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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Manutenc¢do, novo modelo de manutencao, indicadores de desempenho, diagrama

causa efeito, SAP, FMEA, fiabilidade, acdes preventivas, pecas de reserva

RESUMO

Na visdo atual, o conceito de manutencdo evoluiu, devendo esta ser organizada de
forma a evitar a ocorréncia de falhas ao menor custo possivel.

Desta forma, surge a oportunidade de criagao de um projeto piloto de desenvolvimento
de um novo modelo de manutenc¢dao para a rede de transportadores das linhas de
enchimento de vidro. Para a definicdo da metodologia a seguir foi crucial a analise de
indicadores de desempenho, bem como a utilizacdo de ferramentas de apoio a analise
de causas como o diagrama de causa efeito.

A presente dissertacao dividiu-se essencialmente em trés fases. Num primeiro momento
procedeu-se ao desenvolvimento da estrutura técnica da rede de transportadores no
sistema ERP SAP. A segunda fase consistiu na hierarquizacdo dos equipamentos com
base na sua criticidade para o processo produtivo, seguido de uma posterior analise dos
seus modos de falha através de uma andlise FMEA e definicdo de a¢Ges preventivas a
desenvolver que visam o aumento da fiabilidade dos equipamentos. Nesta segunda fase
é igualmente elaborada uma nova proposta de gestdao de inventdrio baseada nos
modelos de previsdo consumo de pecas de reserva referidos na literatura.

A terceira e Ultima fase diz respeito a analise dos resultados obtidos os quais se
revelaram satisfatdrios tendo-se atingido objetivo de manter a taxa de avaria (TAV) da
rede de transportadores de garrafas da linha 2 abaixo dos 0,50% representando uma
diminui¢ao da TAV em 50% comparando o periodo de janeiro de 2018 a setembro de
2018 com o periodo de outubro de 2018 a maio de 2019.

Nesta fase sdo igualmente apresentadas as conclusGes do trabalho realizado e
enumeradas algumas propostas de trabalho futuro.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

In the current day and age, the concept of maintenance has evolved in such means that
it should be organized in order to avoid the occurrence of failures with the lowest possible
maintenance cost.

From this emerged the opportunity to create a pilot project to develop a new
maintenance model for a conveyor network of glass filling lines. In order to define the
methodology of the project the analysis of the performance indicators was crucial, as
well as the use of tools as cause and effect diagram to support the cause analysis.

The project was divided into three phases in which in the first stage the technical
structure of the conveyor network in the SAP ERP was developed. The second phase
consisted in a hierarchy discrimination based on the criticality of the equipment for the
production process and further analysis of their failure modes through FMEA analysis in
order to define the preventive actions to take to increase the reliability of the equipment.
In this second phase it is also proposed a new inventory management model based on
the spare parts consumption forecasting models mentioned in the literature.

The third and last phase concerns the analysis of the results obtained which were
satisfactory having achieved the objective of keeping the malfunction rates (TAV) of the
glass conveyor network below 0.50%, meaning a 50% reduction in TAV comparing the
period from January 2018 to September 2018 with October 2018 to May 2019 period.

At this stage, are presented the conclusions of the project and are also presented and
some future work proposals.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Mddulo SAP -PM (Gestdo da manutencdo), apoio o planeamento,

SAP — PM N b
processamento e execug¢do de tarefas de manutengao

Garrafas de tara retorndvel, ou seja, sdao garrafas que, uma vez
TR cheias, vendidas e consumidas no mercado, o vasilhame retorna para
serem novamente cheias repetindo-se o ciclo

Garrafas de tara perdida sdo garrafas que uma vez cheia, vendidas e

TP . . , .
consumidas no mercado, o vasilhame é perdido.
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1 INTRODUCAO

Na condicdo atual dos mercados, considerando a sua conjuntura muito competitiva,
nomeadamente no setor cervejeiro onde a concorréncia é cada vez maior, é importante
para uma empresa cuja atividade principal é a produgao de cerveja e 4guas engarrafadas
como a Super Bock Bebidas (SBB) a constante melhoria dos seus processos e o aumento
da eficiéncia produtiva a fim de fazer face as exigéncias dos mercados nacional e
internacional. Deste modo, o processo de manutencdo dos ativos da empresa deve estar
direcionado de acordo com os interesses da organizacdo, objetivando a reducdo de
custos industriais e maximiza¢ao da produtividade pelo aumento da disponibilidade dos
mesmos.

1.1 Enquadramento

A elaboracdo da presente dissertacdo de mestrado surge da oportunidade de poder dar
o meu contributo para a melhoria do processo da manutencdo da rede de
transportadores (entenda-se por rede de transportadores todos os equipamentos
responsaveis pela movimentacdo de vasilhame, produto acabado e material de apoio
logistico presente numa linha de enchimento) existente no Setor de Enchimento de
garrafas de vidro da SBB na fabrica de Leca do Balio (setor onde foi realizada a presente
dissertacdo).

A andlise da estratégia de manutencdo a estes equipamentos revelou que esta e
baseava, essencialmente, em a¢bes de manutencdo corretiva. Um dos motivos para tal
assenta na caréncia ao nivel do conhecimento técnico dos equipamentos criando
diversas dificuldades aos responsaveis de manutencdo o planeamento das intervencdes.
Em consequéncia, verificaram-se dificuldades em garantir a existéncia de pecas de
reserva levando a ocorréncia de ruturas de stocks, condicionando, da mesma forma, as
acdes de manutencdo a estes equipamentos.

Por conseguinte, a elaboracdo deste projeto visa a redefinicdo da estratégia de
manutencdo de forma a ir ao encontro dos objetivos da organizacdo no que respeita a
estruturacao das agdes de manutengao preventiva aos equipamentos mencionados.
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1.2 Objetivos

As atividades desenvolvidas nesta dissertacdo tiveram como objetivos finais os

seguintes:

Desenvolvimento da estrutura técnica rede de transportadores em software
SAP;

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo piloto a rede de
transportadores;

Desenvolvimento de uma proposta de melhoria na gestao das pecas de reserva
por forma a ndo condicionar as acdes de manutencao.

1.3 Metodologia

A elaboragcao desta dissertacdo foi desenvolvida segundo a seguinte metodologia

apresentada abaixo:

1. Revisdo da literatura técnico-cientifica dos principais temas abordados;
Caracterizacdo estruturada do problema a ser desenvolvido na presente
dissertagao;

3. Analise dos varios indicadores de desempenho pertinentes a elaboragao do
modelo do projeto pretendido;

4. Selecdo da rede de equipamentos adequada ao projeto piloto e posterior
definicdo da estratégia de desenvolvimento do mesmo;

5. Desenvolvimento da estratégia definida com base na aplicagdo de
metodologias apresentadas na revisao da literatura técnico-cientifica;

6. Analise de resultados obtidos a partir do estudo de indicadores de
desempenho da manutencao;

7. Formulacdo de conclusdes e elaboracdo do plano de acdo futuro;

1.4 Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos com a seguinte

estrutura de tdpicos:

Capitulo 1: Trata da introducdo ao tema da dissertacdo seguido do subcapitulo
de enquadramento onde s3do expostos 0s motivos que estdo na base do
desenvolvimento da presente dissertacdo. Conjuntamente estad contido, neste
primeiro capitulo, a apresentacao dos principais objetivos que se pretendem
alcancar com o desenvolvimento deste trabalho. Na sequéncia, é apresentada,
também, a metodologia de desenvolvimento seguida e a estrutura estabelecida.
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Capitulo 2: Engloba a revisdo de toda a literatura técnico-cientifica dos conceitos,
matérias e ferramentas abordados no tema tratado, possibilitando, assim,
suporte tedrico. Este capitulo visa enquadrar o leitor fornecendo as bases
necessdrias para o capitulo seguinte de desenvolvimento pratico.

Capitulo 3: Corresponde ao desenvolvimento do projeto segundo a estratégia
definida. Este capitulo descreve a sequéncia ldgica das tarefas realizadas desde
analise da situacdo de partida e definicdo de objetivos concretos até a analise
dos resultados obtidos e interpretacdo dos mesmos.

Capitulo 4: Neste capitulo encontram-se as consideragdes finais do
desenvolvimento da presente tese onde sdo elaboradas as conclusées ao
trabalho realizado e analisadas as propostas de futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao

2.1.1 Conceito de manutencgdo

Para que uma instalacdo assegure a funcdo para que foi concebida empregando o capital
minimo em instalacdes e maquinaria, é necessario que estes recursos sejam mantidos
em bom estado de utilizagdo. Para tal, reparagdes e inspe¢des periddicas assim como
rotinas preventivas, limpezas, lubrificagcdo e correcdo de defeitos sdo necessarios. A este
conjunto de atividades da-se o nome de Manutengao. Segundo a norma EN 13306:2017
a manutencdo é definida como “a combinacdo de todas as agdes técnicas,
administrativas e de gestdo aplicadas durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repo6-lo num estado em que pode desempenhar a funcdo requerida” (EN
13306, 2017).

Por outras palavras, a Manuten¢ao pode ser explicada como sendo o setor de uma
organizacdo responsavel pela melhoria da disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos, por forma a maximizar a produtividade, a qualidade do produto e as
condicOes de seguranca ao menor custo possivel (Erkoyuncu et al., 2017). Em suma, o
papel da manutencao é contribuir para que uma organizagao alcance os seus objetivos.
Estes ndo sdo determinados isoladamente, mas sim em concordancia com as estratégias
e politicas da organizacdo, especificidades do tipo de manufatura bem como outras
possiveis restricdes existentes (Muchiri et al., 2011).

2.1.2 Evolucdo historica

Atualmente, a atitude face a manutencao tem vindo a sofrer alteragdes. Esta, que no
passado era vista apenas como um centro de custo ou um “mal necessario”, somente
dedicada a reparacdo de equipamentos aquando da sua quebra, é atualmente
considerada um fator estratégico de garantia de elevada performance dos sistemas
industriais (Al-Najjar, 2007). A evolucdo do papel da manutencdo revela-se uma
consequéncia da mudanca de paradigma, evolucdo tecnolégica e aumento da
complexidade do ambiente empresarial (Faccio et al., 2014).

Para Moubray (1997), a evolucdo da manutencdo divide-se em trés fases (Moubray,
1997):
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Primeira fase:

A manutencdo englobava a¢Ges de cardcter corretivo (reparac¢do do item apds a falha),
a atividade industrial recorria maioritariamente a mdo-de-obra e ndo a maquinas, o que
significa que quando ocorria uma avaria numa maquina ndo era necessariamente um
elemento importante para a producgao.

Segunda fase:

A manutengao passa a ter um caracter preventivo, ou seja, o processo de manutengao
passa a atuar a montante da quebra do equipamento onde eram identificadas quais as
falhas que poderiam ocorrer num determinado componente mecanico e eram
estabelecidas relagées diretas com o tempo ou com o periodo de funcionamento de
determinado equipamento com o nimero de ciclos realizados. Este conceito baseava-
se essencialmente em caracteristicas como o desgaste fisico e fadiga dos equipamentos.

Terceira fase:

Em meados da década de setenta, a manutencdo passa a ter uma visao a longo prazo
das situagdes, procurando solu¢des que minimizem os custos ao longo da vida total do
produto. Desta forma, a fungcdo de manutengdo passa a ser proativa (a desempenhar
funcdes no campo do desenvolvimento e concecdo de equipamentos e da predicdo de
maus funcionamentos dos mesmos) acabando por assumir um papel determinante na
vida de uma organizacdo. Foi neste periodo que surgiram novos métodos de gestdo da
manutenc¢do mais complexos como o TPM (“Total Productive Management”) e RCM
(“Reliability Centered Maintenance”). Com estas novas ferramentas de gestdao comecou-
se a falar tecnologias preditivas e conceitos como o de fiabilidade dos equipamentos.

Terceira Geragiao

«  Maior disponibilidade e
confiabilidade da maguinaria

— + Maior seguranca
Segunda Geracao

« melhor qualidade dos produtos
+ Maior disponibilidade de

maquinaria * auséncia de danos ao meio-
ambiente
— - +«  Maior vida Otil dos
Primeira Geragao equipamentos * maior vida 0til dos equipamentos
s+ conserto apds avaria » Custos menores * mais custo-eficaz
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 1 Evolugdo da Manutengdo, adaptado de (Moubray, 1997)
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2.2 Gestao da manutencao

2.2.1 Conceito de gestdo da manutencado

De um ponto de vista pragmatico, Gestao da Manuten¢dao da suporte as organizagdes
contribuindo a alta produtividade dos seus ativos (Mehmeti et al., 2018), ou seja, esta
procura garantir o bom funcionamento dos equipamentos por forma a garantir as
guantidades de produto desejadas com a qualidade desejada no tempo desejado
(Kobbacy & Murthy, 2008).

Segundo a norma EN 13306:2017, gestdo da manutencdo refere-se a “todas as
atividades que determinam os objetivos da manutengdo, as estratégias e
responsabilidades e os implementam em diversos meios como no planeamento,
controlo e melhoria das atividades de manutengao e econdmicas” (EN 13306, 2017).

E, portanto, reconhecido ao processo de manutencdo elevada importancia no seio de
uma empresa (tal com é demonstrado na Figura 2).

g
w‘m

Compras . .
Pos-venda Comercial Pessoal Scguranca
Sub-contratagio Meio-ambiente

FNTENGAG

Planeamento
Coordenagio
Disponibilidade
Melhoramento

Trabalhos novos
Modificagdes
Manutibilidade

Figura 2 Interfaces do processo de Manutengdo (Monchy em (L. A. Ferreira, 1998))

A Gestdao da manutencado divide-se essencialmente em quatro fases desde a etapa do
planeamento e definicdo do plano de manutenc¢dao geral com base nos inputs e
prioridades organizacionais até ao controlo e avaliacdo da performance (Figura 3).
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Planeamento

Definicdo de objetivos
e desenvolvimento de
métodos alcalgar os

objetivos.
Controlo Organizagao
Medigdo de performance Influéncia Criacdo da estrutura:
dos equipamentos; da responsavel por
obtengdo de feedback Lideranca distribuir trabalho;
para o planeamento; disponibilizar e
melhoria dos métodos. cooredenar os recursos.

Implementacao

Execugdo das tarefas
planeadas por forma a
atingir os objetivos.

Figura 3 Organizagdo da manutengdo (Marquez, 2007)

2.2.2 Objetivos da gestdao da manutengao

As responsabilidades especificas da manutencdo variam de organizacdo para
organizacdo, dependendo de fatores como tipo de negdcio/industria, dimensao, cultura,
objetivos econdmicos, etc (Marquez, 2007). No entanto, de uma forma geral, incluem-
se as abaixo elencadas (Munyensanga et al., 2018):

e Manutencado dos equipamentos em boas condi¢cdes de funcionamento, com a
configuracdo/afinacdo correta por forma a garantir o maior rendimento possivel;

e Realizar todas as operagbes da manutencado incluindo manutencao corretiva,
preventiva e preditiva;

e Controlo de gastos de materiais consumiveis (ou de desgaste);

e Controlar consumo de utilidades e gastos de energia.

2.2.3 Tipos de manutengao

Existem varias visOes acerca deste tema tendo, por isso, ligeiras variacbes acerca dos
tipos de manutencdo considerados. Segundo a norma EN 13306:2017 existem dois
grandes tipos de manutenc¢ao sendo elas: manutencdo que ocorre apds a falha de um
equipamento e manutencao preventiva que acontece antes da falha por forma a manter
0s equipamentos em bom estado de funcionamento (Faccio et al., 2014) - ver Figura 4.
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Manuts=ncao

Antes de detectar a fatha Depois de detectar a falha
anutencio

Manutencao Proventiva M. i v

Comrectiva

|
Manutencan Condiclonada ‘ Manutencao Sistematica
| Continum, programaca Programada | | Ovfenda [ Imodata 1

a padid
| = o | |
e I S ST S

Figura 4 Tipos de Manutencao, segundo (Faccio et al., 2014)

J& o autor Joseph D. Patton no livro Preventive Maintenance (Patton, 1995) considera
processo de melhoria como um tipo de manutengao isolada (ver Figura 5).

Manutengao
|
| | |
Manutencgao de Manutengdo Manutengao
Melhoria Preventiva Corretiva

| |

| | | | |
Condicional Sistematica Preditiva Imediata Diferida

Figura 5 Tipos de Manutengdo (Patton, 1995)

As visdes sobre este tema podem ser ligeiramente diferentes mediante a visdao e o
contexto, contudo todas estas estao alinhadas com o objetivo comum de manter o
sistema produtivo em condi¢Ges de cumprir as fungbes requeridas (Dekker, 1996).

Manutengdo preventiva e manutengdo corretiva podem, igualmente, ser entendidas
como manutencdo planeada e manutencdo ndo planeada respetivamente (Arslankaya
& Atay, 2015; Mehmeti et al., 2018).

2.2.3.1 Manutencéo de melhoria

Constitui todo o tipo de operag¢des destinadas a melhoria do desempenho de um dado
equipamento, ajustando-o a novas condi¢des de funcionamento, assim como a melhoria
do seu rendimento e/ou caracteristicas operacionais. A realizacdo de manutencdo de
melhoria pode reduzir necessidades de manutencdo do equipamento, sistema ou
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instalacdo (Santos & Gon, 2017). Trata-se de uma area de esfor¢co bem salientada pelas
técnicas de Total Productive Maintenance (TPM).

2.2.3.2 Manutencdo corretiva

Manutengao corretiva consiste em agdes realizadas apds avaria do equipamento,
necessitando de se restabelecer o seu estado funcional (Erkoyuncu, Khan, et al., 2017).
Trata-se, pois, de uma atividade reativa que atua somente apds a falha do equipamento
ndo havendo qualquer planeamento de intervencdo, tornando a falha imprevisivel
(Faccio et al., 2014). A manutencdo corretiva é a forma de manuteng¢do mais antiga e diz
respeito a uma estratégia do exercicio de uma ndo manutencdo aos equipamentos
(Mobley, 2002).

Segundo Marquez (2007), a manutencdo corretiva divide-se em dois tipos, que podem
ser (Marquez, 2007):

o Diferida: é efetuada apds determinado tempo (programado) apds a avaria,
sendo este tempo determinado consoante regras de manutengdo predefinidas;

e |Imediata: é efetuada logo apds a avaria do equipamento.

Apesar deste tipo de manutencdo ndo ser programada, necessita de um plano de
manutencdo previamente definido (Brito, 2003). No caso de avaria é essencial dispor de
um plano de agdo, que garante todos os meios para que o equipamento volte as suas
funcionalidades o mais rapidamente possivel.

v INCHE D FALHA
REPARACAO

» T=7

Figura 6 Sequéncia de Processos Manutengdo Corretiva (Cabral, 2006)

2.2.3.3 Manutengdo preventiva

Manutencdo preventiva é definida como a atividade regular e pré-determinada em
intervalos de tempo definidos ou critérios estabelecidos com o objetivo de reduzir ou
eliminar o desgaste dos equipamentos mantendo o sistema produtivo num nivel
satisfatério de funcionamento (Chen & Trivedi, 2005). Esta, quando bem programada,
aumenta o nivel de fiabilidade de um equipamento (Laks & Verhagen, 2018). Menos
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interrupgdes  significam uma maior disponibilidade do equipamento, e,
consequentemente, uma maior competitividade da empresa.

Os principais objetivos de uma manutencdo preventiva sdo (Cabral, 2006):

1. Prever as datas provaveis em que as avarias poderdo ocorrer;
2. Reduzir ao minimo os fatores que provocam essas mesmas avarias;
3. Minorar, dentro do possivel, as consequéncias da avaria.

Manutencdo preventiva pode ser subdividida em trés subgrupos: manutencdo
condicional, sistematica e preditiva.

2.2.3.4 Preventiva sistemdtica

E um tipo de manutencdo realizada de acordo com intervalos de tempo pré-
estabelecidos. Estes podem ser medidos em tempo ou em unidades de uso (exemplo,
horas de utilizacdo, quildmetros percorridos, etc) (Nikolakis et al., 2018).

Este tipo de manutengao preventiva é utilizada ao nivel de conjuntos e subconjuntos ou
mesmo ao nivel de certos drgdos sensiveis que dizem respeito a equipamentos com
custo de avaria elevados ou que, em caso de avaria, obrigam a paragem do equipamento
no seu global e/ou de uma linha de producéo.

Esta pode ser aplicada de duas formas (Queiroz, 2015):

e Visitas ou inspecOes sistemdticas - verificacdes periddicas a equipamentos
criticos, realizando intervenc¢Ges quando a inspecdo as revela necessarias;

e Revisbes gerais - atividades de manutencdo programadas efetuadas
periodicamente com paragem geral da organizacdo ou do sistema.

Um caso particular na manutencdo preventiva sistemdtica é denominado por
“sistematica de oportunidade”. Trata-se de aproveitar a disponibilidade de realizar um
trabalho sistematico a um equipamento, independentemente de se ter vencido ou nao
o periodo de termo estimado para esse mesmo trabalho (Cabral, 2006).

Pode ocorrer em duas situagdes:

e Aquando da ocorréncia de uma intervengdo corretiva em que se aproveita para
se efetuar os trabalhos sistematicos que estavam agendados para préximos da
data iniciando um novo ciclo de manutencao.

e Quando um ou mais equipamentos estdo disponiveis para manutencao.
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2.2.3.5 Preventiva condicionada

Manutencdo preventiva condicionada testa o estado de performance do equipamento
através da analise de variaveis de funcionamento (por exemplo: temperatura, vibracoes,
estado do dleo de lubrificagao, etc.) e deve ser realizada das seguintes formas (Chen &
Trivedi, 2005; Mobley, 2002):

e Continuamente, isto é, as varidveis de desempenho estdo sob vigilancia
permanentemente.

e Periodicamente, ou seja, a avaliagdo das varidveis de desempenho do
equipamento segue um agendamento previamente determinado.

Neste tipo de manutencao, as tarefas preventivas sdo planeadas em resultado da andlise
aos equipamentos. Esta forma de manutencdo é adequada para equipamentos cuja
avaria possa ser prevista através da sua degradacdo de caracteristicas detetdveis por
medicdo (Santos & Gon, 2017). Este tipo de manutencao quando bem aplicada leva a
reducdes de custos de manutencdo e aumento da disponibilidade (Alaswad & Xiang,
2017).

2.2.3.6 Manutencdo preditiva

Manutencdo preditiva corresponde ao conjunto de esfor¢cos para quantificar as
tendéncias do comportamento dos equipamentos comparando-o com limites
mecanicos conhecidos, a analise e interpretacao dos resultados de modo a fazer com
gue problemas passiveis de provocar falhas nos equipamentos sejam eliminados
(Arslankaya & Atay, 2015). Esta manuten¢dao prediz o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos e as condicdes necessarias para que este
tempo seja aproveitado (Brito, 2003).

A
FALHA
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o
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medidas periodicas normats madidas mats frequentes 1wmpo

Figura 7 Evolugdo do estado de funcionamento de um equipamento (Brito, 2003)
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2.2.4  Custos da manutencao

Os custos associados as atividades de manutengdo representam encargos significativos
para uma empresa. Estes podem consumir 2 a 10% dos seus lucros anuais (Chelson et
al., 2005).

A abordagem dos custos de manutencdo ndo é completamente direta. Isto porque, para
além de custos contabilisticos diretos ha outros custos, que advém das consequéncias
da manutengdao ou da auséncia desta. Estes ultimos ndao sao padronizados e muitas
vezes de dificil percecgao.

Por conseguinte, existem dois tipos de custos de manuten¢do (Cabral, 2006;
Waeyenbergh & Pintelon, 2002):

1. Custos diretos, os quais resultam de encargos associados a mao-de-obra,
contratos de manutencdo e materiais (custos de stock e consumo de materiais
consumiveis e outros componentes);

2. Custos indiretos dificeis de calcular inerentes a perdas por inatividade da
producdo por causa de atividades de manutenc¢do; perdas de qualidade no
produto e rejeicdes do mesmo; custos de incumprimento de prazos e perda de
clientes por fraca imagem.

Estes custos encontram-se tipificados no iceberg dos custos de manutencao (Figura 8).

Produto e
Defeituoso

4 nao Produzir

Pessoais

Custos
Poluicio

Re ndi me nto
Baixo

Qualidade
Fraca

Figura 8 Iceberg custos de manutencdo (Cabral, 2006)

Por forma a controlar e tentar reduzir os custos diretos e indiretos, deve analisar-se,
dentro da manutencdo, alguns aspetos que apresentam maior capacidade de poupanca
que sdo (M. Ben-Daya et al., 2009):

e Analisar pecas de reserva e materiais de producao;
e Analisar procedimentos de inspec¢do do sistema e seus equipamentos;
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e Revisdo das politicas e planos de manutencao.

O plano de minimizacdo de custos para determinados equipamentos levard aos seus
acréscimos ao fim de um dado periodo, ou seja, haverda um momento em que os custos
associados a manutengao preventiva de um equipamento irdo contribuir
assertivamente para a diminuicdo dos custos por avaria (Odolinski & Wheat, 2018).
Desta forma existe um nivel 6timo de manutengdo preventiva para o custo minimo de
avaria. Para o efeito, considera-se que os custos de paragem de produgdo ou indiretos,
associados a avaria, evoluem de forma inversa aos custos de manutencao (ver Figura 9).

-
Custos Custo da avaria /
/

%s de paragem
//\ de producio

N

R S i Custos de

j /\ manutencio
+ R |

>

0 Horas ae paragem

(=]
N -
N

| t I
4 6 | 8 10 12 114 16 18

! por meés
Demasiada ‘ Insuficiente
M. preventiva Optimo M. preventiva

Figura 9 Relagdo entre manutengdo preventiva, corretiva e custos por quebra de produgdo (adaptado (Mobley,
2002))

Para além destes custos, deve-se igualmente considerar custos associados ao ciclo de
vida dos equipamentos (Custo de Ciclo de Vida — CCC). Este custo, segundo a norma EN
13306:2017 diz respeito aos custos referentes as aquisicao, operacdo, manutencdo e
desativacdo dos equipamentos (EN 13306, 2017) - ver Figura 10.
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Custos

Custos Custos de Manutencao

de
Aquisigao

Custos de Operaciao Custos de

Desactivacgao

-
Tempo

Figura 10 Custo do ciclo de vida de um equipamento (adaptado de Mobley (2002))

2.3 Conceitos de fiabilidade e manutenibilidade

Segundo a norma EN 13306:2017, a fiabilidade é a “aptiddao de um bem cumprir uma
funcdo requerida sob determinadas condig¢des, durante um dado intervalo” (EN 13306,
2017). Por outras palavras, a fiabilidade corresponde a confianca que se pode ter num
dado equipamento para que funcione como o esperado. Esta pode ser quantificada
como uma probabilidade.

Manutenibilidade, ainda segundo a norma EN 13306:2017, é a “aptiddao de um bem, sob
condicdes de utilizacdo definidas, ser mantido ou reposto num estado em que possa
cumprir as funcgdes requeridas depois de |he ser aplicada manutencdo em condicdes
determinadas, utilizando procedimentos e meios prescritos” (EN 13306, 2017). Para a
manuten¢dao, a manutenibilidade exprime a maior ou menor facilidade de
manter/reparar um equipamento.

2.4 Desempenho da manutencado

A medicao da performance é um principio fundamental da gestdo. Indicadores de
desempenho devidamente definidos sdo uma importante fonte de informacao
indicando potenciais desvios entre estado atual e objetivos da organizacdo. Em adicdo,
a informacdo dada por estes indicadores é muito relevante aquando da tomada de
decisdes estratégicas (Muchiri et al., 2011).

2.4.1 Indicadores chave de desempenho da manutengao

Key Performance Indicators (KPls) dizem respeito a parametros descritivos do estado um
processo ou operacado. Estes sdo desenvolvidos em areas onde sdo desejadas melhorias
de eficiéncia e eficacia sendo que cada um dos destes devem ter objetivos especificos
bem definidos e mensuraveis (Ben-Daya et al., 2009). No processo de manutencao,
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segundo a norma EN 15341:2017 os KPIs dividem-se em trés categorias (EN 15341,
2017):

e [ndicadores econémicos;
e [ndicadores técnicos;
e Indicadores organizacionais.

A escolha dos KPIs deve ser prudente ndo se devendo trabalhar com um ndmero de
indicadores elevado que dificulte a interpretacdo da informacdo que pouco ou nada se
relaciona entre si. Deste modo, aquando da sele¢do dos indicadores chave deve-se ter
em conta os seguintes aspetos: a simplicidade na informacdo que se pretende
transmitir; indicadores devem ser facilmente mensuraveis e quantificaveis e, ao mesmo
tempo, devem permitir a sua a comparagao da atividade entre anos diferentes; estes
devem estar sempre alinhados com os objetivos da organizacdo auxiliando a encontrar
desvios/problemas funcionando como ferramenta de apoio a decisdo da gestdo (Banu,
2018; Cabral, 2006):

De entre os varios indicadores, para a manutencgao, é importante destacar os seguintes:

e Taxa de avaria (A);

e MTBF (Mean Time Between Failures);
e MTTR (Mean Time to Repair);

e Disponibilidade (D);

e OEE (Overall Equipment Effectiveness)

2.4.1.1 Taxa de avaria (A)

A fiabilidade de um equipamento pode ser quantificada pela frequéncia a qual as avarias
ocorrem (taxa de avarias). Esta quantifica a média do numero de falhas ocorridas num
determinado periodo.

Ne de avarias

(1)

"~ Tempo Total de Funcionamento

A taxa de avarias € um conceito que deve ser associado a acontecimentos repetitivos
observados por unidade de tempo constituindo-se, por conseguinte, como um indicador
utilizado exclusivamente na quantificacdo da fiabilidade de sistemas repardveis (O’
Connor, 2005).

2.4.1.1 Mean time between failures (MTBF)
Para equipamentos reparaveis, a fiabilidade dos mesmos pode ser quantificada pelo
indicador MTBF. Este indicador de desempenho diz respeito ao tempo médio de

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro



REVISAO BIBLIOGRAFICA

funcionamento de um equipamento entre duas falhas consecutivas e pode ser dado pela
expressao (O’ Connor, 2005):

1
MTBF = 7 (2)

O MTBF é a medida basica para a fiabilidade de um equipamento ou sistema. Este deve
ser o mais elevado possivel (Ben-Daya et al., 2009).

2.4.1.2 Mean time till repair (MTTR)

Este indicador indica o tempo médio gasto numa reparagdao de um equipamento. A
partir deste é possivel medir a complexidade das reparacgdes, isto é, o valor do MTTR
expressa a maior ou menor facilidade dos técnicos em recolocar o equipamento em
funcionamento (Queiroz, 2015).

Y TRi

MTTR =
N@ de avarias (3)

Onde:
TRi — Tempos gastos na reparacao dos equipamentos num dado periodo

Segundo (O’ Connor, 2005) o MTTR agrega vdrias atividades usualmente divididas em 3
grupos:

1. Tempo de preparacdo: tempo para selecionar a equipa, ferramentas e
equipamento de teste e tempo de deslocacao;
Manutencdo ativa: execucdo do trabalho propriamente dito;

3. Tempo logistico: teste e entrega do equipamento e elaboracdo de eventuais
relatérios.

2.4.1.3 Disponibilidade (D)

De acordo com a norma EN 13306:2017, a disponibilidade é descrita como a aptidao de
um bem para cumprir uma func¢do requerida sob determinadas condi¢des, durante um
dado intervalo e pode ser definido como uma probabilidade (EN 13306, 2017). Por
outras palavras, indica o tempo durante o qual um equipamento se encontra disponivel
para operar.

_ MTBF
~ MTBF + MTTR (4)

2.4.1.4 Overall equipment effectiveness (OEE)

OEE ou, em portugués, indice de Eficiéncia Global é um indicador de operacdo

amplamente utilizado nas diferentes organizacdes. A sua definicdo original,
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desenvolvida por Nakajima (1988), divide este indicador em trés categorias: Qualidade
(Q), Performance (P) e Disponibilidade (D) (Santos et al., 2018). Este indicador permite
a gestado fazer o rastreamento e andlise das causas de ineficiéncia e atuar de forma mais
incisiva (Muchiri et al., 2011).

Tabela 1 indices do OEE (adaptado de (Muchiri et al., 2011) e (Mufioz-Villamizar et al., 2018))

. Indica o nimero de produtos conformes mediante especificaces
Qualidade (Q) ) ) )
relativamente ao nimero total de produtos produzidos.

Performance (P) Indica a eficiéncia do processo de fabrico.

Disponibilidade  Indica o tempo real de producao face ao tempo total disponivel
(D) para producao

Os critérios indicados na Tabela 1 podem sdo entendidos da seguinte maneira (ver
Figura 11).

Tempo Total Disponivel para producado

Paragens planeadas e

Disponibilidade ndo planeadas

Avarias;

Tempo de Operagdo Real Velocidades reduzidas

Defeitos;

Qualidade Retrabalho

Figura 11 Célculo esquematico indices OEE

A Tabela 2 indica o processo de cdlculo das diferentes categorias que constituem o OEE.

Tabela 2 Calculo OEE — Formulas (adaptado de (Elevli & Elevli, 2010))

indice Férmula

. - Tempo Operagdo Real
Disponibilidade (D) = Disponibilidade

Producao real

Performance (P) P = — . -
Produgao tedérica nominal

Total pegas conforme

lidad =
Qualidade (Q) Total pecas produzidas

OEE OEE=DxPxQ
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2.4.1.5 Outros indicadores da manutencéo

23

A par dos indicadores acima mencionados, existem outros igualmente importantes para

a gestdo no que respeita a avaliacdo do seu estado atual versus os seus objetivos. A

Tabela 3 enumera alguns indicadores de desempenho também utilizados no seio das

organizagoes.

Tabela 3 Outros indicadores de Manutengdo, adaptado de (Ben-Daya et al., 2009; Muchiri et al., 2011)

Categoria Indicador Formula Recomendado
% Trabalho Proativo N¢ horas gastas em MP/Total de Horas 75-80%
Identificacdo % Trabalho Reativo N2 horas gastas em MC/Total de Horas 10-15%
de trabalho % Melhoria da N2 horas gastas em melhorias/ Total de 5_10%
manutengao Horas °
Cumprimento Manutencdo Planeada/Total 95% de
trabalhos planeados Manutencdo realizada todas as OT
Qualidade % de OT com necessidade de
Planeamento <3%
Planeamento replaneamento
Resposta do .
% de OT por planear (>5 dias)/total OT > 80%
planeamento
Qualidade da % de OT atrasados por falta de < 2%
Organizacdo/ organizagdo disponibilidade ou recursos °
preparacao Taxa de Organizacdo N2 de OT terminadas antes ou até data > 90%
das OT final de execugdo °
Tempo total em que técnico esta
Wrench Time efetivamente a realizar tarefas de
manutengao
Utilizagcdo de M-d-O Wrench Time/ Total de Horas >70%
Execucao T lanead oT/T t
empo planeado para empo gasto
Eficiéncia da M-d-O pop P PO
nas OT
Qualidade de % de OT com necessidade de <3%
execucao retrabalho °
) . . Custos de Manutencdo / Custos Totais
Financeiro Custo da manutengao 2-3%

de producao

2.5 Padrdo de falhas em fung¢do do tempo

A avaliacdo do desempenho dos equipamentos (conforme apresentado no subcapitulo

anterior), baseia-se na premissa de uma taxa de avaria constante. Isto significa,

estatisticamente falando, que todas as ocorréncias de falha sdo independentes e

identicamente distribuidas (1ID), ou seja A(t) é constante (Tsang, 2012). Contudo, na

realidade esta condicdo pode nao se aplicar podendo haver um comportamento com
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tendéncia, e desta forma a A(t) ocorrer de forma ndo independente e identicamente
distribuida (NIID).

Esta pode, entdo, apresentar um comportamento decrescente correspondente a um
aumento de fiabilidade do sistema ou ser um comportamento crescente implicando um
decréscimo na fiabilidade do sistema. O padrao de falha ocorrida no tempo (seja A(t))
pode ser ilustrado pelo grafico de “curva da banheira” ilustrado na Figura 12 (O’ Connor,
2005).

Taxa de avaria

A

~
Mortalidade infantil Fase de Operagdo Fase de Desgaste

— e —

|
|
I
|

A aumenta

A diminui

A constante

N
.~ . _ o . 7
Modelos de previsdo } Modelos de previsdo para séries | Modelos de previs3o T
i o m
para séries com estaciondrias para séries com S
tendéncia | I tendéncia

Figura 12 Curva da balheira, adaptado de (Ben-Daya et al., 2009)

Desta forma, torna-se necessario, antes de qualquer caracterizacdo de um sistema como
um processo estacionario, o estudo da tendéncia da ocorréncia de falhas (4). A
averiguagdao de uma taxa de avarias crescente, decrescente ou constante, pode ser
efetuada com recurso ao teste de Laplace (Tsang, 2012).

2.5.1 Padrdo de falhas em funcdo do tempo (sistemas reparaveis)

Quando se analisam dados sob o ponto de vista estocastico, revela-se importante o
estudo da tendéncia dos dados, ou seja, perceber se taxa de avaria (1) apresenta um
comportamento crescente, decrescente ou constante (O’ Connor, 2005). O teste
estatistico pode ser realizado analisando os dados histéricos de avarias recolhidos
segundo dois critérios conforme se trate da variavel tempo ou ocorréncias. Assim, caso
o teste seja limitado por tempo a equacdo a utilizar é a seguinte:

N4
U = J12N (@G, (#1(?) - 0.5> (5)

Ja quando o teste é limitado pela ocorréncia a equacgao a utilizar é a seguinte:
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N-1
U = J12N(t,_,) (Lt‘ - 0.5) (6)

N(tp-1) * ty,

Onde:

N —Diz respeito ao numero de ocorréncias observadas;

t; — Corresponde ao tempo decorrido até a ocorréncia da iésima falha;
t,, — Corresponde ao tempo decorrido até a observagao da ultima falha;
T — Corresponde ao tempo total de observagao do teste

Fim de observagao

oo

Tempo de
Funcionamento

T

Figura 13 Teste de Laplace em fungdo do tempo (adaptado de (Tsang, 2012))

2.6 RCM — Manutencao centrada na fiabilidade

Manutencgado centrada na fiabilidade teve origem na industria aerondutica na década de
1960 tendo mais tarde progredido para as industrias militar, nuclear e petroliferas (Igba
et al.,, 2013; Marquez, 2007). De acordo com a SKF Reability Systems, “RCM é uma
estratégia de manutencdo que aplica as varias técnicas e fundamentos da manutencao
corretiva, preventiva e proativa de forma integrada por forma a aumentar a
probabilidade de um equipamento funcionar de forma adequada durante todo o seu
periodo de vida ao minimo custo de manutencao” (site SKF, 2019). Por outras palavras,
RCM traduz-se num método de andlise sistematico, que permite planear a manutencgao
preventiva de um sistema, com base na identificacdo dos seus modos de falha,
estabelecendo prioridades levando em linha de conta a seguranca e os custos de
manutencdo (Rausand, 1998; Tang et al., 2017).

RCM tem como fungao principal preservar o bom funcionamento dos equipamentos
principais de um sistema ao menor custo possivel. Contudo segundo autores como
Rausand sugerem que RCM, ndo se dedica a melhoria da fiabilidade do sistema, mas sim
a garantida que o sistema falha o menos possivel (Rausand, 1998).

2.5.1 Questdes basicas da RCM

Metodologia RCM serve como guia de identificacdo das atividades de manutencao e
suas frequéncias nos equipamentos mais importantes de um sistema. Desta forma,
processo RCM é definido segundo sete questdes das quais um plano de manutencdo
pode ser compreendido (Ben-Daya et al., 2009).
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e Quais as funcbes e desempenhos-padrdo associados ao equipamento no seu
contexto operacional?

e Em que condicBes pode o equipamento nao satisfazer as funcdes requeridas?

e O que provoca cada falha funcional?

e O que acontece quando ocorre cada falha?

e Qual a consequéncia de cada falha?

e 0O que pode ser feito de forma a prever e/ou evitar cada falha?

e O que pode ser feito caso nenhuma ag¢ado preventiva possa ser aplicada?

