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Resumo

A empresa acolhedora deste estagio é a Fapricela — Industria de Trefilaria, SA , uma
fabrica de producdo de varios tipos de produtos como, redes, arames, corddo de aco, arame
técnico para molas, entre outros utilizando rolos de fio-maquina, podendo estes ser de baixo,

médio e alto teor em carbono.

O tema aqui inserido para a realizacdo do estagio contempla uma vertente muito
acentuada na manutencdo preventiva, sendo necessaria a criacdo de um plano de manutencéao
preventivo para uma maquina de corddo de arame. Como tal, para uma maior organizacéo e
gestdo da manutencdo optou-se por desenvolver um plano de manutencdo preventivo num
software, sendo que dessa forma ter-se-a resultados positivos e ganho de tempos, de acordo
com as ferramentas de melhoria continua. Desde algum tempo que se tem registado um grande
progresso e aperfeicoamento em aplicacdes informaticas e softwares de gestdo de manutencao.
Estes possuem um excelente controlo na manutencdo dos equipamentos, da monitorizacéo dos
custos previstos em funcdo do desempenho real e da possibilidade de, em simultaneo,

registarem informacdes essenciais, geralmente numa Unica base de dados.

Procura-se ainda neste estagio um estudo que visa a reducdo de consumos energéticos
de uma estufa de secagem de rolos incorporada numa linha de decapagem quimica. Foram
implementados sistemas de barreira para retencdo do vapor dentro da cdmara da estufa de
secagem, e uma valvula para controlar a temperatura dentro desta, sendo que foi possivel
perceber que se ird obter uma reducdo de consumos energéticos com o0s projetos apresentados,

logo um menor custo na producéo.

Palavras-chave: Manutengdo, Manutencdo Preventiva, Melhoria Continua, Estufa de

Secagem, Reducéo de Consumos






Abstract

The host company of this internship is Fapricela - Industria de Trefilaria, SA, a factory
producing various products such as nets, wires, steel cord, technical wire for springs, as well as

other products from wire rod rolls containing low, medium and high carbon content.

The subject matter of this internship includes the very important aspect of preventive
maintenance, specifically the necessity to create a preventive maintenance plan for the wire
rope machine. To better organize and manage maintenance, it was decided to develop a piece
of software to aid in the planning of preventive maintenance, as this would provide positive
results and increase time efficiency, according to the tools of continuous improvement. Since
implemented, there has been a great progress and improvement in computer applications and
maintenance management software. They have excellent control over the maintenance of the
equipment, the monitoring of the expected costs in terms of actual performance, and the

possibility of simultaneously recording essential information, usually in a single database.

At this stage of the internship, we are still looking for a solution to reduce the energy
consumption of a roller drying greenhouse, which is incorporated in a chemical stripping line.
Barrier systems were implemented for vapor retention inside the drying oven chamber, and a
valve to control the temperature inside the oven. It is evident that a reduction of energy
consumption will be achieved with the projects presented, resulting in a lower cost in
production.

Keywords: Maintenance, Preventive Maintenance, Continuous Improvement, Drying

Kiln, Reduction of Consumption
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Estratégias de um procedimento hibrido de manutencdo aplicada a uma industria de trefilaria

1.Introducéo

1.1Apresentacédo da Empresa

A FAPRICELA - Industria de Trefilaria, S.A., iniciou a sua atividade industrial em
1977, comegando por dedicar-se unicamente a fabricagcdo de pregos. Porém, no decorrer dos
anos, a sua progressiva valorizagdo permitiu-lhe integrar na sua atividade outros produtos, de
baixo, médio e alto teor em carbono, nomeadamente arames de aco macio (crus, galvanizados,
recozidos, plastificados e farpados), redes (zincadas, plastificadas e ovinas), malha electro
soldada, arame de aco para pré-esforco de baixa relaxacdo, cordao para pré e pds-esforco de
baixa relaxacdo e arame técnico para molas.

O processo utilizado na empresa para a obtencdo destes produtos € a trefilagem, que é
um processo de deformacao a frio onde ocorre a reducéo de seccdo do fio maguina. Antes deste
procedimento, o fio maquina é sujeito a outros processos (tais como, laminagem, decapagem)
que serdo explicados mais a frente detalhadamente.

1.2. Objetivos do Estagio

O objetivo do estagio estd inserido num projeto que, em termos globais, visa a
elaboracdo de um plano de manutengdo exaustivo de uma intervencdo eletromecénica numa
trefilaria. O ambito da intervencdo foca-se, em primeira instancia, na conservagao do
equipamento, isto é, na realizacdo de tarefas de manutencdo preventiva e, numa segunda fase,
na vertente da reducdo dos consumos energéticos. Pretende ainda realizar-se um estudo de
impacto relativo ao regime de funcionamento de um sistema de secagem de rolos de arame.
Este sistema de secagem esta inserido numa linha de decapagem quimica de rolos de arame de
aco (fio-méaquina) e € constituido por dois sistemas: i) um sistema de aquecimento atraves de
vapor produzido em caldeiras de producdo de vapor e ii) sistema de ventilagdo forcada que
direciona o ar aquecido para o interior da estufa.

O principal objetivo é otimizar o consumo de vapor do regime de funcionamento do

sistema.

Relatdrio de estagio para obtencdo do grau de mestre em Engenharia Mecéanica



Estratégias de um procedimento hibrido de manutencdo aplicada a uma industria de trefilaria

2. Manutencao

2.1. O que &?
De acordo com a norma NP EN 13306:2007, a manutencéo é definida da seguinte forma
(Farinha, 2011):

“Combinacio de todas as acdes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de
vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode

desempenhar a funcio requerida.”

E ao feito de assegurar estas condi¢des ao custo global minimo que se pode designar
como boa manutencdo. Esta deve comecar na fase de projeto e participar na instalacdo/inicio
de funcionamento dos equipamentos ou fabricas. Apds estas fases, a funcdo da manutencao é
de vigilancia (permanente ou periddica), desenvolvimento de agdes corretivas (reparacées) ou
acOes preventivas. Isto deve ser feito com monitorizacdo constante, recolha e tratamento de
dados. Hoje em dia, num organigrama estrutural de qualquer organizacdo, a manutencéo deve
fazer fronteira com todos 0s outros setores da empresa, visto ser uma atividade necessariamente

integrada.

2.2. Objetivos e Funcdes da Manutencéao

A manutenc¢do tem como objetivo atingir o maximo rendimento dos equipamentos/ elementos,
nos quais foi feito um investimento, prolongando a sua vida util e mantendo estes em operagéo
durante 0 maximo tempo possivel. Para serem cumpridos estes requisitos € necessario assegurar
a seguranca das pessoas, bens e meio envolvente, bem como niveis de qualidade (Pereira, 2009).
Os principais objetivos da manutencdo sdo : i) a reducdo de custos; ii) evitar paragens com
perdas de producdo; iii) reduzir tempos de ndo disponibilidade do equipamento; iv) reduzir
emergéncias e 0 numero de avarias; v) melhorar a qualidade da producdo; vi) aumentar a
seguranga; vii) aumentar o tempo de vida dos equipamentos e vii) aumentar o output da

producdo.

Gerir a Manutencao significa dominar diversas areas de acéo, tais como a gestdo do pessoal,

gestdo dos materiais, planeamento, etc.
Assim sendo, reconhecem-se as seguintes atividades de gestdo (Pereira, 2009):
» Planeamento

Este é feito com base no conhecimento técnico dos equipamentos, reportdrio de

equipamentos, manual técnico da maquina, entre outros. O planeamento engloba

Relatdrio de estagio para obtencdo do grau de mestre em Engenharia Mecanica
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também a elaboracéo do plano de manutencéo, preparacdo e programacao dos trabalhos

a executar.
» Realizagdo

Realizacdo das acOes delineadas na fase de planeamento, garantindo qualidade de

execucao e garantindo prazos propostos.
» Controlo dos Custos

Registo e apuramento de custos de mdo de obra, materiais e servigos dispendidos nas

intervencdes.

» Gestao dos Materiais

> Gestado do Pessoal

Capacidade interna ou subcontratacdo de servicos

2.3. Tipos de Manutencao

Na Figura 1 podem ver-se os tipos de manutencdo existentes. A politica que uma
empresa adota ndo se deve cingir exclusivamente a um destes tipos, mas sim a uma combinacgéo
adequada de todos eles, tendo em vista o custo global minimo. Utopicamente, a manutencéo
curativa seria o Unico tipo de manutencdo nao praticada, mas tal ndo € razoavel, pois ha sempre

alguma avaria inesperada, que foge do controlo do planeamento.

Manutencéo
Planeada N&o Planeada
Manutencao Manutencéo Manutenc&o
Preventiva Correctiva Curativa

Sistematica Condicionada

Figura 1 - Tipos de manutencéo (Adaptado Pereira, 2009)

Relatdrio de estagio para obtencdo do grau de mestre em Engenharia Mecéanica
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2.3.1. Manutencéo Preventiva

E a manutencdo que se baseia em tomada de acBes com vista a evitar alguma avaria,
antes de ela vir a acontecer. Tem de ser fundamentada com boa analise de previsao, fiabilidade
e financeira, no sentido de avaliar o beneficio da sua utilizacdo. Pressupde um vasto
conhecimento dos equipamentos alvos de manutencéo e disponibilidade em termos de mao-de-

obra para a sua execucao (Pereira, 2009).

