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Resumo

No ambito da dissertacdo de mestrado, por opcdo e possibilidade, foi realizado um
estagio curricular, tendo uma duracdo de 1 ano letivo, ou seja 1500 horas, cerca 9
meses.

O estagio foi realizado na empresa Mitsubishi Fuso Truck Europe (MFTE), empresa
dedicada a producdo de veiculos comerciais, a Mitsubishi Canter. A empresa esta
localizada em Tramagal, Abrantes. A MFTE é uma empresa multinacional propriedade
da MFTBC (Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporation) que tem como principal
acionista a Daimler AG, e com uma cota inferior a casa mae, a Mitsubishi Corporation.

Tendo sido alocado no departamento de Engenharia na divisdo de manutencao, o
estagio incidiu na organizacdo de documentacdo de manutencdo, elaboragdo de
instrucdes de operacdo de equipamentos, revisao/elaboracdo de circuitos elétricos nos
quadros de distribuicdo de energia elétrica, otimizacdo energética com modificacdo de
circuitos alterando a forma de operacdo de equipamentos, acompanhamento de técnicos

de empresas exteriores em calibracGes, manutencdo e rececdo de equipamentos.

Palavras-chave: MFTE, Daimler, Energia elétrica, Documentacdo, Manutencéo,
Calibragdes.






Abstract

Within the framework of the master's thesis, by choice and possibility, was held a
curricular internship, having duration of 1 academic year i.e. 1500 hours, approximately
9 months.

The training course was conducted in the company Mitsubishi Fuso Truck Europe
(MFTE), a company dedicated to the production of commercial vehicles, the Mitsubishi
Canter. The company is located in Tramagal, Abrantes. The MFTE is a multinational
company owned by MFTBC (Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporation) whose main
shareholder Daimler AG, and with a lower quota the motherhouse, the Mitsubishi
Corporation.

Having been allocated in the Engineering Department in the Division of
maintenance, the training course focused on organization of maintenance
documentation, preparation of equipment operation instructions, review/preparation of
electrical circuits in electric power distribution switchboards, energy optimization with
circuit modification by changing the shape of equipment operation, monitoring of

foreign companies technicians in calibration, maintenance and receiving equipment.

Key Words: MFTE, Daimler, Electrical energy, Documentation, Maintenance,
Calibrations.
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1. Entidade Acolhedora

1.1. Apresentacdo da Empresa

A Mitsubishi Fuso Truck Europe, € uma empresa dedicada a producédo de veiculos
comerciais, para distribuicdo maioritariamente no mercado europeu, estando
localizada em Tramagal, Abrantes, a 150 Km de Lisboa, no centro de Portugal. E
detida a 100% pela MFTBC (Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporation) que é por
sua vez parte integrante do grupo Daimler [22], com uma cota de 89,3%, sendo a
principal acionista, em conjunto com a Mitsubishi Corporation [28] com 10,7%.

Na MFTE € produzido um modelo de veiculo, a Mitsubishi Canter, no modelo
produzido sdo disponibilizadas diversas opg¢des, 4 classes de peso disponiveis, 3.5
toneladas, 6 toneladas, 7.5 toneladas e 6.5 toneladas no caso da 4x4. Existe ainda a
opcao de cabine simples ou dupla e trés niveis de poténcia que sdo de 130 cv, 150
cv e 175 cv, tendo a Canter de 3.5 toneladas as poténcias disponiveis de 130 cv, 150
cv ou 175 cv, a de 6 toneladas com 150 cv, a de 7.5 toneladas com poténcias
disponiveis de 150 cv e 175 cv e a Canter 4x4 de 6.5 toneladas com 175cv, ainda
que para cada veiculo, existem outros extras como o ar-condicionado e o controlo de
estabilidade — ESP.

Nome da Empresa: Mitsubishi Fuso Truck Europe, S.A.
Capital Social: 7,5 M€
Localizacdo: Tramagal, Abrantes, Portugal

Area: Total: 109.500 m ; Coberta: 34.500 m”
Capacidade maxima de Producéo: 29.000 unidades/ano
CertificacBes: 1SO 9001; 14001; 18001; 19011; TS16949



1.2. Localiza¢cdo da Empresa

A Mitsubishi Fuso Truck Europe (MFTE) [21] est& localizada na zona industrial
em Casal da Coelheira, Tramagal, concelho de Abrantes a cerca de 150 Km de

Lisboa.

Figura 1 - Mapa Mitsubishi Fuso

Figura 2 - MFTE Recec¢do



Figura 4 - MFTE Vista Aérea Traseiras/Parque



1.3. Acionistas da Empresa

MFTE - Mitsubishi Fuso Truck Europe, Tramagal, Portugal
MFTBC - Mitsubishi Fuso Trucks & Bus Corporation, Kawasaki, Japan

_® | Mitsubishi Group

Daimler AG

Figura 5 - Acionistas da Empresa

Como j& atrés referido a MFTE é detida a 100% pela MFTBC sendo por sua vez
parte do grupo Daimler, com uma cota de 89,3%, em conjunto com a Mitsubishi
Corporation com 10,7%. O grupo Daimler tem a sua sede em Estugarda, Alemanha e a
Mitsubishi Fuso Truck & Bus Corporation em Kawasaki, japdo, como se pode observar
na imagem seguinte.

TE/S Sales & Marketing,
GSP, TG/P224, TWT
Stuttgart/Germany

TA MFTBC Head Office
Kawasaki/Japan

MFTE Factory
Tramagal /Portugal

Figura 6 - Mapa de AcionistassMFTE



1.4. Histéria da Empresa

1964

Main | ) . :
Shareholders Duarte Ferreira Family

1974 1980 1985 1990 1996 2000 2013

Company
Name

Brand Berliet -
FUSCI
1 H ;.’
Total |

Figura 7 - Histérico da Empresa

A empresa teve inicio em 1954 com a MDF produzindo os camifes militares Berliet
Tramagal, desde entdo ao longo dos tempos, a fabrica foi sendo modificada para outros
até se ter dedicado

tipos de veiculos, ligeiros de passageiros e comerciais,

exclusivamente a Mitsubishi Fuso Canter desde o ano de 1996.

1932 (Japdo)

A Mitsubishi produz o seu primeiro

autocarro, batizando-o de Fuso.

1964 (Tramagal)

A Metalurgica Duarte Ferreira
(MDF) produz camioes militares
para o exércitoportugués.

1980

O primeiro camiao Mitsubishi sai
da linha de montagemda MDF no
Tramagal.

1985

A MDF assinaum contractocoma
Mitsubishi Motors Portugal (MMP)
para a producao de diversos
modelos comerciais da Mitsubishi
para o mercado portugués, sendo
criada a Industria de Automodveis e
Montagem (IAM).

1990

A MMP adquire a empresa, que
passa a chamar-se Tramagauto.

1996

Passamos a produzirum tnico
modelo, a Canter, com
exclusividade para toda a Europa.
Surge, entao, a Mitsubishi Trucks
Europe - MTE.

2001

A DaimlerChrysler entra como
parceiroda MMC no sector dos
camides e autocarros; e, em 2003,
acontece a separacaoda MMC
nascendo desta a MitsubishiFuso
Truck & Bus Corporation (MFTBC),

sendo alteradaa designacao social

para Mitsubishi Fuso Truck Europe
(MFTE).

2005

A DaimlerChrysler aumentaa sua
participagao no capital social da
MFTBC para 85%.

2007

A Daimlervende a sua
participacdo na Chrysler e passa
a se chamar Daimler AG, que
detéma MFTBC.

Figura 8 - Histérico Descritivo da Empresa



1.5. Funcionamento da Empresa

A MFTE concentra a producdo de comerciais Canter em toda a Europa. Os veiculos

sdo vendidos pelo escritorio de Estugarda (Alemanha), sdo produzidos no Tramagal e

distribuidos para a Alemanha, Austria, Bélgica, Bdsnia, Bulgaria, Chipre, Croacia,

Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia,

Holanda, Hungria, Irlanda, Israel, Itdlia, Letonia, Litudnia, Noruega, Polonia, Portugal,

Republica Checa, Roménia, Reino Unido, Sérvia Montenegro e Suica.

Figura 9 - Mapa de Distribuicdo Mitsubishi Fuso Canter

Figura 10 - Organigrama da Empresa
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Misséo

A empresa tem como missdo a competitividade (produzir com eficéacia e eficiéncia
ao longo da cadeia de valor, detetar e eliminar o desperdicio de forma continua e
contribuir ativamente para o sucesso do grupo), a flexibilidade (a personalizagcdo dos
produtos, excedendo as expectativas dos clientes, devido a capacidade de adaptacdo a
diferentes ciclos de producéo) e a responsabilidade social (atuacdo em harmonia com
entidades locais e o incentivo a iniciativas sociais, bem como a ter produtos e processos

seguros ¢ “amigos” do ambiente e a formar, educar e desenvolver os colaboradores).

Viséo
A MFTE quer ser reconhecida como entidade fundamental na estratégia de

producdo do Grupo Daimler AG.

Valores

A exceléncia (qualidade, pontualidade, rentabilidade e competéncia), o foco no
cliente (pro-atividade, flexibilidade, abertura e rapidez), a ética (profissionalismo,
responsabilidade e moral) e a inovacdo (criatividade, espirito critico e pragmatismo) sao

0s seus valores.

Paixao Respeito

Integridade Disciplina

Figura 11 - Valores do Grupo Daimler AG

O Grupo Daimler AG Vvé nestes quatro valores a inspiracdo para pessoas com alta
performance, o que leva a exceléncia operacional e, por fim, ao crescimento da

empresa.



Logistica Entrada de Componentes

Total: 60 TF Suppliers

GPP (Global Procurement Parts) 45 Local / 15 GPP Local Parts
Engine Seats
Meter Cluster Glasses
Rotor Discs Plastic Parts

Compressor Kit
Control Unit CRS

Chassis Parts
Harnesses

Sensors 1?2:9: Springs
Dosing Module (25%) Stabilizer
Alternator Disc Wheels
Others Tires
Lighting System

Batteries

CKD / P-Parts Fuel Tank
Cab Stamped Parts Exh Pa.r‘ts
Axles DraglLink

Steering Column & Steering Gear
Heater & Cooling System
Transmission

S/ Rails

Germany

14 (23%)

Mats

Mirrars

Brake Cables
Regulator Pwr Window

Independent Suspension Interior Trim
I/T Panel Tachograph
Rubber Hoses

Exh System
Others

Figura 12 - Logistica Entradas

Others

Todos os componentes integrantes da Mitsubishi Canter sdo adquiridos a empresas

exteriores nacionais e internacionais, toda a cablagem, sensores e atuadores, motor,
depdsito de combustivel, rodas, vidros volantes, etc. No entanto diversos componentes
sdo montados/construidos na MFTE, por exemplo os eixos, que chegam completamente
desmontados e em metal nu, sendo montados os carretes no diferencial, discos e bombas
de travéo e os restantes componentes, e por fim os eixos serdo pintados. Assim como as
portas e cabines, que vém em diversas chapas de metal jA dobradas, sendo depois
acopladas, soldadas e depois de completamente concluidas em termos de metal as
cabines serdo pintadas.

No interior das instalagbes da MFTE existe uma empresa alema dedicada ao fabrico
dos assentos dos veiculos produzidos na fabrica.

GPP — Aquisicdo global de pecas — Grande parte dos componentes constituintes dos
veiculos produzidos na MFTE s&o importados de varios Paises, como é descrito na
figura acima, motor, conta-quilometros, discos de travdo, alternador, sensores, entre

outros.



CKD - Conjuntos de componentes criados pela fabrica principal, para exportacdo e
posterior montagem dos veiculos. Vindo neste caso diretamente da fabrica do Japao
(MFTBC) para o Tramagal (MFTE), o revestimento da cabine, 0s eixos, a transmissao,

0 escape, entre muitos outros componentes.

Fluxo de Producéo Mitsubishi Canter

Linha de Soldadura

]E[]'—[- ] Linha E/D Linha de Pintura

So = DD — QEE

Linha de Revestimento

o EMEEE «~— -
Eixos — *
et Casamento Linha de Inspecgao
Linha Final 1
Linha E
gﬁassis E gﬁ

Figura 13 - Fluxo de Producéo

Linha de Soldadura — Construcéo de portas e carrocarias.

Linha E/D - Linha de eletrodeposicdo - Tratamento, lavagem e aplicacdo de primario

nas cabines, através de submersdo em tangues.
Linha de pintura — Pintura de cabines robotizada.

Linha de revestimento — Composi¢do de todos os componentes no habitaculo, vidros,
direcdo, pedais de embraiagem, travdo e acelerador, tablier, assentos, painel de

instrumentos, forros das portas e interior.

Eixos — Lavagem, tratamento, montagem de componentes associados e pintura de eixos

dianteiros/traseiros.



Linha de Chassis — Montagem tratamento e pintura a pd de chassis, aplicacdo de

diversos componentes, apoios, chumaceiras, entre outros componentes de apoio.
Casamento — Aplicacdo da cabine ja revestida no chassis.

Linha Final — Montagem de todos os componentes, comecando pela aplicacdo dos
eixos no chassis, cablagem, tubagem travdes, motor, tubagens liquido de arrefecimento
do motor, componentes associados ao motor, escape, casamento, deposito de
combustivel, programacdo ECU, rodas, enchimentos do depdsito de combustivel,
liquido anticongelante no radiador e adBlue, carregamento do ar-condicionado,

respetivamente, entre muitos outros componentes nao referidos.

Linha de Inspecdo — Etapa final da producdo dos veiculos comerciais, na linha de
inspecdo sdo testadas todas as funcionalidades de cada veiculo, motor, caixa de
velocidades, travoes, alinhamento de direcdo, velocimetro, caso alguma coisa ndo esteja
corretamente ou dentro dos limites aceitaveis, o veiculo seguird para o repair, que fica

préximo da linha de inspecéo.

AdBlue — Solucdo aquosa que atua no interior dos gases de escape dos motores dos
veiculos a combustdo com o objetivo de reduzir as emisses de Oxido de nitrogénio

geradas nos processos de combustéo.

1.5.1. Gestéo da Qualidade

Qualidade

O conceito de qualidade é complexo e ndo existe um consenso sobre ele. Pode ser
entendida como o somatorio de fatores que fazem parte de um produto ou servico, que

satisfazem o cliente e que permitem que ele se fidelize a esse produto ou servico.
Gestao da Qualidade

A adocdo de um sistema de gestdo de qualidade é uma decisdo estratégica da
organizacdo. Faz entender as atividades da empresa como um encadeamento de
processos, 0 que permite o controlo da atividade da empresa passo-a-passo e melhora-la
continuamente.

A MFTE encontra-se certificada pela norma ISO/TS 16949 (Producdo de veiculos
comerciais) desde Abril de 2012 (anterior referencial 1SO 9001).
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Certificate of Approval

Awarded 0

2Zona Industrial do Tramagal Apartado 7
2206-906 -Tramagal-Portugal

ertify that the Quality Management System of the abo;
found t0 be in accordance with the i

s bed uirem
ISO/TS 16949:2009 - Third edition

and the applicable customer specific requitement

SCOPE
Manufacturing

PERMITTED EXCLUSION(S)
7.3 - Product design responsibility

PRODUCT(S) DELIVERED

« § April 2012
4 April 2015

Figura 14 - Certificagdo ISO/TS 16949

Melhoria continua

MITSUBISHI FUSO TRUCK EUROPE

Assembly of Commercial Vehicles from 3,5 ton to 7,5 ton

w 137525 Baresw Veriio Corgfisaive Coioe N PRT-13110/TS.

O processo de melhoria continua tem como objetivo reconhecer e recompensar a

apresentacao de sugestoes.

Considera-se sugestdo a proposta inovadora, passivel de aplicacdo concreta, que

pode representar:

Melhoria de qualidade;
Reducéo de custos;
Incremento nas condigdes de seguranca;

Diminuicdo dos tempos de entrega;

YV V V V V

Melhoria nas condi¢des de trabalho.

Na MFTE, existem trés formas de apresentar oportunidades de melhoria: KVP?, 5S e

Propostas de Melhoria.
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KVP? — Combinacdo de medidas que melhoram o nivel de qualidade, servico e preco
mediante a minimizacdo de desperdicios e a otimizacdo de métodos de trabalho no
processo global da producdo da Mitsubishi Fuso Canter. Organizacdo em grupos de
trabalhos internos e externos nas areas de producdo para otimizacdo do fluxo de
processo de forma a minimizar desperdicios, problemas de qualidade entre outros
problemas associados a organizacéo fabril.

5S — Otimizac&o do layout do posto de trabalho, distancias, ergonomia, areas ocupadas,

limpeza do Posto de Trabalho.

Ergonomia — Movimentos corporais dos operadores nas linhas de montagem,
movimentos de cabeca, bracos, antebracos, médo/punho, tronco, pernas e tempo de ciclo

de cada operacao, mediante distancia percorrida, nimero de operacdes, etc.

Propostas de Melhoria — Para pequenas ineficiéncias de facil e rapida solucéo onde se

gasta dinheiro, tempo e espago.

Formacéo

A empresa investe em programas de formacdo dos seus colaboradores. A
necessidade de formacdo pode ser identificada como resultado da avaliacdo anual de
desempenho, de necessidades de desenvolvimento do sector, de necessidade de adquirir
novos conhecimentos ou de atualizar conhecimentos, de novas exigéncias do mercado
ou do posto de trabalho.

A empresa investe na polivaléncia dos seus colaboradores (Treino no Posto de
Trabalho). A polivaléncia ndo representa aumento direto de remuneracdo. No entanto,

aumenta a empregabilidade e as oportunidades na empresa.