A metodologia RCM identifica as fun¢des requeridas de um dado sistema e os modos
como este pode falhar estabelecendo prioridades e estratégias para minimizar e/ou
prevenir essas mesmas falhas (Marquez, 2007). Em primeiro lugar, devem ser definidas
as fungdes padrao de cada equipamento constituinte do sistema. O segundo passo
corresponde a identificacdo de quais os tipos de falha que podem ocorrer e provocar
mau funcionamento ou paragem do sistema. Uma vez identificadas as falhas, o terceiro
passo diz respeito a identificacdo das causas-raiz que estdo na base dessas mesmas
falhas e estabelecer estratégias para as eliminar. O quarto passo do processo da RCM
envolve a listagem e caracterizacdo de cada falha (modo como ocorre e em que
circunstancias). As consequéncias das falhas sdo classificadas em quatro grandes grupos
(Selvik & Aven, 2011):

e Consequéncias das falhas ocultas (falhas que ndo tém impacto direto no sistema
produtivo);

e Consequéncias ambientais de se seguranca;

e Consequéncias operacionais;

e Consequéncias ndo operacionais (falhas que ndo tém impactam o sistema
produtivo nem pde em causa a seguranga e o ambiente, tendo apenas impacto
nos custos de reparacdo).

Desta forma, em suma, RCM permite:

e Detecdo de modos de falha a tempo de ser possivel minimizar ineficiéncias do
sistema;

e Eliminacdo de algumas causas de falha antes do sistema efetivamente falhar;

e Alteracdes ao sistema por forma a prevenir falhas;

Identificacdo de falhas que ndo implicam diminuicdo de performance.

!\.l
I
[l

Principios da RCM

A metodologia RCM pode ser caracterizada segundo quatro principios (Ben-Daya et al.,
2009):
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e Preservar as fungbes do sistema produtivo é o principal objetivo do processo
RCM. Para que tal seja possivel é necessario identificar o nivel de output
desejado e estabelecer estratégias que permitam a disponibilidade dos
equipamentos suficiente para alcancar esse mesmo output;

e |dentificar os varios modos de falha que poderdo influenciar negativamente o
sistema produtivo. A informagao recolhida sobre os medos de falha revela-se
crucial para a criacdo dos planos de manutencao;

e Priorizar os modos de falha. Este principio permite a alocagdo dos recursos
(limitados) a garantia do correto funcionamento dos equipamentos criticos de
um sistema;

e Selecdo de tarefas de manutencgao aplicdveis para equipamentos criticos. Este
principio diz respeito a selecdo da atividade preventiva a realizar num
determinado equipamento em func¢do do grau de criticidade que este tem num
dado sistema.

2.6.3 Implementacdo da metodologia e equipa RCM

Existem varias metodologias e formas de aplicacdo do processo da RCM. Na imagem
seguinte é possivel observar o esquema de implementacdo da RCM desenvolvido por
alguns autores como Mdrquez ou Rausand e Selvik em (Igba et al., 2013; Selvik & Aven,
2011) respetivamente:

Fase Inicial Fase de Implementagdo RCM
Formagio da / / l I \
equipa RCM | |
| 2 Falhas Mocos de
4 Fungdes v-l Fu -i P
- 8 Selecho » . . !
Identificagso estudo dos
dos atlvos da ativos alve FMEA .
organizacdo Andlize do Modo de Falha e Efeltos Efeitos das
1 = falhas
(Resposta &s primeiras 5 Questdes
l:(::lupla ) Bésicas da RCM) £
i icidade | - g
Aplicagio da
{ Logica RCM
\ (Respostz as ditimas 2 Questies .
Bdsicas da RCM) I
Fase Final
[ Documentagio |
Controloe | . |
Avaliagio nﬂmnnﬁol
 te am PM

Figura 14 Metodologia de implementa¢do da RCM (adaptado de (Marquez, 2007))

As principais funcdes da equipa RCM sdo (Marquez, 2007):

e |dentificar os parametros a ser analisados segundo a metodologia RCM;
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e Assegurar consenso e garantir a progressao do projeto nos prazos estipulados;
e Assegurar a correta aplicagao da RCM;
e Assegurar o correto registo dos resultados obtidos.

2.6.44  Objetivos e beneficios da RCM

A filosofia RCM contribui de vdrias formas para a melhoria dos resultados de uma
organizacdo. Se esta for aplicada devidamente, varios objetivos tangiveis sdo alcancados
(Ben-Daya et al., 2009; Richet, Cotaina, Gabriel, & O’Reilly, 2017):

e Correta definicdo dos planos preventivos e programas de manutencdo a
desempenhar ao sistema;

e Melhorias na eficiéncia operacional e controlo de custos;

e Maior conhecimento (base de dados) dos equipamentos e das causas de
ineficiéncias dos mesmos;

e Melhoria da vida util dos principais ativos do sistema produtivo;

e Maior motivacdo das equipas de manutencao.

Para além destes, existem outros beneficios que advém da RCM nos quais se incluem
tipicamente a reducado de custos associada a uma reducdo no gasto de pecas de reserva;
evolucdo da manutencgdo preventiva sistematica (baseada no tempo) para uma
manutenc¢do preventiva condicional (baseada na condi¢do do equipamento); melhoria
na seguranc¢a e ambiente de trabalho assim como aumento do conhecimento técnico
dos equipamentos e desenvolvimento do conhecimento por parte dos técnicos de
manutencao.

2.56.5 Andlise do modo de falha e efeitos (FMEA)

2.6.5.1 Conceito e propdsito de FMEA

FMEA consiste num método sistematico de identificacdo e andlise de falhas potenciais
de um dado sistema (Peeters, Basten, & Tinga, 2018). Esta é uma importante ferramenta
da metodologia RCM sendo amplamente utilizada em varios campos de atividade com
o objetivo de melhorar a seguranca e a fiabilidade dos sistemas (Wang, Liu, Qin, & Fu,
2018). A analise dos processos pode ser realizada de forma ascendente (botton-up),
guando iniciada pela identificacdo dos modos de falha no menor nivel do sistema,
tracando os seus efeitos, até chegar ao nivel mais alto. Outra forma de realizar a analise
é chamada descendente (top-down) com uma andlise das falhas funcionais e potenciais
gue afetam o sistema final, identificando as causas dessas falhas nos niveis inferiores do
sistema (Baran & Trojan, 2016). Na tabela seguinte é possivel identificar os diferentes
niveis de andlise FMEA de um sistema segundo Peeters et al (2018) (Peeters et al., 2018).

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro



REVISAO BIBLIOGRAFICA 29

Tabela 4 Diferentes niveis de andlise FMEA (adaptado de (Peeters et al., 2018))

Nivel de analise Alcance Profundidade de analise
Sistema Sistema e conjuntos subjacentes Falhas funcionais do sistema
. Conjuntos e componentes Falhas funcionais dos
Conjunto )
subjacentes componentes

Componentes e falhas dos
Componentes i . Falha dos componentes
mecanismos subjacentes

A ferramenta FMEA tem como propdsito os seguintes aspetos (Ben-Daya et al., 2009):

e |dentificar e reconhecer falhas potenciais avaliando as suas causas e efeitos;

e Avaliar e priorizar modos de falha ja identificados;

e Propor agdes por forma a eliminar e/ou reduzir a probabilidade de as falhas
ocorrerem.

Por forma a entender a ferramenta FMEA é necessario perceber algumas definigdes:

Tabela 5 Algumas Defini¢des (Adaptado de (Ben-Daya et al., 2009))

Definicdo

Modo de Falha Forma como falha é percecionada

Processo mecanico, elétrico, ou outro que estd na base da
Causa da Falha . ]
ocorréncia de uma determinada falha

. Corresponde as consequéncias provocadas por uma determinada
Efeito da falha . . )
falha na operacdo, fungdo ou estado de um equipamento

2.6.5.2 Risk priority number (RPN)

FMEA é um método de priorizacdo dos modos de falha baseado no RPN. Para obter o
resultado de RPN é necessario multiplicar cada modo de falha e respetivo efeito
segundo trés fatores (Lo & Liou, 2018):

e Severidade (S): diz respeito a consequéncia de uma falha quando ela ocorre;

e QOcorréncia (O): corresponde a probabilidade de determinada falha ocorrer;

e Detecdo (D): indica a maior ou facilidade em detetar atempadamente que
determinada falha vai ocorrer.

Deste modo, os trés fatores sdo combinados obtendo-se o RPN que ird refletir a
prioridade dos modos de falha identificados:

RPN =S%0xD (7)
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Modo de
Falha

_—> Efeito da falha

Causa da falha
(0)

Controlo

(D)

Prioridade
:: RPN=SxOxD

Figura 15 Sequéncia de classificagdo dos modos de falha (adaptado de [46])

Contudo, a avaliacdo RPN apresenta algumas limitacdes uma vez ndo define a
importancia relativa dos varios fatores S, O e D. Para além disto, a obtencdo de
resultados completamente fidedignos de RPN pode ser uma tarefa complicada uma vez
gue grande parte das vezes as avaliagdes sao obtidas com base em pouca informacgao
técnica e experiéncia com os equipamentos (Lo & Liou, 2018).

2.6.5.3 Processo FMEA

Um processo FMEA tipico corresponde a uma metodologia proativa que se rege pelos
seguintes passos (Ben-Daya et al., 2009):

1. Sele¢do de um processo de alto risco;

Revisdo do processo (este passo envolve a selecio de uma equipa
multidisciplinar abrangendo varias areas da organizagdao com diferentes
posicoes e responsabilidades dentro da mesma);

Brainstorm de potenciais modos de falha;

Identificacdo das causas raiz dos modos de falha;

Listagem de potenciais efeitos dos modos de falha;

Atribuicdo das classificacGes de severidade, ocorréncia e detecao;

Calculo da RPN;

Priorizacdo dos modos de falha através da RPN;

L e N kAW

Definicdo de um plano de a¢des de forma a reduzir ou eliminar os valores
obtidos de RPN;

10. Repetir o processo apds terem sido aplicadas as medidas definidas no ponto
anterior.
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As tabelas presentes em anexo (Anexo 1 a Anexo 3) ilustram um exemplo de avaliacdo
segundo os fatores S, O e D.

2.6.68 Outras ferramentas utilizadas na analise e falhas

A par da ferramenta FMEA existem outras ferramentas de analise de falhas de um
equipamento ou sistema. Ferramentas como diagrama causa-efeito ou diagrama de
Pareto sdo, igualmente amplamente utilizadas no seio das organizacdes.

2.6.6.1 Diagrama causa efeito

O diagrama causa-efeito, também designado pelo nome do seu criador (diagrama de
Ishikawa), é uma ferramenta de andlise a qual permite a identificacdo e seriacao assim
como perceber a interligacdo das vdrias causas possiveis que estdo na origem de um
problema especifico ou defeito de qualidade (Higgins, 1995). A estrutura do diagrama
causa efeito promove um pensamento sistematico sobre as causas do problema em
andlise (Ben-Daya et al., 2009). Para a analise de um determinado problema segundo
esta ferramenta devem ser seguidos os seguintes passos:

e |dentificacdo e definicdo clara do problema ou efeito a analisar registando-o na
extremidade do lado direito do diagrama (ver Figura 16);

e |dentificar as principais causas que contribuem para a falha ou efeito a ser
analisado. E usual a utilizagdo das causas principais mais conhecidas (6M):
Materiais; Método; Maquina; Mao-de-obra; Meio ambiente e Medidas;

e Para cada causa principal identificar fatores especificos que poderdo estar na
origem do problema;

e Andlise do diagrama e discussdo das possiveis causas identificadas devendo, no
final da analise serem propostas acGes de resolucdo das potenciais causas
identificadas como mais importantes.

Meio

Mao de obra Materiais :
Ambiente

\ \ Problema
/S S

Maquina Medida Método

Figura 16 Estrutura Diagrama Causa-efeito (fonte prépria)
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2.6.6.1 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto, também conhecido por regra dos 80-20 ou analise ABC é uma

ferramenta com grande utilidade na definicdo de estratégias de resolucdo de

problemas. O principio de Pareto ilustra que 80% dos problemas s3ao causados por 20%

das causas (Ben-Daya et al., 2009). O diagrama de Pareto consiste num grafico de barras

organizadas de forma descendente de acordo com a frequéncia de ocorréncias dos

eventos registados durante o periodo de analise (eixo das ordenadas, do lado esquerdo).

O eixo das ordenadas do lado direito ilustra a percentagem cumulativa dos eventos

registados.

Para a construgdo do diagrama devem ser seguidos os seguintes passos (Ben-Daya et al.,

2009).

e Definicdo clara do problema que se deseja analisar;

e Recolha de dados e organizacdo dos mesmos segundo categorias (tipo de

evento) e frequéncia de ocorréncia associada;

e Ordenar as diferentes categorias por ordem decrescente de frequéncia;

e Registar peso de cada evento através do cdlculo percentual da ocorréncia de

cada evento e organizar os percentuais de forma cumulativa;

e Desenhar o grafico e analisar o mesmo atentando ao valor de rutura das

percentagens cumulativas (80%) o qual separa os eventos importantes (criticos)

para os quais devem ser tomadas acdes de melhoria ou resolugao.

40 -
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20%
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— E S S . ,,.7, 0%
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5
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Figura 17 Exemplo aplicagdo Diagrama de Pareto (fonte propria)
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2.5.7 Logica RCM

Como referido anteriormente, a metodologia RCM consiste em priorizar os
equipamentos, adotando estratégias de manutencao diferentes em fung¢dao da sua
importancia para um da do sistema. Por este motivo e para completar a ferramenta
FMEA varios autores desenvolveram fluxogramas de apoio a decisdo de qual a estratégia
de manutencdo a adotar dependendo do equipamento. A Figura 18 demonstra um
exemplo de fluxograma de apoio a decisdo da estratégia de manutencao a adotar (Selvik
& Aven, 2011).

Sim
7 ’ P Manutencio preditiva continua
- , . . E possivel
E possivel medir/ter Sim o
fom | monitorizar
um indicador de P> )
continuamente o
falha? .
equipamento? " ,
P Manutencio preditiva periédica
Nao
Nao
v Sim | |ntervencdes periddicas ao
% el g equipamento
: Sim n R
Taxa de avaria o~ inspecionar o
aumenta? equipamento
devidamente? S .
.| Substituicdo do equip./comp.
Ll
N3o agendado
Nao
A 4
T Sim
el;lzolr:g i;(?aess?‘ » Agendar testes de fungdo
Nao
A 4
Manutengao

corretiva

Figura 18 Exemplo légica RCM

2.7 Software de gestao da manutencao

A manutencdao de um ativo requer nao sé a recolha sistematica, a monitorizacdo e a
afericdo de dados, mas também a tomada de decisdes estratégicas em relacdo ao nivel
de manutencdo necessaria, para se atingirem os objetivos predefinidos. A introducdo de
computadores e de software veio melhorar substancialmente a capacidade dos gestores
de instalagGes em cumprir tais aspetos da manutencdo (Falorca & Rodrigues, 2011). De
acordo com Higgins em (Higgins, 1995) as ferramentas computacionais trazem as
seguintes vantagens:

e Reducdo de custos;

e Maior acesso a informacao;

e Melhoria do planeamento de ac¢0es;

e Melhorias significativas no controlo das operagdes.
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Qualquer organizagdo deve ter o seu software de gestao da manutengdo o qual deve
estar interligado com sistemas de gestdo global como, por exemplo, o sistema ERP
(Enterprise Resource Planning) (Ben-Daya et al., 2009). Sdo exemplos deste sistema
os softwares SAP, Oracle, entre outros os quais apresentam modulos de gestdo da
manutengao.

Sistemas de gestdao da manutengao permitem (Higgins, 1995):

e Gestdo documental;

e Gestdo do fluxo de trabalho;

e Registo de ordens de manutengao;
e Controlo de pegas de reserva;

e Criacdo de relatdrios;

e Andlise de dados.

2.8 Hierarquia de equipamentos

Para se efetuar uma gestdo correta dos equipamentos existentes numa unidade
industrial é necessario, em primeiro lugar, conhecer esses mesmos equipamentos com
o detalhe necessario para ser possivel, de uma forma rapida e estruturada, responder a
questdes fundamentais tais como (L. A. Ferreira, 1998):

e Em que equipamentos se deve realizar manutengdo preventiva?

e Como se deve fazer a manutencao?

e (Quando se deve fazer a manutengao?

e [E amanutencdo efetuada de forma técnica e economicamente correta?

Um dos fatores que inibe a correta gestdao dos bens numa organizacdo é a falta de
conhecimento técnico dos varios equipamentos. Desta forma, o primeiro passo é a
subdivisdo fisica do equipamento em conjuntos, subconjuntos, componentes, etc. A
decomposicdo estratégica permitird maior facilidade na previsdo de modos de falha e
analise de sintomas (Weiss, Sharp, & Klinger, 2018).
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Tabela 6 Exemplo de Hierarquia de um equipamento (adaptado de (Marquez, 2007))

Unidade complexa, constituida por um ou vdrios conjuntos,
Equipamento subconjuntos e componentes agrupados entre si com o objetivo de
realizar um conjunto de funcées

Parte integrante de um equipamento responsdvel por realizar uma

Conjunto
! determinada funcdo
. Moddulo independente, constituido por varios componentes fisicos os
Subconjunto ] ) . . ]
quais permitem o desempenho de uma fungdo especifica do conjunto
Unidade pertencente a um conjunto ou subconjunto, constituido por
Componente N . i
pecas, normalmente ndo funcional por sé
. Peca pertencente a um determinado componente. Constitui o nivel
Material

mais baixo de uma hierarquia

Importa salientar que o niumero de niveis da hierarquia de um equipamento varia de
organizacdo para organizacdo dependendo da estratégia de manutencao,
monotorizacdo e nivel de controlo dos equipamentos (Weiss et al., 2018).

2.8.1 Determinagdo da criticidade de ativos

O nivel de investimento e tempo aplicados na manutencdo de plantas industriais esta
diretamente relacionado com a criticidade dos sistemas e equipamentos no processo de
producdo. A criticidade pode ser determinada por diferentes critérios tais como o
contexto operacional, seguranca, meio-ambiente, taxa de falhas, entre outros (Baran &
Trojan, 2016).

A determinacdo da criticidade de um equipamento consiste em perceber qudo critico
este é para o sistema produtivo, ou seja, qual o impacto que o mau funcionamento de
um equipamento tem (Marquez, 2007). A bibliografia refere essencialmente duas
técnicas de analise de criticidade de um equipamento (Baran & Trojan, 2016):

Tabela 7 Técnicas de andlise de Criticidade de Ativos (adaptado de (Marquez, 2007; Mufioz-Villamizar et al., 2018))

Baseia-se essencialmente nas opinides, experiéncia e convicgdo de
Analise Qualitativa um grupo de decisdo. E uma andlise simplificada e de facil
compreensao.

Consiste na obtencdo de um ndmero critico a partir da avaliagdo de

. o dados concretos e factuais como taxa de falhas, taxa modos de falha
Analise Quantitativa ]

entre outros (US Department of Defence, 1949). Revela maior

exatiddo. Necessita de um maior nimero de recursos.
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O método qualitativo é utilizado quando ndo ha dados disponiveis sobre as falhas, sendo
necessario classificar a criticidade de forma subjetiva com base no conhecimento tatico
da equipa de andlise. Quando existem dados histéricos disponiveis sendo fidveis, deverd
usar-se métodos quantitativos (Baran & Trojan, 2016).

2.8.1.1 Critérios para avaliagdo de criticidade

Informacgdes exclusivamente técnicas, embora de extrema importdncia, ndo sdo
suficientes para determinar a criticidade de um dado equipamento. Deve-se ter em
contra outros critérios como (Baran & Trojan, 2016):

1. Critérios de Seguranca e Meio-ambiente

Trata-se, pois da responsabilidade civil de uma organizacdo a preservacdo do meio
ambiente e garantir a seguranca dos seus colaboradores e outros. O desprezo deste
critério poderd ter contornos prejudiciais para a organizacdo. Segundo Moubray
(1997), um equipamento é critico a luz deste critério quando a sua falha ou mau
funcionamento p&es em risco a vida de colaboradores ou outros e/ou constitui uma
ameaca ao meio ambiente (Moubray, 1997).

2. Critérios econdmicos

Qualquer organizacdo que tenha como objetivo a geracdo de lucros através da
producdo de bens estd sujeita a encargos financeiros desde custos de producdo,
custos diretos e indiretos de manutencao.

3. Critérios de producdo e qualidade

Equipamentos cujas falhas afetam de forma significativa a produg¢do e/ou qualidade
do produto ocupam um lugar de destaque no que toca a sua criticidade.

4. Critérios de manutencao

Este critério avalia os diferentes equipamentos quanto a maior ou menor manter um
equipamento disponivel para producao.

2.8.1.2 Avaliagdo de criticidade — técnica qualitativa

O sistema é avaliado segundo critérios definidos por uma equipa de analise. O método
recomendado é a analise ABC em que os varios equipamentos pertencentes a um dado
sistema produtivo sdo avaliados segundo um fluxograma de decisdo (Baran & Trojan,
2016). Este método tem por base a ordenac¢do de uma sequéncia de perguntas logicas a
serem colocadas ao grupo de andlise com o objetivo final de obter uma classificacao ABC
de equipamentos. Equipamentos tipo A sdo equipamentos altamente criticos para o
processo; equipamentos tipo B sdao equipamentos importantes para o processo e
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equipamentos tipo C correspondem a equipamentos que representam um baixo
impacto para o processo. A Figura 19 demonstra um exemplo de classificagao ABC a
varios ativos de um sistema juntamente com os critérios de avaliagao definidos.

CLASSES
® (e} A

S | Risw aseguranca Alto nsco R:z:obr:;?o 4 5“:260

Q [omiommama teimmt | o | som e
I Mlq:g::tg:de o ;reond?‘s;oa: Jfgﬁggii"fn pLeZzg: < 1h
M| o | oan [ emee | tmoeen

cada 2 meses 06 mesas
T MTTR MTTR=2h | 0,5h<MTTR<2h|  MTTR<D,5h
€ |Custo de Manutencio ”3'3&;’ ng R::*?’Zi‘?goe &e?%g,fb

Figura 19 Exemplo de classificagdo ABC a equipamentos (adaptado de (Baran & Trojan, 2016))
2.8.1.3 Avaliagdo de criticidade — técnica quantitativa

Como referido anteriormente, a abordagem quantitativa consiste na obtencdo de um
numero critico a partir de informagao histdrica factual e consistente. Um dos métodos
utilizados é a Analise de Risco. Este método consiste num processo continuo de
identificacdo dos riscos associados aos varios equipamentos de um dado sistema de uma
forma quantificada (Marquez, 2007). O risco pode ser compreendido como a
probabilidade de ocorrer um dado evento com determinadas consequéncias. Seguindo
o exemplo dado em Marquez (2007) de célculo de risco na indUstria petrolifera, o modo
de calcular a risco é a seguinte:

Risco=P * C (8)

Onde:
P — Probabilidade
C — Consequéncia

Onde a Probabilidade reflete a frequéncia de falhas num dado periodo de tempo
considerado e a Consequéncia é calculada da seguinte forma:

Consequéncia = (10 * FO) + CM + IAS (9)
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Onde:

10 — Fator de Impacto Operacional;

FO — Fator de Flexibilidade Operacional;

CM — Fator de custo de Manutencao;

IAS — Fator de Impacto na Seguranga e Ambiente

Em relagdo a frequéncia de falhas, seguindo o exemplo referido, foi estabelecido a
seguinte tabela de classificacdo (ver Tabela 8).

Tabela 8 Classificagdo Frequéncia de Falhas (Adaptado de (Marquez, 2007))

Frequéncia de Falha Falhas por ano Modelo de Escala
Alta >4 4
Média 2-4 3
Baixa 1-2 2
Muito Baixa <1 1

No que respeita ao calculo dos diferentes fatores da equacdo (9), as Tabela 9 a Tabela
12 definem as diferentes escalas utilizadas no referido exemplo.

Tabela 9 Classificagdo do Impacto Operacional (Adaptado de (Marquez, 2007))

Impacto
Operacional Consequéncia Escala
Extremamente alto  Paragem imediata da fabrica 10
Muito alto Paragem parcial da fabrica 6
Alto Impacto no nivel de produc¢do ou qualidade 4
Custos operacionais associados a
Médio indisponibilidade 2
Baixo Sem impacto significativo 1

Tabela 10 Classificagdo do Flexibilidade Operacional (Adaptado de (Marquez, 2007))

Flexibilidade Operacional Consequéncia Escala
Alto Sem capacidade operacgao alternativa 4
L Com  capacidade de  operagao
Médio ) 2
partilhada
Baixo Com alternativa de operacao 1
Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
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Tabela 11 Classificagdo do Custo de Manutengdo (Adaptado de (Marquez, 2007))

Modelo d
Custo de Manutencdo Consequéncia oaelo de
Escala
Alto >20.000€ 2
Baixo < 20.000€ 1

Tabela 12 Classificagdo do Impacto Ambiental e Seguranga (Adaptado de (Marquez, 2007))

Impacto na Seguranca . Modelo de
. Consequéncia
e Ambiente Escala

Seguran¢a das pessoas ameagada interna e

Extremamente Alto externamente, necessario aviso das entidades 8
publicas

Muito Alto Impacto ambiental irreversivel 6
Impacto severo e irreversivel nas

Alto ) 4
infraestruturas

Médio Acidentes e/ou incidentes menores 2

Baixo Impactos ambientais sem incumprimento legas

. . Nenhum impacto ambiental e seguranca
Muito Baixo 0

humana nao violada

Uma vez calculadas a probabilidade e consequéncia e tendo em conta a escala de

classificacdo dos varios fatores anteriores, os valores de criticidade variam de um valor

minimo de 2 até a um valor maximo de 200. A semelhanca da classificacdo dos fatores

mencionados, é definida uma escala de classificacdo de criticidade.

Tabela 13 Niveis de criticidade de Ativos (Adaptado de (Marquez, 2007))

Nivel de Criticidade

Valor adimensional de criticidade

Critico R>100
Semicritico 40<R< 100
N3do critico R<40

4
S 3 B Critico
[~
@ )
= ] Semicritico
@ 2
1 B N3o Critico

10 20 30 40 50
Consequéncia

Figura 20 Matriz de localizagdo de Ativos (Adaptado de (Marquez, 2007))
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2.8.2 Definicdo das agcdes de manutencdo em fungdo da criticidade dos equipamentos

Como mencionado anteriormente, os equipamentos ndo tém a mesma importancia
num sistema produtivo. Assim, e por forma a fazer uma distribuicdo dos recursos o mais
eficiente possivel, torna-se necessaria a definicdo de acdes diferenciadas em fung¢do do
grau de criticidade dos equipamentos. Esta, € uma estratégia é dinamica, sofrendo
pequenas alteracdes em funcdo do desenvolvimento das condicdes de negdcio
(Mdrquez, 2007). As diferentes acdes de manutencdo em funcdo da criticidade do
equipamento encontram-se sintetizadas na Tabela 14.

Tabela 14 Exemplo de a¢Ges de manutencgdo (adaptado (Marquez, 2007))

Grau de Criticidade Estratégia de Manutencao

e Identificar todos os modos de falha (FMEA);
e Definicdo de planos de manutencdo 6timos (RCM);

Equipamentos A e Tarefas de Manutencao Standard,

e Analisar os pontos fracos de design dos equipamentos;
e Melhoria continua dos planos de manutencdo (FMEA, RCM)

e Evitar todas as falhas repetitivas;
e Melhoria dos planos de manutencao (analise do histérico de
falhas, analise critica da eficiéncia das tarefas preventivas,
Equipamentos B melhoria continua dos planos preventivos);
e Tarefas de Manutencao Standard,

e Analisar os pontos fracos de design dos equipamentos;

e Evitar todas as falhas repetitivas;

Equipamentos C e Tarefas de Manutenc3o criticas Standard;

2.9 Gestdo de inventarios (pecas de reserva)

A gestdo de pecas de reserva é um processo especifico no que respeita a gestdo de
inventarios, caracterizando-se por uma procura altamente erratica e intermitente e por
custos de componentes de diferentes magnitudes (Van der Auweraer et al., 2019).

O interesse pela gestdo de pecas de reserva tem vindo em crescendo existindo varios
tépicos relativos a esta matéria nomeadamente controlo de inventario, previsdo de
consumos e gestdo de aprovisionamentos (Molenaers et al., 2012).

O autor Huiskonen defende que a classificacdo destas ndo s6 permite um melhor
controlo destes componentes com permite a correta escolha dos métodos de previsao
de consumos/necessidades e gestdo de inventario (Huiskonen, 2001).
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2.9.1 Classificacdao de pecas de reserva

Ao longo da literatura, é possivel encontrar uma variedade alargada de técnicas de
classificacdo de pecas de reserva baseados em ambas as abordagens qualitativa e
quantitativa. O método de andlise mais comum é a classificagdo ABC baseado no valor
de uso anual (Teixeira, Lopes, & Figueiredo, 2017) e (Marcos, 2006). Contudo, quando
se trata de materiais de substituicdo, esta andlise torna-se redutora devendo, por isso
contemplar-se outros critérios os quais podem ser relativos a criticidade dos
componentes, tipo procura, lead time, facilidade de substituicao, escassez, durabilidade,
entre outros (Marcos, 2006). Desta forma varios autores defendem que a classificacao
de pecas de reserva deve ser feita com base em varios critérios de classificacdo aos quais
devem ser atribuidos “pesos” em funcdo da sua importancia (L. M. D. F. Ferreira,

Maganha, Magalhdes, & Almeida, 2018).

Uma ferramenta amplamente usada na classificacdo dos componentes em func¢do da
sua criticidade é a classificacdao VED (Vital, Essential and Desirable). Esta ferramenta é
essencialmente baseada na funcionalidade dos equipamentos avaliando ao maior ou
menor impacto que estes terdo em caso de falha (L. M. D. F. Ferreira et al., 2018).

Normalmente os critérios considerados numa analise segundo o VED sdo (Molenaers et
al., 2012) e (L. M. D. F. Ferreira et al., 2018):

e Vital (V): Falha do componente pde em risco processo, seguranca e ambiente
com elevado impacto econdmico;

e Essencial (E): Falha do componente é critico para o sistema produtivo;

e Desejavel (D): Falha do componente ndo é critico para o sistema produtivo

Uma outra técnica amplamente usada é a classificacdao FSN (Fast-moving, Slow-moving,
Non-moving stock) que consiste em avaliar os materiais em fung¢ao da frequéncia com
gue sdo consumidos. A distingao entre tipos de procura pode ser definida com base no
célculo do quadrado do coeficiente de variagdo (CV?) e intervalo médio de procura
entre dois periodos consecutivos (p), tema desenvolvido no subcapitulo 2.6.10.2 ou
definido em funcdo de critérios estabelecidos internamente numa organizagao, como
por exemplo (L. M. D. F. Ferreira et al., 2018):

e Consumo anual igual ou superior a 100 unidades é considerado um fast-mover
(F);

e Consumo anual que varie entre 10 a 100 unidades é considerado um slow-mover
(S);

e Consumo anual inferior a 10 unidades é considerado um non-mover (N).

Um outro critério de avaliacdo de pecas de reserva relaciona-se com as caracteristicas
logisticas na obtencdo dos materiais de substituicdo, ou seja, componentes sdo
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avaliados em funcdo da maior ou menor facilidade de aquisicdo dos mesmos. Esta
classificacdo pode ser feita com base no tempo de reaprovisionamento (lead time) ou
no numero de fornecedores com capacidade de fornecimento de determinado
componente. A Tabela 15 ilustra um exemplo de conjugacdo de varios critérios para a
classificacdo de pecas de reserva (L. M. D. F. Ferreira et al., 2018).

Tabela 15 Exemplo de tabela de classificagdo de pegas de reserva (adaptado de (L. M. D. F. Ferreira et al., 2018))

Critério Categorias
Vital Essencial Desejavel
Criticidade do o .
) Falha pGe em risco Criti
equipamento rItico para o ~ -
quip processo; P Nao Critico

oA . sistema produtivo
Exigéncias legais

Fast-Moving (F) Slow-Moving Non-moving
Previsao de Consumo > 100
10-100 Un./ano <10 Un./ano
Un./ano
® Valor do A B ¢
2 componente > 1851 € 851 < Valor <1850€ <850 €
o
v X Y z
° Tempo de .
4] o 3 dias a duas i
= Reposi¢ao > 2 semanas < 3 dias
R semanas
£ N2 de Unico Essencial Multiplo
2 Potenciais
o 1 2a3 >3
Fornecedores

2.8.2 Modelos de previsao de pegas de reserva

A previsdo de procura é amplamente utilizada para prever niveis de atividade futura com
base em observacdes do passado. As estimativas sao utilizadas para previsdao de
consumo durante o lead time (Syntetos & Boylan, 2001). No seio da literatura dedicada
ao tema de gestdo de stocks, é possivel encontrar varios modelos de previsao de pecas
de reserva sendo que os modelos mais amplamente utilizados sdo o amortecimento
exponencial simples (SES) e modelo de Croston (CR) e Cronton modificado por Syntetos
e Boylan (CR-SB) (Heinecke, Syntetos, & Wang, 2013; Syntetos & Boylan, 2001). A
escolha do modelo de previsao é feita a partir da comparacdo da performance de cada
modelo em fung¢do do tipo de procura do componente. A comparacdo entre os modelos
pode ser feita a partir do calculo de erro absoluto médio (MAD) e erro quadratico médio
(MSE). De acordo com Syntetos em (Heinecke et al., 2013), fast-moving items sao
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aqueles cujo intervalo médio de procura entre dois periodos consecutivos (p) inferior a
p < 1,25 periodos. Ja slow-moving items podem ser subdivididos em quatro tipos de
procura (suave, intermitente, erratica ou irregular). A sua divisdo baseia-se nos pontos
de rutura dos critérios de classificacdo coeficiente de variagdo (CV?) e intervalo médio
de procura entre dois periodos consecutivos (p) (Heinecke et al., 2013).

A figura seguinte ilustra o quadro de classificagdo do tipo de procura em fungdo de CV?
ep.

Y

p=132
'
A
CR-SB CR-SB
Errético Irregular
Cri=049
CR CR-SB
Suave Intermitente

Figura 21 Classificagdo de acordo com Syntetos (adaptado de (Heinecke et al., 2013))

Sendo,

2 0-2

Cv-s = F (10)
Onde:

o — Corresponde ao desvio padrdo da procura (para periodos de consumo nao igual a
zero);

i - Corresponde a média da procura (para periodos de consumo ndo igual a zero);

ZNP ¢n

n=1

Ny

p= (11)

Onde:
t"™ — Corresponde ao iésimo intervalo de tempo entre duas procuras consecutivas;
N, — Corresponde ao numero de intervalos de tempo com procura ndo igual a zero;

2.9.2.1 Amortecimento exponencial simples (SES)

Amortecimento exponencial simples apresenta um melhor desempenho que CR quando
comparado com CR ou CR-SB para fast-moving items (Heinecke et al., 2013).

A previsdo da procura de pecas de reserva pelo modelo SES é dada pela seguinte
equacdo [60], (Ramos, 2017):
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Fipp=Acxa+ (11— a)* F (12)
Onde:
F;,1 — Corresponde a previsao de procura realizada no instante t para o instante t + 1;
A; — Corresponde a procura registada no instante t do spare part em estudo;
a — Diz respeito a constante de amortecimento (usualmente é utilizado o valor de 0,15
(Heinecke et al., 2013));
F; — Corresponde a previsdo de procura realizada no instante t-1 para o instante t.

A estimativa de procura durante lead time é calculada pelo intervalo de confianca a h
passos, sendo que, na presente dissertacdo apenas é considerado o periodo seguinte
(h = 1) e apenas o limite maximo do intervalo sendo é dado por (Ramos, 2017):

Feein =Fey1 +zx5s% \/1+(h—1)*a2 (13)
Sendo,
t 2
_ i=t—m+1(At —F)
s= m— 1 (14)
Onde

z — Corresponde a constante normal padrdo para o nivel de servico pretendido;
s — Corresponde ao desvio padrdo dos erros de previsdo no instante t.

2.9.2.2 Meétodo de Croston (CR) e Croston modificado por Syntetos & Boylan (CR-
SB)

Croston observou que o método de amortecimento exponencial ndo era o método mais
eficaz para slow-moving items, tendo por isso desenvolvido o método de Croston, mais
tarde modificado por Syntetos e Boylan. Croston assume que o tamanho da procura e o
intervalo entre duas procuras consecutivas sdao independentes (Kourentzes, 2013). A
procura é assumida como um processo de Bernoulli e o intervalo entre duas procuras
consecutivas corresponde a distribuicdo normal de média p. De acordo com este
método, estimativa da procura e intervalo entre procuras consecutivas sao calculadas
separadamente pelo modelo SES apds a ocorréncia de procura ndo considerando
periodos de procura ndo igual a zero. Desta forma, a estimativa da procura realizada
para periodo seguinte é dado pela seguinte equacdo (Ben-Daya et al., 2009):
n+t pl (15)

n

e n corresponde ao indice dos periodos onde procura é ndo igual a zero.
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Onde:

X't n+t — Corresponde a previsdo de procura realizada no fim do periodo n para o
periodon + t;

X', — Corresponde a estimativa da procura atualizada apenas nos periodos onde ocorre
procura;

p', — Corresponde a estimativa do intervalo entre procura atualizada apenas nos
periodos onde ocorre procura.

Sendo X', e p',, calculados pelas equagdes seguintes:
X,=axA,+(1— a)* X', (16)

ppn=axn—-n")+ 1+ a)* p'L 17)

e n * corresponde ao indice do ultimo periodo onde procura foi ndo igual a zero

Onde:

A,, — Corresponde a procura no instante n;

a —Contante de amortecimento (a varia entre 0,1 e 0,3 sendo 0,15 o valor de referéncia
(Molenaers et al., 2012)).

Contudo, Syntetos & Boylan constataram que o modelo de Croston era tendencioso
propondo a seguinte correcdo (Syntetos & Boylan, 2001):

X'tnee = (1 - g) * );/’:

2 (18)

A escolha pela utilizacdo de um ou outro modelo pode ser feita de acordo com a Figura
21 onde, segundo Syntetos em (Heinecke et al., 2013) CR é o modelo mais adequado
quando o tipo de procura é suave ao passo que para as pegas de reserva que se
caraterizam por um tipo de procura intermitente, errdtico ou irregular, CR-SB é o mais
adequado.

A estimativa de procura durante lead time é calculada pela equacgdo (Croston, 1972):

Rt :X’n‘l'k*mt (19)

Sendo,

m; = (1 - a) *My_q +ax* |4, — X’nl (20)

Onde:
k — Corresponde ao fator de seguranca associado ao nivel de servico pretendido;
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m; — Corresponde ao desvio padrdo médio dos erros de previsao.

2.9.3 Politicas de gestdao de inventario

A estratégia comum de gestdo de stocks de consiste na garantia de pecas de reserva de
forma eficiente capaz de dar resposta as necessidades em caso de falha. Esta abordagem
tem como objetivo a minimizacao dos efeitos da falha e assenta na garantia de um nivel
de stock minimo capaz de cobrir as necessidades contabilizando os tempos de
reaprovisionamento minimizando custos de inventdrio (Costantino et al., 2018). De
acordo com Silver em (Ben-Daya et al., 2009), o principal objetivo na andlise de
inventdrio é a resposta as seguintes questdes:

e De quanto em quanto tempo deve o inventario ser revisto (revisdao periddica ou
continua)?

e Quando deve um determinado item ser encomendado?

e Que quantidade deve ser encomendada?

