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RESUMO

Para a conclusdo do Mestrado em Engenharia Mecanica, na aespai@alizacdo em
Equipamentos e Sistemas Mecanicos no Instituto Superior de Engenharia o segundo ano de
estudocorresponde a realizacdo de uma dissertacdarderojeto ou de um estagio numa
empresa.

Sendo um mundo cada vez mais competitivo, por vezes a experiéncia € mais importante que
propriamente o grau e o tipo de qualificac@essim, oalunooptou por um estfo curricular

para se integrar de uma melhor forneanmercado de trabalho e para olatigguma experiéncia
profissional antes da concluséo do curso. Este estagio decorreu na empresa Verallia Portugal,
empresa vocacionada para a producao de vidro de eratmalag

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

A primeira fase do estagio incidna execucdo de um projeto de reducdo de avarias, através
do sistema melhoria continddajor Kaizen Os princpais objetivos deste projeto foram
reduzir o nimero de incidéncias de avarias num conjunto de electrovalvuasagiador
mecanico pneumaticandhorar os riscos deeguranca dos colaboradores na resolucéo da
avariss, e melhorar aempode reparacadas 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 oh@ses, mas o primeiro més de estagio
incidiu na fase final da preparacém abra

A terceira fase do estagamrrespondeu @mplementacdo de um sistema distentabilidade,
isto é, melhoria continua. Foi nesta fase que o tempo restante do &staglicado O aluno
participou nofiProjeto Fiabilidade que tem como misséo reduzir a@rias com perdas de
producaoavarias senmperda de producao e otimizar amutencao.

PALAVRAS -CHAVE: Fiabilidade, Vertiflow, Reducédo devarias, Sustentabilidade,
Melhoria Continua, Forno de Fuséo.

Luis Miguel Carregado Nunes i
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ABSTRACT

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

As an ncreasingly competitive world, experience is sometimes more important than the
degree and type of qualifications. érlefore the student opted for a curricular internship to
integrate better into the job market and to have some professional experiémee the
course ends. This internshigas 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 periodThis report, reportshe professional experience acquired thg student
during the 9month period.

The first phase of the internship focused on the executiorbodakdowns 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 actuatonprove safety risks for employees in resolving nratfions

and improve repair time.

The second phasiecused on the followap 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 Wor

The third phasef the internshigfocused onthe implementation of a sustainability system,
that is, continuous improvement. It was at this stage that the remaining timeirttetnship

was applied. The student participated in the "Reliability Pro@bbse 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, SustainabilityContinuous
ImprovementMelting Furnace
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SIMB. E ABREV

Lista de Simbolos e Abreviaturas

Simbolos

d = espessura do arco

0 = ©ngul o

G = peso da estrutura, for¢a resultantesdmatério do peso de todos os blocos
Or:-tensdo de rotura

d = espessura do arco;

b = largura do arco;

e = a distancia do centro da linha de forga.
Oma = tensdo raxima

F = forca

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

Abreviaturas

I.S. =Individual Sction(seccao individual)

KPI = Key Performance Indicatgmdicadorchave de desempenho)
KAl = Key Activity Indicator(indicadorchave de atividade)

MTBF = Mean Time Between Failur¢iempo médio entre falhas)
MTTR =Mean Time To Repaitempomédio para reparagdo

MMF = Motores Mecénicdé-eeders

MEL = Comando Eletrénico

EME =Enfornador Elétrico

VS =Ventilagdo Cave

PAL = Paletizador

VFL = Vertiflow

AC = Ar Comprimido

EM = Enfornado Mecéanico

LUP = Licdo de um ponto

SOP= Standard Operation Procdgsocesso depera@o padrao)
SAP =Systems, Applications, and Products (sistemas, aplicacdes e produtos)
SAP AV = SAP Plant Maintenand&AP manutencgdo de instalacdes
SAP MM = SAPMaterials Managemetfgestdo de materigis

EPI = Equipamento de Protecdo Pessoal

OEE =Overall Equipment Effectiveness

LOTO =Lock-Out TagOut
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Introdugéo Capitulo 1

1. Introducéo

1.1. O Grupo - Verallia

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

AO produto principal da Verallia é vidro de embalagem.

Em 2015, a Verallia produziu cerca de afl milhdes de garrafas e frascos destinados
principalmentea vinhos, espumantes, licores, produtos alimentares, cervejas e bebidas néo
alcodlicas.

O modelo operacional da Verallia é baseado na combinac¢do da forca da sua rede internacional
(presenca industrial em 13 paises, presenca comercial em 45 paisegpstécnicos e 12

centros de desenvolvimento de produtoa)poximidade mantidos nas suas relagdes com o0s
clientes através de aproximadamente 10.000 funcionarios. Em 2015, a Verallia alcancou
vendas de 2,4 mil milhdes de euto&erallia, 2017)

1.2. Aempresai Verallia Portugal

A atividade vidreira @&ima realidade historica no concelho da Figueira da Fqzalaremata

a meados do século XIX, a primeimxalizada em Buarcos, fundada em 1854, e a segunda
junto a Companhia Mineira do Cabo Monde@osector vidreiro davenostras de expansao

na Figueirada Fozno inicio do século XX, marcado por fatores politicos, econdmicos e
sociais internos e externos@sais, por vezes adversos, miixaram de ser determinantes.

ApoOs terminada a primeira Guerra Mundial, com o Tratado de Versalhes, o mundo
contemporéaneo preparasa, com profunda confianga, para uma nova fase de
desenvolvimento global atravédo desabrdtar de novas industrias, novas dinamicas
comerciais e apoios financeir@snova persptivas econdémicas e de desenvolvimento
reconstrucdo dos paisestafios.

Foi nesta conjuntura que floresceram duas empresas na Figueira da Foz: a empresa Industrial
do Mondego,Lda. fundada em 1919ocalizada na ilhota da Murraceiram 1920 nasce a
empresa/idreira da Fontela, da.

Em outubrode 1929, quase uma década apdés constituicido da Empresa da Vidreira da Fontela
refl exos da A Gr antateen aPrelgncieedesenvalvimentistaee crescimento em
todo o mundo com consequémiinimaginaveis em todos od®es, sendo esta insttdade

e descontrolo sido olie de aproveitamento politico por muitos movimentos adversos aos
regimes democraticos e republms existentes.

Mal a empresa Vidreira da Fordadinha iniciado a suaigidade e ja nanicio da década de
30 Asurge a quest«o da vidra-ao, a qual s e
manual para o0 mecanicoque ndo deixou de ser unidiaconturbado para a empresa.
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O esforco da vidreira fazise sentir do prover as suas fabricas de maquinas modernas de

modo a recuperar a desvantageruial face a ameaca de concorréncia estrangeira, sobretudo
belgaealemd. Foio contexto daagqaest quedasoimeinte em 1
vidreira da Fontela faria o seu pedido para instalar a sua primeira maquina Fourcault nas suas
instalacdes.

Até 1935, a producdo média diaria era de seis mil garrafas. Com instalacdo nesse ano de um
Nnovo sistema semitamatico, as quatro novas maquimagstravarrse altamente rentaveis e
0s custos de produgéo foram assim significativamente reduzidos.

O sistema de fabrico tinha passado por varias fases, maepagutomatice automatico.
Acompanhando o progresso e a @mméncia a empresa Vidreira da Fontela depois de ter
terminado com o fabrico manual fez 0 mesmaamiautomaticoinstalando uma maquina de

fabrico automaticéi Roi r ant t otivadéwenoaacdne nspeas duas m8qui n
eram adquiridas, sendestas as primeiras na Peula, que \@ram a reforcar e eenovar o
equipamento técnico.

Neste periodo a vidreirainstalousmm der no f orno AUnitemelttero,
de 30 a 40 toneladas, com a participacdo da f8maC.1.V. Ainda nos are60 detse inicio
ao fabrico de vidro Plano em continuo e AProf

Nessa década a producdo de garrafas teve um emomento, produzindo dez vezes mais,
cujososresultados se vieram a rdfteno assinalavel esscimento 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 producao atinge 220 mil garrafas por dia.

A evolucéo tecnoldgica e as permanentes condi¢cOes deofldyarama que no ano de 1973,
fornecida pela firma alema Biserba, a Vidreira da Fontela tivesse montado a melhor instalacao
de composicao de vidro do pais. Em 1974, enquanto outras empresas decaiam, a Vidreira da
Fontela encontravae no augeandocontinuidade a sua fase de crescimento com a instalacéo
de mais um Forno tipo fASorgo.

No entanto, os anos de oule seis décadas deram lugar ao pesadelo. Os diade/edkro

e 14 deagostode 1984, deixaram marcas profundas na vida da Empresa Vdiaeitantela

com os Autos da penhorue punham termo a décadas de trabalho, emprego e esperancga.
Todo o patriménio da empresa, area industrial, Creche e habitacdes do Bairrp é3acial
penhorado a favor do pagamento a uma instituicdo bancaria e ao leundeainprego. Era o

fim da vida de uma das mais importantes empresas do pais e a melhor do Digsriemam
sobretudo o fim de umatiedade rica de conhecimentos, vivéncasle vidas repletas de
histérias como foram a de todos os trabalhadores de Eanpreseira da Fontela,
principalmente dos Vidreiros e das Empelhadeifeshavase definitivamente uma caixa,
mas no seu interior estavam guardados o0s fndsal
bem como na memaria de quantos muitos deram de si.
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fA 6 de Abril de 1987 o Grupo Saiffiobain adquiriu, em Portugal, as instakgdla antiga

Vidreira da Fontelaque se encontrava eerrada desde 1982. Iniciou avalade em 12 de
outubrode 1987, colocando em funcionamento um forno de tecnologia Sorgnexistes
referidas instalacdes. Inserida na estratégia mundial do grupo, preteratien esta compra

ocupar uma presenca de relevo no mercado portugués de embalagem de vidro, a semelhanca
do que j& acontecia em Espanha, Franca, Alemanha, ltadlia e, agdrémtano Brasil,
Argentina, China e Estados Unidbs.

Para tal foi necessario em 1991, construir um segundo forno, este j& com tecnologia Saint
Gobain, e preparado especialmente parairsermercado de vinhos, o mammportante de
Portugal. Consolidada aa&posicdo no mercado nacional torsgimperiosoacompanhaio
seucrescimento.

A partir do dia 2 dganeirode 2002 o nome de Vidreira do Mondego deu lugar ao nome de
SaintGobain Mondego, S.A. Ao atribuir o nome da eas#e, o Grupo SairBobain, lider
europeu do mercado do vidro reconhece o esfor¢co e dedicacdseud®solaboradores, a
amizade e preferéncia@os seusclientes e o0 apoio inegavel daseus fornecedres,
confirmando assim hderanca também no mercadacional, no sesector de twidade. A
certificacdo ISO 9001 foi renovada a 27jdehode 2002 e erdezembralesse mesmo ano, a
SaintGobain Mondego, S.A. obteve a certificacdo ISO 14001, pelo respeito do ambiente.
Mais tarde todas as empresas de vidro de embalagem da empres&oBaintsao
denominadapelo nome Verallia.

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

1.3. Atividade da Empresa

A Verallia dedicase a fabricacdo e comercializacdo de embalagens de vidro para a indUstria
alimertar, com fabricacd@m regime continuo 365 dias por aAdverallia Portugal localiza

-se nafreguesia de Vila Verde, Figueira da Ftemdo como principal estrutueenavefabril,

o edificio administrativo e os armazéns de expedi€gmral).

A producéao de recipientes de vidro é distribuida por familias e cores, essencialmente garrafas,
boibes e garrafées em branco, ambar, verde e canela. A fabssai 2 fornos de fusédo e

uma capacidade méaxima de producéo instalada de cerca de 900 toneladas de vidro fundido
por dia.

O vidro gproduzido através da fundicdo das matépiaimas como: areia, calcario e soda, a

altas temperaturas em fornos de mateeflatario, adicionandse outros constituintes em
pequenas quantidades cuja manipulacdo determina a coloracdo do vidro. A utilizacao de casco
(vidro para reciclagemgiundamental no seu fabrico, pois permite uma redugcdo do consumo
de energia (baixa oopto de fusdo) ao mesmo tempo que reduz o consumo de matérias
primas.
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Figural- Verallia Portugal, vista aérea

A composicado € transportada para os fornos onde ocorre o processo deafusfa
temperatura entre300 a 1600 °C, utilizando como combustivel o gas natural e unnsiste
auxiliar de boosting etéco (Elétrodos demolibdénig para criar correntes de conveccts
fornossao do tipo regenerativo de combustéo final, com chama de combustdo em farma de
Assim, neste tipo de fornos asimaras regeneradorastédo localizadas no fundo do forno,
oposta a garganta do forno. As camaras regeneragalasam um pré&qguecimento do ar de
combustédo, através de calor aproveitado aos gases de exaustdo do préprio petidesss,
estruturas de material refé@io que as compdem.

O vidro escoa desde garganta @l forno através de canais quérantam as maquinas |.S.

onde é feita a moldacdo das garrafas. Estes canais sdo aquecidos a gas natural e possuem
boostingelétrico, de forma a manter a temperatura e viscosidade dod@segadaDepois de

atingida a temperatura ideal de conformacdo do vidro de embalageoubeta existe um

sistema de puncdes de material refratario que formam a gota (simples gota, dupa got

tripla gota). A gota é cortada por um mecanismo de corte em forma de tesoura.

Apbs o corte do vidro em gotas, estas sdo encaminhadas para as varesdzogaquina de

moldacdo, mas uma temperatura de cerca de 120Q&@®@mperatura varia comtigpo de

fabricagd®. O processo de moldagédo é automatico, com movimentos pneumaticos com a
utilizacdo de ar comprimidou movimentos de prensageara a formacao do vidro de
embalagem, a maquina |.&antém dois lados de conformagdo o fA pr i n ani miaaroo e
Existe dois tipos de conformacdo de vidro, estes séosoo p-s a p b aFdwad?) e(o

NApr emsogpdaokiquna8). o | ado dApri nci piteconbumgprémloen f or ma -
gue forma a fibocado do vidro de embal agem e p
conformacdo no lado prim@ar pode ser por processo de r@@yem ou sopro (ar
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comprimido).O lado terminar pacorformacacfinal da garafaé feitoatravés de moldagem

a sopraar comprimdo).
@ ﬁ

Lado "principiar" Lado "terminar"

Figura2 - Processo de conformacao "soprad@rado’(The Forming Process, 2017)

\3’\

Lado principiar" Lado "terminar"

Figura3 - Processo de conformacao "prensadprado’(The Forming Process, 2017)

Depois de moldados, os recipientes de vidro sofrentratamento superficial a quente (700
°C). Este tratamento a quenéeum liquido quimico a base dest&nho(Tetra Cloreto de
Estanho) para refor¢ar a garrafa contra a rotura por concentragéo de tensoéast&siento
uniformiza a superficie da garrafaaesuaunidade de medida CTU (Coating Thickness
Units).

Com o fim de remover as tensdes internas formadas nas fases anteriores, o0s recipientes de
vidro sofrem um tratamento térmico de alivio de tensdes em arcas de recozimento alimentadas
a gas natural, quos levam a uma temperatura uniforme e promovem o seu arrefecimento de
uma forma controlada. A saida da arca, agEaim tratamento superficial a frio (100 °C)

para diminuir o coeficiente de atrito dos recipientes e melhorar o0 seu comportamento em linha
e transporte do produto acabado

Em seguida, éfetuadaa inspecaado produto, quer por processos automaticos (maquinas de
inspecad quer por controlo visualnspecddchumana)Esta inspecéo tem 4 fases. A primeira
fase éa detecdo de defeitos por aspegip €, através de feixes de luz é detetado material
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infundido, bolhas causadas pela fusdo. De seguida € feita uma inspec¢éo a altura e ao diametro
(varios diametros criticos da garrafa) e inspecao a verticalidade da garsaigunda fase da
inspecédo ésifendasysandamaquinas rotativas ou lineares, € feita a inspecéo 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 fursia.fake é

feita a leitura do molde de cada garrafa para que seja mais facil a identificacdo do problema.
A quarta fasala inspecdo sédo os volteadores.\@lteadores fazem a limpeza ao interior da
garrafa por gravidadd.oda a producao rejeitada € reiglwaida no processo sob a forma de
casco. Finalmente, os produtos sdo embalados, através da sua colocacdo em paletes e
aplicacaode filme de plastico retractd sdo expedido®\ Figura4 contem um fluxograma
ilustrativo do processo de producéo.

-
1G] ®
’.. (Y ()
48
4 \
L-we - °
| : .
©
1. RECEPCAO DE MATERIAS-PRIMAS 2. MISTURA (COMPOSICAO)
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¢ ©
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b
B b ITI—IE i E8

[T} -
T -

6. INSPECCAO AUTOMATICA 7. EXPEDICAO

Figura4- Processo de fabricacao

No forno 1 produzse vidro de corambar e branco e introcise cerca de 60 % a 70% de
casco na composicdo; no forno 2 prodezidro verde e canela e a percentagem de casco
incorporada é de cerca de 70 a 80% (valores médios).

A instalacéo dispde de varias linhas de producéo. Esta gi&tgi@de produzir um nimero de
modelos diferentes em simultaneo acima da média. Existem varias arcas de recozimento, uma
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para cada linha de producédo. As linhas de vidro frio sdo constituidas essencialmente por um
conjunto de maquinas de inspecéo, equipamea 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 w@celectrofiltro (tratamento de gases de combustédo) e
iluminacao.

(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 instalacdes da empresa Verallia Bortugal
exigido a cada colaboradomaformacao de Segurancgasta formagé teve como principais
assuntos:

1. E P I (Bgsipamento de Protegéo Indivalpa serem usados;
2. Movimentacdo no entorno do posto de traballk@abricacdo / 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. Reservatorios sobre pressao;

2.6. Saida espontanea de charay

2.7.Pisos das caves escorregadios;

2.8.Elevada cargatmica,;

2.9. Libertacdo de vapor de agua;

2.10. Fatores de ambiente térmico desfavoraveis;
2.11. Pisos escorregéaak;
2.12. Zonastemporariamente mal iluminadas;

3. Movimenta¢do no entorno do posto de trabélir@brica
3.1. Movimentacao de veiculos de transporte /empilhadores;
3.2.Conducéo de veiculo automovel;
4. Trabalho administrativo Secretaria,;
4.1. Equipamentos elétricos em tensao
4.2.Posturas desfavoraveis;
4.3. Equipamentos dotad@®m visor;
4.4.Uso de equipamento informatico;
4.5.Manuseamewtde objetos cortantes;
5. Movimentacdo n@ntorno do posto de trabalhdolvas de descarga de casco;
5.1.Projecéo de particulas;
5.2.Vaos nao protegidos (tolvas de casco)
6. Movimentacao no entorno de tapeteSasco/Matérias primas/Composicao;
6.1. Desniveis nos pisos;
6.2. Maquinas e/ou equipamentos com elementos moveis de maquinas acessiveis,
7. Recolha de amostras linhas vidro frio;
7.1. Manipulacéo de vidro.

Todo o equipamento geotecaandividual foi fornecido pela Verallia.
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No segundo dia de estagimuve uma apresentacao eapresa e uma visita guiada as suas
instalagdes. ®ngenheiro Antonio José Coelho, Chefe de Manutencéo, apreseatauoda

a equipade manutencama reunido diaria da manhé&unido esta que ocorre todos os dias da
semana com todos @slaboradoresla manutencdocom uma duracéo de 5 a 10 minus
tem como assuntos principais

1 Seguranca no trabalho;
1 Qualidade do produto;
1 Avariase problemagie seguranca queorrem nos turnos de trabalho.

Depois para terminar a reunidoé transmitido o plano de manutencgéo ridiaaos
colaboradores mecanicadétricose eletromecéanicopelos varios pontos da fabrica

Concluida a reunido diaria de tratalfoi-me apresentado o local onde poderia desenvolver o
meu estagio. O local de trallal foi nos escritdrios do Chefe da Oficina Mecanica,
Engenheiro Gois e do respowshpelo planeamento da empre&mgenheiro Jorge Pinto
Gomes.

Por volta das novhoras e meia da manha egist reunido diaria entre os responséaveis dos
varios departamentaa empresajue tem como principais assuntos:

1 Segurancgeral de fabrica
Departamento dQualidade;
Departamento de Fusao;
Departamento de Conformacgéo;
Departamentala Oficina de Moldes;
1 Departamento de Manutengao.

= =4 4 =4

Porfim € escolhido o éxito do dia édistribuido pelos varios Responsayeisditorias pels
varias linhagle producéo.

Depois da reunidoidfria foi feita uma visita guiada a fabrica com o Engenheiro Jorge Pinto
Gomes A visita comecou pelaala de disdo, que furiona como uma sala de controEsta

sala coordena as varias matépasas que sao usadas para a fabricacdo de pateoos dois
fornos Todo o processo é automatizad®ndosoé preciso um operador para controlar a
quantidade dos varios componentes do vidro, vindasdificio da composicad nivel de
fornos o operador coordena também o sistema de fusdo com a conjugatémodesde
fusdoe dos varios queimadores de gas natasgin como o fluxo de ar de combustéo e de
escapeO nivel de vidrode cada fornsambén é controlado, a pressaosdornos (varia entre

0s 0.1 e os 0.2 mm.c.8), a temperatura dabdbada é medida em 7 pontos e pode variar
entre os 1300°C e os 1600°G temperaturalas @maras, a temperatura das chamineés,
temperatura da soleira do formgontrolado também a agua de refrigeracao e a ventilagdo de
cuba.

Luis Miguel Carregado Nunes 9
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Os fornospodemserequipados por borbulhadesde ar comprimidgaa o processo de fuséo
do vidro. & borbulhadores ajudam bastante na movimentdgaadro (correntés Esta sala
de contolo tambémeé usada pareontrolaro electrofiltrq quantidade de céCaO)inserida no
electrofiltroe transporte de residuos para a composieéiwados do electrofiltro

A fase seguinte da visita faisala de controlo das varias linhas. Existem dirag, para cada
forno. Nesta sala é controkad temperatura dos Feedecar(aisde distribuicdode vidro), a

sua ventilacdo, a ventilac@ia refrigeracado dos efdes das wdas maquinas |.Stanto como

no lado fprincipiad cono de o lado fiterminad. Nesta sala também se tem acesso a
informacdo do estado do forno nos varios pantesiperaturas de vidro, temperaturas da
soleira(base do forno em contato com o vigr@mperaturas de abobada, temperaturas do ar
de combustdo e do ar de escapambém se podebgervara humidade relativa do ar
comprimido entre outrostoresimportantes para a conformacao do vidro de embalagem

De seguida visita foifeita por uma das linhas em que foraxplicad® os varios processos
de fabricacéo e a funcéo ckeda colaboraat pela linha até fase de paletizagéo.