1.5.2. TOS - Truck Operation System

O Truck Operation System (TOS) é o sistema holistico de gestdo da Daimler Trucks.
E baseado na filosofia de gestdo enxuta, bastante conhecida no Jap&o. Por meio do TOS
forma-se, vivencia-se e aprimora-se os processos “ajustados”. Os processos ajustados

sdo aqueles, nos quais as exigéncias dos clientes sdo cumpridas da melhor forma

12



possivel com a aplicagdo mais eficiente dos recursos. A prioridade é sempre a
orientagéo para os desejos dos clientes externos e internos.

O foco do TOS esta na reducdo do desperdicio, variabilidade e na inflexibilidade. A
meta € a melhoria de qualidade, tempo e custos. Assim, é alcancada a plena satisfacao
das exigéncias dos clientes assegurando a competitividade, em longo prazo. A TOS
incorpora toda a gestdo, nomeadamente, a qualidade, a gestdo de recursos, a gestdo

energética, a manutencdo, erros de montagem, controlo de processo.

Just in Time

Figura 15 - TOS - Truck Operation System

1.5.3. Sistemas de Gestéao Integrado

Acdes Preventivas

O FMEA - Analise do Modo de Falha é uma técnica empregada pelas Engenharias de

Processo e Qualidade com o objetivo de:

1. ldentificar, preventivamente, os modos de falhas em potencial que um projeto ou
processo possam apresentar; suas causas, seus efeitos e os riscos envolvidos;

2. ldentificar agdes que possam eliminar ou reduzir a probabilidade do modo de
falha potencial vir a ocorrer;

3. Documentar o processo de analise.

Descrigdo Plano de Contingéncia

O plano de contingéncia tem como objetivo identificar as areas e/ou equipamentos
criticos na organizagdo que possam, em situacGes anormais e ndo planeadas, causarem
disrupgdes no processo Produtivo. De forma a minimizar o impacto na producdo e na
satisfacdo do cliente foram elaborados Planos de Contingéncia para as areas de:
Recursos Humanos, Produto/Processo Ndo Conforme, Equipamentos, Matérias,

Transportes e TI.
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Responsabilidades

Do responsavel do PFMEA
» Atuar como facilitador junto do grupo;
» Definir/documentar controlos para assegurar se a acdo definida é efetiva e
eficaz;

» Atualizar documento com base nas informac6es dos representantes do grupo.

Dos representantes das areas funcionais:

» Participar nas reunifes, fornecendo informagdes que possam contribuir para o
Pprocesso;

Implementar acdes de melhoria da sua responsabilidade no prazo previsto;
Assegurar que a acao é efetiva através dos controlos estabelecidos;

Informar o responsavel da eficacia da agéo;

YV V VYV V

Na execucdo de um PFMEA o grupo de trabalho devera ser multifuncional e
formado por representantes das areas, tais como: Engenharia de processo,

Qualidade e Producao.

Do Plano de Contingéncia

E da responsabilidade dos representantes de cada area funcional, efetuar/rever os

respetivos planos de contingéncia.

Caracteristicas de um PFMEA

O PFMEA é desenvolvido durante a revisdo preliminar dos processos e tem como
objetivo principal identificar as falhas em potencial que possam ocorrer num produto,
devido a deficiéncias na forma de execucdo ou controlo dos seus processos. O PFMEA
também pode ser revisto devido a um novo/ndo previsto acontecimento durante a fase
inicial. A preocupagdo fundamental deve ser direcionada para as caracteristicas criticas
definidas pelo projeto, as quais, se ndo devidamente controladas podem influenciar
diretamente o produto. Também sdo abordadas as caracteristicas secundarias que

possam influenciar a funcionalidade do produto.
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Ponderacéo dos riscos

A ponderacéo dos riscos far-se-a de acordo com o Manual PFMEA 4™ edicdo AIAG.

Acompanhamento das agdes

O responsavel pelo PFMEA devera assegurar que todas as acdes recomendadas foram
executadas.

O PFMEA é um documento dinamico que deve sempre refletir o dltimo nivel de
alteracdo do processo, bem como as Ultimas acdes implementadas, incluindo aquelas

realizadas ap6s o inicio da Produgéo.

1.5.4. Gestdao Ambiental

As empresas, hoje em dia, defrontam-se com exigéncias de varias partes interessadas

(os stakeholders):

> Acionistas;
> Colaboradores;
» Associagoes;

» Comunidade em geral.

Todas essas partes pretendem que a empresa atue de forma sustentavel, ou seja, que
produza produtos com qualidade, amigos do ambiente, que respeite as leis vigentes ou
outras voluntariamente adotadas, se perpetuem no tempo, gerem emprego e riqueza e
promovam boas préaticas.

A Mitsubishi Fuso Truck Europe, S.A. obtém a certificacdo 1SO 14001 (Norma
Portuguesa Producdo e Montagem de Veiculos Comerciais) desde 2002.

15



BUREAU VERITAS

Certification

Certificagio
concedida s
MITSUBISHI FUSO TRUCK EUROPE

Sociedade Europeia de Automéveis, SA

APARTADO 7
2206-806 TRAMAGAL
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14 de Novembro de 2010

Figura 16 - Certificagéo 1SO 14001

1.5.5. Gestédo da Higiene e Seguranca no Trabalho

A MFTE entende a Seguranca e a Higiene do trabalho como fatores imperativos para
0 bom desempenho da empresa e dos trabalhadores. A empresa promove acdes de
prevencao de acidentes e de preservagdo da saude dos colaboradores.

Em termos de certificacdo, a area de Higiene e Seguranca do Trabalho segue o

normativo OHSAS 18001, contando a breve prazo obter o certificado final.

Obrigacg0es dos Trabalhadores da MFTE:
» Cumprir as prescricGes de seguranca e de salde no trabalho estabelecidas nas

disposi¢des legais, bem como as instrugcdes determinadas com esse fim pelo

empregador;
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» Zelar pela sua seguranga e pela sua saude, bem como pela seguranca e pela
salde das outras pessoas que possam ser afetadas pelas suas a¢fes ou omissdes
no trabalho;

» Utilizar corretamente e de acordo com as instrugdes transmitidas pelo
empregador, maquinas, aparelhos, instrumentos, substancias perigosas e outros
equipamentos e meios postos a sua disposi¢do, designadamente 0s equipamentos
de protecdo coletiva e individual, bem como cumprir os procedimentos de
trabalho estabelecidos;

» Comunicar imediatamente ao superior hierarquico ou, ndo sendo possivel, ao
trabalhador designado para o desempenho de funcBes especificas nos dominios
da seguranca e saude no local de trabalho, as avarias e deficiéncias detetadas que
se afigurem suscetiveis de originarem perigo grave e iminente, assim como

qualquer defeito verificado nos sistemas de protecéo.

1.6. Gestao Energética

Para além dos pequenos gestos que todos podem executar a MFTE tem também em
curso o projeto FUSO 2015, este projeto tem varios objetivos, sendo que aquele que
importa referir € a MFTE como Lider em inovacéo ecoldgica.

Pretende-se realizar um conjunto de agdes que no final permitam uma reducéo de

10% no consumo de energia em 2015 e tera especial incidéncia no seguinte:

» Tornar a infraestrutura mais energeticamente eficiente;
» Tornar a cadeia de abastecimento interna e externa mais energeticamente
eficiente;
» Melhorar o envolvimento de todos os colaboradores na eficiéncia energética.
Periodicamente a MFTE ¢ sujeita a auditorias externas ao sistema energético, desta
auditoria resulta um plano com diversas medidas que visam a reducdo do consumo
energético, para além disso sdo ainda implementadas todas as medidas necessarias que

proporcionem uma reducdo do consumo energeético.
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Figura 17 - Oportunidades de Racionalizagdo Energética
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Algumas medidas executadas

» Substituicdo da cobertura do telhado da serralharia por telha sandwich com telha
translucida - Esta medida visa melhorar o isolamento do espaco oficinal e
proporcionar a entrada de luz natural, reduzindo desta forma a necessidade de
aquecimento/arrefecimento das areas a0 mesmo tempo reduzindo a necessidade de

iluminacao artificial.

Figura 18 - Serralharia

» Instalacdo de ceélulas crepusculares nas linhas de producdo — Esta medida visa
controlar o comando da iluminagdo de forma automatica, reduzindo desta forma o

tempo de iluminacéo ligada. Ex: Chassis, Soldadura, ED, Revestimento, Linha final.

Figura 19 - Células Crepusculares
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» Instalac@o de variadores eletronicos de velocidade nos ventiladores Top-Coat — Esta
medida visa reduzir o consumo de energia nos ventiladores ao minimo possivel nas

horas de ndo producao (arranque, almoco, fim de producéo).

Figura 20 - Variadores elétronicos de velocidade

» Instalacdo de armaduras fluorescentes do fabricante OSRAM modelo T5 na nova
linha dos motores — Esta medida visa a substituicdo de candeeiros com altura de

funcionamento até 5m e armaduras fluorescentes OSRAM modelo T8.

Figura 21 - lluminacao fluorescente
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» Substituicdo dos queimadores da estufa de mastiques e da lavagem de eixos — A
substituicdo destes equipamentos visa reduzir o consumo de gas natural e a0 mesmo

tempo aumentar a capacidade do processo.

Figura 22 - Queimador Estufa Mastiques

1.6.1. Exemplos Praticos

No ambito de melhoria continua e no sentido de minimizacdo de desperdicios
energéticos foram realizados alguns testes, demonstrados depois em acdo de formacéo
como exemplos préticos. Os exemplos praticos seguintes foram realizados pela divisdo

de manutencéo no decorrer do ano 2013, antes do inicio do meu estagio curricular.

Para demonstrar a importancia de um procedimento foram selecionados os seguintes
equipamentos:

» Verificagdo do comportamento de um compressor perante uma fuga;
» Comparacéo de eficiéncia entre diversos modelos de luminarias;

» Verificagdo do processo de economia de energia de um variador de velocidade.
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Verificagdo do comportamento de um compressor perante uma fuga

Procedimento:

A verificacdo de fugas de ar comprimido faz parte de grande namero de

manutencdes preventivas N1.

Simulag0es a executar:

» Pequena fuga ar comprimido num circuito alimentado diretamente do
compressor.
» Média fuga de ar comprimido num circuito alimentado diretamente do

compressor.

Conclusoes:

» Verifica-se que uma pequena fuga de ar comprimido obriga 0 compressor a
funcionar de forma periddica, entre arranques, funcionamento em carga e
funcionamento em vazio.

» Verifica-se que uma média fuga de ar comprimido, forca o compressor a
funcionar quase em permanéncia, levando a um desperdicio enorme de energia

elétrica.

Comparagéo do consumo entre luminarias que funcionando abaixo dos
5m de altura tém a mesma capacidade de iluminancia

Procedimento:

Neste momento todas as novas implementacdes de luminarias sdo executadas com

armaduras fluorescentes Osram modelo T5 (2x35W).

Tarefas a analisar:

» Medicdo do consumo de energia de cada dos seguintes equipamentos:
» Armadura fluorescente Osram modelo T8 (2x58W).

» Candeeiro de iluminagdo com lampada de vapor de sédio 250W

>

Armadura fluorescente da Osram modelo T5 (2x35W).
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Conclusao:

Verifica-se que a armadura fluorescente T5 tem um consumo 50% inferior a
armadura fluorescente T8 e cerca de 250% inferior relativamente ao candeeiro com

lampada de vapor de sddio 250W.

Verificar o processo de poupanca de energia de um variador eletrénico

de velocidade

Procedimento:

Este equipamento arranca sempre 1 hora antes do arranque de producédo de forma a
proporcionar as condi¢Ges necessarias para o0 processo de pintura Top-coat, 0 seu
funcionamento é também necessario durante os 45m de almogo, logo as horas de

producdo séo 8h e de ndo producgédo sdo 1h45m.

Tarefas a analisar:

Medicdo do consumo de energia do variador eletronico de velocidade do insuflador

da cabine de Top-Coat, nos seguintes regimes:

» Velocidade de ndo producdo — 30 Hz;
> Velocidade de producéo — 50Hz.

Concluséo:

Verifica-se que nas horas de ndo producdo a reducgdo de consumo de energia é de
cerca de 40% com a utilizacdo do variador eletrénico de velocidade.

1.7. Manutencdo de Equipamentos
O processo produtivo necessita de equipamentos e ferramentas 0s quais se
encontram codificados de tal modo que a um namero corresponda uma ferramenta ou

equipamento e, se necessaria, documentacao de suporte.
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Os equipamentos a que se refere esta instrugdo, séo aqueles que participam na
atividade produtiva como, por exemplo, aparafusadoras, méaquinas de soldar ou
programadores de componentes do veiculo. N&o estdo incluidos nestes os equipamentos

informaticos relacionados diretamente com o sistema de suporte de producao.
Os equipamentos classificam-se quanto a sua importancia para o processo produtivo
e para a seguranca em geral como:

+ Vital: a sua falha interrompe de imediato a producdo ou p6e em risco imediato a

seguranca das pessoas, instalacdes ou 0 ambiente;

« Essencial: a sua falha interrompe producdo mas existem alternativas ou nao

coloca de imediato em risco a seguranca das pessoas, instalacdes ou o ambiente;

» Auxiliar: a sua falha ndo pde em causa a producdo ou ndo pde em risco a

seguranca das instalacdes, pessoas ou 0 ambiente.

Com a recegdo ou com 0 uso dos equipamentos, a Divisdo de Manutengdo pode
estabelecer um plano de manutencdo que contém as seguintes componentes na 6tica do

utilizador:

* Instrucdes de operacdo: fornece as informacdes necessarias ao bom uso do

equipamento;

* AcOes de manutencdo Nivel 1: tarefas ou inspecdes simples que devem ser

executadas pelo operador.

As acdes de manutencdo, quando estabelecidas, sdo descritas no MOD GRE 10 36

e, basicamente, contém uma descricdo e a respetiva periodicidade. A periodicidade é
indicada na sua unidade base (D - diario, S - semanal, M - mensal e A - anual) ou em
maultiplos de unidade como, por exemplo, 2D - dois em dois dias ou 2S - quinzenal.

A sua realizacdo pelo operador é registada neste modelo com o seu resultado. O
sinal “V” se o resultado é bom, conforme ou feito e “x” se 0 resultado € mau, nao
conforme ou ndo feito. Sempre que o resultado da acdo & ndo conforme, deve ser
considerado como avaria e reportado como adiante se explicara.

Quando o modelo estiver completo (no fim do més ou no fim do ano conforme a

validade do registo indicada no cabegalho) o operador do equipamento valida o
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conteldo assinando-o no respetivo campo. O conteGdo também é validado pelo
respetivo chefe de equipa ou encarregado e finalmente pelo responsavel do equipamento
assegurando-se deste modo que o resultado € conhecido por todas as partes.

Em especial no modelo mensal, entende-se correto o seguinte: sempre que 0 mMés
termine a meio de uma dada semana, 0 registo continua a ser feito até esgotar os
espacos reservados naquela semana sendo substituido o modelo no inicio da semana
seguinte. Os registos serdo validos para as semanas de producdo previstas para um dado
més as quais sao inscritas no modelo.

Em caso de avaria de um equipamento ou caso se note funcionamento anormal, o
chefe de equipa ou encarregado deve ser informado tomando este a decisdo de aguardar
pela manutencdo programada ou pedir a reparacdo imediata chamando a oficina de
manutencdo fazendo o respetivo pedido de intervencdo MOD GRE 10 41.

Caso esteja eminente a paragem de linha por avaria de um equipamento, deve 0

chefe de equipa ou encarregado informar o responsavel da equipa de manutencéo.

MOD GRE 10 36 — Modelo de documento de Gestdo de Recursos e Equipamentos
— AgOes de Manutencdo Nivel 1. Pode ser consultado no anexo 7 um exemplo deste

modelo de documento.
MOD GRE 10 41 — Modelo de documento de Gestdo de Recursos e Equipamentos

— Pedido de Intervencdo. Pode ser consultado no anexo 8 um exemplo deste modelo de

documento.

1.8. Métodos de Manutencdo MFTE

O processo de manutencdo na MFTE esta estruturado em trés grandes tipos de

acoes:
» Manutencéo Preditiva

» Manutencgéo Corretiva

» Manutengéo Preventiva
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1.8.1. Manutencao Preditiva

Seguimento da evolugdo/comportamento dos equipamentos, por exemplo, analise
termografica, sendo verificado, o posto de transformacao, quadros elétricos, pincas de

soldadura e bhombas.

Coldspot Hotspot

Figura 23 - Analise Termografica

1.8.2. Manutenc¢éo Corretiva

Resolucgdo de avarias, que impedem o correto funcionamento dos equipamentos, ou
seja é efetuada a reparacdo do equipamento, sempre que se detete a ndo conformidade

do mesmo.

1.8.3. Manutencgado Preventiva

Tarefa de manutencdo planeada como forma de prevencdo da necessidade de
intervencgdo corretiva, periodicidade revista de acordo com anélise MTBF — Mean Time

Between Failure, experiéncia de campo, entre outros.

A manutencao preventiva esta dividida em dois grandes grupos:

» Manutencgdo preventiva sistematica
» Manutencéo preventiva condicionada
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Manutencdo preventiva sistemtica - trabalhos de inspecdo, diagnostico e
intervencdes de rotina sobre os equipamentos e instalagdes, de modo a conhecer as

condigdes em que se encontram e reduzir a sua probabilidade de avaria.

Manutencdo preventiva condicionada - trabalhos de regeneragdo, em resultado de
observagdes e diagndsticos obtidos no decurso dos trabalhos de manutengdo preventiva
sistematica, de modo a garantir a funcionalidade e a aptiddo dos equipamentos e

instalacOes.

A manutencdo preventiva esta estruturada em 3 niveis de intervencao:
» Nivel1,2e3.
Nivel 1 — Inspecdes/registos executadas pelos operadores de equipamento.

Nivel 2 — Tarefas executadas por elementos da divisdo de manutencéo.

Nivel 3 — Tarefas executadas por entidades externas contratadas.