2.3.1.1. Manutenc¢éo Preventiva Sistematica
Manutencdo Preventiva efetuada com periodicidade fixa, em intervalos de tempo pré-

estabelecidos ou com um numero definido de unidades de funcionamento (Pereira, 2009).

2.3.1.2. Manutenc¢éo Preventiva Condicionada ou Manutencéo Preditiva
Manutengédo Preventiva efetuada em fungdo do estado do equipamento; controlo de
condigcdo de funcionamento do item, que permite prever futuras avarias pela evolucdo das

caracteristicas controladas (Pereira, 2009).

2.3.2. Manutencéo Corretiva

Manutencdo ndo planeada, efetuada apos a detecdo de uma avaria, ou planeada, para
repor equipamentos antes de entrarem em fungdes ou com vista a atividades de melhoria. Em
algumas situagdes € idéntica a Manutencéo Curativa, com o0 acréscimo de serem desenvolvidas
melhorias juntamente com a reparacdo. Estas acdes sdo ja uma atividade de Manutencdo de
natureza técnica, administrativa e de gestdo. Num ambito mais detalhado dedica-se ao estudo e

projeto dos equipamentos, de forma a evitar ocorréncia de novas avarias (Pereira, 2009).

2.3.3. Manutencéao Curativa

Consiste na reparagdo de avarias quando estas ocorrem. Este tipo de manutencdo
apresenta algumas caracteristicas indesejaveis, pois obtém-se um grande prejuizo quando
apenas este tipo de manutencéo é utilizado, tanto a nivel de produgdo como a nivel de custos
dos materiais. Este tipo é o que pode originar maiores danos na maquina/ equipamento (Pereira,
2009).

2.4. Modelos de Gestédo da Manutencao
A importancia dada a uma boa gestdo da manutencdo cresceu nas ultimas decadas. Com
0 aumento da complexidade dos sistemas e equipamentos houve a necessidade de criar

estratégias eficazes que pudessem conduzir ao aumento da disponibilidade dos equipamentos e

4
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a melhoria continua, garantindo sempre custos minimos. Dentro das estratégias criadas, as mais
usuais sao o TPM (Total Produtive Maintenance) e 0 RCM (Reliability Centered Maintenance),

modelos que serdo explicados de seguida mais detalhadamente.

2.4.1. TPM (Total Produtive Maintenance)

Segundo (Nakajima, 1989), o TPM constitui a «Manutencdo conduzida com a
participacdo de todos». O modelo TPM, é mais do que uma ferramenta de gestdo de
manutencdo. E uma filosofia de trabalho obtida como uma missdo da empresa na
manutencdo/melhoria da produtividade. Esta pode ser definida como uma estratégia no qual a
sua finalidade € melhorar a eficiéncia do sistema de producdo através de um combinado de
atividades de manutencdo. Assim o TPM é implementado quando se segue uma metodologia

assente em 8 métodos, conhecidos por 8 pilares do TPM, ilustrados na Figura 2.

3
=
5
2
=
B
=
>
o

Mehorias E

'l TPM Administrative 'l

I' Manutencio Au

Figura 2 - 8 pilares do Total Produtive Maintenence (Adaptado Kardec, 2001)

2.4.2. RCM (Reliability Centered Maintenance)

Segundo (Cabral, 2004), o modelo RCM promove a aplicacdo de politicas de
manutencdo fundamentadas no conhecimento das fungdes do equipamento no contexto em que
estd a operar, bem como no conhecimento dos seus tipos de avarias e dos seus efeitos e
consequéncias, ndo apenas para a producao, mas também na seguranca das pessoas, bens e meio
ambiente. O objetivo é, portanto, otimizar o binébmio custo/eficacia da manutencéo de forma a

conduzir a altos niveis de seguranca e simultaneamente a disponibilidade adequada de
equipamentos.
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2.5. Avarias (Definicdo/ Taxa)
Segundo (Ferreira,1998), uma avaria é uma alteracdo ou cessacdo da possibilidade de

um bem ou equipamento realizar uma funcéo pré-determinada.

Através de uma andlise da frequéncia com que sucedem as avarias de um tipo de

equipamento ao longo do seu tempo de funcionamento, € possivel tracar um padrédo de avaria.

Deste modo, a taxa de avarias (A) exprime o nimero de avarias por unidade de utilizagdo.
Como se trata de uma maquina utiliza-se nimero de avarias/hora. Apresenta-se abaixo a

formula que permite calcular a taxa de avarias (equacéao 1):

Numero de avarias
= (1)

Tempo total de funcionamento

2.6. MTBF (Mean Time Between Failures)

A expresséo MTBF (tempo médio de bom funcionamento) exprime o tempo que
decorre, em média, entre uma falha e a proxima vez que esta ocorra. Assim, (Pinto, 2004) refere
que o MTBF pode ser obtido através da seguinte expressdo (equacao 2):

MTBF = = (2)

2.7. MTTR (Mean Time to Repair)

A expressdo MTTR (tempo médio para reparacao) exprime o tempo médio necessario
para reparar uma avaria. Neste sentido considera-se como o tempo dedicado a reparacédo, 0
tempo durante o qual um componente passa do estado para ser restaurado para uma condigéo
de bom funcionamento. Assim, (Pinto, 2004) o MTTR pode ser obtido através da seguinte

expressao (equacao 3):

Tempo de Reparacdo
MTTR = —=P PRI (3)
Numero de avarias
2.8. Disponibilidade
A disponibilidade € o tempo durante o qual o objeto ou equipamento esta disponivel
para operar, e este esta dependente do tipo de manutencdo, do nimero de avarias, da rapidez
6
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com que sdo reparadas, dos meios a disposicao, etc. Segundo (Ferreira, 1998), aumentar a
disponibilidade ¢ um objectivo classico da manutencdo. Isto implica o aumento da fiabilidade
dos equipamentos (MTBF) e a diminuicdo dos tempos de intervencdo (MTTR). Estas
expressoes relacionam-se diretamente como verificamos na Figura 3 , e expressando-se da

seguinte forma:

VIDA DE UM BEM

_ A(;) -taxa de avarias - - p(t) - taxade reparacédo
FIABILIDADE - R(t) MANUTIBILIDADE - M(t)
Probabilidade de bom Probabilidade de duracaoc
funcionamento de uma reparacao

. ¥

| DISPONIBILIDADE - D(t)
Probabilidade de assegu-
rar a funcao

MTBF
D=

MTBF + MTTR

Figura 3 - Vida de um bem material (Monchy, 1987)

2.9. Custos de Manutencéo
Os custos tém de ser considerados no preco final de producdo dos bens fabricados ou
dos servigos fornecidos. Assim, compreende-se facilmente o interesse numa organizagédo

racional e econdmica da manutencao.

Segundo (Cabral 2004), os custos da atividade de manutencdo numa empresa podem ser

divididos fundamentalmente em trés naturezas:
Custos diretos

Sé&o custos afetos ao funcionamento dos servi¢os de manutengéo (mao de obra, materiais

e servicos), incluindo os custos de subcontratacao, caso se verifiquem.
Custos indiretos

Trata-se de custos originados por perdas de producdo imputaveis a manutencao

(paragens provocadas por avarias ou para intervencdes de manutencéo).
Custos de posse

Estes sdo associados a posse de stocks que correspondem aos custos dos materiais
existentes em armazém, sejam materiais de consumo corrente, sejam pecas ou equipamentos de

reserva especificos.
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3. Ferramentas de Melhoria Continua

3.1.5S
Esta ferramenta tem como objetivo primordial melhorar e organizar todos os ambientes,

principalmente os locais de trabalho. (Osada, 1991)

Considerada também como uma ferramenta de melhoria continua, os 5S baseiam-se em
cinco palavras japonesas todas elas iniciadas pela letra S, cada uma com o seu significado,

ilustradas na Figura 4.

Seitou
Ordenacao

Cada coisa em seu
lugar para ser facil
encontra-las

Seiri
Utilizacao

Separar o util e
descartar o inatil

Shitsuke
Disciplina

Manter os procedimentos
estabelecidos

Figura 4 - Ferramenta 5S (Engetref)

Os propésitos da metodologia 5S sdo de melhorar a eficiéncia através da definigdo
adequada dos objetivos no uso dos materiais, identificando os desnecessarios, realcando a
importancia da organizacéo, da limpeza e da identificacdo de materiais e de espacos de trabalho,

bem como a manutencéo e melhoria dos proprios 5S (Farinha, 2011).
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3.2. Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act)
O Ciclo PDCA é uma ferramenta de grande aplica¢do no ambito da gestdo industrial. E
um método de analise e melhoria, criado por Walter Shewhart, em meados da década de 20 do

século passado, e disseminado pelo mundo por Deming.