Os principais parametros da gestdo de stocks utilizados para definir as politicas de
gestdo de stocks sdo o stock minimo ou ponto de encomenda (s), stock de seguranca
(SS), nivel de stock desejado (S), quantidade de encomenda (Q) e periodicidade de
revisdo do nivel de stock (R). Na gestdo de inventdrio existem dois sistemas
fundamentais de controlo: revisdo continua e revisdo periddica. Modelos de revisao
continua verificam cada produto continuamente (na realidade basta verificar sempre
que haja uma transac¢do). Os modelos de revisao periddica verificam as existéncias em
periodos fixos determinados. Existem vdarios modelos de gestdo de inventario e a
escolha do modelo a adotar varia em funcdo da criticidade do componente. Para tal é
normalmente utilizado um diagrama de decisdo da politica de inventario a aplicar a cada
item em func¢do da sua importancia, custo, lead time, entre outros critérios definidos

Tempo de Politica de

Criticidade . Prego Stock

Stock modelo

A I 'Stock modelol
1
v B I 'Stock rznodelol

Stock modelo|
2

A I 'Stock rznodelol

z B Stock 1 Un.

Classificagdo Vital

( | 1
Figura 22 Exemplo de defini¢do de politica de gestdo de inventario (adaptado de [54])
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por cada organizacdo (Teixeira et al., 2017). Na Figura 22 encontra-se um exemplo de
diagrama de decisdo da politica de gestdo de inventdrio.

Os varios modelos de gestao de inventario encontram-se sintetizados na tabela seguinte
(Tabela 16).

Tabela 16 Guia de selegdo do modelo de gestdo de stocks (adaptado de, (Ben-Daya et al., 2009))

Criticidade Revisdo continua Revisdo periodica
A (S-1,S)ou (s, Q) (R,s, S)
B (s, Q) (R, S)
C (s, S) ou EOQ (R, S) ou EOQ

*Na presente dissertacdo foram apenas considerados modelos de revisdao continua.

O modelo (S-1, S) é considerado um 6timo modelo para os itens de elevada criticidade
e para componentes de custo elevado com periodo de vida util superior ao tempo de
reposicao. Neste modelo, S itens sao mantidos em stock e sempre que existe o consumo
deste (S-1) é gerada uma encomenda para reposicdo do nivel de stock em S (Ben-Daya
et al., 2009).

O modelo (s, Q) verifica continuamente o inventario e, sempre que s é atingido, Q
unidades sdao encomendadas (Q é uma quantidade fixa), ja pelo modelo (s, S), sempre
que a quantidade de um dado produto é igual ou inferior a s, é querada uma encomenda
para repor nivel de stock em S.

2.9.3.1 Cdlculo dos principais pardmetros da gestédo de stocks

O ponto de encomenda utilizado nos sistemas de gestdo mencionados deve ser definido
de forma a garantir a procura durante o lead time de reaprovisionamento (L). O ponto
de encomenda deve ser igual ao valor do consumo médio durante o reaprovisionamento
(D,) mais o stock de seguranca (SS;) (Gongalves, 2006).

S = D_L+SSL (21)

O stock de seguranga representa uma protegao contra eventuais aumentos de procura
acima do previsto. Este devera ndo sé depender da amplitude dos desvios do consumo
real como também da frequéncia com que estes desvios acontecem. Desta forma, os
stock de seguranca para os modelos mencionados é calculado com base no produto de
dois fatores (Goncgalves, 2006).

SSL =k * (% (22)

Onde:
k — Corresponde ao fator de seguranca associado ao nivel de servico pretendido;
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0, — Corresponde ao desvio pardao da procura durante um periodo de N unidades de
tempo.

Materiais que apresentem um tipo de consumo e tempo de reposicdo constante, Q pode
ser calculado pelo modelo de Wilson “quantidade econémica de Wilson” (Armstrong,
2017).

2xA*xD
Q= |—— (23)

Onde:

A — Corresponde ao custo por encomenda;

D — Corresponde ao consumo anual de determinado item;
h — Corresponde ao custo de posse de um material.

Contudo, quando a taxa de procura é varidvel, a quantidade a encomendar Q é baseada
na taxa de procuta média ao longo do horizonte de planeamento (Gongalves, 2006).

2%xA*D

Onde:
D — Corresponde a procura média ao longo do horizonte de planeamento.

O nivel de enchimento é definido de acordo com critérios econémicos (minimizacado de
custos). A determinacdo de S é, no entanto, algo complexa para ser utilizada na pratica
dai que seja normal definir os valores de S de acordo com procedimentos heuristicos.
No caso dos modelos mencionados, S é dado por (Goncalves, 2006).

S=s+0Q (25)
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DESENVOLVIIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

A presente dissertacdo foi inteiramente desenvolvida na fabrica de Le¢a de Balio a qual
se dedica a producdo e enchimento de cervejas e cidras desde a rececdo de matérias
primas até ao seu enchimento, embalamento e expedicao.

O trabalho realizado, teve lugar no setor do enchimento, o qual sera analisado com
maior detalhe nos subcapitulos seguintes.

3.1 Apresentacdo da empresa

O Super Bock Bebida, S.A. (SBB) é a maior empresa portuguesa de bebidas, com uma
estratégia multimarca e multimercado, cuja atividade principal assenta no negdcio
cervejeiro e das aguas engarrafadas. A Super Bock estd igualmente presente nos
segmentos dos refrigerantes, vinhos, na producdo e comercializagdao de malte e no
negocio do turismo, detendo dois ativos de referéncia na regido de Trads-os-Montes
nomeadamente os a unidade hoteleira Vidago Palace e o parque Pedras Salgadas SPA &
Nature Park.

3.1.1 Organizacdo dos Departamento Operacional

O departamento operacional da Super Bock Bebidas, S.A., Supply Chain, organiza-se em
guatro grandes direcbes, a considerar: direcdo de producdo, direcdo de logistica e
planeamento operacional, direcdo de qualidade, ambiente e seguranca e direcdo de
projetos e melhoria continua. O desenvolvimento da presente dissertacao foi realizado
no departamento de manutencdo, o qual estd inserido na direcao de producgao
conforme ilustrado no organograma seguinte (Figura 23).
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Supply Chain

Produgdo

Produgdo Vinhos

Mini Fabrica

Manutengado e
Utilidades Lega
do Balio

Enchimento Lega
do Balio

Produgdo Lega
do Balio

Figura 23 Organograma do Departamento de Produgdo na fabrica de Lega do Balio
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A Gestdo da Manutencdo é composta pelo gestor da manutencdo, o qual é responsavel

por coordenar os trabalhos dos varios setores da manutencdo, a considerar:

manutencdo preventiva e curativa, manutencdo de edificios, controlo de utilidades,

gestdao de contratos de manutencgao, e suporte administrativo.

A Figura 24Figura 24, ilustra o organograma da gestdao da manutenc¢do de forma mais

detalhada.

Gestor de Servigo de
Manutengdo

Responsavel
manutengdo
preventiva

Responsavel
Exploragdo de
Utilidades

Responsavel
manutengdo de
edificios

Equipa de suporte a

Gestdo

Responsavel gestdo de

Responsavel
manutenggo corretiva

———

Equipa operacional -
Técnicos de
manutengdo
preventiva

Equipa de
preparadores/

coordenadores

Figura 24 Organograma Manutencdo e Utilidades Lega do Balio

Coordenadores de
Manuten¢do

Equipa operacional -
Técnicos de
manutengao corretiva

Suporte a gestdo realiza fungGes de controlo orcamental, projetos de digitalizacdo de

processos e suporte administrativo. A equipa de manutencdo preventiva trabalha em

regime de hordrio normal de 8 horas durante os cinco dias Uteis realizando tarefas de

manutencgdo preventiva durante paragens programadas para o efeito, ao passo que a

equipa operacional de manutencdo corretiva é distribuida por quadro equipas (equipas
A, B, C e D) que trabalham em regime de laboracdo continua distribuidos por turnos de
12 horas, sendo responsaveis por dar assisténcia as varias de linhas de enchimento,

setor de fabrico e adegas realizando essencialmente acdes de manutencdo corretiva.

Preparadores sdo responsaveis pela preparacdo e coordenag¢dao de intervencdes

preventivas, elaboracdo da estrutura técnica dos varios equipamentos presentes na

fabrica e desenvolvimento do mddulo PM do software SAP.
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As vdrias linhas de enchimento, setor do fabrico e adegas estdo sobre a responsabilidade
de quatro coordenadores de manutencdo (com setores definidos e fixos) os quais sdo
responsaveis por aprovisionar necessidades e coordenar os trabalhos de manutencgao.

3.1.Z2 Enchimento Lega do Balio

Este setor diz respeito a Ultima etapa no processo produtivo onde, dependendo da linha
de producdo, da-se o processo de enchimento de garrafas ou barril. Este setor é
constituido por nove linhas de enchimento a trabalhar em regime de laboragao continua
sendo que a maior parte se destina ao enchimento de garrafas de vidro (seis linhas de
vidro), podendo estas ser garrafas de tara retorndvel (TR) ou de tara perdida (TP). O
mesmo se aplica aos barris onde existem duas linhas de barril TR e uma de barril TP.

Nas linhas de vidro o vasilhame é introduzido a linha em paletes sendo depois
despalatizado e transportado para a enchedora passando, depois, por um processo de
pasteurizacdo no pasteurizador para eliminacdo de atividades microbiolégicas
conferindo a cerveja caracteristicas de durabilidade. Em seguida, a garrafa é rotulada na
rotuladora onde sdo gravados os dados do lote de producdo e a data de validade.
Finalmente, as garrafas sdo embaladas em caixa, tabuleiro ou pack e novamente
paletizadas sob a forma de produto acabado. Este processo de enchimento da-se de
forma automatizada (Figura 25).

Figura 25 Linha de enchimento de vidro SBB

A Tabela 17 indica o tipo de garrafa e embalagem possivel produzir em cada linha de
enchimento.
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Tabela 17 Tipo de garrafas e embalagem por linhas de enchimento de vidro fabrica de Lega do Balio

Linha Tipo de Tara Tipo de Embalagem

Linha 1 TP Caixa

Linha 2 TP Caixa/Tabuleiro ou Pack

Linha 3 TR Grade

Linha 5 P ou TR Caixa/Tabuleiro, Pack ou
Grade

Linha 6 TP Caixa/Tabuleiro ou Pack

Linha 8 TP Caixa

3.2 Rede de Transportadores

Os transportadores sdao o equipamento responsavel pela ligacdo dos diferentes
equipamentos principais (entenda-se por equipamentos principais as maquinas que
efetivamente acrescentam valor ao produto desde a enchedora, rotuladora ou realizam

operagdes de controlo de qualidade como o inspetor de vazio e inspetor de nivel, entre

outros) desde a entrada de vasilhame até a saida de produto acabado para o armazém.

Estes equipamentos sdo responsaveis pelo transporte de vasilhame, produto acabado e

materiais de apoio logistico sendo indispensavel a sua fiabilidade para a garantia de

eficiéncia da linha.

A rede de transportadores é constituida por diferentes tipos de transportadores. Estes

variam em func¢do do tipo de carga a transportar (ver Tabela 18).

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo
transportadores de garrafas de vidro

da rede de



DESENVOLVIIMENTO 55

Tabela 18 Tipo de Transportadores

Tipo de Transportador Funcao

Instalados no inicio e fim de linha, responsavel pelo
transporte de paletes com vasilhame TP ou grades de

Transportadores de Paletes vasilhame TR e transporte de produto acabado para
armazém automatico ou sistema logistico (empilhadores).
Existem também transportadores de palete vazia.

Responsavel pelo transporte garrafas por toda a linha de
Transportador de Garrafas  enchimento desde que sdo despaletizadas passando pelos
varios equipamentos principais até serem embaladas.

Responsavel pelo transporte de grades por todo o circuito

de grades desde a despaletizadora de grades,

Transportador de Grades . .
transportando o vasilhame TR ou TP até a desengradadora,

e da engradadora até a paletizadora.

Responsdvel pelo transporte de caixas/tabuleiros desde que
Transportador de i ) . . .
. . produto é embalado até ser empilhado e introduzido
Caixas/Tabuleiros ou packs . .
transportador de paletes no fim de linha.

Responsavel pelo transporte desde que o produto é
Transportador de Packs embalado até ser introduzido no circuito de
transportadores de caixas/tabuleiros.

3.2.1.1 Rede de Transportadores de Paletes

Transportadores de paletes sdo constituidos por transportadores de rolos acionados por
um sistema de transmissdo de correntes ou somente constituidos por sistema de
correntes de transporte. Existem transportadores que conjugam ambos os tipos (rolos
e sistema de transporte por correntes) - mesas de transferéncia ou rotativas (Figura 26).

Figura 26 Exemplo transportador de paletes
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3.2.1.2 Rede de Transportadores de Garrafas

Transportadores de garrafas, sdo os transportadores de maior extensao nas linhas de
enchimento de vidro, sendo constituidos por pistas de cadeados inox acionados por
rodas acopladas a um veio de acionamento. Estes podem assumir varias configuragdes
e diferentes fungdes ao longo da linha dependendo do seu nimero de pistas e
velocidades de transporte. Existem quatro tipos de transportadores de garrafas:
Transportador unifilar, inliner, mesas acumulacdo e mesas de retorno. Estes devem
estar devidamente mantidos por forma a garantir a estabilidade a estabilidade das
garrafas (Figura 27).

Figura 27 Exemplo transportador de garrafas

3.2.1.3 Rede de Transportadores de Grades

Transportadores de grades sdo constituidos por pistas de cadeados (a semelhanga dos
transportadores de garrafas), podendo ser, também constituidos por tapete de plastico
ou sistema de rolos acionados por correntes (Figura 28).

Figura 28 Exemplo transportador de grades

3.2.1.4 Rede de Transportadores de Caixa/Tabuleiro e Packs

Transportadores de Caixas/Tabuleiros e Packs sdo constituidos por tapetes de plastico
acionados por rodas dentadas, telas de borracha acionados por veios de acionamento
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ou sistema de rolos movidos por corrente de acionamento (este ultimo, apenas em
Caixa) — ver Figura 29.

Figura 29 Exemplo transportador de caixas/Tabuleiro ou Packs

3.2.2 Avarias comuns dos equipamentos constituintes da rede de transportadores

Dado que a constituicdo dos transportadores ndo é toda igual, apresentam por isso
caracteristicas de funcionamento e construtivas diferentes, bem anomalias e falhas

distintas.

Na Tabela 19 sdo apresentadas as falhas comuns a cada tipo de transportador:
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Tabela 19 Avarias comuns por tipo de transportador

Tipo Transportador

Tipos de avaria comuns

Transportador de Paletes

- Trogo de transmissao de corrente partida;
- Rolamentos do carreto de acionamento
danificados;

- Rolos partidos/empenados;

- Corrente de transporte com folga;

- Guias de corrente empenadas

Transportador de Garrafas

- Rodas de acionamento fora de posi¢do e/ou com
desgaste;

- Cadeado com alongamento excessivo;

- Perfil de desgaste danificado e/ou fora de posigdo;
- Chumaceiras danificadas;

Transportador de Grades

- Rodas de acionamento fora de posi¢do e/ou com
desgaste;

- Cadeado com demasiado alongamento;

- Chumaceiras danificadas;

- Tapete transportador de plastico com varetas
partidas

- Rolos de transporte danificados

Transportador de Caixa/Tabuleiro e

Packs

- Tapete transportador de plastico com varetas
partidas;

- Rodas de acionamento fora de posi¢do e/ou com
desgaste;

- Chumaceiras danificadas;

Na Tabela 20 é possivel observar os tipos de transportadores presentes por cada uma

das seis linhas de enchimento de vidro existentes.

Tabela 20 Tipos de transportadores existentes por cada linha de enchimento de vidro

Linha Transportador Transportador Transportador  Transportador  Transportador

Paletes Garrafas Grades Caixas/Tabuleiros Packs
L1 Sim Sim N3o Sim Nao
L2 Sim Sim Nao Sim Sim
L3 Sim Sim Sim Nao Nao
L5 Sim Sim Sim Sim Sim
L6 Sim Sim Nao Sim Sim
L8 Nao Sim Nao Nao Nao
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3.3 Caracterizacao do problema

Como referido no subcapitulo 1.1, até a data de inicio da presente dissertacdo a rede de
transportadores ndo era vista como um equipamento importante a garantia de
eficiéncia das linhas de enchimento, pelo que o processo de manutengao se pautava por
uma manutencado essencialmente corretiva com auséncia de atividades proativas para a
prevencdo de avarias (acbes de manutencdo preventiva). Tendo a gestdo da
manutencao identificado a necessidade de alterar a estratégia de manutencao a estes
equipamentos com o objetivo de aumentar a disponibilidade dos mesmos, em setembro
de 2018, data de inicio da presente dissertacao, foi proposta a criagdo de um novo
modelo de manutencdo a rede de transportadores das linhas de vidro. Contudo, e uma
vez que a extensdo destes equipamentos é grande e o periodo de desenvolvimento do
projeto é insuficiente para cobrir a sua totalidade, a gestdo da manutencdo decidiu-se
por um projeto piloto o qual foi realizado na linha de enchimento 2 (L2) — layout da linha
de enchimento L2 disponivel em anexo (ver Anexo 4). Esta linha foi escolhida pelos
seguintes motivos:

e Linha de dimensdes adequadas ao tempo de desenvolvimento da presente tese
de mestrado);

e Tipos de transportadores comuns com restantes linhas de enchimento;

e Referéncias produzidas, sdo referéncias core para a SBB;

3.3.1 Estabelecimento de objetivos para o modelo de manutengao

Inicialmente foram analisadas a evolucdo as taxas de avaria (TAV) da rede de
transportadores da L2 ao longo dos ultimos seis anos sendo que o ano de 2018 é
analisado até ao final do més de setembro correspondendo ao periodo de inicio da
presente dissertagao.
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Figura 30 Evolucdo da TAV Rede transportadores L2
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Estes valores foram obtidos com recurso a férmula:

Y. Tempos avaria por tipo de transp L2 (min)
TE (min)

TAV transp (%) = (26)

Onde:
TE — Tempo total de enchimento registado num dado periodo de tempo.

A partir destes dados foi definido como objetivo de TAV da rede de transportadores para
0 ano de 2019 o valor de 1%. Este objetivo subdivide-se em trés objetivos individuais
para cada tipo de transportador sendo eles os seguintes:

Tabela 21 TAV objetivo por tipo de rede de transportadores para L2

Tipo transportador TAV objetivo no ano de 2019 [%]
Rede de transportadores de garrafas 0,50
Rede de transportadores de 0.95
Caixas/Tabuleiro/Packs ’
Rede de transportadores de paletes 0,25

Para a definicdo deste objetivo foi tido em consideragao o facto de, até entdo, nao existir
nenhum modelo de manutengdo preventivo dedicado a rede de transportadores bem
como o facto de até setembro de 2018 nao existir uma equipa dedicada a motorizacao
e manutengdo dos mesmos em todas as linhas.

3.3.2 Andlise dos principais indicadores de desempenho

Por forma a complementar a analise anterior e a ser possivel a definicdo de um plano
de acdo eficaz, foram analisados alguns dos indicadores relevantes para a gestdo da
manutencao.

3.3.2.1 Taxa de avaria

Foram analisadas as taxas de avaria dos diferentes tipos de transportadores
separadamente desde o inicio do ano de 2018 até ao més de setembro a fim ter um
periodo de analise considerdvel e de perceber qual o tipo de transportador com maior
impacto na disponibilidade da linha por forma a definir prioridades quanto ao
desenvolvimento do projeto (Figura 31).
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Figura 31 TAV Rede de Transportadores L2

Ao analisar o grafico anterior (Figura 31) percebe-se que existe uma elevada variacdo na
evolucdo das taxas de avaria da rede de transportadores ao longo dos varios meses
indicando que o processo de manutencdo dos equipamentos ndo esta controlado. Para
o periodo considerado, a taxa de avaria total da rede de transportadores de garrafas e
paletes foi sensivelmente o mesmo (aproximadamente 0,8%) enquanto transportadores
de Caixas/Packs foi de aproximadamente 0,2%. Assim sendo, somando as taxas de avaria
de cada tipo de transportador, a taxa de avaria total da rede de transportadores da L2 é
de 1,8%. Deste modo, assumindo uma taxa de produg¢do nominal de 60.000 grfs/hora e
considerando o tempo total de enchimento no periodo considerado foi de 5195 horas
(total de horas de enchimento programadas no periodo considerado), o impacto da rede
de transportadores foi de 5.625.000 garrafas nao cheias.

Impacto Transp L2 = 0,018 = 60.000 * 5195 = 5.610.600 grfs (27)

3.3.2.2 MTBFe MTTR

O indicador MTBF é um indicador de fiabilidade do equipamento. Este permite perceber
o estado de conservagao de um equipamento, prever de quanto em quanto tempo
poderd ocorrer uma avaria e, desta forma, antever necessidades de recursos.
Primeiramente, realizou-se o teste de Laplace (com base na equacdo (5)) a rede de
transportadores da L2. Esta analise teve como objetivo perceber a tendéncia que as
frequéncias das avarias apresentam, ou seja, se ha indicios estatisticos de uma taxa de
avarias decrescente, constante ou crescente. Por outras palavras, perceber em que
ponto da “Curva da Banheira” estd um determinado equipamento (ver Tabela 22).

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro

61



DESENVOLVIIMENTO

Tabela 22 Teste de Laplace rede de transportadores da L2

Tipo transportador Teste Laplace Tendéncia

Transportador de Grfs 1,35 Constante

Transportador de Caixas/Packs 6,57 Crescente
Transportador de Paletes -3,06 Decrescente

Como o teste de Laplace indica, para o periodo de andlise considerado, apenas os
transportadores de garrafas apresentam uma taxa de avaria constante pelo que o
calculo do tempo médio entre avarias (MTBF) apenas é um bom indicador neste caso.

De salientar que, para o caso em particular da rede de transportadores o MTBF apenas
poderd ser calculado a cada tipo de transportador como um todo (como um “super
equipamento”) e ndo por motorizagcao uma vez que o histérico de avarias disponivel ndo
o permite. Recorrendo a equacdo (2) para o periodo considerado em 3.3.2.1 foi
calculado o MTBF para os vdrios tipos de transportadores. A Tabela 23 expressa, entdo,
o MTBF da rede de transportadores da linha L2.

Tabela 23 MTBF rede de transportadores da L2

Tipo de Transportador MTBF [h]
Transportadores de garrafas 59,1
Transportadores de paletes 83,8

Transportadores de
. . 324,7
Caixa/Tabuleiro e Pack

Total transportadores L2 31,29

O MTTR expressa a maior ou menor facilidade dos técnicos em recolocar o equipamento
em funcionamento. No caso da rede de transportadores, recorrendo a equacao (3) para
o periodo considerado em 3.3.2.1 o MTTR de cada tipo de transportador é expresso na
Tabela 24 MTTR rede de transportadores da L2.

Tabela 24 MTTR rede de transportadores da L2

Tipo de Transportador MTTR (min)
Transportador de garrafas 26,92
Transportador de paletes 41,05
Transportador de

. . 38,67
Caixa/Tabuleiro e Pack
Total transportadores L2 32,26
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Uma outra forma de observar a maior ou menor facilidade em repor as condi¢cdes de um
tipo de transportador é comparar a relacdo entre o nimero de intervencdes e tempo
total de avaria. Este permite avaliar a quantidade, de falhas ocorridas e relaciond-lo com
o tempo despendido para as resolver. Para o mesmo periodo considerado em 3.3.2.1 a
Figura 33 demonstra a comparagao de numero de avarias versus tempo de avaria para
os varios tipos de rede de transportadores da L2 (Figura 32).
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Figura 32 Numero total de avarias vs Tempo total de avaria

Mediante a andlise da Tabela 24 e da Figura 32 percebe-se que o tempo médio de
reparacao por tipo de transportador ndo é igual sendo necessario despender mais
tempo nos transportadores de paletes. Contudo os transportadores de garrafas sdo o
equipamento com maior nimero de avarias. Ja os transportadores de caixas/tabuleiro
e Packs sdo os transportadores com menor impacto na L2.

3.3.3 Andlise dos principais problemas identificados

De forma a ser possivel a definicdo da metodologia a seguir para o desenvolvimento de
uma nova estratégia de manutengdo, em conjunto com responsavel pela manutengao
preventiva e técnicos de manutencdo avaliou-se quais os principais
problemas/dificuldades relativos a manutencdo da rede de transportadores.

Um dos problemas enumerado é falta de informacdo técnica dos equipamentos. Este

défice de informacao resulta de:

e Manuais técnicos dos equipamentos desatualizadas ou inexistentes;
e Falta de atualizacdo de listas técnicas no sistema ERP interno (SAP);

Este problema tem como consequéncia uma maior dificuldade de planeamento das
intervencdes por parte dos técnicos e preparadores uma vez que desconhecem quais os
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componentes de substituicao a acautelar. Este facto obriga a que somente na altura da
necessidade intervencdo se consiga perceber quais os componentes necessarios
resultando, assim, numa manutengao pouco eficaz.

Um outro problema também enumerado, é a auséncia _de uma estratégia de

manutencdo eficaz nomeadamente na monitorizacdo do estado de funcionamento e

conservacdo dos equipamentos para definicdo de prioridades de intervencao durante
as paragens programadas para ac¢des de limpeza e manutencdo. Este facto leva a um
predominio de uma manutencao corretiva imediata. Este problema estd relacionado
com:

e Auséncia de rotinas de inspecdo da condicdo de funcionamento dos
equipamentos e registo de anomalias (em alguns casos também motivado por
dificuldades na manipulacdo da ferramenta SAP por parte dos técnicos de
manutencao);

e Falta de procedimentos bem definidos;

e Auséncia de uma estratégia preventiva de conservacdo da condicdo de
funcionamento dos equipamentos (planos preventivos).

Também motivado pelo facto de os varios equipamentos ndo estarem devidamente
cadastrados em SAP existe dificuldade de obter um histérico de avarias e intervencdes
gue permita analisar cada motorizagdao como um equipamento individual dissociado dos
restantes para avaliagdo de possiveis prolemas crénicos e propostas de melhoria.

A falta de informacgdo técnica dificulta igualmente a garantia de stocks de pecas de
reserva, incorrendo-se no risco de ocorrerem ruturas de stock condicionando ndo sé

eficacia das intervengbes, mas também obrigando a uma maior necessidade de pedidos
com caracter de urgéncia aos fornecedores o que acarreta custos mais elevados tendo
como consequéncia uma maior dificuldade no controlo dos custos de manutenc¢do. Em
suma este problema esta relacionado com dois fatores:

e Desconhecimento de qual a quantidade instalada de determinados
componentes o que leva a niveis de stock desvirtuados da realidade;

e Existem varios componentes nao identificados e por isso ndao cadastrados em
SAP e, desta forma, ndo existirem em stock.

3.3.3.1 Resumo dos principais problemas identificados

Os principais problemas identificados relativos a estratégia de manutencao em vigor da
rede de transportadores encontram-se resumidos no diagrama causa efeito e tabela
seguintes (Figura 33 e Tabela 25):
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Figura 33 Diagrama causa-efeito principais problemas da rede de transportadores

Tabela 25 Resumo principais problemas/entraves ao desenvolvimento de um modelo de manutencéo a rede de

transportadores
Problema Causas do problema Consequéncia
e Dificuldades no
e  Manuais técnicos planeamento de
Estrutura SAP ) intervencses:
_ desatualizados ou Goes;
desatualizada e Dificuldade garantir stock

inexistentes;
de pecas de reserva

e Falta de monotorizagdo e Dificuldade na definigdo de
do estado de prioridades e de
funcionamento dos planeamento de

Ausancia de equiApar.nentOS; intervengoes;

uma estratégia . Ausendc.la t . de e Histérico de avarias e

B procedimentos em i &
de manutencao - : intervencoes Potce
_ definidos para registo de detalhado:
eficaz li ’
anomalias e Manutengao
¢ Dificuldades na predominantemente
manipulagdo da corretiva imediata
ferramenta SAP
e Componentes nao
identificados e, por isso, * Dificuldade em garantir
Ruturas de Stock inexistentes em stock: totalidade de componentes

e Stocks de seguranca para uma dada intervencgao;

desatualizados

3.3.4 Estabelecimento da estratégia de desenvolvimento do modelo de manutencdo

Uma vez sintetizados os principais problemas/entraves no que a manutencado da rede
de transportadores diz respeito, passou-se a definicdo da metodologia a seguir por
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forma a construir um modelo de manutengao eficaz e capaz de garantir o cumprimento
dos objetivos definidos anteriormente. Nesta sessdo chegou-se a conclusdo que, devido
a limitacdo de tempo para o desenvolvimento da presente dissertagdo, ndo iria ser
possivel o desenvolvimento de uma estratégia para a totalidade da rede de
transportadores da L2, pelo que foi definido o desenvolvimento de um modelo piloto
num tipo de transportador.

Por conseguinte, foram analisados alguns dados e indicadores para sustentar a escolha
do da rede de transportadores sobre o qual desenvolver o modelo piloto. Do ponto de
vista qualitativo, a experiéncia e a sensibilidade dos técnicos de manutengdo revela a
necessidade de, em primeiro lugar, garantir o bom estado de funcionamento da rede de
transportadores de garrafas uma vez que:

e Transporte de garrafas cuja estabilidade é crucial para a eficiéncia da linha;

e Afinagao e garantia do bom estado de funcionamento dos mesmos contém um
maior conjunto de fatores a ter em conta quando comparado com restantes
tipos de transportadores;

e Tipo de transportador com maior impacto na qualidade do produto acabado;

e Mau funcionamento provoca elevada perda de ritmo a linha de enchimento.

A par do feedback recolhido dos técnicos, foram tidos em conta os indicadores de
desempenho ja referidos como TAV, MTBF e MTTR de ambos os tipos de
transportadores (ver subcapitulo 3.3.2.1 e 3.3.2.2) assim como outros indicadores como
custos de manutencao (ver Figura 34) e extensao das varias redes (ver Figura 36).

12
11
10
9
8
7
k/€ 6
5
4
3
2
1 =
Transportadores de Transportadores de Transportadores de
Garrafas Cxs/Packs Paletes

Figura 34 Custos de manutencdo da rede de transportadores da L2 no periodo de janeiro a setembro de 2018

No célculo dos custos de manutencado estdo incluidos os custos associados ao consumo
de materiais de stock e ndo stock, custos associados a mao de obra interna (técnicos de
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manutencdo da SBB) assim como custos associados a mdo de obra externa para
prestacdo de servicos de manutencdo em determinados periodos.

Como é possivel observar, os transportadores de garrafas tém um maior impacto nos
custos e manuten¢do revelando a maior necessidade de consumo de recursos
representando cerca de 72% dos custos totais. De salientar, que os custos associados ao
consumo de materiais foram retirados dos registos existentes em SAP pelo que
materiais provenientes de aproveitamentos, os quais ndo estdo registados em sistema
ndo foram contemplados. A par dos custos foi também analisada a extensao de cada um
dos tipos de transportadores observando-se que, em concordancia com a discrepancia
dos custos de manutencgao, os transportadores de garrafas representam mais de metade
da totalidade das motorizacdes como é possivel observar na Figura 35.

Transp.
Cx/Packs
15%

Transp.
Garrafas
58%

Transp. Paletes
27%

Figura 35 Niumero de motorizagGes por tipo de rede de transportadores na L2

Ponderado o feedback proporcionado pelos técnicos de manutencdo e analisados os
dados de acima descritos, foi definido como prioridade a elaboragdo de um modelo de
manutencdo para a rede de transportadores de garrafas.

3.3.5 Metodologia RCM de desenvolvimento do modelo de manutencao

Uma vez realizada a andlise dos principais entraves/problemas ao nivel técnico e de
gestdo para o desenvolvimento de um novo modelo de manutenc¢ao e definidas as
prioridades de desenvolvimento do novo modelo de manutencdo, definiu-se a
metodologia RCM (apresentada no subcapitulo 2.6) como a estratégia que melhor iria
permitir o desenvolvimento do modelo de manutencao modelo de manutengdo para a
rede de transportadores.

Em funcdo dos problemas identificados em relacdo ao suporte técnico dos
equipamentos, a proposta passa pelo desenvolvimento da estrutura técnica dos varios
equipamentos no sistema ERP utilizado (SAP). Este processo permitird a criacdo da
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“arvore de equipamentos” da rede de transportadores de garrafas, que consistird na
elaboracdo da lista técnica organizada de acordo com as varias hierarquias desde o local
de instalagdo de um dado equipamento até aos seus componentes/pegas de reserva.
Deste modo permitir-se-a ao técnico de manutencdo preventiva ou corretiva e ao
preparador saber quais os componentes constituintes dos varios transportadores,
auxiliando na preparacao de intervenc¢des mais eficazes ao mesmo tempo que permitira
um melhor calculo das necessidades de pecas de reserva.

A metodologia de aplicacdo da estrutura técnica esta definida na figura seguinte:

Inventariagdo e localizagao dos equipamentos;
Elaboragdo dos varios niveis hierarquicos dos equipamentos;
Atribuicdo de nova codificacdo dos equipamentos e seus subniveis hierarquicos;

P wnN e

Carregamento da estrutura para software SAP.

Relativamente a auséncia de uma estratégia de manutencdo eficaz, foi proposta a
elaborag¢ao de um modelo que seja capaz de integrar ambas as manutengdes preventiva
e corretiva (planeada) por forma a diminuir paragens forcadas ou laboracdo a
velocidades reduzidas da linha por falha ou mau funcionamento da rede de
transportadores de garrafas. Desta forma foi desenvolvida a seguinte metodologia:

5. Desenvolvimento de um modelo de classificacdo de criticidade dos diferentes
equipamentos adaptando os diversos modelos existentes na literatura a
realidade da SBB;

6. Recurso a metodologias proativas de prevencdo de falha e/ou mau
funcionamento dos equipamentos (FMEA) para identificacdo dos principais
riscos e causas raiz dos modos de falha por forma definir plano de ac¢bes que
contribuam para a reduc¢do dos modos de falha;

7. Desenvolvimento de um plano preventivo de monotoriza¢gdao e inspecao dos
equipamentos com critérios bem definidos em fungao da sua criticidade;

8. Estudo das periodicidades estabelecidas em funcdo da criticidade do
equipamento;

9. Carregamento da informacdo para software SAP;

10. Avaliacao dos resultados do novo modelo de manutengao desenvolvido.

Uma vez elabora a estrutura da rede de transportadores em software SAP e definido o
grau de criticidade, planos de inspecdo e manutencdo dos equipamentos assim como as
periodicidades de intervencdo, torna-se necessaria a revisdo da estratégia de controlo
de pecas de reserva, a qual deve estar coordenada com as intervenc¢bes corretivas e
preventivas aos equipamentos por forma a que estejam garantidas as quantidades de
spares necessarias sem descurar o controlo de custos de stock.

Desta forma, a metodologia proposta é a seguinte:
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11. Identificacdo dos materiais de desgaste constituintes dos equipamentos em
causa e avaliacdo num formato multicritério o grau de criticidade dos mesmos;

12. Desenvolvimento de uma nova proposta de gestao de inventario baseada em
exemplos praticos presentes na literatura mencionada.

3.4 Hierarquia e estrutura em software SAP

Aidentificacdo e a organizacdo dos equipamentos segundo uma hierarquia bem definida
disponivel em SAP constitui uma necessidade fundamental ao desenvolvimento de um
processo de manutencdo devidamente estruturado. A SBB ja possui uma estrutura
hierdrquica bem definida para identificagdo da fabrica, setor e hierarquizacdo dos
equipamentos. Esta pode ser observada na Figura 36.

SBB

Hierarquia de
Localizacao
L
Local de
instalagao
M
|—|__> Subequipamento
Hierarquia de Conjunto de
. manuteng¢ao
Equipamentos

A identificacdo do local de instalacdo dos equipamentos é feita através de uma

J

Figura 36 Hierarquia de ativos SBB

nomenclatura constituida por conjuntos de letras e numeros separados por hifens tal
como se pode observar no esquema seguinte:

|DOOO|-|D022|-|02H22|

SBB— L Linha de Enchimento L2

Leca do Balio ——— - Setor de Enchimento

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro



DESENVOLVIIMENTO

Quanto a codificagdo de equipamentos e subequipamentos e materiais em software

SAP, a SBB utiliza um sistema de codificagdo numérico gerado pelo préprio software.

Local de instalacio £000-D022-02-22 \
Dencminagao Linha 2
- AP D000-D022-02-22 Linha 2
«E§300015733 Analisador 02/C02 - Haffmans C-TPO - L23
» ) 300012630 Despaletizadora Garrafas Novas
- @ 300012631 Armazém Paletes Garrafas Novas
+ @) 300012680 Tranaportador de Rolos
+ B 300012684 Bomba Hidraulica
- @ 300012449 Inspector de Garrafas Vazias Linha 2
-§=] 112527 Detecgdo Entrada / Altura Garrafs
-0 39624 Célula Fotoel.10-30Vdc E38~R67 "Omron"
'Ell;’.‘_v;’?r Accionamentos e Transmis
- 0= 45076 Cardan 58x195mm HPM300012ST
s 112529 Sistema Transporte Garrafas

Figura 37 Excerto de uma Hierarquia de equipamentos SBB

Software SAP utiliza, igualmente um sistema de codificacdo por cores para mais facil

identificacdo da hierarquia de equipamentos:

3.4.1

Equipamentos — O equipamento estd associado a um local de instala¢do o qual
pode conter varios equipamentos associados (a verde na Figura 37).
Subequipamentos — Dizem respeito a subniveis de um equipamento responsavel
por determinada funcdo. Um equipamento pode conter varios subniveis (a verde
na Figura 37).

Conjunto de Manutencdo — Unidade pertencente a um equipamento ou
subequipamento constituido por varios materiais (a amarelo na Figura 37).
Materiais/componentes — Nivel mais baixo da hierarquia, dizem respeito aos
componentes constituintes de um equipamento, subequipamento ou conjunto.
Materiais sdo os elementos que sdo armazenamos no armazém geral (a
vermelho na Figura 37).

Processo de inventariacdo e localizacdo da rede de transportadores de garrafas

O processo de inventariacdo e organiza¢ao da estrutura da rede de transportadores foi

realizado por camadas, ou seja, os diferentes niveis da hierarquia s3ao carregados

sequencialmente desde o nivel superior até ao nivel mais baixo da hierarquia.

O primeiro nivel ja se encontrava em SAP. Este diz respeito ao “super equipamento” que

engloba a totalidade das motorizacGes da rede de transportadores de garrafas como

pode ser observado na Figura 38.
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Local de instalacdo DO00-DG22-02-22 b
Denominacao Linhs 2
- gf? DOOD-DO22-02-22 Linha 2
- @3 300015733 Analisador 02/C0O2 - Haffmans C-TFO - L23
« BJ 300012630 Despaletizadora Garrafas Novas
« Bl 300012€32 Armazam Paletes Garrafas Nowvas
B9 300012449 Inaspector de Garrafas Vazias Linha 2
'u300012532 Enxaguadora/Sopradora RINSER 'EHS'
+ B 300012633 Enchedora/Capsulador Garrafas
+ B 300012634 Sistema Supervissco CUB FMS HF
-mJUOOI'.’eJD Filtro de Caervela INNOPRO KHE
+ B 300012636 Paateurilzador KHS
-300012446 Secador de Garrafas EUROPOOL
BB 300012637 Rotuladora INNOKET
+ B 300012638 Codificador Rétulos DOMINO
'SBUUUIH&JB Inspetor Nivel SPECTRUM VX HEUFT
Elalalah BV R L BT e Sl Ba i o e o 1AV
EBOOO]?GG? Tranaportadores de Garrafan KHS I
v S AVETLeE s L 3 TrTanSDOI L AdoIer 0o rTacre e
»“300012643 Transportadores Caixas/Tabuleiros KHS

Figura 38 Hierarquia e localizagdo de equipamentos principais L2 (a vermelho o “super equipamento” da rede de
transportadores de garrafas)

Uma vez que a rede de transportadores de garrafas se estende por uma grande
extensdo, do pondo de vista pratico, e por forma a facilitar a rdpida identificacdo dos
diferentes equipamentos, estes foram divididos por motorizagdes individuais com
numeragao Unica e sequencial (respeitando o manual técnico do fornecedor) e sdo
agrupados por zonas da linha de enchimento. O esquema apresentado na Figura 39
ilustra a subdivisdo dos equipamentos da rede de transportadores de garrafas desde o
equipamento principal, identificacdo da zona e motorizacao.