Quantidades de planos de manutengdo em execucao atualmente:

Manutencdo preditiva — Aproximadamente 80 planos em execucao;
Manutencdo preventiva Nivel 1 — Aproximadamente 165 planos em execucao;

Manutencdo preventiva Nivel 2 — Aproximadamente 325 planos em execucao;

YV V V V

Manutencdo preventiva Nivel 3 — Aproximadamente 60 planos em execucéo.

Na MFTE a aplicacdo destes planos é varidvel de acordo com a complexidade,
existem equipamentos com apenas um destes planos e equipamentos com todo este tipo

de planos. Em média séo aplicadas 450h mensais na execuc¢do destas tarefas.
Objetivos Manutencao Preventiva de Nivel 1:
A implementacéo desta ferramenta tem 3 principais objetivos:
1. Garantir que os parametros de funcionamento do equipamento estdo dentro dos

limites necessarios. Por exemplo: pressdao de ar comprimido, fluxo de agua de

refrigeracdo, temperaturas, entre outros.
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2. Efetuar o registo de valores, para melhoria do processo de manutencédo
preventiva. Por exemplo: presséo de fluidos, diferencial de colmatacéo de filtros,

entre outros.
3. Garantir a realizacdo de operacOes essenciais. Ex: limpezas automaticas,

quantidades em processo, entre outros.

1.8.4. Método de Implementacéao

Sé&o identificados pontos possiveis de serem controlados pelo operador de acordo

com o0s seguintes elementos:

» Manual do fornecedor do equipamento;
» Anomalias detetadas no processo;

» Know-how MFTE sobre processos e equipamentos.
Estes pontos sdo convertidos em tarefas, é atribuido um c6digo e uma periodicidade
a cada uma delas. Sdo emitidos mensalmente ou anualmente dois modelos de registo

gue incluem todas as tarefas que se entendem necessarias.

» Mod GRE 10 36 — Manutencéo Nivel 1
» Mod GRE 10 54 — Folha de registo de rotinas de conducéo
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Identificacéo
necessidades /
oportunidades

Codificacéo /
classificaco
de tarefas

Emissdo de documento

Figura 24 - Implementagdo Manutencao

Exemplos praticos de manutencdo no nosso quotidiano:

Mesmo sem darmos por isso, no nosso dia-a-dia, executamos dezenas de manutencdes

preventivas N1, com o Unico objetivo de prevenir uma falha.

Por exemplo:

» Quando verificamos o nivel do 6leo do nosso automavel;
» Quando verificamos pressao de ar dos pneus da bicicleta;
» Quando verificamos a quantidade de gas dentro de uma botija;

» Quando verificamos a carga da bateria do telemovel.
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Exemplo documentos de manutencdo (anexos 7 e 9, respetivamente):

o

FUsOoO
ACGOES DE MANUTENGAO NIVEL 1 Cod.- : Crerater
i 6d.: Ano: P
DIVISAO FOLHA ANUAL I:] AT
M & FM - Ny B
CODIGO DE EQUIPAMENTO | Pag.: | | R maR i
Equipamento | Criticidade |:l
Cod Designacao Per| JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Dia| |Dial Dial Dia Di Dial Dia Di Dial Dia Dial Di
Observagies
Definigies NOTA: ~ Criicidade do equipamento
A - Anual; M -Mensal; Qn - Quando Necessario Em caso de NAO CONFORME, proceder de acordo com IT v — Vital E — Essencial
V- Conforme x - Ndo conforme GRE 1030 A — Auxiliar
Mod GRE 1036  Elaborado Aprovado Divis3o utilzador: Aprovado M & FM 2n1one
A ) Y R
Figura 25 - Folha Anual Manutencéo Nivel 1 — Mod GRE 10 36
F oA Y
FUsSO
OIVISAC FOLHA DE REGISTO DE ROTINAS DE CONDUGAO e— ot 4
ME&FM OUA VDAL |Re=e ae Lnha P S R
e v .
coago
Equipamentol 1 ) — mes ]
INDICADORES A EFECTUAR LETURA _|unibapes] wommaL [ T2 TS T s e 7 s s[wolmiazlns[a sie 7] va]va]20]21]22[ 2324 2s] ze 27 25] 25 31
_ ) -
[ Cosenacies
Agrowdo Rewm. Oper. Aprowado PEARME 2102011

MOD GRE 1054
i

Figura 26 - Folha de Registos de Rotina de Condu¢do — Mod GRE 10 54
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1.8.5. Exemplo Pratico

Para demonstrar a importancia deste tipo de manutencdo industrial, foi executado
um exemplo pratico de manutencéo, para isso foram selecionados dois equipamentos,
um robot de pintura e uma pinca de soldadura. Este exemplo de manutencdo foi
executado no ano de 2012, aproximadamente um ano antes do inicio do estagio, sendo

um exemplo apresentado em acdo de formacéo acerca de manutencédo preventiva.

Figura 27 - Robot de Pintura e Pinga de Soldadura

Pinca de soldadura

Tarefas a analisar:

» Fluxo de refrigeracéo
» Presséo de ar comprimido

» Estado das suspensdes

SimulacOes a executar:

» Falha no fluxo de refrigeracdo com analise do efeito por termografia;
» Perda de pressdo com anélise por dinamometro, execucéo de teste de rolha;

» Falha no equipamento de suspenséo.

Teste de rolha é um teste efetuado a qualidade da soldadura, para o teste é soldado um
ponto de soldadura, de seguida € forcado o provete até arrancar o ponto onde vira
agarrado um bocado de metal, o orificio criado é chamado de rolha, e o didametro do
orificio criado sera o tamanho da rolha, que é a especificacdo a ser tomada em

consideracao.
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Conclusao:

» A falha de fluxo de refrigeracédo leva o equipamento ao sobreaguecimento, caso
ndo seja detetado podera danificar severamente o equipamento;

» A falha de pressdo de ar comprimido leva a uma falha severa de qualidade,
pontos partidos;

» A falha de uma suspensao podera provocar danos fisicos severos.

Robd de pintura

Tarefas a analisar:

» Lavagem de conduta.
» Procedimento de arranque.

» Procedimento de conclusdo de producéo.

Simulag0es a executar:

» Falha lavagem automatica da conduta, verificar estado do equipamento;
» Falha procedimento de arranque, verificar implicagoes;
» Falha no procedimento de conclusdo de producéo, verificar implicagdes.

Concluséo:

» A falha na lavagem da conduta poderd colmatar com tinta todo o circuito de
aplicacdo, o que poderé danificar severamente o equipamento.

» A falha no procedimento de arranque e paragem de producdo podera levar a que
ndo seja executada a limpeza do circuito de aplicacdo de tinta, o que podera

originar a colmatacdo da conduta e defeito de contaminacéo entre pinturas.

A manutencdo preventiva é fundamental para o correto funcionamento de qualquer
equipamento. Um olhar critico e atento poderd evitar grandes avarias. Qualquer
anomalia detetada e solucionada, evita sempre um problema mais grave. Os operadores

do equipamento sdo em primeira instancia os olhos de qualquer plano de manutencao.
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2. Trabalho Desenvolvido

2.1. Introducéo

O inicio do estadgio comecou com uma visita guiada por toda a fabrica, onde me foi
explicado o processo de producdo da Canter, e o trabalho desenvolvido em cada
departamento. Partindo depois para o departamento de Engenharia, divisdo de
manutenc¢do onde fui colocado, a orientagdo do Engenheiro Rui Rosado.

A primeira tarefa, alem de algumas explicacdes acerca da manutencdo e outros
assuntos da empresa, foi efetuar a leitura de documentos nos arquivos da manutencao,
onde estdo colocados todos os documentos que dizem respeito a cada equipamento,
manual de equipamento (Instru¢des, manutencédo, especificagdes, etc), documentos de
manutencdo, calibracGes, todos os equipamentos estdo identificados com o cdédigo de
manutencdo, identificados por Familia - Subfamilia - NUmero de equipamento, assim
como os arquivos, o que foi uma tarefa algo demorada, devido ao enorme nimero de
equipamentos. Passando depois para organizacdo de documentos de manutengédo, assim

como outras tarefas.

2.2. Calibragdes Tecnico TAP Novembro 2013

Diversos equipamentos necessitam de calibracdo periodicamente, nalguns casos as
calibracbes sdo efetuadas internamente, outras efetuadas por empresas externas
subcontratadas. Uma das empresas prestadoras deste servico é a TAP (Transportes
Aéreos Portugueses) [26]. Tendo eu efetuado o acompanhamento e dando também
algum apoio ao técnico da TAP nas calibracGes, nomeadamente, na balanca de precisédo
no laboratério de tintas e na estufa Binder [1]. De seguida se refere as calibracfes

efetuadas ao qual acompanhei.

2.2.1. Calibracao Balanca de Precisdo Laboratorio de Tintas

No laboratorio de pintura é efetuada a preparaco e mistura de tintas. E necessario

que ndo haja diferencas entre tintas na pintura dos diferentes veiculos, o que seria muito
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mau para a empresa haver dois veiculos com a mesma cor supostamente e haver uma
ligeira diferenca. Para isso as tintas sdo preparadas de maneira muito minuciosa,
existindo para medicdo de massa uma balanca de precisdo que tem de ser calibrada
periodicamente, a balanca utilizada tem um erro maximo admitido de 100mg. E
efetuado também o teste de viscosidade da tinta com um tipo de funil dimensionado
para o efeito, onde é cronometrado o tempo de descarga de um determinado volume de
tinta (figura 30).

Depois de preparada a tinta é efetuado o teste de rugosidade. Para isso, uma amostra
desta tinta é aplicada numa face plana de pequena dimensao depois estando a tinta bem
seca, € colocada no durémetro persoz (figura 29). No interior deste equipamento de
teste de rugosidade existe um péndulo que é apoiado na face da placa de teste com uma
pequena esfera, estando o péndulo fixado & esfera. E deslocado o péndulo a uma certa
posicdo pré-definida, é largado, ficando em balanceamento onde depois é contado o
namero de oscilagdes. Estando todo o sistema programado e dimensionado, apenas com
0 numero de oscilacBes obtido é possivel obter a rugosidade da tinta. Existindo limites
para os valores de rugosidade, caso ndo se encontre dentro dos limites, terd de ser
corrigido e depois efetuados novos testes.

Uma vez que ao longo do tempo se irdo realizar diversas medicgdes, se ira verificar
um pequeno um desvio na leitura. Este desvio pode ser provocado por impurezas,
condicdo do ambiente, assim como pelo proprio software da balanca.

A calibracdo foi efetuada por um técnico da TAP [25], subcontratado. A calibracéo
da balanga é uma operacdo delicada onde é necessario algum conhecimento e
documentacdo, nao disponivel pelo fabricante. A calibracdo é efetuada com pesos
préprios para o efeito, estes pesos tém um peso especifico muito preciso. No software
da balanca existe um programa para calibracdo, onde é definida uma grandeza de massa
e colocado o peso com o ponto de medicdo definido. Existindo uma margem de erro
que, sendo uma balanca de precisdo o erro admitido é bastante baixo. No programa de
calibracdo, a balanca sabendo o peso que tem apoiado no prato e exibindo a leitura da
massa verificada, a propria balanca ajusta-se, efetuando auto calibracéo.

Na calibracdo da balanca houve alguma dificuldade nas medicGes, os valores
obtidos estavam um pouco inconstantes, ao se ter chegado a conclusdo que seria da
deslocacdo de ar provocada pelo ar-condicionado, conseguindo-se depois calibrar a

balanga com sucesso. Sendo uma balanga de precisdo, qualquer vibragdo ou deslocacéo
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de ar é suficiente para haver um erro nas medi¢des. Devendo por isso haver um espago

proprio para se efetuar os testes de tinta, referidos, para assim se obter testes fiaveis.

Figura 29 - Durémetro Persoz
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Figura 30 — Equipamento de Teste de Viscosidade da Tinta

2.2.2. Calibracéo Estufa Binder

No mesmo dia da calibracdo da balanca de precisdo, deu entrada uma pequena
estufa da marca Binder modelo FDL 151 [1], para secagem de pecas pintadas de
pequena dimensdo. Sendo necessaria também a sua calibracdo, foi executada pelo
mesmo técnico.

Na calibracdo foram colocados varios sensores termopares no seu interior, bem
distribuidos por varios pontos da camara. Sensores estes adequados para a gama de
temperaturas, tendo uma resistividade linear em relacdo a temperatura. Havendo um
programa e um equipamento para aquisicdo do sinal, é verificado um gréafico com as
linhas dos varios pontos, onde se pode verificar a resposta do sistema da estufa assim
como os valores de temperatura nos varios pontos. Na estufa é possivel ter entrada a
degrau e entrada em rampa, optando pelo que melhor se adequa ou que pretender, tendo
respostas diferentes, nomeadamente no tempo de estabilizacao, sobrelevacao, tempo de
pico. Para medicdo é definido o set point (temperatura pretendida) e de acordo com a
entrada definida, degrau ou rampa € verificada a sua resposta. Foi testada com os set-
points de 70°C e 110°C, sendo a temperatura maxima atingivel pela estufa de 300°C.

De acordo com o fabricante, quando estavel, o erro maximo admitido é de + 2,2°C.
Efetuados os testes verificou-se 0 erro um pouco superior, ndo sendo necessario efetuar

alteracdes devido a que, no sentido pratico e para o0 objetivo proposto para a estufa ndo é
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necessario tamanha precisdo. Ainda que, de acordo com o fabricante, o tempo de
estabilizacdo definido é de cerca de 4 horas, tempo este que ndo foi totalmente
cumprido, uma vez que, de acordo com o técnico ndo ser necessario.

A estufa possui de um sistema de seguranca composto por um termdstato,
regulado para os 170°C, podendo ser alterada a temperatura de corte do termostato

conforme pretendido.

VAN

Figura 31 - Estufa Binder

* Fonte: manual do equipamento

2.3. Calibracges Tecnico TAP Abril 2014

De acordo com as datas de aquisicdo e com o periodo de calibracdo necessario de
acordo com as normas, nem todos os equipamentos sdo calibrados na mesma data,
sendo estas calibracOes respeitantes ao més de Abril de 2014. Tal como nas calibragdes
ja referidas, a minha tarefa enquanto estagiario foi acompanhar o técnico nas
calibracbes, dando algum apoio, estas calibracbes foram também realizadas por um
técnico da TAP [25].

A calibracdo é efetuada caso os valores obtidos se confirmarem fora ou proximo dos
limites maximos definidos, seja em peso, temperatura, ou outras unidades, colocando
depois o selo de aprovacgdo. De seguida se referem as calibragtes efetuadas ao qual

acompanhei.

37



2.3.1. Mufla Laboratoério Quimica

A mufla é um tipo de forno/estufa, capaz de atingir altas temperaturas, sendo
utilizada no laboratério de quimica para testes. A temperatura nominal de
funcionamento estd normalizada para 600 °C com um erro maximo admissivel de + 10
°C, sendo verificada anualmente, e calibrada caso necessério. O teste é efetuado com 3
sondas de temperatura onde através de uma placa de aquisi¢do de sinal é convertido
para digital e simulado o resultado através de um grafico com a sua resposta. Caso se
verifique dentro dos limites de normalizacdo ou depois de calibrada é colocado o selo de

aprovacdo com validade de 1 ano.

Figura 32 - Mufla

2.3.2. Teste de Resisténcia a agua

O equipamento de teste de resisténcia a agua consiste num reservatério de dgua em
que o seu funcionamento é aquecer a agua de modo a manter a temperatura normalizada
de teste, com o minimo de diferenca entre varios pontos de medicdo, para isso existe
acoplado um agitador. Tal como a mufla sdo efetuados testes de modo a verificar se esta

dentro dos limites de normalizacéo, caso ndo esteja é executada a sua calibracéo.

O teste de resisténcia a agua € utilizado para testes de pintura, para isso € pintada
uma face plana, onde depois de preparada e bem seca, € efetuada um risco e mergulhado
no reservatorio, ficando depois disposto ao ar, onde mais tarde é verificada a sua reagdo

com a corrosao criada.
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Figura 33 - Equipamento de Teste de Resisténcia a 4gua

2.3.3. Balangas de Precisao Mettler Toledo AG204

As balancas de precisdo Mettler Toledo sdo utilizadas em laboratério, existindo duas
unidades deste modelo, uma alocada no laborat6rio de quimica e a outra no laboratério
de metrologia. Estas balancas possuem de caracteristica um erro maximo de 1
micrograma, sendo muito mais precisa que a balanca do laboratério de tintas, ja antes
referida. Tal como os equipamentos ja referidos para estas balangas é necessario efetuar
a sua calibracdo anualmente. Ao longo do tempo com o nimero de utilizagbes o erro da
balanca podera aumentar e ultrapassar os limites definidos.

Para o teste de calibracdo séo utilizados pesos especificos, e efetuadas 5 medicGes

com cada peso, verificando o seu desvio, corrigindo-o.
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Figura 34 - Balanga de Precisdo Mettler Toledo AG204

2.3.4. Teste de Nevoeiro Salino

O equipamento de teste de nevoeiro salino tal como o teste de resisténcia a agua, séo
introduzidas superficies planas de chapa metalica pintadas como as carrogarias das
Mitsubishi Canter. Sendo depois retiradas e verificada a sua resisténcia a corrosao. Este
teste € muito utilizado no setor automdvel, sendo necessario para cumprimento de
normas internacionais.