E uma ferramenta de grande utilidade na anéalise e melhoria dos processos
organizacionais e para eficacia do trabalho em equipa, sendo fundamental no apoio a gestéo e

tomada de decisdo quer do departamento da manutencao, quer da Organizacdo. (Tapping, 2008)

As etapas deste ciclo séo as seguintes (Figura 5):

" PLAN

-Atue nos processos em - Defina as METAS
fungao dos RESULTADOS - Determine os Métodos

“A

para alcancar as METAS

DO

- Eduque e treine
- Execute o trabalho

- Verifique os efeitos
-do trabalho executado

\/

CONTROL

Figura 5 - Ciclo PDCA (Werkema, 2012)
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4. Proposta do Plano de Manutencao Preventiva para uma Maquina

Cableadora

4.1. A Proposta

Como um dos objetivos principais do estagio foca uma vertente exaustiva de
manutencdo, foi proposto a criagdo de um plano de manutencdo preventiva para uma
determinada maquina, nomeadamente uma maquina Cableadora, que € uma maquina que
produz corddo feito de arame trefilado, tendo como objetivo prolongar a vida atil do

equipamento.

4.2. Ficha identificativa da maquina

Uma maquina cableadora é uma maquina cujo seu objetivo é fazer corddo. Na Fapricela
existem cinco maquinas cableadoras, até a data de julho de 2017, estando elas designadas por
cableadora 1, 2, 3, 4 e 5. A méaquina cableadora 1 foi a escolhida para o plano visto ser a mais

antiga da fabrica neste ramo, tendo esta ja sofrido algumas altera¢6es no seu periodo de vida

Para produzir o corddo de aco, podendo este ser até 7 fios nesta maquina, o arame
anteriormente passa por diferentes processos até estar pronto a expedir. Na Figura 6 esta
explicita a ordem cronologica das etapas desde que o arame chega a fabrica, até ao processo de
encordoamento. A matéria prima chega ao parque da fabrica, e ai comegcam 0s processos para
preparar o produto final. Primeiramente é feito um tratamento de decapagem do material, para
posteriormente seguir para trefilar, processo no qual é reduzido o didametro do arame, sendo
este armazenado em bobines, para seguir para a maquina cableadora. Para o processo final de
encordoamento, € necessario ter o n° de bobines igual ao n° de fios de corddo que pretendemos
produzir. O operador da maquina introduz as bobines de arame trefilado na méaquina cableadora
e procede ao enfiamento da méaquina para estar operacional a produzir o produto final. Estes

processos serdo explicados de uma forma mais detalhada a frente.

Na Tabela 1 estdo descritas as caracteristicas identificadoras da maquina.

Maj[erla |\> Decapagem |\} Trefilagem \> Cableadora
Prima 4 4 4

Figura 6 - Etapas de processo
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Maquina: Cableadora 1

Caodigo: CB 001

Marca: Continuus

Modelo: Skipl1+6/1120+CVA/CVS+LW3
N°, Série: T012

Ano: 2000

N° de Esquema 000217//EEI

Elétrico:

Especificacoes:

Cableadora direita de 7 fios

com forno de indug¢do movel

Alimentacao:

Agua — 4 bar
Ar — 6 bar

Localizacéo:

Pré-Esforco

Tabela 1 - Ficha identificativa da maquina
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Figura 7 - llustracdo da maquina Cableadora (Fapricela, S.A.)

12
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Na Figura 7 esta ilustrada a maquina cableadora 1. Para simplificar os processos da
maquina optou-se por subdividir a mesma em partes. Por ordem sequencial, demonstrada na
pagina 14 temos o carregamento, que é a zona onde o operador coloca as bobines de arame
trefilado. Nesta etapa o operador procede ao enfiamento da maquina, colocando as bobines nos
bercos do carregamento e passando o arame pelos ilhds que irdo guiar o arame no processo de
producdo. De seguida o primeiro cabrestante, no qual o corddo é enrolado e este serve, em
conjunto com o segundo cabrestante, para dar tiro ao cord&o, ou seja para criar tensoes de tracéo
no corddo, fazendo com que a linha arranque. Entre os dois cabrestantes, o forno de inducéo
movel com a funcdo de induzir ao corddo um aguecimento a alta temperatura, e logo a saida
deste estd uma caleira de arrefecimento a dgua. Este processo serve para dar ao corddao uma
maior resisténcia. Ap6s o segundo cabrestante aparece o enrolador, onde é possivel armazenar
todo o corddo produzido pela maquina. Quando o enrolador estiver com a quantidade maxima
de cordao, este passa para uma funcao de desenrolador, e entra um outro enrolador para fazer
mais um carregamento. O desenrolador, como o nome indica, desenrola 0 arame para o

bobinador, local onde se fazem os rolos de corddo prontos a expedir, ilustrados na Figura 8.

Figura 8 - Rolos de cordéao (Fapricela,
S.A)
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Visto que a Fapricela trabalha em regime laboral a 4 turnos, e a maquina em questéo tal
como as outras tém muitas horas de trabalho, torna-se mais dificil realizar tarefas de
manutengdo preventiva. Ultimamente faz-se mais manutengdo curativa do que preventiva
nestas maquinas e, como estas trabalham 24h/dia durante 7 dias da semana, tem-se notado que
as maquinas comecam a ficar danificadas e com algum desgaste,sendo que, é necessario adotar
um método para uma melhor gestdo e organizagdo da manutencdo, pois o tempo para esta é

€SCasso.

No que diz respeito a manutencdo preventiva nesta Organizacao, reparou-se que apenas
ha planos em formato de papel, sendo que quando € realizada uma tarefa desse plano, data-se e
assina-se a folha do plano para se ter algum controlo no que é feito.

Ha também um software interno da Fapricela, mas esse é usado para requisicao de
material no armazém, e também para registar as avarias que ocorrem nas maquinas, sendo
possivel a qualquer altura acessar e rever todo o material utilizado nesta, mas no que diz respeito
a manutencao, este software ndo permite fazer analises nem gerir e organizar a manutencéo,

sendo um software mais de requisicdo.

Assim sendo, como 0 estdgio comtempla uma vertente muito forte na manutencao
preventiva, e visto que a Organizacao é limitada nessa parte, pesquisou-se e encontrou-se um
software de gestdo de manutencdo, que ira ajudar a ter um maior controlo na gestao de recursos,

pessoal, tempo, material, custos de mao de obra interna ou externa, entre outros.

Com este software, iremos implementar um sistema de melhoria continua e dessa forma

iremos conseguir ter uma maior organizagéo, identificacdo dos trabalhos e dos espagos.

15
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4.3. Gestao de ativos na industria

A gestdo de ativos fisicos das empresas abrange diversas atividades que vao desde a sua
aquisicdo até ao final do seu ciclo de vida. Esta gestdo é determinante numa otica de producao
e de maximizacdo da rentabilidade da empresa no sentido de melhorar e otimizar recursos e
processos de fabrico. Tendo em vista a otimizagéo dos ativos, esta gestdo implica a avalia¢do
do desempenho associado a cada ativo fisico, aos riscos, bem como aos custos associados ao
seu ciclo de vida. O correto funcionamento dos equipamentos de uma empresa € crucial para
que esta possa atingir os objetivos definidos face as restricbes financeiras e a garantia da
necessaria competitividade. Consequentemente, ao gestor de ativos é imposto o ajuste ou
alteracdo de diversas préaticas tradicionalmente implementadas de forma a viabilizar a
sustentabilidade da empresa. O or¢camento dedicado aos ativos de uma empresa, por forma a
minimizar o risco, ndo €, usualmente, uma préatica viavel em virtude das restri¢bes financeiras
a que as empresas estdo sujeitas. A introducdo de metodologias de avaliacdo de risco permite
as empresas ndo s6 adiar a substituicdo ou a introducdo de novos ativos, como melhorar o

retorno financeiro associado a cada um.

A gestdo de ativos implica que o gestor domine determinadas ferramentas de analise,
para assim identificar e saber onde reduzir, manter, ou investir, para assim encontrar o 6timo
do binémio atividades/investimentos. As vantagens da implementacdo de um sistema de gestéo
de ativos ndo se resumem as areas financeiras e técnicas. A gestdo de ativos também
proporciona recompensas ndo financeiras, tais como a melhor colaboracdo entre os varios
departamentos da empresa, através do uso e troca de informacdo sobre os ativos fisicos e a

utilizacdo de processos de gestdo mais eficientes
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4.4. O porqué de optar por um software de gestdo de manutencao

Nos dias atuais existem varias utilidades que auxiliam e fazem a diferenca na gestéo da
manutencdo, sendo que uma boa geréncia do setor ndo é uma tarefa facil e exige técnica,
conhecimento e ferramentas de auxilio. E neste Gltimo ponto que entram os softwares de gesto
de manutencdo. Com um sistema dedicado a gestdo da manutencdo, é possivel criar um
historico de cada equipamento e ver tudo o que foi feito nesse equipamento desde a implantacéo
do sistema, como: manutencdes realizadas, valores investidos em melhorias, o valor desse
equipamento no processo de producdo, custos das manutencdes, custos de material utilizado
nas maquinas, fazer calculos de tempos de manutencéo, entre outros. E claro que os softwares
ndo substitui os técnicos, apenas os liberta de algumas tarefas essenciais e consumidoras de
tempo, disponibilizando-lhes tempo para se concentrarem em tarefas mais produtivas e

inteligentes.