Para concluir o dia femne dito qual seria as minhas fun¢desa primeirafase inicial. Teria
como primeiroobjetivo a rececdode material e organizacdo conmkEagenheiro Jorge Pinto
Gomes intercalado com o planeaneede obrado forno RustineF2, em conjurd com o
projeto VIM.

2.2. Primeira fase do Estagio

Verallia Industrial Mode(VIM) é um programa de exceléncia industrial, criado em 2011, que
conta com o apoide uma consultoraD objetivoé otimizar aeficiéncia 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 & Rentaigal
a empresa piloto na Peninsula Ibérica de todo o processo de implementacao.

O programa VIM ten8 fases
12 Fasé Transformacao

Esta fasedecorreuentre o ano de 2013 e 2015, conta com a Preparacdo, Diagndstico,
Desenho, Plano e ImplementacaoaResta fase, as fabricas apoiaveeamogsesponsaveis do
programae numa equipa local da propria fabrica.

22 Fasé@ Sustentabilidade

Esta fase comecou no ano de 20faizou-seno ano de 2016. Conta com a implementacao
dasPilares. As fabricas apoiasedo nas suas estruturasRilares VIM e nos lideres destas;

10
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32 Fasé@ Melhoria Continua

Esta fase é objetivo principal dgorogramaVIM, em que todos os colaboradores ja estardo
formados e contam com o apoio dos lideresRilases VIM.

O programaVIM para a fase de implementacdo tem como estrutBitai&s, que sao:

1 PilarEquipa;

Pilar Seguranca;

Pilar Ambiente;

Pilar Qualidade;

Pilar Eficiéncia Industrial;
Pilar Fiabilidade;

Pilar Flexibilidade;

Pilar Inovacao.

=4 =4 4 4 4 4 4

Cada um ds Pilares é composto por urider préselecionado e panma equipa escolhida
pelo mesmoCada umalelastem uma politica e estratégia de melhoria continua.

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

O Pilar Seguranca tem como visao conseguir zero acidentes de trabalho e zero doencas
profissionais. A sua principal missdo é enraizar em todos os colaboradores e subordinados
uma cultura de seguranca que permite manter zero acidentes de trabalho e zero doencas
profissimais, 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 missdo é aprofundar uma cultura ambiental, que permita
manter em zero acidentes ambientaisa @dém de reduzir ao minimo o impacto ambiental da
Verallia.

O Pilar Qualidade tem como visao produzir com zero defeitos, excedends@ecivasdos
clientes. A sua missao €é ir ao encontro das exigéncias dos clientes, assegurando a satisfagac
das suas exigéncias num processo de melhoria continua.

O Pilar Eficiéncia Industrial tem como visao eliminar as perdas de processo para otimizar o
custo de ppducgdo. A sua missdo é produzir a0 mais baixo custo, diminuindo as perdas e
otimizacao dos recursos.

O Pilar Fiabilidade tem como visdao maximizar a fiabilidade dos ativos com um custo
minimo. A sua missao é:

Luis Miguel Carregado Nunes 11
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1 Definir e aplicar 6timas politicas de manut@o@os ativos industriais;
Assegurar a continuidade do negdcio através do controlo dos riscos industriais;
T Maximizar a fiabilidade:
0 Seguimento e analise de indicadores para planificar acées de melhoria e atacar e
prevenir falhas e avarias.
o Desenrolar e exatar uma melhor manutencao planificada com programacoes
diarias de trabalho, dando prioridade aguelas que traga valor acrescentado;
o Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da detecao
continua da necessidade de formacgdo para adipagem e melhor desempenho
no campo.
9 Otimizar os custos de manutencéao:
o Gestédo de pecas de reposicao através do SAP MM;
1 Gestéo eficiente dos recursos de manutencgao (contratos, méo de obra).

=

O Pilar Flexibilidade tem como visdo aumentar a diversidade d@égas produzidos,
reduzindo a quantidade déocks A sua missédo 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 Inovacdotem @mo visdo a empresa continue a ser inovadora e sdlida, agente do
desenvolvimento através da inovacao. A sua missao é desenvolver, implementar e transmitir
as restantes fabricas Verallia ideias de melhoria para os processos e métodos de trabalho, de
forma aaumentar a satisfacéo dos clientes e a facilitar o dia a dia dos colaboradores.

Os Pilares de Eficiéncia Industria Fiabilidade e Qualidade séaocs dlilares lancadas e
implementadas no ano de 2016 as restantes serdo lancadas no ano de 2017.

O estagio do ahoincidiu naimplementacéo dPilar de fiabilidade.

2.3. Pilar da Fiabilidade
2.3.1. Como funciona um Pilar
Para que unkilar seja definideé necessario ter umésado. Nessavisdotem que se definir o

estado futuro que a organizacdo quer alcaiela ambicdo para 5 anos?

O proximo pass@ aMisséo, o objetivo da misséo € definir um plano para alcangésam.
Assim tem que se definir bem o presente estado da organizacdo e explicas qiats da
organizacaauesevai trabalhar para alcancaviséa

Para seguir a evolu¢do de melhoria é necessario défiir (Bey Performance IndicatyrE
necessario ter indicadores proactivas@tivospara garantir melhoras sustentaveis.

12
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E necessario tambémefihir e implementarstandards para manter os ganhos no tempo
definido e continuar a melhora”A necessidade de identificar perdas para saber quais
analisaratacar 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”

- EFI da fabrica; @ @ .
- Beparticio de perdas; - Expansiio; - Projetos VIM em
- Priorizagiio de apdes, - Reaplicagio; Processe;

- Sustentabilidade dos - Resultados

-Flano de agdes
resultados.

Figura5- Fluxograma do ciclo do Pilar Fiabilidade

7

A execucdo de umMaster Pan é importantissima para haver um planeamento de
implementacdo dasatividades Definir um lider e os elementos quegid participar nas
atividades ddilar e gerir as reunidesAs ferramentas basicas e avancadas a serem utilizadas
para alcancar os objetiso

O Pilar de Fiabilidade tem como principal funcéo mfecar, gerr e padroniza (Figurab).

Para isso tem que seguir ISP | dia gabricade avariasfazer uma reparticdo de perdas de
minimo de 6 meses, priorizacdo de acdeglamo de acdes para o0s préximos 6 meses
(minimo). Cada Mar depois da analise tede faze um lancamento de projet&&izen dar
formacdo, fornecer apoio técnico e auditar os projetos. Depois de estes projetos concluidos
tem como funcdo expandios resultados dos projetdsaizen reaplicar e garantir a
sustemabilidade dos resultados.

A nivel de fabrica sdexecutade os projetos de reducao de perdas lancaabgidualmente
pelos varios pilares de melhoria continiZepois dos projetos acabados sdo lancados
procedimentos standards

(@}
(%]

2.3.2. Contribuicdodo Pilarde Fi abi li dade ao neg-cio: KPI

Os KPI &6s priorit8rios ser«o:
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Perdas denpducéo por avarias gerais;

Perdas denpducao por avarias rforno;

Perdas denpducao por avarias néseders

Perdas denpducao por avariasas naquinas 1.S.;

Perdas denpducao por avarias no transporte, magamentosmaisArcas;
Perdas denpducéo por avarias no vidro frio;

Perdas denpducagpor avarias nosgletizadores maisansferéncias;
Perdas denpducéo por avarias no SSGG;

Custo de ranutencao por secg¢ao;

10 Custode manutencéo por tonelada.

© 0N A~WDNE

OsK A | (&ey Activity Indicatoy prioritarios sao:

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

2. Numero de aalises de aarias BWHY), em numérico (N°);

3. Ordens de manutencdorepentiva rebzadas mensalmente pela3ficinas mas
significativas, em numeérico (N°).

Todas as perdas de produ-«o0 s«0 rOskPlees®ent adas
K Al 88e gerais e serdo implementados em todas as fabricas para que possa haver uma
comparacao entre fabricas, e futuramente partilhar os bons resultados e os métodos usados
para alcancar esses mesmos resultados.

2.3.3. Interacédo entre Pilares

Oplarde fiabilidade realiza o0 seguimento das
avariase recebe cdnbuictes de out®mPilares para o ataque, além de fornecer informacao
para o pilainovacao(Figura6).

Qualidade

Perdas de impleentacao Fiabilidade

Inovacgéao

v

Figurab - Interacdo entre Pilares

2.3.4. Membros, papeis e responsabilidades do Pilar de Fiabilidade

Paraque os papeis e responsabilidades sejam distribuidos é necessario definir bem o que € um
Responséavel (R), um executante (E), um consultado (C) e um informado (1).

14
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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). S6 pode haver apenas um responsave
para cada atividade.

Executante T Aquele que faz o trabalho necessario para concluir a atividade. Para cada
atividade, deve haver pelo menos um executante, embor deaiima pessoa possa ser
indicada como executante para a mesma atividade.

Consultadoi Aguele cujas opinide®u ideias sdo necessarias para realizar a atividade. Por
exemplo, € o caso de especialistas técnicos com quem deve haver comunicacdo durante a
execucado da atividade.

Informado 1 Aqueles queprecisam de ser mantidos informados sobre o progresso da
atividade ou sobre a sua concluséo.

(Borges & Rollim, 2015)

7

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

Papeis ndrilar.

Organizacdo das Reunides Semar{aifkesponsavel);

Relatar a evolugéo ddilara Dire¢cédo do Projeto VIM (1 Responsavel);

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

Coordenar os trabalhos com@sios Pilaregl Responséavel, 1 Executante);

Resultados Principais como segefinighe@nt o

de projetos e recursos, plano de melhoria, cont@lesultados (1 Responsavel, 6

Executantes);

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

1 Rever e melhorar ostandarsde manutencdo (1 Respdvel, 4 Executantes, 1
Consultado);

9 Estruturar os conhecimentos dos técnicos de manutencadeseios (1
Responsavel, 5 Executantes);

1 Desenvolver um sistema de andlises de avariascal&lo com a gestadiaria da
manutencao (1 Responsavel, 5 Executntes

7 Otimizar a gestao das pecas de reposicao (1 Responsavel);

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

1 Organizar material para formacdaoirestruir os interessados (1 Responséavel, 5

Executantes).

= =2 =4 4 A

=
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2.3.5. Atividades e rotinas do Pilar da Fiabilidade

A implementacdo de ufilar é progressiva e como consequéncia o tipo de reunides ao longo
da implementacdo n&o podem ser idénticas. Para melhorar o processo de implementagao e
organizacéo forardefinidos4 tipos de reunides. Estsdo:

A

Reunidotipoli Segui ment q45thia) KPI & s

Reviséo do registo de avarias. Reparticdo de pét@asin)

Revis«o de desvi os, |l iga-«0 entre(Bawm) mel hor i
Acordo de ag¢Oes (qurojetos) que serao geridos pelitar (15 min)

Definir umplano de aga¢l5 min)

DR

Reunido tipo 2i Controlo e seguimento das atividades de melhor{@5 min)

1. Formacéofreino, auditorias e acompanhamedts varios proj@s (30 min)
2. Déefinir umplano de ag&a@l5 min)

Reunido tipo 371 Standards de manutencdo e estrutura de habilidades dos varios
técnicos e colaboradore$45 min)

1. Reviséo detandardsde manutencao, corretivo e prevent{t® min)

2. ldentificacdo das necessidadge formacdo e capacitar. Estrutura de habilidades dos
colaboradores de manutencBiymacéo relacionada com a reducgéo de pgidamin)

3. Plano de Formacéao (de acordo com as revisdes anteriores), formadores, dyetintas,o
i mpacto nasizag®,| 6@5nsing r g

4. Definir um plano de a¢&d.0 min)

Reunido tipo 41 Sistema de manutencao preventivo e avaliacdo

Desenvolvimento do sistema de manutencgéo preventivo (15 min);
Apresentacgéo de discussao de autoavaliacio da equipa (10 min);
Discusséo deomo chegar aos objetivos e melhorar o método (10 min);
Definicdo de um plano de a¢ao (10 min).

» oD R

2.3.6. Métodos de Reducao de Avarias

As perdas que pertencem pitar da fiabilidade s&o dewvarias e de paragens curtas sem
avarias. As perdas derivadas daamitencdo estédo relacionadas cameducgéo do tempo de
manutencdo preventivd?ara a reducdo de custos de manutencdo € necessario fazer uma
gestéo de pecas de reposicéo.

Para queo pilar de fiabilidade possaer lancada necessario farar a equipaAntes da
equipa serdrmada é necessario que os elememiaiscipais do pilartenhan formacao
Existem 3 tipos de formacéo detodos de reducéo de avarias.
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A primeira formacéo a ser dada € a ferramenta de resolucao de proiejoadaizen esta
formacdo é dada unicamente atet de cad®ilar.

O Major Kaizené um projetode resolucao de problemas, parngailar fiabilidade é um projeto

de reducdo de avarias, tem uma duracdo de 12 semanas. E utilizada quando existe um
problema com grandes perdasgue causa um impacto nos resultados e nos objetivos num
intervalo minimo de 6 meses. Este problema é resolvido atravétadie educao devarias

€ uma rota usada para reduzir um problema especifico. Para o desenvolvimentblaierum
Kaizené necesario constituir ma equipaorientada peloitler dopilar, com o apoio de pelo

menos um colaborador da area de producdo, um colaborador da area de manutencdo, e um
técnico de manutencao podendo ter mais elementos das diversas areas.

Depois de concluida afmacdo e projetoMajor Kaizené dado uma formacaie resolucéo
de problemas Sandard Kaizen aos técnicos de manutengéesponsaveis dos Vvarios
departamentos

O Sandard Kaizené um projeto de re®lucdo de problemas.aRa opilar fiabilidade € um
projetode resolucdo de avariagean uma duracdo de 6 semanas. E utilizada quando existe
um problema sistematico que tem impacto nos resultados. Pode ser resmivitisramentas
especificas de reducéo da perda, escolhido com base na perda dé& daiteatravés de um

Rota de 7 passos. Esta formacdo € unicamente dada aos responsaveis dos Varios
departamentos. Para o desenvolvimento do pr&etodard Kaizené necessario constituir

uma equipa liderada pelos responséaveis dos varios departamentos, comde @etdomenos

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 profgandard Kaizena proxima formacédo e dltima a

ser dada é Quick Kaizen Eda formacao tem como base formar todos os colaboradores da
empresa e € usada quando um problema é espe€¥fiQuick Kaizenusa asferramentas
PDCA, 5WHY e ISHIKAWAE feito através da andlise de dados, factos e véijios de
figurase um planale acéo.

2.4. Ferramentas Usadas
2.4.1. iProblem Solving Model

5WHY|1IHOWé um modelo simples deesolucdo de problemaproblem solving, € um

modelo feito pelo famos&akichi Toyod e Taiichi Ohnoda empresa MAToyot a
analiseSWHY foi adicionadoao sistema de producédo da Toyota (Toyetadution Systejn

para ajudar a identificar problemas e corrigir acdes num processo. Esta simples ferramenta
pode ser facilmente ensinada a todos os colaboradores de uma organizacdo. Entdo, para usar
ferramentsSWHY® necess8ri o escol her um probl ema ¢
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aconteceu?o na sequ°nci a de 55WHbYefor gusadat a s
corretamente, a raiz do probleserddescoberta.

O seguinte exemplo demonstra uma situagéo basigtilidacdo da ferramen@&WHY:
Tipo de problemaé impossivel iniciar a ignicdo de um carro.

1°WHY: porque é que o carro ndo tem igni¢cdo? Porque a bateria ndo funciona;
2°WHY: porque é que a bateria ndo funciona? Porque o alternador naduesiaraar;

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

4° WHY: porque € que a cinta do alternador esta partida? Porque a cinta passou o tempo de
vida e nao foi feita uma correta manut@mgle acordo com o fabricante.

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

Solucéo: fazer uma manutencéo de acordo com o fabricante.

Apesar de gemuito facil usar a ferramenta neste processo, a analiS&\Viey ira sempre
encaminhar para uma causa da raiz do problema. Quando existir multiplas causas da raiz do
problema ou falha, a anali8&VHY pode falhar para eausa do problema. A analiS&/HY

nd devera ser usada unicamente para a resolucdo de um problema ou falha. Algumas das
falhasque pode acontecer na anal®&HY é tirar conclusdes sem qualquer dado ou sem ir

ver onde o problema realmente €, simplesmente s6 para preencher um formularkzodem ve
corrigir o problema. Os colaboradores devem procurar sempre respostas aprofundadas sempre
gue se coloca uma quesfarqué.

A analiseSWHY deveser utilizadapara resolver problemas quando a causa do problema esta
definida. Alguns passos devem sgitds antes de fazer as perguntas dos 5 porqués:

- Ir e ver o problem& muitas pessoas irdo tirar conclusbes sem entenderem verdadeiramente
o problema. Nao entender o problema pode levar a vérias solu¢des para uma s6 pergunta 5
porqué;

- BW1HT quem estew envolvido YWho?), o que aconteceuhat?y), aconteceu porqué?
(Why?, quando aconteceu®/fen?, e como aconteceu o problem&@®dy?).

Planeamento, tomada de decisao e resolucéo de problemas

Who(Quem)

1 Quem viu o que aconteceu?
1 Quem esteve envolvido na situagao?

18
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What(O qué)

1 O que aconteceu?
1 O que ocorreu?

When(Quando)

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

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

1 Porque é que aconteceu?
1 Analise de 5SWHY?

How (Como)
 Como aconteceu?

Observacao ou observaras pessoas podem dizer qual foi o problema, mas é necessario ir
observar o problema ou a situacdo do problema néo ira ser clara.

Criar a espinha de peixe para determinar a causa efefiesar de ndo ser sempre necessario
usar, ciar um diagrama de espinha de peixe ira ajudar em muito documentar o problema de
causas ja identificadas. Assim que a causa do problema seja identificada, aSakBlse
devera identificar a raiz do problemdluitas pessoas ficam sem saber como devem
desenolver na analise dBWHY, quando por vezes, € muito provavel chegar a causa da raiz
na segunda pergunta porq@&HV).

6M € um modelo de resolucéo de problemas que € normalmente usado para identificar a causa
e o efeito de um dado problema e € considerada tipica ferramenta de resolugdo de
probl emas. Os sei s MOs r ef eawnacaasa degpbllem8.r e a
Os MoOs -sea:f er em

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

2. Machine(Maquing i sobre aquecimento, falha, mas configuracdes, mudanca;

3. Material (Material)i idade do material, dimensodes, especificacoes.

4. Method (Método) i trabalho standard n&o definido, mas instrucbes de
operacéol/trabalho;

5. Mother Naturg(Natureza) fatores ambients, humidades, etc

6. Measurement systeimesta 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 italian¥ilfredo Frederico Damasgconhecido pelos seus estudantes como o
AMarqu®°s de Paretoin) observou, em princ2pios
possu2a 80% da riqueza nac(w26/8).; da2 o nome d

Esta observacgéao foi generalizada posteriormentdqsmph Juran

A analise de Pareto € uma forma simples de visualizar a importancia relativa das causas de
um problema, com o objetivo de centrar as ac¢des, de maneira de auxiliar a tomada de
dedsoes.

O diagrama de Pareto é bastante usado para estudar as perdas industriais, orgenp@ando
ordem de frequéncia, assim o diagrama de Pareto estabelece prioridades da maig frequent
para a menos frequente, tendo,qsecausasaperdas estarefmemdefinidas no diagrama.

Para a construcdo de um diagrama de Pareto € necessario comecar pela organizacédo de dados.
E necessario determinar o tipo de perda que se vai investigar/analisar, como por exemplo,
pecas perdidas devido a conformidades, defeitodagiam cada seccéo de producao, 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 vérios equipamentos da fRlariaa.
analise ABC a Verallia dé&fiu uma classificacad=(gura?).

A letraA representam equipamento muito critico.
A letraB representa um equipamento critico.

A letraC representa um equipamento aceitavel.

s

A primeira avaliacdo feita € o Meio Ambient&)(e de seguida segse 0 esquema
apresentado, sendo o resultado finaRoou B ou C apresentada na classe de resultaGasia
departamento tem a sua definicho de classificagdo e 0s seus parametros definidos
internamente.
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Equipamentos Criticos

c s o{
B.C B.C B.C W c D AB = AB M AB B
A A A AB B.C B.C B.C
S

' E H 's H b H Wi H D H E H M H

< O O O o = ¢ P>
Meio AmbienteSeguranca i Qualidade ! Utilizac&o Entrega | Frequéncias Manutenibilidade| Classe de
de Falhas Resultados

Figura7- Andlise ABC equipamentos Verallia
Avaliacdo de Meio Ambiente (E):
A - Parametros além das exigéncias legais com impacto externo
B - Parametros além das exigéncias legais com impacto interno
C - Nenhum impacto ambiental.
Avaliacdo de Seguranc4S):
A1 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
profissionaj

C - Causariscos de seguranca com a possibilidade deidem&csem baixa
Avaliacdo de Qualidade (Q):

A - Causa reclamacdes dos clientes

B - Nao causa conformidades internas

C - Nao tem impacto na qualidade

Avaliacdo de Utilizagao (W):

A - Nao tem equipamentos de substituicao (backup);

B - Tem equipamentode substituicdo limitado a 24 Horas;
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C - Tem equipamentos de substituigindo esta limitado a 24 Horas.
Avaliagcao de Entrega (D)

A - Pode causar imptaxna entrega de todos os prtmiiao clientg

B - Pode causar impacto na entrega ao cliente nuabgoun tipo de produto
C - Nao tem impacto sobre as entregas de produto aos clientes
Avaliagao de frequéncia de falhas (F):

A-ALTA F > AXo BD / m°s

B-MEDI A AYO0 < Mmés< nAXo BD [/

C-BAI XA F < @&8YO0O BD / m

Avaliacdo de Manutenibilidade (M):

A-BAl XA MTTR > AZ0 hor as;

B-MEDI A ATO min < MTTR < AZO0 hor as;

C-ALTA MTTR <.5.6.Weaiodaogias de reducao de avarias

2.4.4. Rota de Reducéo de Avarias

Para a utilizacao de rota de avarias € necessario definir para cada avaria um pariidade
um objetivo.