No teste de verificacdo do equipamento sdo colocadas varias sondas de temperatura
dispostas por varios pontos especificos, onde através de uma placa de aquisicéo de sinal
é verificado num computador num programa especifico, um gréafico de linhas com o
sinal de cada sensor. No funcionamento deste equipamento € requerida uma temperatura
de 35°C com um desvio maximo de 2°C, estes 2°C sdo verificados durante o
funcionamento deste equipamento, uma vez que 0 equipamento fica em aquecimento
sempre que se deteta a temperatura no limite minimo e fica em standby sempre que é
atingido o limite maximo, o que na sua resposta se verificara uma sinusoide, sendo essa
sinusoide verificada. O processo de aquecimento é demorado, sendo por isso 0 periodo
de amostragem da verificacdo da resposta a temperatura nos diversos sensores de 10
segundos, 0 que é um teste bastante demorado. No teste de nevoeiro salino sao

necessarias varias horas.
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Figura 35 - Equipamento de Teste de Nevoeiro Salino

2.4. Revisao/Elaboracéo de Instrucdes de Operagdo dos Equipamentos

Todos o0s equipamentos possuem instrucdes de operacgdo para simplificagéo e correta
operacdo dos equipamentos. S&0 compostos pelos varios passos a realizar para o
funcionamento correto dos equipamentos, assim como 0s procedimentos de seguranga e
nalguns casos, manutencdo a ser realizada pelo operador (manutencdo Nivel 1),
manutencdo simples como limpeza ou lubrificacdo, outra manutencdo como
manutencdo corretiva fica a cargo dos operadores da divisdo de manutencdo, ou de
empresa externa.

Devido a desatualizacdo de quase a totalidade das instrugdes de operacdo, isto é,
para maior parte dos equipamentos adquiridos antes de 14/10/2011, uma vez que
algumas instrucbes de operacdo ja tinham sido atualizadas, foi realizada uma
revisdo/atualizacéo de todas as instru¢fes de operagéo, devido a que na data referida foi
implementado um novo modelo de instruces de operacédo, tendo atualizado setenta e
sete (77) instrucGes de operacdo, esta tarefa foi totalmente efetuada por mim, analise de
documentacdo de cada equipamento [2], [4-15], verificagdo, operacdo dos
equipamentos e elaboracdo das instrucdes de operagdo. Devido ao grande nimero de

equipamentos esta tarefa tornou-se algo demorada, aproximadamente um més.
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Para melhor compreensdo do funcionamento dos equipamentos por parte dos
operadores, as instrucbes foram desenvolvidas com maior detalhe nalguns casos,
inserindo também algumas imagens com identificacdo dos diversos componentes, para
um melhor aproveitamento e reacdo na operacdo dos equipamentos, facilitando também
quando substituicdo de um operador, podendo consultar as instrucfes de operacdo que
estdo colocadas sempre proximo dos equipamentos, podendo também consultar sempre
que surja alguma duvida. As instrugdes de operacdo sdo desenvolvidas e organizadas de
uma forma simples com o objetivo de facilitar a compreensdo na operacdo dos
equipamentos.

Com a chegada de novos equipamentos existe a necessidade de elaborar as
instrucdes de operacdo para cada um deles. Tendo executado depois varias instrucdes de
operacdo através da pesquisa dos manuais fornecidos, tendo-se também colocado em
funcionamento os diversos equipamentos de forma a uma melhor compreenséo do seu
funcionamento, de maneira a melhor ser transmitido através das instrucdes de operacao.
Das diversas instrucbes de operacdo executadas para equipamentos adquiridos
recentemente consta: a camara termogréafica, o compressor estacionario Atlas Copco, o
desmineralizador de 4gua Wilms GmbH no ED, o empilhador retratil Still, os dois
empilhadores, elétrico e a gaséleo Still, a estacdo de carga rapida Efacec da Canter
Elétrica, a cabine de lavagem das cabines Surtec, 0 equipamento de pintura dos eixos
Esmalte Surtec, o robot Hemming de moldagem das portas, o trator elétrico
Jungheinrich, o equipamento de teste de fugas nos depésitos de combustivel e para

chaves dinamométricas. No anexo 1 segue um exemplo de uma instrugdo de operacéo.

2.5. Formacgdo Manutencdo Programadores de Centralinas (ECU)

Foi realizada a atribuicdo de manutencdo preventiva de nivel 1 nos equipamentos de
programacdo das centralinas de Euro 5 e Euro 6. A manutencdo sendo nivel 1 é
executada pelos operadores, para isso foi dada uma formacdo aos operadores
responsaveis por esta area no que diz respeito a manutencao dos equipamentos. Ao qual
fui convidado a assistir.

A manutencdo consiste apenas em limpar os conetores onde sdo conectadas as
centralinas, com um pincel e depois colocar spray lubrificante e repelente de humidade

aplicando spray também depois nas articulagdes de encaixe da centralina.
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Esta operacdo previne que haja um desgaste antecipado causando mau contacto
entre 0s pinos, ndo conseguindo carregar o software ou podendo até danificar as
centralinas, 0 mesmo se passa nas articulacbes, que a centralina ao ndo estar
corretamente colocada pode também provocar um mau funcionamento provocando uma

avaria nas centralinas ou até no programador.

Figura 36 - Programador ECU

Jxe EC!

" EuroS

Figura 37 - Plataforma Programacdo ECU
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2.6. Listagem de Equipamentos Vitais

Equipamentos vitais, como j& referido anteriormente sdo os mais importantes na
producdo dos veiculos, qualquer paragem de equipamento interrompe de imediato a
producdo ou pde em risco imediato a seguranca das pessoas, instalagdes ou o ambiente.

Esta listagem possui todos estes equipamentos, identificados pelo cddigo de
equipamento (CM - Cddigo de Manuten¢do), assim como a sua designacdo (tipo de
equipamento, marca e modelo) e observacdo onde se regista a existéncia de spares
(pecas suplentes) e quantidade de seguranca de spares. Sendo importante nestes
equipamentos haver spares, para uma rapida intervencao na resolucdo da avaria, existe
para cada equipamento uma quantidade de seguranca que é a quantidade de cada tipo de
peca que devera estar disponivel em armazém, sendo necessario que o numero de spares
disponiveis seja sempre igual ou superior a0 nimero de spares da quantidade de
seguranca. De acordo com a compra de novos equipamentos e abate de equipamentos
antigos e obsoletos, foi necessario realizar a sua atualizacdo, retirando os equipamentos
ja fora de servico e inserindo 0s novos equipamentos, verificando depois os spares
disponiveis em armazém para todos os equipamentos vitais em funcionamento, tarefa ao

qual eu fui responsavel.

2.7. Plano de Contingéncia

Como ja referido anteriormente, devido a importancia da rapida resolucéo de avarias
nos equipamentos vitais, existe um plano de contingéncia onde estdo implementados
métodos para manutencdo. Esta listagem possui a designacdo das avarias de
equipamentos mais provaveis/frequentes, indicando o modo de falha, o efeito potencial
da falha, causas potenciais da falha, area afetada, dispositivos de controlo (prevencdo),
dispositivos de controlo (detecdo), medidas de reacdo, responsavel de departamento e
seu contato e acdes de melhoria. Tal como na listagem de equipamentos vitais, de
acordo com a compra de novos equipamentos e abate de equipamentos antigos e
obsoletos, foi necessario realizar a sua atualizacdo, retirando o0s equipamentos j& fora de
servigo e executando novos planos para 0s novos equipamentos, tarefa esta que me foi
atribuida. A azul estdo os equipamentos atualizados recentemente e a verde 0s que
foram por mim elaborados, os ultimos equipamentos atualizados no plano de

contingéncia. No anexo 2 segue uma pequena parte do plano de contingéncia.
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2.8. Otimizacdo Energética
2.8.1. Sistema de Remocao de Tintas Estufa Cabines

A estufa de pintura das cabines possui um sistema que remove as tintas em “vapor”
durante a pintura. Este sistema é composto por umas condutas no piso da estufa que
extrai 0s vapores da tinta e 0os deposita num tanque com agua situado no exterior. A fim
de separar a tinta da &gua, a agua presente no tanque exterior possui dois agentes
quimicos, um deles para aglomeracdo das particulas de tinta e o outro para a sua
flutuacdo, de modo a melhor se poder retirar através do auxilio de bombas para depois
ser depositada num outro tanque onde serdo removidas, existe ainda o raspador por cima
deste segundo tanque, para remocdao de alguns restos de tinta, que como o nome indica
ird raspar a tinta, onde se ira acumular e posteriormente sera retirada e enviada para um
destino apropriado, as tintas retiradas ndo serdo reaproveitadas para novas pinturas.

O sistema de remogdo de tintas estava associado a estufa de pintura das cabines, ou
seja, o sistema de remocdo de tintas arrancava automaticamente assim que se ligava a
estufa, estando associado tanto por arranque e paragem como o sistema de emergéncia.
Uma vez que a estufa ndo pode ser encerrada por poucos intervalos de tempo como por
exemplo a hora de almoco, o sistema de remocdo de tintas permanece em
funcionamento em simultdneo com a estufa mesmo que ndo esteja em operacdo de
pintura, resultando em desperdicio de energia.

De modo a se melhorar esta lacuna o sistema de remocéo de tintas foi separado da
estufa, ficando com arranque manual, estando os comandos manuais proximo do
comandos manuais da estufa, podendo arrancar com os dois sistemas em simultaneo e
efetuar a paragem do sistema de remocao de tintas sempre que ndo for necessario o seu
funcionamento, por exemplo na hora de almogo. O desafio que me foi proposto pelo
chefe de equipa de manutengdo foi analisar todos os circuitos de comando e poténcia
destes dois sistemas, de modo a encontrar uma solucéo e ao efetuar esta alteracdo nos
esquemas dos circuitos de comando, contactar a oficina de manutencdo descrevendo as
alteracdes a efetuar, de modo os técnicos de manutengdo executarem esta alteracdo nos
circuitos de comando. Depois de ter analisado os circuitos e encontrado uma solucéo,
informei ao chefe de equipa as alteragfes a efetuar mostrando as alteragbes nos
circuitos, dando-me um feedback positivo, contactando eu logo de seguida o

encarregado da manutencao, para alteracao dos circuitos de comando.
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Entretanto, enquanto estas alteracfes estavam a ser executadas pelos técnicos da
manutencdo, fiz uma analise aos componentes que iriam ser afetados, de modo a
averiguar qual a poupanca de energia elétrica ao fim de um ano de laboracéo. Esta tarefa
ndo me foi pedida, fiz por minha prépria vontade e curiosidade, informando depois o
resultado obtido. O valor de poupanca de energia € apenas um calculo aproximado nédo

rigoroso.
Verificando as maquinas elétricas existentes:

Bomba principal: 18,5 kW;

Bomba Flojet: 7,5 kW,

Raspador de lamas (tintas): 0,37 kW,
Bomba de medigdo 1 PDO1LB: 0,09 kW;
Bomba de medicdo 2 PD0O2LB: 0,09 kW,
Agitador 1 preparacdo de tanque: 0,25 kW,
Agitador 2 preparacédo de tanque: 0,25 kW.

Sem considerar os circuitos de comando isto faz um total de 27,05 kW.
Considerando a paragem de apenas a hora de almoco que € de 45 minutos, ora 45/60 =
0,75, e 0,75 x 27,05 = 20,29 kWh, logo ao fim do dia havera uma reduc¢édo 20,29 kWh, e
ao fim do ano de laboracdo subtraindo 30 dias de paragem da fabrica, reduz-se o

consumo em aproximadamente 4,869 MWh.

Energia consumida = 20,29, . % Spias semana < 48semanas = 4,869 MWh
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Figura 39 - Raspador de tintas/tanque

47



48

Figura 40 - Armario de Comando Exterior Sistema de Remog&o de Tintas

Figura 41 - Armério Geral de Comando — Estufa



Botdo de arranque
Armério de
Comando Exterior
Bombas Tanque
Raspador de Tintas

Figura 42 - Armario de Comando Estufa - Arranque Sistema Remog&o de Tintas

2.8.2. Sistema Refrigeracao de Tinta Tanque ED

No ED existem vérios tanques de lavagem e de pintura priméaria onde as cabines sdo
mergulhadas, antes de seguirem para o forno, para mais tarde ser aplicada a pintura
final. O tanque de tinta possui um sistema de arrefecimento de tinta, de modo a que a
tinta ndo solidifiqgue com o aumento da temperatura ambiente, sendo importante a sua
eficacia devido aos custos que poderia acarretar, por exemplo a tinta secar nas tubagens,
bombas e no préprio tanque. Este sistema funciona através de uma conduta de agua, que
através de uma electrovalvula [16], controlada por um sistema com PID [16], controla o
caudal de agua necessario para manter a temperatura dentro dos limites. A bomba de
alimentacdo do circuito de agua arrancava manualmente, ou seja normalmente ficaria
ligada 24h/dia, mesmo ndo sendo necessario, uma vez que consoante a temperatura
ambiente baixe, a temperatura da tinta nas tubagens do circuito de tinta e no tanque ira
baixar também, fechando neste caso a electrovélvula, neste caso mesmo sem ser
necessario caudal de agua para o arrefecimento da tinta, a bomba de agua continuaria
em funcionamento.

De modo a se manter o motor em funcionamento apenas quando necessario e
evitando também a dependéncia da necessidade de alguém efetuar o arranque da bomba,
optou-se por desenvolver um sistema automatico para arranque e paragem da bomba.

Foi-me dada uma ideia do sistema que se pretendia, pelo chefe de equipa pedindo-me
que desenvolvesse, e de uma maneira simples, fizesse 0 que se pretendia, ou seja,

através da valvula da tubagem de agua do sistema de arrefecimento existente se fizesse
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arrancar/parar 0 motor, e entdo como sugerido optou-se por aplicar um fim de curso na
electrovélvula, fazendo arrancar a bomba por intermédio de um contator, de maneira a
que a determinada temperatura faca arrancar a bomba ou parar caso a temperatura
ambiente baixe. Sendo um sistema muito simples, € possivel reduzir significativamente
0 consumo. O sistema de arrefecimento de tinta no tanque de pintura no ED podera
funcionar também em manual, podendo ser alternado através de um botéo rotativo de 3

posicBes (automatico, manual e desligado), situado na caixa de comando, préxima da

bomba.
2300~
400V~ 230%~ Sinal - Fim de curso
50Hz
Auto 0 Man
, SA1
N vy
SA1
—---3\----\ KM
FR1
‘ — — — Sal2a
M P:] a5 Kw
3~ u:| 400y
[t
Bomba
refrigeragdo

de tintas

Figura 43 - Circuitos de Poténcia e Comando Bomba Refrigeragéo de Tinta
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Figura 44 - Esbogo Caixa de Comando para documentacéo

Figura 45 - Caixa de comando
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Figura 47 - Bomba de Agua Arrefecimento de Tinta — ED

2.8.3. Sistema Automatico de Pintura a P6 Chassis

O sistema automatico de pintura a p6 [3] é utilizado na pintura dos chassis, este
sistema da Surtec [18] é composto por uma cabine, e 0s diversos componentes e
controladores, nomeadamente o sistema de comando Optiflex, o modulo distribuidor de
ar, o médulo de controlo para pistola a pd, o0 mddulo de controlo dos reciprocadores, 0
reciprocador, a pistola automatica de pintura a po, o injetor de pd, o recipiente de p6 e a
peneira.
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Figura 48 - Cabine de Pintura de Chassis

Sistema de comando Optiflex — Incorpora todos os controladores existentes, sistema
principal onde é possivel ativar o sistema de pintura a pd, através do interruptor geral da

unidade, e o interruptor de chave para ligar/desligar as pistolas de pintura.

Mdédulo distribuidor de ar — A unidade pneumatica de fluidificacdo distribui o ar
comprimido para os comandos da pistola e regula a presséo do ar de fluidificacdo e do

Airmover.

Comando da pistola de pintura — O comando da pistola possibilita a configuracdo dos
parametros de processo (ajustes do ar e da alta tensdo,) parametros do sistema, dados de
processos, informagfes de estado e valores de correcdo da mangueira de pd. Todas as
quantidades de ar podem ser comandadas de modo centralizado.

Comando dos Reciprocadores — O comando dos Reciprocadores comanda 0s €ixos
elevadores que suportam as pistolas de pintura. E composto por um conversor de
frequéncia e um aparelho de elevagdo com motor CA. O conversor de frequéncia obtém
a tensdo de alimentagdo e os sinais de comando diretamente do comando de eixos. O
comando de eixos é responsavel pela regulacdo exata da posi¢do do carro elevador por

meio da elevacgdo dos sinais do sensor incremental no aparelho elevador.

Reciprocador — O aparelho reciprocador suporta as pistolas de pintura, executando um

movimento retilineo, pendular de subida e descida em direcéo vertical. O processo de
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movimento (percurso e velocidade de elevagdo é comandado pelo comando de

reciprocador.

Pistola Automatica — A pistola de aplicacdo de tintas em pd destina-se a pintura

electroestatica com tintas organicas em po.

Injetor de pé — O injetor de p6 destina-se ao transporte de tintas em pd orgéanicas

normais entre o reservatério de pé e a pistola.

Recipiente de pé — O recipiente de p6 contém 0 p6 necessario para a pintura e o pé
recuperado. Os injetores necessarios para o transporte do po e as sondas de nivel para a

supervisdo do nivel do pé estdo aplicados no recipiente do po.

Peneira — A peneira é um sistema automatico de remog¢do de contaminantes do p6 de

pintura, tendo incorporado um sistema de vibracao.

Na paragem do processo de pintura pelo interruptor de chave os bracos elevadores
continuavam em funcionamento. A cabine de pintura é composta por dois bragos, um
em cada lateral, de frente um para o outro, cada braco contém trés pistolas automaéticas
de pintura. Sendo o objetivo principal reduzir o consumo de energia proposta que me foi
pedida, para isso foi necessario analisar os circuitos elétricos de modo a encontrar uma
solucdo. Tendo analisado os circuitos elétricos do comando dos reciprocadores
verifiquei que para funcionamento do reciprocador € enviado um sinal de comando
(24V DC) para o variador de frequéncia que o fara arrancar, verificando o circuito do
interruptor de chave que comanda as pistolas de pintura, verifiquei ser possivel enviar o
sinal a partir dai, chegando a conclusdo que a solucédo seria de apenas alterar o sinal de
comando do controlador do reciprocador para o interruptor de chave, finalizando assim

0 movimento dos eixos.