Inicialmente deve-se criar um plano de manutencao preventivo para cada equipamento,
com uma periodicidade de intervenc@es, sendo que a posteriori se devera registar as acoes
contempladas no planeamento apos a sua execu¢do. O plano de manutencédo criado deve ser
preenchido para que fique registado como foram conduzidas as atividades de manutencéo,
sendo possivel a qualquer altura tratar os dados pretendidos. Quando se tratam de manutencdes
corretivas ou curativas, devem ser criadas ordens de trabalho para registar as avarias e
posteriormente realizar uma analise de falhas, para que sejam corrigidas e eliminadas as causas

raizes dos problemas.

A forma mais eficiente de analisar os resultados de qualquer setor ou equipamento
dentro de uma empresa é por meio da emissdo de relatorios de um determinado periodo de
tempo, comparando com outros periodos para se obter uma curva de tendéncia e dessa forma
saber se o0s trabalhos realizados tém sucesso ou nao, sendo que os softwares de gestdo sdo uma

mais valia para essas analises.
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4 5. O software

PORQUE ESCOLHER O MANWINWIN

>
)24

&

DS REx
IR
A

N pansst

Certificado 1SO 9001 Reconhecido Parceiros Microsoft Com o ManWinWin tera
Pela Lloyd's Register Quality 0 software ManWinwin foi O ManWinWwin Software & um sempre
. A Qualidade tem sido Microsoft Silver Partner e cumpre Informacdo detalhada de todos os
a guadrant - powered by Gartner® os critérios de certificacdo da equipamentos. Gestdo didria de
Methodology - para sistemas de Plataforma Microsoft para Solucdes manutencédo com alertas. Custos
gestdo de manutencdo como um dos ISV. detalhados e inimeras andlises e
softwares com melhor desempenho indicadores de desempenho. Para
nossa propria empresa. no seu mercado. todos os tipos de equipamentos.

Figura 9 - Porqué o ManWinWin? (ManWinWinSoftware)

O software ManWinWin é um software gratuito de gestdo de manutencdo. Este é uma
ferramenta para a organizagéo e gestdo da manutencgéo do parque de equipamentos que alcanca
com grande detalhe a organizacdo, planeamento e gestdo dos trabalhos de manutencdo, a
quantificacdo do esforco e dos custos de mao-de-obra, materiais e servicos, e 0s consequentes
indicadores de desempenho da manutencdo de uma empresa dos quais se destacam quatro

aspetos fundamentais:

1. Caracteristicas Gerais:

« Aplicagdo modular;

» Desenvolvido na mais recente tecnologia .NET;

* Novo motor de pesquisa mais robusto e eficaz, de modo a facilitar a pesquisa de
informacao;

« Maior seguranca na utilizacdo do software por cada utilizador;

» Possibilidade de correr em diferentes idiomas sem sair da aplicacéo;

» Parametrizacdo mais inteligente e flexivel de acordo com as necessidades de cada
organizacéo;

» Possibilidade de imprimir e exportar todo o tipo de informagéo.
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Parque de Equipamentos:

Gestao de manutencéo de equipamentos proprios e/ou de clientes;

Codificagcdo dindmica e possibilidade de gerir os equipamentos de manutengdo por
codigos alternativos.

Possibilidade de efetuar projecdes de funcionamento para cada equipamento de acordo
com o histdrico de funcionamento;

Gestdo de planos de manutencéo e trabalhos associados a cada equipamento;
Melhorias no registo de materiais e servicos de terceiros aplicados a cada equipamento.

Trabalhos de Manutencéo (Ordens de Trabalho):

Planeamento e gestdo da manutengéo;

Programacao de trabalhos preventivos com base em ciclos de manutencao;
Possibilidade de gerir os trabalhos de toda a equipa de manutencéo;

Melhorias significativas na gestdo dos tempos de manutencdo e nos calculos de
indisponibilidade;

Planeamento e registo de materiais e servigos de terceiros para os trabalhos de
manutencao;

Visualizacdo grafica em calendario;

Possibilidade de comparar em tempo real os custos planeados versus reais de modo a

ter um melhor controlo de todos os trabalhos de manutencao.

Gestdo de Armazéns

Ficheiro mestre de artigos para codificagdo Unica de artigos:

Recodificacdo automatica dos artigos de armazém;

Alertas de stock minimo e sugestédo de reposicao;

Apontamentos diretos ou com movimentacdo de stock em trabalhos ou objetos de
manutencao;

Detalhe de movimentos por artigo.
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Como podemos verificar, a partir do software é possivel gerir uma série de processos,
sendo que apenas nos irémos focar na gestdo dos trabalhos de manutencdo preventiva. Na
Figura 10 conseguimos verificar o layout deste software onde podemos gerir todos estes
parametros, e como vamos verificar tem uma linguagem muito facil de entender e compreender,

fazendo com que se tenha um maior controlo e gestdo da manutengéo.

Parque - Sistemas ¥
w
5 ManWinWinmidb - ManWinWin Bepress C. Cusio hd - ®
Arquio  VsiPara Ver Objectos Indicsdores  Femamentss  Psrametizscio  Ajuda (-4 Organizagio
aNovo - |5 || (B (% X [0~ @ [ | Procurar Em: Objecto ~ O, # Conjunto =0 e
Parque - Sistemas ¥ | | Lista Objectos &~ [ 01.00 - Pré-Esforgo E
e vy | P— Desrgia i b ﬂ1.ﬂ2-Desenhosr’|’:‘Iantas P
S@Ogmmde | [} 01.11 - Rede Telefanica
SR 01 - Gioral 2 Infrastr.turc | N S |} 01.14 - Vigiléncia & Intrusdo

----- [} 01.21 - Oficina Mecénica

----- |} 01.22 - Oficina Bectricidade

----- |} 01.31- Pontes Rolantes & Suspensdes
----- |} 01.32 - Equipamento Manutengio

----- [} 01.43- Veiculos Carga

----- [} 01.44 - Empilhadores

----- |} 01.45 - Equipamento Especial

----- [} 01.91 - Insfrastutura (envolvente)
-} 09 - Sistemas Aundliares

1.44 - Empilhadores

1.45 - Equipamento Especial
0151 - Insfrastutura (srvolverte)
-4 09 - Sistemas Auiliares

Parque

& Trabalhos
£

Materiais =

[E Encomendas géf Parque

L Custos
ﬁ Trabalhos
% Materiais
[ Encomendas
_+ Custos

Figura 10 - Parametros a gerir no software (ManWinWin Software)
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4.6. Ficha de manutencgéo preventiva

Para simplificar o plano de manutencéo preventiva, optou-se por dividir a maquina em
varias partes, como enunciado anteriormente, pela facilidade de compreender os pontos onde €
preciso atuar. Assim sendo o plano dividiu-se em 7 partes diferentes, sendo eles: Carregamento,
Cabrestantes 1 e 2, Forno de Inducdo Movel, Enrolador/Desenrolar, Bobinador, Quadros
Elétricos e Linha, e foi criado um plano de manutencdo preventiva para cada um destes. Na
Figura 11 verificamos que a maquina Cableadora 1, se encontra subdividida e para criar ou
adicionar alguma tarefa ao plano de manutencéo, ou criar uma ordem de trabalho num desses
objetos, apenas € necessario carregar com o botdo direito do rato em cima do objeto pretendido,

e abrird um menu para escolha.