1. Identificar os tipos de avarias

1.1- Estabelecer um sistema de recolha de dados;

1.2- Analisar dados histéricos e estabelecer indicadores de desempenho;
1.3 Apos o desenvolvimento da andlise de amriazer uma analise de pareto;
2. Reestabelecears condi¢cdes basicas nas zonas criticas e reformudtarmards
2.1- Identificar as zonas criticas;

2.2~ Efetuar a limpeza inicial e a colocacéo de etiquetas;

2.3 Gerir as etiquetas;

2.4 Definir e aplicar ostandardsde limpeza, inspec¢éao e lubrificacao;

2.5 Reestabelecer dos osstandardsde funcionamento;

3. Combater as avarias frequentes

3.1- Nas zonas importantes definir os tipos de avarias;

3.2 Fazer uma analise @& Porquégsobre os 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 controloefeetitividade

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 analise de avarias esporadicas;

4.3  Definir um sistemale apoio;

4.4  Formar todo o pessoal de manutencao;

4.5  Aplicar o sistema e efetuar um seguimentostamte de analises e resultados;

5. Definir um plano de mnutencao preventivo;

5.1- Resumir as causas e as medidas a tomar que resultam da analise de avarias;
5.22 Aplicar ac@s e medidas tomadas;

5.3  Definir um sistema de amutencéo planeado;

5.4 Planear um quadro daklvula.

2.4.5. Conceitos MTBF e MTTR

MTBF e MTTR sé&o dois conceitos simples. MTBF é uma sigla pan Time Between
Failures que se tradupara portuguéstempo médio entre falhas. MTTR € uma sigla para
Mean Time To Repaique se traduz para portugués penmédiode reparacdo. Sdo dois
indicadores bastante importantes para saber a disponibilidade de um equipamento.

MTBF ou tempo médio entre falhas, € umatneca que diz respeito a média do tempo
decorrido entre uma falha e a proxima vez que ela ocorrera, isto €, o tempo médio decorrido
entre avarias consecutivas. Para o célculo de MTBF € usada a segpietsao

YQ& & QX0 € 0QE € GG QE O ¢ (1)
074 Qi G Mako i

0 Y6 O

MTTR ou tempo médio para reparacao, € a média de tempo que se leva para executar uma
reparacao apos a ocorréncia da falha. Ou seja, é o tempo desphndite a inte’encao
durante um determinado equipametara o calglo de MTTR € usada a seguinte expressao

"YE 0T Q& REDL V1 QWi (2)
0Ta Qi Moo i

0 "Y'YY

A disponbilidade de um equipamento traduz a probabilidade de um equipamento
desempenhar a sua funcdo durante um determinado tempo. Para o calculo da Disponibilidade
de um equipamento € usado a seguinte expressao:

Luis Miguel Carregado Nunes 23



Programa Verallia Industrial Model
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3. Implementacé&o do Programa Verallia Industrial Model

3.1. Projeto MAJOR KAIZEN 1 Valvulas Vertiflow

Para o desenwdimento de um mjeto Major Kaizené usada a metodologia de reducédo de
avarias.

O projeto Major Kaizenest4 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 di
fabrica e chegar a uma escolha logicagaipamento.

3.1.1. Objetivos do Projeto, descricdo e potenciais ganhos

O projeto escolhidpara odesenvolvimento de urWajor Kaizenfoi asvalvulas \ertiflow.
Cada seccadas maquinas I.S. contemumavaWwla r t i fl ow no | ado At er
I.S. O projeto ira incidir na reducéo de avargestas valvulas

Esta valvula esta inserida no circuito de refrigeracéo de ar forcad@ipiladores, no lado
terminar da maquinaA funcéo da vélvula é de cortarabrir o fluxo do ar para osahles,
para assimefrigeralos quando estes estdo fechados com vidro eramiftaxo de ar quando
0s moldes estéaberts, sem qualquer vidro para moldar.

Estas valvulas estdo instdés no topo da divisada cave, isto é, equipamento inferior da
maquina .S S6 é possel o acesso através de plataformas elevatorias ou es€adiasal é
denominado por cave e o piso de cima € o piso da fabricacao.

A vélvula \ertifow é constituida por uma electrovalvula, por um obturador e um atuador
mecanico Figura8).

Electrovalvula Obturador Atuador Mecéanico Conjunto
(Borboleta)

Figura8 - Valvula Vertiflow

A electrovalvula @&ima electrovalvula de 2 viade pilotagem Solenoide e de retorno mola.
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O funcionamento do conjuntoéevtiffow € um funcionamento simples. A electrovalvula é
ativa por um sinal elétrico prograio nos comandos daagquina 1.S., esse sinal aciona o
atuador necanico atraveés do fluxo de ar comprimidae com um binario bastante aceitavel
abre o obturador, deixandiuir o fluxo de a de refrigeracdo forcadoO escape da
electrovalvula é feito para a atmosfera.

Esta electrovalvula funciona com uma pressao deraprimido entre os Bar €16 bar.

A rede de ar usada para adwilas \ertiflow varia entre os 3 bar e os 3,5 larsistema de ar
comprimido para as electrovalvulas esta equipgamn um sistema de lubrificacéo, filtro de
particulas e um filtro de secagem de ar, apesarréde de ar comprimido estguipada com
varios secadores de ar comprimido.

7

O fluxo de ar forcado para refrigeracdo é regulado através da pressdo. Estavamegsao
muito consoante o fabrico, pode varia enogs800 mm.c.HO €1200 mm.c.HO.

A fabrica é constituida poum numero grande deeccdes de producdo, do qual,
independentemente de cada seccdo das maquinas |.S. antidiémciade avaria® na52
seccdoda maquina 11Bjue corresponde a 6 incidéncias e 585 minutos de parayem.
maquina 11B pertence a producao do forno 1.

O objetivo do projeto sera reduzir o tempo de paragem da seaz@adguina 11Bem 6%.

Se o objetivo for cumprido, o projeto ira gpandido para as restantes secc¢des da fabrica, o
ganho esperado € de 48438 minutos o que correspodde a9 7 ém KrhasesPara o
calculo deste valor é usado um custo de producéo, nesse custo sdo adicionaltwesode
custos de energia, matérasmas, pessoal, anutencao e outros.

Um dos pontos mais importantes € minimizar os riscos em intervencgdes futuras por parte dos
colaboradores. Otimizar o processo, posturas ergonégooagquentemengeseguranca dos
colaboradores.

O projeto conta com umegqupa de 7 elementos dois quaisrgenheiros, 1 desenhador, 1
mecanico, 1 instrumentista ee$tagiarioA equipa contou com o apoio dos responsaveis das
oficinas de manutencao e do responsavel da&quinas |.S., sempre que foicessario no
projeto teve o apoio do técnico de seguranca, dos responsaveis de conformacdo e
colaboradores. Para todas as reunfdemm convidados eletricistas que pertencem as equipas
deturnos.

O projeto iniciou a 28/09/2Gla 27/11/2015depois houve uma interrupcéarane 47 dias
para a obrao forno de fuséo de vidr@® projeto continuou dia 08/02/2016 a 11/03/2016.

Durante a obra do fornaproveitando a paragem do formeaplicararsse para as maquinas
I.S. do forno 2odas as conclusdes que foram tiradas no prajétao momento na seccao 5
da maquina 1-B. Visto que quando se parou o projai@asso 2 ja estava concluido.
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Para desenvolvimento do projeto foi utilizadmatodologia (rota) deeducdo de perdas por
avarias.

3.1.2. Reparticéo de Perdas - Escolha do Projeto.

Pela definicdo é necessério fazer uma avaliagdo minima aos dados da fabrica de 6 Meses. Pare
a escolha do projeto a avaliadgdi feitacom 8 meses, daneirode 2015 agostode 2015.

NOTA IMPORTANTE: Todos osseguintes valoremdo sdo reais poser informacao
confidencial

Rendimento JarAgo 2015

13,00%

m Rend. Fabrica

m Av. Total

85,94% Perdas

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

Graficol - Rendimento Geral de Fabrica
A primeira avaliacdo sera a rendimento Geral de Faf@caico1).

Ao analisar o @fico 1concluise que as avarias totais de fabrica representampgrda de
aproximadamente de6%. Estas avarias sdo da responsabilidaq#éal fiabilidade. Assim
é apartir deste valor que se comeca a fazer a reparticdo das avarias para chegar ao projeto.

Nesta proxima fase as avarias estdo divididas entre:

9 Avarias de Vidro Frio
9 Auvarias de Vidro Quente
1 Avarias deManutencao
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Percentagem de Avarias por Sector
JanAgo 2015

1,0%
0,8% 0,71%

0,83%

0,6%

0,4% 0,27%

0.0% I D —
Avarias Vidro Quente Avarias Externas Avarias Vidro Frio

M % Avarias ® % Objetivo

Grafico2 - Avarias por sectores

Esta reparticdo de avarias € definida pela fabrica.

Analisando oGrafico 2 , as avarias que ndo se encontram abaixo do wbjsfio asavarias
externas. Tem um desvio de cercaddb%. Como as avarias externas sdo as que estao fora
do objetivo, @ra continuar a reparticdo de perdasam estas aselecionadas

Reparticdo de Avarias Externas

Tipos de Avarias Externas :
N.° de Avaria:

Perdas (min) (JanAgo 2015)
30000 80
25000
60
20000
15000 40
10000
20
5040
5000 12
0 0

MMF MEL EME VS PAL VFL AC
= Minutos sec¢do Maquina ===N° avarias

Grafico3 - Maiores avarias externas
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LegendaGrafico3:

1 MMF 1 Motores Feeders
MEL 7 Comando Eletrénico
EME T Enfornador Elétrico
VS Ventilagcdo Cave

PAL T Paletizador

VFL T Vertiflow

1 ACT Ar comprimido

= =4 4 -4 -

Esta escolha de avariaste&rnas ja € préelecionada coras 7maiores avarias neste tempo de
analise(Gréfico 3).

Ao analisar as avarias externasobsern& Qque a avaria com mai s t e
Feederso e a avaria com maior n¥mero de i nc

Ao fazer a andlise dos variosaretos concluse que as/alvulas Vertiflow tém o maior
namero de incidéncias (72) num total de 20¢adeiro a gosto de 2015. Como esta area é da
responsabilidade da manutencao g@mde risco para os colaboradof@secutantes) nédo se
poderia deixar de escolher as valvilastiflow para este projeto.

Figura9 - Meio de elevacgao, escadote FiguralQ- Meio de elevacéo, plataforma
elevatoria

Esta éuma area délificil acesso, com grande sujidade e com @randeprobabilidade de
ocorrer incidentegoisobriga sempre a meio® elevacagFigura9 e Figural0).

Além das perds diretas que séo de 2@neladasium ang afeta o correto funcionamento da
Maquina 1.S., pdendese traduzir em perdas deoducdo e de danos para equipamentos
auxiliares das maquindss. e consequentemente riscos para os operadores das Maquinas |.S.
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3.1.3. Reparticao de perdas i Escolha da seccdo a estudar para o projeto.

Depois de escollmeual o projeto de reducdo de perdas por avaria é necessério egaalleer
seccdo a desenva@wo projeto para que, caso 0s resultaégns positivos, reaplicar para as
restantes seccddsa fabrica.

Avarias Vertiflow- JanrAgo 2015

o g
12
" 800 1000
725 800

S 8 605 =}
6 465 600 -
4 l 320 400

120

o e N S E B BN NN BN N BN B

11A 11B 12A 12B 13A 13B 21 22 23 24A 24B

M N° de Incidéncias ® Tempo de avarias

Grafico41 AvariasVertiflow por maquina I.S.

A maquina |.S. 11B € a que tem um maior nimero de avarias e é a segondaaiores
perdas de producdo em minut@rafico 4). Assim optowse por anlgsar a maquina 11B,
procedendo assimraparticdadas perdapor seccdma maquingGraficob).

Avarias Vertiflow Mag. I.S. 11BJanAgo 2015
6 6

N°
O R, N WNMNO o N
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M N° de incidéncias ® Tempo de Avarias

1
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Gréfico5- Avarias Vertiflow Maquina I.S. 11B
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Com esta analise, a seccdo 5 da Maquina |.S. 11B foi elhéda para oprojeto Major
Kaizen Esta seccado € a que contem mais avarias com majoo teproducao perdido.

3.1.4. Planificagdo dos vérios passos

Para dar continuidade ao projeto através dtddogia perdas por avaria8,necessario criar
um plano de acdo semanal para cada passo. Esse plano de acao criado foi 0 seguinte:

Passo I Identificar os tipos de avarias
Plano de acdes semanal N°42/43 de 2015

1- Acompanhamento do desenrolar do projetoientacao;

2- Estabelecer um sistema de recolha de dados esanals dados cronoldgicos de
janeiro a agostde 2015;

3- Est abel edndicadoke® | 0 s

4- Analisar os tipos de avarias;

5- Analise dos riscos associados.

Passo 2 Reestabelecer as condi¢cdes basia#s funcionamento
Plano de acdes semanal N°44/45 de 2015

1- Esquemalcircuito de lubrificacao;

2- Verificar existéncia de planos técnicos;

3- Verificar se existe classificacdo ABC;

4- Verificar se existem procedimentos de manutencao;
5- Verificar se existe registos de foag#io;

6- Verificar procedimentos de limpeza;

7- Verificar procedimentos de operacéo;

8- Verificar procedimentos de lubrificacao;

9- Identificar as zonas criticas.

Passo 3 Combater as avarias frequentes
Plano de acdes semanal N°47/48 de 2015 e N°06 de 2016

1- Identificar os tipos de avarias;

2- ldentificar causas de avarias;

3- Medidas a tomar;

4- Desenrolar a analise d68VHY|1Hsobre o tipo de analises identificadas;

5- Definir medidas a tomatr;

6- Aplicar medidas tomadas;

7- Estabelecer um sistema de controlo de repietade

8- Restabelecer as condi¢coes basicas nas zonas criticas da valvula da seccdo 5 da
Maquina I.S. 11B
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Passo 4 Demostrar as causas de falhas esporadicas

Plano de acdes semanal N°07/08 de 2016

1- Calculo de MTBF e MTTR,;

2- Ficha de analise de avaria esporadica;

3- Definir um sistema de apoio;

4- Formar os colaboradores de manutencao e operacao;

5- 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 medidasvaat que resultem da andlise de avarias;
Aplicar agbes e medidas;

Melhorar o sistema de manutencéo planificado;

Planear o quadro da Maquina.

3.1.5. Passo 11 Identificar os tipos de Avarias
Atividade 1.1.- Estabelecer um sistema de recolha de dados

Na fabrica Verallia Portugal, a recolha de dade$eéuadaatravés de uma base de dados em
Access, e pelprograma S.A.FPM.

Os dados de avarias ocorriddisriamente sao registados no diario ded pelo chefe de
turno e sao transcritos pelos responsaveiodoomacdo semahmente para a base de dados
de avarias em Access.

No programa S.A.P. depois de analisados os dados é possivel progsiraegistos o
componente daalvula que foi reparado.

Inicialmente foiusado cOEE (Overall Equipment Effectivenespara fazer a reparticdo das
perdase um programa em Access para o registo de avarias

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

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

Como o0s Vv alstémeue seal ealor&sRhuéi®s dados sdo ganeiroa agostode
2015,foi utilizada uma extrapolacéo para definir um KPI arfGaéfico 8,9 e 10.
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Kpi's Seccéo 5

10 1000

8 800
o, © - 600 o

4 : 400 >

2 i 200

0 0

Extrapolado Objectivo
60%

Titulo do Eixo

M N° de Incidéncias ® Tempo (min)/Ano

Grafico6 - Kpi tempo de falha. Secgéo 5 (anual)

A

Estes s«o0 o0os KPI 06 sNodndimoma sedcdcs5 dp redquana 4l s@ mpderap e
perder cerca de 351 minutos de avaria o0 que corresponde a cerca de 4 avariéSraficais
6).

Atividade 1.3. Andlise do modo de falha

Para saber qual dos componentes das Valvulas Vertiflow que tém mais falhase wsou
Programa S.A.P. No programgtiraramseos seguintes dad@&rafico 11, 12 e 1)

Tabelal - Falha dos componentes Valvula Vertiflc

Seccédo 1 Seccéao £ Seccao ¢

Electrovalvula
Conjunto Mecanicd

Analisandoa Tabelal, a electrovalvula @ maior falha d&/alvulas Vertiflow. Na secgéo 5,
seccao em estudo, é claramente o maior modo de falha.

Assim o projeto foouse na reducdo de anomalias relectrovalvula
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3.1.6. Passo 2 i Reestabelecer as condicdes basicas nas zonas criticas e reformular os
standards

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

1- Eixo (Figurall)

Figurall- Atuador mecanico, eixo

Esta aaria, ndo é das mais comuns a sucederatuador mecanicdesta avaria por norma
acontece devido a elevada cargaaharde trabalho que a valvulaniflow sofre, e também a
guantidade de ciclo® maxima quantidade de ciclos que o conjunto Vertiflow podera chegar

€ 40 ciclos por minutos e o0 minimo é de 4 ciclos por minOidra possivel causa é a
acumulacao de resids dentro das condutas de ar forcado. Devido a esta sujidade o atuador
fica sujeito a sobrecargas, ultrapassandarga nominaimplicando uma deformagé&o no eixo

do atuador mecéanico.

2- O-rings(Figural?)

Figural2 - Atuador mecénico, @ings
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Esta anomali@ a mais comum. Uma dasusas desta anomaléao desgaste, mas também
poderda ser por rotura devido a elevada resisténcia causada pela sujidade.

Avarias na electrovalvula

Como visto anteriorment@as electrovalvulas sdao a maior causa de anomalias nas valvulas
Vertiflow (Figural3).

Figural3- 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 maquinas |.S. e de grafite causau bloqueo (Figural4 e Erro! A origem

da referéncia néo foi encontradg.

—

Figural4 - Electrovalvula, cilindro extericeg 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 lubrificacédo
automatica das maquinas |.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 refrigecagdempossibilita as
valvulas funcionarem em condi¢cGaandardgFiguralb).

Figural5- Instalacdo de uma Electrovalvula, sujidade extrema

Limpeza inicial exterior

Figural6 - Conjunto Vertiflow,antes e depois de limpeza

Y

Se houver uma boa limpeza no ambiente exterior a electrovalvula, esta tem uma maior
probabilidade de funcionamento sem paragens. Pois a probabilidade de acumular sujidade
num interior € muito mendFigural6).

Ao efetuaruma boa limpza, garante-se os standards da electrovalvula para assim-$azer
uma melhor andlise e seguimento ao problema em questao.

O material usado para a limpezajigel de seguranca séos  EsRhdards luvas,um fato
descartavel branco para eritcontactode residuos na pele, uma mascara de protecédo 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 polvorizarédo de liquidos, panos e petronil.
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Limpeza inicial interior

Figural8- Cilindro Interior, limpeza interior

Comuma correta limpeza interior da electrovalvula, esta tem uma maior probabilidade de
funcionamento sem paragens. Com uma boa limpeza ga&entes standards da
electrovalvula e assim fe uma melhor andlise egsémento ao mblema em questéo,
eliminandoas paragens por escassa limpgzgural? e Figuralg).

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
pequenoproblemas, ficandoom conhecimens de funcionamento adaaquina

O materi al usado para a | i mpeza istandaedsi or ,
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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Funcionamentostandard das electrovalvulas

Depois de uma electrovalvula reparada e limpa é testada. As valvulas reparadas ficam em
reserva para futuras intervengbes. Para isso os colaboradores emsmiaa Sala de
SimuladoregFigura20, Figura21l, Figura22 e Figura23).

Para as electrovalvulas, o simulador esta definido para electrovalvulas de 1ISO23;
ISO34, com regulador de pressao e pilotagem solenoide em automatico ou (Reyural
23).

Figura20 - Instalacéo da sala de simuladot  Figura21 - Lubrificacéo e regulador de
presséo, sala de simuladores

......

Figura22 - Electrovéalvulas de reserva  Figura23- Acionamento manual ou elétric
(Solenoide)

Por fim substituise na Seccao 5 a electrovalvula e procesdea limpeza e manutencao de
electrovélvulas de reserva.

Na seccédo 5 para restabelecer as condi¢des basicas ideais, foi instalifttio denparticulas,
um regulador de pressao e um lubrificador, individu&igesar do sistema de ar comprimido
ja estar equipado com todos.
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Condicdes basicas restabelecidas da Sec@aigira24).

Figura24 - Instalac® final Sec¢éo 5;ondigbes basicasstabelecidas

Colocacéo de Etiquetas

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

Contem numeracdao, data e hora, localizacdo da anomalia, a anomalia observada e o estado dc
equipamento quando suibsido.

Com as etiquetas conseggeum bom e correto registo de cada anomalia para assim tirar as
melhores conclusdes de uma ana{lsigura25). Pois sem informacé&o ou histérico fica uma
tarefa bastante complicada modelo datiqueta encontrae noAnexo 1.1.

Wibhvulad Vertiflaw

Figura25 - Etiqueta
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Atividade 2.3. Registo de etiquetas

Durante o projeto estes sdo os novos dadasndenalias retirados através das etiquetas em
toda a fabricaDe 22 de dezembro de 2018 de marco de 2016.

Quantidade de componentes avariados por
Seccao
25

20
15

10

ﬁ | S ]

Electrovélvulas Actuador Mecéanico Filtros dos Escapes Obturados

HA HB uC ED ME i G HH || mJ) ®J

Gréfico7 - Registo de Etiquetas

Como se pode observar a MaquinaBLioi a que sofreu mais perdas durante este teiepo
analise, em anomalias de electrovélvulas e de atuadores mecanicos. Com esta analise foi
identificado uma nova anomalia de filtros de escapes obturados.

N&o esquecendo que a principal é das electrolsy observando poee ver noGréafico 7
gue continua a ser a maior.

Na analise ndo aparece qualquer anomalikaroo 2, pois este estava paraldwido a obra
do forno, onsequentemente n&do havia produgéo no Forno 2.

Atividade 2.4. Anotagéo de tempos de limpeza; Inspec¢éo e Lubrificacdo

Tabela21 Limpeza

N° | Maquina| Secca Stgndard g Material Es'fadc_) gd UG Frequéncia Quando
Limpeza Méaquina | (min)
Sem 6leo e Panos, elevatoria, lvezde3em3
1| 11-B 5 sem vidro ar-comprimido, Parada 30 Més nas Mudanc¢g Diurno

Petronil de Fabrico
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Tabela31 Inspecao

Estado da

Tempo

N° | Maquina Secgéc‘ Controlo Método

Maquina
OPL. Em

Visual Ne 7

Funcionamento

(i)

10 Mensal

Frequénci% Quem  Quando

Manutenc¢ad Diurno

Tabela4 - Lubrificacao

N° | Maquina

Quantidade/Regulaca

Estado da

Tempo

Frequéncia Quando

Secgéc‘ Lubrificante

Maquina

((ullp)

1 11 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

2 12 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

3 13 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

4 14 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

5 21 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

6 22 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

7 23 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal | Diurno
min Funcionament

8 24 Todas | Tellus 32 1 _Gota/20m|n em20 |Em . 10 Mensal Diurno
min Funcionament

Foi criado O.T. (Ordens de Trabalho) para cada Limpeza, Inspecéo e Lubrificab@ta2,

Tabela3 e Tabelad). Este foi o plano de manutencéo inicial idealizado para a manutdacao
seccdo 5na maquina 1.S11. Aproveitouse para a lubrificacdo, corrigir o plano e a

quantidade/Regulacéo de lubrificaptra todas as maquinas I($abela 6).