2.9. 10-GRE 10 20 — Manutencdo Termografica Pincas de Soldadura

Neste subcapitulo, é descrito o procedimento a efetuar na manutencao termogréafica
[4] nas pincas de soldadura, tendo sido desenvolvido o documento 10-GRE 10 20 —
Manutencdo Termografica das Pingas de Soldadura, onde ¢é descrito todo o processo

de manutencao termografica as pingas de soldadura, sendo ilustrado através de imagens
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dos equipamentos, identificando todos os componentes, sendo este documento o
trabalho que me foi proposto.

O objetivo destes procedimentos é a verificacdo de temperatura de funcionamento
através de uma camara termografica, as diversas pincas de soldadura e seus
equipamentos associados, nomeadamente as ligagdes dos cabos primario e secundarios,
e o transformador. As leituras efetuadas deverdo ser registadas na folha de registo de
Termografia — Pincas de soldadura. A folha de registo engloba as varias pingas
existentes identificadas pelo cddigo de equipamento e sua designagdo. A periodicidade
da verificacdo de termografia € adequada a cada tipo de pinga, por exemplo existem
pingas em que deverd ser feita a verificagdo semanalmente e outras quinzenalmente.
Devem ser registados os valores de temperatura nos varios pontos de medida, na folha
de registos de termografia do equipamento de soldadura. Na folha de registos estdo
descritos os campos onde devem ser registadas as leituras e outros registos. Deve ser
registada a data da verificacdo, a temperatura nas ligagcbes, no transformador e
ambiente. Existe um campo onde se regista a conformidade ou ndo das condicGes de
arrefecimento conforme os parametros estabelecidos, onde se regista um “¥” se o
resultado ¢ bom, conforme ou feito e “x” se o resultado € mau, ndo conforme ou nao
feito. Neste campo regista-se a conformidade de arrefecimento da pinca, dos cabos
secundarios e cabo principal, na ligacao transformador/cabo principal e na ligacdo cabo
principal/cabo secundario. Podem ser registadas observacbes que sejam consideradas

importantes. O documento referido segue no anexo 3 como uma forma de exemplo.

Figura 49 - Andlise Termogréfica a Pinca de Soldadura
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Figura 50 - Anélise Termografica Ligacao Cabo Primario/Secundarios

2.10. Problema nos Binarios de Aperto em Rodas Traseiras

Devido a se verificar numa auditoria que existiam ndo conformidades, mais
propriamente na roda esquerda traseira nos apertos das porcas dos modelos tanto de
parafuso (roda pequena) como também nos de perno (roda grande), havendo para cada
modelo um limite especificado, sendo na roda grande de 441 Nm — 539 Nm e na roda
pequena 170 Nm — 220 Nm, verificou-se que estavam com um binario inferior ao limite
especificado, o que poderia trazer problemas, por exemplo haver o risco de desapertar.

A fim de se descobrir o problema, que poderia ser das porcas, dos pernos/parafusos
das jantes ou do equipamento de aperto multiplo das rodas [20] composto por dois veios
de aperto, associados a dois motores.

Os testes consistiram em registar todos os valores de binario de aperto efetuados,
tarefa que me foi solicitada. Para os testes foi aplicado um transdutor num veio do
equipamento de aperto multiplo para leitura dos binarios de aperto pelo banco de ensaio,
sendo no banco de ensaio onde se calibram todas as chaves dinamométricas Atlas
Copco [2]. No final eram conferidos os apertos com uma chave dinamometrica ST
Wrench Atlas Copco [2].

Enquanto eram efetuados os apertos a minha funcdo foi registar todos os valores
obtidos, destes trés equipamentos, o equipamento de aperto maltiplo comandado por um

controlador Power Focus [2], 0o banco de ensaio através do transdutor, e a chave
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dinamometrica [2], de modo a se comparar todos os valores de binario de aperto em
cada roda esquerda traseira de varios veiculos.

Tendo sido mais tarde analisados os valores registados dos varios apertos,
ponderou-se que poderia ser das jantes, sendo a roda constituida por duas jantes (rodado
duplo), que seria do encosto da jante exterior com a interior, em que no encaixe poderia
dar algum binario de aperto sem a roda estar completamente no sitio saltando algumas
etapas de aperto e depois ja ndo conseguir chegar ao binario pretendido. Sendo depois
esta hipdtese descartada, uma vez de se ter chegado a conclusdo que seria da
programacdo do equipamento de aperto multiplo das rodas. O aperto é efetuado por
etapas, rodando em primeiro lugar para a esquerda de maneira a acertar a rosca da porca
com o perno. Tal como o nome indica, o aperto € feito por etapas, ou seja, € feita por
degraus, por exemplo, neste caso, no decorrer do aperto, vai apertando até um certo
binério, o primeiro dos dois veios a chegar espera (no caso de chave dupla) pelo outro
veio de aperto, sincronizando-se, e deste modo até ao aperto final, que € o aperto
definido para cada operacdo. Neste caso a programacdo de aperto ndo era a mais

indicada para a situacéo e foi necessario ser alterada.

Figura 51 - Equipamentos de Aperto Mltiplo das Rodas
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2.11. Atualizacdo/Elaboracdo de Esquemas nos Quadros Elétricos

Devido as mudancas efetuadas na fabrica ao longo do tempo, onde novos
equipamentos foram instalados e equipamentos obsoletos desativados ou movidos de
zona, foram alterados circuitos nos quadros elétricos, assim como inseridos novos
quadros. Para melhor identificacdo das protecdes, cabos e dos circuitos nos quadros
foram efetuados os circuitos em desenho e alterados alguns ja construidos
anteriormente, assim como a lista de componentes e referéncias dos componentes de
cada quadro, a fim de facilitar os operadores, quando necessario Ligar/Desligar
equipamentos, assim como facilitar também na manutencdo. Esta operagdo foi-me
proposta pelo Eng. Pedro Filipe chefe de Equipa de manutencéo, tendo sido realizada
em todos os quadros elétricos de energia por toda a fabrica, soldadura, pintura,
revestimento, zona de producdo, oficinas (serralharia e manutencdo), edificio
administrativo, qualidade, efetuando ao todo os circuitos elétricos e listas de protecoes e
sec¢Oes dos cabos, de cerca de 60 quadros elétricos.

Para a sua execucdo foi-me entregue o desenho da planta das instalacGes da fabrica,
com a localizacdo de todos os quadros/armarios elétricos de energia e quadros/armarios
de comando, sendo apenas necessario a atualizacdo dos quadros/armarios elétricos de
energia. Devido ao significativo nimero de quadros e armarios elétricos, fui executando
os circuitos de forma ordeira pelas instalacGes, comecando pela producédo, tendo como
inicio, o inicio da linha de producéo, acabando no final, passando depois respetivamente
para a soldadura, a linha de eixos, os armazéns, pintura, oficinas e por fim o edificio
administrativo. No anexo 5 segue um exemplo de um esquema elétrico desenvolvido,

neste caso num armazeém (Armazém 6).

2.12. Poka-Yoke — Linha de Eixos

Poka-yoke [19] € um termo Japonés e consiste num sistema de detecdo de erros na
montagem de veiculos prevenindo a ocorréncia de defeitos nos processos de fabricacao
e na utilizacdo de produtos, tendo sido desenvolvido por Shigeo Shingo, na fabrica de
automoveis da Toyota no Japdo.

Neste caso é utilizado na linha de eixos, onde estad implementado um equipamento de
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verificagdo e detegdo de falhas, este equipamento é destinado a verificar se os elementos
dos cubos das rodas estdo presentes e corretamente colocados. Os eixos possuem dois
cubos de roda cada, estando um em cada lateral da linha de montagem, sendo cada um
montado e verificado por operadores distintos. Devido a existirem dois modelos de
rodas em cada lateral na linha de montagem dos eixos existem quatro modelos
diferentes de pistolas de detegdo no Poka-Yoke, dois de eixos dianteiros e dois de eixos
traseiros, funcionando em ambos os lados da linha em paralelo.

O equipamento funciona através de seis sensores indutivos em série, 0S sensores ao
detetarem os elementos irdo fechar o circuito, sinalizando o estado de “OK”, sinalizado
através de uma luz sinalizadora verde, avangando com 0 processo. Caso ndo seja
detetado, o circuito ndo fechara, havendo um circuito auxiliar que fara com se acenda o
sinalizador vermelho e também que pare a linha tracionada, podendo também ser
interrompido através de um botéo de emergéncia.

O sistema descrito funciona apenas em manual através de relés e o objetivo de
projeto foi implementar o sistema também em automatico podendo ser alternado entre
os dois, este projeto foi um desafio que me foi proposto por parte do meu orientador
Eng. Rosado tendo desenvolvido todo o esquema elétrico e realizado investigacdo
acerca do controlador Power Focus [2] e sua programacéo, ficando depois pendente,
devido a falta de material e apoio necessarios, derivado a carga de trabalho por parte do
meu orientador.

O sistema automatico de Poka-Yoke € implementado através de dois controladores
Power Focus Atlas Copco, um para 0s eixos dianteiros e o outro para 0s eixos traseiros
dos diferentes modelos, tendo entradas individuais para cada pistola do Poka-Yoke, de
modo a verificar quando sdo detetados os elementos nos cubos. Quando sdo detetados é
ativada uma saida digital do controlador, sendo o sinal enviado para os relés, do mesmo
circuito, ou seja, os controladores servem apenas para identificacdo individual de cada
pistola do Poka-Yoke, enviando os dados para a rede, utilizando depois o circuito de
comando ja antes em funcionamento, de sinalizadores e paragem de linha tracionada.

No anexo 6 segue o esquema elétrico desenvolvido para este sistema.
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Controlador
Power Focus

Figura 52 - Poka-Yoke linha de eixos

Figura 53 - Controlador Power Focus

O controlador Power Focus [2] possui relés internos, onde através do sinal de
entrada é possivel comandar as saidas, sendo esta funcdo necessaria para o objetivo
proposto. Para identificacgdo do modelo de veiculo é lido um codigo de barras
correspondente a cada eixo, com isto é especificado o modelo de eixo e definido qual o
Poka-Yoke a utilizar. De acordo com o sinal lido através da pistola dos sensores, 0
processo seguird ao verificar tudo OK, ou entdo caso haja alguma irregularidade, é
soado o alarme e parard 0 processo até ser corrigida a anomalia e efetuada nova

verificagdo e detetado tudo OK.
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Figura 54 - Programacéo Relés Power Focus

Para programacdo dos relés, onde ja identificada a entrada como sendo de um sinal
digital e definido o tipo de saida também digital O ou 1, para sua associacao, 0 programa
de Tools Talk da Power Focus [2] possui de programador em diagrama de blocos
(semelhante a Ladder) um pouco limitado onde apenas existem portas légicas, flip-
flops, temporizadores e contadores. Detetado o codigo do modelo pelo codigo barras ird
ativar uma saida correspondendo ao Poka-Yoke desse modelo alimentando-o,
seguidamente ao ler o sinal digital desse Poka-Yoke (quando fecha o circuito dos 6
sensores em série) ird ativar um outro relé com que fara prosseguir o processo, e assim

sucessivamente.
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Figura 55 - PLC Power Focus
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2.13. Rececdo de Equipamento de Medicao 3D

Devido a necessidade de um equipamento de medicdo de objetos/pecas, em 3D,
por parte da Quality Assurance, foi adquirido o equipamento Zeiss Contura G2 [17],
sendo alocado no laboratério de Metrologia.

O equipamento sendo de grande precisdo, com um erro maximo de 5
micrémetros, para o seu deslocamento as instalagdes da fabrica, foi enviado incompleto
e com algumas armacdes de protecdo. Para ser deslocado a sala de medi¢do em 3D na
metrologia foi uma operagdo delicada uma vez ser necessario algum cuidado tanto pelo
local, como pela dimensdo e massa do equipamento, uma vez ter uma massa de
aproximadamente trés toneladas e dimensdes de 1743 (Largura) x 2430
(Comprimento) x 2653 (Altura) mm, tendo como dimensdes na zona de leitura na mesa
de medicdo de 1000 (Largura) X 1600 (Comprimento) x 600 (Altura) mm.

Estando o equipamento posicionado no local definido, comegou-se a montagem e
calibracbes sendo efetuadas por um técnico da Zeiss [17], Espanhol para isso foi
necessario retirar as armacfes de protecdo e completar a sua montagem. A minha
funcdo foi acompanhar o técnico, durante a montagem e calibracdo, dando algum apoio
durante os procedimentos, tarefa esta que de acordo com a sua rigorosidade teve uma
duracdo de aproximadamente uma semana.

Durante a finalizacdo da montagem do equipamento, na haste de deslocamento
que funciona através de ar comprimido, foi necessario ser calibrada, através de um
comparador digital nos varios pontos por onde é possivel reajustar. O aparelho de
medicdo 3D sendo de grande precisdo todos os componentes tém de estar calibrados,
havendo um limite especifico de desvio que é de 6 um (micrometros). Essas calibracdes
sdo verificadas ao ligar e desligar o equipamento, verificando o desvio entre ligar e
desligar. Sendo de grande precisao, qualquer fator interno ou externo afetara a precisdo
de leitura, entre eles a temperatura ambiente, que devera ser controlada a 20°C, devido
alteracdo com a temperatura dos componentes associados ao equipamento, a
temperatura da pedra de granito onde a temperatura minima de funcionamento deve ser
de 18°C, assim como a temperatura da pega/objeto a medir.

Depois das calibragdes e medi¢cdes ao corpo do equipamento, partiu-se para as
calibracBes no software, em que existem objetos especificos para a calibragdo e modelos

destes objetos de calibracdo em software previamente efetuados, comparando é
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verificado o desvio e caso haja necessidade é corrigido. Esta operacéo sendo delicada, é
necessario algum tempo, devido a se efetuarem varios testes e medices.

Para medicdo de uma peca, é necessario ser realizado em manual com o0s
joysticks, onde sdo medidos varios pontos, e no computador através do software
Calypso, ao descodificar os pontos obtidos, é desenhada a peca, em 3D. Também ¢é
possivel inserir um modelo efetuado em AutoCad, e com o modelo verificar uma peca.

CONTURA 0

Figura 56 - Equipamento de medigéo 3D - Zeiss Contura G2

2.14. Analise de Gases de Combustdo nos Queimadores

Devido a detecdo de um cheiro anormal, que mais provavelmente seria provocado
por um queimador, foi necessario efetuar o teste de medigdo dos gases de combustéo,
ficando eu responsavel por executar esta tarefa. Na fabrica existem varios queimadores,
nomeadamente nas estufas de pintura, caldeiras, lavagem cabines e sistemas de
climatizag&o industrial.

De modo a se detetar a origem do problema foi necessério realizar a medigdo dos
gases de combustdo, através de equipamento préprio para o efeito, para isso utilizei o
analisador de gases de combustdo Testo 342-1 [5], pertencente ao departamento. Estas
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medicdes sdo realizadas periodicamente. Todas as chaminés dos queimadores possuem
de um orificio préprio para o teste dos gases de combustdo, devido & maior parte
equipamentos ndo estar em funcionamento foi necessario arrancar com alguns
qgueimadores (termoblocos e estufas). No teste de gases de combustdo é possivel
analisar os niveis de C0,, CO, 0,, temperatura no interior da saida de gases,
temperatura exterior, excesso de ar (L), perda de emissdes (gA) e 0 rendimento ().

Para os queimadores onde os valores de gases de combustdo estavam fora dos
limites impostos, foi necessario a sua regulacdo. Com esta analise detetei trés
gueimadoras com o nivel de CO acima do limite especificado, e outros trés com o nivel
de CO dentro do limite imposto mas que seria possivel melhorar, uma vez ser possivel
regular o valor de CO para zero ou muito préximo, regulando a entrada de oxigénio e/ou
gas, caso os valores de CO nao alterem com regulacdo do oxigénio ou gas, alguma coisa
estd danificada, sendo necessario a sua manutencdo, como foi o caso no queimador da
estufa da lavagem dos eixos e outras pecas metalicas, antes da pintura, onde o valor de

CO estava a ~1700 mg/Nm®, sendo que o valor do limite maximo admitido de CO esta

normalizado para 1000 mg/Nm".

Figura 57 - Analisador de gases de combustéo Testo 342-1

Para a medigdo dos gases de combustdo dos queimadores, basta inserir a vareta do
analisador de gases de combustdo no orificio da chaminé de cada queimador, 0s
orificios foram executados propositadamente para a medicdo dos gases de combustao.
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Figura 58 - Termobloco Climatizagcdo Zona Montagem de Diferenciais

2.15. Manutencéo as UPS dos Datacenters

Na empresa existem dois datacenters, onde € efetuada a gestdo de redes. Os
datacenters estdo protegidos contra falhas de energia da rede por duas UPS em cada
datacenter. Os datacenters sendo de grande importancia a sua eficacia e de acordo com
as normas, é efetuada a sua manutencao, sendo executada pela empresa fornecedora, a
Nénio Hiross [23], tendo ficado em contrato que a sua manutencao seria efetuada pelos
técnicos da empresa. A minha funcdo foi acompanhar os técnicos da Nonio Hiross

durante a manutencao e dar algum apoio necessario.

Figura 59 - UPS Datacenter 1
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A manutengdo e efetuada semestralmente, onde é verificado todo o sistema,
elétrico e software, nisto é possivel verificar o seu estado, corrente a ser consumida,
tensao, cos(@), registo de todas as ocorréncias. A analise ¢ efetuada com computador
portatil através de software préprio, onde depois sdo extraidos os dados para o relatdrio
final. Todos os dados verificados podem ser também confirmados através do ecrd LCD
da UPS.