% ManWinWin.mdb - ManWinWin Express

Arquivo  VaiPara Ver Objectos Indicadores Ferramentas Parametrizagio  Ajuda [ B-0001 Bobinador
[aNovo - |5 (& | [ (3 X |1 - & [ Procursr Em: Objecto -~ Q # Conjunto  Limpar Filtro [ C1-0001 Cabrestante1e 2
L3 CAR-D001 Camregamento
7 v | [ Li i
Parque - Sistemas ¥]|& Lista Objectos b E/D-0001 Enrolador/Desenrolador || & MNovo
C_Cusio ¥ | | Object Descricé o
- . | o= FeeneE [ ES-D001 Quadro Blétrico #  Conjunto
E-4 Organizacho I B-0001 Bobinador L
-2 01-Geral & Infrastnura P C1-0001 Cabrestarte’ & 2 b FIM-0001 Foma de Indugdo Mavel
- 01.00- Pré-Esforen [ CAR-0001 megamento [ L0001 Linha /] Abrir
i b E/D-0001 r |Lg  Nov ;
-l [ ES-0001 #  Conjunt o PRepetir
i~k I FIM-0001 ~
i b L0001 [} Abrir >( Excluir Delete
L S Rt . —
i X Exeluir Delet = Imprimir Ctrl+P
!
g & | Ctrl=P = .
i e " Actualizar Listagem
- : . Actualizar Listagem
L B Planos Manuteng =1 Planos Manutengio
[ 03- Sistemas Audlare -
o CEEEUEED & Ordens Trabalho
Tarefss Pendent:
+ Tarefas Pendentes
1 Documenl tos
i Aitige= Aphcad | Documentos
Registos » .
,,,,, g =5 Artigos Aplicados
(55 Paraue Tempos. > °
%, # Pontos Leitur Registos 4
& Trabalhos :
[] Histérico Utilizag
% Materiais Tempos J
: i3 Anal
L RS /" Pontos Leitura
Custos . e e .
Histérico Utilizagdo
e Anilises

Figura 11 - Subdivisdo da maquina Cableadora (ManWinWin Software)

No menu da Figura 11, carregando em Planos de Manutencéo, ira abrir um separador e
ai é possivel ver as tarefas de manutencéo preventiva para cada objeto ja criadas. A qualquer
momento é possivel criar, alterar ou adicionar essas tarefas. Na Figura 12 esta explicito o plano
de manutengdo preventiva para o carregamento da maquina, como forma ilustrativa do que é

possivel desenvolver na ferramenta.
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Arquivo  VaiPara Ver Objectos S0 Ajuda
[4Novo ~ |3 | & | (B (3 X |1 - @& [ | Procurar Em: Objecto ~ O, | #8 Conjunto | Limpar Filtro
Parque - Sistemas ¥ || & LjetaOhiact, &
o ) .

€ Custo % || Opje] (& Planos Manutengso o L r—

£+ Organizacio bals B8~ X & W 43/7 b M i Conjunto | Limpar Filtro @9 Fechar | 99991977 - FAPRICELA
[ 01-Geral & nrastnturas bl 9999.1977 - FAPRICELA
=-B B Dg]gﬂréfm;r;‘w — b CAl Objecto [CAR-0001 - CARREGAMENTO | | 9995.1977 - FAPRICELA
ik ~Cableadora b EA 9999.1977 - FAPRICELA
f-[} 01.02- Desenhos/Flartas b ES — 9339.1977 - FAPRICELA
i1 0111 - Rede Telefonica b AM | Oblecto Céigo Desciigio TOM (H) Perfodo HH Custo 99991877 - FAPRICELA
1+ L 01.14- Vigitincia & Inrusdo b Lof | CAR0001 AT-01 Verficar discos, pastihas & maxlss de 0.00 M 0.00 0.00 9999.1977 - FAPRICELA
i) 0121 - Oficina Mecénica CAR-0001 A2 Verficar mala de sequranca das bobin 0.00 M 000 0.00
g0 Z2eOrcr atbiecinoede S CARO01 A3 Afinar comentes & calcos de travdes 000 1M 000 00
N gl :; = “”‘5’“;5 e CAROD1 Al04 Verficar estado das réguas & lhés 00 M 000 000
- B e CAR001 105 Verficar sstado das consias 000 ™ 000 000
U ot MVE;'C‘::‘ZZGEEE CAR-DO01 A106 Verficar luminacio 0.00 1M 0,00 0.00
e ﬁrEq\:pam — Verficar detetores de arame partido
L M et ) CAR0001 A241 Lubrfcar caregamenio 000 1M 000 000
[} 09- Sistemas Adlares CARO01 A202 Atestar cireuto de uibrficacio 00 1M 000 00

t.?J Parque
¥ Trabalhos
‘S Materiais 9 Fichas Manutengao Planeada
[® Encomendas
_~ Custos
| Planos Manutengdo O *
|4 B [d-X & |H 4 3/7 b M |# Conjunto | Limpar 4% Fechar
Objecto | [CAR-D001 - CARREGAMENTO |
Objecto Cédiga Descrigdo TOM (Hy Periodo HH Custa
CAR-DD01 Al-01 Verficar discos, pastihas e maxdlas de... 0,00 M 0.00 0.00
CAR-D001 Al02 Verificar mola de sequranga das bobin.. 0.00 ™ 0.00 0,00
CAR-D001 A103 Afinar comentes e calgos de travies 0.00 M 0.00 0,00
CAR-DDO Al-04 Verificar estado das réguas e ilhds 0.00 ™ 0.00 0.00
CAR-DDO1 A1-D5 Verficar estado das comeias 0.00 ™ 0.00 0.00
CAR-DDD Al1-06 Verficar iluminagdo 0,00 ™ 0,00 0,00
( Verificar detetores de arame partido
CAR-D001 Az Lubrificar camegamento 0.00 M 0.00 0.00
CAR-D001 AZ02 Atestar circuito de lubrificagao 0.00 M 0.00 0,00

Figura 12 - Plano de manutencdo preventiva para o carregamento (ManWinWin Software)
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Clicando duas vezes com o rato em cima da tarefa desejada do plano de manutencéo, abre-se
um separador, igual ao da Figura 13 no qual € possivel encontrar todas as tarefas a fazer, bem
como preparagOes, tipo de trabalho a fazer, méos de obra, documentos anexados com

informacao, entre outros.

Ficha Manutengdo Planeada X
Periodicidade
[SHFELLT B R Ee B Calendério: Registos (H):
1| | Meses ~
Tipo Trab. | [A1- SISTEMATICO | %I
réedma FMP:
Codigo: Descrigao: Prev. TDM (H): -
Préxima FMP Al-01
A1-D1 | |Vesificar discos. pastilhas e maxilas de travdo | | 0.00|

Tarefas  Preparagies Maode Obra  Atigos Outros  Leturas  Documentos

Verificar o estado dos discos, pastiihas e maxilas de travdo. Se estes se encontrarem com elevado desgaste ou alguma anomalia serd necessario
substituir.

Este mecanismo encontra-se na parte de trés dos bergos do camegamento, e afungdo dele é travar a rotacdo das réguas da maquina guando
esta para, seja por alame. paragem rapida ou paragem de emergéncia.

Este mecanismo estd incorporado no sistema de réguas, que servem para enrolar o arame.

Figura 13 - Tarefas e Preparacgdes para a realizacdo do plano (ManWinWin Software)

Foi definido um plano de manutencéo preventiva sistematico e introduzido no software,
sendo que neste constam todas as preparagdes e contém todos os ficheiros necessarios para as
tarefas a realizar. Na Tabela 2 estdo todas as descrigdes dos trabalhos a desenvolver no plano

de manutencéo preventiva.
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Cableadora 1 Tarefas Periodicidade

e  Verificar Detetores de arame partido
e  Verificar discos, pastilhas e maxilas travdo
e  Verificar mola seguranca das bobines
e  Afinar correntes e calcos de travdo

Carregamento e Verificar estado das réguas e ilhos Mensal
e Verificar estado das correias
e  Verificar iluminagéo
e  Lubrificar carregamento
e  Atestar circuito de lubrificagdo
e Verificar nivel de leo da caixa redutora

Cabrestantes e  \Verificar sistema de travagem Mensal
e | ubrificar
e Limpar e soprar interior do forno

Forno de Inducdo Mdvel e Limpar pirémetro

e Verificar leitura do pirometro Mensal
o  Verificar roletes guia do cabo
e Verificar circuitos de dgua do forno

e Verificar discos e cal¢os de travdo
Enrolador/Desenrolador e Verificar niveis de 6leo das caixas redutoras Mensal
e Lubrificar

e Verificar nivel de éleo da centralina
Bobinador e Verificar niveis de 6leo da caixa redutora Mensal
e Verificar circuito hidraulico
e Lubrificar
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Quadro Elétrico e Limpar e soprar quadro elétrico Semestral
e Verificar escovas, limpar e soprar motores
Linha e Verificar sistemas de seguranca Mensal
e Verificar e controlar circuitos de ar comprimido
Tabela 2 - Plano de Manutengdo Preventiva Sistematica
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Como visualizamos na Tabela 2, o plano de manutencdo criado foca varios pontos onde
é importante controlar e verificar para prolongar a vida Gtil da maquina. Muitos destes pontos
tratam-se da inspecdo em materiais de desgaste, sendo que estando estes operacionais, estamos

num bom caminho para obter maiores tempos de producéo.

As consequéncias da ndo verificagdo dos materiais de desgaste pode acarretar a estragos
elevados do equipamento, e consequente aumento de custos de manutencdo, bem como menos
tempo de producéo, pois as intervencOes associadas a estes pontos podem demorar algum
tempo, sendo que poderdo afetar outros pontos da maquina.

4.7. Criagao de OT Preventiva ou Corretiva

A Figura 14 ilustra a preparacdo de uma OT, sendo que pode ser uma OT preventiva ou
corretiva. Uma OT preventiva serve para registar uma intervencdo planeada, ja uma OT
corretiva serve para registar uma avaria inesperada. Na Figura 14 e na Figura 15 esta explicito

as funcionalidades do software.