Transportadores
de garrafas KHS

Motorizagao

Figura 39 Hierarquia de equipamentos da rede transportadores de garrafas

Estas zonas foram definidas em funcdo de dois critérios: posicionamento dos
equipamentos principais na linha de enchimento e layout da rede de transportadores.

Os equipamentos principais da linha de enchimento, constituem o principal critério de
segregacao, uma vez que permitem a facil identificacdo do local onde se encontra
determinada motorizacdo, contudo existem locais em que se justifica a definicdo de
zonas em funcdo do proprio layout do circuito de transportadores. Em anexo (Anexo 5)
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é possivel visualizar a extensdo dos transportadores de garrafas (diferentes
motorizacdes) assim como as zonas de divisdo dos mesmos.

3.4.1.1 Construgdo da estrutura hierdrquica das vdrias motorizacoes

Uma vez que as diferentes motorizagGes sdo em tudo semelhantes alterando, na maior
parte dos casos, somente o seu comprimento e largura (nUmero de pistas de cadeados),
foi definida uma hierarquia comum para cada destas segundo quatro niveis:
equipamentos; subequipamento/conjunto superior; conjunto inferior/material e
material tal como é expresso na Figura 40.

) Subequipamen Subconjuntos/ _
Equipamento tos/Conjunto . Material
Superior Materiais

Eixo
Mandante

Eixo Mandado -
L -

Figura 40. Hierarquia por motoriza¢do da rede de Transportadores de Garrafas

Chassis

Moto-redutor
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O processo de inventariacdo nestes quatro niveis foi decidido em conformidade com os
manuais técnicos em conjunto com os inputs recolhidos dos técnicos de manutencgado e

com base na prépria consulta dos equipamentos no chao de fabrica (Figura 41).

i o ee—— "
o b
H‘tﬁ“ ﬁ‘

Legenda — Conjuntos de Manutencdo:

- Chassis (cadeado, perfil de desgaste; guias laterias, ...);
. - Eixo Mandante (chumaceiras, veio de acionamento, rodas mandantes, ...);
. - Eixo Mandado (chumaceiras, veio de retorno, rodas mandadas, ...);

. - Acionamento (moto redutor, vedantes, ...)

Figura 41 Constituicdo Transportador de Garrafas

A elaboracdo da presente estrutura tem como objetivo a criagdo de um standard para
as futuras listas técnicas da rede de transportadores de garrafas das restantes linhas de
vidro.

3.4.1.2 Construgdo da lista técnica

Dado a elevada extensao da rede de transportadores aliado ao facto do acesso a grande
maioria das motorizacGes apenas poder ser feita aquando a paragem da linha de
enchimento, o processo de inventaria¢ao foi realizado ao longo de varias semanas.

A elaboracdo da estrutura dos equipamentos foi inicialmente construida em formato
MSExcel num template facultado pela SBB onde foi respeitado a hierarquia definida
anteriormente. Uma vez validada pela gestdo de manutencdo, a estrutura foi carregada
para software SAP. O Anexo 6 ilustra um excerto do template onde se desenvolveu a
criacdo da estrutura da rede dos transportadores de garrafas.

Na criacdo dos subconjuntos de manutencdo, dada a semelhanga construtiva dos
equipamentos, estes foram elaborados de forma a se adequarem as varias motorizacdes
gue partilham os mesmos componentes em igual quantidade com o objetivo de tornar
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0 processo de inventariacdo mais rdpido e garantir o minimo de conjuntos diferentes
(traduz-se de menor subcarga do sistema). Deste modo, foi elaborada a seguinte
nomenclatura para os subconjuntos de manutencgao:

Tipo Eixo_n? Pistas_n2 Rodas_Pistas_L2

Onde:

Tipo de Eixo: Distingue se é o eixo mandante, ou seja, eixo de acionamento ou
se se refere ao eixo de retorno (eixo mandado) — representado a verde;

n2 de Pistas: Diz respeito ao niumero de pistas atravessadas pelo veio (mandante
ou mandado) — representado a amarelo;

n2 de Rodas: Diz respeito ao numero de rodas de acionamento ou de retorno
montadas no veio — representado a azul;

L2: Identificagdo da linha de enchimento — representado a laranja.

A titulo de exemplo, a Figura 42 ilustra um excerto da nomenclatura utilizada para a
identificacdo de subconjuntos em SAP.

* B9 300013634 Motors

- I

s~ 32836
= 37515
3' 3B3:9 Tampa Chumaceir.@40mm S0002 "Syat,.Plaat"i

,

Figura 42 Exemplo da nomenclatura utilizada para subconjuntos

Como é possivel observar na Figura 42 a motorizacdao 2TA11 possui um eixo mandante
cujo veio de acionamento atravessa 12 pistas tracionando 6 destas.

3.4.1.2.1 Codificacdao de materiais nao cadastrados

Durante o processo de inventariacdo, foram identificados componentes nao
cadastrados em SAP e por isso, sem stock. Desta forma, foi desenvolvido um processo
de pesquisa mercado, identificando os varios fornecedores capazes de fornecer esses
mesmos componentes realizando, depois, a devida andlise das propostas e, baseado nos
critérios preco e lead time, fazer o pedido de codificacdo dos mesmos.
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Apds a sua codificacdo em SAP, os componentes sdo adicionados a estrutura dos
respetivos equipamentos. A Figura 43 ilustra um exemplo de pedido de codificacdo.

SUPER
BOCK ' &
GROUP
IR
wm |4 080 Gongahes
*Oulrxloll\wi'm Tensor comecke Spans 5:-;:7!7.‘ L v m
 FabcanteFornecedsr Hasrs e . r e Tkt sporboacigr B
—— —— Usk o Proposths | peemst somntenu ACACAE St
Pat N
Tenade Ou comrectks Spems-Box S0 D jamigo o 231000000}
Desgnazhs Corpleta Materinl Para ramsporiadess e ganates 6 {niners,
' Submeter Pedido l
N’ SAP Equiparerto DNIRQ Dexgnage: Equn rsportadores de Gesrabes KNS I
W SAF Corgartn [ Dewgrazss Conpemo ]
[ Frocotmtaio | | [ Proposts | 50N 1510120

Figura 43 Template pedidos de codificagdo de materiais

Apds serem gerados os pedidos de codificacdo, a cada material foi atribuido
automaticamente um cédigo numeérico Unico a semelhanca dos materiais ja existentes.

3.4.2 Resultados processo de inventariacao e localizagcdo da rede de transportadores

Uma vez terminado o processo de inventariagdo e organizagao da rede de
transportadores segundo uma hierarquia bem definida, pode-se concluir que foi
cumprida a primeira fase do desenvolvimento do modelo de manutengao permitindo o
facil acesso a informacdo técnica da rede de transportadores de garrafas da L2. Em
suma, foram criadas em SAP 80 novos equipamentos (motoriza¢des), em que em cada
motorizacao foi criado o subequipamento referente a sua unidade motriz (movigear).
Para estas motorizacdes foram criados 28 subconjuntos diferentes de “eixo mandante”
e 20 subconjuntos diferentes “eixo mandado” e foram identificados um total de 71
materiais diferentes. A Figura 44 ilustra um excerto da estrutura final presente em SAP.
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Local de instalacdo D0O0-D022-02-22 Vél.desde
Denominacio Linha 2
- @9 300013033 Acumulador Garrafas - Inliner Insp. Grf
- @) 300013034 Motorizagdo N°® 2TAll
v 119746 Chassis 2TAll I
- = 119843 Eixo Mandante 12 06 Pistas L2 I
-0;51654 Veio Mandante 156080015062 "KHS" L
. 52}283‘5 Roda Dentada NS 815 T21 R40 "Marbett™ L
- 4= 37915 Chumaceira @40mm 502088 "Syat.Plast" L
- 0% 38319 Tampa Chumaceir.@40mm 50002 "Syst.Plast"L
» ] 119890 Eixo Mandado 06 06 Pistas L2 I
- 47, 38881 Cadeado Inox Dir.3,3" 60S84xM "MccC" L
- §- 51185 Perfil Desgaste 40x3mm S0244 "Rexnord" L
-0?51320 Perfil Desgaste “Z2" 15€080012681 “KHS" L
- gr 51319 Perfil "M" Ago Inox 190729 "System Plast" L
- 4> 50386 Base Apoio Transportadores 301014100260 L
- g 46364 Detector Indutivo IMS115 "IFM" L
- ¢+ 46354 Célula Fotoel. PRK 46B/44.01-S12 "Leuze"L
- @J 300013035 "MoviGear ""SEW"" N® 2TAll"

Figura 44 Excerto de estrutura SAP rede de transportadores (ver Anexo 7)

O desenvolvimento da estrutura da rede de transportadores em SAP, permitiu a
alocacdo das ordens de manutencdo ao préprio equipamento (motorizacao especifica).
Deste modo passa a ser possivel a criacdo de uma base de dados de intervencdes e
historico de avarias das vdrias motorizagGes o que se revelara importante para analises
futuras. Serd expectavel, igualmente, uma maior facilidade de planeamento das
intervencgdes e uma previsdao mais eficaz das necessidades de stock.

3.5 Andlise ABC da criticidade dos equipamentos

Apesar de mecanicamente, e em termos de funcionamento, a rede de transportadores
de garrafas ser muito semelhante, a importancia de cada motorizacdo para o sistema
ndo é toda igual em termos de garantia de eficiéncia e disponibilidade da linha. Por este
motivo aliado ao facto de a sua extensdo ser grande e existirem recursos finitos para a
manutencdo dos mesmos, existe a necessidade de avaliar a sua criticidade para o
sistema.

Esta analise de criticidade tem como principais objetivos:

e Alocar recursos de forma a obter uma manutencdo dos equipamentos mais
eficaz;

e Auxilio no planeamento e priorizacdo das a¢des de manutencao;

e Auxiliar na selecdo da estratégia de manutencao.

Desta forma, em conjunto com os técnicos de manutencdo e de operacao da linha,
definiram-se os seguintes passos:
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1. Selegdo dos critérios de avaliagdo da criticidade;
Elaboracdo de fluxograma de criticidade dos equipamentos;

3. Defini¢cdo de zonas de foco em fungao dos resultados da analise de criticidade
dos equipamentos;

4. Avaliagao dos resultados.

3.5.1 Selecdo dos critérios de avaliagdao de criticidade dos equipamentos

A selegdo dos critérios de avaliagao da criticidade foi desenvolvida em fun¢do do tipo de
equipamento em estudo e esta guiou-se pelo método de andlise qualitativo distinguindo
as varias motorizacdes em equipamentos tipo A, B e C. Dado que, os registos histéricos
ndo faziam distincdo entre as diferentes motorizacdes, tornou-se dificil a utilizacdo de
critérios quantitativos (como MTBF, MTTR ou custos de manuteng¢do). Desta forma
houve uma adaptacdo do exemplo apresentado no subcapitulo 2.8.1.2. De salientar que
nesta analise os fatores seguranca alimentar e seguranca nao foram considerados dado
tratar-se de equipamentos de transporte sem contacto com o produto (fluido) e, por
serem mecanicamente muito semelhantes, este ndo é um critério diferenciador entre
as varias motorizagdes.

3.5.1.1 Critérios de criticidade

Para a construcdo do fluxograma de decisdao foram entdo, estabelecidos os critérios de
criticidade em funcdo do impacto do equipamento na eficiéncia e disponibilidade da
linha de enchimento, na qualidade do produto, das caracteristicas dos equipamentos
(n2 pistas, declive) e das condigdes de manutenibilidade dos mesmos (condi¢des de
intervencao, altura).

3.5.1.1.1 Configuracdo/Funcdo do equipamento

Uma vez que a configuracdo das varias motorizacdes ndo é toda igual, adquirindo
também diferentes fungdes no transporte de garrafas e, por isso, um diferente grau de
impacto na linha, foram avaliados os diferentes tipos de transportadores. Existem
essencialmente quatro tipo de transportadores de garrafas:
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Tabela 26 Caracterizagdo tipo de transportador de garrafas

Tipo Funcgdo / Caracteristicas

Transferir as garrafas de um transportador de acumula¢do para um
transportador unifilar. Este é constituido por mais do que um veio de
acionamento ligados entre si por relagdes de transmissao provocando
inl varia¢Oes de velocidades lineares entre as pistas fazendo com que as
niners garrafas sejam alinhadas em fila. O mau funcionamento deste

transportador podera provocar encravamentos e queda excessiva de

garrafas e, por conseguinte, perda de garrafas e produto e

consequente paragem da linha.

Transportadores com apenas uma pista de transporte, instalados nas
entradas e saidas dos equipamentos principais. S3do os
transportadores que trabalham a maiores velocidades. A garantia de

Unifilares  estabilidade das garrafas nestes transportadores é crucial pois a queda
de garrafas nestes transportadores poderd por em risco a integridade
dos equipamentos principais e, em caso de falha a consequéncia é a
paragem da linha de enchimento.

Estes sdo transportadores cuja responsabilidade é o transporte das
garrafas entre equipamentos principais servindo igualmente de buffer
da linha de enchimento. O mau funcionamento ou avaria de um

Acumulacdao transportador acumulador pode ndo significar a necessidade de
paragem da linha uma vez que sdo constituidos por mais do que uma
pista de acionamento podendo, caso o tipo de avaria o permita, serem
reparados aquando uma paragem programada da linha.

Estes transportadores podem ser unifilares ou com mais pistas,
contudo, sdo transportadores de garrafa rejeitada pelos
R equipamentos de inspecdo integrados na linha de enchimento
etorno (defeito ao nivel da qualidade). A sua paragem por avaria ndo
influencia a performance da linha uma vez que a garrafa nao é

reaproveitada.
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Figura 45 Tipos de transportadores de garrafas (canto superior esquerdo: Inliner; canto superior direito: Unifilar;
canto inferior esquerdo: acumulagdo; canto inferior direito: Retorno

3.5.1.1.2 Qualidade do produto

Do ponto de vista da qualidade, como ja mencionado, refere-se ao aspeto estético da
garrafa e ndo a qualidade do produto propriamente dito (fluido). No caso do mercado
cervejeiro, o aspeto estético da garrafa constitui um fator muito importante na venda
do produto sendo que o maior impacto dos transportadores ao nivel estético ocorre
apos a rotulagem das garrafas. Os defeitos poderdo ser criados pelas guias laterais do
transportador uma vez que o mau estado destas pode provocar rétulos rasgados e/ou
rotulos descolados. Desta forma os transportadores montados a montante da
rotuladora assumem uma importancia acrescida.

3.5.1.1.3 Caracteristicas do equipamento

Relativamente as caracteristicas de equipamento, a avaliacdo baseou-se:

e Na andlise da existéncia de declive, ou seja, transportadores com declive,
assumem um cuidado especial dado a necessidade de garantia do correto
coeficiente de atrito e a maior facilidade de queda de garrafas;

e Na manutililidade do equipamento uma vez que quer em funcdo da sua
dimensao (que influencia o maior ou menor esfor¢o aquando a necessidade de
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manutencdo) quer pela facilidade de executar tarefas de manutencdo devido a
posicdo do equipamento (transportadores a uma cota elevada face ao solo,
transportadores com acessos dificultados devido a disposicao dos
equipamentos).

3.5.2 Fluxograma de criticidade dos equipamentos

Dada a definicdo dos critérios de andlise, seguiu-se a elaboracdo do fluxograma de
decisdo do grau de criticidade dos equipamentos. Através da construcdo do presente
fluxograma é possivel observar a os pesos atribuido a cada critério de avaliagcdo (Figura
46).

Transportador
Garrafas

Equipamento A

Equipamento C

Garrafa
rotulada?

Equipamento B

Sim @ Nio

Equipamento B Equipamento C

Manutengao
complexa?

Equipamento B

Figura 46 Fluxograma de decisdo do grau de criticidade dos equipamentos

3.5.3 Ferramenta para a aplicagao da analise de criticidade
Uma vez desenvolvida a metodologia a aplicar na andlise da criticidade dos

equipamentos, tornou-se necessario a criacao de uma ferramenta que permitisse, de
uma forma facil e eficaz o registo e manipulacdo dos dados e critérios definidos e que,
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ao mesmo tempo, permitisse o rapido registo e avaliacdo dos resultados. Esta
ferramenta foi desenvolvida em software MSExcel e reflete a hierarquia de decisao
descrita pelo fluxograma apresentado no subcapitulo anterior (ver Figura 47).

il
Cataguria | Toow Mausmo;in' Crivérios Classe

1 I | Ininer? Unititur? = | Gurrale Sotelada? Dochva? - Macutibiidede? *|  Retama? *
Gamatas | Acumuader Garratas - Indnes Inep. Gt | 2TAL1 | |
[ Gl | 2ta1 |
2IAL)
AL

Garrafa s - (ndner

Garrafas - Inkne img. Gef

a5 - Ik ling. Gef

rratas - Inknor Inap. Gef
4

thner irep. Gef

v Garealas Vark

2% - Betomo Coeko |

5 Transportadores Garnatas - Retomo Croio

Figura 47 Excerto da ferramenta de analise de criticidade

Para cada motoriza¢do, sao respondidos aos critérios assinalando com o nimero “1”
caso a reposta ao critério seja afirmativa. Em caso de a resposta ser negativa, ndo se
devera colocar qualquer algarismo. Apds a ponderagdo da informacdo introduzida, o
output serd a criticidade do equipamento.

Uma vez elaborada a ferramenta, foi realizada uma nova sessao com os técnicos de
manutencdo onde, inicialmente, foi feita uma breve explicacdo de alguns conceitos e
discutidos os critérios selecionados. Em seguida, partiu-se para a analise de cada uma
das motoriza¢des de forma individual. Esta sessdo serviu, ndo sé para avaliar o grau de
criticidade dos equipamentos, mas também para validar a correta escolha dos critérios
e esclarecimento de duvidas.

3.5.4  Avaliacdo de resultados da analise de criticidade

Apds a analise de cada uma 80 motorizagdes, passou-se a avaliagdo em dos resultados
obtidos. A Figura 48 diz respeito a um enxerto dos resultados obtidos com a analise de
criticidade realizada.
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| i Critérios |
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Garrafes !

Charrafan

Gatraln

Figura 48 Excerto da analise de criticidade rede de transportadores de garrafas L2 (ver Anexo 8)

O diagrama seguinte expressa o resumo dos resultados obtidos (ver figura 49)

Equipamentos C
22%

Equipamentos A
39%

Equipamentos B
39%

Figura 49 Diagrama de resultados obtidos

Ao analisar os resultados é possivel concluir uma elevada percentagem de
equipamentos de classe A (39%) que conta com 0 mesmo numero de equipamentos de
classe B (39%) ao passo que os equipamentos tipo C sdo os que se encontram em menor
numero (22%).

A elevada percentagem de equipamentos de criticidade A foi discutida com a gestao da
manutengado e, apds a avaliagdo dos riscos que acarreta uma elevada percentagem de
equipamentos criticos (maiores custos de manutencdo), foram levantados os seguintes
motivos:

e Transportadores unifilares e inliners tém um elevado impacto na eficiéncia da
linha de enchimento e o seu incorreto funcionamento podera provocar danos
nos equipamentos principais;
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e [ayout da linha de enchimento L2 resultou num numero elevado destes tipos de
transportador.

Este facto obriga a um cuidado planeamento das atividades de manutengdo preventiva
a fim de este poder ser eficaz e, ao mesmo tempo, viavel em termos de recursos
materiais e de mao de obra.

Por forma a auxiliar a observagao dos varios equipamentos A, B e C, a figura seguinte
ilustra o layout da rede de transportadores de garrafas da L2 com a identificacao da
criticidade de cada motorizagao (ver Figura 50).

Figura 50 Distribui¢do da criticidade dos equipamentos na linha L2. A vermelho encontram-se representados os

equipamentos tipo A, ao passo que os equipamentos tipo B sdo representados a amarelo e os equipamentos tipo C

averde

3.5.5 Planeamento da estratégia de manutencdo com base na criticidade

Concluida a andlise de criticidade dos equipamentos, seguiu-se a definicdo da estratégia
de manutencdo a adotar para cada uma das classes de equipamentos A, B e C. Para a
definicdo da estratégia de manutencdo foi tido em conta o facto de os equipamentos
serem mecanicamente semelhantes pelo que para a identificacdo dos modos de falha
através utilizacao da ferramenta FMEA e aplica¢cdo do plano de manutengdo segundo a
I6gica RCM foi tido em conta a totalidade dos equipamentos embora com tolerancias
diferentes.

Para os equipamentos criticos A, cujo estado de funcionamento revela um elevado
impacto na eficiéncia da linha de enchimento serd adotada a seguinte estratégia de
manutencgao:

e |dentificacdo dos modos de falha (FMEA);

e Definicdo de planos de manutencdo 6timos (RCM);

e Tarefas de manutencdo standard,

e Procura de solu¢bes de melhoria de performance/manutencdo preventiva;
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e Prioridade na resolugdo de ordens de manutengao corretiva;
e Critérios de substituicao de pecas de reserva mais apertado.

Para os equipamentos B, a garantia do seu bom estado de funcionamento é igualmente
importante dado serem equipamentos de manutenibilidade mais complexa ou com
influéncia na qualidade das garrafas, a estratégia de manutencdo a adotar para estes
equipamentos é a seguinte:

e |dentificagdo dos modos de falha (FMEA);

e Definicdo de planos de manutencdo 6timos (RCM);

e Tarefas de manutencao standard,

e Prioridade inferior aos equipamentos A na resolucdo de ordens de manutencao
corretiva;

e Critérios de substituicio de pecas de reserva menos apertados face aos
equipamentos tipo A.

Por fim, para os equipamentos menos criticos C, em caso de mau funcionamento tem
um impacto menor na eficiéncia e disponibilidade da linha, contudo sdo igualmente
importantes sedo a definicdo de uma estratégia de manutencdo para estes
equipamentos a seguinte:

e |dentificagdao dos modos de falha (FMEA);

e Definicdo de planos de manuteng¢do 6timos (RCM);

e Tarefas de manutencao standard;

e Prioridade inferior aos equipamentos B na resolucdao de ordens de manutengao
corretiva;

o Critérios de substituicdo de pecas de reserva menos apertados face aos
equipamentos tipo B.

3.6 Fase deimplementagao RCM

Uma vez concluida a fase inicial da metodologia, isto é, analisada a criticidade de cada
equipamento e definida a estratégia de manutencdo a aplicar a cada um dos
equipamentos seguiu-se a fase de implementacdo RCM onde se procurou dar resposta
as cinco questoes basicas da metodologia. Para tal, foi decidido a criacdo de uma equipa
multidisciplinar envolvendo técnicos de manutencdo, elementos da operacdo e da
gestdo da manutencdo a fim de realizar uma andlise FMEA a rede de transportadores de
garrafas e posterior aplicacao da légica RCM.
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3.5.1 Analise FMEA a rede de transportadores

No caso particular dos equipamentos abordados na presente dissertacdao na andlise
FMEA foram tidos em conta a totalidade das motoriza¢gdes. Para a elabora¢do da
referida andlise FMEA foi necessario, numa fase inicial, a preparacdo da documentacao
necessaria desde a elaboracdo do template FMEA e definicdo das classificacbes dos
fatores de cdlculo do RPN. Uma vez preparada a documentacdo deu-se a realiza¢do da
andlise FMEA com a equipa previamente selecionada e, de seguida, a andlise dos
resultados e definicdo de agGes a tomar e respetivas prioridades.

3.6.1.1 Preparag¢do da documentagdo FMEA

Uma vez que a SBB ndo dispunha de um template de analise FMEA interno,
primeiramente foi elaborado um, o qual passard a ser utilizado para analises futuras.
Desta forma, apds a realizacdo de uma pesquisa, o template elaborado pode ser
observado na Figura 51.

maxcrsaree ) Faiture Mode and Efects Analysis
{Design FREA)

Powss M9

-
T
o,
o

Figura 51 Template analise FMEA SBB

A preparacdo da classificacdo dos fatores de severidade, ocorréncia e detecdo foram
definidos em conjunto com a gestdo da manutencdo de acordo com o contexto
industrial onde a analise foi realizada. Estes, a par do template, também foram
elaborados a pensar na sua aplicabilidade a uma pandplia variada de equipamentos.

O indice de severidade traduz o quanto uma potencial falha pode afetar o
sistema/equipamentos. Este pode ser observado na figura seguinte (Tabela 27).
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Tabela 27 indice de severidade (S) de uma falha na SBB

86

Efeito Severidade Classificagdo Cor
Perigoso  Severidade muito elevada; potencial falha 10 Vermelho
sem aviso afeta a seguranca de operagdao sem aviso escuro
Perigoso Severidade muito elevada; potencial falha Vermelho
com aviso afeta a seguranga de operagao com aviso 2 escuro

Sistema inativo com danos elevados nos
] . ] Vermelho
Alto equipamentos ou degradagao da qualidade 7-8 claro
do produto
Sistema a operar com danos reduzidos nos
Moderado equipamentos e elevada quebra de 5-6 Amarelo
performance
. Sistema a operar com baixa quebra de Verde
Baixo 3-4
performance Escuro

Muito Sistema a opera com o minimo de 19 Verde

reduzido interferéncia claro

O indice de ocorréncia traduz a probabilidade de uma potencial falha acontecer. Este
indice pode, no entanto, ser um pouco subjetivo dado que em alguns casos a falta de
registos de ocorréncias (histérico de dados) pode dificultar a atribuicdo de uma
classificacdo. A figura seguinte ilustra o indice de ocorréncia para a SBB (Tabela 28).

Tabela 28 indice de ocorréncia (O) de uma falha na SBB

Probabilidade de

Probabilidade de falha L. Classificagao Cor
ocorréncia
Muito alta: . Vermelho
. L, Diario 10
praticamente inevitavel escuro
. Vermelho
Alta: falha repetitiva Semanalmente 7-9
escuro
Moderada: falha R
) 2-3 vezes/més 4-6 Amarelo
ocasional
Baixa: falha pouco
i 2-4 vezes/ano 2-3 Verde Escuro
provavel
Remota: falha muito
1 vez/ano 1 Verde claro

pouco provavel
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O indice de detecdo traduz a capacidade do sistema de controlo atual em antecipar a
ocorréncia de uma potencial falha. O sistema de controlo pode ser feito através do

auxilio de sensores, inspecdo visual, entre outros dispositivos de controlo (Tabela 29).

Tabela 29 indice de detecdo (D) de uma falha na SBB

Probabilidade do sistema atual em

Detecgao Classificacdo Cor
detetar a falha
o Praticamente impossivel de detetar Vermelho
Muito incerto 10
a falha escuro
. Chance muito reduzida de detetar a Vermelho
Muito remoto 9
falha escuro
) Vermelho
Remoto Chance reduzida de detetar a falha 6-8 |
claro
Moderado Chance moderada de detetar a falha 4-5 Amarelo
Sistema atual é capaz de detetar a
Quase certo 1-3 Verde

falha

3.6.1.2 Definigdo critérios de aplicagdo da Idgica RCM

Para complementar a ferramenta FMEA é usual a elaboracdo de um fluxograma. Este

serve de apoio a decisdo quanto a estratégia a adotar para a reducdo da classificacdo

RPN de um determinado modo de falha. Deste modo, tomando como exemplo o

fluxograma de apoio a decisdo apresentado no subcapitulo 2.6.7, foi elaborado o

seguinte fluxograma apresentado na Figura 52.

Em conjunto com a gestao da manutencgao foi estipulado como valor de referéncia o
valor de RPN de 100, isto é, modos de falha avaliados com valor de RPN superior 100

foram sujeitos a posterior avaliagdo de a¢des de acGes/estratégias de manutencdo a

adotar.
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Analise FMEA
(analise dos modos de falha)
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¥ Intervencdes perddiss ao equipamento
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Nio | Substituicio do squipamanto)
components agendado

Ha funcfes desconhecidas? Agendar testes de funcae

] Manutencio cometiva

Figura 52 Aplicagdo Légica RCM na rede de transportadores de garrafas

3.5 2 Andlise FMEA

Concluida a fase inicial de preparacdo da documentacao necessdria a elaboragdo da
analise FMEA procedeu-se a andlise. Esta realizou-se em duas sessdes separadas, facto
gue permitiu, de uma sessdo para a outra, a revisdo de critérios e conceitos o que
contribuiu para uma analise mais ponderada.

Na primeira sessdo comecou-se pela familiarizacdo dos presentes do propdsito da
sessdo aproveitando-se para o esclarecimento de duvidas relativas a ferramenta FMEA.
Ultrapassadas as dificuldades iniciais a sessdo iniciou-se com a identificacdo das falhas
funcionais do transportador, e subdivisdo do equipamento transportador em conjuntos
funcionais ou func¢des na coluna “itens/funcdes”. Foram identificadas duas falhas
funcionais pois, no caso em particular dos equipamentos transportadores uma anomalia
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traduz-se em: Transporte deficiente de garrafas, isto é, o equipamento estd operacional,

contudo com impacto na eficiéncia da linha; Auséncia de transporte, ou seja, o modo de

falha tem com consequéncia a paragem do equipamento. Para cada uma destas,
subdividiu-se o equipamento pelos seguintes itens/fungdes:

Tabela 30 Identificagdo do Item/Fung&o por Falha funcional

Iltem/Fungdo Falha funcional

Transportador — Cadeado

Transportador — Chassis

— - Transporte deficiente de garrafas
Parametrizagdao do equipamento

Sistema de lubrificacdo dos cadeados

Transportador - Unidade de
acionamento

- - Auséncia de transporte
Transportador — conjunto eixo mandante

Transportador — conjunto eixo mandado

Em seguida, para cada uma das falhas funcionais, procedeu-se em a identificagdo dos
potenciais modos de falha e respetivos potenciais efeitos como se pode observar nas
colunas “Potencial modo de falha” e “Potencial efeito da falha” da Figura 51.

Uma vez concluida esta etapa da analise, aliando a experiéncia dos elementos de equipa
presentes aos registos de histérico de avarias disponiveis, foram enumeradas as
potenciais causas que poderao estar na origem dos modos de falha identificados assim
como respetivos os dispositivos atuais de detecdo.

J4 na segunda sessdo, procedeu-se, em primeiro lugar, a revisdo do trabalho realizado e
a atribuicdo das classificacdes de severidade, ocorréncia e detecdo, pela equacdo (7),
calcular o valor de RPN de cada uma das potenciais causas de falha assim como proceder
a identificacdo de agdes a tomar segundo a metodologia referida no subcapitulo anterior
(3.6.1.2). Na figura seguinte é possivel observar um excerto da andlise FMEA realizada.
De notar que ao longo do desenvolvimento do processo de analise, o documento foi
sofrendo diversas alteracdes sendo que a versao apresentada é a versao final (ver Figura
53 e Anexo 9).

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro



DESENVOLVIIMENTO

B =
Gquipamento Tranapotiacir g6 Qarreh oy, N, | SO
Subeguipamento Voctas a6 molorgagBes Fallure Mode ans Eftects Ansysis Meuleads por 2080 Long wves
Cemopneets (Design FMEA| Data FMEA 15122010
Uaer Projeto Ncides Gorgahes Data ge Revisio T70172090
Equll Fagina 1 oe =
(Equipa
I v —
Potencal | Potencal ” H ] Responsavel -i-g = ;
Faina r Dinposiivos e Agoen alola
Itam | Fungdo . mado de efenio da | @|Potercial cavea de Faite - \ Data e 2l
runsiceal prividiy vy v : detaghc sus * Necomendadis Aoy §§; i s
K Rorax de inIpecho |
- Visual - surs Jodo |
Rode acdcntmarts A ) wal; |
E i'; ke fors 8| nocersidnde de sreir [ 210 V2E -4 Gongalves/ 15|43 c0
posig “adondo Roess ds innermagho) 08.02.2019 | | |
Fotas de intpecho |
AP e - Visuml - zom sty v Joda [ |
| rombper e Bl necessidade e ateie o (8] 160 FE Gungatrea/ [412]4]32
ooy codondo Rotas de Intersencao) 98.02.2019 | | |
Transariadar | Transporin J ’ Visual - sem R"’;d" inspechs Joba [ |
du garralns - | d garrales g Moda reoceno fom posigho) B ecercidace du akeir (8] 190 S Gangatems) [3/3]3 ]33
Cadeado | deficiense . caduado Rotas ta atermagha| 08022010 | ||
Sarszililises Jode |
Queda Plana de tnagesio "m_ & A |
excessiwa de semanal 0 ul‘d‘u doa Opiracdo para ot Gangalves/E ‘
AT - injecores X2 cusdado nter com  |mpresa ‘ | |
Cadwacio n | Parager de |8l iniha de Tubrificagso 8| somanssi Teeres de (8] 125 [UTR e [8]4]3] 00
sallar producse: |8 : Iutmifcncio (259 e .-q‘“ ¥ ot
Perda de o - A Caoun du - . ‘
diminuir periodos & linha/
wsilhame » 2 "
° S SIlcOnkNINGS e roms o ingecho  |ILOSZ0I9
F :

Figura 53 Excerto analise FMEA

3.6.2.1 Resultados da andlise FMEA

Apds a revisdo da andlise realizada, foram identificadas um total 11 potenciais modos
de falha e enumeradas um total de 48 potenciais causas de falha das quais 29 registaram
um valor de RPN superior a 100 (valor de referéncia definido pela gestdo da
manutenc¢do) representando 60% do total de potenciais causas identificadas.

Em seguida foi realizada uma andlise ao grau de severidade das potenciais causas de
falha para o sistema/equipamento (Figura 54).

Moderado
46%

Figura 54 Grau de severidade das potenciais causas de falha

Como é possivel observar na Figura 54, 77% das potenciais causas de falha nado
provocam a paragem do equipamento, mas sim a sua quebra de performance e
degradacdo prematura dos seus componentes. Os restantes 23% sao consideradas de
severidade alta significando a paragem do equipamento com destruicdo de
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componentes ou defeitos de qualidade. De notar que relativamente a rede de
transportadores de garrafas nao foi identificado nenhuma causa potencial com indice
de severidade superior a 7, pelo que se pode concluir que esta ndao constitui um
equipamento que represente riscos para a saude/ambiente ou seguranga humana.

Relativamente ao indice de ocorréncia foram igualmente analisados os resultados
obtidos (Figura 55).

Remota: Falha Alta: Falha
muito pouco repetitiva
provavel 6%

11%

Baixa: Falha
pouco provavel Moderada:
35% Falha ocasional
48%

Figura 55 Grau de ocorréncia das Potenciais causas de falha

Pela observacdo do grafico percebe-se que mais de metade das potenciais falhas
identificadas (54%) tem uma frequéncia de ocorréncia inferior a um més sendo que 6%
destas ocorrem semanalmente. De notar que a probabilidade de ocorréncia foi avaliada
em funcdo do conjunto das 80 motorizacdes dado que o histérico de avarias nao
permitiu ser de outro modo.

Da mesma forma avaliou-se o indice de detec¢do das potenciais caudas de falha (Figura
56).

Quase certo Muito remoto
2% 10%

Moderado
44%

Remoto
44%

Figura 56 Grau de detegdo Potenciais causas de falha
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Ao analisar o indice de detecdo atual, percebe-se que capacidade de detecdo de alguma
anomalia é muito baixa dado que somente 2% das causas potenciais sdo facilmente
detetdveis pelo sistema de controlo atual. Torna-se, portanto, importante a revisao
deste indice a fim de conseguir construir um modelo de inspecdo/intervencao eficaz que
seja capaz de detetar atempadamente possiveis anomalias.

3.6.2.2 Conclusbes da andlise FMEA

A partir da analise FMEA a rede de transportadores foi possivel perceber quais os modos
de falha e suas potenciais causas que requerem uma maior atencdo assim como quais
os problemas patentes na estratégia de manutencdo até entdo seguida e cujo estudo de
acoes de melhoria contribuira para um aumento da disponibilidade dos equipamentos.
Estas acdes envolvem ndao somente o departamento de manutengao, mas sim os varios
departamentos que contribuem ativamente para a performance destes equipamentos.

No que concerne ao departamento da manutengao verificou-se que ndo existiam agdes
preventivas de inspec¢do para controlo do estado de conservagdo dos equipamentos algo
gue, como ja referido no subcapitulo anterior, é refletido quando avaliado o indice de
detecdo do sistema de controlo atual. Desta fora, e seguindo a légica RCM apresentada
na Figura 52, recomendou-se a criacdo um plano de manutencdo preventiva
contemplando rotas de inspecdo visual periddicas aos equipamentos com o objetivo de

monitorizar o seu estado de funcionamento e rotas de intervencao periddicas para a

identificacdo de anomalias antes de estas provocarem quebra de eficiéncia ou
disponibilidade da linha de enchimento aos equipamentos. O plano de preventivo ser3,
entao, constituido por:

Rotas de inspecdo visual as quais consistem na inspecdo dos equipamentos em

funcionamento avaliando a sua condicdao de funcionamento e sua performance
atentando a existéncia de possiveis anomalias. Esta rota de inspec¢ao apresenta varias
vantagens, desde ja o facto de ndao necessitar de uma paragem programada para a sua
execucdo e também pelo facto de promover maior contacto e feedback da operacao
com os técnicos de manutengdo a fim de obter o maximo de informagao possivel;

Rotas de intervencdes periddicas as quais permitirdo a inspecao dos componentes cuja

monitorizacdo nao é possivel fazer-se através da inspecdo visual. Esta consiste numa
inspecdo invasiva (envolve desmontagem do equipamento) recorrendo a métodos
visuais de medicdo para avaliacdo do nivel de desgaste dos seus componentes. Com
estas duas acGes espera-se diminuir a de probabilidade de ocorréncia falha e aumentar
a capacidade de detecdo de potenciais causas de falha enumeradas na analise FMEA.

Um outro ponto importante para a correta manutencdo dos equipamentos sdo as acoes
de limpeza. Estas estdo a cargo das equipas de operacao da linha pelo que foi definido
uma acdo de sensibilizacdo e formacdo dos operadores da importancia da limpeza da

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro

92



DESENVOLVIIMENTO 93

rede de transportadores (boa limpeza previne desgastes prematuros dos componentes,

encravamentos e mau funcionamento dos cadeados por acumulagdo de lixo) alertando,
igualmente para os cuidados a ter, nomeadamente com prote¢dao dos equipamentos
elétricos (Figura 57).

Figura 57 Protegdo componentes elétricos rede transportadores aquando atividades de limpeza

A Tabela 31 resume as a¢des a tomar apos a realizagdo da andlise FEMA.

Tabela 31 Resumo ag¢des recomendadas para L2 - anélise FMEA

Acles a tomar Responsavel

Criacdo de rotas de inspecdo visual rede
de transportadores de garrafas

Criacdo de rotas de intervencoes

g . Jodo Gongalves
peridodicas a rede de transportadores de

garrafas

Acdo de sensibilizacdo dos operadores
para a importancia da limpeza da rede de
transportadores

3.7 Fase final implementacdo metodologia RCM

A fase final da metodologia RCM consiste na criagdo/otimizacdo dos planos preventivos
de um equipamento ou parque industrial. No caso da rede de transportadores de
garrafas dado que até a data de inicio da presente dissertacdo ndo existia nenhuma a¢ao
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preventiva de monotorizacdo do nivel de conservacdo dos equipamentos, aliado aos
resultados da andlise FMEA procedeu-se a criacdo de um plano de manutencdo
preventiva que contemplara:

e C(Criagdo de planos de manutengdo preventiva aos equipamentos;

o Rotas de inspegao visual;

o Rotas de intervengdes periddicas;
e Arevisdo das recomendagdes de manutengao presentes nos manuais técnicos;
e A avaliacdo de possibilidades de agdes de melhoria de performance/controlo.

A execucgdo do plano preventivo deve ser realizado em trés momentos:

Com a linha de enchimento em funcionamento;
Durante as paragens semanais para limpeza e manuten¢do preventiva aos
equipamentos (estas paragens tém a duracdo média de oito horas);

3. Durante paragens para revisao anual a linha de enchimento. Estas paragens tém
a durac¢ao de duas semanas

Rotas de inspecado visual serdo realizadas no primeiro momento e servirdo para a andlise

da condicdo de funcionamento das varias motorizacGes da rede de transportadores com
o objetivo de detecdo de anomalias. Estas anomalias quando de facil resolucdo poderao
ser resolvidas ou imediatamente caso a intervencdo ndo comprometa a disponibilidade
da linha ou aquando uma paragem para mudanca de produto (paragens de
oportunidade, de curta dura¢do). Ao invés, caso a anomalia ndo seja de rapida resolucado
esta serd registada no relatério de inspecao que posteriormente resultara numa ordem
de manutencao corretiva planeada resolvida num segundo momento.

