazer medir as temperaturas
nos pontos referidos quinzenalmente.

Apontar as respectivas temperaturas na folha de seguimento
que se encontra no quadro de seguimentos do planeamento.

oC 522 520 526 528 530 532 534 536 538 540 sS4z saa 46 S48 550 51
TABELA
Temperatura
dacaixado | 395
carreto
Temperatura
Area 13 da caixa a7
pequena
Temperat
peratura [ (o
do motor
Data Formador Formandos EPIs

@900

Luis Miguel Carregado Nunes 135




Anexo 2.2

Fabrica: Mondego

ONE POINT LESSON: Inspecao Arcas

° Manutengio Area:  Manutencio

OPL No.

Conhecimento basico D Problema

D Melhoria

Quem? Colaboradores Oficina Mecénica
Quando? De 2 e 2 Meses

Onde?
VERIFICAR:
Estado dos rolos de TAPETE Estado do tapete
| tenséo Estado dos esticadores
| tracgdo
| | pressdo RECIR- Estado das correias e fixag&o do conjunto
ROLOS: | entrada CULA Temperatura de rolamentos/chumaceiras
| saida DORES Medir e anotar niveis de vibragdo
deslizantes dos rolamentos. (SPM)
Estado dos rolam./chum i
MOTO- j Fixagao e estado dos carretos e corrente
REDUTOR ‘ Rolamentos e estado geral
REGISTO DE LEITURAS SPM (dbm)
REC131 | REC132 | REC133 | REC134 | REC 135 | REC 136
ROLAM ANT
| MOTOR | ldbi 15 -——} bi 15 ———}ibi 15 i 15— bi 15 —-—}bi 15 ——|
Rowam PoST

REC 13.7 REC 138 | REC 139 |REC 13.10] REC 13.11 | REC 13.12

ROLAM. POST]

ROLAM. ANT
|MOTOR|» —4dbi 15 —eeeeee| Hbi 15 —--eibi 15 woeeeee bi 15 —eeeefbi 15 weees REE

REC 13,13 | REC 1314 | REC 1315 | REC 1316 | REC 13.17 | REC 13.18

Como?

- Inspecionar o funcionamento da Arca de
RECOZIMENTO da Linha 13 com o registo
dos dados na folha;

- Estado dos Rolos (tensdo, tracgdo,
pressdo, entrada, saida, deslizantes)

- Estado do tapete e esticadores
-Funcionamento dos Recirculadores
(Correias, fixagdo do conjunto,
temperaturas, medir e apontar niveis de
vibragdo dos rolamentos (SPM));

- Estado do sistema de tragdo (Moto-
redutor, corrente de tragdo, carretos);

ROLAM. ANT.
MOTOR Jdbi 15 ——| bi 15 —-——Hibi 15— i 15— bi 15 ——bi 15 ——|
[ROLAM POST]
REC 13.19
ROLAM ANT
MOTOR Jdbi 15 <eee
IROLAM . POST)
(OUTRAS INFORMAGOES:
Data Formador Formandos

EPIs

@000
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Anexo 2.3.

ONE POINT LESSON:

Lubrificagdo Mensal Arcas

Fébrica: Mondego ¢ Manutengdo Area:

Méquina:

OPLNo.

- Conhecimento béasico D Problema

D Melhoria

Quem? Servigo contratado
Quando? Mensalmente

Onde?

-Pontos que ndo necessitam de Iubrifica;éol |

|Pontos que necessitam de lubrificagdo

|Rotina lubrificagao (Mensal)

|

Forno 1 (Mec. Corte + Arcas) 11

Fomno 2 {(Mec. Corte + Arcas) |

|Corta Heye
[ Mamza Bicca Tesauras (Corte teys)

I | 18 | 12A 128 | 134 138 | 21 | 22 | 23 | 244 248

|Arcas 11 12

24

[onumacsinas dos veios dos 16 Recirodaderes

[or e Frincpal

[Ficics (1] do saida, Tersares & Frassae

|artcuiapoes das [aneias de 5aida de goees

[ rumace ras (85 dos mios impaza

Jop it cirito preuenitica pomando janelos

Moc. Tratamento a Frio {Superior}
o B, CrTARD BT COmando. [ | |

Mec. Tratamento a Frio (Inferior)
S bl itk purrdiion comanda

Como?

- Lubrificar, verificar, atestar todos os
pontos de lubrificagdo dos mecanismos
idéntificados;

- Utilizar os 6leos e massas adequados a
cada ponto de lubrificagdo de acordo com
os fornecedores;

- No final do trabalho assegure-se de que
toda a zona de intervengdo fica limpa e
conforme o STD visual.