Arquive  VaiPara Ver Objectes  Indicaderes  Ferramentas  Parametrizagdo  Ajuda

[iNove - |E5 & | (B (4 % - @8 [ | Procurar Em: Objecto - (A, #8 Conjunto | LimparFiltro
Parque - Sist ¥ | o Lista Objectos
- Cu ¥ jecto - escrigio perador idade
C.Cusio ¥ || Ob D Operad Entidad
(=45} Organizagio [ B-0001 Bobinador 9999.1977 - FAPRICELA
=~ 01-Geral & Infrastruturas [ Cc1-000m Cabrestartele 2 9999.1977 - FAPRICELA
=0 01.00 - Pré-Esforgo 4 Movo L -
- |4 01.00.1 - Cableadoral [ E/D-0001 Enrolador/Desenrolador 9999.1977 - FAPRICELA
-1 DT.DZ-Desenhos/[—‘lantas > ES-0001 Quadro Blétrico g8 Conjunto 98991577 - FAPRICELA
=L D1.11- Rede Telefdnica [ FIM-0001 Fomo de Indugao Mavel R 9999.1577 - FAPRICELA
= 01.14 - Vigildncia & Intrusdo B L0001 Linha = 99991977 - FAPRICELA
-4 0121 - Oficina Mecanica & Repetir
) 01.22 - Oficina Electricidade ¥ Excluir Delete
-} 01.31- Portes Rolartes & Suspensdes i j
[ 01.32- Equpaments Manutencio [ 1.Selecionar o objeto
-| 4 01.43 - Veiculos Carga
[} 01.44 - Empilhadores Actualizar Listagem
-} 0145 - Equipamento Especial — ) -
~[} 0191 - Insfrastutura (envolverte) 53 Planos Manutengdo | 2.Clicar no botao do lado
1 z. L. .
-} 09 - Sistemas Ausdiares /7 OrdensTriabalho <]
‘L Tarefas Pendentes P
direito do rato sobre o
Documentes
Artigos Aplicad 1 i
= Arigos Aplicedos objeto, e selecionar
Registos 3
----- Tempos : Ordens de Trabalho
%27 Pargue
/" Pontos Leitura
& Trabalhos || Histérico Utilizacdo
% Materiais 1% Analises
# Encomendas
I Custos

Figura 14 - Criacéo de OT (ManWinWin Software)
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P

|4 Novo -

=ar=]

C_Cusio

Parque - Sistem
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[4 X

Indicadores

= | EstadoOT -

Ferramentas  Parametrizacis

Tipos Trabalho -

M 4 3/7 » M #& Conjunto | Limpar Filtro

(} Fechar -

Objecto

|CAH-DDDT -CARREGAMENTO

-4 Organizagio
=12 01 - Geral &1n
2~ 01.00-Pp

Objecto oT

Descrigdo

Entidade

Interventor

L[ onod
) 01.02-D4

) 0111-Ry
01.14- Vi

) 01.21-0f
Ll m2z2-of
[} 01.31-Pg
01.32-E

) 01.43-V¢

) 0144-Ff

) 0145-E¢
01.91-In|

L
fies
e

L

L
|
e
|
o
|
b

09 - Sistemas

%3¢ Parque ;I3

&% Nova Ordem Trabalho

OT N&

=L

Origem Gestdo Pedidos Diagndstico Tarefas Preparagies M3

Obra Atigos Outros Custos Leituras Documentos

Objecto

Sistema

Tipe Trab._

FMP

Praojecto
Céd. Utiiz. N.201:

[cAR-D0DT - CARREGAMENTO

01 p0A~TABLEADORAT

Prev. TDM (H):

-

//9 Trabalhos ESs

Cod. Utiliz. N.2 02:

‘S Materiais

[E Encomendas

Data Foa
Registo Fixo

Custos

Emitir NR

Intervertor

9999.1977

Grau Urgéncia

Normal ~

FAPRICELA

‘\@w Exemo

Fungio

Responsdvel

I—

Cancelar

1.Carregar em criar nova OT

2.Caso se trate de uma OT preventiva
carregar em FMP, selecionar a ficha
de manutencdo planeada e todos os
seréo

campos preenchidos

automaticamente pela FMP

Caso se trate de uma OT corretiva

preencher qual o tipo de trabalho

3.No capitulo interventor, selecionar o

—pretendido. (opcional)

4. Separador Gestdo é um dos

requisitos obrigatdrios preencher.

Figura 15 - Preenchimento da OT (ManWinWin Software)

No caso de se tratar de uma OT preventiva, 0 separador Gestdo serve para planear e

registar quando as intervencdes irdo ser feitas, ja no caso de se tratar de uma OT corretiva, este

separador serve para registar o inicio e o fim da reparacédo da avaria.

Como podemos verificar este software é bastante completo para uma boa gestdo e

organizacdo da manutencdo, sendo ainda possivel controlar os custos tanto em material como

méo de obra. Com este software conseguimos controlar tanto os custos diretos como o0s

indiretos e os de posse, sendo que todos estes custos devem ser tidos em conta no produto final

da producdo, bem como imprimir relatorios para criar analises de manutencdo, agendar

intervengdes, verificar historico da maquina, entre outros.
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4.8. ManWinWin na gestéo de artigos

A aba artigos tem a fungdo de registar o material utilizado na intervencéo efetuada,
calculando automaticamente os custos de material que foram gastos como verificamos na
Figura 16. Assim que atualizada toda a informacdo no sistema, automaticamente consultando o
software sabemos o material utilizado para cada intervencdo, sendo que j& ndo havera

problemas de davidas qual o material utilizado em cada intervencéo.

Periedicidade
C1-0001 - CABRESTANTE1 E 2

Calendario: Registos (H):
Tipo Trab. | [A1- SISTEMATICO |
Codi Descrigs Prev. TDM (H) Frovma FHIF.
igo: Gao0: V. = o
Préxima FMP Al01
A1-01 | |Verificar nivel de dleo da caixa | | 0.00| por |
Tarefas Preparagies Mo de Obra Atigos  Outros  Leituras  Documertos
Origem Codigo Descrigdo Quant. UN Custo  Rubrica
Nova Previsdo Artigo *
Atigo | [G.LU.010.001-OLEO |
Quant _: UN: Custo Unitario: Custo Previsto:
[ 1 [T | 5000 | 5.00]
Rubrica | [2.01- SAIDA ARMAZEM - MATER CONSUMO |

Cancelar Aplicar Custo Total

J [ 4] |LE T [ 0.00] 0.00
J

J |4 143 M Cancelar Aplicar
I—|_|

Figura 16 - Custos de material (ManWinWin Software)
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4.9. Melhorias na Maquina Cableadora

Para um bom ambiente na fabrica, para facilitar o acesso da execucdo de algumas tarefas
e para simplificar alguns trabalhos serdo propostas algumas melhorias. Uma dessas melhorias
¢ a introducdo de 1a de rocha nas forras das portas e na chaparia do carregamento para isolar os
sons fazendo com que o ambiente na fabrica se torne mais suave. Outra melhoria é a substituigdo
da chaparia interior do carregamento, zona que se encontra muito danificada pois quando ocorre
uma rotura de arame, ou se parte uma régua que guia o arame, COMo a rotacao € muito elevada,

o arame embrulha-se todo e danifica a chaparia envolvente.

Também a implementacdo de um sistema de dobradigas nas portas traseiras do
carregamento ird simplificar o trabalho dos técnicos de manutencao quando for necessario fazer
algum tipo de intervencdo nessa zona, ganhando assim algum tempo, tanto para fazer outros
trabalhos, como menos tempo de paragem da maquina, ou seja, ganha-se tempo na producéo.
Na Figura 17 esta exemplificado o que se pretende na proposta de melhoria, visto que 0s sistema
de dobradicas ja esta equipado em maguinas cableadoras mais recentes presentes na empresa,

percebendo que se ganha tempo nas intervencdes daquela zona.

Figura 17 - Sistema de dobradicas para as portas do carregamento (Fapricela, S.A.)
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5. A importancia da organizagao na gestao das equipas

Nos dias de hoje, a Industria 4.0 ndo € uma corrente ou uma moda, mas sim uma
evolucéo dos sistemas produtivos industriais que garante beneficios como a reducgéo de custos,
de energia, 0 aumento da seguranca e da qualidade, e a melhoria da eficiéncia dos processos. A
Industria 4.0 ndo é um conceito futurista, é ja hoje uma realidade que comeca a ter efeitos nos
indicadores operacionais das empresas. Na base desta revolucdo estd a conectividade digital
que advém do uso massivo da Internet. Os produtos, as maquinas e as pessoas estdo ligados em
rede, cada vez em maior nimero, atraves de plataformas digitais que disponibilizam informac&o
em tempo real. Nas fabricas, como noutras areas da nossa vida, os dados, a informac&o, e o
conhecimento suportados em papel passam a ser secundarios, sendo dada primazia absoluta aos

suportes digitais (Adaptado Carlos Ribas).