As UPS sdo do tipo online e possuem de uma poténcia aparente de 20kVA,
possuindo de trés formas de funcionamento, que s&o: em carga com a rede, que em caso
de falha de energia entram em acdo imediatamente, ndo demorando um Unico
milissegundo uma vez que estdo em carga, alimentacdo através das baterias da UPS, e
outro modo de funcionamento € em modo bypass, ligando diretamente a rede aos
datacenters, por exemplo em caso manutencao corretiva na UPS.

No modo normal de funcionamento que é em carga com a rede, d& entrada a
alimentacdo da rede onde € retificada, eliminando todas e quaisquer harmonicas, e
novamente convertida em AC.

Na sua manutencao é utilizado um pirdmetro para medicdo de temperaturas nos
conetores, bornes das baterias e todo o sistema elétrico, uma vez que um mau contacto
poderia ocasionar um excesso de temperatura, podendo provocar uma avaria, ou em pior

dos casos, um incéndio.

Figura 60 - UPS interior
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Figura 61 - Funcionamento UPS

Neste caso verifica-se 0 estado de funcionamento, em que o sistema de bypass
estd em aberto, estando a UPS no estado normal, em carga com a rede e as baterias, caso
falhe a rede elétrica, o sistema ficara alimentado pelas baterias, a sua autonomia neste
caso é de cerca de 60 minutos. A UPS no novo datacenter tem uma autonomia superior,
uma vez a poténcia da carga ser inferior, a sua autonomia é de aproximadamente 2

horas.

2.16. Equipamentos de Ar-Condicionado

Devido a compra de novos equipamentos de ar-condicionado, que vieram substituir
0s equipamentos obsoletos retirados, foi necessario recolher os dados de todos eles para
atualizacdo na base de dados, assim como realizar a identificacdo dos novos
equipamentos nos modulos interiores e exteriores com novos cddigos de manutencao,
ficando eu encarregue desta tarefa, tendo apenas registado os dados dos equipamentos
em papel e entregue ao chefe de equipa, uma vez ndo ter acesso as bases de dados.

Os dados retirados dizem respeito a data de aquisicdo, codigo de manutencdo,
marca/modelo, niumero de série das unidades interiores e exteriores, localizacdo do
equipamento, especificacdes elétricas (Poténcia ativa, tensdo de alimentacdo), Fluido
frigorigéneo (tipo e quantidade de gas (Kg)), ultima intervencdo (data e executante
(empresas exteriores)). Para identificacdo de todas as unidades existem plantas da

fabrica para as unidades interiores e exteriores.
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Devido a localizagdo algo dificil de alcangar de algumas unidades exteriores nos
edificios foi necessario algum apoio, uma vez a maior parte deles se localizar na parte

superior dos edificios.

2.17. Avaria Equipamento de Aperto Multiplo de Rodas

Durante a produgdo foi detetado um som anormal na aparafusadora de aperto
maltiplo de rodas (Atlas Copco) [20] na linha de montagem, onde foram realizados
varios testes por mim e pelo Engenheiro Rosado, verificando-se ser na zona de
abertura/fecho dos veios de aperto em selecdo de cada modelo de roda, além do som
produzido era dada a impressao de esfor¢o do motor.

Jé& fora de producdo foram chamados dois técnicos da oficina de manutencéo tendo
eles retirado as engrenagens de modo a se despistar o problema, por ndo se verificar
qualquer prisao/atrito na engrenagens e no motor foi tudo montado novamente, ficando
eu encarregue de verificar se existia ainda 0 mesmo problema, verifiquei que o
problema néo tinha ficado resolvido. Ao haver disponivel nos spares deste equipamento
um motor elétrico, com a placa de controlo acoplada eu o Eng. Rosado testamos o
motor no exterior apenas conectado pelas fichas, funcionando este perfeitamente. Sendo
entdo substituido pelos técnicos da oficina de manutencao, tendo eu depois realizado os
testes executando varios ciclos de modo a se verificar se o problema estaria resolvido,

tendo verificado que o problema ficou solucionado.

Figura 62 - Equipamento de Aperto Multiplo de Rodas
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2.18. Manutencao aos Equipamentos de Climatizacdo dos Datacenters

Os datacenters devido a enorme importancia da sua eficacia, obriga a que o
ambiente da sala seja controlado em temperatura e humidade, de forma a se ter o
ambiente adequado aos equipamentos. Sendo utilizados para este efeito o0s
equipamentos Liebert HPM [23], equipamentos de climatizagao de precisao.

A manutencdo aos equipamentos de climatizacdo dos datacenters € efetuada
anualmente, por técnicos da Nonio Hiross [23], a empresa fornecedora destes
equipamentos, tendo eu como funcdo acompanhar o técnico nas instalacfes da fabrica e
durante a manutencédo, dando algum apoio.

Na manutencdo destes equipamentos € verificado o seu funcionamento assim como
verificagcdo de apertos nos conectores dos Transformadores, disjuntores e contatores,
corrente consumida em cada fase e o circuito de refrigeracdo podendo existir uma
eventual fuga de gas, o circuito de dgua do humidificador, sendo também revisto o
historico de eventos. Ndo se tendo verificado qualquer anomalia nos equipamentos de
climatizagdo dos datacenters existentes na fabrica.

Estes equipamentos possuem sistemas de seguranca e alarme, a titulo de exemplo
mais tarde foi soado o alarme de emergéncia, tendo-se verificado a detecdo de dgua no
sistema, verificando de imediato uma conduta, inferior, no piso, por onde é circulado o
ar climatizado, e onde estdo presentes as tubagens de agua e cabos elétricos, tendo-se
verificado uma pequena fuga, numa unido junto a torneira. O problema foi detetado pelo
chefe da equipa de manutencdo, chamando de imediato um técnico de manutencao,
ficando eu encarregue de verificar o sistema no final, assim como abrir/fechar a porta de
entrada/saida no datacenter, devido a que além de ser interdita a entrada de pessoas ndo

autorizadas, a sala tem de estar fechada possuindo também alarme de intrusao.
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Figura 63 - Circuito Elétrico Equipamento de Climatizagdo

Figura 64 - Circuito de Refrigeracdo/Humidificacdo Equipamento de Climatizacéo



2.19. Manutencédo Geradores de Emergéncia

Na fébrica existem dois geradores de emergéncia Turbomar [24], um deles junto a
portaria 1, alimentando todo o edificio administrativo, e o outro proximo do datacenter
2, nas traseiras do armazém 6, alimentando o datacenter, e 0 armazém 6.

A manutencdo aos geradores estd programada como anual, sendo efetuada pela
empresa fornecedora dos equipamentos, a funcdo que me foi atribuida foi fazer o
acompanhamento do técnico durante a manutencdo. Na manutencdo dos geradores €
verificado todo o sistema, elétrico, mecéanico (nivel de Oleo no carter, liquido
anticongelante do sistema de refrigeracdo), verificacdo e limpeza do filtro de ar do
motor de combustdo. Apds verificacdo € efetuado o teste em vazio e em carga,
permanecendo em funcionamento em aproximadamente 15 minutos.

No gerador proximo do novo datacenter, verificou-se no ultimo teste antes da
presenca do técnico, que havendo corte de energia o gerador arrancava mas parava logo
em seguida, tendo o técnico verificado que a velocidade de rotacdo do motor de
combustdo ultrapassava os 1720 rpm, sendo esta a velocidade programada de corte para
paragem do motor por seguranca. Devido a experiéncia do técnico que reparou nesta
eventualidade, tendo referido que ndo seria normal subir tanto a rotacdo, e que poderia
ser resolvido baixando a velocidade de ralenti, e assim se tentou e se resolveu, baixando
um pouco o ralenti na bomba injetora do motor de combustdo ficando j& abaixo do
limite de paragem de seguranca, e assim se manteve em funcionamento, tendo-se
verificado que apds a estabilizacdo o ralenti estaria um pouco superior ao estabelecido
que é de 1500 rpm, tendo o técnico depois afinado corretamente.

No gerador junto a portaria 1, apds verificacdo de todo o sistema, verificou-se na
tentativa de arranque que ndo dava sinal, confirmou-se o nivel de gaséleo, o depdsito
estava meio, a bateria tinha carga. Devido ao se arrancar através de arranque direto com
um shunt no motor de arranque, logo se verificou referente ao sensor de nivel de
combustivel que, além de no painel de comando um led de aviso de nivel de
combustivel estar ligado (uma vez estar menos de meio), é cortado o sinal de arranque
do gerador, ou seja sempre que o nivel de gaséleo chega a meio depdsito o gerador para,
mesmo tendo cerca de 100 litros de gaséleo, sendo muito estranha esta situacdo, uma
vez que foi um extra de compra, possivelmente uma distracdo na montagem do gerador,
tendo sido montado um sensor de nivel de um depdsito de combustivel de dimensao

inferior, 0 objetivo deste corte provocado pelo sensor de nivel tem a ver com o facto de
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ao acabar o combustivel a bomba injetora desferrar, sendo depois necessario ser ferrada.
Desligando o sensor de combustivel, foram realizados os testes em vazio e em carga,
funcionando na perfeicdo. Depois de concluida a manutencéo foi ligado novamente o
sensor até resolucao desta anomalia, sendo a unica solucdo aplicar outro sensor de nivel,
indicado para este depdsito.

I~

Figura 66 - Maquinismo Gerador de Emergéncia Edificio Administrativo
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Figura 67 - Gerador de Emergéncia Edificio Administrativo

2.20. Manutencao de Extintores e RIA

A manutencdo aos extintores e RIA (Rede de Incéndio Armada) é efetuado
anualmente, por uma empresa exterior, atualmente a Securiform [25]. Pela fabrica estdo
distribuidos aproximadamente duzentos extintores, sendo necessario para sua
manutencdo o deslocamento de todos eles a carrinha da empresa prestadora deste
servico preparada como uma oficina ambulante, onde se pode efetuar também o
carregamento de extintores. A minha funcdo foi acompanhar os técnicos a todos os
extintores, guiando-me através de uma planta da fabrica com a localizagdo dos
extintores, de maneira a ndo ficar nenhum por se verificar, assim como os acompanhar
aos espacos fechados onde € proibida a entrada a pessoas ndo autorizadas e muitos deles
fechados a chave, por exemplo o posto médico, o armazém de material de seguranca, o
posto de transformacéo, os arquivos, os datacenters, etc. Em todos os extintores apenas
dois deles se verificaram estarem em ndo conformidade, por ultrapassarem o tempo
limite da sua periodicidade, que no caso dos extintores de pé quimico a recarga/prova
hidraulica é necessaria ser efetuada de 5 em 5 anos tendo uma vida util de 20 anos e no
caso dos extintores de CO2, a recarga/prova hidraulica é necessaria ser efetuada de 10
em 10 anos tendo uma vida Gtil de 30 anos. Estas conformidades dizem respeito a
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Norma Portuguesa NP 4413 2006 — Seguranga contra incéndios manutencdo de
extintores.

Depois de efetuada a manutencéo aos extintores e colocados no local, e enquanto os
técnicos comegcavam manutencdo aos hidrantes (bocas de incéndio) da RIA (exterior),
foi-me pedido que verificasse todos os extintores, de modo a se ter a certeza de que ndo
faltava nenhum, e verificar se todos estavam no local indicado, tendo verificado que em
alguns ndo foi efetuada a manutencéo, devido a estarem em locais um tanto escondidos
devido a alteracGes na fabrica, e outros extintores fora do local estipulado. Depois de
concluida esta tarefa parti para a verificagdo da manutencdo ja efetuada a RIA em volta
da fabrica pelo terreno exterior, partindo depois para o interior, onde estdo os carreteis
(mangueiras com ligacdo a agua pelo sistema de seguranca), tendo-se verificado um
hidrante e um carretel em ndo conformidade, isto &, o sistema ndo funciona, no caso do

carretel, a porta estava danificada, ndo sendo possivel abrir sem uso de ferramentas.

Figura 68 - Carretel e Extintor
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3. Reflexdo Critica do Trabalho Desenvolvido

Tendo como inicio a andlise de documentacdo dos equipamentos existentes
associados a manutencdo, desde logo foi possivel ter uma ideia de como funciona a
organizacdo da manutencdo, sendo isto importante para se perceber o que € necessario
realizar ou consultar na manutencdo de qualquer equipamento assim como estd
organizada toda a documentacdo. Depois foi-me pedido que realizasse a revisdo as
instrucdes de operacao o que foi uma tarefa algo demorada e onde foi possivel conhecer
a maior parte dos equipamentos existentes e melhor perceber o seu funcionamento.
Entre outras tarefas que me foram pedidas, nomeadamente organiza¢do de documentos
de manutencéo preventiva, por codigo de manutencdo e datas de realizagéo.

Chegando a data definida de realizagdo de calibracdes foi-me pedido que
acompanhasse 0s técnicos de uma empresa exterior, a TAP [26], sendo o0s técnicos
bastante acessiveis e informando de que estava a estagiar, explicaram-me todos os
procedimentos e métodos de calibracdo, o que foi bastante interessante e proveitoso.

Mais tarde tive como tarefa acompanhar outros técnicos de empresas exteriores em
manutencdes preventivas, nomeadamente aos equipamentos de ar-condicionado [23], as
UPS [23], aos geradores de emergéncia [24], e sistemas de prevencdo e combate de
incéndio [25], apesar de serem o0s técnicos a realizar as operacOes, fui dando algum
apoio, o que foi bastante interessante tendo aprendido bastante ao acompanhar todas as
tarefas, e um facto positivo foi a acessibilidade de todos os técnicos ao me explicarem e
informarem de todo o processo e até das proprias empresas de onde trabalhavam sem
qualquer problema, sendo tudo isto muito positivo na adaptacdo a empresa e a perce¢do
do funcionamento da industria.

Entre as tarefas descritas foi-me proposto uns desafios, ja entrando em parte mais
técnica, todos eles referentes a otimizacao energética, no sistema de remocao de tintas,
no sistema de refrigeracdo de tinta, e no sistema automatico de pintura a p6 de chassis,
onde através de investigacdo dos circuitos elétricos de comando foi necessario
investigar e refletir numa solugdo para modificar o seu funcionamento de modo a se
reduzir o consumo energeético, e no caso do sistema de arrefecimento de tinta desenvolvi
um sistema para arranque/paragem automatica do motor, sendo estas ultimas tarefas
referidas mais interessantes e onde se aprende a “desenrascar” e a encontrar solugdes,

sendo isto muito importante.
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4. Concluséao

Resumidamente o estagio na Mitsubishi Fuso Truck Europe [21] foi muito positivo
correspondendo as expetativas ndo da forma mais esperada mas sim de aprendizagem e
abertura de horizontes a nivel geral. O estagio ndo foi focado especialmente nas areas
especificas de eletrotecnia e eletronica, mas sim em varias tarefas relacionadas com a
manutencdo. Entre estas tarefas conta-se, o desenvolvimento de instrugdes de operacao
para diversos equipamentos, o desenvolvimento de esquemas de circuitos dos quadros
elétricos, colaboracdo na manutencdo as UPS [23], geradores [24] e ar-condicionado
nos datacenters [23] e manutencdo dos sistemas de prevengdo e combate a incéndio
[25], gestdo de spares, planos de contingéncia associados aos equipamentos na
producdo dos veiculos, acompanhamento em calibracdo [26] de equipamentos e muitas
outras tarefas, dando por isso a conhecer toda a empresa, tendo contacto também com os
outros departamentos, podendo conhecer o trabalho de cada um deles, sendo isto uma
forma de conhecer e perceber o funcionamento de uma empresa de alguma dimensao,
entre elas as normas, 0s tempos a serem cumpridos, a origem dos materiais associados
aos veiculos e equipamentos na producdo, a logistica e transportes na aquisicdo dos
componentes e também na distribuicdo dos veiculos. Tendo sido esta experiéncia muito

enriquecedora em geral, a nivel académico e futuramente profissional.
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Anexos

Anexo 1. Instrucdes de Operagdo Robot Hemming Portas

o~

FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: | AAxTes |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CIM *xwx | Pag.: | 1/12 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Atender sempre & sinalizagdo existente

Né&o entrar na zona do robot, quando est4d em operacdo, sempre que seja necessario entrar, retirar as patilhas de seguranca na
porta lateral, como explicado mais a frente.

Na entrada, por onde se colocam os painéis, existem uns sensores de seguranca, caso entre alguém, o robot para de imediato a
sua operacao.

Existem duas barreiras de seguranca nas laterais da entrada para o robot, estas barreiras servem para protecdo do operador e
ndo devem ser transpostas. Esta entrada dé& apenas acesso ao JIG. Caso seja necessario entrar para a zona do robot, devera entrar
pela porta lateral.

. . 2011/10/14
Mod GRE 10 35 Elaborado: Aprovado M&FM.:
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FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERAGAO Cod.: | AAxE**
MANUTENGAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CM | Pag: |  2/12

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS

Sinalizacdo Entrada Robot:

Cor Vermelha — Indicacéo de falha, ndo entrar;
Cor Amarela — Protecdo, ndo entrar;
Cor verde — O operador pode entrar em seguranca na zona do robot.

Patilhas de seguranca:

Caso seja necessario entrar na zona do robot, pela porta lateral, é necessario retirar a patilha que tem um cabo de aco a agarrar
a porta, nisto surgird um alarme sonoro e luminoso, para parar, retirar a outra patilha, mais acima e colocé-la no interior, ao lado
da porta, como se pode observar nas imagens seguintes:
x::‘!“' i ::'
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FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: [ AAwm
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CIM *wx | Pag.: | 3/12

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS

Silenciar Alarme

Sempre que esta activo o sinal de alarme acUstico/visual, para continuar com a operagdo sera necessario pressionar em
“FAULT RESET”.