Rotas de intervencdo periddicas serdo realizadas no segundo e terceiro momentos e

contemplam dois objetivos: a resolucdo de ordens de manutengao corretiva planeada
provenientes das rotas de inspecdo e a realizacdo de atividades de manutencao
preventiva sistematica com inspe¢lBes periddicas aos componentes envolvendo
substituicdo de pecas que apresentam desgaste, reapertos, limpeza técnica e atividades
de lubrificacdo e substituicao de dleos dos moto redutores.

Importa referir que o plano de lubrificacdo das maquinas da linha de enchimento, o qual

contempla a rede de transportadores, é da responsabilidade de uma empresa
subcontratada e é considerado como satisfatério, razdao pela qual a sua revisao nao foi
contemplada na presente dissertacao.

O plano de lubrificacdo dos cadeados é, da mesma forma, da responsabilidade de uma

empresa subcontratada e, foi decidido, pela gestdo da manutencdo ndo contemplar a
sua revisdo na presente dissertacao.
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A construgao dos planos preventivos contou com a seguinte metodologia:

Revisdo dos modos de falha enumerados na analise FMEA realizada e pesquisa
de informacgdo técnica e recomendag¢bes de manutenc¢do dos fornecedores nos
manuais técnicos;
Preparagdo da documentagdo de apoio a execuc¢do dos planos preventivos;

o Documento com critérios padronizados de avaliacdo do estado de

conservagdo dos equipamentos;

o Checklist para a execucado rota de inspecdo periddica;

o Documento de registo de intervengdes periddicas;
Definicdo das periodicidades da rotas de inspec¢do e de intervengdao em fungao
da criticidade do equipamento.

Critérios de avaliacdo do estado de funcionamento dos equipamentos e

desenvolvimento de documentacdo de apoio

Para a construcdo do plano de manutencdo preventiva foi necessario, em primeiro lugar,

recolher informacao técnica acerca dos componentes constituintes dos equipamentos.

A recolha desta informacdo foi feita através da pesquisa das recomendac¢les de

manutenc¢do presentes nos manuais técnicos dos fornecedores aliado a revisdao dos

modos de falha e potenciais causas enumerados na analise FMEA (Figura 58).

Conveyor Design

[T ST —
i Evne 148 5

Figura 58 Fontes de recolha de informacgéo técnica para a construg¢do de um plano preventivo (a dir.
andlise FMEA; a esq. excerto manual técnico)

Desta forma, os dados foram sintetizados num Unico documento de andlise no qual se

encontram identificados os componentes a observar durante o desenvolvimento de

acdes preventivas assim como o0s critérios para a avaliacdo do seu estado de

conservacgdo. Este documento servira ndo sé de apoio aos técnicos de manutencao, mas

também tem o objetivo de standardizar o método de observacdo e avaliacdo dos

equipamentos e seus componentes tornando-o o menos subjetivo possivel. A Figura 59

ilustra um excerto do documento.
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Critérios de avaliagio do estado de consenvagdo da rede de transportaderes [y
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Figura 59 Critérios de avaliagdo do estado de conservagao rede transportadores (ver Anexo 10)

No documento é identificado o subequipamento ou conjunto o qual serd alvo de
inspecdo na coluna “componente/conjunto identificando o componente a observar na
coluna “Componente(s) a observar”. Em seguida é identificado o tipo de sintoma e/ou
anomalia do componente ao qual o técnico deve atentar (coluna “O que verificar?”).

A coluna “Observavel ¢/ linha em funcionamento” do documento identifica se a
anomalia é observdvel com o equipamento em funcionamento ou ndo. Esta ird permitir
a construcdo da cheklist para a execucdo da rota de inspecdo periddica. A coluna “Modo
de observacdo/medicdo” identifica o0 modo de observagdo e/ou medicdo da anomalia
auxiliando o técnico na averiguacdo de necessidade prévia de algum equipamento de
medi¢do. O modo como proceder a avaliacdo do estado dos componentes é explicado
de forma sucinta na coluna “Breve explicagdo”. Esta breve explicagdao juntamente com
os critérios definidos em “Equipamento” permite a averiguac¢do da necessidade ou nao
de substituicdo de determinado componente. Dado que a criticidade dos equipamentos
nao toda é igual, nos critérios em que tal se justifica por uma questdo de controlo de
custos, mas sem nunca descorar a performance da linha de enchimento, foram definidas
diferentes tolerancias de desgaste até a decisdo de substituir. S0 exemplo os critérios
para a substituicdo do cadeado: segundo o manual técnico é aconselhado a substituicdo
do cadeado quando o cadeado atinge um alongamento superior a 785mm (valor medido
entre vinte pinos do cadeado ver figura seguinte). Contudo face a experiéncia adquirida
sabe-se que o cadeado pode ser utilizado até valores superiores e, assumindo o risco
poder haver maior indice de queda de garrafas, foram definidos os seguintes critérios
(Tabela 32).

Tabela 32 Critérios de substituicdo de cadeado em funcdo do seu alongamento (ver Anexo 10)

Substituicdo do cadeado

Tipo de equipamento [Time 1o repiace
[mm]
X>785
B X>790
X > 793 20 pilches > 785mim
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A Ultima coluna “Imagem” diz respeito a um apoio visual para o técnico ou, quando se
justifica, excertos dos manuais técnicos.

Para a elaboragdo do presente documento foram tidos em conta nao so critérios
relativos ao estado de conservagao dos equipamentos, mas também critérios de
garantia de performance como, por exemplo, a garantia de estabilidade da garrafa
através da correta parametrizacao das velocidades do transportador respeitando de
velocidade de limite de estabilidade (V};;,,) de uma motorizagdo assim como entre duas
motorizagdes consecutivas (Vepntre mot) cONforme descrito pelas equagdes seguintes:

Vlim=\/2*g*(vH2+R2—H) (28)

Aentre mot = 12 m/min (29)

Onde:

H — Corresponde a altura do centro de gravidade da garrafa;

R — Corresponde ao raio de contacto com a superficie da garrafa;
g — Aceleracdo da gravidade.

Da mesma forma foram considerados critérios de garantia de qualidade da
nomeadamente na protecdao de rétulo. Neste caso a condicdo mais importante a
considerar é a distancia entre o corpo da garrafa (onde se encontra o rétulo) e as guias
laterais do transportador. Esta distancia ndo deve ser inferior a 1,5mm (no caso de, por
desgaste da guia lateral, esta for inferior a 1,5mm, a guia deve ser substituida. A Figura
60 demonstra como deve ser medida a distancia referida (X > 1,5mm).

Figura 60 Critério de avaliagdo do desgaste da protecdo de rétulo (ver Anexo 10)

Embora a lubrificagdo da superficie dos cadeados, como ja referido, seja da
responsabilidade de uma empresa subcontratada, uma anomalia deste sistema afeta

ndo sé a performance, mas também a degradacdo prematura dos componentes do
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equipamento. Por isso, foi incluida a sua inspecdo desde a verificagdo da existéncia ou
nao de lubrificagdo assim como a garantia do correto coeficiente de atrito ().

valor medido no dinamémetro (g)
10<p=

<15
peso da garrafas (g) - (30)

Caso seja detetada alguma anomalia esta é de imediato reportada para que possa ser
resolvida pela empresa em questao.

O mesmo raciocinio foi seguido para a lubrificacdo dos componentes mdveis (moto
redutores e chumaceiras). O plano contempla, por exemplo, a averiguagao da falta de
lubrificagcdao de chumaceiras ou necessidade de troca de 6leo de moto redutores através
da medigao da temperatura do mesmos (Figura 61).

Figura 61 Avaliagdo da temperatura de funcionamento do motor através da camara termografica

3.7.1.1 Checklist rota de inspe¢do periddica

Para a realizacdo das rotas de inspecdo, por forma a auxiliar os técnicos na observacao
evitando possiveis esquecimentos e facilitar o registo de anomalias foi elaborada uma
checklist de inspecdo dos equipamentos. Esta, no fim da rota de inspecgao, servira como
relatério de inspecdo avaliando-se a necessidade de tomada de ag¢des. A checklist
representa uma compilacdo dos componentes cuja avaliacdo do seu estado de
conservagdo/funcionamento é possivel ser realizada com o equipamento em
funcionamento (coluna “Observavel ¢/ linha em funcionamento”) enumerado no
documento referido no subcapitulo 3.7.1.

A checklist consiste numa folha utilizada pelo técnico ao efetuar a rota de inspecao. Esta
identifica por motorizacdo o componente a observar seguido das possiveis falhas do
mesmo (colunas “Componente(s) a observar” e “O que verificar?” do documento
apresentada no subcapitulo 3.7.1).
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Na Figura 62 é possivel observar um excerto da checklist de inspegao.
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Figura 62 Excerto Checklist de Inspegdo transportadores de garrafas L2 (ver Anexo 11)

Em caso de detec¢do de alguma anomalia o técnico deve colocar um “X” na linha da
motorizacdo em causa e na coluna de falha identificada. Caso nada seja detetado, o
técnico nada deve anotar. A checklist conta com um espaco de observacdes o que
permite ao técnico adicionar algum tipo de informacdo pertinente sobre determinada
motorizagao.

3.7.1.2 Ferramenta de apoio a priorizagdo de inspecdes periodicas

Dado que a extensao da rede é grande, por forma a auxiliar na gestao das intervencdes
preventivas a rede de transportadores, foi criada uma ferramenta em MSExcel de apoio
a gestdo auxiliando nas tomadas de decisdo aquando a preparacdo de acdes de
manutencdo por parte do coordenador de manutencao responsavel. Esta ferramenta
destina-se entdao ao registo das intervengbes preventivas efetuadas a rede de
transportadores informando o coordenador da necessidade de interven¢cdao mediante as
periodicidades para cada motorizacdo em funcao da criticidade (A, B ou C) — ver Figura
63.

SUPER -+ _+." 2 Consultar Ultimas
BOCK _tg[ff . Nova Intervengao Infervences
GROUP~ T~

Alterar
Motorizacoes

'

Figura 63 Layout folha de rosto ferramenta de apoio a decisdo

Aquando a realizacdo de uma intervencdo preventiva o técnico de manutencdo deve
regista-la na ferramenta (no botdo “Nova Intervencdo”) preenchendo todos os campos
de acordo com o ilustrado na Figura 64.
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Figura 64 Exemplo submissdo ordem preventiva na ferramenta de apoio a decisdo

Apds o preenchimento dos campos, a informacgdo é gravada e, em fungdo, do grau de
criticidade da motorizacao, é estimada uma nova data para nova intervengao preventiva
em funcdo da periodicidade respetiva.

Na preparagdo de agOes preventivas para paragens programadas, o gestor da
manutencdo deve conjugar as necessidades de intervencao corretiva planeada com as
necessidades de intervengdo preventiva. Para tal, este deve consultar o documento
mencionado (no botdo (“Consultar Ultimas Intervengdes”) a fim de verificar quais as
prioridades de intervencdo preventiva por forma a cumprir o plano. A ferramenta
demonstra, entdo, o grau de atraso das varias motorizacGes desde a ultima intervencao
efetuada auxiliando, desta forma, na tomada de decisdo (Figura 65).
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Figura 65 Excerto ferramenta apoio a decisdo (ver Anexo 12)

A ferramenta funciona com um sistema de “semaforo” o que facilita a gestdo visual das

prioridades (Tabela 33).

Tabela 33 Significado gestdo visual por cores ("semaforo")

Cor do semaforo Significado
Vermelho Data prevista para nova interveng¢do encontra-se no passado
A | Data prevista nova para intervencdo ird ocorrer num horizonte
mareio temporal inferior a duas semanas
Verde Data prevista nova para intervencao ird ocorrer num horizonte

temporal superior a duas semanas
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As varias motorizagdes encontram-se cadastradas de acordo com o grau de criticidade
respetivo onde sdo registadas as periodicidades de intervencao definidas (definicdo das
periodicidades de intervengao falado no subcapitulo seguinte —3.7.2).

Caso, com a experiéncia adquirida, se justifique a necessidade de alterar o grau de
criticidade de uma dada motorizagdo apds a revisao tal podera ser feito no botado
“Alterar Motorizagbes” (ver Figura 63). Com a alteragdo da criticidade, sdo
automaticamente atualizada as datas previstas para nova intervengdo (Figura 66).

GROUP - Coluna editével

Unha Motorizagao = Tipo Motorizagao l Classificacao I Criterio Atraso
Linha 2 2TAan Transporiador Garrafas C 360
Linha 2 [ ZTA2 Transportador Garrafes c 360
Linha 2 ZTA1S Transportacdor Garrafas v Cc 360
Linhs 2 [ ZTA14 Transportacor Garralas C 360
Linha 2 2TAIS [ Transportador Garralas [ C 360
Linha 2 [ 2TA1G Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TAT ‘ Transponador Garralas . A 120
Linha 2 [ ZTA1B Transponador Garralas A 120
Linha 2 2TA1G Transpartador Garrafas [ A 120
Linha 2 [ 2TA21 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TAZ22 Transponador Garralas . A 120
Linha 2 [ 2TA23 Transportador Garralas C 360
Linha 2 7TA24 Transportador Garrafas | c 360
Linha 2 [ 2TAZ25 Transportador Garralas A 120
Linha 2 2TA26 Transportacor Garrafas | A 120
Linha 2 [ TA2T | Transponador Garralas | A 120

Figura 66 Excerto dos critérios de criticidade e periodicidades (dado em dias) dos equipamentos cadastrados na
ferramenta de apoio a decisdo (ver Anexo 13)

Importa salientar que, dado o tempo de execucdo do novo modelo de manutencdo
ainda ser curto, e dado a imprevisibilidade das paragens para manutencdo da linha de
enchimento, ndo houve a possibilidade de fazer cumprir integralmente as
periodicidades estabelecidas, por esta razdo existem motorizacdes em atraso ou sem
nenhuma intervencao registada. E esperado que ao longo do tempo o processo venha a
estar mais controlado.

3.7.2 Definicdo de periodicidades

A definicdo das periodicidades dos planos de inspecdo e de intervencao periddicas foi
realizada com o apoio dos técnicos de manutencao. Por forma a definir planos viaveis,
foram considerados fatores como recursos humanos, necessidade de disponibilidade do
equipamento para intervengdo e oportunidades de execugao de agdes preventivas
(paragens programadas).

Dado que o objetivo da rota de inspecdo visual é a detecdo de anomalias nos
equipamentos em funcionamento, ndo existindo a restricdo da necessidade da
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disponibilidade do equipamento foi definido, um plano de inspecao visual de 3 em 3
semanas. Apods a realizacdo de alguns testes em conjunto com os técnicos de
manutencdo verificou-se uma necessidade média de aproximadamente trés minutos
por motorizagdo para a observagdo de todos os pontos. Deste modo, para a linha de
enchimento L2, a duragdo da rota de inspec¢do tera a duragao de aproximadamente
quatro horas (trés minutos a multiplicar por oitenta motoriza¢des). Uma vez validados
os critérios da rota de inspegao visual foi criado em SAP um plano de inspegao visual.
Deste modo passou a ser langada automaticamente uma ordem de inspecdo a rede de
transportadores a cada trés semanas com uma tolerancia de execu¢do de uma semana,
ou seja, uma vez langado o plano de inspe¢ao para uma dada semana, este tanto pode
ser realizado no primeiro dia da semana como no ultimo dia sem incorrer em atraso.

A Figura 67 ilustra o plano da rota de inspegao visual em SAP.
"4 Exibir plano de manutencao: PlEstratManut. 900000002711

= -~ - -~ TEY |
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Objeto de referdnga
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Centro planed, DU22 58 Bebiles - Lece Ballo Grp o), PM SE Assisténcis S8
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Figura 67 Plano de inspegdo visual em SAP

Para a definicdo da periodicidade das rotas de interven¢cdao foram assumidos os
seguintes pressupostos:

e Duas equipas de manutencao (constituidas por dois elementos cada) dedicadas
a realizacdo de agles preventivas a rede de transportadores;

e Paragem da linha para limpeza e manutencdo preventiva com periodicidade
semanal e durante o horario normal;

De seguida, através da andlise das intervencoes realizadas e com base nas experiéncia
dos técnicos de manutencdo averiguou-se o alcance das intervencdes durante uma
paragem. A Tabela 34 expressa o nimero de motorizagdes que uma equipa consegue
realizar uma intervencao preventiva em func¢ao do tipo de transportador:
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Tabela 34 NiUmero de motorizagdes a intervencionar por paragem programada

Tipo de transportador N2 de motorizagOes por paragem
inliner 1 inliner (inliner é constituido por entre 2 e 3
motorizacdes)
Unifilar 3 motorizag¢Ges Unifilares
Acumulagao 2 motoriza¢des
Retorno 2 motorizagdes

Deste modo, foi calculado o numero de semanas necessarias para realizar uma
intervencdo preventiva a todos os equipamentos A. A rede de transportadores de
garrafas da linha 2 conta com quatro inliners pelo que para essas motorizacdes serao
necessarias quatro semanas. Para calcular o nimero de semanas necessarias para as
motorizacdes unifilares foi utilizada a equacdo (31):

Y. Tipo Motorizaciao a calcular
N semanas = — , (31)
Ne motorizagdes por paragem * n® equipas

Sendo o numero de motoriza¢des unifilares igual a 21 equipamentos, o nimero e
semanas necessarias para garantir a realizacdo de uma intervencao preventiva em todas
estas motorizacdes é igual a 7 semanas. Logo, sdo necessdrias um total de 11 semanas
para a realizacdo de uma intervencao a totalidade dos equipamentos A e, considerando
gue um més tem quatro semanas, tal significa uma necessidade de 2,75 meses. Com
estes resultados, de forma a garantir um plano viavel, foi decidido uma periodicidade de
intervencado de quatro meses. Este valor justifica-se pelas seguintes razdes:

e Incapacidade de garantir rigorosamente a paragem semanal da linha de
enchimento em horério normal;

e Plano de intervencgdes a rede de transportadores deve ser integrado com acdes
de manutencao corretiva planeada;

e Manutencdo da restante rede de transportadores (paletes, caixa/tabuleiro e
packs) é da responsabilidade das mesmas equipas;

e Incapacidade de garantir 100% de disponibilidade de recursos humanos para a
execucdo dos trabalhos (desde férias, baixas);

O mesmo raciocinio foi seguido para os equipamentos tipo B. Uma vez que os estes sao,
na sua totalidade, transportadores de acumulacdo representando um total de 31
motorizacdes, pela equacdo (31), e considerando novamente uma equipa dedicada, o
numero de semanas necessarias a realizacdo de uma intervencao preventiva é de 15,5
semanas o que representa um total de 3,8 meses. Desta forma, foi decidido um plano
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de intervencdo semestral aos equipamentos tipo B como sendo um plano viavel pelas
mesmas razdes apresentadas anteriormente, mas também pelo facto de:

e Equipamentos de classe B ndo sdo tdo criticos como os equipamentos de classe
A;

e Manutencdo da restante rede de transportadores (paletes, caixa/tabuleiro e
packs) é da responsabilidade das mesmas equipas;

e Incapacidade de garantir 100% de disponibilidade de recursos humanos para a
execucdo dos trabalhos (desde férias, baixas);

Da mesma forma foi calculado o niUmero se semanas necessdrias para uma intervengao
preventiva a totalidade dos equipamentos C. Dado que existem na linha de enchimento
18 equipamentos C, nas mesmas condi¢cdes dos equipamentos de classe B, sdo
necessdrias 9 semanas para a realizacdo de uma intervengao preventiva aos 18
equipamentos o que representa 2,25 meses. Para estes equipamentos foi decidido um
plano de intervenc¢do anual uma vez que sdo os menos criticos.

A tabela seguinte resume as periodicidades do planos de inspe¢do e de intervengao
periodicos (Tabela 35).

Tabela 35 Periodicidades plano preventivo

Plano Classe do equipamento Periodicidade
Plano de inspec¢ao A BeC 3 em 3 semanas
A 4 em 4 meses
Plano de intervencgao B Semestral
C Anual

Numa fase inicial, foi decidido ndo carregar para SAP o plano de intervencbes as
motorizacdes pelos seguintes motivos:

e Criacdao de planos preventivos automaticos por motorizagdo ndo é vidvel e
software SAP muito rigido;

e Incapacidade de garantir rigorosamente a paragem semanal da linha de
enchimento em hordrio normal.

e Necessidade de integracdo das intervencbes preventivas com ac¢des de
manutencado corretiva o que obriga a gestao de prioridades;

Desta forma, o documento de registo de inspecdes periddicas servird de documento de
controlo do cumprimento do plano preventivo de inspecGes periddicas.
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3.7.3 Definicdo do modelo de manutencao a rede de transportadores de garrafas

Por forma a integrar o novo plano preventivo com a a¢gdes de manutencdo corretiva
criando, assim, um modelo de manutencdo viavel e capaz de prevenir possiveis
anomalias e, ao mesmo tempo, resolver as falhas ja identificadas com o menor prejuizo
possivel da eficiéncia da linha de enchimento, foi seguida a seguinte metodologia:

Realizacdo de a¢Oes de formacdo SAP com os técnicos;
Divulgacdao do novo plano de manutengdo preventivo, explicagdo do modo de
funcionamento e integragao com agdes de manutencgao corretiva;

3. Avaliagao do modelo construido.

3.7.3.1 FormagéGo SAP

Como referido no subcapitulo 3.3.3 existe dificuldade por parte dos técnicos de
manutenc¢do a manipular a ferramenta SAP. Uma vez que para a execu¢ao do plano
preventivo é fundamental que os técnicos estejam a vontade com a ferramenta ERP por
forma a serem independentes durante a realizacdo das acGes preventivas e registo de
anomalias contribuindo para a alimentacdo de um histérico de dados fidedigno, foram
realizadas acoes de formacdao SAP com os técnicos de manutencao.

Esta formagdo tem como objetivo a familiarizacdo dos técnicos com o software SAP
assim como com a nomenclatura utilizada pela SBB.

A formacgao contou com o seguinte plano de formacao:

e Criagdo e consulta de ordens de manutengao (OM);
e Criacdo e consulta de notas de manutencdo (NM);
e Consulta de planos preventivos;

e Pesquisa e reserva de materiais.

Na criacdo de ordens de manutencdo é pertinente perceber a seguinte
nomenclatura (ver Tabela 36):

Tabela 36 Tipos de Ordens de manutengdo na SBB

Tipo de OM Descricao

Ordem ZPM1 Cerveja - Manutencdo Curativa Planeada
Ordem ZPM2 Cerveja - Manutencgao Curativa Urgente
Ordem ZPM3 Cerveja - Manutencao Preventiva

Ordens ZPM1 sdo criadas quando é detetada uma anomalia, contudo ndo obriga a
paragem imediata do equipamento podendo ser resolvida aquando uma paragem
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programada. As ordens ZPM2, como a descricdo indica sdo ordens de manutencao
corretiva imediata sendo criadas quando hd paragem da linha de enchimento devida a
falha de um equipamento. Ja as ordens ZPM3 s3o ordens de manutengdo preventiva aos
equipamentos. Estes podem ser criadas automaticamente pelo sistema ERP caso exista
um plano de manutencao definido ou ser criadas individualmente.

3.7.4 Modo de execugcdo modelo de manutengdo

Uma vez elaborada a documentacdo de apoio, definidos os critérios de avaliagao do
estado de conservagdo dos equipamentos e definidas as periodicidades do plano
preventivo, foi organizada uma nova sessdao com os técnicos de manutencdo a fim de
expor o novo modelo de manutencdo explicando o propdsito, os objetivos e o modo
como as acdes preventivas serdo integradas com as necessidades de manutencdo
corretiva planeada.

No que respeita a realizagdo das rotas de inspecao, estas serao realizadas, como referido
no subcapitulo anterior, com uma periodicidade de trés em trés semanas respeitando a
sequéncia numérica das motorizagdes (Figura 68).

Figura 68 Técnico a realizar rota de inspegdo visual

Durante a realizacdo da rota de inspecdo visual, no caso de ser detetada uma anomalia,
o técnico deve regista-la na checklist. Para anomalias que possam ser resolvidas sem
necessidade de paragem do equipamento por um periodo de tempo superior da 5
minutos esta deve ser resolvida assim que possivel. No caso de, para a reparacdo, ndo
ser necessario a reserva de material (reapertos, nivelamento da estrutura, entre outros),
o técnico deve proceder a resolucao da anomalia imediatamente. Ja no caso de ser
necessario a requisicdo de material este deverd criar uma ordem de manutencdo
corretiva planeada (ordem zpm1) identificando a motorizacdo, fazendo uma breve
explicacdo da anomalia e reservar o(s) componente(s) necessarios tal como
demonstrado na Figura 69.
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Figura 69 Criagdo ordem de manutencdo corretiva planeada e reserva do material necessario

Para anomalias cuja resolucdo obriga a paragem do equipamento por mais de 5 minutos,
o mesmo procedimento de criacdo ordem de manutencao corretiva planeada (ordem
zpm1) deverd ser seguido. Contudo, deverd ser igualmente criada uma nota de
manutencado definindo a prioridade de resolu¢ao da anomalia ficando, depois, sujeita a
definicdo do momento mais oportuno de resolu¢ao da mesma por parte do coordenador
de manutencdo responsavel pela conservacdo dos equipamentos (Figura 70).
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Figura 70 Criagdo nota de manutencgao a partir de uma ordem de manutencgao e defini¢do da prioridade de
resolucdo da anomalia (assinalado a verde)

Apos a realizacao da rota de inspec¢do cabe ao técnico em conjunto com o coordenador
a revisdo da checklist realizada procedendo ao registo do relatério em suporte digital
(em MSExcel) a qual serd anexada ao plano de inspecdo lancado automaticamente em
SAP como ilustrado na Figura 71 e proceder ao seu encerramento descrevendo todas as
operacdes realizadas. Este procedimento ird permitir a construcdo de um histérico de
inspecdes para analises futuras.
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Figura 71 Anexar relatério de inspeg¢do na ordem de inspegdo preventiva

Durante a paragem semanal, o planeamento das a¢des de manutencao a executar deve
ser previamente realizado pelo coordenador de manutencdo responsavel. Este deve ter
em conta cumprimento do plano preventivo definido (consultando a ferramenta
apresentada no subcapitulo 3.7.3) integrando-o necessidades de intervengdes
corretivas identificadas durante as rotas de inspecdo visual, necessidades de
intervengcdo noutros equipamentos transportadores (transportadores de paletes,
caixas/tabuleiro ou Pack) ou com anomalias registadas fora do contexto da rota de
inspecdo. Por este motivo, ndo existe uma data fixa para a inspecdo de cada uma das
motorizacdes (desde que sejam cumpridas das periodicidades de intervenc¢ao por classe
de equipamento A, B e C). Uma vez planeadas inspecdes preventivas devem ser lancadas
ordens de manutencdo preventiva (zpm3) por motorizacdo a inspecionar €, no caso de,
durante a intervencdao, ser identificada a necessidade substituicdo de algum
componente o técnico deve requisitar os materiais nesta ordem.

Apds a realizagao da realizagdo da intervengdo, as ordens de manutengao devem ser
fechadas contendo informacao sobre o que foi realizado em software SAP. No caso das
ordens de manutencdo relativas ao cumprimento do plano de intervencdo preventiva
(ordens ZPM3), deve ser também atualizado o documento de registo de inspecGes
periddicas como referido no subcapitulo 3.7.3 com os devidos dados para atualizacao e
controlo da execucgdo do plano preventivo.

Os fluxogramas presentes em anexo (Anexo 14 e Anexo 15) ilustram o raciocinio légico
do modelo de manutencdo piloto desenvolvido para a rede de transportadores de
garrafas.

3.7.5 Gestdo de Stocks

A gestdo de pecas de reserva assume extrema importancia na realidade industrial uma
vez que pode influenciar diretamente o sistema produtivo e/ou a eficacia das a¢des de
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manutencdo. Quanto aos materiais de substituicdo relativos a rede de transportadores
de garrafas registaram-se dificuldades na garantia de stock de alguns componentes
(razGes principais referidas no subcapitulo 3.3.3) facto que condicionou as a¢des de
manutenc¢ado aos equipamentos.

Em primeiro lugar, procurou-se saber a politica de gestdo de stocks atualmente
implementada sendo que, para componentes de manutencdo, chegou-se a conclusdo
gue gestor de stocks avalia reservas de material registadas em SAP e encomenda o
suficiente para as satisfazer mantendo um de stock de seguranca o qual é atribuido com
base na sensibilidade do gestor ou dos técnicos de manutengao ou calculado a partir de
uma transagdo disponivel em SAP (transac¢do utilizada apenas para apoio a decisdo).
Desta forma e uma vez desenvolvida a estrutura técnica e modelo de manutencao para
a rede de transportadores de garrafas, procedeu-se, de seguida, ao estudo de modelos
de gestdo de pecas de reserva presentes na literatura dedicada ao tema com o intuito
avaliar uma a possibilidade de uma nova estratégia de gestdo de pecas de reserva. O
desenvolvimento do presente subcapitulo contou com a seguinte metodologia:

1. Andlise de criticidade dos componentes;
o Definicdo de critérios de avaliacdo de pecas de reserva;
o Avaliacdo dos varios componentes da rede de transportadores de
garrafas de acordo com os critérios definidos;
2. Avaliagdo e definicdo do método de previsdo de consumo mais adequado em
funcdo do tipo de procura dos componentes;
3. Avaliacdo e definicdo de um método gestdo de stocks em fungdo da criticidade
dos componentes.

De salientar que a gestao de materiais de substituicdo é da responsabilidade do gestor
de stocks o qual ndo pertence ao departamento operacional de Supply Chain. Por este
motivo, o estudo realizado tera o objetivo de desenvolvimento de uma proposta de
gestdo de pecas de reserva para a rede de transportadores de garrafas tomando como
orientacdo os modelos apresentados na literatura.

3.7.6 Andlise de criticidade de pegas de reserva

A classificacdo dos diferentes componentes segundo uma criticidade constitui uma mais
valia para a gestdo de stocks de uma organizacdo dado permitir a definicdo de
estratégias de gestdo mais eficazes. A andlise de criticidade dos diversos componentes
foi inteiramente baseada nos dados presentes em SAP tendo, estes, sido avaliados
segundo os varios critérios enumerados em subcapitulos subsequentes. Esta andlise foi
realizada com recurso a ferramenta MSExcel onde os dados foram complicados.
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3.7.6.1 Definicdo de critérios de avaliagdo de pecas de reserva

Num sistema composto por pecas de reserva, a definicdo da criticidade dos
componentes somente em fun¢do do seu valor econémico torna-se insuficiente. Por
conseguinte, foram definidos varios critérios de avaliagdo subjetiva e quantitativa
tomando como exemplo a Tabela 18 apresentada no subcapitulo 2.5.10.2.

De notar que até entdo a SBB ndo possuia nenhum modelo de classificacdo de pecas de
reserva pelo que houve a necessidade reunir com a gestdo da manutencdo a fim de
definir quais os critérios de avaliacdo pretendidos.

3.7.6.1.1 Importéncia do componente

Para a avaliacdo da importancia dos componentes foi seguida o modelo de avaliacdo
VED onde os critérios considerados sdo o impacto ambiental, de seguranca, e
econdmicos que uma falha de um dado componente pode provocar. Desta forma, os
componentes, podem ser avaliados como: Vitais, significando que falha de um
componente implica riscos da seguranca humana e ambiental provocando elevados
custos financeiros; Essenciais, em caso de falha, provocam perda de disponibilidade dos
equipamentos e por isso sdo criticos para o sistema produtivo; Desejdveis, que
correspondem aos componentes nao criticos para o sistema produtivo.

3.7.6.1.2 Tipo de procura

A avaliagdo dos varios componentes em fungao do seu tipo de consumo é essencial para
a melhor aplicacdao dos modelos de gestdao de stock. O modelo de avaliacao utilizado
distingue-os entre componentes com elevada rotagdo (fast-moving), componentes de
baixa rotacao (slow-moving), e componentes sem rotacdo (non-moving). A distingcdo dos
componentes nestas trés categorias segue a metodologia apresentada na literatura do
tema (subcapitulo 2.9.2) onde através do calculo do quadrado do coeficiente de variacao
da procura pela equagdo (10) e do intervalo médio de procura entre dois periodos
consecutivos pela equacdo (11) os competentes sao classificados segundo a Tabela 37.

Tabela 37 Critérios de classificagdo tipo de procura de pecas de reserva da rede de transportadores de garrafas

Tipo de procura cVv? p [meses]
Fast-moving - <1,25
Suave < 0,49 <1,32
) Intermitente < 0,49 >1,32
Slow-moving —
Erratico >0,49 <1,32
Irregular > 0,49 >1,32
Non-moving >11
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3.7.6.1.3 Caracteristicas de logistica

A classificagdo dos componentes em fun¢do das suas caracteristicas logisticas divide-se
em trés fatores de avaliacdo. Em primeiro lugar estes foram classificados como
componentes de classe A, B ou Cem funcdo do seu valor econdmico. A apresente andlise
ABC segue a metodologia apresentada no subcapitulo 2.6.6.1.

Outro fator de avaliagdo refere-se ao tempo de reaprovisionamento de determinado
componente apds a sua encomenda (lead time). O tempo de reaprovisionamento
representa um fator de avaliagdo bastante importante uma vez que influencia
diretamente as quantidades e stock a garantir (maiores tempos de aprovisionamento
implicam uma necessidade maior de stock). Desta forma os componentes foram
classificados entre X, Y e Z de acordo com a Tabela 38.

Tabela 38 Classificagdo dos componentes em fungao de tempo de reposi¢ao

Classificacao Tempo de reposicdo
X <1semana
Y Entre 1 a 2 semanas
Z > 2 semanas

O ultimo fator de avaliacdo dos componentes quanto as suas caracteristicas logisticas
refere-se ao numero de fornecedores possiveis para o fornecimento de determinado
material. Este fator revela-se importante dado que quanto maior for o nimero de
fornecedores, mais facilmente se pode obter um custo de material mais vantajoso ao
mesmo tempo que permite uma menor dependéncia dos stocks para fornecimento por
parte dos fornecedores influenciando positivamente os tempos de reposi¢cdo. Desta
forma, os componentes com apenas um fornecedor sao classificados como fornecedor
Unico, ao passo que se um componente puder ser obtido entre dois ou trés
fornecedores estes sdo considerados como Essenciais. Componentes que podem ser
obtidos em mais do que trés fornecedores sdo considerados como Multiplos. Importa
referir que para esta classificacdo foram considerados todos os fornecedores
cadastrados em sistema a quem que ja tenha sido efetuada pelo menos uma encomenda
do componente avaliado.

Em suma, na Tabela 39 é possivel observar os varios critérios de avaliacdao de pecas de
reserva.
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Tabela 39 Critérios de classificagdo pegas de reserva da rede de transportadores de garrafas

Critérios Categorias
Vital Essencial Desejavel
Importéncia do Falha pde em Critico para o
componente risco processo; sistema N3o Critico
Exigéncias legais produtivo

Fast-Moving (F)

Slow-Moving (S)

Non-moving (N)

Intermitente

Previsdo de procura p<1,25 Suave
p >11 meses
meses Erratico
Irregular
Valor do A B C
(%))
g  ~componente 70% C.A. 25% C.A. 5% C.A.
- ©
(%)
é é Tempo de X Y Z
§ 5 Reposicao <1semana 1 a 2 semanas > 2 semana
S N de Potenciais Unico Essencial Multiplo
Fornecedores 1 2a3 >3

3.7.6.2 Apresentacdo e avaliagdo de resultados da andlise de criticidade

A analise dos varios componentes em func¢do da sua importdncia para a seguranca e
impacto no sistema produtivo foi realizada em conjunto com a gestdo da manutencgao
contando também com a presenca dos técnicos de manutenc¢ao dado a sua experiéncia
ser considerada como fator fundamental, a par da pesquisa das listas técnicas dos
materiais e recurso a andlise FMEA presentada em subcapitulos anteriores.

De notar que, referido anteriormente, os equipamentos da rede de
transportadores ndo constitui um perigo significativo para a seguranca ambiental pelo
gue nenhum dos componentes seus constituintes foram considerados como vitais.
Contudo, dada a constituicdo e caracteristicas dos equipamentos em questao, a grande

maioria dos componentes identificados e cadastrados na estrutura SAP, em caso de

como

falha afetam diretamente o sistema produtivo implicando perda de eficiéncia da linha
de enchimento ou de disponibilidade de producdo sendo por isso considerados como
essenciais (92% dos componentes). Os restantes componentes ndo tém influéncia
significativa no processo produtivo sendo por isso considerados como desejaveis (8%
dos componentes) — ver Tabela 40.
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Tabela 40 Resultados andlise de importancia dos componentes

Criticidade Numero de Componentes
Vital 0
Essencial 65
Desejavel 6

Relativamente a avaliagdao dos componentes quanto ao critério de previsao de consumo,
foram calculados para cada um deles o coeficiente de variagdo da procura pela equagao
(10) e do intervalo médio de procura entre dois periodos consecutivos pela equacao
(11). Para tal foram analisados os consumos dos varios componentes num periodo de
38 meses (com inicio em janeiro de 2016 até fevereiro de 2019) tendo sido respeitado
os valores apresentados na Tabela 37 para a avaliagdo dos materiais. O grafico e tabela
seguintes (Figura 72 e Tabela 41) resumem os resultados obtidos na avaliacdo deste
critério (ver Anexo 16).
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Figura 72 Resultados avaliagdo do tipo de procura componentes rede de transportadores de garrafas
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Tabela 41 Tabela resumo da avaliagdo do tipo de procura componentes rede de transportadores de garrafas

Tipo de procura Numero de Componentes

Fast-moving 1
Intermitente 13
Suave 0

Slow-moving 23

Erratico 1
Irregular 9

Non-moving 4

Como seria de esperar a maior parte dos componentes apresenta uma procura
intermitente (46%) significando um padrdo de consumo muito espagado no tempo e
com dimensdes pouco varidveis. Regista-se, igualmente, alguns materiais de consumo
irregular quer em quantidade da procura, quer em intervalos de tempo entre duas
procuras consecutivas (32%). Importa destacar, também, o nidmero de materiais sem
consumo num prazo de 11 meses (14%) indiciando tratar-se de materiais dimensionados
para um numero elevado de horas de funcionamento. Nos 28 componentes analisados
destaca-se também o facto de ndo ter sido registado nenhum componente de consumo
suave, ou seja, com procura pouco varidvel e relativamente previsivel. De notar que
nesta andlise ndo sao considerados os veios de acionamento e de retorno dos
equipamentos (36 unidades) assim como carretos de acionamento (7 unidades) os
quais, somente foram cadastrados em SAP num periodo inferior a 11 meses nao
havendo, no entanto, registo de procura dos mesmos pelo que ndo foi possivel
considera-los até a data de conclusdo da presente dissertacao.

No que diz respeito as caracteristicas logisticas, foi realizada a analise ABC do valor
econdmico dos varios componentes para um periodo de consumo correspondente ao
ano de 2018 (apenas considerados os mesmos 28 componentes acima mencionados)
sendo utilizado com parametros de distincdo a percentagem de custo acumulado de
(70/25/5) tendo-se obtido os seguintes resultados.

Tabela 42 Classificagdo ABC de pegas de reserva da rede de transportadores de garrafas

Classe Custo acumulado [%] Materiais [%]
A 70 14
B 25 32
C 5 54
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Como é possivel observar na Tabela 42, apenas 14% das pecas de reserva da rede de
transportadores de garrafas representam 70% dos custos totais contabilizados durante
o ano de 2018 sendo, por isso classificados como classe A. Os componentes de classe B
representam apenas 32% do numero total de componentes representando 25% dos
custos ao passo que os restantes 54% dos materiais apenas representam 5% dos custos
totais. Esta andlise permite perceber que durante a realizacdo da acdes de manutencao
existe um numero reduzido de componentes utilizados em quantidades muito
superiores face a outros (representando, por isso, uma percentagem significativa dos
custos totais) sendo de extrema importancia a garantia de stock dos mesmos (analise
ABC disponivel em anexo — Anexo 17).