Os software de gestdo, hoje em dia permitem controlar uma enormidade de parametros,
entre eles os custos de méao de obra aplicados em intervencfes, custos de cada técnico em
determinadas a¢des, como prever custos relativos a intervengdes futuras. Assim sendo podemos

afirmar que sdo uma mais valia para o planeamento de uma industria.

5.1. ManWinWin na gestéo das equipas

Um técnico de manutencdo deve executar e controlar a manutencdo de sistemas,
equipamentos e maquinas, cumprindo a legislacdo e as normas técnicas, ambientais, da
qualidade, de seguranca e salde e no trabalho. O software ManWinWin permite ao utilizador
fazer uma gestéo dos recursos humanos, sendo que com este conseguimos calcular os custos de

cada técnico em cada intervencéao.

Com este software, é possivel prever os custos de mao de obra numa intervencgdo seja
ela de manuteng&o preventiva, corretiva ou curativa. Como podemos verificar na Figura 18, o
software possui uma aba de méo de obra onde qualquer trabalho que seja efetuado, ou esteja
planificado para executar futuramente, associando o técnico que ird executar o trabalho, é

possivel fazer uma previsao de custos.
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- - w |
Periodicidade
CAR-0001 - CARREGAMENTO Calendério: Registos (H):
1| | Meses v
Tipo Trab. | |A1-SISTEMATICO |
Cod Descriga Prev. TDM (H) Prévima FHP:
go: cao: V. : -
Préxima FMP A0
AT1-01 | | Verificar discos. pastilhas e maxilas de travao | | 0.00|
Tarefas Preparagies Mé&o de Obra  Atigos Outros  Leturas  Documertos
Mova Previsdo Mio de Obra it
Crigem Custo  Rubrica
Fungao |MAN.D& - SERRALHEIRO MECANICO
HH: Custo HH: Custo Previsto:
[ om0 | 2000 | 10.00
Rubrica 'I.D'I - PESSOAL INTERNO!
Cancelar Aplicar
Custo HH: Custo Total:
o E X | D-[H}| | 0.00
M| 4 1/9 M Cancelar Aplicar

Figura 18 - Custos M&o Obra (ManWinWin Software)

Assim sendo, neste caso podemos associar ao plano de manutencdo preventiva, o

interventor de cada ponto do plano e € possivel contabilizar o valor dispendido em mao de obra,

podendo prever os custos num periodo de tempo desejado.
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6. Analise de processos da linha de decapagem

6.1. Matéria Prima/ Laminagem

A matéria-prima, como mostra a Figura 19, chega ao parque da fabrica proveniente das
siderurgias, onde o minério € fundido num alto-forno. Apds a verificacdo da homogeneidade
do material no alto-forno, efetua-se o vazamento do material formando lingotes ao ser
arrefecido. Os lingotes seguem para um processo de laminagem a quente, ilustrado na Figura
20, originando os rolos de fio-maquina. Apos 0 processo de laminagem a quente ocorre um
processo de arrefecimento e o ferro combina-se com o oxigénio presente no ar, criando assim
uma camada de 6xido na superficie metalica, designada de “carepa”.

Para a remocao dos 6xidos de ferro e da oxidacdo atmosférica presente na superficie do

arame, o fio maqguina € sujeito a um processo de decapagem quimica.

Figura 19 — Matéria Prima (Fapricela, S.A.)
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6.2. Decapagem Quimica

No processo de decapagem quimica o fio-maquina é mergulhado em banhos de &cido
podendo este ser feito em &cido cloridrico ou &cido sulfarico. Na Fapricela este processo é feito
nos acos de médio e alto teor em carbono (que irdo originar arame e corddo para pre-esforco de
baixa relaxacdo, arame técnico para molas) e consiste na imersdo dos rolos de arame em tinas
(tanques) de &cido cloridrico, como mostra a Figura 21 fazendo com que o ferro presente na
superficie se agregue ao cloro e forme cloreto de ferro, explicito na equacao 4, ficando a

superficie do arame limpa.

Fe?* + 2 CI' — FeCl, (4)
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Figura 21 - Tina &cido cloridrico (Fapricela, S.A.)

6.3. Lavagem do fio maquina

Apds a imersdo do fio-maquina na solucédo &cida, o rolo é lavado com fortes jatos de
agua para evitar a possibilidade de este ficar fragilizado a corrosao. Este sistema de lavagem de
jatos de agua ¢é feito através de um arco exterior, que roda em torno do rolo de fio-méaquina e
faz a sua lavagem exterior, e atraves de um sistema movel que percorre o interior do rolo

fazendo a sua lavagem interna, como podemos verificar na Figura 22.
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Figura 22 - Sistema de lavagem de rolos (Fapricela, S.A.)

6.4. Ativacao
Este processo é posterior a lavagem do fio-maquina por asperséo, e a sua funcao principal é de

preparar o fio-maquina para o processo de fosfatacéo.

Figura 23 - Tina de Ativacdo (Fapricela, S.A.)
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6.5. Fosfatacao

Para que possa haver uma reducdo de sec¢do do fio de arame do rolo de fio-maquina
por um processo de deformacdo a frio € necessario lubrificar a superficie do arame. Essa
lubrificacdo é conseguida com a imersdo do rolo de fio-maquina num banho de fosfatacéo,
ilustrado na Figura 24. Neste banho forma-se uma camada de um cristal de fosfato de zinco na
superficie do arame. A fosfatacdo é um tratamento superficial que assegura, através da
aplicacdo de um revestimento na superficie do fio laminado, uma eficaz lubrificacdo durante o

processo de trefilagem.

Figura 24 - Tina de Fosfatacéo (Fapricela, S.A.)
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6.6. Lavagem da Fosfatacéo
Depois do rolo de fio-méaquina ser mergulhado no banho de fosfato, segue-se a imerséo

do material numa tina de 4gua para fazer a sua lavagem, como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Tina de lavagem ap6s fosfatacao
(Fapricela, S.A.)
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6.7. Neutralizacao
Para eliminar os vestigios de &cido é efetuado um banho de neutralizagdo como vemos
na Figura 26. Este banho neutraliza o resto de acido fosférico que existe na superficie do rolo,

protegendo o produto final da oxidacéo e/ou corroséo.

Figura 26 - Tina da neutralizacéo (Fapricela, S.A.)
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6.8. Secagem

Ap0s todos estes tratamentos é feita uma secagem no interior de uma estufa, como
podemos verificar na Figura 27. O rolo de arame permanece dentro da estufa, normalmente,
durante 150 segundos, e esta encontra-se a uma temperatura de setpoint de 100°C, sendo que

estes valores podem sofrer alteragdes.

Cada rolo de fio-maquina tem um BI, exemplificado na Figura 28, no qual consta o seu

diametro, peso, entre outros.

B

Figura 27 - Estufa de secagem de rolos de arame (Fapricela,
SA)
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Figura 28 - Ficha identificativa dos
rolos (Fapricela, S.A.)

Todo o processo de mergulho do fio-maquina, tanto nas tinas de acido cloridrico, como
no resto das tinas dos processos explicados, € feito através de um sistema de pontes rolantes
automatizado,como ilustra a Figura 30, no qual o operador apenas tem de dar entrada do fio-
maquina nas gavetas de entrada, ilustradas na Figura 29, digitando o seu diametro no painel de

entrada, e a partir dai decorre todo o processo até as gavetas de saida.

Figura 29 - Gavetas de entrada (Fapricela, S.A.)
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Figura 30 - Ponte rolante automatizada (Fapricela, S.A.)

Os colaboradores afetos a seccao controlam a acidez dos banhos de &cido, a permanéncia
dos rolos de arame de aco em cada etapa, a temperatura dos banhos e a dosagem de reagentes
nos banhos de fosfatacdo e neutralizacdo e a temperatura de secagem. Todo este controlo € feito
através de um software, no qual se define os setpoints requeridos. Ap6s todos estes processos,
0 arame esta pronto a ser trefilado. A trefilagem é efetuada em méaquinas de trefilar com varias
fieiras consecutivas que reduzem o diametro do fio, aumentando a sua resisténcia mecanica por

sucessivas deformacdes a frio.

No processo de trefilagem (Figura 31) as fieiras atuam como ferramentas de
conformacao mecéanica que permitem obter os diferentes didmetros. Uma fieira &, normalmente,
constituida por um nucleo em carboneto de tungsténio inserido dentro de uma carcaca de ago
ao carbono. Como o nucleo fica submetido a elevadas tensdes de tracdo durante a trefilagem,

este € montado dentro de uma caixa de ago carbono para evitar a sua fratura.
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Figura 31 - Processo de trefilagem
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7. Estudo de impacto relativo ao regime de funcionamento de um

sistema de secagem de rolos de arame

O contexto econdémico atual, juntamente com a ameaga do esgotamento das reservas de
combustiveis fosseis, a constante elevacdo dos precos da energia e as preocupacdes ambientais
levam-nos a uma necessidade da utilizacdo da energia de uma forma mais consciente. Nesse
sentido, a poupanca de energia esta a ser considerada um fator de producéo tdo importante

quanto o capital, a mao-de-obra ou a matéria-prima.