Elementos a limpar

Tabelas - Elementos a limpar

N° | Elementos a limpar

O que eliminar

Departamento

Fazer uma Limpeza na parte exterior da
electrovalvula assim como na pairteerior.

Manutencac

1 |Electrovalvula o
Elétrica

Eliminar restos de vidro nas condutas, na p| Manutencaoe
exterior e na parte interior desta, assim con Mecanica
derivados de 6leo provenientes da Auto

2 | Condutas
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lubrificagcdo Maquina I.S.
Fazer umdimpeza interior caso este esteja Manutencio
3 | Atuador Mecéanico |com alguma sujidade, lubrificar o eixo do dteng
Mecénica
atuador.
_ Se necessario fqzer a substituicao een@s Manutencao
4 | O-rings caso estes estejam num estado de degradzg ~
Mecénica
avancado.
Fazer uma anélise do estado dos Cabos
5 ParteElétrica (Posicdo, Conexdes, protecdes) se estes | Manutencae
(Bobine, Cabos) tiverem estado de degradacéo, proceder a ¢ Elétrica
substituigao.
Regular a Lubrificacdo das Electrovélvulas .
6 |Lubrificacédo para 1 Gotale 20 e 20 min. (Ver marca de ManlAthngao
o : Mecanica
lubrificador para saber a quantidade em ml

Todo o processo de maeuatdo do conjunto &ftiflow € pormenorizado na tabdlBabelas).

Com este tipo de manutencao pretesdealcancar o objetivo de reducdo de avarias em 60%
para a seccdo 5. Seste objetivo for conseguid@ reposicdo das condicbes béasiaas
reaplicadaa todas as seccdes da fébrica, para assim conseguir uma melhor analise de
paragens

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

Para reduzir os tempos de paragemedg&o por avarias nas valvulasrifflow foi criado um
guadro para colocaperto de ada maquina para@ue os colaboradores de producao
visualizaremcomo teréo de proceder caso haja uma avaria.

S.0.P.i Véalvulas Vertiflow

1- Falha na seccdao por Vertiflow

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

1.2- Notar o defeito na garrafa por falha de Vertiflow de arrefecimento const@utem:
Operador Mag. I.S.; Quando: detecéo de falha);

1.3 Levantamento do fundo do lado termin&@uém: Operador Mag. I.S.; Quando:
detecao de falha)

1.4 Comunicar defeito aos Responsaveis de Manutencao. (Quem: Responsavel de turno;
Quando: detecéao de falha)
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2- Detecdao de falha quando a seccéo esta parada

21 Colocar todos os EPI 6s (Quenc Elarisifar de dwno;par a
Quando: Antes da reparacao);

2.2~ Identificar o tipo de avaria: elétrica, mecanica; ou erro do operador de Producéo.
(Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da reparacao);

2.3 Reparar a avaria caso esta seja elétrica. Substitdéc&bectrovalvula ou substituicao
de Bobines/Cabos. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Depois de identificada a
anomalia);

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

2.5 Verificar o bom funcionamento da seccédo. (Quambosos operadores; Quando:
Depois da reparacéo);

2.6c Caso a avaria seja mecanica informar o mais rapido possivel a Oficina Mecéanica e
Operador de Producéo. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da &eparac

3- Falha Mecanica

31 Colocar todos os EPI 6s necess8rio para C
Quando: Antes da reparacao);

3.22 Armazém Oficina Mecénica, utilizar conjunto de valvula armazenado. (Chave
Responséavel de Oficina). (Quem: dmdaador de manutencdo; Quando: Antes da
reparacgao);

3.3 No local, consignar a ventilagdo na seccédo para a valvula manual. Proceder a troca do
conjunto da valvula. (Quem: colaborador de manutencéo; QuBegaracao);

3.4 Depois detrocar o conjunto, infonar/avaliar com o operador de Producgéo, que a
avaria esta reparada. (Quem: ambos os operadores; Quando: depois da reparacao);

4- Falha mecanica em Maquina I.S. sem Valvulas de fecho manuais

4.1- Informar operador de producdo que € necessario desligar tidagdm Vertiflow.
(Quem: colaborador de manutencéo; Quando: Antes da reparacao);

4.2- Desligar Ventilador. (Queneletricista de turnoQuando: Antes da reparacéo);
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4.3  Seguir o passo 3. (Quem: colaborador de manutencéo; Quando: Reparacao);

4.4 Voltar aligar o Ventilador. (Quem: eletricista de turno; Quando: Depois da reparacao);

3.1.7. Passo 31 Combater as avarias frequentes

Atividade 3.1. Combater as avarias frequentes
Comovisto anteriormente, a avaria frequente € na electrovalvula.

Pelas varias imides que houve com a equipa, chegew conclusdo que a electrovalvula é a
falha maioritariade todas as valvulas vertiflow de ambos os fornos. E 0 seu modo de falha
mais frequent@ a sujidade.

Atividade 3.2. Andlise dos 5WHYe 6M

Tabela6 - Andlise 5WHY 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‘{_“} .\/ Mietodo preventiva | Substituir
Vertiflow néo funciona Electrovélvula cilindro de prm 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 '\l 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
122, Tubagem 222 Tubagem Decomposicio Programar ™ - inox,
de Ferro do tubo causa Material substituiio uando for
comprimido tubagens ferrg | AUaNAE
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 WHYabela 6)

1- Vida util ultrapassada de-fing
2- Vida util ultrapassada do veio de pilotagem
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3- Sujidade causada pelauto lubrificacdo das Maquinas |.S. e seus derivados de
fabricacéo

4- Falhas dos secadordsvido a quedas de tenséao.

5- Decomposicédo do tubo de ar comprimido

Conclusdes dos 5 WHY

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

2- Trocar wsicao 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 substituicaedlubagens Ferro.

Atividade 3.2. Andlise ABC

Tabela? - Analise ABC de Vertiflow

INSTALACAO = S‘Q‘W D F M Indice Nivel

Ventilagcéo Vertiflow
L11

E - Ambiente

S- Seguranca
Q - Qualidade
W - Periodo trabalho

D - Impacto

F - Frequéncia Avaria

M - Duracéo
Manutencéo

Ambiente i Classificagdo G Nenhum impacto ambiental.

Seguranca i Classificagdo B- Causa riscos de seguranca cam possibilidade de
incapacidade temporaria ou de doenca profissional
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Qualidade’i Classificacdo B N&ao causa conformidades internas

Periodo de trabalho(Utilizac&o)i Classificagdo A N&o tem equipamentos de substituicdo
(backup).

Impacto (Avaliacdo deentrega)i Classificacdo G N&ao tem impacto sobre as entregas de
produto aos clientes

Frequéncia Avariai ClassificacgoBME DI A AYO0 < Fés< AXo0 BD /
Duracéao de ManutencadClassificacio AB Al XA MTTR > AZ0 horas.

A analise ABC ficou com um resatio de nivel médio (critico), concluindo assim que as
valvulas Vertiflow sdo de bastante importancia e requerem atengao co(iEideta?).

Atividade 3. 3. Novos OPLGOGS

Todas as OPL dosconf ogpiojetaencontrase docAnexo 1.3. ao 1.9.

Atividade 3.4./3.5. Recolha de Dados

Para cada causa dos 5 porqua&/ldY) devera resultar pelo menos uma ac@olecala em
préatica(Tabela8).

Tabela8- Acao do projeto

Anomalia Descricao deAcao

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

A lubrificacdo da Maquina I.S. é uma

Lubrificacdo de Maquinas lubrificac@o constante. Analisar o temy
Electrovalvula| |.S. e seus derivados de 2 |que demora esta lubrificacdo a sauum
fabricacéo ambiente sujo na cave.ofza de

funcionamento das valvulas)

Planear com equipgcOegpara arrancar
Electrovalvula Quedas de Tensdo | 4 |0s secadores primeiro que todos os

compressores, para que a circulagao (
ar seja a mais seca possivel depois de
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uma queda de tensdo

Electrovalvula

Decomposicao do tubo
causa sujidade

Analisar o estado da tubarg de ar
comprimido na zonde dectrovalvulas.
Substituir pararniox

3.1.8. Passo 47 Evidenciar as causas das avarias esporadicas;

Atividade 4.1 MTBF e MTTR

Uma vez que se reduziu drasticamente o numero de ava&riasecessariccalcular os
indicadores MTBF e MTTR pareonhecera disponibilidade do equipamentdapelad e

TabelalO).

Concluise que o tempo mais baixo entre falhas € de 8 dias e o tempaltmaistre falhas é

115dias, e que o tempo médie reparacao varia entre 60 minutos a 215 minutos.

Estes dadosewelam que ndo ha uma uniformizacdo de resolucdo de avarias como as

condi¢des de funcionamento entre maquinas poderdo ser diferentes.

Na seccdo 5, ao longo do projeto, ndo houve qualquer tipo de avaria com as acles

implementadas no ponto anterior da rota.

Tabela9 - Célculo de MTBF em Excel

ag. B A B D

11 14 1 4

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

Luis Miguel Carregado Nunes
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TabelalO- Céalculo de MTTR em Excel

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
equéncia 11 14 1 4 2 1 1
ota 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 deandlise de avaria esporadica

Como néo houve qualquer tipo de avaria na Seccéo 5 da Maquime @i#Borrer do projeto
para haver uma continuacéle uma analise, decidae escolher uma avaria esporadica que
ocorreu no Forno 2 na Maquina 242 Seccéo 1 e 3.

Uma vez que abrado forno de fusddecorreu no periodo do projéetertiflow, aproveitou

separaaplicar nas maquinas |.S. do fornm& conhecimentos adquirido&plicaramse 0s
standardsdefinidos no projeto e uma alteracdoprojeto que esta explicado neaplicacao
do projeto no pont8.1.11.

A ficha de andlise esporadica é um instrumentagtgo e de facil utilizagdo para analisar
cada avaria. Ao preencher esta ficha verifiseuque a avaria que ocorreu foi a prisdo do
cilindro de pilotagem. A causa desta avaria foi a humidade excessiva na rede de ar
comprimido Tabelall).

Ficha de Andlise de Avaria EsporadicaAnexo 1.10.

48



Implementag&o do Programa Verallia Industrial Model Capitulo 3

Tabelall - Ficha de avaria esporadica

Departamento de manutencéo

24-A Hora de Avaria 07:00 Operador Producéo Mario Figueiredo
01/03/2016 Hora de Intervencéo 08:00 Técnico de manutengao Ivan Electrecista turno

Diurno Hora de Reparagao 08:20 Grupo Turno das 05:00 as 13:00

Hora posta em marcha 08:30

O que aconteceu e onde (secgao/parte)

Secgéo 1 e 3 com Vertiflow constante. Priséo da Elkectrovéalvula [ i L

Os sinais de alerta antes da ocorréncia de avarias

Levanta o Fundo do lado Terminar H

Descrigo da intervencéo de reparagao (especificar o componente onde se trabalhou) + pega

reserva utilizadas

[e] verificou que as cl n&@o se moviam e que tinham corrente eléctric: + + : B !
decidiu substituir as duas electrovalvulas, uma beneficiada e ou nova "Norgreen”

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

Pris&o de Cilindro de Pilotagem

Usar a parte traseira da folha para a andlise de 5 Porqués do tipo de avaria identificado (operador + pessoal de manutenc&o)

Causas de Origem Tipo(*) Medidas a Tomar
Ar comprimido com Humidade (ver folha dos 5 PQ em baixo)

Ja estava planificado controlos para prevenir esta avaria?
Descrigo Quem? Medidas a Tomar

Néo

E Necessério um novo controlo/acg&o para eliminar a raiz das avarias?

Descrigédo Quem? Medidas a Tomar
Nao, Chamada de atenc&o para manter Portao fechado O de Maguina |.S.

Andlise 5 WHY da Avaria Esporadica

Tabelal2 - Analise 5 WHY da avaria esporadica

Causas potenciais

° ° ° ° °
Descrigéo do Problema e = e s s =1 s Acgéo Accoes
¢ Porqué (1) = Porqué (2) = Porqué (3) = Pol 4) = Porqué (5) = ) Gao _Q N
Q Q Q Q Q Preventiva Correctivas
1O} 1O} 1O} | |
. . . _ Temperatura de Orvalho Garantir portao Fechado, .
Paragens da vélulano circulto | 1. Eectovéiando | gg| 12 Arcomoriido | ) 12.1. /¢ comprinio com | G Superiora temperaura | 1| poraosvero | wétodo outuuamente fsolar | Speepie Yea
ertiflo a Ambiente tubagem de Vertiflow
Coordenar com Produgao
1.2.3. Vapor Libertado por Causa Baixas " . as quantidades de gotas Substituir Valvula
maceiras forno 1, K temperaturas. K Portdo Aberto K Magquina -
para a cave durante a Fechar Portao
mudanga cor (Resfriamento)
mudanca de cor

Nota: A andlise 5SWHY da\aaria esporadica encontsa no Anexo 1.11.
Causas/possiveis causas 5 WHYabela 14)

1- Portdo aberto.
Conclusdes dos 5 WHY

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

Andlise de avaria esporadica

A avaria teve ocorréncia no dia 01/03/2016 pelas 07H:30Min. Ao analisaria ado se
encontrou qualquer tipo de sujidade na electrovalvula, nem nenhum desgaste de material
(Figura 28) Todos osstandardsde funcionamento estavam corre{&sgura 26), exceto o

portdo aberto da cave quando as electrovéalvulas falharam.

Figura26 - Electrovalvula retirada da avaria esporadica

Figura27 - Zona de instaréo de electrovalvula Forno 2

Ao fazer a analise ddBWHY verificou-se que o Unicatandardque ndo se cumpriu foi o
fecho do portdo para o exterior. Assim procesew analise da temperatura ambiente a hora
da avaria. Atingiu um minimoed5°C entre as 07H e 08H da ma(BGéafico8).
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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

Grafico8- Sonda de Temperatura (°C)

Como nao se verificou qualquer tipo de sujidastalisouse a humidade relativaodar
comprimido(Grafico9).

14 200325015 2]

120735
Non 4ar 07 2016

Grafico9 - Ar comprimido, humidade relativa
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No graficol6 observase que ocorreu um aumento significativo da humidade relativa a hora
da avaria com um valor de 3. Este valor ndo justifica uma pdgel paragem da
electrovalvula, entdo analis@e as temperatwsao secador do ar comprimiitabelal3).

Tabelal3- Registo de temperatura secador de ar

& verallia Mos_ 1.

PORTUGAL | S

REGISTO DE TEMPERATURAS DO SECADORDE AR /-

Temp. | Pontode | Tem; ~ Temp. | Temp. | Temp. ﬂmp | Tempi.
DATA HORA | entrada | orvalho | saida de | sucglio | descarga | condensa| entr saida
de ar (°c) ar freon (°c) | freon (°c) | dos (°c) | agua (*c) | dgua (°c) |
34y |z qel| A2 5 123 [gg | ¥4 g2 | 7.2 | 3
g4l 2 74045 | ¥ 130 1264 | 7 35 L | 2
%2l s (92l 40 L2l el g bt |23 |23 | 30
4 v
5
8
sss| 1 w043 |1z |30 | {6 | ¥ 129 |20 | 2/
il o 130013t |& 123 12¢ |79 |32 |43 122
st6| o lguelsl | 4 |30 s 167 |3F 124 |23
ol |8(5 (39 | & [26 |2 |71 (27 |14 |22
By [elay g 122 |vz |23 143 (28

Por fim analisouse atemperatura do ponto de orvalho a saida do secador. Foi registada uma
temperatura de 5°C pelas 08H:10M Assim conclui-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
temperaturale orvalho de 5°C.

Concluise assim quéouve condensacdo de agua na tubagem de ar comprimidoque
levou ao mau funcionamentosia dectrovalvulas (242 Seccao 1 e 3).

Atividade 4.3 - Definir um Sistema de Apoio

NaTabelal4 é apresentado um sistema de apoio para a analise de futuras avarias.

Tabelal4 - Sistema de Apoio

Andlise de Avaria passo a passo ‘ Quem ‘

Eletricistal Sempre que solicitado pelo

1 InformacGes gerais da avaria de Turno| chefe de turno ou opetar

5 | Qual o componente avariado. Qual a pe¢ E!eUCIS& sempre que repara o
substituida. Quais as pecas utilizadas d| 9€ TUMO| componente danificado na
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reserva. oficina

Sempre que surja uma nova

3 Andlise de Causas com os 5PQ Equipa avaria com perda de produc

Acdesa tomar para eliminar a avaria e

respetivaplaneamento Equipa | Na proxima reuniao de equij

5 | Aplicacéo das medidasrespetivoseguiment( Equipa | Reunides

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

Todos os colaboradores foram formados de acordo conJaR. [licdo de um pontg)cada
formacdao teve umduracao deerca de80 minutos.

Depois de concluida a formacaoamla trabalhador conclae que por @zesos responsaveis
por vezes pensamue os colaboradores conhecem bem a sua ativelad® se apercebem
das debilidades

Atividade 4.5- Seguimento da Avaria

Com a implementacado de un$0.P. um bom seguimento devaria € garantido Com o
seguimento de cada pasganhase tempo na resolugdo do problema diminuindo assim o
tempo de MTTR, aumentado assim o tempo de producéo.

Com um bom conhecimento dos colaboraddiuturamente poege chegar a conclusdes de
avaria muito mais rapido. Com anadlises bastante mais ageis e mais corretas a probabilidade de
encontrar novos modos de falhas causadasleatrovalvula sdo muito maiores, podendo

assim reduzir ainda mais amero de avarias.

3.1.9. Passo 51 Definir um plano de Manutencé&o preventivo

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

7

Para garantir os bons resultados € necessario aplicar um sistema que permita manter os
resultados obtidos através de uma eliminagéo de avarias frequentes e esporadicas.

No Grafico10 e noGraficoll é evidenciada quantidade de causas das avarias ocorridas em
conjunbs vertiflow com as condi¢des basicas restabelecidas e o numero de medidas tomadas
para as solucionar.
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N° de Causa de Avarias

2,5

15

0,5

Sujidade Projecto Erros de Reparagéo Pecas de Humido
Defeituoso Operador Rapida Reposicéo

Gréfico10- Causas de avarias em electrovalvulas com condi¢cfes béasicas restabele

Medidas a tomar e tomadas

2,5

15

0,5

Sujidade Projecto Erros de Reparagéo Pecas de Humido
Defeituoso Operador Rapida Reposicéo

H N° de medidas tomadas ® N° de medidas a tomar

Gréficoll - Medidas tomadas em avarias de valvulas com condi¢gdes basicas restabe

Atividade 5.2. Seguimento da Andlise da Avaria

Um dos problemadetetados é a formacao de condensac¢ao na rede de ar comprimido. A causa
deste problema é haixa temperatura ambiente no local orafe electrovalvulas estdo
instaladas. Como os secadores de ar comprimido tém limigemgberatura de orvalho de 2°C,
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e este valor pode aumentar probabilidade de ocorrer condensacdes na tubagem onde as
electrovabulas estéo instaladas é grande. Para resolver esta situacdo € necessario aplicar uma
tubagem com idamento para que seja dificilti@nsferéncia de caloAssim toda a agugue

o0 ar comprimido conténem forma de vaporabaixo da temperatura de orvall#pouco

provavel quara condensafTabelals).

Tabelal5i Causa originéria, medidas a tomar

N Causa Originaria O Como vamos fazer Quando? Plano deAcoes
vamos fazel
Humidade nos o . Assim Planear para
1 Tubos Mod|f|cggao Apllcar uma tubagem em que mudanca de
do projeto inox com isolamento

Defeito noprojeto possivel | cor de vidro

Coordenar con

Humidade nos Colocando um sinal de | Assim a EQUIpii de
Fechar : Producéo a
2 tubos ~ aviso e formando os que .
portao necessidade d

portdo derto Colaboradores possivel

abertura do
portao

Seguimento das avarias MTBF

Até ao final do projeto o valor de MTBF foi 0 seguififabelal6):

Tabelal6 - Calculo de MTBF em Valvulas Vertiflow com condicdes restabelecidas

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

[De: 2016 [A:Hoje  [Total FuncionamefDias:  [Min: |
[Tempo De Funcionamento | 1/1/16 | 10/3/16| 69 9936ﬂ
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Atividade 5.37 Melhorar Sistema de ManutencadPlanificado

Para melhorar um sistema de manutencdo planificado é necessério que o sistema seja
economico, de facil acesso, facil de modificar e melhorar, visivel, com pouca burocracia e
relacionado com a prestacdo @aa Util domaterial Tabelal?).

Tabelal7 - Nova Manutencao Planificada

Quem

Responsavel Codigo SAF

1 | Limpeza Exterior | Mensal (Nota: a Mecénico Responséavel
medida da analise o Oficina
periodo de limpeza Mecanica 23255
irA aumentar, 1 vez
de 6 em 6 meses)
2 | Lubrificacao Mensal Empresa Responséavel
Exterior Oficina 12079
Mecanica
3 | Inspeéo De dois em dois Mecéanico + |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 Seccado 5 da Maquina 11Byashosforam del00%, ndo houve qualquer avaria que
se traduz no tempo de analiseemesesde funcionamento num valor de cerdaddé 1 . 8 9 U
de poupancaalcancando assim o objetivo de reducao de 60% até a data.

Como no Forno 2 houve a reaplicacdo do projeto pelos conhecimentos adquiridos até a data,
0s ganhos foram de 66% em 1 més e meio de avaliacdo para as 44 Valvulas Vertiflow que
equivaleat ma poup an- a,adaecantida8sim. odlfefivo de reducdolieé &té a
data(Grafico12).

A meta é manter os ganhos paracumpdrioj et i vo an u aé podpancalaBavés 7 6, 4 4 U
da monotorizagédo da disponibiltia MTBF e MTTR, criacdo de gamas S.A.P., seguimento

de K.P.l. das Valvulas Vertiflow, continuar a preencher as etiquetas e continuar com o
método agora implementado, formacao e andlise rigorosa de resultados.
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Seguimento de Avarias Maq. 1B Seccéo 5

300
240
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4
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0
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e Avarias EVOIUGEQ e K pi

Gréfico12 - Seguimento de avarias na sec¢do 5 maquina 11B no decorrer do proje

3.1.11. Reaplicac&o do projeto as restantes valvulas Vertiflow

No Forno 2 a reaplicacdo fse na obra do forno de 9 de dezembro a 22 de janeiro
Aproveitouse a obra para fazerodificacdo do projeto para que ndo houve se qualquer perda
de producéo.