Data Formador Formandos

EPIs

@009

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 2.4

ONE POINT LESSON: Substituicdo Oleo Motoredutores Arcas

Fabrica: Mondego Departamento: Manuteng¢do Area:

Vidro Quente

OPL No.

Conhecimento basico D Problema

D Melhoria

Quem? Servigo contratado
Quando? 10000H
Onde? Caixas do Motoredutor

Caixa de Transmissdo do Motor
Zona de aspiragdo de 6leo e colocagdo

Caixa do redutor

Zona de aspiragdo de 6leo e colocagdo

Como?
Equipamentos a usar:
> Aspirador de 6leo

Bujon de drenagem

Data

Formador

Formandos
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Anexo 2.5.

Fébrica:

Mondego

ONE POINT LESSON:

° Manutengdo

Verificar Arcas Diariamente

Area: Mecanica Mdéquina: Arcas OPL No.

Conhecimento basico D Problema

[ wethoria

Quando?
Onde?

(OUTRAS INFORMAGOES:

ARCA 11

ARCA 12

ARCA23 ARCA22 ARCA21

ARCA 24

ARCA 13

Quem? Colaboradores Oficina Mecénica
Didriamente

VERIFICAR

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

alinhamento do tapete
estado do tapete
estado das correias dos recirculadores

Como?
Verificar o funcionamento das arcas Fl e FlI

Verificar o funcionamento das arcas
conforme folha em anexo.

- Alinhamento dos tapetes;

- Estado dos tapetes;

- Estado das correias dos recicladores;

- Funcionamento dos recicladores (ruido);
- Funcionamento em geral.

Data Formador

Formandos EPIs

@000

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 2.6

ONE POINT LESSON: Registo de Anomalias ARCA 13

Fabrica: Portugal Departamento: Manutengdo Area: Vidro Quente Méquina Arca 13 OPL No.

Conhecimento Basico D Problema D Melhoria

Porqué a Utilizacao de etiquetas?

A etiqueta é um instrumento para destacar as anomalias de um equipamento.

Esta OPL tem como objectivo sensibilizar os operarios a preenche-la de forma clara. (Quem, Quando, Onde se
localiza) Ao preencher de uma forma clara a andlise das pequenas avarias é muito mais correcta, levando a uma
melhor Manutengdo e a um registo mais valido e fidvel.

- . Anomalias | Manutencéo
verallia ARCA 13
PORTUGAL | ————
Letra Turno Operador
Data Visto
Hora Descricdo
Intervencao
Intervenientes: Data:

Modo de Preenchimento:

- E necessario uma identificagdo clara do operador com: Nome; Turno e Letra;

- Preenchimento da Data e hora é bastante importante para uma melhor e correcta analise de anomalia;

- Descrigdo - Identificar a zona onde foi a Anomalia na Arca. Caso seja um queimador, Identificar sempre qual foi.

- Intervengdo - Descrever que tipo de intervengdo foi: - Afinagdo; Substituicdo de pega (ldentificar a pega substituida);
- Intervenientes: Identificar o colaborador que interviu na anomalia.

Quem deve preencher a folha de anomalias?
- Quem detectar aanomalia

Quando?

- Quando houver uma anomalia

Onde se localiza?

- Na lateral do quadro de controlo da Arca

Data Form. Formador Formagdo
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Anexo 3.1.

Fabrica:

ONE POINT LESSON: Registo de Incidéncias

Departamento: Manutengdo Area:  Arcomprimido Maquina Compressores OPL No.

Conhecimento Bésico D Problema

D Melhoria

Porqué a Utilizagdo de etiquetas?

A etiqueta é um instrumento para destacar as anomalias de um equipamento.
Esta OPL tem como objectivo ensinar os operarios a preenche-la de forma clara.
Ao preencher de uma forma clara a andlise das avarias pequenas é muito mais correcta, levanto a uma melhor Manutengao.
Deve ser preenchida por Mecanicos e Electricistas, quando exista uma paragem de um compressor.
Estas etiquetas encontram-se na sala do computador dos compressores. Depois de preenchida deixar no mesmo local.

Nome
do
Compressor

Registar o alarme

Registar
outras
causas

/

‘;uerollio

Dep. Manutengio

Registo de Incidéncias

Compressores A

Ficha Ng

Anomalias Observadas:

Alarme registado; Tip

Causa eléctrica

Causa mecanica

N Agua de refrigeraco

——

Depois de identificada
anomalia, descrever o
modo de falha desta

Observagies/Modo de falha de cada anemali
\\ ——

/

(

AN
\
\ /

Colocar a Data
da Intervengdo
por
DD/MM/AA;
Colocar Hora
do final da
intervengdo

Turnos: -
5/13; 13/21;

I 21/5; Diurno

Seleccionar o
tipo de avaria
observada
comum "X"

Assinatura Empresa para
do quem presta
Operario servigos
Ewencﬁo efectuada por: < 8.( \
( ) D(
N D~ ) i —
\ / e =
\/
Legenda: Data Form. Formador Formagdo
Ponto Chave 29/04/16 A. Godinho

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 3.2.