DOOR HEMMING Sk

INICIO DO CICLO DE TRABALHO

Colocar os painéis no JIG

Para selecionar a porta a ser executada, esquerda, direita ou esquerda e direita, no menu de manutencdo pressionar em
“PRODUCT PATTERN SET OK” (ver imagem anterior) o quadro de sele¢do “PRODUCT PATTERN SET OK” ¢ necessario de
estar a verde, caso ndo esteja, pressionar em “MASTER OFF”. Verificar imagem seguinte:

GOTicoo

PRODUCT PATTERN SETTING [ 258 Joite

=I=T--T-=] JEa=a

0000 @

Ao pretender colocar os painéis no JIG, certifique-se que os sinalizadores luminosos estdo acesos — MASTER ON — SERVO
ON — AUTO-START.

A porta deve estar posicionada corretamente, bem assente na base por toda a superficie. Caso a porta ndo esteja bem colocada
surgira um erro e soara o alarme. Devido a um mau posicionamento podera ser possivel que alguma ventosa ndo consiga agarrar
a porta por ndo conseguir ganhar vacuo.

. . 2011/10/14
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FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: | AAw
MANUTENGAO  |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CM *x | Pag.: | 4/12

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS

Sinal de seguranca

No inicio da operagdo surgira um alarme de seguranga e aparecera no painel um aviso em amarelo (“L/C RESET BS ON
REQUEST?”), para continuar sera necessario pressionar no botao “L/C RESET”, situado no comando a direita da entrada para o
robot, por onde se coloca a porta.

. . 2011/10/14
Mod GRE 10 35 Elaborado: Aprovado M&FM.:
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DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: | AAw |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CM *xx | Pag.: | 5/12 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

Para arrancar com a operacdo, e j& com dados definidos executar 0s seguintes passos:
1° - Rodar o botdo “MANU-AUTO” no painel frontal para AUTO, ficando em automatico;
20 - Pressionar em “MASTER ON”;

30 - Pressionar em “SERVO ON”;
4° - Pressionar em “AUTO START”;

MAN/AUT
AUTO

MASTER
MASTER

SERVO

5° - Pressionar nos dois botdes de comando indicados a seguir, na consola de comando a entrada do robot, em simultaneo.

. . 2011/10/14
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DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: | AAw |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CM *xx | Pag.: | 6/12 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

Operagdo com duas portas

E possivel colocar a segunda porta quando a primeira ja esta no robot em operagéo. Quando concluida, 0 JIG executa rotagéo,
depois é possivel retirar a porta ja concluida e colocar a préxima enquanto a anterior colocada ja estd em operacéo.
Para retirar/colocar uma porta no JIG, esperar que a luz verde fique intermitente.

-

—_— = __—._“Aﬂm

)

Depois de retirada a porta, a luz verde fica permanentemente acesa, até ser colocada outra porta e carregado novamente nos
dois botdes de comando em simultaneo, que comegard um novo ciclo, assim que a porta no robot ja esteja concluida, a luz
apagarg, ficando depois novamente intermitente para ser retirada a porta anterior quando concluida, e assim sucessivamente.

Operagdo com uma porta

Escolher a porta pretendida no menu manutencéo, como explicado anteriormente e executar 0s passos seguintes.

Quando concluida, e caso queira continuar a executar com mais portas do mesmo lado, ao terminar uma porta o JIG executa
rotacdo e a porta pode ser retirada, podendo depois ser colocado outro painel. Para comecar a operagao pressionar em simultaneo
nos dois botdes na consola de comando & entrada, como se mostra na pagina anterior no 5° passo.

. . 2011/10/14
Mod GRE 10 35 Elaborado: Aprovado M&FM.:

83



o~

FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod: | AAwe |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CIM *wx | Pag.: | 7712 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

ALTERACAO DE MODELO DE PORTA

Para se fazer a alteracdo do modelo de porta, € necessario entrar no menu manutencao. Uma vez que o menu principal é o
menu de operag&o.

14/02/27 15:32

14/02/28 11:36
[ —PRIII,C PATTERN SET 0K
PRODUCT PATTERN | LH/RH | i =

10000) 0010l
|
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Mod GRE 10 35 Elaborado: Aprovado M&FM.:

84



o~

FUSO
DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod: | AAwe |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CIM *wx | Pag.: | 8/ 12 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

1° - Para se fazer a alteracdo € necessario estar em automatico, caso ndo esteja, rodar o botdo rotativo no painel frontal para
“AUTO”;

DOOR HEMMING
DR P S P

JIG
CHANGE
AUTO

MASTER

SERVO

20 - Pressionar em “MASTER ON”;

3° - Pressionar em “SERVO ON”;

4° - Pressionar em “AUTO START”;

5° - Pressionar em “JIG CHANGE” no ecri tactil, o JIG vai-se posicionar. Pode-se alterar para porta direita/esquerda,
quando aparecer “CHANGE OK”.

DOOR HEMMING e

6° - Pressionar
em “JIG CHANGE
ENABLE”

ESTOP

FAULT
RESET

SERVO INTERLOCK 510
N TPASS e

. . 2011/10/14
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EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

DOOR HEMMING e
e == MODEL

SELECT

82 - Quando
“CHANGE OK”
estiver a verde
pressionar em
“CHANGE

992 - Para concluir
pressionar em

10° - Pressionar em “MODEL SELECT” (imagem acima), para alterar o modo no painel de porta pequena, “STD (standard)”
para porta grande “WIDE", ou vice-Vversa, consoante o pretendido, verificar imagem seguinte:

4l
E

!

DOGR HE

1=

M

=
b

§

!

AUTO
START
MASTER
N
0 £ 050 [ I 55 =5
= . J 0FF
MTSUESH

SERVD NTERLOCK R s ESTOP
o PASS RESET RESET
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DIVISAO DE INSTRUCOES DE OPERACAO Cod.: | AAw |
MANUTENCAO |cODIGO DE EQUIPAMENTO | CM *xx | Pag.: | 10/12 |

EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

Alteracdo de modelo de porta no JIG

Para fazer alteragdo do tamanho de porta é necessario alterar no JIG uma parte da forma da base da porta, uma vez que a
curvatura inferior da porta é diferente para os dois tamanhos de porta existentes.

Para retirar a matriz, em primeiro lugar desligam-se os tubos do circuito de ar-comprimido, uma vez que o motor a ar-
comprimido dos apertos sai em conjunto com a matriz. De seguida desapertam-se os parafusos que seguram a matriz e retira-se
com auxilio do porta paletes manual, préximo do local das matrizes. Observe a imagem seguinte:

oy, //l'

/
it w2 B
X ‘;Es H‘I
194 1 5

Wesod 4

Locais de
arrumacao das
matrizes porta

Porta pequena

Paletes
Manual

Matriz porta
agrande (wide)

Motor grampo

Tubagem
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EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS

L EEERET |

E
E
E
E
E
E
|

Matriz a ser substituida

Para retirar, desconectar a tubagem de ar-comprimido (contornado a azul) e desapertar os parafusos da matriz, visiveis na
imagem (contornados a vermelho).

Como ja referido o motor do grampo (contornado a verde) sai em conjunto com a base, ndo sendo necessario ser desapertado
da matriz. Para auxilio na troca das matrizes existe um porta paletes manual, uma vez que as matrizes tém um peso consideravel.

. . 2011/10/14
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EQUIPAMENTO ‘ROBOT HEMMING PORTAS |

RETIRAR AS PORTAS
No final do ciclo diario de trabalho ao retirar uma porta, e ja ndo se pretender colocar outra, estando ainda uma no JIG no lado

do robot para ser retirada, € necessario pressionar em “PARTS LINE OUT” em amarelo, no painel de comando. Para o JIG dar a
volta e assim se poder retirar a Gltima porta executada.

~DOOR/ HEMMING k|

e

el

Com as portas retiradas, e para manutencdo do equipamento, de ser limpa toda a extremidade no JIG onde assenta a porta, que
podera conter residuos e futuramente causar algum mau funcionamento. Uma vez ser importante que o painel assente
perfeitamente por toda a superficie.

. . 2011/10/14
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Anexo 2. Plano de Contingéncia

A Nimero PCO3
FusO Plano de Contingéncia paina : w 2
Preparado por: Pedro Filipe
Processo Dono do Processo Equipa Data Revisao
Gestdo de Infra-estruturas e Equipamentos Rui Correia 09-12-2011 20-11-2012
Areas afectadas Datas chave MAINTENANCE & FACILITY MANAGEMENT Processos Envolvidos
Areas produtivas e administrativas 31-01-2013 Aplicavél a todos os processos.
Analise do Modo de Falha Planos de Contingéncia Oportunidades
2 g o glels
g Dispositivo(s) de 2 Dispositivo(s) de ;8 z s 2% z
= A @ <4 Responsavel, 3 Sl5|g 3
Modo de Falha Efeito Potencial da Falha | 5 | Causas Poteciais de Falha Area Afectada Controlo 2 Controlo 8 Medidas de Reacgao o Acgdes de Melhoria 5|58 2
] ° s '° 2 Dept./Contacto | ¢ 215 |3 @
H (Prevengao) 3 (Detecgdo) 3 3|28
0 o 2 o
Rede eléctrica [CM 4110101] [CM 4110201]
Arranque automatico gerador de
i . Inspecgfies! emergencia para alimentag&o
Area Producéo Registos internos Utilizadores, Alarme equipamentos sensiveis a
8 |Curto-circuito Areas 9 = ) 5 ! 3 |paragens. UPS's em 120 83| 2] 48
. . Manulen(;ao SONoro. . . .
administrativas reventiva interna. equipamentos e PC’s criticos.
Paragem produg&o. P ) Reparagéo do defeito. Contacto
Paragem sistemas fornecedor energi
Disparo de disjuntor no Di:ifor::;élliicv.)sCi | see) Arranqije gu&omé{;:.o gerl:d?r de Aé Colsh(:JB
iculdades de i = Inspeccoes, emergencia para alimentacao arril .
GBT Ae C. .
Q comunicagdes.Dificula . ) fvea Produgdo |o icios internos. Utilizadores, Alarme equipamentos sensiveis a Ribeiro Manutengao preditiva - Inspecgao
[CM2810101] - 7 |Disparo intempestivo Areas ~ 2 3 3 § 42 i 7122 28
des das capacidades o " Manutencao sonoro. paragens. UPS's em Ext:630 termografica
[CM2810201] PR administrativas " . e i .
CM2810401] administrativas. preventiva interna. equipamentos e PC’s criticos. P. Filipe
[ 1 Paragem Reparacéo do defeito. Ext:626
equipamentos de Arranque automatico gerador de
suporte. - emergéncia para alimentag&o
N < Inspeccgoes/
rea Produgo Registos internos. Utilizadores, Alarme equipamentos sensiveis a
8 |Disjuntor danificado Areas Maguten 30 : 5 sonoro. ' 3 |paragens. UPS's em 120 83| 2| 48
administrativas revenli\fa interna. : equipamentos e PC’s criticos.
P! . Reparagéo do defeito. Contacto
fornecedor energia.
Arranque automatico gerador de
emergéncia para alimentag&o
Transformador Area Produg&o Manutenf\cao Utilizadores, Alarme equipamentos slenslvels a
8 L Areas preventiva 2 3 |paragens. UPS's em 48
danificado - sonoro. . .
administrativas contratada. equipamentos e PC’s criticos.
Reparagéo do defeito. Contacto
fornecedor energia.
Arranque automatico gerador de
emergéncia para alimentag&o
Paragem p(odugéo, Cabos alimentagéo Area Produgéo Manuteljgao Utilizadores, Alarme equipamentos slenswels a
Paragem sistemas 7 o Areas preventiva 2 sonoro. 5 |paragens. UPS's em 70
Tranformador de informéticos. administrativas contratada. ) equipamentos e PC’s criticos. A. Costa/ B.
tensd@o Ae C néo Dificuldades de Reparagéo do defeito. Contacto Carrilho/ J.
funciona. cC icacoes.Dificula fornecedor energia. Ribeiro
[CM0810101] des das capacidades Arranque automatico gerador de Ext:630
[CM0810201] administrativas. emergéncia para alimentag&o P. Filipe
[CM0810301] ‘Paragem Seccionador fusivel de Area Produg&o Manutepcao Utilizadores, Alarme equipamentos slenslvels a Ext:626
equipamentos de 8 " Areas preventiva 2 5 |paragens. UPS's em 80
média tens&o danificado. - sonoro. . .
suporte. administrativas contratada. equipamentos e PC’s criticos.
Reparagéo do defeito. Contacto
fornecedor energia.
Arranque automatico gerador de
emergéncia para alimentag&o
. Area Produgéo Manutencéo equipamentos sensiveis a
Cabos alimentagdoao |« g uter < Utilizadores, Alarme auip . el
7 y Areas preventiva 2 5 |paragens. UPS's em 70
[QGBT danificados. P sonoro. . e pit
administrativas contratada. equipamentos e PC’s criticos.
Reparagéo do defeito. Contacto
fornecedor energia.
:;]szc‘gg?s‘/emos Reparagéo do defeito. Instalagcao
8 [Disjuntor danificado. Area Producédo g - . 1 |Utilizadores 3 |de Spares. Contacto com 24
Manutengéo
R fornecedor.
preventiva interna.
Paragem de producéo A. Costa/ B.
imediata - Soldadura i . Inspecgdes/ . " = Carrilho/ J.
Disparo de disjuntor no por pontos. - Area Produgdo Registos internos. Utilizadores, Alarme Reparagéo do defeito. Instalagao Ribeiro
~ 7 |Curto-circuito Areas _ 1 3 |de Spares. Contacto com 9 21
QGBT B. [CM2810301] Perturbagdes na AT Manutenc&@o sonoro. Ext:630
% administrativas . fornecedor. o
produc@o. Paragem do preventiva interna. P. Filipe
cliente a médio prazo. Ext:626
/Area Produgdo |ﬂSPECl;0?:t/emos Utili Alarme
5 |Disparo intempestivo Areas = = . 2 ' 3 |Reparacao do defeito. 30
- Manutencao sonoro.
administrativas .
preventiva interna.
Manutencao "
8 Tralj.sformador Area Produgéo preventiva 2 |utilizadores 3 Reparagéo do defeito. Contacto 48
danificado com fornecedor.
contratada.
. ~ Manuteng&o « "
7 Cabps alimentacéo Area Produgio preventiva 2 |utilizadores 3 Reparagéo do defeito. Contacto 42
Paragem de produg&o danificados. d com fornecedor. A Costa/ B.
imediata - Soldadura contratada. Carriihol J
Tranformador de ime O
tenséo B nao funciona. por pontos. Ribeiro
CM2810201] ) Perturbacdes na Ext:630
[ 1 producé&o. Paragem do Manutencio P. Filipe
cliente a médio prazo. Seccionador fusivel de | ¢ - ng - Reparag&o do defeito. Contacto Ext:626
8 A " Area Produgao preventiva 2 |utilizadores 3 48
média tens&o danificado. com fornecedor.
contratada.
" ~ Manutencéo ~ "
7 Cabos aj|menbaqao 20 Area Produgéo preventiva 2 |utilizadores 3 do defeito. Contacto 42
(QGBT danificados. contratada. com fornecedor.
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Quadro de distribuicdo e comando de equipamentos. [Equipamentos pertencentes sub-familia 29

101/103/110/121/122/131/188/190/260/280/287/288/355/410/415/440/461/462/527/601/603/604/605/606/607/608/609/610/653/715/716/717/910 e 28 130/140/195/220/232/602]