Como no projeto da Sec¢do 5 da maquina 11B, foi feito uma andlise de riscos associados a
intervencdp EPI 6s a, ferramentas, meios de el eva
interior, criado um Standard Operation Process, processo de hgdmfjcnspecéao.

Para o forno 2 alterese 0 posicionamento das electrovélvulas para evitar suj{@aypea28
e Figura29), instalouse um coletor de escape de ensaio na Maquina |.§Fi2d#a31) e
instalouse uma sonda de temperatura na cave junto as Maquinas 24FRAgeia32).

Mudanca de Posicionamento das Electrovalvulas

Vantagens de posicionamento das electrovalvulas e reposicionamento de condi¢cBes basicas de
funcionamentdFigura28 e Figura29):

- Melhoria de Seguranca e melhoria de postura ergondfigara30);

- Melhoramento de tempos de substituicAo com a electrovalvula colocada num sitio com
bastante melhor acesso e com um standard de fer@sngsadas para a sua substituicao.

Com a modificacdo do projeto sdo necessérias apenas duas ferramentas (chave 17, chave de
fendas).

- Melhoramento dos tempos de limpeza e de inspecéao.
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T

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

Figura28 - Posicéo inicial de electrovalvula nas Maquinas I.S. do Forno 2

actuador Kinetrol

MODIFICADO
OPCAO 1

u

—1 bandejas de cabos

colector DNRO ar de pilotagem

lectropneumatica

Figura29 - Modificacao do projeto inicial para nova colocacédo de electrovalvula
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Figura30 - Modificagdo do projeto inicial para nova colocacéo de electrovalvula com t
coletor(antes e depois)

Figura31 - Modificacdo do projeto inicial para nova colocacao de electrovalvula com 1
coletor(antes e depois)

Figura32 - Sonda de temperatura na cava, junto ao Portao
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3.2. Pilar Fiabilidade

O Pilar Fiabilidade esta divididem 5 fases de implementacao, no tempo decorrido de estagio
curricular, o aluno so teve a oportunidade de pp#icaté a terceira fase.

3.2.1. Anédlise e reparticdo de perdas

Para lancar @ilarfoi dada uma formacao gerdas a todos os participantes

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

A reparticdo de perdas divide entdo em:

9 Avarias de Vidro Quente;
91 Avarias de Vidro Frio;

9 Avarias Exteriores;

1 Custos de Manutencéo.

A antiga divisdo de avarias na Verallia Portygadura33) era a seguinte:

Verallia Portugal

OEE 2016

Avarias de Avarias Vidra INENES
Vidro Quentg Frio Exteriores
L _
- Paletizadorey g Fusao

= Manutencéo

= Compressore

Figura33 - Antiga divisdo de avarias na Verallia Portugal
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Com a implementacéo dtilar a divisao deavarias(Figura34) ficou a seguinte:

Verallia

Avarias de i Avarias Vidr Avarias Perdas s/
Vidro Quents Frio Exteriores Avaria

Portugal

e | : : Cortes
: Perdas S/
B - - -

_ _ _ _

o1 1 ratamentoq

Figura34 - Atual divisdo de avarias Verallia Portugal

Depois de dada a formacadlistribuido 0s responsaveis e 0s executantes por cada reparticao
foi realizado um pareto geral de avarias com um minimo sempre de 6(@BedeED 20)
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Grafico13 - Pareto Geral de Fabrica
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3.2.2. Lancamento de Projetos Standard Kaizen

Depois da andlise Pardi@rafico13) decidiuse fazer o langamento de trés projetos:
- Projeto de reducéo de avarias Arcas e Motores de Arcas;

- Projeto de reducgao de avarias Enfornadoras;

- Projeto de reducéo de avarl@smpressores.

Estes projetos sofreram uma avaliacdo para a certificagéBtandardKaizen dos varios
responsaveis de cada projeto.

3.2.3. Desenvolvimento dos projetos

Como visto anteriormente, estes projetos téna wmracdo menor que Major Kaizen de
caca de 6 semana®. aluno participou nos trésgetos.

3.2.4. Projeto Arcas e Motores de Arcas

Departamento e Maquina envolvida:ManutengdpProdugapArcas.

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

Reunides Semanaisacordado coma equipa, semanalmente quaifisisas.

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

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

Potenciaisganhos1 6. 7510 de ganho por ano.

1°Passoi Reparticao das perdas por avaria

Como os projetos foram selecionados em reunido atraves eto garal de avarsa(Grafico
13), a primeira reparticdo a ser fegaquantidade de avarias, em minutos e em toneladas
perdidas, pelas varidishas Grafico14).
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Perdas de producao por Avarigircas e Motores de arcas
Out'l15-Mar'16

8000 74107410 50’00
7000
6000 40,00
5000 30,00
3000 - 20,00
e

] 12 12

o J,75-0, 0.00
11A 11B 12A 12B| 13A 13B| 21 24A 24B
m Perdas Minutos m Perdas Toneladas

Gréfico14 - Reparticdo de avarias pelas linhas, Arcas e Motores de Arcas

Depois de selecionada a linha 13, a nova reparticdo incide nesta linha. Esta reparticdo € a

quantidade da v ar i as

(Grafico 15)

dos

equi pamentos

fifar cas

8000

Perdas de producéo por AvaridArcas e Motores de arcas

por avaria
Out'l15-Mar'16

7000
6000

5000
4000

min

3000 -
2000 +
1000 -

0 -

11A 11B

12A

12B

13A 13B

21 24A 24B

m Chapa pontem Motor Convoyer m Moto-redutor m Tampa da Arces Tapete de Entrada

Feita a analise foi escolhida linhas 13, a avaria noMoto redutor A linha 13 perdelwcerca

Gréfico1l571 Tipo de avarias por linha

de 47.04 toneladas degalucéio. E nesta linha que o projeto vai incidir.

Luis Miguel Carregado Nunes
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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 duracédo 6 semanas;

Onde? Moto redutorarcada linhal3;

Quem? Equipa definida;

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

Como? Rota de reducao de avarias.

Problema Moto-redutor de tracada arcgFigura35) deixou de funcionar

Figura35i Moto redutor de tracdo da arca
2° Passd Master Plan
Um projeto Standard Kizentem uma duracamais curta que um projetdlajor Kaizen

(Tabelal8)

Tabelal8- Planeamento do projeto para o ano 2016

-Planlflcado

Passos Feito SEMANA15 SEMANA16 SEMANA17 SEMANA18 SEMANA19 SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22

- Atrasado
Identificar tipos avarias e % [
Paretos \

Restabelecer as Condicoes bésid

Standards Riscos de seguranca |

Avarias Frequentes, 5 Porqug
e aplicar medidas |
Evidenciar avaria esporadica, |

[ l
\ \
\ [
\ \
método de registo de anomali l‘ 1
[ [
‘ |

Definir plano de Manutencao |
preventivo e Formacéo
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3° Passd Restabelecer as condi¢des Basicas

Para restabelecer as condi¢cdes basicas primeiro tem que se analisar dagdesorde
verificacdo Tabelal9).Opont o fApr oc e dsiende nftoois usne gpuoenm o

Tabelal9 - Restabelecer condicfes basicas Arcas e Motores de Arcas

Condic6es de Verificacéo

Maquina Dispositivos de seguranca LoTo r OK | ¢ NOK
Maquina 5S na Maquina / Area r OK | ¢ NOK
Maquina Uso de componentes r OK | ¢ NOK
Método Procedim. actualizados e disponiveis r OK | ¢ NOK
Mao de obra |Procedimentos seguem-se c OK | r NOK
Mao de obra |Operadores formados r OK | ¢ NOK
Material Materiales em condi¢cdes e usao-se r OK | ¢ NOK

¢ OK | ¢ NOK

A Figura36 € umesquemande o projeto se incide (Motedutor), e apresenta também uma

boa aplica-«o0o dos b50s.

Consignacéo da Equipamento de Area 5's Area 5's
tracdo da arca substituicdo de 6leo
Figura36i Esquema Arcas e Motores de Arcas
Tabela20 - restabelecer condi¢des basicas
Solucdes Aplicadas
Fazer ordens de trabalho r S c N c NA
Rever sistema Manutencédo Pre r S c N c NA
Actualizar SOF c S r N c NA
Criar OP r S c N c NA
Calibrar / R&R c S c N r  NA
Dar formacgao r S c N c NA
Rever as especificagcdes dos materia r S c N c NA
Outros: Folha de Seguimento anomalias r S c N c NA

Luis Miguel Carregado Nunes
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Para aresolucéo, as solucdes aplicadas foram fazer ordens de trabalho, rever o sistema de
manutencao preventiva, criar OPL, dar formacéo, rever as especificacbes dos materiais e criar
uma folha de seguimento daomalias Tabela20).

Passo 4 Indicador OPI e KPI

Durante o decorrer do projeto ndo houve qualuedéncia nanotoredutor da ecada linha
13.

No final do projeto como manutencdo preditivacidiei-se recolher quinzenalmenta
temperatura de trés pontos do mmdutor.

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

KPI Semanal de Inc. (Arca 13)
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Gréafico16 - KPI semanal Arca e Motores de Arca

OPI quinzenal de temperaturasAnexo 2.1.

Figura37 - Moto redutor do tapete da ArcaE e F
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Legenda d&igura37:
1- Zona da caixa junto ao carreto;
2- Caixa pequena;
3- Motor elétrico.
Esta OPI tem como objetivo uma manutencéo preditiva. Através de um medidar delase
temperaturas é possivel notar se existe um aumento de temperatura nos 3 pontos assinalados
naFigura37.

Passo 5 Analise dos 5SWHY

Tabela21- 5WHYArcas e Motores de Arcas

DESCRICA B CAUSAS POTENCIAIS B * 4M: Maquina, Material,
Q [$] Q [}
PRODI;)_EM‘ PORQUE(1) © PORQUEQ) & PORQUE@) O PORQUE@) © PORQUE(5) © Mo de obra, Método
PARAGEM| Paragem do K Falha Eléctricd K Avaria do X
DO TAPETH Moto-redutor Variador
DA ARCA Avaria do Motor
L13 K X
Falha Mecéanic Caixa redutora Engrenagem Falta de Méo de obra
K K K el 1K
Desgastada Lubrificagao
Vida ultil K Maquina
excedida
Excesso de car K Método
(peso)
Material de
Engrenagem na| .
indicado K Materiais
Oleo utilizado K Materiais
ndo indicado
Gama de
lubrificagéo con ,
intervalo mal K Método
definido
Paragem do K Falta de K Corrente partidg X
Tapete Transmisséo
Dentes do
pinh&o/cremalheir
a X
partidos/desgastag
oS
Rolo pressor X
desgastado
Prisédo no Tapet X

Causas/possiveis causaSVHY (Tabela 21)

1- Falta de lubrificacéao;

2- Vida util excedida;

3- Excesso de carga,;

4- Material de engrenagem néo indicado;

5- Oleo de lubrificacdo n&o indicado;

6- Gama de lubrificacdo com intervalo mal definido.

Conclus@es dossWHY

Pela conclusdo da analis&VHY (tabela 23), a falha do metedutor devetse a falta de
lubrificacdo. O lubrificante usado néo era o adequado e o intervalo para a troca de lubrificante
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nao estava definidd/erificou-seque o moteredutor tinhasido instalado no ano 20@6teve

um tempo de funcionamento de cerca de 10.ahgmrrafa que estava em producéo era uma
garrafa pesada e o espacamento entre garrafas dentro da arca exarnwiboque causou
peso em excesso na arca.

Passo 6 Plano deacéo

Para cada causa dos 5 porquB4/dY) devera resultar pelo menos uma agéo e cdiem
pratica(Tabela22).

Tabela22 - Plano de acdo Arcas e Motores de Arca

N° (O QUE) QUE | QUEM| QUANDO |FEITO] PROXIMO PASSO (PROXIMOS PASO
Verificar qual a Jorge |20/05/2016 Manter a programacéo do plano de
1 periodicidade de Pinto ; Manuteng&o SAP N° 11502 (1 Ano)
lubrificacéo indicada | Gomes
pelo fabricante
Verificar material das | Jorge | 20/05/2016 Desta vez nao foi possiwarificar porque nal
engrenagens Pinto respetiva reparacao ja tinha sido enviada
2 Gomes r para a sucata pelo reparador
Verificar desde Luis 20/05/2016 Desde o arranque da arca (Ano: 2006)
3 quando esta a Nunes ;
trabalhar este redutor
nesta arca
2 Comprovar se o 6leo | Carlos | 23/05/2016 N&o estava de acordo. Olgspecifico:
@) utilizado esta Gois Mineral VG 320. Atilizar: Oleo Mineral
S 4 | conforme r CC220
L||_J especificacbes do
0 fabricante
% Comprovar se foram | Jorge |23/05/2016 Aarca foi pedida para uma exgao diaria
&,:)" respeitadas as Pinto até 180 Ton/la (Igual a Feeder 11), a
limitacdes Gomes extragdo diaria no dia da avaria 113 Ton/di
5 especificadapara o ; (Peso da arca che&9 Ton)
binario do motor e se
0 motor é 0
especificado pelo
construtor da arca
Confirmar no SAP se | Jorge |23/05/2016 Sim, confirmado que o plano de manuteng
6 lubrificacdo definida | Pinto ; 11502 foi executado em junho de 2014 e ¢
para o moteredutor | Gomes junho de 2015
tem sido cumprida
Colocagéo junto a arc| Jorge |23/05/2016 Formacéo aos colaboradores agendado pg
(Colado no quadro da| Pinto Segundéa-eira 30/05/2016
7 | arca) para Gomes r
apontamento das
anomalias ocorridas.
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Anomalias Arcas L13
12

Jorge |30/05/2016

Pinto
Gomes

OT Lubrificacdo Arcag
13

Jorge
Pinto
Gomes

Seguimento de
Temperaturas
Motoredutores das
Arcas

FORMACOES

14

Jorge |31/05/2016

Pinto
Gomes

Substituicdo Oleo
15| Motoredutores Arcas

Jorge |21/05/2016

Pinto
Gomes

Nota: Formacdesio Anexo 2.2. ao 2.6.

Passo 7 Sistema de Controlo quinzenal

Tabela23 - Sistema de controlo quinzenal

PARAMETROS
CONTROLAR

Unidad

Objetivo

VALORES

Sup

Limite
Inf

Temperatura d{Quinzenal
caixa do carreti

Temperatura d{Quinzenal
caixa pequena

do motor

Temperatura |Quinzenal

Seguir a
tendénci

evolucdo da
temperatura

50°C
a da

50°C

70°C

Passo 7 Standards

Tabela24 - Standards Arcas e Motores de Arcas

PREVENCAO DE PEF

=z

APLICADO?

NA

Kamishiba

Indicador corrigido no sistema de controlo diario
Regras definidas de como atuar em caso de desvios
Standards de condi¢bes basicas + Checklist + Plano
Sistema de manutengao preventivo atualizado

OPL actualizadas no sistema de gestdo Standards
Plano de controlo de qualidade atualizado
Operadores na area formados e matriz de competéncias atu

nm ununununonuunonm

2 2Z2Z2zZ22 222

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Luis Miguel Carregado Nunes
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Com a execucédo do plano de acédo, com o sisteEr@ntroloquinzenal Tabela23), com a
aplicacao dos standardbBapela24), o motoredutorda arcaaté ao final do estagio néteu
gualquer problema. O projeto ficou com um ganho de 100%

3.2.5. Projeto Compressores

Departamento e Maquina envolvida:Manutencéo, Producdo; Compressor.

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

Reunides Semanaisacordado com a equipa, semanalmente tdejeess.

Equipa do Projeto: 1 Engenheiro de Manutencao (lider do projeto), 1 Engenheiro de
producdo (responséavel pela conformacéo), 1 Desenhador, 1 Mecénico, 1 eletricista de turno e
1 Estagiario.

Métodos a usar:Rota de Reducao de Avarias.
Resultado esperado do projetoReducéo de@% das paragens da arca a analisar.

Potenciais ganhos15.316&1 de ganho por ano.

1° Passd Reparticdo das perdas por avaria

Perdas por Compressor M&015/Fev2016

60,0%

50,2%

50,0% 45,7%

40,0%

30,1%

30,0%
20,0%

10,0% 4.1%

C155 SSR ML200-2S Varias causas

0,0%

H PERDASE Obj.

Gréficol7 - Reparticdo de Perdas Compressores
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Desdobramento Perdas/Compressor
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Bomba de oleo Cooler Cooler Queda pressao

C155 SSR ML200-2S Varias causas

Gréfico18 - Reparticdo de Perdas Compressores

Com a analise das perdas de producdo por compréssificO 17), o projeto focouse na
avaliacdo das veas avarias do compressorlB5. Este compressor € um cpmessor de ar
comprimido do tipo centrifugoccom producidale cercal44,6 ni/min a5 bar.O canpressor

SSR ML2002S é um compressdro t i po fiparafusoo, Senmm7%rodu
bar. A maior avaria do compressori55 foi a bomba de élg&réafico18).

Passo 2 Master Plan

Um projeto Standard Kizentem uma duragcdo mais curta que um projdegor Kaizen
(Tabela2s).

Tabela25 - Planeamento de Projeto Compressores

basos -E::_‘t';'f'cado SEMANALS | SEMANAL6 | SEMANAL7 | SEMANALS | SEMANALO | SEMANA20 | SEMANA21 | SEMANA22
. A"'as . 11-15/04 18-22/04 26-29/04 02-06/05 09-13/05 16-20/05 23-27/05 30-03/6

1 Identificar tipos avarias e Paretos (Elege] ‘ ‘ ‘
Compressor) | ‘ |
2 Condicdes bésicas e Riscos de
seguranga

Avarias Frequentes, 5 Porqués e |
aplicar medidas

Evidenciar avaria esporadica, método del

registo e formagéo

5 Definir plano de Manutencéo
preventivo
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Passo 3 Restabelecimento de condi¢des basicas

Para restabelecer as condi¢cdes basicas primeiro tem que ssaraaal condicbes de
verificacdo T(abela 26). Os pont os: AProcedi ment os atual
Aprocedi me-seosesB@pemadores Formadoso foram p

Tabela26 - Restabelecer Condies Basicas Compressores

Condic6es de verificacéo

Maquina Dispositivos de segurancga Loto ® OK | ¢ NOK
Maquina 5S n4 Maquina / Area ® OK | ¢ NOK
Maquina Uso de componentes K OK | ¢ NOK
Método Procedim. atualizados e disponiveis c OK | ®¥ NOK
Mano de obra |Procedim. Seguem-se c OK | ¥ NOK
Mano de obra |Operadores formados c OK | ¥ NOK
Material Materiales em condi¢cdes e usdo-se o OK | ¢ NOK

Otros: RevisBes Externas K OK | ¢ NOK

As solu-»es aplicadas para as n«o conformid:

trabal iRkever sistema de manuten- «o preventi\
AOti mi za- «xomadongt elabeta¥)s de

Tabela27 - Restabelecer condi¢cbes basicas Compressores

Solucbes aplicadas
Fazer ordens de trabalho ® S c N c NA
Rever sistema de manutencéo Prev. x S c N c NA
Atualizar SOP c S c N 5 NA
Criar OP « S c N c NA
Calibrar / R&R c S c N o NA
Dar formacao ®K S c N c NA
Rever as especificagcdes dos materia c S c N o NA
Outros: Optimizacdo de custos manutenca o S c N c NA

A Figura38 é um esquemande o projeto se incid€ompressor C155e apresenta também
uma boa apl,iazoaadewmlerd azona Badbemba de dleo.
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Coolerreparado (Ago. 2015); Bomiake Oleo substituida (Mar. 2016)

Verificacao registos SAP; Limpeza efetuada no decorrer do projeto

Figura38 - Esquema Compressores

Passo 4 Indicador (OPI)

Seguimento OPI 1

30
25
20
5
X 15 13,4 13,5 13,7 13,6 13,7 13,4 13,6 13,5
>
10
5
0
S15 S16 s17 s18 S19 S20 s21 S22
== VibragOes essm|imite Vib.
Gréfico19 - Seguimento de Vibragées Compressor C155
Osegui mento de OPIlI b6s deste projeto foi TP

um sinal que a bomba de 6leo ndo funcionava corretan@riaéao 19).

Outro seguimento que se fez foi nas vibragdes do compressor, pois caso estas ultrapassassen
o limite, alguns dos seus componentes nao iriam funcionar, causando uma perde de producao
de arcomprimido para a conformacédo das gasd&xafico20).
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2,1
2,08
2,06
x 2,04
5
2,02

N
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Seguimento OPI 2

2,06

2,06
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S17
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S20

2,07
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Grafico20 - Pressdo de Bomba de Oleo Compressor C155

Passo 5 Analise 5SWHY

Tabela28 - Anélise 5SWHY

DESCRICAO D )%:i . CAUSAS POTENCIAIS é é 4M: Maquina, Material,
=4 = <
PROBLEMA PORQUE(@1) © PORQUE (2) g PORQUE@B) O PORQUE@4) © PORQUE() © Mo de obra, Método
Excesso tempo Compressor cor| Falta Revis. .
Paragens Rotura Cooler K vid P 'K 122 000H K 80 000: K Material
Compressor a . .
C155 Seguimento Registos
parametos | f{ | seguimentos/| K Método / Mano de Obra
inadequado alerta
Agua Refrig.
imprépria X
Excesso tempo Compressor cor| Falta Revis. .
Retentor roto K vida P K 125 000H K 80.000h K Material
. Seguimento Registos
A"a”,al‘ Bomba K parametros K seguimento s/ Método / Mano de Obra
oleo inadequado alerta
! Excesso tempo Compressor cor| Falta Revis. .
Bomba gripada K vida K tssoon | K| “soooon | K Material
Seguimento K Registos
parametros seguimento s/ ‘K Método / Mano de Obra
inadequado alerta
Perda 6leo X

Com a analisé WHY (Tabela28) concluiuse que a causa da maioria das avariaa faita de

revisdo definida pela marca dos compressores a cada 80.000 horas de trabalho. Esta revisdo é

essencial para o bom funcionamento do compressor.
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A programacado de manutencdo do compressor prevé uma substitufgéio de ar absoluto
a cada 4 vees ao ancsubstituicdo de préltro de ar 8 vezes ao anfilfro do dleo 2 vezes ao

ano, aalise de 6leo de condensados 2 vezes ao ano, verificacdo do atesto do 6leo 1 vez ao

ano, substituicdo de 6leo 1 vez de cada em 3 angsie a Verallia estava airoprir. A

manutencao preventiva aconselhada pela marca a cada 80.000 horas de funcionamento nao fui

executada.