Quanto ao tempo de reaprovisionamento verificou-se que cerca de metade dos
materiais apresentam um tempo de reaprovisionamento inferior a uma semana (51%).
Este facto deve-se a algum trabalho desenvolvido antes e durante o desenvolvimento
da presente dissertacdo na procura de novos fornecedores mais préximos
geograficamente da SBB facilitando o fornecimento dos componentes. Cerca de 27% dos
materiais tém um prazo de entrega que varia entre 1 a 2 semanas implicando uma maior
importancia na garantia de stock dos mesmos.

Apesar do trabalho que vem sido desenvolvido na procura diminui¢ao de lead time de
fornecimento, cerca de 23% dos componentes tém um prazo de reposi¢ao superior a
duas semanas sendo considerado um tempo de reposicao elevado implicando um maior
atencdo na garantia de stock. Na avaliacdo do numero de fornecedores possiveis de
fornecer determinado componente verificaram-se os seguintes resultados (Tabela 43).

Tabela 43 Proporgdo de numero de fornecedores possiveis para a compra de determinado componente

Numero de fornecedores Proporcao [%]
1 25
2-3 24
>3 51

A estratégia de gestdao de stocks seguida segue a diminuicdo do custo de compra,
contudo, em caso de necessidade de adquirir determinando componente com maior
urgéncia, o gestor de stocks segue uma estratégia de diminuicdo do lead time
encomendado ao fornecedor que garante um prazo de reaprovisionamento menor.

A Tabela 44 resume os resultados obtidos na andlise de criticidade dos componentes
segundo os critérios considerados.

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
transportadores de garrafas de vidro

115



DESENVOLVIIMENTO

Tabela 44 Tabela resumo resultados de avaliagdo de criticidade dos componentes

Critérios Categorias

Importancia do Vital Essencial Desejavel

componente 0 65 6

Tioo d . Fast-Moving (F) Slow-Moving (S)  Non-moving (N)
ipo de procura

1 23 4
Valor do A B C
3 componente 4 9 15
,g 8 Tempo de X Y Z
E \é Reposicao 136 19 16
Q = Ne de Unico Essencial Multiplo
8 Potenciais
18 17 36
Fornecedores

* apenas considerados componentes com periodo de existéncia em software SAP superior a 11
meses

3.7.7 Previsdo de procura

A previsao de procura de pecgas de reserva assume um carater especial dado que, na
grande maioria dos casos, a semelhanca do verificado na analise referida no subcapitulo
anterior esta ndo apresenta um comportamento constante e regular. Apesar de a
estimativa da procura poder ser feita com qualquer modelo de previsdo, os modelos
mais sugeridos sdao o amortecimento exponencial simples (SES) o modelo de Croston
(CR) e 0 modelo de Croston modificado por Syntetos & Boylan (CR-SB).

Conforme referido no subcapitulo 2.9.2, a previsdao de consumo pelo método de
amortecimento exponencial simples é mais utilizado na previsao de fast moving items
a0 passo que para os modelos de Croston e Croston modificado apresentam melhores
resultados do que o amortecimento exponencial em slow-moving items. Deste forma, a
nova proposta de gestdo de stocks passa pela aplicagdo de modelos de previsao da
procura (respeitando os modelos aconselhados na literatura) de maneira a prevenir
ruturas de stock. Assim sendo, e de acordo com a Figura 21 para os itens com tipo de
procura fast-moving foi utilizado como modelo de previsdo o SES ao passo que, para
itens com tipo de consumo intermitente, erratico ou irregular foi utilizado o modelo de
CR-SB. Foram, entdo, selecionados quatro materiais com tipo de procura diferente os
quais servirdo de exemplo de aplicagdo da nova proposta de gestdo de pecas de reverva.

Para cada um deles, o periodo de andlise foi de 38 meses (com inicio em janeiro de 2016
até fevereiro de 2019) e, em ambos os modelos é utilizada a constante de
amortecimento aconselhada de 0,15.
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Na Tabela 45 sdo apresentados os materiais referidos assim como o respetivo tipo de
procura.

Tabela 45 Modelos de previsdao em fungdo tipo de procura sundo exemplo

Céd. SAP Designacao material Tipo de Procura Modelo

37915 Chumaceira @40mm 50208B "Syst.Plast" Fast-moving SES

32638 Roda Dentada NS 815 T21 R40 "Marbett" Erratico CR-SB
33595  Célula Fotoel.PRK 18/4 DL.41 "Leuze" Intermitente CR-SB
4509 Corrente Rolos DIN-8187 Simp.5/8"x9,65 Irregular CR-SB

Assim sendo, para o primeiro item, a previsdo da procura foi calculada pela equagao (12)
obtendo-se a seguinte grafico de previsdo de consumo ao logo dos varios meses (ver
Figura 73).
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Figura 73 Grafico da previsdo de consumo do material céd. SAP 37915 no periodo considerado

Para os materiais de consumo errético, intermitente e irregular foi, entdo, utilizado o
modelo de previsdo CR-SB o qual a partir da equacdes (15), (16), (17) foi possivel obter
uma estimativa da procura dos materiais selecionados para estudo. Importa referir que
método de previsdao de CR-BS apenas considera periodos com procura nao igual a zero
pelo que, nas seguintes figuras apenas sao ilustrados esses mesmos periodos. O método
de inicializacdo da previsdo (periodo t = 0) foi utilizada a média da procura observada no
periodo considerado.

Para o material de cdd. SAP 32836 a Figura 74 ilustra previsdo de consumo ao logo dos
varios meses.
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Figura 74 Grafico da previsdo de consumo do material cdd. SAP 32836 no periodo considerado

Da mesma maneira para o material com tipo de procura intermitente (céd. SAP 33595),
apds a previsdao de consumo no periodo considerado encontra-se representado na
Figura 75.
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Figura 75 Grafico da previsdo de consumo do material cdd. SAP 33595 no periodo considerado

Por fim, repetiu-se o estudo para o material com tipo de procura irregular obtendo-se o
seguinte resultado grafico (Figura 76).
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Figura 76 Grafico da previsdao de consumo do material c6d. SAP 4509 no periodo considerado

Para os slow-moving items acima mencionados, foi feita a comparacdao do modelo

escolhido com o método de Croston original (CR), entre as medidas do erro absoluto

médio (MAD) e do erro quadratico médio (MSE). O que difere estas duas medidas sdo

os pesos atribuidos por cada um ao erro. Enquanto o MAD atribui um peso igual a cada

medida de erro, o MSE atribui pesos exponencialmente superiores aos erros maiores

(ver Tabela 46).

A — F
ap < S FD
n
A — F)?
e = Ue = P

Tabela 46 Comparagdo entre modelos de previsdo CR-SB e CR

(32)

(33)

Cad. SAP Designacdo material Modelo MAD MSE
32638 Roda Dentada NS 815 T21 R40 CR-SB 21,3 1881,4
"Marbett" CR 22,0 1881,0
CR-SB 1,8 6,8
33595  (Célula Fotoel.PRK 18/4 DL.41 "Leuze"
CR 1,7 6,5
Corrente Rolos DIN-8187 CR-SB 2,3 17,9
4509 .
Simp.5/8"x9,65 CR 2,2 17,1

Como é possivel observar na Tabela 46, a performance de ambos os métodos é muito

idéntica, quer pelo MAD, quer pelo MSE, pelo que serd o método utilizado (CR-SB) sera
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o considerado. Para os restantes componentes o raciocinio de aplicacdo dos modelos de
previsdo serdo em tudo idénticos aos apresentados acima.

3.7.8 Modelos de gestdo de stocks

O nivel correto de stock de pecas de reserva é dificil de obter dado as caracteristicas de
procura que, na maior parte das vezes é imprevisivel. Contudo, na literatura é possivel
encontrar varios modelos de gestdo de stock tal como apresentado na Tabela 16. Apds
a andlise aos tipos de procura dos materiais constituintes da rede de transportadores de
garrafas e assumindo um modelo de revisdao continua (stocks revistos apds cada
movimento de material), foi proposto a aplicacdo de dois de gestdo de stocks.

O primeiro modelo é o modelo (S-1, S) o qual é indicado para pecas de reserva de valor
econdmico elevado e cujo tempo de reaprovisionamento é inferior ao tempo médio de
funcionamento. Desta forma a aplicacdo deste modelo foi sugerido para os non-moving
items (p > 11 meses), mas também aos componentes que apresentam um coeficiente
de variagdo nulo (CV? = 0) significando que o nivel de procura, para o periodo de anélise
considerado, foi sempre igual (o = 0) e cujo tempo médio de procura seja superior ao
tempo de reposigdo do mesmo (p > lead time). Dado que o consumo dos vdrios
componentes que respeitam as premissas supraditas, é igual a uma unidade, o nivel de
stock desejado (S) &, entdo, de uma unidade. O Anexo 18 resume, entdo a proposta dos
componentes a serem geridos segundo o modelo (S-1, S).

Ja para os restantes componentes, a estratégia de gestao proposta baseia-se no modelo
(s, S) em que o nivel de enchimento (S) é calculado pelas equagdes (13) e (15) em funcdo
das previsdes de procura F;.1 e X'; 4 (conforme subcapitulo 3.7.7). De salientar que
em todos os componentes avaliados o tempo de reaprovisionamento é inferior ao
periodo de estimativa.

Tendo como exemplo de aplicacdo do método os componentes referidos no subcapitulo
anterior (3.7.7), o nivel desejado de stock é calculado pela equacdo (13) para fast-
moving items e pela equagao (15) para slow-moving items. Para ambos os casos, a
constante de seguranca aconselhada é igual a 3 (z = K = 3) garantindo um nivel se servico
de 99% e a estimativa de stock é calculado para o periodo seguinte (h = 1).

Iniciando o estudo pelo material 37915, para o mesmo periodo de analise de 38 meses,
verifica-se que S varia em funcdo da procura para cada periodo sendo, o seu
comportamento demonstrado na Figura 77.
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Figura 77 Célculo do nivel de stock desejado (S) para material 37915

Como é possivel observar no grafico apresentado na Figura 77 a cada periodo o nivel de
stock (S) esta de acordo com a previsao de procura do mesmo. Importa referir ainda que
os picos mais elevados de procura (como por exemplo no periodo t = 26) sao
provenientes de ac¢Oes de manutencdo preventiva para os quais sdo avaliados
atempadamente as devidas necessidades de material.

Para o cdlculo do nivel de enchimento para os slow-moving items é utilizado como
exemplo de aplicagdo o material 32836. A partir da Figura 78 é possivel observar a
evolucao do nivel de enchimento (S) ao longo dos 38 meses — Calculo de S é dado pela
equacao (19).
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Figura 78 Célculo do nivel de stock desejado (S) para material 32836

O material 32836 apresenta um tipo de consumo erratico, facto que condiciona o
estabelecimento do compromisso entre garantir stock ao logo dos varios periodos e
garantir um valor de imobilizado o mais baixo possivel. A semelhanca do exemplo

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
transportadores de garrafas de vidro

121



DESENVOLVIIMENTO

anterior, os picos mais elevados de procura (como por exemplo no periodot =3 et =
26) sdo provenientes de acGes de manutencdo preventiva para os quais sdo avaliados
atempadamente as devidas necessidades, por este motivo restabelecimento do nivel de
stock requer sempre a avaliagdo critica do gestor de stocks. Para os restantes materiais
a proposta de cdlculo do nivel de stock segue o mesmo raciocinio demonstrado no
presente subcapitulo.

3.7.9 Andlise de resultados

Uma vez estabelecido o modelo de manutengdo a rede de transportadores desde o
desenvolvimento da estrutura técnica dos equipamentos ao desenvolvimento de rotinas
de inspecdo e intervencdo procedeu-se a avaliacdo de alguns indicadores a fim de
averiguar a viabilidade do modelo relativamente ao seu contributo para a melhoria da
disponibilidade dos equipamentos da rede de transportadores de garrafas.

3.7.9.1 Taxa de avaria rede transportadores de garrafas

A taxa de avaria indica o tempo que a linha ndo produziu devido a falha de um
equipamento. Este indicador é apresentado sob a forma de percentagem e calculado
pela equacdo (24). Os dados foram retirados do software interno de registo de dados
relativos ao enchimento “Jornal de Bordo”.

O gréfico apresentado na Figura 79 ilustra a evolugdo da taxa de avaria da rede de
transportadores de garrafas num periodo de analise considerado de 17 meses por forma
a analisar e comparar os nove meses (janeiro de 2018 a setembro de 2018) desde inicio
do ano até ao més de inicio da presente dissertacao e os oito meses seguintes periodo
durante o qual foi desenvolvido o trabalho (outubro de 2018 a maio de 2019).
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Figura 79 Evolugdo TAV rede transportador de garrafas L2
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Como é possivel observar na Figura 79 apesar de no més de outubro a taxa de avaria ter
sido de aproximadamente 1% desde o més de novembro de 2018 a taxa de avarias da
rede de transportadores de garrafas estd abaixo do objetivo estabelecido e,
comparando os primeiros nove meses (janeiro de 2018 a setembro de 2018) em que se
obteve um TAV de 0,8%, com os uUltimos oito considerados (outubro de 2018 a maio de
2019) registando-se um TAV de 0,4%, verificou-se que a rede de transportadores de
garrafas reduziu a sua taxa de avaria em 50%.

Considerando o numero de horas de funcionamento dos ultimos oito meses (4596
horas) e assumindo a velocidade nominal da linha (60.000 grfs/h), a melhoria da taxa de
avaria representa um ganho em numero de garrafas de 1.103.040 garrafas.

Ganho potencial = (0,008 — 0,004) * 60000 * 4596 = 1.103.040 grfs (34)

Foi igualmente avaliado o impacto da nova estratégia de manutengdo nos restantes
tipos de transportares presentes na linha de enchimento L2 (Figura 80).
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Figura 80 Evolugdo TAV rede transportadores L2

Ao analisar o grafico da Figura 80 é possivel observar que a execu¢ao do novo modelo
de manutencdo promove um acompanhamento mais proximo do estado de
conservacdo dos equipamentos e avaliacdo das prioridades. Este acompanhamento
mais préximo teve um impacto significativo na reducao das taxas de avaria da restante
rede de transportadores da linha L2 fazendo com que se atingissem os objetivos de TAV
pretendidos para cada tipo de transportador.
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3.7.9.2 Comparacdo manutencdo corretiva vs manutencdo preventiva

Foi feita igualmente, para o mesmo periodo de analise de 17 meses, uma avaliacdo da
evolugao do numero de ag¢des corretivas face ao numero de agbes preventivas.

Esta andlise realizada através da avaliagdo do numero de ordens de manutengao
concluidas no periodo considerado. A Figura 81 ilustra essa evolugdo.
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Figura 81 Evolugdo das agdes preventivas v agdes corretivas na rede de transportadores de garrafas da L2
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A partir da analise do grafico é visivel a evolucdo das acdes preventivas (ordens ZPM3)
nos ultimos oito meses (periodo de desenvolvimento da presente dissertacdo), facto
motivado pelo cumprimento do plano preventivo de inspecdo criado (plano de inspecdo

visual e de intervencao periddicas). Segundo o mesmo raciocinio, a Tabela 47 demonstra
a evolucdo das acdes em percentagem.

Tabela 47 Comparagdo entre tipos de ordens de manutengao no periodo de andlise considerado

Periodo de analise

Tipo de ordem
De 01/18 a09/18  De 10/18 a 05/19

ZPM1 15% 40%

ZPM?2 80% 18%

ZPM3 5% 41%
Total de ordens (Un.) 61 94
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Observando a Tabela 47 percebe-se que o nimero de intervencgdes corretivas imediatas
teve uma elevada reducdo relativa. O aumento relativo do numero de ordens de
manutencado corretiva planeada e manutencdo preventiva deveu-se a implementacdo
do novo modelo de manutengdo originando um maior nimero de ordens de
manutencao ZPM1 e ZPM3.

3.7.9.3 MTBFe MTTR

A andlise deste indicador revela, de acordo com o esperado, um aumento do MTBF de
59,1 horas (valor calculado para periodo de 01/18 a 09/18 pela equagdo (2)) para 125,73
horas (valor calculado para periodo de 10/18 a 05/19 mesma equacgdo) indicando uma
maior disponibilidade e fiabilidade do equipamento.

Quanto ao indicador MTTR ndo se registaram melhorias. Pela equacdo (3), para os
mesmos periodos de analise, o tempo médio para reparar a avaria aumentou de 28,5
minutos para 29,6 minutos. Este facto é justificado pela razdo de que o trabalho
desenvolvido no desenvolvimento do novo modelo de manutengdo nao teve em conta
a melhoria das interven¢des de manutencgao corretiva imediata (avarias contempladas
no calculo do indicador MTTR).
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Com a conclusao do desenvolvimento do projeto elaborado na presente dissertagao, os
resultados obtidos demonstram que a implementa¢ao do novo modelo de manutengao,
o qual se baseia numa estratégia de manutencdo integrada envolvendo acdes da
manutengao preventiva e corretiva, resultou num aumento da disponibilidade dos
mesmos através da diminuicdo da taxa de avaria em 50% (no periodo de andlise
considerado), tendo-se, assim conseguido atingir o objetivo de manter a TAV abaixo dos
0,50% ao longo dos varios meses. Ainda como consequéncia do novo modelo de
manutencdo implementado, registou-se, um aumento para cerca do dobro do MTBF.
Dado o novo modo de planeamento das acdes de manutencdo promover a andlise das
necessidades de manutencdo da restante rede de transportadores, registou-se,
igualmente, a diminuicdo das taxas de avaria das redes de transportadores de
caixas/tabuleiros e paletes.

Com o término deste projeto pode concluir-se, entdo, que foram realizadas todas as
tarefas propostas para o desenvolvimento do novo modelo de manutencdo a rede de
transportadores de garrafas. Para tal, importa salientar a disponibilidade e o interesse
demonstrado pela equipa de manutencdo ao longo de todo o projeto assim como referir
gue a aplicacdo da metodologia RCM revelou ser fundamental para os resultados
obtidos.

Importa referir, também, que o correto funcionamento da nova estratégia de
manutencdo carece de uma atualizacdo constante das ferramentas e planos
desenvolvidos pelo que sem esta sustentacdo o modelo ndo sera viavel.

O desenvolvimento da proposta de gestdo de stocks é baseada na literatura dedicada
ao tema tendo-se verificado o modelo de Croston como um método eficaz na previsao
de necessidades de pecas de reserva. Dado a gestdo dos mesmos ndo ser da
responsabilidade do departamento onde foi desenvolvida a presente dissertacdo e, por
motivos do tempo de conclusdo da mesma ndo ter permitido uma andlise mais
profunda, o novo modelo apresentado carece de uma proposta de trabalho futuro.

A nivel de aprendizagem pessoal, destaca-se o conhecimento adquirido ao nivel técnico
dos equipamentos em questdo, assim como uma maior sensibilidade adquirida na
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andlise de problemas e aplicagdo das ferramentas de apoio (FMEA e diagrama causa-
efeito), destacando-se igualmente a aquisicdo de competéncias ao nivel da coordenacao
de projetos e de equipas.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Dada a realidade e dimensao da organiza¢ao, o desenvolvimento do novo modelo piloto
de manutencdo demorou vdrias semanas, também motivado pelo facto de, até entao,
nenhum trabalho ter sido desenvolvido para estes equipamentos.

Uma vez comprovado que o modelo de manuten¢ao desenvolvido revela resultados
positivos na reducdo das taxas de avaria dos equipamentos significando um aumento da
fiabilidade dos mesmos e, por isso, disponibilidade da linha, a proposta de trabalhos
futuros passa pela extensdo do projeto piloto para as restantes redes de
transportadores de garrafas das diversas linhas de enchimento.

Sera também importante a avaliacdo do custo/beneficio de aplicagdo do modelo de
manutenc¢ado aos restantes tipos de transportadores e posterior implementacao.

Dado a proposta de gestdo de pecas de reserva apresentada ter tido resultados,
satisfatorios, revela-se pertinente a realizacdo de um projeto dedicado ao tema de
gestdo de inventdrio cujo objetivo seja a sua otimizacdo do compromisso de garantia de
pecas de reserva custos de stock.
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ANEXOS
ANEXOS
ANEXO 1
Tabela 48 Exemplo de escala de avaliagdo do indice de Severidade (Adaptado de [12])
Efeito Critério: severidade Classificacdo
Nenhum Sem consequéncia 1
) . Item/produto operacional, mas ndo esta de
Muito reduzido . 2
acordo com a politica da empresa
) Item/produto operacional, mas pode conter
Reduzido ] o 3
alguns defeitos percetiveis
) ) Item/produto operacional, mas contem defeitos
Muito baixo .. . . 4
percetiveis pela maioria dos clientes
Bai Item/produto operacional, mas pode gerar c
aixo
inconveniéncias nas atividades seguintes
Item/produto operacional, mas pode gerar
Moderado . . 6
retrabalho, ou danificar o equipamento
Alt Item/produto operacional, a um nivel reduzido ;
o
de desempenho
) Item/produto inoperacional, com perda de
Muito alto . o 8
fungdes primdrias
Ameaca a segurancga de pessoas e equipamento
Grave — C/ aviso ou incumprimento de regulamentos, com aviso 9
prévio
Ameaca a segurancga de pessoas e equipamento
Grave — S/ aviso  ou incumprimento de regulamentos, sem aviso 10

prévio
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ANEXO 2

Tabela 49 Exemplo de escala de avaliagdo do indice de Ocorréncia (Adaptado de [12])

Probabilidade de falha Possiveis Taxas de falha Classificacao
Improvavel <1 em 1.500.000 1
. 1 em 1.500.000 2
Baixa
1 em 15.000 3
1 em 2.000 4
Moderado 1 em 400 5
1lem 80 6
1 em 80 7
Alta
lem 20 8
. lem3 9
Muito alta
21lem?2 10
ANEXO 3

Tabela 50 Exemplo de escala de avaliagdo do indice de Detec¢do (Adaptado de [12])

Detecdo Probabilidade de detecdo atual Classificacdo

) ) Os mecanismos de controlo atual ndo irdo detetar uma
Quase impossivel . 10
causa potencial para o modo de falha

) Probabilidade muito remota dos controlos atuais
Muito remota . 9
detetarem a causa potencial do modo de falha

Probabilidade remota dos controlos atuais detetarem a
Remota . 8
causa potencial do modo de falha

) . Probabilidade muito baixa dos controlos atuais
Muito baixa ) 7
detetarem a causa potencial do modo de falha

Bai Probabilidade baixa dos controlos atuais detetarem a 6
aixa
causa potencial do modo de falha

Probabilidade moderada dos controlos atuais
Moderada . 5
detetarem a causa potencial do modo de falha

Moderadamente Probabilidade moderadamente alta dos controlos
Alta atuais detetarem a causa potencial do modo de falha

Alt Probabilidade elevada dos controlos atuais detetarem 3
a
a causa potencial do modo de falha

) Probabilidade muito elevada dos controlos atuais
Muito alta . 2
detetarem a causa potencial do modo de falha

Controlos atuais detetardao quase com certeza a causa
Quase certa . 1
potencial do modo de falha
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ANEXO 7
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Volo Mandado 156021135172 “KH3" L L, 000 F.N. 156021135172
Foda Livre HERT 020 T21 R40 "Marbett® L 6,000 P.H. 301115310190
Cadeado Inox Dir.3,3" 60SH4XM "Moc" L 109,728
Porfil Dwagaste 40x3mm 50244 "Rexnord" 1L 44,500
Parfil Deagaste “3% 136060012681 “RRE" L 17,800
Forfil *N" Ago Inox 15079 “System Plast"L 44,500
Hase Apoio Transportadores 301013100260 L 10,000 Base Apolc Tranap,
Detector Indutiyo IMS115 “Iem" L 2,000
'llovieux "m" H* 27A13" ‘ !
t i 1,000
Buo Mandante 12 06 Pistas L2 1 i,000 ,
valo lhndnnte 1550!0015062 "xH3" L 1,000 F.N. 156050015082
Rode Dentada NS 815 T21 R40 *"Marbetc® L 6,000 B.N, 301115319360
umncelra E40mn 502008 "Syat.Plast” L 2,000 P.N, 301104311420
axps Chumacelr.0d0wm 50002 "dyst.Flast"l 1,000 P.N. 301108311428

-6 115003 Eixo Mandado 12 06 _Pistas L2 T 1,000
' Veio Mandado 156021135173 "KHa” L 1,000 P.N. 156021135172

Roda Livre HEXT €20 T21 R40 "Marbett® L €,000 P.N, 3011135310150

Cadeado Inox Dir.3, 3% 605084xM “McC* L 47,536

Farfil Desgoste 40x3mm S0244 "Rexnord®™ L 39, 500

Perfil Desgaste "I* 156080012601 "XH5* L 15,800

Purfil "M" Ago Inox 19079 "System Flaat®L 39,500

Baso Apoio Transportadores 301014100260 L £,000 Bass Apoio Tranap.

Detector Indutivo INSILS "Irw L 2,000

Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
transportadores de garrafas de vidro
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- ".T_ N '.-
1 1,000
tu_10 06 Pistas 12 1 1,000 _ )
Veio Mandante 156080015061 *KHS® L 1,000 F.H. 156080015061
Hoda Oentade N2 815 T21 R40 *Marbett® L 6,000 P.M, 301115319360
. Chunaceira $dCwm D02038 "Syst.Plaac” L 2,000 P.M. 301104311420
- Tanpe Chumaceir.@40mm 50002 *Syst.Plast"L 1,000 F.H. 301104311425
g Eixo Mandado 12 06 _Pistes L2 1 1,000
. Vaio Mandado 19E021133172 “KHE® L 1,000 P.N. 156021135172
Roda Livre NSXT B20 T21 R40 “Marbett® L 6,000 .0, 301115310150
. Cadesdo Inox Dir.3,3" G0X84XN "NCC* L 64,008
. Poxfil Dasgasate 40x3wmn BDZ44 “Rexnord™ L 23
Perfil Desgaste “Z¥ 156000012601 "XH3* L 10
’ Pazfil “N* Ago Inox L¥07G "System Plast*l 25
. Base Apolo nénsporc.dom 301014100260 L 8,000 Base Apolo Transp.
- Detector Indutivo IMS115 “Irm" L 1,000
'NOVLM RL T l‘ ZNE"
-
~ Zixo Mandante Inliner 18 0& X
Vaio Mandante 196080015108 “KHE L 1,000 F.M. 136080015103
' Vaio Nandante 196080015135 "KHS® L 2,000 P.N. 196080013143
Roda Dantada N3 813 T21 RA0 "Marbatt™ L 6,000 F.N. 301113313360
. Roda Livre WSXT 820 T21 R40 "Marbetz” L 4,000 F.M. 301113310150
' Chunaceira ‘@40mm 50208 "Syat.Plast” L 6,300 P.N. 301104311420
Carreto Tranam, Z«15 196080021291 "KRS" L 2,000 F.N. 136080021291
. Carroto Tranam, I-18 1%6080021254 “"KES" L 2,000 P.N. 136080021294
Corrente Rolos DIN-8187 Simp.3/E8"x5,653 L 1,200
Tanpa Chumaceds.dqlmm 30002 "Syst.Plast®L 2,000 F.H. 301104311428
: o_oa Pistaa 12 T 1,000 - -
Voio Mandado 196021135171 WKHE® ) 1,000 F.N. 13602113171
Roda Livre WEXT #20 T21 R4C "Marbets™ L 4,000 F.W. 301115310150
! Cadeado Inox Diy.3,3" GGSE4XM "MCC® L s1,816
0 Parfil Desgaste 40x3am S0Z44 *Raxnord® L 18
Poxf1il Dasgasts “27 186080012681 "™EHS" L 12
. Ferfil "M" Ago Inox 19079 "Syates Flast™L 18
Base Apale Transportadores 301014100260 & 8,000 Base Apoio Tranap.
' Cunha Ratornp Cadsade SO0153 "Marbertt”™ L 24,000
Calula Fotoslact. IPRK 55/44 1.2 "lauze™L 1,000
nz1o B %
, <@
1 1,000
 Zixo Mandante_Inliner 12 05 =3 ..1:0,66
Veio Mandante 156080015102 "KMS*™ L 1,000 B.N, 156080015102
Velo Mandants 156080015142 "RH3® 1 2,000 P.N. 136630015142
. Roda Dantada N3 B15 T21 RQ0 "Marbett" L 2,000 P.N. 301113318360
. Roda Mandanto Iwi% Fe40 12539 *S.Plast” L 3,000 P.H. 303115319240
Chumaceira @40mn 502008 "dyst.Plast” L 6,000 PN, 301104311420
. Carreto Transm. Z=15 156080021291 "KEsS" 1, 2,000 P.N. 156080021291
Carreto Tranap. Ze18 156080021254 "KHE" L 1,000 P.N. 136080021254
Carreto Tranam. =21 156080021297 *KHS" 1 1,000 F.N. 156080021297
Corrents foloa DIN-8107 Simp.5/8%x9,65 L 1,200
. Tanps Cluumaceir.@40mm 50002 “Syat.Plaat"l 2,000 P.N. 301104311423
ef= 119BEL Eixo Mandado 14 10 Fistas L2 b 1,000
- veio Hudada 156021135173 "KHS* L 1,000 p.N. 156021135173
. Roda Livre NSXY 620 T21 RS0 *Marbett" L 10,000 P.¥, 301115310130
’ Cadaads Inox Diz.3, 3% S0SEAXM "MCO* L 35,624
Farfil Desgaste 40x3mm 80244 “Raxnord®™ L 14, 600
Perfil Desgoste “Z* 156080012601 "XH3* L 7,300 )
Pecfil "M" Ago Inox 1907% "System Plast™ L 14,800
ise Apoic Transportadores 301014100260 L 6,000 Bape Apoio Transp.
Retorno caundo 50153 *Marbertt® L 43,000
I 1,000
 Eixt Mandante_Iulinezr 07_06 1 1,000 :
Tamg:a Chumacair.@40mn 50002 "Syst.Plast”L 4,000 P.N. 301104331425
. Veio Mandante 156021135306 "xms" L 1,000 PF.N. 156021135306
Velo Mandante 156080015137 "XEs" L 5,000 E.M. 196080015137
Dentada N2 E1% T21 R30 *Marbarc™ L £,000 P.N. 301115319360
Chumaceira #40mm 502008 *Syat-Plast" L 12,000 P.d. 301104311420
Carceto Tranam. =15 156080021291 *KH3* L 4,000 P.N. 136080021291
- Carrate Tranam. L-16 1560B00212%2 "EHS® L 3,000 F.M. 106080021282
Carceto Tranam. 2=17 156080021293 "KHS* I 1,000 P.N. 156080021207
Carreto Trenaom. w19 156080021295 *Kis* L 1,000 P.N. 156080021285
Carrato Tranam. %16 156080100171 "KHS™ L 1,000 E.N. 196080100171
Corrants Rales DIN-8187 Sing S/8%%9,65 L 5
Eixo Mandsdo 14 10 Fiztes 12 T 1,000
Wels Mandado 156021135173 "XHE" i 7 1,000 E.N. 136021135173
Roda Livre MSXT 620 121 R4l "Marberc® L 10,000 P.M. 301115310150
. admado [nox Dir,3,3% 6085641 "NOC" L 6x,ico' I -
. Porfil Desgaste 40xImm S0244 "Rexnord® I, 36,750

Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de
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Fertil Desgaste “Z* 1560800124E1 "EES" 1
Porfil *N" Ago Incx 13075 "Syatam Plast"l
se Apoio Transportadores 301014100360
Cunha Fetorns Cadsadc 80133 *Marbertt™ I
Célula Foroel. PRE G6M/P-3330-41 "Leuze" L

cemu ro:o-e.\.m 10/4 DL, 41 “Leuze* 1

Eixo Mandante D2 01 Fintaa L2 I
Veio Mandante 156080015052 "KiS® L
Roda Dantads N2 B1% P21 R4C "Marbetc™ L
umaceirs J40mm 502068 “Syar.Flast® 1
wrpa Chumacelis.@40nm 50002 "Syat.Plast"L
Zixo Mandado 14_10_Platas L3 1
Veio mndndo 156021135173 b < g i
Roda lavre lle‘!’ 820 721 R4O "Na!batt" i
Cadeado Inox Dir.3, 3" 60sE4xm “Moc™ L
Parfil Desgaste 40x3mm 30244 "Rexnord® L
Perfil Deagaate “2" 156080012681 "KH3* L
Perfil "M" Ago Inox 190739 *System Plaat®L
Bass Apolo Transportadoresa 301014100260 L
Cunha Retorno Cedeado 50153 "Marbertt® L
ma-u "’Btl'"' l‘ ITAIS"

14,700
36, 750
10,000 Bas= Apoio Tronap.
§3, 000
1,000 24nsor Queda garrafas
2,000
1,000
1,000 ) )
1,000 #.M, 156000015052
1,000 B.M, 201115319360
2,000 P.M. 301104311420
1,600 P.N. 301104311435
SN A ROTEL
1,000 £.M. 156021135173
10,000 P.M. 3061115310150
21,336
10
20
10
€,000 Basa Apoio Tranap.
5,000

Ilﬂndanta 02 03 Fistas L2 I
el Handante 156090015052 “EHI" L
Roda Dewntada NS G15 T21 R40 "Nerbetr” L
Chumaceirs J40mm 30208B "Syat.Flast™ L
‘anpa  Chumacelr,@4Umn 50002 “Syst.Plast®L
Eixo Ncmhdo 02_01_Pistas | !.'4‘ 1
Vaio nmudo 156021135162 "XHa™ L
Roda Livre BSXT §20 T21 R0 “Marbett® L
do Inox Curvo 3,3% 60MB4XM "MCC® L
Farfil Deagaste 40x3mm 50244 "Rexncord™ L
Perfil Doagaste “Z* 156080012681 “kH3™ L
Porfil "M" Agc Inox 19079 "System Plaat™f
Base Apcio Transportadores 3010141002630
Hetacrno Cadeads SOL53 “Marbartt™
lula ¥otoel., PRK 95/44 L,4 "L=uze"
FRE-34/23 Dk 4E "Leuza"

ol o A o

PN,

156020015052
301115319360
391104311420
101104311425

PN,
E.N.
PN,

PN
BN,

156021132162
301115310190

‘Base Apolo Tranap.

T

 Eixo Mandants 03 0Z_Fistas L2 - 30
Velo Mandante 1560500)5053 RSN L
Roda Dantada NS 815 721 R4Q “"Marbecrc" L
umaceira 940mm 302088 "3yat.Flast" L
Tampa Chimaceir.®Omm 50002 "Syst,Plast"L

Veio Mandado 156021135162 "KMS"

adesdo Inox Dir.3,3" EOZHAXM "MOCT L
sdeado Inox Curvo J,3" EOME4XM "MCC® L
Porfil Desgaate 40x3imnm 50244 "Rexnord® L
Perfil Deagsste “3" 156080012681 “KMS* L
Perfil "N" Ago Inox 1907% "System Plast"L
Baae Apalo Tranaportaderes 301014100280 L
unha Retorno Cadeado SC0153 "Marborct® L
éluls Fotoel. FRK 18/24 DL.4¢ "Louze® L
"

Eixo Mandado 02 01 _Pistas L2 1

L
Livre HSKT 820 721 P40 "Marbett" L

Eixo Mandante 02 01 Piates L2 I
Veio Mandante 156080015052 “KHE" 1
Roda Dentada N2 B1% T21 R0
Chumaceira @40mm 3502088 "3yat.Plast™

Eixo !undndo M Dl ‘Pistas L2 I

ado Incx Curvo 3,3° E0MEAXM "MCC™ L
Perfil Dmagaste 40x3mm 30244 "Rexnord" L
Perfil Deagaste “2% 156000012681 “KHS" L
Pexrfil K" Ao Inox 19079 "System Plast"l
# Apoio Transportadorss 301013100260 L
unha Retorne Cadsedo 20153 "Marbartt™ L
lula Fotoal. PRK 33/4¢ L.4 "Leuza™ EA

L
"Marbott™ L
L
fampe Chumaceir.@dfmm 50002 “Syst.Plasat™L

1o Mandado 156021135162 nEHS" L
Roda Liyre NIXT 020 T21 R40 “Marbett® L

1,000 o
1,000 P.N. 156080015053
2,000 P.N-. 301115319380
2,000 P.N. 301104311420
1,000 F.N. 301104311425

Loeo
1,000 2.M. 156021135162
1,000 P.N. 3013115310190

‘DDG S

12,152

5,300

10, 600

5,300

10,000 Basa Apoio Tranap.

13,200

1,000

eme
1,000
1,000
1,000 P.¥. 186080012052
1,000 P.N. 301119319360
2,000 P.N. 301104311420
1,000 P.N, 301104311425
1,000
1,000 P.§. 156021135162
1,000 B.%, 301115310190
9,144
4
8
L]

10,000 Base Apolo Tranap.
4,000
1,600

“MoviGear "USEN"® WY 2TA26"
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transportadores de garrafas de vidro

Jodo Nuno Gongalves

147



ANEXOS 148

.,.u.. ...\

Tra cuuua vgtom ﬂu&
...... n* 2TAZ3.
Chlusiu_zﬂ.ﬁ Loy
© Mandante uidu ln.lp Vnno 00 a4 T 1,000
o::rrente Bolos DIN-8187 Simp. 5/8':9.65 L 1,200

Eixo mndado 03 02 _Fistas L2 1 1,000

Veio Mandado 156021135163 "KNE® L 1,000 P.N. 156021135163
Rcda Livre HEXT 820 121 H40 "Marbert® L 2,000 ®.N. 3011153510190
Cadeado Inox Dir.3, 3" ¢0S84xM *MCC* L 54,864

Ferfil Daagaste 40xdmm 30244 “Rexnord" L 10

Ferfil Deagaste “Z™ 13§08001288%1 *“Kus" L 20

rfil "K" Ago Inox 1807% "Syatom Plast"L 10

Bese Apoio Transporradoraa 20101410026C L 8,000 Bass Apoio Transp.
Cunha Retorno Cadeado 30153 "Marbertt" T 29,000

"Hovldut --m" N 27TAz3"

— X ST
~ Cha=ais 2TA24 1 1,000
Zixc Mandante 03 03 FPiotas 12 I 1,000 . )
C Veio Mandante 156080015053 “Ens* 1. 1,000 p.N, 156080015053
. Dentads 85 15 T21 EB40 "Marbett™ L 3,000 P,N. 301115319360
Chumaceice ¢40mm SO208B "Byst.Plest™ L 2,000 P,N. 301104311420
Tanpa Chumacs iz .@q0mm 50002 “Syat.Plast™l, 1,000 P.N. 301104311435
Zixo Mandadc 07 _0E Fistea L2 T 00 T ’
“ Cadaade Inox Curvo 3,3* GOM‘!N “poC L 33,528
- Parfil Desgaste 40xdmm 80248 “Rexnord" L 14
Porfil Desgaste “Z¥ 1560820012631 "XEs" 1L 10
- Parfil "M" Ago Inox 19079 “System Plast"L 10
Yas= Apoio Transportadores 301014100260 L 11,000 Base Apoio Tranap,
- Cunha Hetorno Cedeado S0153 "Marbertt" L 24,000
Petector Tndutivo INSILS “IPN* . 1,099

I » 000
Eixo Mandante 02 01 Fistas L3 1 1,000
Veio Mandanta 156080015052 "EHZ" L 1,000 P.N., 158080015052
Foda Dentada NS 815 T21 R40 "Marbett" L 1,000 B.%. 301115319360
Chumaceira @40mm S02088 *Syst,Plast" L 2,000 PN, 301104311420
Tanpa Chumaceir,@40mm 50002 "Syat.Plast"L 1,000 P,¥. 301104311425
1 l 000
Vaio Mandado 156011135168 "RAS™ g 1,000 P.%. 156021135168
Roda Livia NSXT 820 1‘21 R3O0 "Marbart"” L 1,000 P.¥N. 301115310190
. Cadeado Inox Curva J,3% GOMBGXM "MIC* L iz','iéz
. Parfil Desgaste 40x3mm 50244 "Rexnord® L 5
Perfil Desgaste “Z¥ 156080012601 "KHZ* L 10
. Ferfil "M" Ago fnox 19079 “System Plsst®L S
Base Apcio Transportadores 301014100260 L 10,000 Base Apoio Transp.
Cunha Retorno Cadeado 30153 "Maxberte” L 4,000
"MoviGear *REEN" N© 3‘!‘)\25"
‘ - oN- B8
1 1,000
Slxo lhn:danto _02_01_Piston L2 T 1,000 o -
Veio !nudnut.e 156000015052 vy L 1,000 £,¥, 156000015052
‘ Roda Dentada NS 615 T21 R40 "Narbetrr™ L 1,000 P.N, 301115319360
Chumacaeira 240xm BC208B "Syst.Plast™ L 2,000 B.N, 301104311420
Tanpa Chumacelr.@dlmm 50002 “Syat.Flast®L 1,000 E.N, 301108311423
Eixo Mandadc_02 031 Piatss 12 3 Lo T
Vaic Mandado 156021135162 nx3S™ L 1,000 E.N. 156021135162
Roda Livre HSXY' 820 T21 R40 "Narbett® L 1,000 B.N, 301115310190
do Inox Dir-3,3% €0204XM "MCC™ L 12,1%2
Perfll Doagaste 40x3mm 80244 "Rexnord" L 5,500
Y Parfil Dasgasta "3~ 156080012881 "RHA"™ L 11
Parfil "M* Ago Inox 19079 "System Flast"L 5,500
Base Apoio Tranasportadores 301014100260 8,000 Base Apoio Transp.
Retorno Cadeado 80153 “Mazbertt® L 7,000

‘ﬂc'l@oot "m-- N 27A27"

116772 TAZE 3 1
+ 4% 119852 ‘Eixo Mandante 02 DI_Pistes 12 ;15 00
. Valc Mandante 196080013082 "KEI™ L 1,000 F.N. 156080013082
Roda Dentada X5 015 721 R40 "Marbett® L 1,000 2.8, 301115319360
' Chumacelra @30mn 502088 "Syat.Pleat™ L 2,000 P.N. 301104331420
. Tampa Chunacelir.@40mm 50002 “Syst.Flast"L 1,000 B.N, 301104311428
Eixo Mandado 02 01 Pintan 12 1 1,000
Volo Mandado 1560211351627 MKHAM L 1,000 P.N. 106021133162
Roda Livre NEXT 8§20 721 R0 "Marbett® L 1,000 2.m, 301115310190
do Inox Dir.3,3" G0834xM *mcc k 12,192
Burfll Dosgaste d0xYmm 30244 "Rexnord" L 5
Perfil Desy *z” 1560 12681 “xns* o 10
Parfil "N" Aco Inox 15079 "System Plast™L 5
Base Apolo Tranaportadoces 301014100260 L 28,000 Basa Apoio Transp.
unha Retorno Cadesdo 80153 *"Marbertt" L §,000
Slula Fotoal. FRE 18/24 DL.46 "Leuza” L 2,000
Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
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_ Motorizagho F° ITAJ!