ONE POINT LESSON:

Fabrica: Departamento: Manutengdo

Limpeza e Inspe¢ao

Area: Compressores

OPL No.

D Conhecimento Base

- Melhoria

excessivo.

Porqué de uma boa Limpeza Externa?
Se houver uma boa limpeza externa do compressor, permite que se possa identificar possiveis fugas de 6leo, agua ou zonas com aquecimento

Ao fazer uma boa limpeza, garantem-se parte das condigdes iniciais.

Material a Usar:

- EPI's Standard;

- Mascara de Protecgdo de
aspiragao;

- Rede de Ar comprimido;
- Petronil;

- Panos;

- Pistolade ArComprido
com frasco para Petronil.

Problema: Sujidade no
exterior do
compressor,
impossibilitando a
visualizagdo de
eventuais problemas
de perda de fluidos, e
pontos quentes.

Solugdo: Compressor
funcionando num
ambiente limpo,
possibilitando um

melhor diagnéstico da

maquina.

Legenda: Data Form.

Formador

Formagdo

+ Alto Risco de Seguranga 06/05/16

A. Godinho

A Ponto Chave
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Anexo 3.3.

ONE POINT LESSON: Manuten¢ao Compressores

Fabrica: Mondego Manutengéo Area: Arcomprimido| Maquina: Compressore OPL No. 212

- Conhecimento basico D Problema D Melhoria

Atestar 6leo - Sempre que necessario (ndo necessita de qualquer paragem/consignagéo)

Mudanga de dleo - Entre as 16000H e 20000H de funcionamento Filtro de Ar de selagem
1- Desligar a Maquina;
2- Consignar compressor depois do 6leo arrefer para uma temperatura ambiente; Se possivel abaixo dos 282C

3- Retirar o 6leo, filtros de 6leo. Fazer limpezas. Abastecer com novo éleo até ao nivel.
4 - Os filtros de dleo antes de colocar tem que ser atestados de 6leo

Substituigdo dos Filtros

1 - Executar ponto 1 e 2 da Mudanga de 6leo

2 - Proceder a susbtituigdo dos Filtros
Filtro de ar absoluto (4000H)
Préfiltro (4000H)
Filtros de oleo (4000H)

Manta, filtro externo (Semanal, ndo necessita de paragem de compressor)

3 - Retirar acopolamento; Limpeza, colocagdo do mesmo

4 - Colocar massa do acopolamento ->ALVANIA EP(LF)2 SHEEL

5- Verificar a sujidade da vélvula de escape e da valvula de admissdo; caso exista, proceder a uma limpeza cuidada.

6 - Ligar a maquina, deixar o dleo chegar a temperatura ideal (acima de 32°C), para o bom arranque da maquina.

Para este processo é necessario que a valvula de agua de refrigeragdo esteja fechada Filtros de ar de admissdo (Pré-Filtro)

Zona vélvula de escape

Data Formador Formandos
20/05/16 A. Godinho

Luis Miguel Carregado Nunes 143




Anexo 4.1.

‘verollio Fiabiligade - Ané'lise de Avarias @
[ :U:uzou Il nom/zou |
Departamentos Verallia Portugal =~ | Femstinte: ] PercesToncase: |
Avarias de Vidro Quents | 220830 Il u.*lo,uocn7ms|
Perdas zem Avaris [Outroz) | 157383 || 1064, 50263575036 |
Avariss Exteriores | 2383 |[353,325732336503|
Avariaz Oficine Vidro Frio | 42567 ||238,253795498223 |
Avarias de Vidro Quente [ Feosminma: || perom Tonenow |
Maqls | 134630 |[ 5137133328 |
Tranzporte [ 120283 || sssmzzsats |
Feeders | 82433 || 4so.203se3z |
Tratamentos [ £3420 |[ 3ss.0s3se32 |
'Mag Is [ Ferossminutor || Perdnz Toneincs: |
Comanca electronico T600,FLEXIS, Bottaro | 30563 [ 1703383883 |
Verti-Flow | 13730 || essss3zme |
Cilindro cabegs soprado | 12066 || es3700027 |
Ciinaro ce pungio | 11330 | 7338ss281 |
Mios de empurra {mecanizmo] | 10383 || e373112a3 |
Frnsterenc verica [mecanimo) | 0 (.
Erages e transterinda | £310 |[ asoazesrs |
Cartucho ou cazquilho de carga | 4133 |[ 23188712 |
Brago Extractor (ou suporte) | 3z81 || 282613252 |
Equipo de caice de gota | 3720 |[ 23sss2282 |
PungBo (Substituir, faar ou centrar) [ 3510 || 220837867 |
Aberturs e fecho- Booster | 3383 |[ 152433383 |
Ventilagio das torres | 3383 |[ 229837323 |
Acaptador de puncio [ 3373 |[ 203288200 |
Fundo preparsdor (mecanismo} | 2323 || 1zsesizsa |
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Anexo 4.2.