Reparagéao de defeito. UPS's em

Curto-circuito Area Producéo 2 |utilizadores. 3 |equipamentos e PC’s criticos. 42
Contacto fornecedor.
Disparo intempestivo Area Producéo 3 |utilizadores. 3 Reparagdo de dEfe‘t,o' UPS's em 45
tos e PC’s criticos.
A Costa/ B.
Carrilho/ J.
Paragem de producao N : :irl‘nei?o
Quadros ndo a curto prazo B ) . ) Regara@ao de defe\tro. UP.S s em )
alimentam cargas Perturbagdes na Disjuntor danificado Area Producao 2 |utiizadores. 3 |equipamentos e PC’s criticos. Ext:630 42
" R. Rosado
ligadas. produgo. Paragem do Contacto fornecedor. Ext621
cliente a médio prazo. P. F‘\Iipe
Reparagao de defeito. UPS's em Ext:626
Barramento danificado  Area Produgéo 2 |utilizadores. 3 |equipamentos e PC’s criticos. 42
Contacto fornecedor.
Reparagéao de defeito. UPS's em
Cablagem danificada Area Produgéo 2 |Utilizadores. 3 |equipamentos e PC’s criticos. 36
Contacto fornecedor.
Rede de géas natural [CM 3411501]
Disparo no posto de Manutengdo Utilizadores. By-pass ao sistema.
paro no p Area Produgdo preventiva 2 [Manometros de 2 |Reparagdo do defeito. 20
regulagédo e medida. x
contratada. presséo. Contacto com fornecedor. A Costa/ B.
Paragem produg&o a éarr\lho/ 3 )
Equipamentos de curto prazo. Utilizadores. N Lo
= . N " Reparacéo do defeito. Ribeiro
queima n&o recebem Perturbagdes na Avaria vélvulas de corte. |Area Producéo preventiva 2 |Manometros de 2 . 28
= x Contacto com fornecedor. Ext:630
gas natural. produgdo. Paragem do contratada. pressdo. P. Filipe
cliente a médio prazo. E’ﬂ_ege
Fuga tubagem de Manutengdo Utilizadores. By-pass ao sistema. .
abastecimento de gas  |Area Produgdo preventiva 2 |Manometros de 2 |Reparagéo do defeito. 32
aos equipamentos. contratada. presséo. Contacto com fornecedor.
Motor diesel grupo gerador Posto Transformagao[CM0210101]
Operadores Requisitar combustivel & area
Falta de combustivel Area Produg&o Indicador nivel. 3 |manutencéo. 3 a s 45 5 3 30
logistica e abastecer depésito.
Indicador de nivel .
Paragem agitagdo
banhosg- ED gPargagem Operadores Verificar sistema automético
sistemas inférmémcos Bateria sem carga. Area Produgéo Indicador nivel. 3 |manutengéo. 3 |carga bateria. Substituir bateria. 45 5 3] 30
Motor diesel néo de | Indicador de carga . Contacto com fornecedor.
arranca comunicagdes.
Dificuldades das Circuito de comando Area Produgao 3 |Utilizadores. 7 Reparagao do defeito. Contacto A Costa/B. | 147 7 3 2
capacidades danificado. com fornecedor. Carrilho! J
Ribeiro f—— Inspeccdes/ Registos internos.
o Ext:630 Manuteng&o preventivainterna.
Motor diesel danificado.  [Area Produgéo 3 |Utilizadores. 7 Reparagdo do defeito. Contacto P. Filipe 168 8 3 48
com fornecedor. Ext626
Paragem agitagéo
banhos - E.D' Pa[agem Circuito de comando [Area Producao 3 |utiizadores. 7 Reparagé&o do defeito. Contacto 147 7 3 2
Motor diesel arranca, |sistemas informaticos. danificado. com fornecedor.
mas apresenta i de
funcionamento comunicagoes.
intermitente. Dificuldades das i R 50 do defeito. Contact
capacidades Motor diesel danificado.  |Area Produgéo 3 |utilizadores. T oy onecto 168 8 3| 48
administrativas.
Alternador grupo gerador Posto Transformagao[CM0210201]
Circuito de comando 5 ~ Reparagéao do defeito. Contacto
= Area P il . 7 147 7 3 42
Paragem agitag&do danificado. ea Produgao 8 |viizadores com fornecedor.
banhos - ED. Paragem A. Costa/ B.
sistemas informéticos. Carrilho/ J.
Gerador néo debita Dificuldades di i & 3 Ribeil Inspecgdes/ Registos internos.
5 eu _a eﬁ N Alternador danificado. Area Produgao 3 |Utilizadores. 7 Reparagéo do defeito. Contacto ! _E"o 168 pecg ~ 9 . 8 3 48
corrente eléctrica comunicagoes. com fornecedor. Ext:630 Manutencéo preventivainterna.
Difi das P. Filipe
capacidades Ext:626
administrativas. Cahl}agen:\ até quadro Area Produgéo 3 |Utilizadores. 7 Reparagao do defeito. Contacto 147 7 3 2
distribuicao danificada. com fornecedor.
Abastecimento agua industrial
Disparo intempestivo Linha Final 3 |Utilizadores 4 |Reparagéo do defeito. 60
Curto circuito. Linha Final 2 |Utilizadores 4 |Reparagéo do defeito. 56
. ~ Alimentacdo da instalag&o a partir
g;;g:aigzemagao Linha Final 2 |Utilizadores 4 |do abastecimento de agua 56
: potavel. Reparagéo do defeito. %Colshtall.l]?l.
o arrilho/ J.
Electrobomba furo Perturbagdes na AimentacZo da instalago a partir Ribeiro
F 5 Falha no circuito de N
arteziano néo funciona |produgéo. Paragem do " do abastecimento de agua Ext:630
[CM1114001] cliente a médio prazo. comando e poténcia do |Linha Final 2 |utilizadores 4 potével, Reparagao do defeito. b F-‘"pe 56
equipamento. Contacto com fornecedor. Ext:626
Reparagéao do defeito.
Alimentag&o da instalagéo a partir
'Comando inoperacional. |Linha Final 2 |Utilizadores 4 |do abastecimento de agua 56
potavel. Contacto com
fornecedor.
Reparagao do defeito.
Alimentag&o da instalagéo a partir
Electrobomba danificada. |Linha Final 2 |Uutilizadores 4 |do abastecimento de agua 64
potavel. Contacto com
Jfornecedor.
Rede ar comprimido
Falhaal - Manuteng&o By-pass ao equipamento.
alna almentagao Area Prodi contratada 4 |utiizadores 4 |Reparagao de defeito. Utilizagao 80 5 2| 20
electrica. - ; N N )
Inspecg&o interna. compressor central 1.
Manutencéo A. Costa/ B
Compressor central 1 | Paragem produgéo a Disparo intempestivo.  [Area Producdo contratada. 4 |utilizadores 4 |Reparagéo de defeito. éaru\ho/ 3 80 5 2| 20
néo funciona [CM 01 curto prazo. Inspecc&o interna. Ribeiro
10102] [CM 01101 03] Pen{urhaqﬁes na ~ Utiizag&o compressor central 1. Ext630 [ Inspeccéo /Registos internos
[CM 01 105 01] [CM 01 |produgéo. Paragem do Manutengéo Utilizadores. Sensor - N
: . ; : Reposicao nivel. By-pass ao P. Filipe
107 01] cliente a médio prazo. Nivel baixo oleo. Area Producao contratada. 4 |nivel. Informagéo 4 equipamento, Utlizagdo Y 80 5 2 20
Inspeccéo interna. display. ) Ext:626
compressor spare. Contacto com
By-pass ao equIpamento.
Manutengéo Utilizadores. Sensor Utilizag&o compressor central
Compressor danificado. [Area Produgéo contratada. 4 |nivel. Informagé&o 4 |1.Reparagao de defeito. Utilizagéo 112 7 2 28

Inspeccéo interna.

display.

compressor spare. Contacto com
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Anexo 3. Manutengao Pinc¢as de Soldadura SGI 10 GRE 10 20

Sistema 10 GRE 10 20
de Gestao Integrado .
aginalde4

FUSO

Manvutengcao de Equipamentos

Ambito de Aplicacdo

Objectivo
Aplicavel atodas as pingas de soldadura

Informar qual o planeamento da manutencdo dos equipamentos e modo de
existentes.

reagdo a avarias dessesequipamentos.

Descritivo

OBJECTIVO:

Verificagéo de temperaturas através de uma camara termografica nas diversas pin¢as de soldadura e seus
equipamentos associados, nomeadamente as liga¢des dos cabos primario e secundarios, e o transformador. As leituras
efectuadas deverédo ser registadas na folha de registo de Temografia — Pin¢as de soldadura, a folha de registo engloba
as varias pincas existentes identificadas pelo cédigo de equipamento e sua designacéo. A periodicidade da verificacdo
de temografia é adequada a cada tipo de pinga, a titulo de exemplo existem pingas em que devera ser feita a verificagédo

semanalmente e outras de duas em duas semanas.

PROCEDIMENTO DE ANALISE TERMOGRAFICA:

1. Carmregar 20 vezes no gatilho da pinga como se fosse soldar 20 pontos, venficarimagem a seguir;

Pin¢a de soldadura

Gatilho de disparo da pinga de soldadura

Aprovagdes das Direcgces

R. Correia | V. Arcangelo |
Data Aprovacdo I 18-11-2013 E responsabilidade do utilizador a verificacdo da validade deste
documento antes da sua utilizagéo.
Os documentos invdlidos devem ser destruidos.
Apds impressdo este documento estd potencialmente desactualizado.

Ref.?Doc.: MOD SG 10 10 - Modelo de Documento
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10 GRE 10 20

Sistema

de Gestao Integrado pégina2de 4

FUSO
Manutencao de Equipamentos

Ambito de Aplicacdo

Aplicavel atodas as pingas de soldadura

Objectivo
existentes.

Informar qual o planeamento da manutengdo dos equipmentos e modo de

reagdo a avarias desses equipamentos.

Descritivo
Verificacao da temperatura imediatamente apds efectuados os 20 pontos, de maneira a que se mantenha com a
temperatura para uma melhor leitura. Deverdo ser verificadas as pincas, as ligacdes dos cabos e o

transformador, conforme é descrito na imagem a sequir;

Transformador

Ligag&o cabo
principal

Pinca de
soldadura

Ligagé&o cabo principal / secundarios

Comecar por verificar a pinca, de seguida as ligacdes e por ultimo o transformador, devera ser realizado por
esta ordem de maneira a que se comece onde a temperatura baixa mais rapidamente, acabando no

3.
transformador que € onde a temperatura baixa mais lentamente.

De seguida, se pode verificar alguns exemplos de medicdes efectuadas:

Pinca de
soldadura

E responsabilidade do utilizador a verificagcdo da validade deste
documento antes da sua utilizagdo.

Aprovag¢des das Direcgdes

Os documentos invdlidos devem ser destruidos.

Data Aprovacdo ]
Ref.?Doc.: MOD SG 10 10 - Modelo de Documento

R Correia | V. Arcangelo |
18-11-2013
Apds impressdo este documento estd potencialmente desactualizado.
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IO GRE 10 20

P&agina 3de 4

FUSO
Manvutencao de Equipamentos

Ambito de Aplicagdo

Objectivo
Informar qual o planeamento da manuteng&o dos equipmentos e modo de Aplicavel atodas as pingas de soldadura
reacdo a avarias desses equipamentos. existentes.

Descritivo

Ligacé&o entre o cabo principal e
os secundarios

Ligagéo
transformador / cabo principal

Aprovagdes das Direcgdes
R. Correia | V. Arcangelo

' 18-11-2013 E responsabilidade do utilizador a verificacdo da validade deste

documento antes da sua utilizagcdo.

Os documentos invdlidos devem ser destruidos.

Data Aprovacdo
Apds impressdo este documento estd potencialmente desactualizado.

Ref.?Doc.: MOD SG 10 10 - Modelo de Documento
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IO GRE 10 20

FUSO de Gestdo Integrado Pégina 4 de 4
Manvutencao de Equipamentos

Objectivo Ambito de Aplicagcdo
Informar qual o planeamento da manutengdo dos equipmentos e modo de Aplicavel atodas as pingas de soldadura
reagdo a avarias desses equipamentos. existentes.

Descritivo

Transformador

4. Devem ser registados os valores de temperatura nos varios pontos de medida, na folha de registos de
termografia do equipamento de soldadura.

Na folha de registos estdo descritos os campos onde devem ser registadas as leituras e outros registos.

Deve ser registada a data da verificagé@o, a temperatura nas ligagdes, no transformador e ambiente. Existe um campo

onde se regista a conformidade ou ndo das condi¢des de arrefecimento conforme os parametros estabelecidos, onde

se escreve um “visto” ou um “X” respectivamente. Neste campo regista-se a conformidade de arrefecimento da pinga,

dos cabos secundarios e cabo principal, na ligagédo transformador/cabo principal e na ligag&o cabo principal/cabo

secundario.

Podem ser registadas observagdes.

Nas imagens que se seguem & possivel verificar o progresso de arrefecimento da pin¢a de soldadura.

Aprovac¢des das Direcgdes

R. Correia | V. Arcangelo

Data Aprovacdo 18-11-2013 E responsabilidade do utilizador a verificagdo da validade deste
documento antes da sua utilizagcdo.

Os documentos invdlidos devem ser destruidos.

Ref.?Doc.: MOD SG 10 10 - Modelo de Documento Apds impressdo este documento estd potencialmente desactualizado.
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Anexo 4. Binarios de Aperto Rodas Traseiras

96

Binarios de apertos normalizados Rodas

Roda Pequena: Roda Grande:
Min: 170 N.m Min: 441 N.m
Max. 220 N.m Max. 539 N.m
Roda Esquerda
Roda Grande/Com Perno
INTERIOR EXTERIOR
VIN Motores TC Banco | Residual TC Banco | Residual

M1 492.6 505 492 546
M2 497.3 546.7 561 493.6 533.4 551

Y01149 M3 501.1 566 491.8 o |
M4 494.7 550.3 537 491 537 556
M5 493.2 564 527
M1 500 564 499.1 525*
M2 493 546.6 526 491.8 542.3 555

Y01150 M3 501.1 565 514
M4 497.7 547.6 567 539.2 540
M5 498.9 553 558
M1 493.2 495.9 536.3 538
M2 495.4 492.2 -
M3 497.4 498.7 542

Y01155 M4 495.4 493.3 569
M5 493.9 494.8 533.6 452
M6 495.2 494.4 556
M1 493.3 495.9 540.2 553
M2 492.7 586 491.8 559
M3 494.8 536 543 497.6 541.5

V01156 M4 492.5 543 490.5 -
M5 498.4 544 517 490.9 531.9 561
M6 494.8 529 491.2 383
M1 497.1 540.2 503 497.3 540.7 598
M2 493.6 532 496.8 580
M3 495.1 539.9 574 493.2 535.1 547

Y01157 M4 493.4 572 492.5 558
M5 498 540.4 601 491.4 529.7 508
M6 496.8 512 491 464




Roda Pequena/Sem Perno

Roda Dianteira Roda Traseira
TC Banco Residual TC Banco Residual
M1 210.3 185 201.2 218.6 186
M2 180 201.2 198
M3 202.8 201 221.7 180
Y1158 M4 171 201.2 193
M5 201.3 162 200.8 218.8 174
M6 202.1 176 201.5 184
M1 201.6 208.8 201.5 205.1 190
M2 201 201.1 160
M3 201.8 206.5 201.6 216.9 173
YO0L159 M4 200.9 200.8
M5 200.7 204.2 200.8
M6 200.6 200.2
M1 218.5
M2
M3 201.7 204.5 202.4
Y01160 M4 201.4 201.2 188
M5 201.3 222 201.1 216.5 185
M6 201 201.6 196
Roda Grande/Com Perno
INTERIOR EXTERIOR
VIN Motores TC Banco Residual TC Banco Residual
M1 492.6 506.3 555 492.6 506.3 631
M2 497.9 584 495 552
M3 497.9 535 625 497.1 535 574
Y01162 M4 495.7 528 491 577
M5 497.6 543.1 564 492 543.1 534
M6 494.9 546 493.9 598
M1 496 538.6 567 497.4 539.5 615
M2 496.6 612 491.2 570
M3 493.6 531.7 558 497.3 543 586
Y01163 M4 495.4 660 493 448
M5 493.9 535.5 509 490.7 530.2 595
M6 497.7 524 494.5 451
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Roda Direita
Roda Pequena/Sem Perno

Motores TC Residual
M1 200.8
M2 200.9
M3 201.5
Y01164 M4 200.8
M5 201.3
M6 200.8
Roda Grande/Com Perno
INTERIOR EXTERIOR
VIN Motores TC Banco | Residual TC Banco | Residual
M1 493 492.7 573 492.7 488.5 558
M2 491.4 579 491.9 -
Y01172 M3 4927 [ 59 4921 | 4949
M4 494.1 562 491.3 535
M5 490.4 494.5 605 492.5 497.1 611
M1 2913 ORI 509 4902 | 4943 478
M2 491.5 530 490.9 464
Y01173 M3 490.5 484.1 477 493.1 492 573
M4 491.4 482 491.4 572
M5 492.3 495.4 552 492.6 496.6 500
M1 491.6 496.4 537 492.2 496.4 596
M2 491 570 492.3 563
Y01174 M3 492.4 490.7 489 491 496.3 614
M4 490.6 552 492 488
M5 491.3 495.8 534 492.9 496.5 682
M1 4922 | 4913 [NCOO
M2 492.6 453
YO01175 M3 Aperto s6 na Porca Exterior 492 491.4 469
M4 491.7 499
M5 491 494.7 486
M1 491.1 572
M2 492.2 496
Y01177 M3 Aperto s6 na Porca Exterior 492 496
M4 491.6 557
M5 491.8
M6 492.5 636

- * Chave dinamométrica néo vibrou.
- Estdo sinalizados a vermelho os binérios de aperto abaixo do limite especificado.



Anexo 5. Esquema Elétrico Quadro ABC (Quadro Geral Armazem 6)

ESQUEMA UNIFILAR QUADRO ABC
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Anexo 6. Esquema Elétrico Sistema Poka-Yoke
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Anexo 7. Mod GRE 10 36
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Anexo 8. Mod GRE 10 41

102

| DIVISAD M&FM
% HeFIFA:
FICHA DE INTERVENCAO
INICIO:
FUSO FINAL:
DOC.: COD. MANUT . COD. EQUIP.: LINHA:
W DOC.: M C. CUSTO: PC: I PP:
DATA DOC.: T: N* OBRA: DATA ESPERADA:
DESIGMAGAD: DESCRIGAD:
OBSERVAGOES: TEMPO REPARL {Hr):
INDISPOMIBILIDADE {Hr_):
Cide:
Coed Foarm:
MAQ DE OBRA
Data ! || / ! || ! ! | ! | ! | | /
NTrab | Hr. |Tipo{ | Hr_ | Tipod | Hr. | Tipo| | Hr. | Tieo| [ He | Tipod | Hr. | Tipo{ | Hr. | Tipo| | Hr | Tipog | Hr. [ Tioo{ | Hr. | Tipod | He | Tipo | Hr. [Tipo
MATERIAIS
CODIGO DESIGNACAD aTyY PLUMIT. TOTAL
OUTROS | TOTALMATERIAIS [ ]
EMITILNPREF AR EXECUTOU: RESP. EXECLI;AD:
_'l-_ll_ _II_I_
*DNC: Fl-Ficha de Intervencao; | |*NE MC-Comectiva; MP-Preventiva; ML- T 1-Mecanica; 2-Electrica; 3 | |PRIORIDADE
FA-Ficha de Avariz; Pl-Pedido Wudanga Layout; NE-Mowos Equip.; RG- Blectronica; 4-Hidraulica; 5 *PC [concedida)
de IntervengaoEN-Encomenda | | Revis30 Geral, OD-Clbras Diversas; O Preumatica: 6-Ser. Gl 7-Const. | |*PP (pedidal 1-Imediato; 2
Dbras Investimento; FM-Fomec. MatEquip; | [ Civil; B-Ser. MecTome: B- M. Urgente; 3-Urgents: 4
OU-Outros Cwiros; 10HFogueino Nomal
N
MOD GRE 1041 20-10-2011



Anexo 9. Mod GRE 10 54
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