=13 Se== R’ % 5SS
Chassin ATAI1 1 1,000
| 2ix0 Mandante 0Z 03 Piatas 12 g 1,000
Veio Mandante 1S€0B00I%052 WHES® % 1,000 2.M. 156080015052
s Dentads N5 015 T21 R40 "Marbett" L 1,000 2.M. 301115319360
humaceiza @40mm 502088 "Syat . Plast” L 2,000 P.M. 301104311420

Zixo Mandado_02 01 Pistas L2 1 1,000
Veio Mandado LS€021135162 “Kia" L 1,000 P.N. 156021135162

Roda Livee NSKT BZD T21 R40 "Marbett® L

Cadaado Inox Curvo 3,3" GOMS4XM "MCC™ L 18,240

Porfil Desgaste 4AUx3mm 50244 *Rexnord® L o

Perfil Desgeste "5* 156080012681 *KMs* L 12

Parfil "M" Ago Inox 19079 "Syatea Plast™L s

Hasa Apoio Tranaportadores 301014100260 L 12,000 Baaa Apolo Tranap.

Cunha Retorno Cadeado S01535 *Marber::t® L 7,000

el Fotoel, PAK 18/24 DL.46 *leuze® L 1,000

"MoviGear "MSEW"" N® 2TAII®

anpa Chumacelr.@dd0ws DOCO2 "2yat.Plast™L 1,000 #.M. 301104311423

1,000 9.8, 301115310150

*!9?!005__.""_“ Garzafan - Betorne Chwio. ______.ll
" 2TR32

Hazo : “il[!i
Mai zm‘z i T 1,000
Eizo )hnd-hu 3a1d| lnca 12 o9& 1 1,000
Pacas & Acessérios p/Transpartadoras 1 1,000
Roda Dentada NS5 815 T21 840 *Marbett* L 6,000 BN, 301115319360
bimucelcs @30mm 502088 “Syst.Plsat® L 2,000 P.N, 301104311420
anpa Chumacalr . @4 0mm 50002 'sy:z l‘laa:"l. 1, 000 P.)l. 301104311425
Zixo Mandado 07_06 Fistas L2 T Lo
Cadeado Inom Dir.3,3" 60484XM "MOC* L 39,624
Cadgado Inox Curve 3,3" EOMBAXN "NCC™ L 18,288
Farfil Desgaste 40xJam 50244 "Rexnord® L 22,700
Parfil Desgaste “27 156000012601 "KM3% L 7,200
Peefil "N* Ago Tnox 1507% "Syatam Plaat™L 22,700
Base Apoio Tranzportadores 101014100280 L 10,000 Base Apoio Tranap..
Cunha Retorno Cadeado 30153 “Macbertt® L 20,000
"oviGmar "MIEW"" N* ATA3I"
Motorizacho N* 2TAIS e ege
Chanain ZTA33 T 1,000
Eixo Mandants 04 04 Piatas L2 1 1,000
Vels Bandonte 156080015054 *KER* L 1,000 P.N. 156080015054
foda Dentada N8 815 T21 R40 "Marberc™ 19 4,000 P.N, 301115318360
Chumacaeira S40am 502083 "Syat.Plast" L 2,000 P.N. 301104311420
Tampa Chunsceir.P40mm 50002 “Sy=t,Plast™L 1,000 B.N. 301104311425
8.\:0 lhnduh 12 06 Plnm L2 I 1,000
Volc Mandado 156021135172 =ERS" L 1,000 P.N. 156021135172
Foda Livee MSXY 020 T21 R40 *Marbett" L 4,000 F.N. 301115310190
Cadeado Inox Dir.3,3% GRSEANN "MCC™ L 24,384
Forfil Dasgaste 40x3ym 80244 “Rexnora” L 7.500
Forfil Desgante “3% 156000012681 *Ems" 1, 5
Perfil "M" Ago Tnox 19075 "Syatem Plaac" ] 7.500
Base Apoio Transportadoras 3101014100260 L €,000 Basa Apoio Transp.
Cunhn Retorno Cadesdo 50153 "Marber:zz® 1 42,000
Detactor Indutivo IMBI15 "TPM" L 1,000
"Iimuonz -'m-"' N* 2TAS3S - -
2a : . Ea%
ATA3S 1 }‘000
" Eixo uamunu 03 02 Fiatas L2 I 1,000

Velo Mandante 156000015053 *KHS" L 1,000 2,9, 156000015053
foda Dentada N2 815 T21 RA0 "Mazbect” L 2,000 P.N, 301113315380
Chumacoira M0wm 202088 "Syat.Plasc” L 2,000 B.N. 3011043114620
Tompa Chumacelir,@40mm 50002 “Syat.Plast™ L 1,000 »,¥. 301104311425
uxomm 07 DE Pistaa u & 1, oo T
deado Inox Du'.s, 3* 603841 *MOC* L 6,096
deade Inox Curve 3,3" GOMBAXN "MCC* L 18,268
fil Desgaste 40x3mm 50244 "Rexnord® L T, 400
Perfil Desgaste “3I* 15 12681 “kns* 4 14, 600
Porfil "N® RAgo Incx 15079 “Syastem Flast"L 7,400
e Apoio Transportadores 301014100260 & €, 000 Base Apoio Tranap.
w Istorno Cadeado 50133 "Marbertt® [ 7,000
luln Pbtool. PRE 46B/84.01-812 "Leuza"L 1,000
— Y E e
4 R -1,000.
£ixo nond-nu 01 01 _Pisteas L2 1 1,000
Voo Mandante 1BEOBODLBOSL "KHE" L 1,000 P.N. 136080015051
Roda Dentada NS E15 T21 R40 "Marbect" L 1,000 P.N. 301115319360
Chunaceira @40mn S0208p “Syst,.Plast" i 2,000 2.n, 301104311420
Tanps Chumacelr.@40mm 50002 "iyat, Plast" L 1,000 .M. 301104311425
Zixo Mandado 03 02 Piataa 13 1 1,000
Vaio Mandado 156021135163 *KHS™ 2 1,000 F.N. 156021135163
Fods Livre NSXT 820 T21 40 “Marbect" L 2,000 2.1, 301115510190
Gadeads Tnox Dir.3, 3" 60884XN *MGO™ L 12,192
Perfil Daagaata A0x3ma 30244 "Rexnord™ L 4,400
Farfil Deosgaste "Z* 156080012681 “KHE* L 8,800
Parfil "N" Ago Inox 19079 *System Plast“L 4,400
Hane Apoio Trensportadorss 301014100260 L 4,000 Base Agoio Transp.
Cua!u lntu‘nn Cadaads 80!!3 'l(lxhﬁx’t‘ L 3, DQD

"MoviGear "USEWRN NY 2TA3ES

ééarrafas de vidro
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rradoras 01014100260 L

3 = 1,400

be 1,000
um Hn:dnnto 02 01 _Pistas | L2 1 1,000 ;
ic Mandante 136080015052 "KES" L 1,000 P.M.
Foda Dentada N3 815 T21 R40 “Marbett" L 1,000 P.N.
hismaceics B40nn 502008 “Syst.Plast" L 2,000 P.N.
Tampa Chumaceir.ddbmm 50002 *Syat.Flaat™L 1,000 P.n.
Zixo Mandado_12 04 Fistas L2 3 1,000
Velo Mandado 138021135172 "RHS® L 1,000 P.N.
Roda Livre MSXT B20 T21 R40 *Marbett" L 4,000 P.H.
Cadeado Inox Curvo 3, 3" 60MBAXM "MCC® L 12,192
Parfil Dosgaste 40x3mm 80244 "Rexnord® L 5,100
FPerfil Desgaste "Z% 156080012681 “EHS® L 10,200
Parfil "M" Ago Inox 19079 "Syasten Plast"L 5,100

156080015032

301115318360
301104311420
01104311425

156021135172
301115310180

Basa Ancis Tranas.

o ussu Eixo Mandante 10 _05 Pistas L2 T 1,000

. Veio Mandante 156080015101 *KHns® L 1,000 F.N, 156080015101
. Veio Mandante 156080015141 “RHS" L 4,000 P.N. 156080015141
' Roda Dentada N2 813 21 RS0 "Marbest®™ L 5,000 F.N. 301115318380
Chunaceira 040mm 502088 *Syst.Flast® L €,000 F.M. 301104311420
Carreto Transm, Z~15 15608002129% “EEs" L 4,000 P.N. 156080021291
Carreto Tranam. 2=15 156080021294 “KHS" L 4,000 PN, 156080021294
Tanpa Chusacelir.@40mm 50002 *Syst.Flast"L 3,000 P.d. 301104311425
Iixo Mandado 10_09 Fiatas L2 1 000
Veio Mandado 156021135171 *KHZ" L 1,000 P.N. 156021135171
Boda Livre NSXT 620 P21 R40 “Marbett® L 9,000 P.N. 301115310190
Cadeado Tnox Dir.3,3" €0384XN "NCC™ & 42,672
Parfil DSsgasts 40xIme 30248 “"Raxnord™ L 1é
Parfil Deagaste “x* 156080012681 "RHS* L Cl
Parfil “M" Ago Inox 19079 “System Flaat®L 16
Base Apolo Transportadores 301014100260 L 6,000 Base Apoio Transp.
Ratorno Cadasda 80133 "Marbarit™ L 77,000
RNSEWRR N ATANIN -
1
nsau  Zixo Mandante 12 06 Pistas 12 X _ -
. Velo Napdante 156003015062 "KHA® L P.N. 156880015062
- Rodn Dentada W3 815 T21 RA0 *Marbert® L E.N. 301115318360
' Chumaceics G40mn 502088 "2yat.Plast"” L P.M. 301104311420
'ampa Chumaceir.@dimm S0002 *"Syst.Plast™L F.N. 301104311425
—ansus £ixo Mandads 10 09 Pistas 12 T
eic Napdade 156021135171 “¥ma® L F.N, 156021135171
Roda Livea NSXT E20 T21 R4Q "Marbett® L P.N. 301118310154
Cadeadc Inox Dir.3,3" 60584xM "NCC™ L
Porfil Deagaate §0x3sem 20244 "Rexnorda" L
Perfil Desgaste "T* 156080012601 “KRS" I
Parfll "N" Age Inox 19079 *Systar Plast"L 32,200
Base Apoio Tranaportadores 301014100260 10,000 Base Apoio Tran=p.
Célula Foroel. PRE SEM/F«3380-41 "Léuza"L 1,000 Sersar Jueda garrafaa

3 a«u 1,000
‘.

-. 119843 xuo Mandante 12 06 Pistus L2 1 1,000

10 Ncndam:a 156080015062 'KRS"

1,000 F.N. 1%6330015062

. Foda Dentoda H3 815 T21 R40 "Mazbert® L 6,000 P.N. 301115319360
. Chumaceiza Gdlms SO2008B "Syat.Plaat” L 2,000 P.N. 301104311420
Tampe Chumaceir.@40mm 50002 “Syst.Plast"L 1,000 .M. 301104311425

-Cussu Eixo Mandado 12 07 Pistes L2 1 1,000

210 Mandeds 156021138172 *KHS" L 1,000 P.N. 186021138172
Livre ROXT 820 T21 840 "Marbett® L _ 7,000 P.m, 301115310190
Cadeads Thox Ditd 3" GOSHAXM *NCC L 16,3200
Farfll Dasgaste dilximm 50244 “Roxnord" L 3
Porfil Desgaste “I* 156000012681 “Kns" L 12
Farfil "N* Ago Inox 1SG7% "Systam Plast*L 30
Base Agoio Transportadores 301014100260 L 8,000 Base Apoioc Transp.
Oetector !ndutlvo INSILS "IFN™ L 2,000
"MoviGear ""SENTT W' 2TAIS" B -
Chassia 2TAG: 1
nm !hnd-u!e 12_06_ristas L2 1 woe -
Veio Mandante 15E0B0015062 "KHS® L 1,000 P.N. LBECBOO1%O&2
Roda Dentada N5 €15 T21 R40 "Marbett" L 6,000 P.H. 301115319360
Chunacelca @40mm 502088 "Syat.Plast" 1 2,000 P.H. 301104311420
Tampe Chumaceir.Oidmn 30002 *Syst.Plast"L 1,000 E.N. 30110431142%
Eixo nandndo 12_06_Pistes L2 1 1,000
Vaio Mandado 156021135172 "XH3® L 1,000 P.N. 136021138172
Roda Livre NSXT 820 T21 RA0 *Marbett" L 6,000 F.N. 301115310190
Cadgads Tnox Cusve 3, 3™ GOMEAXM "NOC* L A5, 344
Parfil Dosgaste 40x3imm S0244 “Raxnord® L 33,500
Perfil Deagaste “%% 156080012681 "KES* L 13,400
Farfil "M* Ape Inax 19075 "Bystam Flass"L 13,100
Bane Apoiro Tronsportadores 301014100260 L 9,000 pase Apoio Transp.
Datactor Indutive INSI1S “IFM" L 2,000

Desenvolvimento de um modelo de manutengao ) darede de
transportadores de garrafas de vidro

Jodo Nuno Gongalves
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Motorizacao NT ITASE =
Chassis 3TAA2 3
Eixo Mandante 12 0§ Pistas L2 1

veie !luldaa!s 1560!0015062 “KHI™ L

Dentada N3 815 721 340 "Marbett® L

Chumaceira #940me J0208E "Syat,Plaat™ L

ampa Chumaceir.®40mm 50002 "Syst.Flast"L

Lixo Mandado 12 06 _Pista= L2 1

Velo Mndado 156021135172 YEH3"

Foda Livre NSXT 020 121 510 "!laxbett" L

Cadeade Tnox Dir,3,3" GO2BAXN *MCC® L

Ferfll Desgaste 40x3am 30244 “"Roxnora"” L

Perfil Desgaste &% L560G0012681 “KMO" L

£11 "M" Ago Inox 18079 "Systam Plast"L

14

“1,000 BE.N.
6,000 B.N.
2,000 P.H.
1,000 B.N.

1,000 BP.N.
6,000 E.N.

T
'ra....'-.'.;.i bm 13 1K Bl et +P v i \ nan
aess. .
1,000
Eixc Mandsnte_12_(6_Pistas_L2 1 1,000
4 Veio Mandante 156000015062 LS L 1,900
v Roda Dentada N3 815 T21 R40 "Narbercz" . 6,000
Chunaceira @40mm 302068 "Syat.Plast™ L 2,000
- Tanpa Chumaceir.@40mn 50002 “Syst.Flast"L 1,000
Eixo Mendado 12 06 Pistes 12 1 1,000
Valo Mandado 15502113517? KHS " L 1,000
. Roda Livre NSXT 320 T21 RQlt "Marbert™ €,000
Cadeado Inox Dir.3,3% 60sé4m "moc® L 91,440
Perfil Desgsste 40x3mm S0244 "Pexnord® L 36
Pesfil Dwagaate "i% 156080012681 “EHE™ L 14,400
Farfil "M" Aco Inox 18079 "Bystam Flast™L 36
Base Apolo Transportadores 301014100260 L 10, 000
Detector Indutivo INSLI5 *tm" L 2,000
“NoviGear ""SEN N 2TRGS"
. TAGS . asy
~ Chassia 2TAGH I 2,000
Eixc Nandsnte 13 05_Pistas L2 . 1,000
Valo mte 136080015063 "XE3" L 1,000
Roda Dentada NS 815 T21 R40 *Marbett® L 5,000
Chumacelra 240ms SO208B "Syst.Plasc" L 2,000
¢ Tampa Chumaceir.040mm 50002 "Syst.Plast"L 1,000
Eixo Mandado 12 06 _Pistas &2 1 1,000
Vaia Klnﬁldo 156021135172 "XHI” L 1,000
- Roda Liyre N3XT @20 'l‘21 R40 "Marbett" L 6,000
Cadaads Tnox Dtr.J 3" GOSBARM "NCC™ L 70,108
Parfil Desgaste 40xYmm 50244 "Rexnord® L 27,500
+ Purfil Desgaste "3% 156080012681 “Kns* L 11
Paxfil "M™ Ac¢o Inox. 18075 "Systam Plaact"L 27,500
Base Apoio Transportadores 301014100260 L 8,000
Detector Indutive INSILS “IPM" L 1,008

°uav1e-x *SSEN"" W' 2TA4S"

_04_Platas L2 1

Elxo Mandado 14 08 Pistas 12 I

Cadaado tm Dix.3, 3" 50880“ "NMOC

Perfil Deagaste 40x3mm 80244 “Rexnord
Porfil Desgaste "2* 1DE03001REAY “KES™
Perfil *M" Ago Inox 19079 *Syatem Plast®L
HBeae Apoic Transportadores 301014100200 L
Detector Indative IM3110 “IfM" L
Célula Yoroel, PRE 95/44 L.4 "Leuze" L

ree

1
2lxo mu-d-mu 04 04 Piatas L2 1
ei0 Mandante 156080015053 *KEs" LU
foda Dantada NE 319 T21 R40 “Marbett™ L
Chimaceira G40 502080 “Ayast.Plast” N
'Tanpa Chwcexr.ﬂ&n 50002 “syst.Plazt™ 1L
lt.m !undndo 14 os Platu Lz 1
Vaio Mandads 155021135!71 *RHg"
Rode Livre NEXT 620 T21 R4) “Macbect® L
Cedeado Inox D.lt.),!' €US84XM “MOC" L
Parfil Desgaste 40xdmsm 40244 "Rawnora® L
Perfil Desgaste 3" 156000012651 “xus" L
Perfil "M" Ago Inox 19079 “System Plest™L
Base Apolo Transportadorea 301014100260 L
Dotector Indutive INSL1S “TMm* L
3 Céluls Fotoel. PRK 95/44 L.4 “Leuze® L
’mauuu "MaviGaar "HAZN®® NY 2TALI"

Ceotnivon CHILU UL U THIUUG I UG U UG IR U U e U U

transportadores de garrafas de vidro

=

04
Veio Mandante 1560!001505‘ "EHE" L
Roda Dentada W3 215 T21 F40 “"Marbett® .
Chumacelira @40me 502088 “Syat.Flast™ L
Tanpa Chunaceir.@40mm SO002 "Syst,Flest"L

io Mendado 156021135373 "KpSY L
Boda Livre NSXT 820 T21 R40 “Marbett® L

- Sk
1,000

1,000 p.n.
4,000 E.N.
2,000 F.H.
1,000 B.N.

1 DOD

1,000 b.n.
2,000 B.H.

88,392
32,100
21,400
32,100

156080015062
301115319360
301104311420
301104311428

156021130172
301115310150

B4, 156080015062
P.N. 301115319360
P.N. 303104311420
F.¥. 301104311425

P.N. 136021135172
) F.M., 303113310150

Base Apoio Transp.

) F.N. L3&0E0019063
B.M. 301115319360
P.N. 301104311420
F.H. 301104311425

P.N. L3ED21133172
F.H. 301115310190

Base Apoio Tranap.

156080015054
301115319360
301104311420
301104311425

156021135173
301115310190

14,000 Baze Apoic Transp,

1,000
1,000

a0 S
1,000
1,000

1,000 F.H.
4,000 B.H.
2,000 P.N.
1,000 E.H.

1,000

1,000 P.M-
8,000 P.H.

a1, 440
33, 600
22,400
33, 600
14,000

156000015054
301114319360
301104311420
301104311425
15€021135173
301115310190

Base Apolo Tranap.

JUUU INUITIU SUTIgUive s



ANEXOS 152

300018205

- B8 300013106 :
S ed118739 I 1,000
-4 119846 Eixo Mandante 04 04 Pistas L2 1 1,000 o
v Valo lhnd;nu 1!50!001}0.’:! *RHA" L 1,00 P.N.. 1560280015053
. Roda Dentada N2 215 T21 540 *Marbott® L 4,000 2.M. 301115319360
- Chumaceira $40mm 502008 *Syst.Plast® L 2,000 2.N. 301104311420

. anpa Chumacelr. OGOm 50002 'Byat Plast™ L 1,000 P.N. 301104311425
< 0¥ 119852 Eixo Mandado_04_0d4_Pistas L3 T 1,000 o
- Velio Handadc 156021135164 "KHa™

Roda Livee NSXT 820 7121 R40 "Marber:®

2.N. 156021135164
4,000 P.N. 301115310160

e
L& -
e
[
2 e
=

Cadaado Inox Dir.3, 3" 6OSEAXM "MCOC™ L 100,584
Ferfil Desgaste 40x3em 50244 "Rexnord* L 36
v Perfil Desagaste “37 156080012€8] “KH3A" L 44
Porfii *M* Ago Inox 1207% “System Flast"L 3e
Nase Apoio Transportadorss 301014100260 L 6,000 Base Apoic Transp.

~ "MoviGear “"SEH"* e zeanie

ame

T 1,000

1te 06 04 Piatas 12 3 1,000
Vaic Mandante 1S€0BCOLS0S4 "KHE® L 1,000 £.H, 156080015054
. Boda Dentada N2 815 T21 R0 "Marbett® L 4,000 B.N, 301115312360
: umaceira O40mm SO20EE "Syst,Flast” L 2,000 EB.N. 201104311420

Tampa Chumaceir.040m 50002 "Syst.Plast*L 1,000 e.N, 301104311425
Bixo M M 04 Mam l.3 . I .ooo

Veio Nandado 156021135164 "KHE" L 1,000 P.N. 156021135164

. eda Livre NSXT 820 T21 RAG "Marbatt® L 4,000 B.H. 301115310130

. adaado Inox Dir.J, 3% €0584MM "Mcce L s a0
- ferfil Deagaste 40x3nm S0244 “Fexnord” L 3N
ferfil Desgaste “Z¥ 156080012681 “kus" 1L 22
- Parfil "M" Ago Inox 19079 *Sysztem Plast" L 3

Base Apolo Tranapottedorss 301014100260 1, €,000 Baas Apolo Transp.

~ "Movidsar "3“'"' N7 aTRIQ™

Chasais 2TB13 2 1,040
luo Kuldnuto 18 Ol Putu L3 ) 1,000
Veio Mandante 156000015063 “XH5® L 1,000 F.M, 156080015663
. Roda Danteds HE E1% T21 R40 "Marbatt™ L 4,000 P.N. 3011133193&0
Chumaceirs @40mn 502080 "Syst.Plast® L 2,000 B.N. 301104311420
Tempa Chumaceir.@q0mm 20002 "Syst.Plast™L 1,000 P.N. 301104311423

£ix0 Mandado_04_04_Pintas L2 18 1,000
Velo Mandadc 1560211!516( "RHI™ 7 1 099 P.N. 1B8E0211301¢€4
Eode Livre NSXY 020 721 RA0 “Marbett® L 4,000 P.N. 301115310190
Cadeads Inox Dir.3,3* G08S4XM “MCC® L 7€,200
Perfil Deagasts 40x3xm 50244 "hexnord" L 27,300
Ferfil Dasgente “Z™ 158030012601 “KRE" L 18,200
Perfil "N® Ago Inox 19070 *Syater Plast"L 27,300
Base Apoio Transportadores: 301014200240 L 10,000 Base Apoio Transp.
Dutectos Indutivo IMSLIS “IFMn L 2,000

Chansis 2TBIE T

£ixo Mandante 14 04 Pistss 12 1 o0
eio Nandam.n 15608001500] "¥HE" L 1,000 ?.N. 15G0ED015D6Y
Roca Dentada R4 §15 T2 R4D "Marbete® L 4,000 P.N, 301115319360
Chumaceira @10mm 502088 *Byst,Plast* | 9 2,000 P.M, 301104311420
Tamga Chumacel:.@4C0wm 50002 "2yat.Plasc"L 1,000 P.N, 301104311423
Lizo Mandadc 04 04 Pistan L2 1 1,000 = T
e1c Mandado 196021135164 "KHS® L 1,000 P.N. 136021135164

Roda Livre HSKT 820 T21 R40 "Marbett® L 4,000 P.¥N. 301115310190
Cadeado Inox Dir,d,3" 603840 “NCCH L 76,200
J rfil Doesgaste 40x3mm 20248 "Raxnoxd™ L 27,300
Perfil Desgaste “2* 156080012681 “KHa* L 18,200
FPerfil "M* Ago Inox 15078 *System Elast*L 27,300
Base Apcio Transportadores 301014100260 L 10,000 Base Apalo Tranap.
tector Indutivo IM5115 “IrM" L 2,000
| TMoviGeax TEEN"S N' 37814% - -
L a : . E€ow
Chasate 2TB15 35 i 400
Eixe Mandante 12 0€ Piatas L2 1 1,000
Valc Mandante 156080015062 *KHS® L 1,000 B.N, 196080018062
' Rode Dentade N3 315 721 K40 "Macbett® 6,000 P.N. 301115316360
Chunaceira @10mm S0208B "Syst.Plast” L 2,000 B.N., 301104311420

Tampa Chumac=ir.@40mm 50002 “Syet.Plast™L (1,000 P.N. 301104311425
Eixc lhndadn 13 _06 ?nt.as l.z E 1,000

Veio Mandads 156021135173 "EH5® t 1,000 =,N, 156021135173
Roda Livre REXT 820 T21 M40 "Marbett* L €,000 P.N. 301115310150
- Inox Diz.d, 3% 60584xM “MCO* x 79,248
Parfll Deagaste 40x3me 20244 "Rexnord” 1 31,200
- Porfil Desgaste "I* 136080012601 “KHS* 1L 12,600
. Parfil "N" Ago Inox 19079 "System Plast"l 31,300
Baps Apoio Transportadores 3010143100260 L 5,000 Base Apolo Tranap.
Detector Indutivo IMSILS “IFM" L 2,000
309 & WMEENT® N 2TEIS®
Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de Jodo Nuno Gongalves

transportadores de garrafas de vidro
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= 1 1,000
12_06_Pistes L2 1 1,000
Vaio Mandante 156380013062 “KH3" L 1,000 P.N. 196080015062
s Roda Dantada N3 315 721 740 “Marbatt® L 6,000 P.N. 301115318360
. Chupaceira ©40mm 502088 “Syst,Plast" L 2,000 P.M. 301104311420
Tamps Chumsceir.G40mn 50002 "Syat.Plaat" L 1,000 P.M. 301104311425
Eixo Mandado 12 0& Pistaa L2 1 1,000 ' '
aio Mandado 1560211315172 “ZHa® Tk 1,000 P.N. 156021135172
Roda Lavre NSXT 820 T21 R40 “"Marbett" L 6,000 2.M. 301115310190
. deado Inox Curvo 3,3" GOME4XM "MCC" L 19,245
. Porfil Desgaste d0x3mm 26244 "Rexnord” L 31
- Parfil Dosgaste “2" 1%E080012681 “KHE" L 12,400
Porfil "M" Ago Inox 19079 "System Plast"L 31
se Apolo Transportedores 301014100260 L 14,000 Base Apoio Transp.
Detactoy Indutivo IMS1LN "TFM" T 1,000
“ZvRie” -
. gav
Gt 4T8 1 1,900
Eixo Mandante 12 0€ Pistas L2 I 1, 00C
Veio Mandante 156080015062 *Kms" L 1,000 P,N, 156000015062
. Joda Dentada N2 815 T21 R&0 "Marbatt™ L 6,000 B.M. 301115315380
' Chunaceiro @40mn 502008 “Syst.Plant" L 2,000 P.N. 301104311420
. Tampa Chumacsir-040mn 50002 "Syat.Plast™L 1,000 P.N. 301104311425

Eixo Mandado_12 (6_Fiatas L3 T L,'ooo

' Velo Mandado 156021135172 *KHE" L 1,000 P,.N, 156021135172
Roda Livre NSXT 820 T21 R40 "Marbott®™ L €,000 P.N. 301115310130
- do Inox Dir.J, 3% €05H4XM *NCC* % 62,256
Farfil Dasgaate 40x3mm S0244 "Rexnord" L 32
Perfil Desgaste “I¥ 156080012691 *EHE" L 12,800
. Pesfil "N" Age Tnax 19075 "Systes Plaat"l 2
Bare Apoio Transportadores 3010141002640 L 5,000 Base Apclo Tranap,
Detector Indutive INSLILS "IFM" L 1,000
— . e
1 1,000
o Ma e 10 D6 _Pistaz %2 1 Looe
Velo Mandante 156000015061 "KHa" L 1,000 P.M. 156050015061
Roda Dentada N2 415 T21 R4D "Maskerc" Y 6,000 P.M. 3011153193€0
umaceira @§0wm OJC208E "Syat Plaac” L 2,000 P.N. 301104311420
Tampa Chumacels.@dlmn 50062 “Zyst.Plast"L 1,000 P.M. 301104311425
Eixo Mandedo_12 06 Fistes L2 1 000
Veio Mondado 156021135172 “ish L 1,000 2.M. 156021135172
Rod Livee WSXT B20 T21 R40 "Mazbett® L 6,000 .M. 301115310190
. adesdo Tnox Dir.3, 3" GOSB‘IM ™ocn L 76,200
. Farfil Desgaste 40x3wm BOZ44 "Roxnord® L 30
. Parfil Desgaste “2™ 1540800126B1 “KHE" L 12
. Porfil *M* Kgo Inox 19079 “System Plast"L 30
Base Apoio Yransportadores 301014100260 L 8,000 Base Apoio Transp.
Detwctor Indutivo TMSLLS “IFM™ 10t 1, 000
"lhvtoour "SIU" N® 27BI8%
. eme
3 1.000
i 1,000
Velo Mandante 136080015105 "MH3* 1 1,000 P.¥. 1560806015108
Veio Mandante 156080015145 "Ens* L 2,000 PN, 156000015145
Roda Duntada N3 912 T21 R40 "Marbert™ L 6,000 P.N. 303115318360
. Roda Livee R3XT 820 Y21 R0 "Narhets® " 4,000 p.¥. 301115310190
. Chunaceira O40mm S0206B "Syat,Flast® L 6,000 F.N., 301104311420
Carrato Tranam. Z=13 156080021291 ®KHE" L 2,000 P.¥N. 158080021281
. Carreto Transm. =18 1S6080021294 “KMs" L 2,000 p,¥. 156080021294
- Corrente Rolos DIN-8187 Simp.%/38%"x9,6% L 1,200
Cliumacs iy, 04 Omn SDODZ 'syar. Pl“t.'l. 2,000 P.N. 303104311425
indade_1D_04_Pistas 12 B wow
* Mandado 156021135171 "KHA" L 1,900 E.N. 15€0211353171
v Roda Livre NAXY §20 121 R40D “"Marbwee® L 4,000 P,N, 303115310190
Cadeadc Tnox Dir.d, 3% GOS54XM "Moch L 42,612 :
Paxfll Dasgaste 40xJme 20244 "Rexmord™ L 18
Ferfil Desgaste “X™ 1560000L2481 "xns*™ L 10
Parfil "M™ Apo Inox 19079 “System Plast™L 18

"mﬂl&r "Bﬂ"" l' l'lllQ'

 Eixo Mandsnte Inliner 12 05 T

(Vnio Mandante 156080015102 "KHS® L 1,000 .M. 15€000013102

Velo Mandante 156080015142 "rua* L 2,000 7.%. 156080015142

Poda Dentada NE 815 T2]1 R4O “Marbett" L 2,000 P.¥. 301115319360

Boda Mandante =19 Fe40 12539 "5,.Plast* L 3,000 ®=,%, 301115319240

‘ caira @40wm DOZOEE "Syat.Flaat® L €,000 #.N. 301104331320

rreto Transm, 5=15 156080021291 "xku3* L 2,000 P,W., 156000021291

rroto Tranam. J«1E 1560280021294 "KH3™ L 1,000 P.N. 1360B0021294

rreto Transm, ¥=Z1 156080021297 "Kus* L 1,000 ®¥.¥, 156080021297

rrants Folos DIN-E187 a'up.:fs'as.sa L 1,200
ampa Chumaceir @40mm 50002 "Syst,Plast* L 2,000 #.N, 301104311425
LI T 1,000 - o

] mmdo 15602“35173 ,EHE™ L 1,000 P.¥. 136021135173

Roda Liyre WSXT H20 T21 R40 "Marbett" L 10,000 P.W. 301115310150
. m Inox Dir. 1,3' GOBI‘“ 'm' L 4z, 672
. Ferfil Desgaste 40x3om 50244 “Rexnord" L 15,200
. Purfil Desgaste “2" 1580600126681 "KEE® L 7,800

Perfil "M" Ago Inox 19079 "System Plagt"L 15,200



ANEXOS

Baoe Apoic Transportedores 301014100260 L

6,000 Bave Apsio Transp.