Passo 6 Plano de Acéo

Tabela29 - Plano de Acdo Compressores

N° O QUE Quando |FEITO? | PROXIMOS PASSOS
Seguimento manutencéy
Restabelecer as condi¢des bésicqs da Maquin  Antes OK preventiva com Ficha
ReparatCooler,Mudanca Bomba Oleo, Limpezi{ Semana 1§ maquina
<
g Fazer Ficha de vida do compressor Sezrr(;ana OK
8
2 :
S No SAP PM incluirasrevisdes e periodicidades| Semana Segwmento manut_en(;an
o . OK preventiva com Ficha
< estabelecidas 21 L
maquina
Fazer arquivo de maquina para arquivar todos| Semana o
L K
documentos da maquina 22
OPL Registdncidéncias 29/04/2016 OK
OPL Riscos Posto Trabalho 29/04/2016 OK
@ OPL Restabelecer Condicdes Iniciais / Limpez| 06/05/2016  OK
e
©
£
£ OPL Seguimento Diario Compressores 13/05/2016 OK
OPL Manutenga&ompressores 20/05/2016 Ok
OPL 213 Ficha Vida Compressores 27/05/2016 OK

Luis Miguel Carregado Nunes

75



Implementagéo do Programa Verallia Industrial Model

Para cada causa dos 5 porqua&/dY) devera resultar pelo menos uma acéo e cdeam
pratica Tabela29).

Passo 7 Sistema de Controlo diario

Tabela30 - Sistema de Controlo Compressores

PARAMETROS A Unidad Obieti VALORES Limit
CONTROLAR idades jetivo imite
Sup Inf
Vibracdes (alerta) micron 25 0
Pressédo Oleo (OK) Bar -
°C
CTD Temp. Ar Descar <10°C
Corrente motor A 134 134 0

Tabela3l - Standards Compressores

~ APLICADO?
PREVENCAO DE PEF

S N NA

Indicador corrigido no sistema de controlo diario

Regras definidas de como atuar em caso de desvios
Standards de condi¢des bésicas + Checklist+ Plano
Sistema de manutencao preventivo atualizado

OPL atualizadas no sistema de gestdo Standards

Plano de controlo de qualidade atualizado

Operados na area formados e matriz de competéncias atual
Kamishiba

Com esteprojeto deihiu-se uma melhor manutencdo S0A.P. PM (Tabela3l) paraos
compressores, em principgara o C155, melhorese amanutencdo preditivaapa prever a
falha do compressdirabela30). O garho deste projeto foi de 100p&lo menostéao fim do
estagio.

3.2.6. Projeto Enfornadores

Departamento e Maquina envolvida:Manutencgéo, ProducdBnfornadores

Descricao do Problema:Perdas de producdo; Falta de seguranca; Instabilidade na rotina de
diaria detrabalho; Avarias de outros equipamentos.
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Reunides Semanaisacordado com a equipansanalmentejuintasfeiras

Equipa do Projeto: 1 Instrumentistglider do projeto)l Engenheiroresponsavel pelas Maq.
I.S. e Moldes), Mecéanico, 1 eletricista de turno e 1 Estagiério.

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

Potenciais ganhos8.1351 de ganho por ano.

Passo 2 Reparticdo das perdas

Total de perdas Enfornador por linhas

12000
10000
8000
£ 6000
®EME
4000 ®EM
2000 ! ! i
11A 11B [13A 13B| 21 22 12B 12A 23 24B 24A
linhas
Grafico21 - Reparticdo degrdas por linhas Enfornadores
Legendas d Grafico21:

1 EMET Enformadomparte elétrica
1 EMT1 Enfornador parte mecéanica

A maior avaria neste projeto foi o desgaste da lanca e dedos partidogada la

A lanca é um componente do enfornador para colocar as garrafas @ aecazimentoE
um equipamento de transporte. A lanca € constituida por material refratam@patanificar
as garrafag para dispor dema maiordurabilidadgGrafico22).
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Perdas Linha 11
(1 Jan 9 Abril)

900
800
700
600
500
400
300
200

- .
0

substituicdo paragem garrafas viradas substituicdo [chapa ponte saiu paragem
lanca enfornadadr enfornador e na arca dedos partidos do lugar enfornador

\ /  afinagbes \ )

Gréfico22 - Reparticdo de perdas tipo de avarias Enfornadores

Passo 2 Master Plan

Um projeto StandardKaizentem uma duracdo mais curta que um projdijor Kaizen
(Tabela32). Os trés projetos lancados pelo pilar fiabilidade tiveram o mesmo periodo de
trabalho.

Tabela32 - Planeamento Enfornadores

- Planificado

Passos Feito SEMANA15 SEMANA16 SEMANAL7 SEMANA18 SEMANA19 SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22

- Atrasado
mntificar tipos avarias e F [ \ [ [ [ |
Paretos { { ‘ ‘ ‘ |

Restabelecer condicdes bésicas

zonas citicas e formular stander |
Avarias Frequentes, 5 Porqud
e aplicar medidas |
Evidenciar avaria esporadica,| [ [ [ [ W
método de registo de anomali | \ [ [
Definir plano de Manutencao | | l \ \ [ %
preventivo e Formacéo | | \ ‘ ‘ [

a

Passo 3 Restabelecimento de condigBes béasicas

Para restabelecer as condi¢cdes basicas primeiro tem que se analisar as condicbes de
verificacdo (Tabela 33). Os pont os: AProcedi ment os atual
Aprocedi me-aedsf erpgmemont os n«o confor mes.
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Tabela33 - Restabelecer condi¢cfes basicas Enfornadores

Condic6es de verificacéo

Maquina Dispositivos de seguranca Loto r OK | ¢ NOK

Maquina S na Maquina / Area r OK | ¢ NOK

Maquina Uso de componentes r OK | ¢ NOK

Método Procedim. atualizados e disponiveis c OK | r NOK

Mano de obra |Procedim. Seguem-se c OK | r NOK

Mano de obra |Operadores formados r OK | ¢ NOK

Material Materiais em condi¢cdes e usam-se r OK | ¢ NOK
As solu-»es aplicadas para as n«o conform
trabal hoo; NfRever sistema de manut eiRevero pr ¢

as especificacdes dos materi@Batario® .

Tabela34 - Restabelecer Condi¢des Basicas Enfornadores

Solucdes aplicadas
Fazer ordens de trabalho r S c N c NA
Rever sistema de Manutenc¢éo preventivo r S c N c NA
Atualizar SOP c S c N r NA
Criar OP r S c N c NA
Calibrar / R&R c S r N c NA
Dar formacéo r S c N c NA
Rever as especificacdes dos materia r S c N c NA
Passo 4 OPI

Neste projetméo foi seguido um OPI, é dificil encontrar uma parametro que levasse a alguma
concluséo.

Passo 6 Analise 5SWHY
Causas/possiveis caus&VHY (Tabela35)

1- Dessincronizacao da langca com as garrafas;

2- Atasco no tunel de tratamento a quente

3- Distancia entre garrafas mal afinadas

4- Nao ha substituigiprogramada para os dedos e para a janca
5- Falta de gama de substituicdo de dedos

6- Os dedos ndo se mudam em todas as mudancas de fabrico;
7- Longo periodo de trabalho
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Tabela35 - Analise 5SWHY Enfornadores

) % % < = 4M: Maquina, Material,
DESCRIQAO DO PROBLEMA . 2 . 2 _ 2 . 2 _ 2 N B
PORQUE (1) o PORQUE (2) () PORQUE (3) o PORQUE (4) [8) PORQUE (5) () Méo de obra, Método
(1) Garrafa entre g Atasco anterior Transfer mal
Dedos partidos; K | lancaeacintadel K alanga (no K aﬁs d 2 K | pessincronizagaq K Ma&o de obra
entrada em arca transfer) afinado
Atascos notanel | Maquina
Distancia entre K
garrafas mal Mao de obra
afinadas
K lou fodol K Tempode |K | .
Desgaste de fjggi?)sns::::ng fabri:?gpe"\oo >eque Néo ha substituica Método
material dedos (em quantidade de tempo de vida de pro%ra;nad: para
Paragem de Enfornador linha 1 garafas) material o6 fecos Tlanes
para substitui¢ado da lanca Falta gama de K
substituicdo dos
dedos
N&o se mudam og K
dedos em todas a:
mudancas
Langa empenadal K 1)
Elevada K Longo periodo de
temgeratura funcionamento em
ambiente de
funcionamento n° garrafas (2)
Passo 7 Plano deacdes
Tabela36 - Plano de Acéo Enfornador
N°| O QUE QUANDO | FEITQ PROXIMOS PASS
1 Recolha dos dados das avarias com base nos registos Semana 16 ;
livro chefe turno
2 . . Semana 18 Verificar
Fazer recolhaos manuais do enfornador atualizad .
(atualizar) r procedimentos de
" manutengao
< -
O |3 Semana 19 Retirar fotos para
5 Colocar o enfornador nas condigdes iniciais r | comprovacio
‘L
(7]
L : : y
18« 4 Semana 19 Criar procedimento parg
. ~ . manutencgao preventiva
r .
< Verificacdo dos trabalhos preventivos no $AP (em conjunto com Pedr
Gomes)
5 | Verificar regularmente as temperaturas entrada af Semanalments ;
e motor
. . iari r
6 Controlo visual do nivelamento da lanca/desgast Diariamente
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dedos
7 Semana 16 Criar sistema de
Verificar garrafa com maior temperatura a entrada controlo de
Arca/com maior didmetro exterior desgaste de dedos
de lanca
8 Criar sistema de registo
Verificar Garrafas com maiores tempos de Produg de desgaste de lanca
. ~ e associados a mesma
Nessas fabricagfes verificar se houve troca de Lz fabricaco. (Longos
periodos)
9 Fazer futuramente para
alertar e evitar os
Sensibilizacdo dos operadores dadquinas IS problemas causados
pelo mau alinhamento
das garrafas
10 Semanalmente
Criacdo de um novo OPI para controlar os consur
dos servomotores
1 | OPL- Registo de avarias 09/05/2016
2 | OPL- Limpeza Enfornador 05/05/2016
ﬂ 3 | OPL- Verificagéo e Inspecdo Enfornador Fazer futuramente
‘2 consoante da
5 andlise aos pontos
o) mais criticos
LL
4 | OPL- Seguranca 03/05/2016
5 | OPL- Registosle temperaturas a entrada da Arca 26/05/2019

Para cada causa dos 5 porquB&/lY) devera resultar pelo menos uma acao e cdboean
pratica(Tabela36).

Passo 7 Sistema de Controlo diario

Todos os sistemas de controle, sdo sistemas que ndo estavam defitedosmentéTabela
37 e Tabela38).

Os parametros minimos e maximos poderdo ser alterados consoante iane®per
conclusdes adquiridas ao longo da analise.

Luis Miguel Carregado Nunes
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Caso ocorra um pico de valores no processo de controlo, esta estabelecido tomar medidas para
um seguimento maisgoroso do desgaste dos dedos.

Tabela37 - Sistema de Controlo Enfornador

VALORES

PARAMETROS A CONTROLARIdade  Objetivo Limite

Sup Inf
Controlar as temperaturas d °c < 100
motor & entrada da arca
Controlar o nivelamento da NA NA NA NA
Registo de temperaturas a °C 380°C NA
entrada da Arca(Temperatur
Registo de temperaturas a °C 350°C
entrada da Arca(Lanca)(*)
Registo de temperaturas a °C 270°C NA
entrada da Arca(Topo
(*) Temperaturas definidas em equipa. Chegar a um valor limite com o e

Passo 7 Standards

Tabela38 - Standard€nfornadores

PREVENCAO DE PEF APLICADO?

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 manutencgao 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 atual{z. S N | NA
Kamishiba S N | NA

O projeto enfanadores teve um ganho de&/baté ao final do estagio permanecendo acima do
objetivo definido inicialmente.
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3.2.7. Contribuicdiodo Pilarao neg-ci o KPI &s

Para o c8I| cul do plar da fiabfidadegigura 3d)Pfoi adaptada uméolha
Excelexistentg Tabela39).

O célculo das perdas em percentagem (%) é feito linha a linha mensal@mmeguindo
depois com somatorios dados do forno 2 e forasslm como o total de fabrica.

Para o calculo das percentagé@sh de ser inseridos varios dados. Estes dados sdo dados
retirados de base de dadoeAccess

Nosauxiliaresde célculoséo inseridos tempo méaximo de fabricagdcem minutos por més,
os dias de cada méstempo real de fabricacdopor més e anédia de secc¢bea funcionar

mensalmente por linhd/idro bom produzido mensalmente\édro fundido mensalmente
(Tabela39).

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

Tabela39 - Célculos 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
ccs 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 séo inseridos os dados de peroagldecas de corem toneladas
e decortes de orrente em minutos(Tabela40). Nas perdagor atividade ja é calculado a
percentagem de perdas através das seguintes formulas:
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P0Qi DD E i
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As toneladas perdidas por corte de corrente sdo calculadas através da seguinte formula:

YeFHEODETQRET | Qe

O

P.0 QI Qugii d@ME | | Q¥DHID'D QQDE ¢ QQ

(6)

R Y4

pTT

Tabelad01 Calculo 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]

Para calculaas perdas de producéa folha Excel esta divida em Avarias de Vidro Frio,
Avarias de vidro Quente Avarias externas e Avarias tq@aiemplo de perdas de Vidro
QuenteTabela4l), como referenciado na analise de reparticdo de av@igsra 34). Nas

perdas de producao sao inseridos entdo as perdas em minutos para cada linha de producao das
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maquinas 1.S., feeders, transporte, tratamentos, avarias de vidro frio, paletizadores,
transeréncia, SSGG, forno e arcas.

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

Equacaor - % Perdas Maquinas I.S.
0D Qe 6 RI QRUHBEB

POt oY S R momEne el ERdiomavam Pt O
Tabelad1 - Calculo 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%
l.'( 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 € calculado com o mesmo principio. Para fazer o calculo € necessario inserir
individualmente para cada secton 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 stapetd@ abelad?2):

Nota: como referido anteriorments valores sao ficticios para ndiwulgardados oficiais.
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Tabelad2 - Tabela representativa dos valores de Kpi's Fiabilidade

KPI entre objetivo e 0 ano anterior

KPI melhor que objetivo Raford Dato 6rico
KPI pior que o ano anterior Objetivo

Ano Objetivo a B a Ab a e D)
dad |Priorid

Perdas de Produg&o por avarias % 1 1,050% 1,01% Max 0,761
Perdas de produgéo por avarias no Fomo % 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

28 Perdas de Producdo por Avarias nas Mag. I.S. % 1 0,320% 0,30% Max 0,300% 0,275
Perdas de Producéo por Avarias no Transporte + % 1 0372% | 0,36% Max 0,240
Tratamentos + Arcas

l Perdas de Producdo por avarias no Vidro Frio % 2 0,019% | 0,02% Max 0,000% 0,004 0,010%4 0,007" 0,018%
P Producé i Paleti

G S B Wl SRV SIS R R IS | o 2 006% | 006% | Max |0,03290,016% 0,011% 0,033 0,042%

Tranferéncias

<l Perdas de Producéo por avarias no SSGG % 1 0,07% 0,07% Max 0,024% 0,005 0,004%

<N Custo de Manuteng&o por Secgao Ka/ s ec2 «o 6,2 6,2 Max 53 6,1 55 6,2 58 58

0] Custo de Manutencéo por tonelada u/ TVvB 1 34,0 34,0 Max 26,3 29,4 27,8 33,7
Horas de Manutencéo justificadas em funcéo de hora: % 1 47.0% 50,0% Min | 61,0%]| 58,0%| 55,006| 49,006 529 | 55% 55,0%
de trabalho
NUmero de andlises de Avarias (5WHY) n° 1 ---- 1,0 Min 4 1
IO AU DI A w2 339 | 320 | Mmn 431 | 386 344 | 351 336,83
mensalmente pelas Oficinas mais significativas

Nesta tabeléTabelad2) poden-se observar os resultados do ano anterior, o objetivo atual e a
percentagem de cada més e o YTD (Year to Date).

3.2.8. Base de Dados

Esta base € um cruzamento de dados de duas &asést¢ntes. SO Ié e processa dados para o
objetivo de andlise que se impds pilar de fiabilidade. Com o desenvolver do projeto pode
se alterar o processo de dados facilmente para assim haver uma atualizacao facil de dados.

O aluno teve a necessidadeader esta base de dados para melhorar o tempo despendido de
trabalho a fazer umanalise de reparticdo de avariase c 81 cul o de KPI 6s.

Depois de concluida esta base ences¢rao servidor da ffidica 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 é constituida por 8 tabelas dos gabeldg Figura39) estaodligadas as
bases de dados de origem, istdoglos os dados que sdo inserit@s bases de dados de
origem $i0 atualizados nesta nova baséomaticamente
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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

* B TPro

Consultas
Formulanos

LA A 4

Relatonos

Figura39- Tabelas Access

As primeiras 3 tabelada Figura39, foram tabelas criadas para fazer a reparticdo de perdas de
avarias aordadas no lancamento pilar.

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

Na tabelaT_sec contém todos os sectores dos 3 departamenémpjinas 1.S., feeders,
transporte, tratamentosyarias de vidro frio, paletizadores, transferéncia, SSGG, forno e
arcas.

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

As restantes tabelas séo tabelas ligada a outras bases de @addsnées.
Tabela DBA_t_detalle_averias é a tabela principal de registo de avarias que Coatiéia

43):

Tabelad3 - Estrutura dagbelade avarias

Nome do campo Tipo de dados Descri¢do (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 Cddigo da avaria
n_seccoes Numero N° de seccbes que parg

devido a avaria

minutos_seccao Numero Multiplicac&o entre
(minutos_parada)*(n_secccoe

Minutos_parada NUmero Minutos reais de perda
Observacoes Texto breve Avaria observada
Mudanca de fabrico Sim/Nao

A tabela T_Pro é a principal tabela de registos de producdo centamprincipais campos
da suaestruturgTabelad4):

Tabelad4 - Estrutura da Tabela de Producao

Nome do campo Tipo de dados Descricdo (opcional)
Dia Data/Hora Data de Producéo

NF Numero Numero de Fabricacéo
Fab Texto Breve Tipo de fabricagcao

Lin Texto Breve Linha

Cap NUmero Capacidade do Modelo
Pes Numero Peso trabalho

STD Numero Velocidade Standard
Vel NUumero Velocidade trabalhada
Sec NUmero Numero de secgles
Tem Numero Tempo de trabalho em min.

A tabela T_Pro também contém toda a informacéo de paletes fabricadas e materiais usados,
assim como docal armazenado.
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A tabela T_Mod tem todos os Modelos fabricados associados a um cédigo de producao.

A tabela T_Inf é a principal tabela de registos de dados do forno e tem como campos na sua
estruturgTabelad5):

Tabelad5 - Estrutura da Tabela informacéao

Nome do campo Tipo de dados Descricdo (opcional)

Dia Data/Hora Data da producao

Corl Texto Breve Cor fabricada F

Casl Numero % de casco usado ng
composicao

TFul Numero Temperatura de fusédo D1

TGal Numero Temperatura de garganta

Ifpl Numero Infundidos por 100 Kg

Afil Numero Afinagem F1

Infl Numero % de infundidos F1

Gasl Numero Gas natural em NmBF1

Fuel Numero Fuel em Kg F1

Elel Numero Eletricidade em KW 1 F1

Extl NUmero Extrago

A tabela T_Fab é a tabela com a informacédo de mudancas de fabrico a sua edffatoetaé

46):

Tabelad6 - Estrutura da Tabela Fabricacdo

Nome do campo

Tipo de dados

Descri¢do (opcional)

NF NUmero NUmero de Fabricagéo
Dia Data/Hora Data de Producéo
Sai Data/Hora Data de saida de Producao

Luis Miguel Carregado Nunes
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Lin Texto Breve Linha

Pro Texto Breve Cddigo de modelo
Cod Numero Cddigo SAP

STD NUmero Velocidade Standard
Consultas

Para o processamento doslds da base de dados f@cessari@riar cerca de 40 consultas,
em que 8 sao consultas cruzadas.

Para o cruzamento de dados bastava fazer uma ligagales entre tabelas. Mastas duas
bases de dados n&o foram criadas em simultd®®o para um objetivo comum. O que torna
a ligacao eng tabelas bastante complicado.

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

A primeira consulta pelo nome C_fdbigura 40) liga as tabelas T_inf, T_Pro, T fab e
T _mod

T_Inf T Pro T_Fab T_Mod

Dia — Dia ¥ nF Pro
Corl MNF ._:l’_. Dia W
Casi Fab Sai Mod
TFul Lin Lin

TGal Cap Pro

Ifp Pes Cod

Afil 51D STD

Inf1 Vel
Gas1 Sec

Eunad T

Figura40 - Ligacdes existentes na consulta principal

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

Séo estas 4 tabelas que iram ligar a base de dados de avarias. Mas como o cruzamento de
dados entre as duas ndo tem nenhum campo criado em comum com ambas € necessario
colocar una restricdo 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:

Figura41l- Construgcéo de Consulta

Nestaconsulta(Figura41l) séforamadicionads 0s campos necessarios para o cruzamento de
dadospodendo mais tarde adicionar mais campos para uma melhor analise.

No total é selecionaddUltimod aos varios parametros, porque nos dias que existe
mudanca de fabricopdigar 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 fabiitsia foi a restricdo criada para conseguir cruzduas

bases de dados de forma correta.

Assim ao selecionar ADlIti mod a avaria regi s
onde existe mais probabilidade de avarias, hum inicio de fabricacéo.

A segundaconsulta(Figura42) é aconsulta que faz o cruzamento de dados entre as duas
bases de dados. Tem como nomo C_ton_auv.

C_Fab DBA_t_detalle_averias T_codav T_sec T_dep
* * ® & &
Dia -—l cod_fabrica Cod S T zona_vIM D
L,in '_'|_ linea J 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

Figura42 - Ligacdes da Consulta C_ton_ava

Entdoa 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 sao para a reparticdo de avarias.

Com estre cruzamento de dados conseguestantaneamentaber por caalavaria:
- O modelo fabricado;
- A cor fabricada;

- As toneladasle perdas por cada avaria.
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Estes séo os trés principais campos definidos para o cruzamento deSdadogormacoes
novas que poderao resultar de novos conhecimentos da causa de umaaltdeaaaria.