Analise Avaria
Data Linha Perdas Perdas
Toneladas Minutos
03/11/2015 21  0,55506 60
08/11/2015 13A 0,33153 50
13/11/2015 11A 1,04832 270
13/11/2015 11A 1,35893 350
13/11/2015 11B 1,80720 450
22/11/2015 24B 0,38539 55
22/11/2015 22  0,85263 130
23/11/2015 11A 0,13778 35
29/11/2015 11B  0,40347 100
Data Linha Perdas Perdas
Toneladas Minutos
02/12/2015 22 20,51647 5200
11/12/2015 11B 0,24742 60
18/12/2015 138 1,09177 215
20/12/2015 11B 0,14326 35

Maquina
gotas/min

110

80

240

240

240

100

154

244

240

Maquina N2 de Secgbes
gotas/min

194

244

120

270

N2 de Secc¢bes
de Producdo

7

6

Peso

gramas

588,7

4973

1456

1456

150,6

490,5

383,3

145,2

151,3

Peso

de Producdo gramas

8

9

10

162,7

152,1

253,9

151,6

Avaria: Verti-Flow

Modelo

Modelo

Observacbes

S6 prob. Por VF cte

62sec

83sec

subst. valv vfl 82sec

parou vent. Para reparar avaria vfl 83sec 11A
S7 VFLcte

S3 VFLcte

13sec

73sec

Observagdes

Avaria no ventilador do VF

Luis Miguel Carregado Nunes
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Anexo 5.1.

Table 2.1. Technical characteristics of glass tank furnaces

Elevaion of farsace Separation of melicg Hear
[ =+ drecrion of ghoss favw) Type Glass working asd warking ends Flawne direction recovery
Open cross-fired tank Contimsous Loweriag of crown and Across ghass flow Regenerior
curtsin
erex ey B oo ~ Cross-fired tank with Costinuous Sunken throat Aeross glass Sow Regencrator
Mekirg exd === throat
%-am Exd-fred tank with Coatinuous Soakea throat U shaped Same and Regeaerator
: : End-feed tank with Coatmuous Steaight dwoat Constant U shaped farme Recuperaloe
e oey doute erown
Mekirg exd Workieg erd
—t i cococnea]
_______ o Side-fired tank Cantineous Sunken throat Acrens sed gurallel w Recaperator
Meking end Workieg esd g flow
" i i LJ ; - L‘
pr===Ts3 End-fired day tank Intermitient Neae, mehing and Paraliel 10 ghass fow Recuperator
working ends one enit

Ghiss rersoved 1heasgh gatheneg holes
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Anexo 5.2.

#  Table 1.1. Chemical composition of important glasses (wt% )
Glass fibves
Tableware Centrifugal Flawme
Flar glass Container { Bohemian Lead Opal glass Laboratory Opeical spinning artenmartion Texrile
Component {Float) plass crystal) crystal ( tighting | glass plass process rocess Sibres
Si0, 8 733 4 60 675 804 61-70 620 456 532
ALO, 07 L5 018 00 50 227, 03-3 4 138 142
Fe,0, 4+ TiO, Hm 005 002 o002 oS 003 - (L) 155 034
Ca0 &6 o8 53 - 94 <3 £0 104 26
PO - - % 240 - - - -
MgO 161 034 < - x - - 37 103 042
Na,O 137 142 50 10 136 38 <35 140 35 026
K,O 02 06 127 149 18 06 12-18 14 11 021
S0, 03 02 - - 02 - z 02 o1 -
- - z 0 = - = < =
B,O, - - - - 129 6-20 50 - §55
- - - - - - <10 14 Sr0 < 200
+P0.«022
cazn T2 =8
Bfj3 E|F B2 g
izi: z|: S5
5= F o o T - o
=
il | FEP
5 -~ o =
s TES
EXS
- 8 =
R, 2,
T3
=33
g259og|y RES
gdzE38 § 28w
PR EIR T 4 3 3
e% gig §R
k8 oIf| E3g
s Fp =
g =2
=
b8
52
Z 3
e | D & i
22z2°2|f o
re& = ,\? =
¥ 38

Luis Miguel Carregado Nunes
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