As empresas estdo, cada vez mais, a desenvolver e implementar programas de

otimizacdo e gestdo energética como uma solucdo para os problemas de consumos atuais.

7.1. Reducéao de Consumos Energéticos numa Estufa inserida numa linha de
decapagem quimica

No ambito da reducdo de consumos energéticos da estufa inserida na linha de
decapagem descrita anteriormente, a Fapricela visa implementar dois projetos de melhoria de

processo de maneira a reduzir os consumos de gas da caldeira. Estes projetos tratam-se de:

1) Instalagdo de uma valvula de controlo modelante de vapor para controlo da entrada

de vapor , conforme a necessidade de temperatura no interior da estufa;

2) Instalacdo de portas isoladas na parte superior da estufa para reter o vapor dentro
desta.

No que diz respeito a instalacdo da valvula de controlo modelante de vapor, esta ja se
encontra no ativo, como mostra a Figura 32 e com esta é possivel um melhor controlo de
temperatura dentro da estufa. Esta valvula encontra-se na linha de vapor e serve para controlar
a entrada de vapor produzido na caldeira para o interior da estufa, conforme a necessidade de

temperatura no interior desta.

O controlo desta valvula sera efetuado por uma sonda de temperatura, instalada no
interior da estufa que monitorizara a temperatura e por sua vez o controlador de temperatura

regulara a abertura/fecho da valvula consoante as necessidades térmicas.
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0

Figura 32 - Valvula de controlo modelante de vapor
(Fapricela, S.A.)
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Numa primeira fase, na Fapricela, S.A. a estufa de secagem de rolos incorporada na
linha de decapagem, encontrava-se aberta na sua parte superior. Devido ao sistema de
movimentacdo de pontes rolantes automatizado, e ao transporte dos rolos de fio-maquina ser
efectuado através de ganchos nos quais as pontes automatizadas vao transportando de tina em
tina (Figura 33), o sistema da estufa de secagem de rolos tem como contrapartida ter uma

abertura e isso condiciona a temperatura no interior da estufa, como verificamos na Figura 34.

Figura 33 - Pontes automatizadas e ganchos de transporte (Fapricela, S.A.)
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* :
Figura 34 - Estufa de secagem de rolos de arame (Fapricela,
S.A)

Visto que a estufa com esta abertura, tem bastantes perdas pois como o vapor é
direcionado para dentro da estufa, mas esta estd em contacto com o ar ambiente, o calor tem
tendéncia a subir, o que faz com que as perdas de vapor sejam elevadas. Dai podemos concluir
gue havera um maior consumo energético por parte da caldeira pois tera de produzir uma maior
quantidade de vapor.

Para reduzir esses consumos optou-se por implementar um sistema de abertura/fecho de
portas, e assim conseguiremos reter uma maior quantidade de calor dentro da estufa, pois com
este projeto ja se assemelha a um sistema fechado e as perdas sdo menores. Contudo havera
sempre perdas pois na abertura/fecho de portas para introduzir o rolo de fio-méaquina, havera
contacto com a temperatura ambiente e consequente perda de vapor. Mesmo assim, em termos

energeticos conseguimos reduzir consumos de gas na producao de vapor da caldeira.

A abertura/fecho de portas da estufa, no que diz respeito a consumos energéticos trata-
se de um fator negativo, mas como se trata de uma secagem de rolos himidos é necessaria a

renovacdo do ar dentro da estufa, sendo este tornar-se-ia humido.
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Figura 35 - Portas da Estufa de Secagem (Fapricela, S.A.)
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A Figura 35 mostra a forma como as portas atuam neste sistema de secagem de rolos
numa estufa. O sistema é composto por duas portas, uma de cada lado do gancho que armazena
o rolo de fio-maquina, e estas sdo em chapa de ago carbono S235JR de 2,5mm de espessura. As

portas estdo isoladas termicamente com placas de 1a de rocha de 100 mm de espessura.

A abertura/fecho das portas é automatizada conforme as pontes rolantes, e esta € feita
através de dois motorredutores acoplados cada um em sua porta, sendo também controlados por

sensores NO.
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8. Concluséao e trabalhos futuros

8.1. Analise de dados e conclusdes

Na Tabela 3, esta ilustrado o levantamento de consumos de gas para a caldeira efetuados
em diferentes dias, sendo que estes dados foram adquiridos quando a estufa ndo possuia portas,
ou seja, onde as perdas de calor eram maiores. A Figura 36 identifica o contador de gas no qual

os dados foram obtidos.

Leitura Contador Média diaria (m3/dia)
Dia (m3)

01-02-2017 20 499.71

06-02-2017 23 432.82 586.62
09-02-2017 24 831.83 466.33
09-03-2017 39 487.52 488.52
10-03-2017 39 949.76 462.24
16-03-2017 42 385.18 405.90
20-03-2017 44 305.18 480.00
23-03-2017 45 634.88 443.23
03-04-2017 51 782.81 614.79
04-04-2017 52 305.32 522.51
05-04-2017 52 881.10 575.78
07-04-2017 54 015.94 567.42
18-04-2017 59 384.02 488.00

Tabela 3 - Dados adquiridos no contador
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Figura 36 - Contador de gas para a caldeira (Fapricela,
S.A)

Com os valores da Tabela 3 podemos concluir que o consumo médio diario de gas
efetuado por a caldeira ronda a casa dos 508.44 m?3/ dia. Este valor deve-se ao facto de o vapor
estar em contacto com o ar ambiente. Com a presenca de uma barreira fisica entre o interior da
estufa e 0 meio envolvente, as perdas de vapor da cdmara para o exterior (transferéncia de
massa) serdo muito menores, ao que concluimos que o valor de consumo médio diario de gas

ird reduzir.

Assim sendo podemos verificar que a introducdo de portas no sistema reduz a
transmisséo de calor por convecdo e radiacdo, o que leva a uma reducéo tanto de custos como
de bens energéticos.

Devido a problemas externos a Fapricela, S.A., ndo foi possivel fazer um levantamento
de dados com as portas colocadas no respetivo lugar para fazer a comparacdo com a auséncia
destas. Com essa analise pratica conseguia-se fazer um estudo real da otimizacdo de consumos
energeéticos, e contabilizar as poupancas obtidas. Devido a um fator extrinseco a Fapricela, S.A.,
o sistema de pontes rolantes automatizadas ou ndo cumpriu 0s sensores, ou devido a algum erro
ou bug de programacdo danificou as portas, ndo sendo possivel fazer o levantamento e
tratamento de dados.
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A introducdo da valvula modelante de vapor no sistema tambeém foi uma mais valia,
visto que, através do programa exibido na Figura 37 (programa de controlo da linha de
decapagem),é possivel definir um setpoint para a temperatura desejada, e esta efetua o controlo
de temperatura dentro da cdmara da estufa de secagem.

Figura 37 - Programa de controlo da linha de decapagem quimica (Fapricela, S.A.)

8.2. Utilidade do software de gestdo e manutencdo na industria

A aplicacdo da manutengéo preventiva é de facto essencial para o correto desempenho
e fiabilidade da manutencdo nos equipamentos. A gestdo da manutencdo eficaz passa por
otimizar os planos de manutencdo e gestdo de trabalhos, lidar com o envelhecimento das
solucBes e responder eficazmente as falhas e avarias, tirando partido dos avangos das
tecnologias. Foi possivel observar que o recurso a utilizacao das ferramentas introduz melhorias
na gestdo da manutencao, sendo possivel com isto ganhar tempos de produtividade. Além disso,
alcanca-se reducdes de custos de manutencao, papéis e documentos.

Como tal, e por tudo o que foi enumerado no documento, podemos afirmar que 0s
softwares de gestdo sdo uma mais valia para uma boa gestdo de manutencdo, que para além de
toda a gestdo que nos permite fazer, ajuda-nos a prever e analisar custos de méo de obra e dos

materiais utilizados nas intervengdes. Em suma, o sofware permite ter um controlo de tudo o
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que abrange a manutencédo, tal como calculando os custos totais desta, pois ndo podemos

descurar que todos estes custos devem fazer parte dos lucros de produgéo.

8.3. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, em relacdo a otimizacdo de tempos em tarefas de manutencdo
preventiva, seria importante padronizar e fazer um levantamento do material consumivel utilizado
nas manutengdes preventivas, bem como um levantamento das ferramentas utilizadas nos diversos
trabalhos de manutencdo, com o ambito de desenvolver um ferramental apenas dos materiais e
ferramentas necessérias, de maneira a quando se tenha de intervir nas manutencdes, otimizar
tempos, fazendo com que se perca menos tempo em tarefas de manutencao, o que implica maior

tempo de produgéo, ou seja, mais lucro.

De acordo com as ferramentas da metodologia 5S, devemos melhorar a eficiéncia
através da definicdo adequada dos objetivos no uso dos materiais, separando o (til e descartando
o inutil, bem como ordenar cada coisa no seu lugar para ser mais fécil identificar. Com todos

estes principios, obter-se-a uma melhoria significativa na manutencao.
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