Assim com o célculo de toneladas por cada avaria consegeaber quantas toneladas se
perderam por més, por ano, por dia de uma sé avaria, o que ndo se conseguia no passado de
uma maneira facil e tao precisa.

Para ccalculo de toneladas usse as seguintes formulas

e ©Qa ¢ O DIHE@DR
0o e O DBHO O e G a a0 E O0E E ha QE o f

(8)

Velocidade Seccaelsec)i [gotagminuto]
Velocidade Maquin& [gotagminuto]

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

"EEE] QQANLIL Oi QO
N QD O OPE 0 O e o oo o a e e
d Z0QaizQd OBREAOAAADO (9)
PTTTTTT

z | EAAOAOEA

Estrutura principal da base de dados (Menus)

No menuprincipal (Figura43) dabase de dados o utilizador pode escolher como quer fazer a
analise de avaria®© utilizador pode fazer a reparticio de avan@r departamentos, por
linhas.

& verallia

Departamento de Manutengdo

Figura43 - Menu principal do programa de Analise de Avarias
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Ao clicar na reparticdo de avarias ira abrir outro menu.

= Intervalo de Analise — ,-& i
; = & verallia
01/01/2016 31/’03/2@16\ B Dgpayumgmo;/warias de Vidro Quente |«
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
o T T T 1 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
H E £ 3 E £e 5 3 5
< [ 2 e ] H i
£ g £ 3 - 25 g £ 3 & Lo
53 © i} 235 E S o 22 = o} )
5 < - ok 2w = § s £ g
> 5 ] @ & 23 o = E)
® = E a 3 = 3 B
© £ = 2
=

Figura44 - Menu de Reparticdo de avarias por departamentos

Nestemenu(Figura44) o utilizadorpode escolher o intervalo de datas de analise e assim que
preencher o grafico de perdas papdrtamento ira atualizar. Na caifDepartamentaso

utilizador podeescolher qualquer um dos departamentos e o grafico dois ira sempre atualizar
automaticamente. Na caixa &ctoe s © utilizador escolhe na listagem em relacan a
departamento que estiver selecionad@aotmente. Oselatériosdisponibilizam 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 analise.

O menu dd&igura46, com as duas bases cruzadas conseguessim ter informacgao de qual o
modelo tem mais perdas por avaria, qual a maior avaria do modelo e analisar uma avaria
especifica.

Cada um dos relatérios € capaz de geral relatorios independentestap@od linha, modo de
falhar da avaria. Fornecendo assim o maximo de informacédo possivel ao utilzstesr.
relatérios ndo sdo mostradospor completo no presente documento porserem
confidencias osmodelosproduzidos ma Vidreira. (Anexo 4.1 e 4.2)
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.‘”_‘;ueroliio
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01/01/2016 05/03/2016 v
. Sectores por linha
Departamentos por Linha P
20000
45000
15000
=
£ 10000
40000 5000 "[»
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11A 11B 12A 12B 13A 13B 21 22 23 24A 24B
35000
30000 H —— Feeders ~ Relatdrio
_ Avarias por linha
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Figura45 - Reparticdo de avarias por linhas
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Figura46 - Menu de reparticdo de avarias por modelos
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Por fim para o utilizador conseguir saber as percentade&| basta, no menu principal,
escolherqual 0 ano que quer observar e ao clicar as percentagens KPI iram ser apresentadas.
Com este programa conseguse poupar muitas horas de trabalho em calculo e conseguir
dados mais precisos, senfiator erro humano ao copiar dados de um lado para o outro.

Tabelad7 - Tabela apresentada pelo o programa Access dos valores de perdas em
segui mento de KPI 6s

CC_PercentagemVIMExcel

Data %Forno| %Feeders| %Maq IS] %PPTQA| %Vidro Fricf %PPPT| %SSG( %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 implementagtandardspara manter os ganhos no tempo definido e continuar a
melhorar.

A continuacgdo de planificar, ger& padronizar é importantissima. Seréo feitas todos os anos
andlises e lancamento de projetos. Os melhores projetos serdo partilhados ecésgp&abri

que a melhoriacontinua seja excelent@riorizacdo de acdes plano de acbes para 0s
proximos 6 mese@ninimo).

A analise ABC também ir4 ser atualizada para que os colaboradores saibam o que é
prioritario, esta classificacdo ira sair futuramente oraens de trabalho para uma melhor
gestao.

- Continuaraaplicar 6timas politicas de manutencao aos ativos industriais;

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

- Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da detecédo continua da
necessidade de formacé&o garaprendizagem e melhor desempenho no campo.

- Futuramente também ir4 ser feito uma reparticdo aos custos da manutencd@o para
lancamento de projetd&izende reducéo de custassim como projetos para gestao de pecas
de reposicao/substituicao
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4. Acompanhamento da obra do Forno

Rustine FIlIi 2015é o nome oficial da obnaarcialdo forno 2 da Verallia Portugal forno 2

da Verallia Portugal € um forno desenhadacamiente paraervir o mercado de vinhos, o
mais importante de Portugal. Este forno proeomeduas principais cores, verde e canela. Tem
uma capacidade de producdo @idde cerca det50 toneladas por di&E um forno de
Tecnologia SainGobaint.

Eda obra € uma obra de reparacdo parcial. As principais zomggsamadas para a
substituicdo foram osariosfeeders azona de contacto dadro com o materiatefratariq

i sto ®, a Asoleirao do forno assim como
com o vido, as ab6badas dwifno e as abdbadas da&mara e a substituicdo parcial dos
cruciformes dasamaragFigura4?).

No inicio do estagio cerca de 20% do material ja estava em fabrica e foi um tra@ho f
unicamente pelorgienheiro responsavel pelo planeameoim oapoio com oresponsavel do
departameto de fisdo.

Figura47 - Esquema representativo 3D de um Forno em obra mais 4 Feeders

Luis Miguel Carregado Nunes 97



Acompanhamento da Obra do Forno

4.1. Introducdo tipo de fornos

Os fornos em geral podem vari@ntre um racio de 100 Kg/dia a 800 Ton/dia. O tipo de forno

mais importante para a operacdo continua de ®WdrodangiFurnace O tipo de Forno mais

i mportante de opera-»es PolFumaceniExiseraihdasutrale vi dr
tipo de fornofiDay tanlo , AForno dia a diaodo que pode ser c
em constru-«o potmfumace mbami ear opeum-p@POb ® sim
furnaceo.

Todos os fornos acima descritos sdo construidos a partir de materiais setecionad
cuidadosamente. Os fornos de vidro sdo construidos com soleira e usam combustiveis como
fuel ou gés naturalO uso direto de eletricidade é possivel como um elemento de energia
adicional ou usando apenas unicamente eletricidade num forno. Estes faenosam sé
eletricidade estao limitados a producao de \@égpeciais.

Para a escolha de um tipo de forno € considerado o tipo deavegidundido 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¢cdo quimica do vidro, mas
também a qualidade do produto final, #&rex05.1 e 5.2

Uma propriedade importantto ponto de vista da tecnologia de producéo é a relacdo entre
temperatura @ viscosdade do vidro fundido, para a constru¢cdo de um forno longo ou curto
para atingir as propriedades ideais.

O tipo de forno mais i mptaamqtfumacee ®eeptedtui po d
gue é utilizado na Verallia Portugal para a producatirmea de vidro de embalagem.

Critérios técnicos, descri¢fes e designs.

Existe muitos tipos de fornos de vidro, cdiferentes designs diferentes detalhes técnicos,
mas podem ser considerados em poucos grupos de fastise muitos tipos de métodos de
fundicdo de vidro, o tipo de barreira entre a zona ddi¢do e a zona de vidrasar moldado,

a direcdo das chamas e o método de recuperacao de calor.

Com a exce- «daytahl®ds pdt ifimateds @ o d ostanqes furciortam
em regime continuo. O uso de recuperacao de calor envolve a mudanca de direcao da chama
periodicamente.

Fornos em regime continuo exigem dugaum exato controlo de processo de fusdo com
bastante atencdo ao tempo e momento, doegsos mais delicados a transferéncia de
vidro da zona de fundi¢éo para a zona de vidro a poder ser moldada.

Existe varias fases paras se fundir o vidro e néo pader falhas, pois o fornaoderéestar a
maxima temperatura e nao fundir. Os limitesesatzona de fundigéo e a zona de vidro a ser
moldado sdo entdo de grande importancia.
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Capitulo 4

Respeitando a posicéo e a direcdo@agichamas de um forno, exidtgs tipos de instalacéao

de queimadores. Existe de fogo cruzado e chama em forbha de

O méximo de émperaturas 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 recuperacao de
calor em conjugagéo com uma boa transferéncia de calor ao providenciar ar de combustao
préaquecid, isto assegura que exista um processo de operacdo com elevada eficiéncia

térmica.

(Trier, 1984)

4.2. Planeamento de Obra

Estrutura organizacional daobra (Figura 48)

DONO DE OBRA

RESPONSAVEL DE SEGURANCA VERALLIA

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

Figura48 - Estrutura organizacional da obra

Estrutura organizacional do dono de Mra (Figura 49)

REPRESENTANTES DA VERALLIA

APROVISIONAMENTOS

Controlo Documental

COORDENACAO DE SEGURANCA
EM OBRA

L

FISCAL DE OBRA
COORDENADOR EQ. DE FISCALIZAGAO

RESPONSAVEL DE SEGURANCA
VERALLIA

l

EQ. FISCAL. TRABALHOS
FORNO

EQ. FISCAL. TRABALHOS
VIDRO QUENTE

EQ. FISCAL. TRABALHOS
VIDRO FRIO E SERV. GERAIS

PLANEAMENTO E ACTAS

Figura49 - Estrutura organizacional do dono de Obra

Luis Miguel Carregado Nunes
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Organizacao da Seguranca para a Obra
Regras principais a cumprir:

1 Permaneaee circular apenas nas areas previstas e delimitadas para a obra;

1 Circular sempre dentro dos corredores de seguranca existentes para 0s pedes e,

atravessar as vias de passagem de veiculos apenas nas passadeiras criadas para o efeito

(e com a devida precaim);

Respeitar toda a sinalizac&o existente logo desde a entrada nas instalacoes;

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

Uso correto de EPI 6s;

Colocar no capacete de trabalho uma etiqueta autocolante com o home do colaborador

eda empresa que presta servicos;

Usar coleto refletor;

1 Pontos de consignacdo LOT@ck out tag oytde fluidos: Gas Natural, Arcas de
recozimento, Feeders pela responsabilidade da Manutengdo Mecanica;

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

1 Utilizagédo de extintores;

= =4 =4 A

=

Boas praticas:

1 Lona ignifuga separadora da zona do Forno 1 e Forno 2, assim como aezona d
producao e inspecao;

Caminhos para pides isolado com barreiras fisicas;

Delimitacdo de materiais;

Delimitacdo de Area de Trabalho;

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

Balizamento para queda de materiais;

Corte de acesso por gueda de matérias;

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

Pranchas sobre cruciformes;

Limpeza e organizacgédo diaria por cada empresa;

Andaimes completos e autorizados;

Instalacdo de linhas de vida;

Proibido permanecer de baixo do raio de acdo de cargas;

Correta coordenacao de trabalhos;

=4 =4 =4 4 4 -5 -5 2

= =2 =4 4 4 2
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1 Revisdes diarias de equipamentos;
Planeamento de Obra

O planeamento de obra foi feito com o apoio dogRama Microsoft Project e temsaguinte
estruturgFigura50 e Figura51):

Reconstrugdo

Témpera do forno L
Cargi

Figura50 - Planeamento em Microsoft Project

=1

no & J

Carga Forno e témpera Feeders

Vidro méaquinas IS Purga

Vidro bom méq. IS

Vidro bom maéq. IS 1
Vidro bom méq. IS

Vidro bom méq. IS

Meeting fim obra ¢

Figura51 - Planeamento em Microsoft Project Rustf22015
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Foi designado umesponsavel pela seguranca em obra

O inicio de obra comecou a A2/2015 com a sangria do Forme.sangria contou com o
apoio dos Bombeisy ndo sO por ser procedimento interno, mas também garantir uma
seguranca com maior nivel

Finalizado a angria oseguinte passo € o arrefecimento alm®.

Depois de concluida sangria ao forno € feitanavisita técnica, esta visita é feita por todos
os individuoscom responsabilidades rdbra para observarem o estado do forno e assim
proceder as melhores decisfes para a sua demoli¢cdo e construcao.

Depoisda analise do estado do forprosseguse com a demoligcéo.

A reconstrugaeenvolveu reconstrucdo de feeders, soleira do forno, infraestrutura do forno,
abobadas do forno e Camaras e colocacdo de cruciformes e paredes e isolamentos laterais de
camaras.

Depois de tudo reconstruido coube novameaeresponsavel dorrafecimento do forno
realizar a témperado forno até a uma temperatura de funcionamento combinada,
seguidamente® entregue aos responsaveis da Verallig@€mperaque continuam com o
funcionamento normal deste fazendo a carga de vidro e voltar novamente a producéao.

Outras obras executadas em conjunto com a do Forrid
Houvevarias obraem paralelo com a do forno, e foram as seguintes:

1 A andlise e reparacdo da chaminé do F&no

Atualizar softwares e melhorar programacéaaes¢rumentacao;

Desmantelar circuitos de gés e voltar a montar;

Instalacdes elétricas e pirometria;

Manutencéo elétrica montagem e desmontagem de cabos elétricos
Manutencdo de maquinas I.S;

Modificagéo do projetoe@ltransferéncia de Carga e upgrades de paletizadores;
1 Manutencéo de vidro frio e manutencéo de tubagens;

=4 =4 =4 4 A A

Para a coordenacado de obra houre reunido todoss dias com 0s responsaveis dasas
obras e procedimenta®s variogesponsaveis Verallia Portaig

Os principais assuntos da obrameram primeiro lugarSegurancale obrae em segundo
planeamento de obra. Foi feita a revisdo de trabalhos previstos e condicionalismos de obra,
autorizacoes de trabalhde consignacéo de equipamentos

As reuni@s foram coordenads pelo responsavel de obRor norma, 0s principais assuntos

de seguranca passavam por desarrumactes deS&yraigo de ERFis pel os col abor
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manobras de risco, acesso condicionado a varias partes de obra por razdes de obra, perigos
ter em atencao que podiam estar sujeitos.

O planeamento era feito de seguida e tinha como objetivo conjugar trabalhos sem atrasar a
obra e para que houvesse o0 maximo seguranca possivel de trabalhos em, @gaoatado
por diferentes equipas.

Todas a 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 obraehcomenddo pela aequipa de projeto deofnos da Verallia.
Todo o material vem devidamente identificado e com codigos numeéricos-ahept@gem.

E selecionado urarmazén(Figura52) parao armazenamento de material e um dos objetivos

do planeamento é distriblds de forma uniforme, para que no inicio de obra seja mais facil
identificar etransportar o mais rapido possivel para o local de obra com a maxima seguranca
e efciéncia.

2 6 5
9
1
A 7 5
5
ks a 1*3
Refroctarios — RETACIAMOS| iz R
a a 8
= a
4 . 7
- - E

~CaMINTo ae pessas i

Figura52 - Planta de Armazém seccionado para Material de Obra

Na zonal foram colocados os ateriais dos Feeders. Foram organizados cada um por fila em
que o primeiro material € o primeiro usado para obra. Emganizouse 0 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
prémontagem), material refratariopgrestrutura (organizador por griontagem) e isolantes

de superestrutura.
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Na zona2 foram colocados os cruciformes empilhados, como a substituicdo destes é parcial e
todo igual ndo é necessaria uma organizacao rigorosa, mas ordenada.

Na zona3 foram col@cados alguns materiaggie pertencem a cubeta e o material refratario
para acoocacdo de queimadores para eeders, sdo estes que dividem o material de
infraestrutura da superestrutura dos feeders.

Na zona4 foram colocados todos os isolantes que peeenao forno assitais como:
sélidos isolantes, massa isolante, betédo isolamégrial especial para a reparacao do forno a
guente e material especial para pequenas reparacoes.

Na zonab foi colocadotodo o material de madeira usado para 0 apoio natreqdo das
abobadas do forno e das camaras. Este material de madeira tem a forma de abdbada e serve de
apoio e de molde para a construcao destas.

Na zona6 foi colocadotodo o material refratario das abébadiasforno assim como das
abobadas das camarasrécuperacao de calor. Foram colocados todos os isolantes destas.

Na zona? foi colocadotodo o material da soleira dorfio organizado de acordo com a-pré
montagem.

Sempre que se rececionava 0 material era necessario dar baixa dele numa lista bastante
organizada e completa era ecessario informar a equipa deojeto da obra de Forno
Verallia.

4.4. A obra
4.4.1. Sangria

A Sangria do forno, isto €, vazamentotal de vidro fundido teve uma durdp
aproximadamente de dois dias.

Para que a sangrizja féta com a maior seguranca foram feitos dois furos na lateral do forno
(Figura53). 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 foranctobertoscom 1a de vidro com o auxilio de dois puncfes metalioos para

cada furo, refrigerados a agua.

Estes furos @ um diametro de 100 mm cada um. Foram executamiosuma ferramenta de
corte com o auxilio de refrigeracdo a agua a uma press@obar Quandose alcancao
vidro, a agua usada para refrigeracabdsfica o vidro o que da um espaco de manobra para
colocacao de la de vidrque depois é pressionado pelo puncgao
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Na sangria do forno estes puncdes sao usados como auxilio de manobra, caso seja necessari
reduzir o caudal do escoamento de vidro. Adiméalo caudal de sangria € de cerca de 14
Torvhora. O caudal € contarlo consoante a temperatura dmé, como o nivel de vidro vai
baixando vai havendo oscilacGes de temperatura de vidro como da temperatura da abobada do
forno.

O escoamento do vidroifefectuadoatravés do um tupo metalico até ao exterior da nave de
fabricacdo. Esse tubo metélico continha fura¢des para evitar pressdes no seu interior causado
pela agua de refrigeracao.

Pama sangria os feeders foram colocados em escoamento continuezeta modo gota.

Figura53 - Furacdo 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 metalica. Essa estrutura metihcdesenhada e projetada para que

a estrutura do forno seja independente, isto é, as trés abdbadasusptnsas na estrutura
metdlica individualmente. Assim como por exemplo a parede lateral da infraestrutura do forno
€ independente da parede da superestrutura do forno peskenelcar a de baixo sem que a
lateralda superestrutura fique sem apoioafido entdo suspensa na estrutura metalica.

Devido as altas temperaturas do forno o material refratario expande com o aumento de
temperaturagGrafico 23) e para isso a estrutura metalica esta equipada com centenas de
parafusos dimensionados para@gtar os esforcogstes parafusos estao localizados na zona
exterior da soleira, nas paredatelias do forno dafraestrutura e nas abobadas dmb.
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Dilatag@o dos Materiais Refratarios
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Grafico23 - Dilatacdo e varios materiais refratarios em funcéo da temperatura

Para que seja feito umeto arrefecimento do forno foraimmstalads 4 termopares eroada
junta de dilatacdalas abdbadas 4 altimetros nas abobadds forno e 1 altimetro e um
termopar en cada abobaddas camaradPara uma bomstalacdo e para precisdo de leifura
para estes equipamentostaladodoi necessario retirar 0 materigblante, para ficarem em
contacto direto com o refratario das abdbadas.

Com o grafico dacurva de arrefecinmto o responséavel por esta fasensegue fazer um
arrefecimento guiado e seguro do Forno ZsK@fico 24 ilustra a curva do arrefecimento do
forno.
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Gréfico24 - Curva de arrefecimento F2

Figura54 - Equipamento de leitura de temperatura e altura

O arrefecimento inicialmente é feito através da sala de controlo do forno e atingido uma
determinada temperatura definidaepois o arrefecimento do forno € passado para outra
equipa. Para a continuagdo doefecimento tilizou-se 5 ventiladores de ar que tém um
caudal maximo entre os 5006/me usam 4 queimadores com um caudal maximo de gas de
250 ni/h.
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As inversbes do fluxo de ar vao variando e ficando mais curtas com a descida de
temperaturas. O fornao perder temperatura vai contray para nao haver colapsos
parafusos na estrutura metdlica sdo aparafusados periodicamestente os valores
indicados no equipamen(bigura54).

4.4.3. Visita Técnica

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

Figura55 - Barreira diviséria entre zona de fusdo e zona de refinagcdo num forno com .
de operacéadrrier, 1984)

Ao longo dos ano®s desenvolvimentos dos fornos t&éndo a evoluir. Tém siddeitos
melhorias na resisténcia a corros@tas 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 continde 12 em 12 andsompleta ou parcigl

Com a dade de um forno a aumentar, o consumo de combustivel aurAentausas sao
varias O desgaste dos refratariossigerestrutura e ataque de vidro fundido nbsocosdo
tanque reduzem sua espessura e aumentas perdas de calog desgaste dos blocate
coberturada gargantaeduz a eficacia destwmo uma barreira e permite que uma cugeale
retorno seja formada desgaste do arco de entratdbocados queimadoregduz o controle
sobre disparda chama.

A utilizagc&o de refratarios dalta qualidadereduziu o aumento no consumo de combustivel
consideravelmentd?ara érnosde vidro de embalagem o aumentarére 0,1% a 0,2% por
més As principais causage algum aumento de consumstdo agoratribuidasa depdsitos
formados no regenerador wema proporcdo crescentke fugas nas juntaatravésdo ar
induzido no forno. Além daperda de isolamento nas zonas de maior desdasteaterial
refratarioexisto este aumento adicional. Fornos com grandes caregeserad@smostram
uma taxa menor de mxento do que agueles 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 praquecimento do afte combustéo.

.,

\

Figura56 - Desgaste na garganta de um foffiner, 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 matmdass
matérias primas para a criagdo de vidro. As suas dimensdes geométricas, como a area da
soleira, racio entre largura e comprimento e profundidade devem ser cuidadosamente
decididas no basico do inicio de um projeto e pelas exigéncias de operagéndéndo em

qual dos estagios do processo de fusdo no tanque, devem ser diferenciados a zooa de fusa
zona de refinacde zona de vidro pronto a ser moldado. Estas partes podem ser separadas
uma das outras por uma maior ou mais curta extensao deEretermos de construcéo, a

zona de fusdo e a zona de refinagdo sdo normalmente zonas de uma sé unidade, enquanto :
zona de refinacdo e a zona de vidro pronto a ser moldado séo separados fisibdoEade.

de fornos de vidro de embalagem a zona de fuséie ger separada da zona de refinacéo
através de uma barreira fisica de material refratario, e a zona de refinagdo da zona de vidro
pronto a ser moldado séo separadas pela garganta.