Cunha Hetorno Cadeado 50181 “Marbertt® L 40, 000
a _"Movicear "TEEMTT N 278217 -
@000 20780 . E@e
83 119759 Chassi = 1,000
-dnnn Eixo Mandante Inliner 07 O€ T 1,000
Tampa Chumaosir,@40mm S0002 "Syst.2last" L 4,000 P.M, 301104311425
- Veio Mandante 196021135306 "K#S" L 1,000 F.M, 156021135306
. Volo Mandante LBEOBD01%137 "RHE® L 5,000 E.M, 156080015137
. Hode Dentede N3 615 721 F40 "Narbert® L 6,000 P.M, 301115319360
- Chumaceira @40mm 302088 "Syot,.?last" L 12,000 P.M. 3501104311420
- Tranam. %10 136030021291 *KHE® L ¢,000 P.MN. 1836080021361
arreto Transn. $=16€ 356080021292 *KHS™ 1 3,000 P.B, 156080021292
Tronam, =17 156090021293 *Kns* L 1,000 F.nm, 156080021293
Transm. 3«15 156090021255 "KHS™ L 1,000 P.M. 1860800212395
. Tranan., %-l€ 156080100171 *KHE® L 1,000 P.M, 158080100171
Corrente Rolos DIN-0187 Sinmp.5/0"x9,65 & 5
Eixo Mandads_14_10_Pistas L2 1 1,000
Vals Mandads 156021135173 vKaa® L 1,000 P.M. 196021135173
. Rods Livre FSXT 820 T21 340 "Macbett" L 10,000 £.m, 301115310490
Codeads Inox Dir.3, 3" GOSEAXM "Moot L er,u86
Pexfil Uuagaste 40x3mnm 30244 "Fexnord® L 29,7%0
T s Perfil Deagasts *I* 136080012631 "KHS" L 10,300
' Parfil "M" Aga Inox 1907% “Systes Plast®L 25,750
' Base Agoio Yranspertadores 301014100260 L 12,000 Beam Rgoic Trsnap.
. ba Retorno Cadeado 50153 "Marbert:® L 56,000
. uls Fotoel.PRE 13/4 DL.4Y "Lanza™ L 2,000
. Célula Fotoe.l0+30Vde WL27-3P2451 "Sick"L 1,000 Sensor Queds garrafas
Regul. Pressac GL/2* lﬂ2007110 Rexroth L 1,000
8- B3
3 1,000
Eixo Mandante 02 01 Fintan 12 1 l.000 .
Weio Mandante 156080015052 K& L 1,000 F,N, L50080015052
Roda Dantada MO S15 721 R40 *Marbert™ L 1,000 PB.N. 301115313360
Chunscuive G40uwn 502088 *Syat.Plasc” L 2,000 P.N. 301104311420
. Tamps Chumaceir.@4imm 50002 “Syat.Plast"L 1,000 p.N. 301104311425
& 119861 Eixo Mandado 14 10 Pistes L2 1 1,000 S
. Veio Mandado L5E021135173 "XH3" L 1,000 P.N. 156021135173
Roda Livre NSXT 220 21 R4C “Marbert™ L 10,000 P.N. 301118310190
. duado Inox Dir.d, 3% E0BB4XM “NDCW L 24,334
‘ Perfil Deogaste 40x¥rm 00244 “Rexnord" L 1
' Porfil Desgasta “S¥ 156086012681 “KHB® L 22
. PUrril ™" ape Insy 18079 "System Plast™L 11
se Apoio Transportadores 301014100260 @ 8,000 Base Apoio Tranap.
HBetorno Cadeado 30153 “"Marbertt® L 7,000
lule Fotowl. PRK 18/24 DL-4% “"Leuse® L 2,000
-uavmu:' --su'- u- 27823% 5
mua:l zmc ‘ b3 1,000
B..l.xu»!!andnnte 02 01 !iuua!.? 1 Qe e
Velo Mandants 156080015053 "KHS® L 1,000 P.N. 1360F0DI5052
' Roda Denteda NE B15 T21 R4C "Marbett®™ L 1,000 P.N. 301115319360
g Chumacsira @4Umm 5S0200B “Syst.Plast” L 2,000 P.M. 301104311420
Tampa Chumaceir.@dlwm SO002 “Syst.Plamt*L 1,000 PN, 301104311435
Eixo Mandado 0Z 01 !xana LZ 1 1,000 . .
Velo Mandacdo 156021135162 "KHa" L 1,000 P.N, 126021135162
floda Livrs NSXT 820 T21 R40 "Marberz® L 1,000 B.N. 301115310190
ydondo Inox Dir.3, 3% G0364XM *NOC* L 12,182
Perfil Desgsste 40x3mm 50244 *Rexnord® L 5,600
. Perfil Desgaste “2% 156080012681 “KHS™ L 11,200
. Parfil "M® Ago Inox 19079 *Syaten Plast™L 5, €00
- Base Apolo Transportadores 301014100280 L 6,000 Base Apoio Transp.
. Retorno Cadeado 80153 "Marbertt™ L 10,000
*MoviGesr "YSEMMY NE 2TR24M
Motorizegho N* 27826 . eEme
Chassiz= 21626 1 1,000
Eixo Mandante 02 01 Pistas L2 1 1,000 } _
- Yeio Mandante 156090015052 o L L 1,000 P.H, 1560080015052
. Roda Dentada NS 815 T21 R40 “Marbett" L 1,000 P.N. 301115318360
Chumscaira ®d0mm 502088 *Syat.Plast® L 2,000 P.W. 301104311420
. Pampa Chumaceir.@dlmm 50002 “Syst.Plest*L 1,000 P.H.. 30110431142%
Eixo Mandads 02 0@ Piatas L2 I 1,000 -
. 7ato MAndade 156021135162 "KAS" L 1,000 P.M. 1960211381632
Roda Livre NSXT §20 T21 R40 "Maxtett" L 1,000 ¥.N. 301115310190
Cadeads Inox Curvo 3 3" GOMAGXM "MCC® L 12,152
Perfil Desgaste 40x3mm 30244 "Rexnord® I 5,600
Perfil Deagaste “2% 156000012661 “EHS™ L 11,200
Parfil "M" Ago Inox 19079 "System Plast™L 5,600
fase Apoio Transportsdores 301014100260 & 6,000 Bagze Apcio Tranzp.
Cunha Retorno Csdeado 50153 "Marbertt® L 8,000
célula Fotoel, PRE 95/44 L.4 "Leuze® 1 1,000

“MoviGaar “TSEWN"® N¥ ITRIIY

mento de um modelo de manutencio da rede de
transportadores de garrafas de vidro

Joao Nuno Gongalves
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300017332
¢ 119806
':mouua:u
;
LS
“Eixo Nandante 10_05 Pistas L2 , T S
elo mmdant.a 155080015101 *RHI" L -N. 1560230012101
'aio Mandante 1360BDO015141 “EHI™ L 138020015141
Roda Dentada NS 815 T21 R4C “Marbett” L 301115319360

301104311420
156080021291
156080021294
. 301104311425

ceira @M0mm S0208B *Syst.Plast" L
rreto Tranam, Z~15 166080021291 "xus" L
rreto Tranam, =10 LSE6080021284 “Kus" L
Tampa Chumeceir .@40mn 50002 "Syst,Plast™ L

1
Velo Mandado 156021135162 "KHA" L 156021135162
. Rode Livre N3XT 820 T21 R0 "Marbett" L 3013113310180
. Cadaado Inox m: 3,3" €0334xXN "MOC" L -
Perfil Desgaats 4Dx3wm 50734 "Rexnord” L 156, 495
Perfil Dosgaste 27 15E0B0012EB1 “KHS® L 18,243
Forfil "M" Ago Inox 1907% “System Plast*L 150, 434
EBase Apolo Transportadores 301014100260 L 4,000 Base Apoio Trans=p.
‘ 1
Dixo Mandante 12_06 Pistas L2 1 7 o
Veio Nandantw 156000015062 "RHE" L 1,000 P.N. 136DAT015062
' Roda Dantada N3 315 T21 M40 "Maybenc" L €,000 P.N. 301115318360
. Chumaceira ©d0nm S0208E "Syat,Plast" L 2,000 P.N. 101104311420
Tanps Chumaceir.Délms 50{02 “Syst.Plast"L 1,000 F.N. 301104311428
Eixo Mendado 10 09 Pistas LI 1 1,000 -
Vaioc Nandado !56021135171 nEHEN L 1,000 P.N. 156021135171
Rada Lavre HSXT 020 T21 R40 "Marbett" L 9,000 P.N, 301115310190
(| Cadeado Inox Dir-B, 3" 6DSE4KM MO L 92,296
. Perfil Deogaste 40x3mm 80244 “Rexnord® L 32
' Pexfil Desgaate “27 1560B0D126RL “REE® L 12,800
' PexTil "M" Ago Inox 15079 "Syactem Plaeat™L 32
- Apole Transportadores 301014100260 L 10,000 Basa Apolo Transp.
—— sn“ W* 2eRIsT e e it
— - ¥_* o
1 000!
Eixe Mandante 16 06 Pistas 12 - :.ooo
Valt Mandante 15020015064 TXHE" L 1,000 P.N, 156080015064
foda Denteda NS 1% T21 RA0 "Marbstt® L 8,000 .M. 101115319360
- umaceira @E0me 402088 *Syst.Plast® L 2,000 P.N. 301104311420
ampa Chumscelr.@i0um 50002 "Syst.Plast"L 1,000 P.N, 301104311423
Eixo Mandado_12 07 Pistaes L2 1 1,000 - -
Veto Mandadc 156021135172 "KH3® L 1,000 F.N. 150621133172
Foda Livre BSXT E20 T21 R40 "Marbett® L 7,000 F.N. 301113310190
Inox Dir,3,1% OER4XM "MOT® T 54,960 -
Perfil Dasgaste 30xIom 30344 *Rexnord® L 20,500
Perfil Deagaste “I™ 136000012681 “KHS® L 8,200
Perfil *M" Ago Inox 1307% *System Plast”L 20, 500
Paze Apoio Transportadoren 301014100260 L 6,000 Base Apoio Transp.
Detector Indutive IMSL15 "TmM* L 1,000
: __' % -
Mn Denndl NE 815 T21 R40 "Marbett® L 5,000 P.N, 301115319360
Chumsceira @30wm BOZNGE "Syat.Plast® L 2,000 P.N. 301104311420
Tanpa Chumacelr.@dfam 5000Z "Syat.Plast™L 1,000 P.N. 30110431142%
Eixo Mandado 1€ 05 #istas 12 T 1,000
Veio Mandado 156021135174 “EBS® ) 1,000 P.N. 156021135174
Roda Livre NSXT 820 T21 R40 "Marbett® L 5,000 F.N. 301115310190
Inox Dir.3,3" GO364XN "MUCY L 115,624
. Parfil Desghste 40x3mm 30244 “Rexnord” L 45,200
. Parfil Desgaste "2~ 156080012681 "¥HA" 1L 22, 800
. Parfil "M Ago Inox 19079 "Systam Plast"1L 48,200
. 24 Apoio Transportadores 301014100260 L 14,000 Basa Apoio Transp.
Detector Indutivo ;&5115 “Im” L 5,000
01315 Motorizagdo ¥° 2TB3E : - B
3 1,000
~ Eixo Mandanto 22 05_Piataa 12 53 1,000
Veio Mandante ISE0BCL1S131 *ERS™ L 71,000 B.N. 156089119131
fioda Dentads WS 818 T21 R40 *Marbetz* L 5,000 F.N. 301115318360
Chumaceira @40mm 50208D "Syst,.Plast* A 2,000 P.N, 301104311420
Tampa Chumaceir .@40sm 50002 "Syat.Plast™L 1,000 P.N. 301104311425
¢ Eixo Mandads 16 05 Pistas 12 T 1,000
Vaio Mandadc 156021135178 “ERST L 1,000 P.M. 156021135174
Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
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Roda u-" NSXY 620 ¥21 R4Q 'Hnb-u" L S, 000 PN 30“15310190

jeado ITnox Dir.3, 3" GOSEAXM "MOC™ L 87,4536

Parfll Deagazte 40x3mm 80244 "Rexnord® L 34,800

Farfil Desgaste *Z" 15600012631 “KHS* L 23,200

Parfil "N Ao Inox 19079 "System Plast* L 34,800

Apoio Transportadores 301014104260 L 14,000 Base Apotio Transp,
II’“.. " m”l

T
Zixo Mandante 22 05 Pistas L2 1 0 o _
Velo Nardunte ).56080"9131 TRaan k. 1,000 P.N. 156080119131
Roda Dentada NS 815 721 R40 "Marbert® L 5,000 P.N. 301115515360
Chumaceitn $40mn 502085 "Syat.Plaat® L 2,000 P.N. 301104311420
Taspa Chumaceir D4imm S0002 *Syst.Plast"L 1,000 PF.N. 301104311425
Eixo Mandado XG 95 | 'utn L 1 1,000
Veioc Mandads 156021135174 *EHS" L 1,000 P.N. 156021135174
Roda Livie NSXT 820 721 M40 *Marbett® L 5,000 P.N. 301115310180
deado Tnox Dir.3, 3% GOZE4XM *MOC® L 140,208 B it
. Pwrfil Deagrate 40x3mm 50244 “"Rexnord™ L a7
. FParfll Desgaste *2" 156080012621 “KH3* L 22,800
. Porfil "N Ago Inox 19079 "Syastes Plast* L 57
[Base Apolo Trans rtadores 3010314100260 L 14,000 Bape Apoic Transp,
=@
119815 1 1,000
,‘11903‘: Bixo Mandante 22 05 Pistas L2 I 1,090 = »
Veio Mandante 156080119131 "KH3™ T 1,000 P.¥. 156089119131
Dentada N2 #15 T21 R40 "Narbart® L 5,000 P.N. 30111%319360
Chumaceiza @40mm 502088 “Syat.Plast® L 2,000 P.N, 301104311420
Tampa Chumaceir.@40mm 53002 "Syst.Plast™L 1,000 P.N. 301104311425
Eixo Mandads 16 05 Platas L2 I 1,030
. Veio Mandads 156021135174 "KH3* L 1,000 P.N. 156021135174
. Boda Livre WSXT 020 T21 B40 “Marbett® L 5,000 P.N. 301115310130
’ Codeado Inox Dir.3,3" €0SBAXM "MOL" L 24,334
. Parfil Desgaste d0xlam 50234 “"Rasnord” L 11,700
. Parfil Desgasta “2* 1560800126681 "XHS" L 23,400
. Porfil *M* Ago tnox 19079 "System Plast") 11,700
anw Apolo Transportedores 301014100260 1 14,900 Bawe Apaio Transp.
TRIENTT N® 2TB41
‘Acumuledor Garrsfas - Saida Mesa FIFO
" N L LR
| Motorizacho N° 2TB42
Chasals 27842 1
Eixo Mandnnu 14 06 Pistas L2 I
Veio Mandante 1560l0015063 *Kus" L 1,000 B.M. 156080015063
Roda Deptada N8 813 721 R40 "Marbert” L 6,000 P.N. 301113319360
Chunsoeira Od0mm 3502038 “3yst.Flast" L 2,000 F.N. 301104311420
Tanpa Chumoceir,@40mm 50002 “Syst,2last™y 1,000 P.N. 301104311425
Tixo Mandado 22 0€ Plastas 13 T 1000 -
Veio Mandadc 186021135177 "KES® L 1,000 E.N. 186021138177
. Roda Livre BSXT 820 T21 R40 *Marbstt" 1 6,000 B.N. 301115310180
' Cadeada Inex Dir- 3,3" E0384XN "NCT® L €4, 008
+ Forfil Desgaste 40x3mm 30244 “"Rexnord® L 25
+ Perfil Desgaste “3% 156080012681 “kns* L 10
' Peefil "N Ago Inox 15079 "Syaten Plazt" L 29
+ Basa Apolo Transportadoras 301014100260 L 3,000 Basa Apolio Tranap.
' E. IPRK 05/44 L.2 *Leuze®L 1,000
n* ZTRL" _ -
. E@me
2 1,000
22 _U6_Pistas L2 1 1,000
te 126030113131 TKRS" 1 1,000 F.N. LB&0851153131
Boda Dentada ¥ 815 T21 R40 *"Marbett" L 6,000 P.N. 301115316360
Chunscelrs @40mm 502050 “Syat.Plast" L 2,000 P.N. 301104311420
Eixo Mandado | H 08 _Plates 12 I 1,000
eic Mandado 156021133173 "KHE® L 1,000 B.N. 136021135173
Roda Livre NSXT €20 TZ1 R40 *Marbett® L 2,000 P.N. 301115310190
Cadeado Inox Curvo 3,3% GOMS4XN "MooH L 134,112
Perfil Desgaste 40x3mm 3024& "Rexnord" L 56
. Perfil Deagaate ™3% 156080012651 °RH3" L 1€
Farfil *"M™ Ago Inox 13073 “Systam Plast"l L1
HBase Apoio Transportadores 301014100280 L 11,000 Base Apoio Tranap.
Detector Indutivo IN5I1S “Irm“ L 1,000
'M%t "-m" ue :m;- =
‘
r E;ﬂ’ b S
1 5‘000.
Velo Habd‘nlo 156080015062 ~KHS™ L 1,000 P.N, 156080015062
. Roda Dantada NS E15 TZ1 R40 "Marbarz® L %,000 P.M. 301115315360
. Chumsceiras @40mn 502086 "Syat.Plast® L 2,000 _P.N. 301104311420
ampa Chumacelr.d40mm 50002 *Syst.Flast™L 1,000 P.M. 301104311425
; _12 1 1,000
77 *EHS® L 1,000 P.N. 136021135177
. Roda Livre NSXT 20 TZ1 REO "Marbatt®™ L 12,000 P.M. 3011185310150
Cadoado Inox Curve 5,3% 40NS4XM "NCC* L 73,152 R
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Parfil Desgaste 40x3mm 50244 “Rexnord” L 28,500
Perfil Desgaste “2z* 156000012601 “xus* L 11,400
Pecfil "M" Ago Inox 15079 "System Plest"L 28, 500
e Apolo Tranaportadores 301014100260 L 11,000 Bass Apolo Tranap,
Célula Fotoal. PRE $5/44 L.d “Louze" L 1,000

T4

- B
T 1, ooo
14_0€ Pistas LI 1 1,000
Veio Mandante 15080015009 “KHS™ L 1,000 F.m., 156080015043
toda Dentade N3 #15 T21 240 “"Marbett" L 6,000 P.N. 301115319360
. Chummceics @40mm 502088 "Syat.Plastc® L 2,000 P.M. 301104311420
Tanpa Chumacalt.@élmm 50002 "Syat.Plaat”l 1,000 .M. 301104311423
Iixo Mandado 12 06 Fistas LI § 1,000 T
Veio Mandado 156021135172 *Knaw L 1,000 P.N. 156021135172
. Roda Livee NSXT 620 T21 840 "Markett® L 6,000 P.N. 301115310190
. Cadeado Inox Dir.3, 3" GOSHEAXM "MCOC" L 112,716 -
Farfil Dasgaste 40x3um 56244 "Rexnord® L o
v Perfil Desgaste “I* 156000012681 “kus" L 1e
v Parfil "M" Ago Inox 19079 “System Plast"L 45
Base Apoic Transportedores 301014100760 L 6,000 Base Apoio Tranap.
Datoctor Indutive IMS11H "IFM“ 1 1,000

"NoviGear "nEEWTM N® 2TB45"

o
15820 r 1,000
¥ 119596 Eixo Mandante_Inliner_t4 0@ 1 1,000
. Corrente Rolox DIN-8187 Simp.5/8%x9,65 L 1,200
- 4% 115881 Eixo Mandadc 14 10 Pistas LI 1 1,000
% Voic Mandado 156021135173 “KHS* L T 1,000 P.N. 156021135173
Roda Livre NSKT 620 T21 #40 "Narbess® L 10,000 ¥.H. 301115310190

Inox Dir.3, 3" €0SBAXM "NCC™ L 737,618

Perfil Desgaste 40x3am 80244 “Bexnord* L 320,040

Porfil Desgaste “2% 1SE0GD0G12681 "RHS® L 091,440

Parfil "M" Age Inox 19075 "System Flast™L 320,040
Apolo Trensportadores 301014100260 L 9,000 Bane Apoio Transp,

unba Retorno Cadeado S0153 "Marbertt™ L 28,060

lnla Fetocl m CGB/‘G 01-8’12 "umu'l. }4.000

oLoEd gag ) eE@me
Chasasis 2TE4) I 1,000
' Eixo Mandante Inliner 06 05 1 1,000
Corcante Rolo: DIN- 8187 Sing.5/8%%9,E5 L 1,200
Eixo Mandadc 1¢ 08 _Pistas L2 1 1,000
- 1o Mandado 156021138173 “KAS® A 1,000 BE.¥. 196021135173
- Fode Livre NSXT 620 T21 R40 *Marbett" L 8,000 PN, 3011153101%0
' Cadeadd Inox Dir.3,3% E0BEJXN "MCOC™ L 31,816 I
. Perfil Desgaste 40x3mm 50244 “Rexnord® L 18,0800
' Perfil Dengente "7~ 1560680012681 “RRS8* L 9,400
' Parfil "M" Aco Inox 19073 "2yatgm Plast L 18, 800
. Base Apoio Transportadores 301014100260 L 8,000 Dase Apoio Transp.
' Cunha Retorno Cadaado 80153 "Marbertt® L 46,000
' Ceélula Fotoel .PRK 18/4 DL.41 "Louze® 8% 2, 000
' Begul, Presafic G1/2% R412007210 Rexroth L 1,000
' Calula Fotoal, PRE S8M/P-3380-41 "Leuze"L 1,000 2ansor Quada garrafes
Ne 2TEATS - S
: _aas .
: I 1,000
L te 02 01 Pistas L2 I weoe
Velo Mandante 156080015052 *KHS® L 1, GO0 P.N. 156080015052
Dentada NS B1% T21 R40 *Marbett® i 1,000 P.N. J0111353193&0
d’mueein 040 S02008 “Syst.Plast" ) 2,000 P,N, 301104311420
. Cadeado Inox Dir.d, 3% 605843 mMoch L 18,286
Parfil Deagaste 40x3mm 80244 "Rexnord" L 7,500
C Perfil Desgaste "&* 156000012681 “XHs"™ L 15
. Pesfil "M" Ago Inox 15076 "Syatem Plaat"l 7,500
+ Base Apoic Transportadores 301014100280 L £, 000 Basa Apoio Tranap..
G Cunha Retorno Cadeado 50153 "Marbartt® L 8,000
. Calula Fotoel. PRK 10/24 DL 46 "Leuze" 1 3,000

an
1
nxo Hondantc 02_01_Pistas L2 ¢
) Mandunl’.- 156080015052 vKHE™ k 1,000 P.N, 126080015052
Roda Dantada N3 815 721 R4O “Marbart™ L 1,000 2.M. 301110318360
Chunsceira 240mm 502088 “Syst.Plast” L 2,000 B.N. 3011043511420
. Tanpa Chumacelr.@40mm 50002 *Syst.Plast*L 1,000 p.M. 301104311425
¥ixo Mandado 02 01 Pistss L2 I 1,000
. Veio Mandado 156021132152 "KHS" L 1,000 P.N. 136021135162
. Roda Livre NaXT 820 T21 R40 *Marbett® L 1,000 B.M. 361118310150
' Cadeado Inox Dir,3, 3" 60S04XM "moc* T 18, 2aa
' Pacfil Deagaste 40x3om 30244 "Rexnozd" L 8,100
. Perfil Deageate “I° 156080012681 "XHa® 1 16,200
' Parfil "N" Age Inox 15078 "Syatam Plast"L 8,100
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o

= Base Apoio Transportadores 301014100260 8,000 Base Apoio Transp.
“unha Fetorno Cadeado S0153 "Marbartt® L 14,000
SEW

: .’00083 L P
<& 115824 1 1,000
-8 119852 Eixo Mandante 02 01 Piztan 12 1 1,000
Veio Mandante 156080018052 "EHS" L 1,000 F.N. 156080015052
Roda Dwntade X4 815 T21 P40 "Marbets® L 1,000 P.W. 301115319360
Chunaceira @d0mm 502008 "Syst.Flast” L 2,000 F.N, 301104311420
Tonpe Chumaceir.@dOnm 50002 “Syst.Plest" L 1,000 P.M, 301104311425
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ANEXO 8

Critérios
Categoria Zona Motorizagio Classe
Inliner? | Unifilar? | Garrafa Rotulada? | Declive? | Manutibilidade? | Retormo?
Garrafaz Beumuladar Garrafas - Inliner Imnsp. Gif 2Tal
Garrafas Aoumulador Garrafas - Inliner Insp. Grf 2Ta12
Garrafas Acumulador Garrafas - Inliner Insp. Gif 2TA13
Garrafaz Beumuladar Garrafas - Inliner Imnsp. Gif 2Tl
Garrafas Aoumulador Garrafas - Inliner Insp. Grf 2T415
Garrafas Acumulador Garrafas - Inliner Insp. Gif 2TAIE 1
Garrafaz Irlirner - Inspectar Garrafas Vazio ZTATT 1
Garrafas Inliner - Inspectar Garrafas Vazio 2T415 1
Garrafas Inliner - Inspectar Garrafas Vazio 2TA13 1
Garrafaz Irlirner - Inspectar Garrafas Vazio 2TAZ 1
Garrafas Inliner - Inspectar Garrafas Vazio 2Thz2 1
Garrafas | Transportadaores Garrafas - Retorno Vazio 2TAZ3
Garrafaz | Tramsportadores Garrafas - Betarna Vazie 2Tazd 1
Garrafas Inliner - RinzerlEnchedora "KHS" ZTAZS 1
Garrafas Inliner - RinserlEnchedora "KHS" 2TAZE 1
Garrafaz Inlimer - RinzerErchedara "KHS" ZTAZT 1
Garrafas Inliner - RinzerlEnchedora "KHS" ZTAZE 1
Garrafas Inliner - RinserlEnchedora "KHS" 2TAS1 1
Garrafas | Tramsportadores Garrafas - Betarno Cheio 2TA32
Garrafas | Transportadores Garrafas - Retarno Cheio 2TA33 1
Garrafas | Transportadores Garrafas - Retorno Cheio 2TA34 1
Garrafas | Tramsportadores Garrafas - Betarno Cheio ZTAZS 1
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteurizador ZTASE
Garrafas Acumulador Garratas - Pasteunizador 2TAST
Garrafaz Acumuladar Garrafas - Pasteurizadar ZTASE
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteurizador 2TAS3
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteuwrnizador 2TAd1 1 5]
Garrafas Acumulador Garratas - Pasteuwrnizador 2TAdz 1 1 B
Garrafaz Acumuladar Garrafas - Pasteurizadar 2TA43 1 1 E
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteurizador 2TAdd 1 B
Garrafaz Acumulador Garrafas - Pasteurizador ZTA4S 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteurizador ZTA4E 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - Pasteurizador 2TA47 1 B
Garrafas Pasteurizador 2TA45 1 B
Garrafas Pasteurizador 2TA43 1 B
Garrafaz Acumuladar Garrafas - Ratuladara ZTET 1 E
Garrafas Acumulador Garrafas - Rotuladora ZTE1Z 1 B
Garrafaz Acumulador Garrafas - Rotuladora ZTE1S 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - Rotuladora 2TE14 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - RBotuladara 2TB1S 1 5]
Garrafas Acumulador Garrafas - Botuladara 2TBIE 1 B
Garrafas BAcumulador Garrafas - Botuladara 2TEIV 1 B
Garrafaz Acumuladar Garrafas - Ratuladara ZTE1S 1 E
Garrafaz Acumulador Garrafas - Rotuladora ZTE13 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Fotuladora 2TEz1 1
Garrafas Inliner - Entrada Fotuladora ZTBZZ 1
Garrafas Inliner - Entrada Rotuladora 2TB23 1
Garrafas Inliner - Entrada Rotuladora 2TB24 1
Garrafaz Inliner - Entrada Ratuladara ZTBZ6 1
Garrafas Inliner - Saida Rotuladors ZTEZE 1 1
Garrafaz Inliner - Saida Rotuladors ZTE31 1
Ganafas Inlirer - Saida Rotuladora 2TE32 1
Garrafas Inliner - Saida Inspetor Rdtulos "HELIF" 2TB33 1
Garrafas Acumulador Garrafas - Mesa FIFO 2TB34 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - Mesa FIFO 2TB35 1 B
Garrafas Acumulader Garrafas - Meza FIFD 2TE36 1 1 B
Garrafas Meza FIFD - MEAD ! INNOPACK, 2TE3T 1 1 B
Garrafas Meza FIFD - MEAD ! INNOPACK, 2TE35 1 1 B
Garrafas Meza FIFD - MEAD ! INNOPACK, 2TE33 1 1 B
Garrafas Mesa FIFO - MEAD ! INNOPACK, 2TEH 1 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - SaidaMesa FIFO 2TBd2 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - SaidaMesa FIFO 2TE43 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - MEAD 2TEd4 1 B
Garrafaz Acumulador Garrafasz - MEAD ZTEd5 1 E
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TE4E 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TE47 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TE48 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TE43 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TES1 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Esq. MEAD 2TESE 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Dir. MEAD ZTES2 1 1
Garrafas Inliner - Entrada Dir. MEAD ZTES3 1 “
Garrafaz Inlimer - Entrada Dir. MEAD 2TES4 1 1
Garrafaz Inlimer - Entrada Dir. MEAD ZTESS 1 1
Garrafaz Inlimer - Entrada Dir. MEAD ZTESE 1 1
Garrafaz Inlimer - Entrada Dir. MEAD ZTESY 1 1
Garrafas Transportador Entrada MEAD 2TBE3 1 1
Garrafas Acumulador Garrafas - INNOPACK, 2TES3 1 1
Garrafaz Acumulador Garrafas - INNOPACK, 2TBE1 1 B
Garrafas Acumulador Garrafas - INNOPACK, 2TB6Z 1 | & |

Figura 86 Classificacdo ABC equipamentos rede de transportadores de garrafas da L2
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ANEXO 12

Tabela 51 Ferramenta de apoio a decisdo
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ANEXO 13

Tabela 52 Critérios de criticidade e periodicidades (dado em dias) dos equipamentos cadastrados na ferramenta de

SUPER -

BOCK °

GROUP*

]
T+

apoio a decisdao

Linha _ Motorizacéo - Tipo Motorizagdo| Classificacao Critério Atraso _
Linha 2 2TA11 Transportador Garrafas C 360
Linha 2 2TA12 Transportador Garrafas C 360
Linha 2 2TA13 Transportador Garrafas C 360
Linha 2 2TA14 Transportador Garrafas Cc 360
Linha 2 2TA15 Transportador Garrafas Cc 360
Linha 2 2TA16 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA17 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA18 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA19 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA21 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA22 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA23 Transportador Garrafas Cc 360
Linha 2 2TA24 Transportador Garrafas C 360
Linha 2 2TA25 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA26 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA27 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA2T Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TAZ28 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA31 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TA32 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA33 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA34 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA35 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA36 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA3T Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA38 Transportador Garrafas Cc 360
Linha 2 2TA39 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TA41 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA42 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA43 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA44 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA45 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA46 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TAAT Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA48 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TA49 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB11 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB12 Transportador Garrafas B 180

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
transportadores de garrafas de vidro
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Linha 2 2TB13 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB14 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB15 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB16 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB17 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB18 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB19 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB21 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB22 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB23 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB24 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB26 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB28 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB31 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TB32 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TB33 Transportador Garrafas c 360
Linha 2 2TB34 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB35 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB36 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB41 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB42 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB43 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB44 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB45 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB46 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB47 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB48 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB49 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB51 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB58 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB53 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB55 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB54 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB56 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB57 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB52 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB63 Transportador Garrafas A 120
Linha 2 2TB59 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB61 Transportador Garrafas B 180
Linha 2 2TB62 Transportador Garrafas B 180

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
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ANEXO 14

Rota de inspecio periddica

SAP langa alerta de necessidade
de realizar rota de inspecio visusl

Coordanador organiza a equipe
& ditribui a checklist

Realizada
a Inspegso visual
[Técnico de manutencio]

y

s Criar OM > Resarvar

Repusicio condiges materal condiches

de funcionamento no Mmomento de ,;,'z,"m
[Téenico de manuteng3o] [Técrico de manutencio]

Figura 90 Fluxograma de apoio a decisdo na realizagdo da rota de inspecao periddica a rede de transportadores de garrafas

Técnico termin rota de inspagio

g & revé registos efeluados
Avaiagio e validagZa dos registos Coordenador avalia anomafias
& aghes realizadas com necessidade de parag
G & téonico de o do equipamento
A
Checkiist & registada em Criagio OM & NM;
suporte digtal MSExcel e avallago de
necessklades
Y
Tecnico anexa checklist 3
ordem preventiva do plano
de
Y
Téenicn encerra ordem preventiva
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ANEXO 15

Planeamento acdes de
manutencdo para
paragem semanal

Consulta documento de reqisto
inspecdes periddicas

Y

A A

Y

Consulta NM
criadas durante rotas
de inspecdo

Avaliacdo de necessidades
de manutengdo restante
rede de tranportadores L2

Realizacdo plano de
acao
[Coordenador]

F N

Realizadas agbes
preventivas

- .
Passagem de servico
aos técnico de
manutengdo

Criagdo de OM ZPM3
w| para as motorizaches
= a inspecicnar
[Coordenador]

Realizagdo agdes de
manutencio

y

A

Registo das acies
realizadas & OM
sdo encerradas
[Técnico de manutencio]

v

Registo das agbes
preventivas realizadas
no documento de registo
de inspecdes periddicas
[Coordenador]

Figura 91 Fluxograma de apoio a decisdo no planeamento de a¢gdes de manutengao
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Tabela 53 Tipo de procura de pegas de reserva dos componentes constituintes da rede de transportadores de

garrafas
Material Designacdao Material CVA2 p DG
Procura

4509 Corrente Rolos DIN-8187 Simp.5/8"x9,65 1,10 1,65 Irregular
32836 Roda Dentada NS 815 T21 R40 "Marbett" 6,51 1,28 Erratico
33595 Célula Fotoel.PRK 18/4 DL.41 "Leuze" 0,45 2,24 Intermitente
37915 Chumaceira @40mm 50208B "Syst.Plast" 4,20 1,12 Fast-moving
37945 Roda Mandante Z=19 F=40 12539 "S.Plast" 0,38 3,83 Intermitente
38077 Roda Livre NSXT 820 T21 R40 "Marbett" 4,68 2,55 Irregular
38319 Tampa Chumaceir.@40mm 50002 "Syst.Plast" 1,50 3,80 |lIrregular
38881 Cadeado Inox Dir.3,3" 60S84XM "MCC" 1,80 2,18 |lIrregular
45117 Célula Fotoe.10-30Vdc WL27-3P2451 "Sick" 0,14 4,75 Intermitente
46353 Célula Fotoel. PRK 18/24 DL.46 "Leuze" 0,00 7,40 Intermitente
46354 Célula Fotoel. PRK 46B/44.01-S12 "Leuze" 0,43 1,41 Intermitente
46355 Célula Fotoel. PRK 96M/P-3380-41 "Leuze" 0,00 14,00 |Non-moving
46356 Célula Fotoel. PRK 95/44 L.4 "Leuze" 0,00 4,29 Intermitente
46364 Detector Indutivo IM5115 "IFM" 0,38 5,80 Intermitente
46511 Cadeado Inox Curvo 3,3" 60M84XM "MCC" 1,19 1,65 Irregular
48158 Regul. Pressdo G1/2" R412007210 Rexroth 0,00 17,00 |Non-moving
48271 Célula Fotoelect. IPRK 95/44 L.2 "Leuze 0,00 28,00 |Non-moving
49812 Moto-redutor MGFAS4-DSM "Sew-Eurodrive" 0,00 15,00 |Non-moving
50018 Roda Dentada KUS815 T17 R40 "McCC" 0,44 9,25 Intermitente
50244 Cunha Retorno Cadeado S0153 "Marbertt" 0,71 4,71 Irregular
50386 Base Apoio Transportadores 301014100260 0,73 8,50 Irregular
51185 Perfil Desgaste 40x3mm S0244 "Rexnord" 2,31 2,17 Irregular
51319 Perfil "M" Aco Inox 19079 "System Plast" 0,44 2,25 Intermitente
51320 Perfil Desgaste “Z” 156080012681 “KHS" 0,70 1,67 |lrregular
51617 PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086149261 KHS 0,08 4,50 Intermitente
51618 PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086149262 KHS 0,08 5,00 Intermitente
51632 Veio Mandado 156021135162 "KHS" ?7??

51633 Veio Mandado 156021135163 "KHS" 27?7

51634 Veio Mandado 156021135164 "KHS" --- --- ?7??

51636 Veio Mandado 156021135166 "KHS" 27?7

51638 Veio Mandado 156021135168 "KHS" ?7??

51639 Veio Mandado 156021135171 "KHS" 27?7

51640 Veio Mandado 156021135172 "KHS" --- --- ?7??

51641 Veio Mandado 156021135173 "KHS" ?7??

51642 Veio Mandado 156021135174 "KHS" --- --- ?7??

51645 Veio Mandado 156021135177 "KHS" ?7??

51646 Veio Mandante 156021135306 "KHS" --- --- ?7??

51647 Veio Mandante 156080015051 "KHS" ?7??

51648 Veio Mandante 156080015052 "KHS" --- --- ?7??

51649 Veio Mandante 156080015053 "KHS" 7?7

51650 Veio Mandante 156080015054 "KHS" --- --- ?7??

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
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51652 Veio Mandante 156080015058 "KHS" - - ?7??
51653 Veio Mandante 156080015061 "KHS" ?7??
51654 Veio Mandante 156080015062 "KHS" ???
51655 Veio Mandante 156080015063 "KHS" ?7??
51656 Veio Mandante 156080015064 "KHS" ?7??
51658 Veio Mandante 156080015066 "KHS" ?7??
51659 Veio Mandante 156080015096 "KHS" ?7??
51660 Veio Mandante 156080015098 "KHS" ?7??
51661 Veio Mandante 156080015101 "KHS" ?7??
51662 Veio Mandante 156080015102 "KHS" ?7??
51663 Veio Mandante 156080015103 "KHS" ?7??
51664 Veio Mandante 156080015105 "KHS" ?7??
51665 Veio Mandante 156080015136 "KHS" ?7??
51666 Veio Mandante 156080015137 "KHS" ?7??
51667 Veio Mandante 156080015138 "KHS" ???
51668 Veio Mandante 156080015141 "KHS" ?7??
51669 Veio Mandante 156080015142 "KHS" ?7??
51670 Veio Mandante 156080015143 "KHS" ?7??
51671 Veio Mandante 156080015145 "KHS" ?7??
51673 Veio Mandante 156080119131 "KHS" ?7??
51675 PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086140211 KHS 0,04 4,00 Intermitente
51676 PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086140212 KHS 0,00 4,50 |Intermitente
51637 Veio Mandado 156021135167 "KHS" ?7??
51816 Carreto Transm. Z=15 156080021291 "KHS" --- --- ?7??
51817 Carreto Transm. Z=16 156080021292 "KHS" - - 77
51818 Carreto Transm. Z=17 156080021293 "KHS" --- --- ?7??
51819 Carreto Transm. Z=18 156080021294 "KHS" ?7??
51820 Carreto Transm. Z=19 156080021295 "KHS" --- --- ?7??
51821 Carreto Transm. Z=21 156080021297 "KHS" - - ?7??
51823 Carreto Transm. Z=16 156080100171 "KHS" --- --- ?7??

Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de
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ANEXO 17
Tabela 54 Andlise ABC de pegas de reserva dos componentes constituintes da rede de transportadores de garrafas
Cod. sap Designacio do matenal €/Un  |Consuma2018 (Un)|  €/Total €/Acum | % Custos| Classe
46511 Cadeado Inax Curvo 3,3" 60MB4XM *MCC" 14,60 ¢ 1217,86 17780,77¢€ | 17780,77¢€ | 28%
38881  |Cadeado Inox Dir.3,3" B0SBAXM *MCC" 13,02¢€ 1325,86 17 268,64 € | 35049,41€ |  55%
33595 |Célula Fotoel PRK 18/4 DL.41 *Leuze” 253,00 € 22 5566,00€ | 40615,41€ | 64%
32836 |Roda Dentada NS B15 T21 R40 "Marbett” 6,40 € 627 4012,80€ | 44628,21€ | 70%
38077 Roda Livre NSXT 820 T21 R40 *Marbett” 7,41¢ 436 3229,59¢€ | 47857,79¢ 75% B
37915 |[Chumaceira @40mm 502088 "Syst.Plast* 13,74 € 229 314591€ | 51003,70€ | 80% B
46354 |Célula Fotoel. PRK 468/44.01-512 “Leuze" 117,50 € 26 3055,00€ | 54058,70€ | 85% B
51319 |Perfil "M" Aco Inox 19079 "System Plast” 15,40 € 93 1432,55€ | 55491,25€ | 87% [
51185 Parfil Desgaste 40x3mm S0244 "Rexnord™ 2,54¢ SO0 1271,67€ | 56762,92€ | 89% B
51618 [PERFILP/VARANDIM(3MT.) 156086149262 KHY 170,43 ¢ 7 1193,01€ | 5795593¢€ | 91% B
4509  [Corrente Rolos DIN-8187 Simp.5/B*x9.65 11,32€ 0 1018,53€ | 5897446 € | 93% B
46353 |Célula Fotoel. PRK 18/24 DL 46 "Leuze” 252,00 € 3 756,00€ | 59730,46€ | 94% B
45117 Célula Fotoe, 10-30Vdc WL27-3P2451 "Sick™ 168,00 € 4 672,00¢€ | 60402,46€ | 95% B
46356 |Célula Fotoel. PRK 95/44 L4 "Leuze" 218,00 € 3 654,00€ | 51056,46€ | 96%
51320 |Perfil Desgaste *Z* 156080012681 "KHS" 4,76 € 120 571,20€ | 61627,66€ | 97%
51617 |PERFIL P/VARANDIM(3MT.] 156086149261 KHY 277,29 € 2 554,58€ | 62182,24€ | 98%
50244 Cunha Retorno Cadeado $0153 *Marbertt® 511€ 73 372,70€ | 6255494€ | 98%
51675 |PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086140211 KKy 81,87 € 4 32748¢ | 6288242¢ | 99%
46364 |Detector Indutive IMS115 *IFM* 35,05 € 7 24535€ | 63127,77€ | 99%
46355 |Célula Fotoel. PRK 96M/P-3380-41 *Leure" 199,00 € 1 199,00€ | 63326,77€ | 99%
48271 Célula Fotoedact, IPRK 95/44 1.2 "Leuze 165,00 € 1 169,00€ | 6349577€ | 100%
37945 Roda Mandante Z-19 F~40 12539 *5, Plast” 20,85 € 8 166,80€ | 6366257 ¢ | 100%
50018 Roda Dentada KUS815 T17 R40 "MCC 14,51 ¢ 4 S5805¢€ | 63720,63€ | 100%
38319 [Tampa Chumaceir (340mm 50002 "Syst Plast” 1,03€ 17 17,43€ | 63738,05€ | 100%
50386 Base Aposo Transportadores 301014100260 0,88 € 10 BJ6€ | 63746,81€ | 100%
48158 Regul. Press3o G1/2° R412007210 Rexroth 63,74 € 0 - €£16374681€ | 100%
49812 |Moto-redutor MGFAS4-DSM "Sewe-Eurodrive” | 1494,03 € 0 - €| 6373681€ | 100%
51676 PERFIL PAVARANDIM(3MT ) 156086140212 KHS 43,14¢ 0 - €1 63746,81€ ] 100%
Total 63 746,81 €

Desenvolvimento de um modelo de manutencgdo da rede de Jodo Nuno Gongalves
transportadores de garrafas de vidro



ANEXOS 176

ANEXO 18
Tabela 55 Lista de pegas de reserva com politica de gestdo de stock (S-1, S)

Material Designacdo do material Nivel de Stock desejado (S)

46353 Célula Fotoel. PRK 18/24 DL.46 "Leuze" 1Un

46355 Célula Fotoel. PRK 96M/P-3380-41 "Leuze" 1Un

46356 Célula Fotoel. PRK 95/44 L.4 "Leuze" 1Un

48158 Regul. Pressdo G1/2" R412007210 Rexroth 1Un

48271 Célula Fotoelect. IPRK 95/44 L.2 "Leuze 1Un

49812 Moto-redutor MGFAS4-DSM "Sew-Eurodrive" 1 Un

51676 PERFIL P/VARANDIM(3MT.) 156086140212 KHS 1Un
Desenvolvimento de um modelo de manutengdo da rede de Jodo Nuno Gongalves

transportadores de garrafas de vidro