(Trier, 1984)
Area de Fuséo

As areas combinadala zona de fuséo e a zona de refinacdo sdo geralmente referidas sé como
area de fusdo e em qualquer tanque vai depender no racio de fusdo. Racios especificos atuais
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de fusdo variam ente 1 eT®m? dia. Estes valores est&o relacionados com a intensidade de
calor e a temperatura de operacédmsequentemente relacionado com o tipo de vidro a ser
fundidoe os seus requisitos de qualidade.

Ra&cio entre comprimento e largura

A escolha do racio entre o cpnmento e largura depende do método de aquecimento, do
tamanho do forno, método de alimentacdo do forno de Matériass, da construcdo da
abobada.

O método de aquecimento deve assegurar que existe uma combustdo completa e uma boa
transferéncia de calala chama para o vidro derretiddéota:. Parafornos de fogo cruzado a

largura minima que existe € de cerva de 4,5 metros e a maxima é de cerca de 12 metros, um
dos grandes problemas é o controlo de uma chama muito grande. Estas medidas dependem
também dgeso da abdbada.

Uma das grandes diferencas dos fornos com gargantas pgaraass sem garganta&so seu
comprimento. Para tanques com garganta devem ser mais pequenos do que tanques sem
garganta, pois a zona de refinacdo ndo precisa de se estendemparana de especiais
condicles para atingir temperaturas mais baixas para moldar o vidro.

(Trier, 1984)
Profundidade

A profundidade da zona de fuséo e da zona de refinagéo do forno tem uma forte influéncia na
temperatura douhdo do forno (soleira) e das correntes de vidro. Um segundcéfatoazao

entre o volume do vidro no tanque com a taxa de fusdo. Pequenas variacdes na operacao do
forno ou em composicdes de vidront@randes efeitos negativos em fornos pequenos com
altes taxas de fusdo do que em fornos de grande dimensé&o, contudo um volume pequeno de
vidro é uma vantagem para fornos frequentemente sujeitos a trocas de cores de vidro.

Um aumeto na taxa de fusdo especifiea0 aumento na temperatura da superestrutura
levaram a um aumento na espessura no fundo do forno para controlar a taxa de corrosdo da
soleira. Asoleira leva camadas de isolarpesa reduzir os custos de energia.

Na operacdo do forno quando existeelétrodos elétricos, estes aquecem o vidro e
consequetemente criam correntes de conveccao e isso leva a um aumento especifico da taxa
de fusédo do vidro. Pode levar a uma redugcédo de consumo de combustivel ou entdo chegar
mesmo a aumentar, dependendo de cada caso e ndo é possivel prever.

Baixas temperaturaso fundo do forno e baixas taxas de fusdo podem causar baixas camadas
estagnadas de vidro a ser formado, o que leva a uma desvitrificacdo. Perda de transferéncia de
calor no vidro por ter sido submetido a temperatura elevadas, embora inferiores aoseu pont
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 1
vidro de cor varia entre 900 mm e 1100 mm. Para vidros brancos profundidad€$ aeni 6
sao excecdes. 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
conthua expansao do fundo do forno e contem uma boa ades&o. As temperaturas de operacao
nao devem exceder os 1400 °C. Desde os anos 80 as perdas de energia variaram desde o
46007 6000 W/nt, com a instalagdo de isolamentos reduzirsems perdas para cerca de

1300 W/n#.

(Trier, 1984)
Parede da infraestrutura

O vidro ataca mais em juntas horizontais, por isto, as juntas horizoataisvéadas nas
seccOes com maior temperatuféorns de alta rendimento usam blocos refratarios com
superficies retificadas.Um ajuste apertado das juntas € necessario para prevenir que haja
fugas de vidro como também para reduzir o ataque de corrosdo do vidro aos blocos de
refratario.Os blocos varianmuito de forno para forno.d@lem ter uma espessura de cerca de
300 mm, 250 mm ou 200 mm. Para reduzir as perdas de caloblestes sdo isolados com
materiaissolantes e com refrigeracéo artificial.

Neste tipo de blocopor normanas paredes lateraistexores do forno, as juntas superiores
permanecem expostasem qualquer tipo de isolamenémquanto a zona centro e a zona
inferior séo cobertas ponateriaisisolantes. Isto acontece para haver uma melhor refrigeracao
na parte superior do bloco, atravda refrigeracao artificial a,gyois € a zona do bloco onde
h& mais corrosao.

A caudal de refrigeracéo a ar pode variar entre o§/8emos 1.0 fis. A distancia entre eles
varia dos 30 mm a 50 mm horizontalmenigegicalmente de 80 a 90 mm.iiclinacéo vaa
entre os 15° 80°.

(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 temperatwal¢ztusao)

para uma zona que esta 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 ¢ inflymaiada
sua profundidade e pedaia posicao.
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Devido a mzbes energéticas e para manter um escoamento para dentro da garganta, o
dimensionamento da garganta € projetado para haver um minimo escoamento em relacao a
taxa de fuséo écio de fusdo). E também projetada para minimizar o escoamento da zona de
trabalhopara a zona de fusao.

Velocidade dolfiido na garganta é de cerca de 5 a 20m

Um bom dimensionamento da garganta é crucial para um forno. Garante o correto
funcionamento de operacdoambém na qualidade do vidro e da longeviddaeampanha
de prodgéo.

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
corrosdo, a refrigeracdo a agua é raramente usada devido a dificil trarsféeéoaior entre

as caixas de agua e os blocos da garganta. Os caudais de refrigeracdo a ar na garganta variam
entre os 3 a 5 #s & pressdo de 6 a 10 mbar.

(Trier, 1984)
ADoghous®

E uma extensdo do forno que é usado pecaber matérigrima. Normalmente sdo usados
duabBoghfiusé para que o0 ar co nunadikensiomakooarceddj a mu i
fiDoghousé | isend tam@anho de entrada da matprima.

Nos fornos com chamas dtho sDoghousé s « 0 n or madosma latera dodoonb o ¢
porque raramente h& espaco entre os queimadores. Para fornos de alto rendimento néo

~

conv®m serem conbBoghouséé?2 dos por um s- i

Os <cant osDoghouser ee o thianque est«o sujeitos a
exigentes emcomparacdo 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 di aDoghoudée csoem u@mgulfios de 90U.

Durante a construcao dese ter batante cuidado na instalacdo, deixando um bom espaco
para os blocos se expandirem livremente.

(Trier, 1984)
A abdbada

As funcgdes da superestrutura spara selar a cAmara de combustgiafaz com que @r
introduzido e o cotoustivel entre em combustaopara que os gases de combustdo sejam
removidose para garantir um bom contacto térmico entre a chama e o vidro.

E uma estrutura suportada e suspensa, a alturadtbade é determinada pelo tamant@o
camara de combustédo. Ocala abobada e a sua amplitude sdo geralmente os mesmos, o que
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da um angulo fechado no centro de 60° e a abdébada aumentara cerca de 13,4%. As abobada:s
nas @maras normalmente expandenalP6%.

As abobadas que se suportam a si proprias devem ser dimedasieneonstruida para que as
forcas de compressdo sejam criadas e para excessiva pressdo seja evitada. O maximo
permitido de forcas de compress@o nos refratarios usados ndo devem ser excedidos, nem
quando a abdbada se encontra, fnem durante o aquecimennem quando esta quente.

Os célculos séo feitos a partir de célculos de estruturas.

T« \
r, 3 7 4 < v f

(b 'E‘

Figura57- Forcas naladbada em compresséao
Figura57
d=espessura do arco
4 = ©ngul o

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

Tensao de rotura do bloco

Pop & (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 dertsdo sdo ignoradas

¢O

g 11
oW W (11)

¢ = distancia entre a linha de forca a superficie.
=T a5 q .!.
L | GO g
o i 1 } '

Figura58 - Tensao de compresséao aplicadas fora do centro

Linhas deseguranca

As Forcas 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 larteakde
confianca encontrae no topo do terco do bloco e a abGbada devia de ser projetada e
contruida quando esta situacao se encorftia gFiguras9).

DCL (Diagrama de Corpo Livre)

- -l

centro“‘":I::'t': de Conf centro Linha Central de Conf CaItio
N /o N N P
: ] 4

|

a) centro b) minimo ) maximo

Figura59- Linha Central de Confianga
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Superficie antes de aquecer
centro Linha de Confi

Figura60 - Vista lateral da expansdo da abdbada aquecida

A linha maxima deconfiancaé a mais rapida, dado ao aumentaiZzumtal. Durante o
aguecimento de uma tal situacdo pode surgir a partir de expansdo excessiva dos tijolos. Para
compensar, a abébada sobe no seu apice e se cada metade da coroa-seropostam

di sco r2gido, para acomod arskewbaske eaxutneernitoor .d e
de confiangcanaxima devem ser consideradas em relacdo a@qu&cimento, a fim de evitar
essa altera-«o indesej8vel nskewhhék& t debem- s @

concebidos em conformidade.

Ao conceber abdbada é necessério para predeterminar a localizacdo da linha de presséo, e istc
pode ser feito de forma relativamente simples, fazendo a anadlise estrutural utilizacdo de
pressupostos adequaddsfigura mostra a determinac&®PR um arco circular. o primeiro

passo é o de dividir o arco em secc¢fes de carga igual, calcular as forcas gravitacionais, e
insertlas no desenho no seu centro de gravidade. As forcas G1 e G4 e dscolhido
arbitrarianente sdo usadopara formar o triangulo COD. Usando o esbo¢co da seccéo
poligono A a E, a localizac@o do centro de gravidade é determinada pela projecéo 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 for¢aalte Fh no vértice do arco e a forca F na
fiskewback deve intersectar nesta |linha para sat

Dividindo o arco em vérias seccbes de carga igualmente divididas. Calcularcas fo
gravitacionais e introduzidas no desenho nos centros de gravidade.

Se uma assume a condi¢do da linha de centro e permite as forcas passar através dos pontos £
e B da linha centro, assim intersectam M. Isto fixa a direcdo de F. Ao transferir aglénhas
direcdo de F edpara as linhas de:ara G o triangulo de forcas de CED é formado. Isto
determina a magnitude de F g Para determinar a linha de confiamsaprojecées de 1 a 5

do triangulo CED sé&o desenhadas. A seccapaligonodos pontos A &8 da a posi¢do do

centro da linha deonfianga A magnitude das forgas que surgem em cada secc¢do do arco
pode ser deduzida a partir do triangulo CED e séo dadas pelo comprimento das projecdes de 1
a 5 medidas na mesma escala das for¢as. O curso dadiobafidnca revela o ponto em que

a forca atua em relagdo com o centro da linha da secc¢éo do arco.
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Figura6l - Representacdo do arco circular. a) € a linha de confianca; b) é o centr

A distancia, Ss, do centro de gravidgoede 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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Figura62 - Distancia do centro de gravidade normalizado relacionado caio mterior
Ss/ri como funcao y/4 e d/ri(1.5)

(Trier, 1984)

4.45. Témpera do forno e canais de distribuicdo de vidro

E o processo inverso do arrefecimerepois de concluida fase da reconstrucédo ssgue

fase deaquecimento. Esta fase é bastante delicada e € necessario um controlo meticuloso.
Para uma boa témpera € necessario conjugar o aquecimento do forno com os canais de
distribuicdode vidro.

Necessidade antes do inicio éanpera do forne canais de distrnbcéa

1 O fornoeos canais de distribuicdo de vidro estejam bem lingpo@mprovar que néo
existe qualquer tipo de material. E necessario soprar tudo com ar comprimido para
garantir uma boa limpeza;

9 Verificar se toda a estrutura metalica esta preparadareitstalada para se dar o
inicio de processo de témpera;

1 Verificar se a estrutura refrataria esta nivelada corretamente e se estd comprovado as
cotas do projeto. Nota: este € um ponto bastante importante pois é necessario que as
cotas estejam bem para quedratario 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 faltgpexdir o material refratario;
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1 Verificar se todo o sistema de refrigeracdo a agua estd em bom funcionamento, assim
como o bom funcionamento mecanico de toda a estrutura dos distribuidores de vidro
para corte de vidro;

1 Verificar se a estrutura metalica desglp funciona corretamente;

1 Verificar o bom funcionamento da distribuicdo de gas de canais de distribuicdo e
Forno,

1 Gréficos de controlo de dilatacéo;

1 Colocacédo desrmopares em pontos especificos da estrutura para o bom controlo;

1 Verificar se a equipa quea marcar a evolu¢do da temperatura ao longo do processo
corretamente de acordo com as normas implementadas;

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

9 Para o processo inicial de agquecimento, usar nas juntas deadilatagerial isolante
de altas temperaturas;

1 Medir e anotaros valores reais das juntas de dilatacéo e verificar se esta a evoluir de
acordo com a curva de dilatacéo;

1 Lubrificar a zona de deslizamento da estrutura metalica. Este cuidado favorece um
deslocarento linear e uniforme de toda a estrutura,

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

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

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

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

1 Verificar se todos os sistemas de seguranga estdo em funcionamento.

A témpera do forno € o processo inverso do arrefecimento, a grande diferenca € a conjugacéao
do aquecimento do forno com o aquecimento dos canais de distribHig@mbémcom a
necessaria carga de vidro durante o aquecimento

Para um bom processo de tempera sdo necessarios varios dias de aquecimerdgedioforn
canais de distribui¢ao.

Pelo graficorepresentativdGrafico 25), podese observar que a temperatura maxima que se
considera até a fase de agquecimento é de 1420°C, tem uma duracédo de cerca 7 dias.
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1600 °C Curva de aquecimento F2 ‘
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Grafico25 - Curva de aquecimento F2

No processo de Témpera os canais de distribuicdo s6 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 garganfario 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 presséao especifica.

Todo este processo de aquecimento é esquematico, depois de umatizginaumn
determinadotarget de temperatura e expansao de material cofsecaa zona seguinte
aumentando a temperatura constantemente e uniforme dos canais para 0 maximo controlo. A
pressdo de gas e a presséo de ar de combustdo serdo diferentes emsreifa@ntes zonas

dos canais de distribuicdo, assim como a presséo dos canais de distribuicdo de vidro. Quando
estas zonas atingem uma determinada temperatura definida é ligado os queimadores de gas
proprios dos canais de distribui¢cdo, desligando oswadsres atmosféricos.
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A carga do forno € feita no diBepois da tempera feita € necessario esperar ainda umas horas
significativas para que o vidro chegue a zona de corte de gota para a conformacao da garrafa.
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5. CONCLUSAO

Com a escolha do estagio e a sua finalizacéo,-pedencluir que o objetivo para que dsie
direcionado foi cumprido. O aluno utilizou os conhecimentos adquiridos no Curso de
Engenharia Mecéanica e adquiriu experiencia a nivel profissional. A realizacdo do estagio de
ainda experiéncia a nivel de manutencéo, planeamento e methtfizua.

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 projetas informacgbes disponiveis sobre os varios problemas, ans v
departamentos sa@ssimconhecidoslevantados, questionados, resolvidos ou melhorados. O
projeto fiValvulas Vertift o wetn que o aluno participou tem uma melhoria 289,69
toneladas produzidas em um a@oobjetivo foi alcanca e superado.

Com os projetostandard kaien também houve bastastmelhorias a nivel de escolha de
Oleo de lubrificacagara os variosoto redutores i ns e r - ara adsen détetar dom
antecedéncia possiveis problemas, levando assim a uma manutencdo pieddigans
equipamentos que antes ndo se consideravam. O resultadongéelhor funcionamento
continuo dos varios equipamentos sem perdas de producéo.

Com a participacdo no projefd/IM 0 da Verallia o aluno aprendeu novas ferramentas de
trabalho como PDCARLAN, DO, CHECK; ACT),5WHY, espinha de peix@nalise Pareto,

Rota de resolu-«0 de avarias e rota de peqglt
KAl 6s, a import®©ncia de cria-«o duwnafdbdd, ou C
assim como a r@agdo de SOP (STANDARD OPERATION PROCESS). Todas estas
ferramentas sdo uma mais valia para um futuro profissi@natea de engenharia

O acompanhamento dabra do forno (RustineF2 2015 foi uma experiéncia muito
enriguecedora. O aluno @@ participar o planeamento de obra covariasempresas. Ao
participar no planeamento de obra desta dimens&o o aluno pode observar o quéo importante é
o planeamento para a execuc¢do de trabalhos em conjunto com diferentes empresas, o que
rentabiliza todos o0s recursos phsiveis 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 urforno de fusdo, assim como toda a sua tecnolegtados os
materiais usados para 0 seu renditogérmico e de fusdo s#n bons. Desde 0s Varios tipos

de efratarios a isolantes a material de elétrodos, betdo isolante, termopares, assim como
processos de construcao e demoligao.

Assim, concluo que tive a oportunidade de adquirir novos conhecimeatobem deplicar
0s conhecimentos admidos no curso no decorrdo 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

De o do Proble
o o o o o
Porqué o Porqué [ Porqué (3 o Porqué (4 = Porqué g Acéo Preventiva AcGes 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 K Electrovélvula ndo se K no cilindro de K ultrapassada o- K 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 K ultrapassada K Método preventiva baseado na experiencia e Substituir Valvula
dados fornecedor
Lubrificacdo de Maquinas I.S. o 4
Priséo por sujidade K ;ﬁg;lgf‘erls.rg K e seus derivados de K Maquina Troca posu;agseslievcetlrovalvula se Substituir Valvula
I fabricagdo p
Ar comprimido K Ar com humidade K Falha de K Quedas de tensdo K 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 K Ferro K sujidade K 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 Seguranca 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 ®guranca 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

[ conhecimento Base

[ erobiema [ wetnoria

Adoptarna medida do possive| posturas faworaweis 20
7 Sobre esforcos 50 15 desenvolvimento da actividade; Uso obrigatorio de calgade
de seguranca e protecco da cabega POS 47.23.1/X
Libertagdo de vapor de dgua
Zona de formacio de neblinas por vaporde gua das
Golpes e/ou traumatismo por = s masseiras 2 quando da rejeicdo de vidro, pode aumentara
chogue contra objectos imdvels probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatério
g de calcadode seguranca e proteccio da cabega POS
Zona de formagao de neblinas por vaporde 4zua das
Queimaduras = o masseiras 3 quando da refeigo de vidro, pode sumentars
probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatério
de calcadode seguranca e proteccio da cabega POS
Zona de formagio de neblinas por vaporde 4zua das
Atropelamentos, golpes e masseiras a quando da rejeicdo de vidro, pode aumentar a
chogues contra veiculos =0 = probabilidade de ocorréncia de acidente; Uso obrigatério
de calcadode seguranca e proteccio da cabeca POS
Eactores de ambiente térmico.
9 desfavordveis
LesBes por eggnta fisicos - Especifico Especifico Eanlr\:tl ar Dtempyt-rde exposicio a altas temperaturas; Ver a
Stress térmico exposicio espedifica 2 cont:
Vidro nos pisos
Manter a ordem e limpezz dos pontos de trabalho POASH
Queda de pessoas ao mesmo s 45.8.1/XX; Uso de calgado de proteccio POS 47.23.1/X; Se for
10 nivel caso disso limparo piso da zona de inte vencio antes de
iniciar os trabalh
Manter a ordem e limpezz dos pontos de trabalho POASH
Cortes por passagemsohre o
46.8.1/XX; Use de calgade de proteccdo POS 47.23.1/X; Se for
objectos cortantes e/ou as B 3 <
caso disso limparo piso da zona de inte vencio antes de
perfurantes
iniciar os trabalh
Trabalhos em altura
56 quem esta autorizado a conduzit plataformas e levatoria
poderd manobrar a mesma; Uso siste matico de arnés
amarmado a0 ponto previsto na maquina, ver FPS-Condugio
1 | Quedas de pessoas a distintos - de plataforma; Quando se usa a escada manual prever
niveis pontes de amarmacio &5 estruturas rigidas e pedir auxilio a
colega para segurar a escada; POS 47.23.1/2; Se forcaso
disso limparo piso da zona de intervencdo antes de |
os trabalhos
Sistema de iluminao
tem porariamente ineficaz
12
Golpes e/ou traumatismo por . Usar iluminacio de apoiotipo lanterna de cabeca; Uso de
chogue contra objectos imévels luves de protecciio POS 47.25.1/XX
Falta de plataformas de acesso as|
vahvulas vertiflow
Sempre que possive | usarescadote em detrimento de
escadas; Em caso de n3o serpossivel, deve pedirajuda a
colega de trabalho para segurar a escada; Usar arnés de
Quedas de pessoas a distintos 5 seguranca e fixa-lo 2 ponto com capacidade de
niveis sustentabilidade; Prever que em caso de queda a corda de
fixacio do amés ndo deve tocarem algum objecto no seu
3 maximo de esticamento e nunca sobre a masseira. Uso de
calcado. |ucas e dculos de proteccio POS 47,21 1/%K
Uso de ferramenta ade quada par trabalhos em altura; em
caso de retirar 2 valwla o ajudante que segura a escada
Queda de objectos por s deve terem atencio que 2 peca pode escomegarda mio do
manipulacio dividuo que ests a efectuara intervengio e cairsobre o
mesma, deve estarmunido de capacete; Uso de calgado,
luvas e éculos de proteccdo POS 47.25.1/XX
Uso de feramenta adequada pare trabalhos em altura; em
Queda de Objectos por s cas0 de queda da vélvula o ajudante deve estarem posicio
desprendimento segura e deve estar munido de capacete; Uso de calgado,
luvas e éeulos de protecgio POS 47.23.1/0¢
Acesso a zonas de elevada
radiagdo térmica e/ou materiais
com elevadas tem peraturas
Zona de trabalho com espaso exiguc e de baixa altura,
Sabre esforgos s devem adoptar posturas ergonémicas de trabalho; Zonas de
alguma radiacio térmica, deve m prever pausas de
re frigeracio corporal se for caso disso
" Zonas de alguma radiacdo térmica, deve m preverpausas de
Exposicao a elevada . .
14 a5 refrigeracio corporal se for caso disso e ou zlterarcom
temperatura
colega de trabalho;
Espectfico Controlar otempo de exposicio a altas temperaturas; Uso
de luvas de protecgio POS 47.23.1/XX
Terem atenco a0 posicionamento das gre lhas de
tapamento dos esgotos, porque se estiverem fora dos sitios,
Queimaduras s podem colocar os membros inferiores dentro do esgoto de
4gua com elevada te mpe ratura; Zonas de elevada adiagio
té mica e equipamentos com elevada te mpe ratura; Uso de
luvas de protecciio POS 47.23.1/XX
RESULTADOS FINAIS 31

Data Form. Formador

Formagao

Anexo 1.57 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 1.67 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 1.77 Limpeza Interna Lubrificacédo
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